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Abstrakt

Cilem této prace je navrhnout klientské testovaci aplikace, které budou vyuzivat
distribuovany rozpoznavaci systém izolovanych slov vyvinuty na Technické
univerzité v Liberci. Tento rozpoznava¢ pracuje na principu klient — server, kde
komunikace mezi obéma stranami probih& po internetu. Tyto aplikace, ovladané
pouze hlasem, by mély umoZznit testovani tohoto systému v rednych podminkéch
vybranou skupinou uzivatela. Jejich nazor bude ziskan pomoci dotazniku.
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Abstract

The aim of this thesis is to develop the testing applications, which will be using
distributed recognition system for isolated words. This system was developed on
Technical university in Liberec. This recognition system works on client - server
basis, where the communication between both sides proceeds via internet. These
voice controlled applications should allow test of this system in real condition by
selected group of users. Their opinion will be picked up by the questionnaire.
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Uvod

Aplikace vyuZivajici ovladani hlasem se ¢im dél ¢astéji dostavaji k uZivatelum at’
uz v podob¢ informac¢nich sluzeb, ve vyuce nebo prostrednictvim raznych her. Stale
castéji pronikaji i do prenosnych zatizeni, jako jsou mobilni telefony. Rozpoznavace
reCi se stale zdokonaluji a v praxi se s nimi setkavaji specialisté z oboru jako je napf.
lékarstvi ¢i  soudnictvi, kde poméhaji odbourat néro¢né zapisovani Udaja.
Samoziejmosti je vyuZziti lidmi stélesnym postizenim, pro které je jiny zptsob
ovlé&dani pocitace obtizny nebo nemozny.

Zatim v3ak nebyl vyvinut rozpozndva¢ pracujici snulovou rozpoznavaci
chybou. Stdle se tedy setkdvdme se situacemi, kdy jako napiiklad chybné
rozpoznanymi slovy, kterd zn¢ji podobng, zachyceni slova, aniz by bylo ngjaké
vysloveno nebo naopak vysloveny povel nevyvold pozadovanou akci. Chovani
rozpoznévace ovliviuji faktory, jako je hladina okolniho hluku, vady te¢i uZivatele,
nespravné nastavené parametry zédznamu hlasu, které pii dnes zaZitém zpasobu
ovladani aplikaci pomoci standardnich vstupnich zatizeni (kldvesnice, mys) nehraji
roli. Co se od standardniho vstupu dale |isi je rozdiln& obtiZznost pro rozpoznavac
z hlediska jazyka, pro ktery je rozpoznavac trénovan. Napriklad anglicky jazyk je
z pohledu obtiznosti rozpoznavéani ieci méné naroény nez jazyk cesky, ktery na
rozdil od uvadéného anglického jazyka obsahuje velké mnoZstvi tvarta jednoho slova
(z tohoto pohledu je problémem c¢asovani, sklonovani apod.) Chyby zptasobené
rozpoznéavacem proto musi byt oSetteny vhodné navrZzenym rozhranim, dostate¢nou
zpétnou vazbou, skladbou slovniku a dalSi fadou prvka tak, aby se moznost chybné
funkce aplikace snizila na minimum.

Prace se zabyva testovanim rozpoznévace izolovanych slov, kdy je vybranym
uzivatelim nejprve predstaven specificky zpasob ovladani dané klientské aplikace,
poté jsou jim zadany jednoduché Ukoly, které by méli uzivatelé provést. Nakonec je
uzivatel dotdzan na jeho nézor ohledné zpuasobu préace sdanou testovaci aplikaci.
Jako forma sbéru dat byl zvolen jednoduchy dotaznik v papirové forme citajici
kolem deseti poloZek, ve kterém uZivatel zaskrtne jemu nejbliZzsi ndzor. Vysledny
koncept aplikace byl navrZzen a jeho komponenty realizovany na softwarové
platformé¢ .NET. K vyvoji bylo pouzito prostiedi Microsoft Visual Studio 2008 a
jako programovaci jazyk byl zvolen Visual C++.



