V Plzni uci pocitace rozumet lidskeé reci.
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Nedavno jsme oslavili 30 let sité CESNET. Spolehlivé rychlé pripojeni je pro odborna
pracovisté v akademickém prostredi nezbytnym zakladem. Ke studiu a vyzkumu ale
potrebuji i nastroje pro spolupraci a komunikaci, ukladani dat, snadnou identifikaci a
pristupy a také pro narocné vypocty. To vSe jim CESNET na své siti dokaze nabidnout.

Jednémi z aktivnich uzivatelt téchto sluzeb jsou védci a studenti Fakulty aplikovanych véd
Zapadoceske univerzity v Plzni. V oddéleni umeélé inteligence katedry kybernetiky se zabyvaji
vyzkumem v oblasti metod strojového uceni pro inteligentni rozhodovani, klasifikaci a predikci.
Zameéruji se na hlasovou komunikaci ¢lovéka s pocitaCem v prirozeném jazyce, pocitacové vidéni
neboli computer vision a rovnéz na aplikace zkoumanych metod v dalSich oborech.

,Katedra kybernetiky je rozkro¢end hodné do Sirky. V ramci oddéleni umélé inteligence pracujeme
na recovych technologiich, mame tym, ktery se soustredi na computer vision, zabyvame se také
obecnou umélou inteligenci a strojovym ucenim. Na katedre mdme kolegy, kteri délaji robotiku a
teorii r'izent, ale i odborniky na biokybernetiku,” 1ika Jan Svec, védec v oboru umélé inteligence.

Bez MetaCentra by to neslo

Pro pocitani neuronovych siti, pro trénovani recovych modeld, ale i pro radu dalS$ich ukolu potrebuji
na katedre velky vypocetni vykon. Vhodné podminky jim zajistuje prostredi MetaCentra, které
provozuje CESNET. ,Poskytujeme propojené vypocetni a datové zdroje pro reseni velmi narocnych
uloh, které typicky presahuji moznosti samostatnych akademickych pracovist,” uvadi Jan Hoidekr z
oddéleni distribuovanych vypoc¢tu CESNET.

Na plzenské katedre kybernetiky vyuzivaji sluzby MetaCentra od roku 2007, kdy si poridili prvni
cluster a zapojili ho do spolecné infrastruktury. Spolupréci si chvali. ,Zapojeni vypocetnich a
datovych zdrajii do jednoho clusteru ndm ddvd velkou flexibilitu. Pro nase tcely potrebujeme zdroje
MetaCentra jen cdst roku, takze by se nam nevyplatilo vse kupovat a provozovat vlastnimi silami. V
tom vidime podstatnou vyhodu sdileni téchto kapacit,” konstatuje Jan Svec.

Pravé optimalizace napric¢ siti CESNET je jednim z hlavnich smysli MetaCentra. Velkou vyhodou je i
jednotné pracovni prostredi s jednoduchou spravou uzivatelll a bezpe¢nym pristupem ke sluzbam.
Zajemci se prihlasuji jednim uzivatelskym uctem. ,DokdZeme tak velmi snadno priddvat nové
uzivatele i z rad studenti, spravovat je a zaroven lehce vytvdrime sdilené projektové prostory pro
spoluprdci,” dodava Jan Svec.

Podle Jana Hoidekra je spoluprace s katedrou kybernetiky vynikajici zkuSenosti, oboustranné velmi
uziteénou: ,Jsme presvédceni, Ze podobnd partnerstvi najdou uplatnéni napric¢ celou akademickou
obci bez ohledu na konkrétni obor.”

Titulky pro Ceskou televizi

Katedra kybernetiky vyuzivd MetaCentrum pri tkolech na poli re¢ové technologie, rozpoznavani
reci, syntézy reci nebo zpracovani a porozumeni obsahu komunikace. Tyto technologie byly vyuzity
napiiklad pro pilotni vyzkumnou fazi projektu titulkovéni Zivého vysilani Ceské televize &i v projektu
audiovizualniho archivu holocaustu. Vyvoji aplikaci pro oba projekty predchazel naro¢ny vyzkum a
vypocty.



Nejdriv bylo zapotrebi zpracovat obrovské mnozstvi zdrojovych dat metodou strojového uceni, diky
kterym se modely uci porozumeét lidské reci. Jak takové uceni probihd, popisuje Jan Lehecka,
védecko-vyzkumny pracovnik: ,Model trénujeme pomoci audionahrdvek, které poslouchd a
zpracovadvd. Za velmi kratkou dobu je schopen vstrebat obrovské mnozstvi informaci. V dalsi fdzi
model ucime, jak dany problém resit. Ukazujeme mu, co konkrétneé chceme, aby délal, a on se to z
malého mnozstvi dat snadno douci, protoze uz ma hlubokou znalost jazyka nabranou v prvni fazi.”

Jde o vypocetné narocné ulohy s velkym objemem dat. Trénink je proto mozny pouze diky
superpocitacim, které jsou soucéasti MetaCentra. Jen pro predstavu: jeden dataset méa desitky
terabajtl. ,Nds konkrétni model se trénoval asi dva tydny na ctyrech vypocetnich grafickych kartdch
NVIDIA A100,” dopliiuje Jan Lehecka.

Po natrénovani modelu se pripravi aplikace pro finalni uzivatele. V pripadé zZivych titulkl byly
poznatky z pilotni vyzkumné faze projektu tispésné aplikovany do komercni sféry a v soucasné dobé
vyviji a provozuje sluzbu automatického titulkovéni poraddi Ceské televize spoleénost SpeechTech,
S.r.0., na své vlastni infrastrukture.

