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HYTKHU ABTOMATHUK TAHUB OJIMIIJIA QUARTZNET
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Yoy makonana HyTkHE TaHUO oyiaa NVIDIA koMnaHuscH TOMOHUIAH TaKJIA( dTHITaH
HEHPOH TapMOFH MOJICITHHH Y30€K THIIMIaH! HYTK MabJIyMOTJIAp TYTUIAMU OWJIaH YKUTHII OPKAITH
VTKa3uiraH TaAKUKOTIap Oa€H sSTwiraH. XO3Uprd KyHAa HEHpOH TapMOKJIApHUHT TYpId
MOJCIJIapUIaH HYTKHH  aBTOMATHK TaHWUO  ONWIN  THU3UMJIAPUHU  SIpATHUINIA  KEHT
doitnananunmMokaa. by aca HyTKHU TaHUO onuil cuaTUHU KeCKUH oluinura cabad 6yiamokia.
Hytxkau TaHuMO OMWIIHUHT MaBXKyJ TU3UMIIApU TYPJIM HEUPOH TapMOK MOJACIIapH acocHja
UILIAIra MyJbkaiaanrad. Maskyp MakoJia aHa niyHJ1ail MojieJuiap/iad OupHUHHA HYTKHU aBTOMAaTHK
TaHUO ONMIIA KYJUTAHWJIWIIWTa OaFvluIaHTaH OynuO, yHAa quartznet MoJenu Ba YHJAAH
doitnananui 6yiinya MabIyMOTIap KEATUPUIITAH.

Kaaut cy3iaap: HyTKHM aBTOMAaTHUK TaHUO oJyivil, HEWpoH TapMmok Mmozenu, QuartzNet,
CHEKTOTrpamma, XaToJINK (GyHKIUSICH, ONTUMH3ATOP

1. Kupum

CyHrru vwuiapaa kymiad KoMOaHusJIap HYTKHA aBTOMATHK TaHWUO OJUIITra
MYIDKaJUIaHTaH —TU3uMiapuau  Takiaug stummokna. Kymmanan, AKIIHMHT
NVIDIA koMmaHuscH TaAKUKOTYHIIAPU HYTKHH aBTOMATHK TaHUO OJIMIL TU3UMUAA
UYHANTUPWITaH TYJIUK HEUPOH TApMOKJIAH TAIIKWJ TONIAaH aKyCTUK MOJEJIJIaH
doinananumay Takud stumau [1]. Takaud stuaran moaesa Oup HedTa KOJIIUKIN
onoknap [2] Ba ynap opacuaary OOfIaHUIILIAPIAH TAIIKWI TONTaH. MOJICITHUHT Xap
oup 6s10ku Oup €xu 6up Heuta oup Yiruammu (1D) ypamnu Katnamiaapaas, nakeTiau
Hopmayutamtupuin [3] Ba ReLU (Rectified Linear Unit) [4] kaTiamiapaaH Tamku
torran 0ynu6, moxennu ykutuim CTC (Connectionist Temporal Classification)
XaTOJIMK (DYHKIMACH OpKajiu amanra omupuiany [5]. Ymby monenna Jasper (Just
Another Speech Recognizer) apxuTeKkTypacuaard KOJUIOBYM Ba JICKOIOBYH
Moysutapuiaal doitnananuiran [6]. Yoy Hetipon Tapmok mozenu LibriSpeech Ba
Wall Street Journal HyTK KOpIyciapuaa IOKOpH aHUKJIUK KypcaTraH Ba MOJICITHU
ONTUMAJIAIITUPUII HATHXKACHIa YHUHT MapaMeTpiapyd Ba TuiiepnapameTpiapu
WHIJIA3 TWIWJArM HYTKHM aBTOMAaTMK TaHMO OJMII Y4YyH CO3JIaHTaH.
TaakukoTuMIap MOJEN TuUIleprnapaMmeTpiiapy KuiiMatriapura OOFJIMK —X0JiJa
QUARTZNETHuHT Oup HeuTa BapuaHTIapUHU Takiaud stumrad. bynna Heiipon
TapMOK MOJIeJIA MapaMeTpiiapu coHu 6,7 - 18,9 MUIIMOH opanuruaa y3rapuilu
MYMKHUH. By HyTKHM aBTOMaTUK TaHUO OJIUMII YUYH HYHAITHPUITaH MAIIXyp HEUPOH
TapMOKJIM MOJE/UIapAaH CE3WIapiud Japaxkaga KUYUK OYnud, y MOAETHUHT
HUCOaTaH NXYaMJIUTHHY TabMUHIai 1. Macainan, wav2letter++ [7] ma 208 muinoH,
LAS (Listen, Attend and Spell) [8] 360 mummnon, Deep Speech 2 moxenuaa 3ca
napameTpiap coHu 38 MUUTHOHTaHH Tamkwi 3tagu [9]. Monen napameTpiapuau
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KaMJIUTura Kapamai, OoIlKa MoJeljgapJaH TaHUO OJMII aHUKIUTU Oyiinua
KOJUIIMaian. MoJeTHUHT UXYaMJIUTH YHU YKUTHII YUyH cap(uiaHaiural BakT Ba
XucoOyamnl pecypeiiapuHd Tekalira MMKOH Oepanu. byHpman Ttamkapu, ymoy
MOJICJIHU OOIlKa MabJIyMOTJIap TYIUIAMHUIa XaM camapajid co3jalll MyMKUHJIUTU
TaJKUKOTUMIIAp TOMOHHUIAH TAbKUAJIA0 YTUIITaH.