1 Distribuovany rozpoznavaci systém

Pro splnéni zadani této préce je vyuzito jiz hotového jadra klientské aplikace,
ktera komunikuje po internetu se vzdalenym serverem, na kterém bézi samotny
rozpoznava¢. Princip ¢innosti (jak funkce fecového rozpoznavace, tak i samotné
komunikace mezi klientem a serverem) neni piedmétem této prace. K celému
procesu rozpoznavani je mozné pristupovat jako k ,,¢erné skirince”, kde na vstupu je
akusticky signél (slovo nebo frédze) a na vystupu textova interpretace tohoto slova,
jak je znazornéno na obrazku 1.

Vstupni slovo Rozpoznava Textovainterpretace

Obrézek 1: Pohled na ulohu rozpoznavani

Rozpoznavas izolovanych slov pro Cesky jazyk byl vyvinut na Technické
univerzité v Liberci v roce 2001 laboratoti pocitatového zpracovani reci SpeechLab
[1]. Byl pouzit v mnoha aplikacich, napt. v diktovacim systému nebo v nastroji pro
hlasové ovladani pocitace, (ovladani navigace a nastaveni robotu [4]), a samoziejmé
ve vyuce predméti zabyvajicich se pocitatovym zpracovanim tec¢i. Distribuovany
systém potom v praxi vyuZivala napi. aplikace Infocity poskytujici formou hlasové
komunikace informace o dopravé, kulture apod. [6]

Nasledujici kapitola stru¢né popisuje princip zminovaného rozpoznavace, celého
distribuovaného systému, dale potom uvédi, které faktory a do jaké miry ovlivauji
jeho chod.

1.1 Funkce

Vzhledem k velké procesorové naro¢nosti v dobé vyvoje zmitiovaného systému
rozpoznavani vedla vyvojare mySlenka presunout vypocetné naro¢né algoritmy na
vzdaleny hardware poskytovatele sluzby. V dob¢ uvedeni systému do provozu byl
vykon procesorovych stanic z hlediska rozpoznavani ie¢i nedostatecny pro provoz
vreaném case. Distribuované rozpoznavani (Distributed Speech Recognition -
DSR) piesouva hlavni vypocetné néro¢ny ukol rozpoznévani poZadované fraze na
vzdaleny systém s mnohem vysSim vykonem. Timto Ize obejit hlavni nedostatek
systému, na kterém beZi klient — nedostatek procesorového vykonu pro rozpoznavag.



Systém je tedy postaven na architektuie klient — server, kde je vyuzit TCP
(Transmission Control Protocol) pro komunikaci po internetu mezi obé ma stranami.

Pfi rozpoznavani slov systém vychazi z uZivatelského slovniku. Ten mize
obsahovat aZ stovky tisic polozek. Jeho velikost do jisté miry ovliviiuje UspéSnost
rozpoznavani, kterd se maze i vice nez 98% (v zavislosti na velikosti slovniku,
akustickych podminkéach ve kterych se mluvei nachazi, hardwarové vybaveni apod.)
[1] ajetedy velmi vhodny pro pouZiti v redlnych situacich.

Rozpoznavaé je zaloZzen na modelu skrytych Markovovych modela (HMM —
Hidden Markov Models) a je schopny rozpoznévat izolovand slova a kréatké fréze na
z&klad¢ daného slovniku. Je nezavisly na mluveim.,

Akusticky signél

A 4

Parametrizace |

A

Rozpoznané slovo f——+———f Komunikacni modul (klient), komprese

Rozpoznané slovo ————1{ Komunikacni modul (server), dekomprese

I ‘

Rozpoznavaé Parametrizace I

»)

Obrézek 2: Architektura systému klient - server

Na stran¢ klienta probih& pouze nahrévani a na vykon nenéro¢na parametrizace
rozpoznavaného slova. Data jsou poslana pies internet na rozpoznavaci server, kde
probéhne hlavni vypocet. Zahy klient obdrZi odpovéd’ - rozpoznany text, ktery
v klientské aplikaci vyvola piislusnou akci (Obrazek 2). V systému neni vyZadovan
software tretich stran, coz usnadnuje spravu celého systému. Server umoziuje jak
anonymni tak registrovany piistup. Anonymni klient je omezen velikosti slovniku a
délkou ptipojeni. Na druhou stranu registrovany uZivatel je omezen pouze rychlosti
rozpoznévaciho serveru.

