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Povedlo se � z výzkumných zámìrù

Na katedøe kybernetiky je od roku 2001
øe�en velmi presti�ní vìdecký projekt
MALACH (Multilingual Access to
Large Spoken Archives), který je
finanènì zaji� ován americkou granto-
vou agenturou National Science Foun-
dation (NSF).

Vznik projektu byl pøímou reakcí
na film "Schindlerùv seznam", natoèený
v roce 1994. Po uvedení filmu byl re�isér
Spielberg kontaktován desítkami lidí, kteøí
pro�ili hrùzy holocaustu a kteøí mu chtìli
vyprávìt svùj �ivotní pøíbìh. Re�isér si
uvìdomil, �e �ijící svìdci holocaustu
jsou ji� staøí lidé, s nimi� v krátké dobì
nav�dy odejde obrovská historická zku�e-
nost lidstva, která zatím nebyla nijak
zaznamenána.

Steven Spielberg se proto rozhodl zalo-
�it nadaci Survivors of the Shoah Visual
History Foundation (VHF) se sídlem
v Hollywoodu, jejím� prvotním posláním
se stalo vyhledávat po celém svìtì lidi,
kteøí se stali svìdky holocaustu a kteøí jsou
ochotni svùj pøíbìh vyprávìt ostatním,
a uchovat tak svìdectví o této hrùzné dobì
pro pøí�tí generace. Tato rozsáhlá vyhledá-
vací kampaò byla odstartována v roce
1995. Po celém svìtì byly ustavovány
týmy slo�ené z reportéra a kameramana,
které nav�tìvovaly svìdky ochotné pøedat
svoje �ivotní zku�enosti a vìt�inou v jejich
bytech s nimi natáèely videorozhovor. Ten
byl obyèejnì strukturován tak, �e pøibli�nì
20 % vyprávìní bylo vìnováno pøedváleè-
nému období, 60 % období svìtové války
a zbytek se týkal doby pováleèné. Bìhem
4 a� 5 let tyto týmy nasbíraly v 57 zemích
cca 52 tisíc svìdeckých výpovìdí. Výpo-
vìdi byly namluveny celkem v 32 rùzných
jazycích a prùmìrná délka jedné výpovìdi
èinila více ne� 2 hodiny. Celková délka
v�ech poøízených výpovìdí se tak pøiblí-
�ila 120 tisícùm hodin! Ka�dý rozhovor
byl zaznamenán na VHS kazetu (zvuk ve
stereo formátu - jeden mikrofon mìl svì-
dek, druhý reportér) a tyto kazety byly
zasílány do VHF, kde byly digitalizo-
vány do formátu MPEG-1 (128 kb/s, zvuk
2 x 44kHz). V nadaci VHF vznikl obrov-
ský robotizovaný digitální archiv s celko-
vou kapacitou 180 terabytù, který by mìl
být v budoucnu propojen optickou interak-
tivní sítí s muzei, �kolami èi historickými
archivy po celém svìtì.

Aby mohli historici, studenti, scenáristé
a obecnì v�ichni zájemci vyhledávat
v archivu potøebné informace, byl zahájen
promy�lený a dobøe pøipravený katalogi-
zaèní proces, pøi kterém najatí a vy�kolení
anotátoøi výpovìdi postupnì segmentovali
a vzniklé segmenty popisovali vhodnými
klíèovými slovy, která byla vybírána z pøe-
dem pøipraveného slovníku (tezauru),
obsahujícího více ne� 20 tisíc polo�ek.
Tento anotaèní proces byl ale èasovì
i finanènì mimoøádnì nároèný. Pokud by
tímto postupem mìly být zpracovány
v�echny výpovìdi, stály by ve�keré práce
pøes 150 milionù dolarù. To byl hlavní
dùvod, proè bylo rozhodnuto pøizvat
k øe�ení uvedeného problému odborníky
z oblasti zpracování mluvené øeèi.

Zaèátkem roku 2001 jsem byl vyzván
kolegy z Johns Hopkins University v Bal-
timore, abychom se spoleènì s ÚFAL na
MFF UK v Praze pøipojili k týmu výzkum-
níkù z IBM T.J. Watson Research Labora-
tory, VHF a University of Maryland.
Cílem bylo po�ádat americkou grantovou
agenturu NSF o grant na øe�ení problema-
tiky zpracování rozsáhlého archivu výpo-
vìdí svìdkù holocaustu moderními meto-

dami øeèových technologií. Na�i kolegové
se na nás obrátili pravdìpodobnì proto, �e
jsme v pøedchozích tøech letech spoleènì
øe�ili projekt typu Kontakt, v jeho� rámci
jsme v bezvadné kvalitì pøipravili rozsáh-
lé datové zdroje pro trénování systémù
automatického rozpoznávání souvislé øeèi
(tyto zdroje jsou od roku 2000 celosvìtovì
distribuovány nakladatelstvím Linguistic
Data Consortium v Pennsylvanii). V tvrdé
soutì�i dal�ích amerických projektù
z oblasti IT byl ná� projekt k radosti v�ech
�adatelù pøijat. Úkolem na�eho týmu
a týmu z MFF UK bylo v projektu zajistit
zpracování vybraných jazykù støední
a východní Evropy. 

