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Tato prace prezentuje modul pro automatické generovani interpunkce (APR) v systémech pro rozpoznavani fec¢i. Modul
vyuZivd jazykovy model ELECTRA-Small doplnény o klasifikaéni hlavu a dokaZe generovat tecky, Carky a otazniky s nizkym
inferenénim casem a zpoZzdénim pouha 3 slova. V prdci jsou nejdfive porovnany rlzné architektury jazykovych modelll a
klasifikacnich hlav na datech, ktera jsou sloZena z rucnich prepisl televiznich zprav. Nasledné je zkouman vliv poctu slov jako
budouciho kontextu a zadvérem je modul porovndn s jiz existujicim modulem, ktery vyuziva jak textové, tak i prosodické pfiznaky.
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V soucCasné dobé patfi systémy automatického
rozpoznavani fec¢i (ASR) k neodmyslitelnym ndastrojim
kazdodenniho Zivota. Jejich uplatnéni nachazime nejen v
prepisech audio nahravek, ale i u Zivych prenosd, jako jsou
rozhlasové Ci televizni vysilani.

ASR systémy obvykle generuji textové prepisy bez
interpunkénich znamének, coZz je dano jejich absenci v
trénovacich datech. Tento nedostatek vyrazné komplikuje
Citelnost a srozumitelnost vystupu. Kromé toho absence
interpunkce mlzZe negativné ovlivnit Ulohy, které nasleduji
(naptiklad automaticky preklad nebo analyzu textu, kde jsou
jasné definované hranice vét klicové).

Pro feseni tohoto problému je potifeba pouzit dopliikovy
modul pro automatické generovani interpunkce (APR), ktery
do vystupu z ASR systému doplni interpunkcni znaménka na
zakladé kontextu (minulého a budouciho), ktery je mu
poskytnut.

Tato prace je zamérena na generovani interpunkce do
streamovaného datového toku. S tim vsak prichazeji vyzvy
spojené s vypocetni narocnosti a zpozdénim. Pro efektivni
zpracovani streamovanych dat musi byt zpoZzdéni omezeno
na nékolik slov, coZ vyznamné limituje kontext, ktery mize
APR modul vyuzit pro spravné doplnéni interpunkénich
znamének.
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Obrazek 1: Generovani interpunkce APR modulem
v online rezimu

VSechna data pro trénovani a validaci byla predem
zpracovana do jednotlivych vét a ponechany byly jen tecky,
c¢arky a otazniky. Poté byl vytvofen unigramovy
Sentencepiece model pro tokenizaci vét.

Jadrem APR modulu je predtrénovany transformer
ELECTRA-Small [1], ktery generuje pro kazdy vstupni token
priznakovy vektor o velikosti 256. Transformer je nasledné
doplnén o klasifikacni hlavu, kterd se sklada ze dvou feed-
forward vrstev (512 a 4 neurony) s aktiva¢ni funkci SELU.

Transformer doplnény o klasifikaéni hlavu byl
dotrénovdn s pouzitim malého kroku uceni (LR) pro
predtrénovany model a velkym LR pro nové pfidanou
klasifikacni hlavu.

V kazdém dopredném prichodu modul generuje pro
kazdy vstupni token pravdépodobnosti pro vsSechny
interpunk¢ni tfidy (Zadna interpunkce, otaznik, carka, a
tecka). V redlném case, tedy v online zpracovani, je nutné
provést dopredny priichod pro kazdé slovo vstupniho textu.

Pro vyhodnoceni vysledkd byly vyuZity metriky
precision, recall a F1 skdre. Nejdfive byly vyhodnocovany
vysledky pro jednotlivé tfidy zvlast. Nasledné v ,,one-class”
scénafi byly tfidy pro tecku, ¢arku a otaznik slouceny do
jedné. Jednalo se tak pouze o binarni klasifikaci, zda za
tokenem ndsleduje interpunkéni znaménko nebo nikoliv.