Architektura klient — server ptindSi mnoho vyhod. Se serverem muZe
komunikovat naraz vice klienta, navic kazdy miaze volit znékolika druha
rozpoznavaci arozpoznavacich modela. ProtozZe je hlavni ¢ast vypoétu piesunuta na
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stranu serveru, mohou jinak procesorové nadrocny rozpoznavad vyuZzit i stanice
s malym vykonem. To umozni ndvrh levnych zatizeni ovladanych hlasem. Pokud se
navic provozovatel rozhodne modifikovat rozpoznava¢, miaze tak ucinit, aniz by byl
uZivatel nucen stahovat novou verzi aplikace na sviij po¢itac. Nastavenim rozdilnych
prav pro ruzné uzivatele se zase muze zajistit omezeni pro ur¢itou skupinu uzivatela
(délka pripojeni, velikost a druh slovniku apod.)

Hlavni nevyhoda takto usporéddaného systému vyplyva zjeho podstaty — je
vyZadovano trvalé ptipojeni k internetu, coZ i pies jeho velkou rozsitenost nemusi
byt ve vSech lokalitach mozné. Spravovani celého systému take klade jisté ndroky na
spravce, kdy je vyZadovana jista znalost celé problematiky v oblasti rozpoznavaci.

ProtoZe jsou naroky rozpoznavace pri vysSim poctu pripojenych klientt k serveru
vysoké, bylo navrZzeno pouzit sit' pracovnich stanic (network of workstations -
NOW) misto jediného serveru (Obrazek 3). Doba odezvy klienta od serveru se tak
doké&Ze udrZet v takovych mezich, aby i v ptipadé provozu vétsiho poétu pripojenych
klienti nedochazelo k prodlevam. Toto feSeni s sebou piindSi dalSi naroky na
software, ktery musi dynamicky ménit parametry serveru podle poétu piipojenych
stanic, rychlosti dotazti a byt vybaven ochranou proti pietiZeni.

Q = DSR Server
I nternet DSR Cluster

—= o
—= o
o ‘\*‘\‘ ho| po| po
o bo| bo| po
—
f—] /
Q o
o
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Obrazek 3: Topologické schéma viceuzivatelského DSR systému
s paralelnim zpracovanim

Prabe¢h celého procesu rozpoznavani je nasledujici: audio signél ze vstupniho
mikrofonu je sgimut a zaznamenan Kklientskou aplikaci. Po predzpracovani a
rozdéleni signdlu na jednotlivé ramce (framy) je signal parametrizovan. Nasleduje
pienos pres internet na server. Poté, co je zde slovo detekovano, je umisténo do
fronty.
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Rozpoznané slovo jde zpét po intranetu odeslano na server, ktery vysledek odesle
v textové podobé klientské aplikaci. V tomto okamZiku je cely proces rozpoznani
ukoncen.

1.2 Realny provoz

Aplikace vyuZivajici DSR vyZaduji trvalé piipojeni do sité¢ internet. Nutnym
poZadavkem je tedy stabilni, dostatecné rychl& linka, ktera zabezpeci presun dat
mezi klientem a serverem. Dulezitym parametrem je také odezva od serveru. Nato,
zda a jak bude systém pouZitelny ma vliv celd fada dalSich faktoru, které jsou ve
stru¢nosti popsany dale.

