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MEZINARODNI PROJEKT MALACH RESENY NA KATEDRE KYBERNETIKY

Na katedie kybernetiky je od roku 2001
FeSen velmi prestizni védecky projekt
MALACH (Multilingual Access to
Large Spoken Archives), ktery je
finan¢né zajis lovan americkou granto-
vou agenturou National Science Foun-
dation (NSF).

Vznik projektu byl pifimou reakci
na film "Schindleriv seznam", natoceny
vroce 1994. Po uvedeni filmu byl rezisér
Spielberg kontaktovan desitkami lidi, ktefi
prozili hrizy holocaustu a ktefi mu chtéli
vypravét svij zivotni piibéh. Rezisér si
uvédomil, ze zijici svédci holocaustu
jsou jiz stafi lidé, s nimiz v kratké dobé
navzdy odejde obrovska historicka zkuse-
nost lidstva, kterd zatim nebyla nijak
zaznamenana.

Steven Spielberg se proto rozhodl zalo-
zit nadaci Survivors of the Shoah Visual
History Foundation (VHF) se sidlem
v Hollywoodu, jejimz prvotnim poslanim
se stalo vyhledavat po celém svété lidi,
ktefi se stali svédky holocaustu a ktefi jsou
ochotni svuj piibéh vypravét ostatnim,
auchovat tak svédectvi o této hrizné dobé
pro piisti generace. Tato rozsahla vyhleda-
vaci kampan byla odstartovana v roce
1995. Po celém svéte byly ustavovany
tymy slozené z reportéra a kameramana,
které navstévovaly svédky ochotné predat
svoje zivotni zkuSenosti a vétSinou v jejich
bytech s nimi natacely videorozhovor. Ten
byl obyc¢ejné strukturovan tak, ze priblizné
20 % vypréavéni bylo vénovano predvalec-
nému obdobi, 60 % obdobi svétové valky
a zbytek se tykal doby povale¢né. Béhem
4 az 5 let tyto tymy nasbiraly v 57 zemich
cca 52 tisic svédeckych vypovédi. Vypo-
védi byly namluveny celkem v 32 riznych
jazycich a pramérna délka jedné vypovédi
¢inila vice nez 2 hodiny. Celkova délka
vsech pofizenych vypovédi se tak pribli-
zila 120 tisicam hodin! Kazdy rozhovor
byl zaznamenan na VHS kazetu (zvuk ve
stereo formatu - jeden mikrofon mél své-
dek, druhy reportér) a tyto kazety byly
zasilany do VHF, kde byly digitalizo-
vany do formatu MPEG-1 (128 kb/s, zvuk
2 x 44kHz). V nadaci VHF vznikl obrov-
sky robotizovany digitalni archiv s celko-
vou kapacitou 180 terabytt, ktery by m¢l
byt v budoucnu propojen optickou interak-
tivni siti s muzei, $kolami ¢i historickymi
archivy po celém svéte.

Aby mohli historici, studenti, scenaristé
a obecné vSichni zajemci vyhledavat
v archivu potiebné informace, byl zahajen
promysleny a dobfe pripraveny katalogi-
za¢ni proces, pii kterém najati a vyskoleni
anotatofi vypovédi postupné segmentovali
a vzniklé segmenty popisovali vhodnymi
klicovymi slovy, ktera byla vybirana z pie-
dem pripraveného slovniku (tezauru),
obsahujiciho vice nez 20 tisic polozek.
Tento anota¢ni proces byl ale Casové
i finanéné mimofadné naro¢ny. Pokud by
timto postupem mély byt zpracovany
vsechny vypovedi, staly by veskeré prace
ptes 150 miliont dolaru. To byl hlavni
davod, pro¢ bylo rozhodnuto ptizvat
k feSeni uvedeného problému odborniky
z oblasti zpracovani mluvené feci.

Zacatkem roku 2001 jsem byl vyzvan
kolegy z Johns Hopkins University v Bal-
timore, abychom se spole¢né s UFAL na
MFF UK v Praze pfipojili k tymu vyzkum-
nikd z IBM T.J. Watson Research Labora-
tory, VHF a University of Maryland.
Cilem bylo pozadat americkou grantovou
agenturu NSF o grant na feSeni problema-
tiky zpracovani rozsahlého archivu vypo-
védi svédki holocaustu modernimi meto-

dami fecovych technologii. Nasi kolegové
se na nas obratili pravdépodobné proto, ze
jsme v piedchozich tiech letech spole¢né
fesili projekt typu Kontakt, v jehoz ramci
jsme v bezvadné kvalité pripravili rozsah-
1¢ datové zdroje pro trénovani systémi
automatického rozpoznavani souvislé feci
(tyto zdroje jsou od roku 2000 celosvétove
distribuovany nakladatelstvim Linguistic
Data Consortium v Pennsylvanii). V tvrdé
soutézi dalSich americkych projekti
z oblasti IT byl nas projekt k radosti vech
7adatelt piijat. Ukolem naeho tymu
atymu z MFF UK bylo v projektu zajistit
zpracovani vybranych jazykt stfedni
a vychodni Evropy.

