Paradigme moderne in ASR

Tudor Bumbu



Ce inseamna ASR ,end-to-end”?

Spre deosebire de sistemele clasice (modulare), ASR end-to-end incearca sa
invete maparea directa de la audio la text, folosind o singura retea neuronala
mare.

* Nu separam sistemul in componente antrenate izolat

(dictionar de pronuntii, model de limbaj, aliniere fortata).

» Modelul invata regulile direct din date.
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Alinierea cu CTC

Intr-o abordare end-to-end, fisierul audio este lung, iar textul este scurt. Cum le
potrivim?

CTC (Clasificarea Temporala Conexionista) permite antrenarea fara a sti exact
unde incepe si se termina o litera.

* Introduce un simbol special numit ,blank” (spatiu gol).

» Modelul foloseste acest simbol pentru a acoperi pauzele si a rezolva automat

roblema alinierii.
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Encoder-Decoder cu Atentie

A doua paradigma majora end-to-end trateaza recunoasterea vorbirii ca pe o ,traducere”

din audio in text.

» Encoderul citeste semnalul audio si il transforma intr-o reprezentare latenta bogata.
» Decoderul genereaza textul pas cu pas (caracter cu caracter sau cuvant cu cuvant).
* Mecanismul de atentie indica decoderului ,la ce moment exact din fisierul audio sa se uite”

atunci cand genereaza urmatorul simbol.
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Modele Mari si Invatare Auto-supervizata

Sistemele ASR moderne se bazeaza pe modele de dimensiuni masive, antrenate prin ,invatare
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auto-supervizata” pe mii de ore de audio neetichetat din internet.

» Un exemplu reprezentativ este modelul open-source Whisper (OpenAl).
* Folosind arhitectura Transformer, acesta transcrie si traduce peste 100 de limbi cu o precizie ridicata.
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ASR in regim de Streaming

Pentru anumite aplicatii (subtitrari live, asistenti vocali), nu putem astepta ca utilizatorul sa termine
propozitia.

» Sistemele de Streaming transcriu textul pe masura ce omul vorbeste, in timp real, cu o latentd minima.

* Folosesc arhitecturi dedicate (cum ar fi modelele Conformer).

» Cercetarea actuala integreaza direct fluxuri audio cu modele LLM, pentru interactiuni conversationale imediate.
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Ecosistemul ASR in aplicatii reale

in practica, un sistem ASR integreaza module auxiliare esentiale:

* VAD (Voice Activity Detection): Detecteaza automat momentele cu vorbire si elimina tacerea.
» Modele lingvistice: Adauga automat punctuatia si majusculele pe textul transcris.

« Diarizare: Detecteaza si separa vorbitorii (cine si cand a vorbit).
 Traducere simultana (Speech Translation): Traduce textul in timp real intr-o alta limba.
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