Vzhledem k poètu výpovìdí namluve-
ných v rùzných jazycích bylo na první
schùzce øe�itelù v roce 2001 rozhodnuto,
�e IBM bude zpracovávat pouze nahrávky
namluvené v angliètinì (v archivu jich je
asi polovina celkového mno�ství), my
jsme dostali za úkol zpracovat ka�dý rok
jeden jazyk. Bylo rozhodnuto zpracovávat
jazyky v poøadí èe�tina (v archivu je 573 vý-
povìdí), ru�tina (7052), sloven�tina (583),
pol�tina (1549) a na závìr maïar�tina
(1038).

Mìl bych nyní vysvìtlit, co bylo pøed-
mìtem na�í práce a v èem spoèívalo její
øe�ení. Cílem bylo vyu�ít technologie roz-
poznávání mluvené øeèi ke zpracování
výpovìdí, tj. k jejich automatickému pøe-
vodu z mluvené øeèi do textové podoby,
která by byla základem pro vyhledávání
informací ve videoarchivu i k podpoøe

automatizace katalogizaèního procesu.
Abychom vùbec mohli zaèít pracovat na

vývoji jednotlivých systémù rozpoznávání
souvislé øeèi pro vybrané jazyky, museli
jsme získat z VHF potøebná data. Vzhle-
dem k objemu a dùvìrnosti dat jsme v prù-
bìhu prvních tøí let pøevá�eli nahrávky do
Plznì na hard discích. Poka�dé, kdy�
nìkdo z øe�itelského týmu cestoval do
USA nebo do Èeské republiky, dostal 6 a�
8 diskù a pøevezl je (v ta�ce). Za 3 roky
jsme takto pøevezli více ne� 100 diskù
s desítkami terabytù dat. U nás se z video-
nahrávek extrahovaly obì zvukové stopy
a zvuková data se zálohovala nejprve na
CD-ROMy, pozdìji (jak klesaly ceny dato-
vých nosièù) na DVD. 

Pro návrh a konstrukci systému automa-
tického rozpoznávání spojité øeèi je zapo-

tøebí mít k dispozici anotovaná data pro
akustické modelování. Anotaèní práce
mohou úspì�nì dìlat pouze rodilí mluvèí,
tj. pro zpracování èe�tiny rodilí Èe�i, pro
zpracování ru�tiny rodilí Rusové atd. Ano-
tátoøi museli být v�dy v nìkolika sezeních
vy�koleni a jejich práce byla stále kontro-
lována. Èinnost anotátorù spoèívá v práci
na poèítaèi, kdy se sluchátky na u�ích po-
slouchají segmenty jednotlivých nahrávek
a ve speciálním programu tyto nahrávky
"popisují", tj. pøesnì zapisují, co øeèník na
záznamu øíká, vèetnì popisu tzv. neøeèo-
vých událostí, tj. napøíklad hlasitých ná-
dechù øeèníka, hlasitého "pøemý�lení",
�ustìní papírem, �oupání �idlí, vzdálené
øeèi na pozadí, sly�itelného ruchu z ulice
ap. Vzhledem k obsahu sdìlovaných výpo-
vìdí se jednotliví svìdci holocaustu dostá-
vali èasto do velmi vypjatých emoèních
stavù, tak�e na�i anotátoøi museli popiso-
vat i úseky s pláèem, �eptáním, ka�láním,
smrkáním ap. Obecnì lze øíci, �e øeèový
projev vìt�iny svìdkù nebyl pøíli� kvalitní,
co� zpùsoboval do znaèné míry i jejich vìk
(prùmìrný vìk øeèníka byl cca 75 let). Nej-
vìt�í problémy jsme mìli se zpracováním
ruskojazyèných výpovìdí. Tito øeèníci �ili
vìt�inou dlouhou dobu mimo oblast Ruska
(nejèastìji v Izraeli, USA a na Ukrajinì),
kde i poskytli svoji výpovìï, pøièem�
jejich ru�tina byla velmi èasto deformo-
vána výrazným akcentem, pou�íváním
neruských slov i neruských fonémù ap.,
co� znaènì komplikovalo konstrukci "rus-
kého" systému. Pøi zpracování ètyø slovan-

ských jazykù jsme pøekvapivì zjistili, �e
�ádný z tìchto jazykù nepou�ívá v bì�né
spontánní mluvì takové mno�ství nespi-
sovných slov jako èe�tina (v èe�tinì se
jinak pí�e a jinak mluví).