Vzhledem k poctu vypovédi namluve-
nych v riznych jazycich bylo na prvni
schiizee fesiteltl v roce 2001 rozhodnuto,
ze IBM bude zpracovavat pouze nahravky
namluvené v anglictiné (v archivu jich je
asi polovina celkového mnozstvi), my
jsme dostali za kol zpracovat kazdy rok
jeden jazyk. Bylo rozhodnuto zpracovavat
jazyky v pofadi ¢etina (v archivu je 573 vy-
povédi), rustina (7052), slovenstina (583),
polstina (1549) a na zavér madarstina
(1038).

Mél bych nyni vysvétlit, co bylo pted-
métem nasi prace a v ¢em spocivalo jeji
feSeni. Cilem bylo vyuzit technologie roz-
poznavani mluvené fe¢i ke zpracovani
vypovédi, tj. k jejich automatickému pie-
vodu z mluvené fe¢i do textové podoby,
kterd by byla zakladem pro vyhledavani
informaci ve videoarchivu i k podpoie

tiebi mit k dispozici anotovana data pro
akustick¢é modelovani. Anota¢ni prace
mohou Uspésné délat pouze rodili mluvéi,
tj. pro zpracovani edtiny rodili Cesi, pro
zpracovani rustiny rodili Rusové atd. Ano-
tatori museli byt vzdy v nékolika sezenich
vyskoleni a jejich prace byla stale kontro-
lovana. Cinnost anotitorti spodiva v praci
na pocita¢i, kdy se sluchatky na usich po-
slouchaji segmenty jednotlivych nahravek
a ve specialnim programu tyto nahravky
"popisuji", tj. pfesné zapisuji, co fe¢nik na
zaznamu fika, véetné popisu tzv. nefeco-
vych udalosti, tj. napiiklad hlasitych na-
dechii fecnika, hlasit¢ho "premysleni",
Susténi papirem, Soupani zidli, vzdalené
feci na pozadi, slysiteln¢ho ruchu z ulice
ap. Vzhledem k obsahu sd¢lovanych vypo-
védi se jednotlivi svédci holocaustu dosta-
vali Casto do velmi vypjatych emocnich
stavil, takze nasi anotatofi museli popiso-
vat i useky s placem, Septanim, kaslanim,
smrkanim ap. Obecné lze fici, ze feCovy
projev vétsiny svédki nebyl piilis kvalitni,
coz zpusoboval do zna¢né miry i jejich vék
(pramérny vek fecnika byl cca 75 let). Nej-
vétsi problémy jsme méli se zpracovanim
ruskojazy¢nych vypovédi. Tito fecnici zili
vétsinou dlouhou dobu mimo oblast Ruska
(nejcastéji v Izraeli, USA a na Ukrajing),
kde i poskytli svoji vypoveéd, pricemz
jejich rustina byla velmi casto deformo-
vana vyraznym akcentem, pouzivanim
neruskych slov i neruskych fonému ap.,
coz zna¢né komplikovalo konstrukci "rus-
kého" systému. Pfi zpracovani ¢tyf slovan-
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automatizace katalogiza¢niho procesu.

Abychom viibec mohli zacit pracovat na
vyvoji jednotlivych systémut rozpoznavani
souvislé fe¢i pro vybrané jazyky, museli
jsme ziskat z VHF potiebna data. Vzhle-
dem k objemu a divérnosti dat jsme v pru-
béehu prvnich tii let prevazeli nahravky do
Plzn¢ na hard discich. Pokazdé¢, kdyz
nékdo z fesitelského tymu cestoval do
USA nebo do Ceské republiky, dostal 6 az
8 diskt a prevezl je (v tasce). Za 3 roky
jsme takto pievezli vice nez 100 diska
s desitkami terabytt dat. U nas se z video-
nahravek extrahovaly obé zvukové stopy
azvukova data se zalohovala nejprve na
CD-ROMy, pozdéji (jak klesaly ceny dato-
vych nosi¢tl) na DVD.

Pro navrh a konstrukei systému automa-
tického rozpoznavani spojité feci je zapo-

skych jazyku jsme piekvapive zjistili, ze
zadny z téchto jazyku nepouziva v bézné
spontanni mluvé takové mnozstvi nespi-
sovnych slov jako cestina (v Cestiné se
jinak piSe a jinak mluvi).

