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ASR общий подход

https://www.lucidchart.com/documents/edit/4f6bac04-cd2d-4594-bc45-980b7e9dec05/0?callback=close&name=slides&callback_type=back&v=498&s=720


Выделение признаков
Основные признаки:

⚑ MFCC

⚑ Мел-спектрограмма

⚑ Спектрограмма

⚑ PLP



Акустическая модель

HMM DNN



Лексикон
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відра в‛ і д р а́
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візьму в‛ і з` м у́



Языковая модель

Статистическая оценка 
вероятности следования слов

Нейронная сеть



Достоинства и недостатки

Недостатки:

⚑ Настройка отдельных компонент

⚑ Необходим лексикон

⚑ Проблема “новых” слов

Достоинства:

⚑ Малый объем данных для 

обучения

⚑ Легко адаптировать для разных 

задач и доменов



End-to-end: wav2letter



End-to-end: Deep speech



End-to-end достоинства и недостатки

Недостатки:

⚑ Большое количество данных 

для обучения

⚑ Сложно модифицировать для 

других задач

Достоинства:

⚑ Не нужен лексикон

⚑ Проблема “новых” слов 

⚑ Нет необходимости настраивать 

отдельные компоненты



WER



Kaldi Toolkit

Достоинства:

⚑ модульная структура

⚑ множество примеров

⚑ оптимизирован для LVCSR

⚑ использование для production

Недостатки:

⚑ часто меняется код

⚑ сложно работать на Windows

⚑ много shell скриптинга

Основанный на WFST фреймворк 

созданный Daniel Povey



Kaldi Toolkit

Основные этапы работы:

⚑ Подготовка данных - лексикон, тексты, аудио, сегментация

⚑ Вычисление MFCC, нормализация

⚑ Обучение HMM акустической модели

⚑ Вычисление дополнительных признаков - i-вектора

⚑ Align обучающих данных

⚑ Обучение DNN акустической модели

⚑ Обучение языковой модели

⚑ Создание графа для декодирования



Kaldi: языковая модель
\data\
ngram 1=27
ngram 2=31

\1-grams:
-0.7923917 </s>
-99 <s> -99
-1.491362 в -99
-1.491362 весна -99
-1.491362 ви -99

….

\2-grams:
-0.69897 <s> гетьте
-0.69897 <s> ні
0 думи ви
0 ж тепера
0 жалю в
0 золота </s>
0 літа </s>
0 молодії літа

\end\



Kaldi: лексикон
<UNK> NSN або а́ б о
аби а́ б ие абощо а б о́ ш ч о
абияких а б и́ й а к ие х авжеж а ў ж е́ ж



Kaldi: lattice



ASR задачи

⚑ Диаризация - разделение спикеров  (x-вектора + PLDA + 

кластеризация)

⚑ KWS - поиск ключевых слов в транскрипции (поиск по lattice)

⚑ “Выравнивание” (“синхронизация”) текста и аудио (использование 

смещенной языковой модели)

⚑ Нормализация текста 

⚑ SAD и VAD (базируется на энергии или deep learning)
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Спасибо!