Pokud to bylo schùdné, pak jsme pro
anotaèní práce vyu�ívali na�e studenty. To
bylo mo�né pøi pøípravì datových zdrojù
pro èe�tinu a sloven�tinu. Pøi zpracování
ru�tiny s námi pracoval opìt ná� student
(rodilý Rus) a skupina externích spolupra-
cujících Rusù z Plznì a okolí. Pøi zpraco-
vání pol�tiny jsme v Plzni nalezli jen jednu
Polku, ostatní anotátoøi byli najímáni
v celé ÈR, co� zpùsobovalo problémy
zejména pøi jejich øízení. Po domluvì
s na�imi americkými partnery jsme proto
pøi zpracování zatím posledního jazyka,
kterým je maïar�tina, zvolili odli�ný zpù-

sob práce. Nalezli jsme partnery na TU
v Budape�ti, kteøí projevili zájem na této
úloze pracovat. Následovala náv�tìva
na�ich pracovníkù v Budape�ti, kdy jsme
�kolili tamní anotátory i náv�tìvy maïar-
ských kolegù v Plzni, kdy jsme jim ukazo-
vali celý postup pøi vývoji systému rozpo-
znávání øeèi. I kdy� je zvolený postup
finanènì mnohem nároènìj�í ne� prove-
dení v�ech prací pouze v na�í re�ii, tato
alternativní varianta práce na novém
jazyku byla americkou grantovou agentu-
rou finanènì podpoøena, nebo  znamená
jistou osvìtu a vývoz technologie do zemí
s men�ími zku�enostmi v dané oblasti.

Pro vývoj ka�dého systému rozpozná-
vání øeèi bylo zapotøebí zpracovat v�dy
400 patnáctiminutových vzorkù øeèi od
rùzných øeèníkù tak, abychom získali co
nejpestøej�í paletu rùzných hlasù. Museli
jsme se nauèit a zpracovat fonetiku jedno-
tlivých jazykù, abychom mohli dobøe
modelovat jednotlivé fonetické jednotky
zpracovávaných jazykù. Pracné a èasovì
velmi nároèné byly výpoèty spojené
s tvorbou akustických modelù jednotli-
vých systémù, trénování parametrù akus-
tických modelù zde zabralo tisíce hodin
strojového èasu nejvýkonnìj�ích poèítaèù.
Modely jazyka, tj. statistiky øazení jednot-
livých slov, nám pro tyto úèely dodávali
na�i partneøi z MFF UK v Praze. 

Mohu se zadostiuèinìním konstatovat,
�e ná� tým zatím v�dy splnil vèas v�echny
povinnosti vyplývající pro nás z tohoto
výzkumného projektu, a to standardnì ve
velmi dobré kvalitì. Na�i zahranièní part-
neøi velmi oceòují, �e funkcionalita vyvi-
nutých systémù je zcela srovnatelná se
systémy rozpoznávání mluvené angliètiny,
na jejím� vývoji pracovala firma IBM,
která je �pièkovým svìtovì uznáva-
ným pracovi�tìm v oblasti øeèových tech-
nologií.

A� budou výsledky prací na projektu
MALACH dokonèeny a implementovány
v digitálním archivu VHF, bude mo�né na
základì jednoduchých dotazù vyhledávat
ve výpovìdích konkrétní události (napø.
vyprávìní o slavení �idovských svátkù,
o transportu do koncentraèního tábora,
o stravì v koncentraèním táboøe, o setkání
s dr. Mengelem ap.) a následnì si pøehrát
úseky tohoto vyprávìní. Bude té� mo�né
se dotazovat na konkrétní slova, jména,
geografické názvy (mìsta, vesnice) ap.
Poèítá se té� s tím, �e s vyu�itím víceja-
zyèného tezauru klíèových slov pùjde pro-
hledávat i výpovìdi namluvené v jiných
jazycích, ne� v jakém bude formulována
otázka. Vzhledem k tomu, �e by mìlo dojít
k propojení digitálního archivu VHF s ter-
minály po celém svìtì, budou tyto neoce-
nitelné zku�enosti a pro�itky z tì�kého
období holocaustu zpøístupnìny v podstatì
v�em lidem, kteøí o nì budou mít zájem.

Práce na projektu MALACH se za dobu
jeho øe�ení dotkly v�ech pracovníkù a dok-
torandù na oddìlení umìlé inteligence
katedry kybernetiky. Nejvìt�í tíha vý-
zkumné práce v�ak dlouhodobì le�ela na
Ing. P. Ircingovi, Ing. J. V. Psutkovi, ml.,
Ing. J. Matou�kovi  a té� doc. L. Müllerovi
a doc. V. Radové.  

Projekt MALACH je svým rozsahem,
mno�stvím zpracovávaných jazykù i obec-
nì lidským rozmìrem zcela ojedinìlým
projektem na svìtì. Jsem rád, �e jsme byli
k jeho øe�ení pøizváni a �e se nám podaøilo
kvalitní prací zviditelnit na�i univerzitu
v mezinárodním mìøítku.

Prof. Josef Psutka,
FAV, KKY

MEZINÁRODNÍ PROJEKT MALACH ØE�ENÝ NA KATEDØE KYBERNETIKY

�ir�í tým øe�itelù projektu MALACH z katedry kybernetiky Fakulty aplikovaných vìd. 