Pokud to bylo schidné, pak jsme pro
anotacni prace vyuzivali nase studenty. To
bylo mozné pfi piipravé datovych zdroji
pro cedtinu a slovenstinu. Pfi zpracovani
rustiny s nami pracoval opét nas student
(rodily Rus) a skupina externich spolupra-
cujicich Rust z Plzné a okoli. Pfi zpraco-
vani poltiny jsme v Plzni nalezli jen jednu
Polku, ostatni anotatofi byli najiméni
veelé CR, coz zpisobovalo problémy
zejména pii jejich fizeni. Po domluvé
s nasimi americkymi partnery jsme proto
pii zpracovani zatim posledniho jazyka,
kterym je madarstina, zvolili odlisny zpu-

sob prace. Nalezli jsme partnery na TU
v Budapesti, ktefi projevili zajem na této
uloze pracovat. Nasledovala navstéva
nasich pracovniku v Budapesti, kdy jsme
skolili tamni anotatory i navstévy mad’ar-
skych kolegti v Plzni, kdy jsme jim ukazo-
vali cely postup pii vyvoji systému rozpo-
znavani fe¢i. 1 kdyz je zvoleny postup
deni vSech praci pouze v nasi rezii, tato
alternativni varianta prace na novém
jazyku byla americkou grantovou agentu-
rou finan¢né podporena, nebo!| znamena
jistou osvétu a vyvoz technologie do zemi
s mensimi zkusenostmi v dané oblasti.

Pro vyvoj kazdého systému rozpozna-
vani fe¢i bylo zapotiebi zpracovat vzdy
400 patnactiminutovych vzorki feci od
riznych fe¢niku tak, abychom ziskali co
nejpestiejsi paletu riznych hlasu. Museli
jsme se naucit a zpracovat fonetiku jedno-
tlivych jazyki, abychom mohli dobie
modelovat jednotlivé fonetické jednotky
zpracovavanych jazykt. Pracné a Casové
velmi naroéné byly vypolty spojené
s tvorbou akustickych modelu jednotli-
vych systémil, trénovani parametrti akus-
tickych modelt zde zabralo tisice hodin
strojového Casu nejvykonngjsich pocitaca.
Modely jazyka, tj. statistiky fazeni jednot-
livych slov, nam pro tyto ucely dodavali
nasi partnefi z MFF UK v Praze.

Mohu se zadostiu¢inénim konstatovat,
7e nas tym zatim vzdy splnil véas vSechny
povinnosti vyplyvajici pro nas z tohoto
vyzkumného projektu, a to standardné ve
velmi dobré kvalité. Nasi zahrani¢ni part-
nefi velmi ocenuji, Zze funkcionalita vyvi-
nutych systémi je zcela srovnatelna se
systémy rozpoznavani mluvené anglictiny,
na jejimz vyvoji pracovala firma IBM,
ktera je S$pickovym svétové uznava-
nym pracovistém v oblasti fe¢ovych tech-
nologii.

Az budou vysledky praci na projektu
MALACH dokon¢eny a implementovany
v digitalnim archivu VHF, bude mozné na
zakladé jednoduchych dotazi vyhledavat
ve vypovédich konkrétni udalosti (napf.
vypravéni o slaveni zidovskych svatki,
o transportu do koncentra¢niho tabora,
o stravé v koncentra¢nim tabote, o setkani
s dr. Mengelem ap.) a nasledné si pichrat
useky tohoto vypravéni. Bude téz mozné
se dotazovat na konkrétni slova, jména,
geografické nazvy (mésta, vesnice) ap.
Pocita se téz s tim, ze s vyuzitim viceja-
zy¢ného tezauru kli¢ovych slov ptjde pro-
hledavat i vypovédi namluvené v jinych
jazycich, nez v jakém bude formulovana
otazka. Vzhledem k tomu, Ze by mélo dojit
k propojeni digitalniho archivu VHF s ter-
minaly po celém svété, budou tyto neoce-
nitelné zkuSenosti a prozitky z tézkého
obdobi holocaustu zpfistupnény v podstaté
vsem lidem, ktefi o né budou mit zajem.

Prace na projektu MALACH se za dobu
jeho feseni dotkly vSech pracovnikd a dok-
torandll na oddéleni umélé inteligence
katedry kybernetiky. Nejvétsi tiha vy-
zkumné prace vSak dlouhodobé lezela na
Ing. P. Ircingovi, Ing. J. V. Psutkovi, ml.,
Ing. J. Matouskovi a téz doc. L. Miillerovi
a doc. V. Radové.

Projekt MALACH je svym rozsahem,
mnozstvim zpracovavanych jazyku i obec-
né lidskym rozmérem zcela ojedinélym
projektem na svété. Jsem rad, ze jsme byli
k jeho feseni ptizvani a ze se nam podatilo
kvalitni praci zviditelnit nasi univerzitu
v mezinarodnim méfitku.

Prof. Josef Psutka,
FAY, KKY