Pfi porovnani architektur byl pouZit transformer BERT-
Base [2], GPT-3.5 (v editac¢nim reZzimu) [3], ELECTRA-Small [1]
a ELECTRA-Base [1]. Oba ELECTRA modely byly navic
trénované od pocatku.
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Vysledky porovnani jednotlivych architektur jsou
uvedeny v tabulce 1. ELECTRA-Small dosahuje nejlepsich
vysledkl v porovnani se vSemi ostatnimi transformery.

vy

také pouzitelny v online rezimu.

architektura F1[%) F1 (one class) [%] inf. éas [ms]
BERT-Base 75.2 88.9 61
ELECTRA-Small 76.0 90.7 11
ELECTRA-Base 75.4 90.7 60
GPT-3 (v edita¢nim madu) 65.1 73.7 -

Tabulka 1: Porovnani vysledkd raznych architektur
v blokovém reZzimu

Druhy experiment mél za cil zjisténi pravého
(budouciho) kontextu. Byl nastaven limit pro maximalni levy
kontext na 100 slov a byl vySetfovan pocet budoucich slov,
kdy modul bude dosahovat podobnych vysledk(l jako
v blokovém reZimu (interpunkce vygenerovana pro cely blok
textu pfi jednom dopfedném prlichodu) a zaroven co
nejmensiho zpozdéni. Zvysledkd v tabulce 2 vyplyva, Ze
nejlepsi pravy kontext jsou tfi slova.

max. levy kont. max. pravy kont. P [%] R [%)] F1 [%)]
100 1 73.3 67.4 70.2

100 2 75.0 72.5 73.7

100 3 75.3 74.2 74.7

100 4 75.2 75.1 75.1

100 5 75.5 75.5 75.5

100 10 76.0 76.0 76.0

100 100 75.6 73.7 74.6
blokové zpracovani bez piekryvu 75.3 76.8 76.0

Tabulka 2: Vysledky [%] APR modulu ve streamovacim
rezimu

V poslednim experimentu byl navrzeny APR modul
porovnan sjiz existujicim modulem [4]. Tento modul je
zalozen na rekurentnich neuronovych sitich (RNN) a vyuziva
jak textové priznaky, tak i prosodické ptiznaky a informace o
tichu ziskané z audio nahravek.

Pro experiment byla vytvorena specialni datovd sada
sloZzend z automaticky prepsanych debat a ¢tenych poradd,
kde nebyly opraveny chyby a pouze doplnéna interpunkce.

Navrieny APR Navrieny APR  RNN APR RNN APR
Typ promluvy

F1 [%)] F1 (oneclass) [%] F1[%] F1 (one class) [%]
Ctena 71.2 84.3 62.1 73.4
Spontanni 69.4 89.0 71.6 73.3

Tabulka 3: Porovnani navrzeného APR modulu v online
rezimu s existujicim RNN APR modulem

Z vysledka v tabulce 3 vyplyva, Ze navrzeny APR modul
dosahoval témér srovnatelnych nebo lepsSich vysledkl pfi
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pouZiti pouze textovych pfiznakd. Vyrazné vyssich vysledki
dosahl hlavné pfi one-class scénafi u spontanni reci. Z
vysledkl vyplyva, Ze dochazi k casté zaméné tecek a carek.
Tato chyba vsak ve vétsiné pripadd nema vliv na vysledny
kontext daného prepisu.

Navrzeny APR modul vyuziva transformer ELECTRA-
Small doplnény o klasifikacni hlavu. Funguje v online rezimu
s latenci pouhych 3 slov a na vstupu pfijima pouze textové
pfiznaky. Zarovenn ma modul velmi nizky inferencni cas, kdy
na procesoru i7 9700K jeden dopredny prlchod trvd 11 ms.

Pfesnost modulu je témér srovnatelna s presnosti
v blokovém rezimu. Nejcastéjsi chyby vznikaji zaménou
teCek a carek, coz ve vétSiné pripadd neovlivni vysledny
kontext.

Pro trénovani potrebuje navrzeny modul pouze textova
data, coz vyrazné ulehCuje proces pripravy dat v porovnani
s moduly, které vyuzivaji i prosodické priznaky ziskané
z audio nahravek.

Tato prace byla podporfena z projektu Studentské
grantové soutéze (SGS) na Technické univerzité v Liberci v
roce 2023.
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