2.Acocuil KHCM

Omu6 Oopwiaran taxpubanapaa QuartzNet 15x5 WER (Word error rate)
KypcaTKknuu Oyiinda TWJI MojenuaaH QoimaraHnMarad XOJjaa XajJaKUTCHU3 HYTK
mabsrymoriaapu LibriSpeech dev-cleanma  ypraua 4.19%, test-other tectnamr
tymamuaa 10,98% xatonuksu kypcatau. by HaTHKanapra 3puiunl y4yH MOJAEIIHA
ykutugara snoxanap coHu 400ra TeHr, SbHU YKUTHII MAabIyMOTIApH TYIUIaMU
mozenra 400 mapra kKalTa-kadTa tokiaHraH. Quartznet Mojenu YH Oemr Mapra
TaKpopJIaHTaH Oeml OJIOKIM apXWUTeKTypamaH uoopar Oynuo, skamu 79 Ta Typiu
KaTjiaMmJap/iaH TalIKWJI TONTaH Ba YHUHT apXUTEKTypacu KyHuaarnya:

Conv-BN-RelLU

Conv-BN-RelLU

Conv-BN-RelU

QuartzNet MonenuHM YKUTHIIIA MabIyMoOTIap ayrmeHTtanusicu yuyH [10]
uiga SpecCutout Ba Speed perturbation anroputmiapuman QoigaiaHUITaH.
SpecCutout anropuTMu CHEKTOrpaMMaZaH KWYMK —YIdamiid — TYpTOypdak
Oymaknmapuu kecuO ogmi, Speed perturbation 3ca HYTK TE3JIMTHHH MabiyM



dbousnapra y3rapTUpHINTra Xu3MaT KAJTyBUH AITOPUTM OYIINO, MOJCITHA YKUTHIIIA
NovoGrad ontumu3zatopunan ¢ovigananum [11] vimga TaBcus STHITaH.