V extrémnich pripadech muZe nastat situace, kdy neni mozné vzhledem
k velkému mnoZstvi poZadavkut obslouZzit vSechny klienty a nastava pokles rychlosti
odezvy. V téchto pripadech klesa tedy doba odezvy aplikace. Vyzkum ukézal, ze
prodleva mezi promluvou a reakci systému by neméla byt delSi nez 1 - 2 sekundy
(jak je déle uvedeno v kapitole 2), jinak dochézi k poklesu pozornosti uzivatele.[3]
Systém tedy musi byt navrZen tak, aby tyto piipadné vykyvy byly vhodné oSetreny.

1.2.1 Vliv internetoveho pfipojeni

Jednim z faktoru, ktery maze uZivatel do jisté miry ovlivnit je kvalita pouzitého
pipojeni k internetu. V sou¢asné dobg je v Ceské republice dostupnost pripojeni i
diky sitim mobilnich operétori velice dobrd. Zatimco pied pér lety domécnostem
dominovalo dial-up pripojeni ptes telefonni linku svelice omezenou pienosovou
rychlosti a velkou odezvou, nyni prevladaji feSeni prosttednictvim bezdrétovych siti.

1.2.2 Vliv pouzitého vybaveni

Spatny technicky stav nebo nesprévné nastaveni mikrofonu &i zvukové karty. Pri
nespravném nastaveni hladiny hlasitosti se vstupni signél nenachazi v poZadovanych
mezich, je tedy bud’ zkreslen vlivem piebuzeni nebo naopak jeho sila neni
dostatecn& na to, aby byl rozpoznavacem zaregistrovan zacatek promluvy. Signél,
ktery ziska klientskd aplikace je tedy nepouzitelny a aplikace se tak jevi jako
nefunkéni.

Vliv zvukovych karet (co se ty¢e Sumu a zkresleni) pouzivanych v dnesni dob¢ (a
v naSem piipadeé) je vzhledem k pokroku v technologii zanedbatelny a lze ho tedy
vylougit.
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1.2.3 Vliv klientské aplikace

UzZivatel nemuZe ovlivnit to, jak byla dana aplikace naprogramovéna. Tvurce
musi dbat na spravné fizeni, ¢asovani a zobrazovani dialogu, duleZita je i zp&tna
vazba, ktera poskytuje uzivateli piehled, jak systém reaguje. reakce aplikace, pokud
je od uzivatele pi Podrobnosti jsou uvedeny v kapitole 2.

1.2.4 Vliv okolniho prostredi

U tohoto testovaného rozpoznavace se piredpoklada provoz v relativné klidném
prostiedi napt. domécnosti nebo kancelé&'i. Vzhledem k rozsiteni bezdrétového
pripojeni Kk internetu je mozny beh aplikaci vyuZivajici tento DSR server mimo
budovy, i v dopravnich prostiedcich. Hladina okolniho hluku maze vrast nad mez,
kdy jiz neni mozné odligit promluvy uZivatele od hluku. Uspédnost rozpoznavani
prudce klesa. ReZenim je zména polohy mikrofonu, pripadné zména stanovi&te.

1.2.5 Vliv zpusobu promluvy uZivatele

Hlas kazdého tecnika je unikétni, navic se v priabéhu sezeni maze menit. Do
barvy a charakteru hlasu se promita vék, ndlada, emoce nebo nemoc. UZivatel mize
mit také vadu fe¢i nebo mluvit sur¢itym piizvukem ¢i ndre¢im. Slovo mize vyslovit
pokazdeé jinym tempem.