Systém rozpoznava mluvenou re¢ a prepisuje ji v redlném case do textu. Cilem je presny prepis, ale i
presné nacasovani, aby se text na obrazovce objevil ve chvili, kdy je vyrc¢en. Problém nastava u
poradu, v nichz jsou rizné Sumy na pozadi nebo kde hovori vice lidi najednou. Tyto porady je pak
obtizné spravné automaticky prepsat. Typicky jde o diskusni relace a sportovni prenosy. Tady musi
nastoupit takzvani stinovi recnici, kteri zvukovou stopu premluvi tak, aby byla pro automat
srozumitelnd, a ten ji potom bez problémi prepise.

Projekty z oralni historie

Technologie rozpoznavani reci a indexovani byla pouzita i ve vyznamném projektu z oblasti oralni
historie. Jde o audiovizualni archiv holocaustu, ktery zachycuje svédectvi prezivsich nahrana nadaci
USC Shoah Foundation. ,Hlavnim tikolem bylo rozpozndni a prepis reci ve specifické situaci a ve
specifickém prostredi. Lidé zde casto mluvi v afektu, s emocemi, anglictina obvykle neni jejich
rodnym jazykem, maji akcent... Z naseho pohledu jde tedy o ndrocnou ulohu,” vysvétluje Ales Prazak,
specialista na rozpoznavani reci.

Dulezita je presnost pri prepisu vlastnich jmen a mist, protoze podle nich je pak mozné vyhledavat v
archivu. Kdyby jména byla Spatné prepsana, tak by i vystupy z archivu byly zkreslené. Cenna
svédectvi ulozend v uceleném archivu s moznosti vyhledévéni slouzi badatelum a studentum ke
zpracovavani konkrétnich védeckych témat. Prostiednictvim vypoveédi jednotlivych lidi davaji
dohromady pribéhy a propojuji informace.

V navaznosti na tento projekt byli vyzkumnici z katedry kybernetiky osloveni Ustavem pro studium
totalitnich rezim& (USTR), ktery disponuje vlastnim ordlnim archivem. K jednotlivym rozhovorim ma
ustav sady naskenovanych dokumenti, které doplnuji nahrané vypovédi: vySetrovaci spisy, cestovni
dokumenty, protokoly...

,Propojili jsme proto zpracovdni reci a zpracovdni obrazu. Skeny jsme prepsali do textu, coz
umoznuje vyhleddvdni a zpracovdvdni informaci,” fiké Jan Svec. Spolupréce s kolegy z USTR jde nad
ramec archivi ordlni historie. V minulém roce byl dokonc¢en archiv skenovanych dokumentt
NKVD/KGB, které byly ziskany z ukrajinskych archivii vedenych na ¢eskoslovenské obcany.

Némci nam zavidi

Na Fakulté aplikovanych véd jsou se sluzbami CESNET nadmiru spokojeni. ,Jsem nadsen z toho, jak
pracuje e-infrastruktura CESNET. V Evropé takovd reseni tiplné obvykld nejsou,” uvadi Jan Svec,
,napriklad kolegti v Némecku jsem se ptal, jakym zptisobem pocitaji na clusterech. Odpovéd byla, Ze
maji nekde nejaky cluster a kdyz jej chtéji vyuzit, tak musi dojit za svym profesorem, ten jim otevre



ucet a pak mohou pocitat, ovsem pouze v urcenou dobu. Divi se, kdyz jim rikdme, Ze u nds mame
ndrodni infrastrukturu a jak to na ni funguje. My rekneme studenttim: Tady si vyplrite prihldsku.

Priddme je do systému a za hodinu mohou ukladat data a pocitat na vykonnych serverech, proste
vyuzivat veskerou infrastrukturu. Navic je vse sdilené pres celou akademickou sféru. Kdyz mdme
nejaky problém, tak se obrdtime na uzivatelskou podporu a hned to vyresime.”

Kromé e-infrastruktury CESNET je fakulta zapojena i do dalSich vyzkumnych infrastruktur, napriklad
LINDAT/CLARIAH-CZ, coz je sit pro vyzkumniky v lingvistice a pribuznych oborech. Vyzkumna data
tady ukladaji do repozitare zcela v souladu s principy otevrené védy, které prosazuje projekt EOSC.
.Jakmile mame dataset, ktery stoji za to uverejnit, tak ho publikujeme. Pridavame i detailni
metadata. Tuto cestu uz mame relativné prosldpnutou a vime, jak s tim nalozit. Nase zkusenosti
budeme preddvat i v pracovnich skupindch projektu EOSC-CZ, do kterych jsme zapojeni,” dodava Jan
Svec.

Jak porozumét DNA

Na Fakulté aplikovanych véd ZapadocCeské univerzity si neumi predstavit, jak by mohli pracovat bez
infrastruktury CESNET a jejich sluzeb. Nic takového ale nehrozi. Mohou tak vymyslet, jak
nadstandardni kapacity vyuzit pro nové ukoly.

,Uméla inteligence presahuje uz ted'i do dalSich obort na fakulté. Jednim z nich je biokybernetika.
Ani toto odveétvi se neobejde bez velkého vypocetniho vykonu a odpovidajiciho tlozného prostoru,”
upozornuje Jan Hoidekr z CESNET.

Vyzkumny asistent Fakulty aplikovanych véd ZCU Lukas$ Kuhajda na néj navazuje: ,Zdroje dostupné
v infrastrukture CESNET pouzivdme prevazné na trénovdni neuronovych siti, konkrétné v projektu
Regulace v DNA. Vystupy modelu miizeme okamzité oveérit v laboratori.”

Potvrzuje tak, ze vyvijené technologie umi fakulta vyuzit nejen pro porozuméni textu, ale dokonce i
pro porozuméni DNA sekvenci Ci proteinovych sekvenci. A to je teprve zacatek...
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