3. TaxxpubaBuii TAAKUKOTJIAP

QuartzNet HEiipOH TapMOK MOAECIMHU YKUTHUII YUyH “MabliyMOTIIapra UIILIOB
Oepuin Tuzumiiapu” JabopaTopusAcHula ApaTWITaH Y30eK TWIMAArd HYyTK
KoprnycuaH Goiananuian. YHAard HyTkiap naBoMuiinuru 432 coataan nbopar
aynuokutobmap Ba 72 coarmid adopu3M XamJla Makojdaiap ayauoE3yBUIAH
noopat. YOy HeHpOH TapMOFU MOJICIIMHH YKUTHUII Ba TAXKPUOABUH TaIKUKOTIIAPHU
yrraszumaa 19 nponeccopsn, 64 I'b onepatus xotmpara sra, 2 ta GTX 3050 Ti
BUJICOKapTalap KJacTepuaa HWIIOBYM KOMIbIOTepAaH ¢doigananunrad. byrna
HEHPOH TapMOFH MOJCIUIAPWHN KYpHUII Ba amanra ommupwumga Pytorch gykyp
yrutam  (peiimBopku acocupa spatmwiran NVIDIA NeMo (Neural Modules)
BocUTaap TyraMuian ¢poigananuaan. HyTk curnanura gactiaOKy UIILIOB OSpHUII
Ba Oenrwiap dazocu ymyamuHu kamantupumga [12-13] unutapaa KenaTupuirad
anroputMiapaad ¢oumganmanmwiau. TaxpubaBuii TagkukoTiaap QuartzNetlSx5
MOJENIMHU Y30€K TWIWJArd HYTK KOPIYCH OWJIaH VKUTHUII Ba YOy MOJETHUHT
WHIJIN3 THIATa YKATWITAH IIaKJIMHU KaiTa Y30eK Thiaura YKATuil, sbHu 1ransfer
learning ycynunas ¢oigananrad xoiaa YTKa3uiIm.

1-xanBai.
TaxpubaBuii TaIKUKOT HATHXKAJIapH
Heiipon TapMoK Vkurnm | Ykurnm | Tecraam | Tecriaam
apXUTEKTypacu BaKTH AHMKJIMIY | AHUKJIUTHY | XaTOJIUTH
(coar) (%) (%) (WER)
(%)
QuartzNet 15x5 67 83 72 28
QuartzNet 15x5 (transfer 36 88 79 21
learning)

Onu6 6opwiran TagkukoTiap QuartzNet 15x5 moaenunu ykutuiga Transfer
learning ycynunan ¢oliganaHuin YKUTUII BAKTH Ba aHUKJIMK OYiinda caMapaiipoK
SKAaHJUTUHUA Kypcartau. YOy ycyiga YKUTUII YOy MOJETHUHI (pakaT CYHITH
KaTjamJapy y4yH amalira OLIMPUITaHJINTY HUCOaTaH KaM BakT cap(UHU acociaiiu.

XyJjoca

QuartzNet mozenu Oolika MalIxyp MoJAe/UIapura uxuyaMm OYJTaHJIUTU YYyH Y
XHMCOOJIAI PecypCIapH KaM Taab Kuaaan. Y TKa3uiIraH TaKpHOaBrii TaIKHKOTIap
Ma3Kyp MOJEITHU HYTKHU aBTOMAaTHK TaHUO OJMIINA Y3MHUHT caMapaJopiuTrvHU
KYpcaTau Ba yHU Y30€K TWIMIAry HYTK CUTHAJNIAPUHUA TaHUO OJIMITHUHT aBTOMATUK
TU3UMUHHU SIpaTHUIIAa acoc cudarujga OJuIl MyMKWH. ByHaaH Tamkapu, ymoy
MoJie] KaM XHUcOoOJIall pecypciaapuHy Tanad KWIMTAHIUTH YUYyH YHJIAH MOOHII Ba
NOpTaTUB KypwiMajapra MYyJDKaljaHraH HYTKHHM TaHUO OJMII JacTypui
BOCUTAJIAPWHU spaTUIia (GporgamaHuin Makcaara MyBOGUKINP.


https://github.com/NVIDIA/NeMo
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