Ovlivnit Uspésnost rozpoznavace mohou tedy, kromé samotného rozpoznavaciho
systému i velké mnoZstvi ostatnich faktora. | pres to se dati pii rozumné velikosti a
skladbe¢ slovniku dosahovat velice dobrého rozpoznavaciho skére.
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2 Klientské aplikace

Klientska aplikace v tomto piipadé zajist'uje ziskani promluvy od uZivatele, jeji
zpracovani a predani serverové casti, od které ziska vysledek v podobé
rozpoznaného slova, fraze nebo véty. Obecné muZze byt vybavena grafickym
rozhranim v piipadé béhu na osobnich pog¢itacich, mobilnich zatizenich typu PDA
apod. nebo pouze hlasovym vstupem a vystupem v piipadé dialogovych systému
provozovanych napi. po telefonu. Nasledujici kapitola se nejprve zabyva obecnymi
pravidly pti ndvrhu uZivatelského rozhrani interakce ¢lovéka s pocitacem. Nasledné
jsou zminéna pravidla, ktera je vhodné dodrZzovat pii navrhu aplikace ovladané
hlasem.

2.1 Obecna pravidla

Pokud se nejdiive zamétime na obecné principy navrhu, diive ¢i pozdgji zjistime,
Ze existuji urcita pravidla, kterd, pokud jsou dodrZzovana, mohou zasadné ovlivnit
uzZivateliv pohled na aplikaci. Ben Shneiderman, odbornik zabyvajici se interakci
¢lovéka s pocitatem uvadi osm pravidel (Eight Golden Rules), kterych je vhodné se
drZet pti ndvrhu rozhrani [19]:

Konzistence — zahrnuje jak konzistentni vzhled (podobna dialogovéa okna, fonty,
barevna schémata), stejnou terminologii na riznych mistech aplikace, tak i podobné
chovani v podobnych situacich

UmoZznit pouZiti zkratek — spadaji sem makra, kldvesové zkratky, ikony
dulezitych funkci narychle pristupnych mistech ajiné

Zpétna vazba — systém by mél vZzdy reagovat na akci uzivatele néjakou (pro
konkrétni situaci primétenou) odezvou

Organizace akci do uzavienych celkia — tj. komplikované akce rozdé¢lit do
mensich celka, tak aby uZivatel mohl prehledné pomoci zpétné vazby sledovat
prabéh od zacatku do konce

Prevence chyb a reSeni chybovych situaci — v prvni fadé by se mélo chybam
piedchézet; v pripadé, Ze chyba nastane, naznagit uzZivateli postup pro jeji odstranéni

M oZnost vratit akci zpét - v aplikacich oznatovano terminem ,,undo”
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Poskytnou plnou kontrolu pro zkuSené uZivatele — aplikace se nesmi chovat
nepredvidatelné a umoznit pouziti pokrocilych funkci co nejjednoduseji; uzivatel by
mél mit dojem, Ze aplikaci ovlada on a ne naopak

NeprietéZzovat kratkodobou pamét uZzivatele — seznamy a struktury rtznych
menu by méli obsahovat priméieny pocet polozek

Tyto body jsou dale podrobngji rozebrany ve vztahu k hlasovym rozhranim
v dalSich odstavcich.

Obecné samotna presnost rozpoznavaci, kterd se s postupnym vyvojem zlepsuje,
jest¢ sama o0 sobé nezagjisti pouzitelnost aplikace. Tabulka 1 zobrazuje rizné
kategorie omezeni, které se pri navrhu musi vzit v Gvahu [ 7]

Tabulka 1: Omezeni tykajici se hlasovych rozhrani

Kategorie Definice Specificka omezeni
Loy . S Chyby, kone¢né velikost slovniku,
Rozpoznavac Omezeni soucasnych : § S .
- ey x jazykovy model, akusticky model, kvalita
reci rozpoznavacu reci I
vstupniho signéalu
Spontanni promluva, obecna povaha,
MIuvena fec Omezeni spojend s feci a nejednoznac¢nost, omezena schopnost
mluvenym jazykem vyjadfeni se, souvislosti, systém stfidani
jednotlivych mluvéi
N . N - Hluk, pferuSovani, vice mluvéi v jednom
Prostfedi Vliv prostiedi na uZivatele P J

okamziku

Omezend kapacita paméti, mala
Lidské védomi Vlastnosti kognitivniho systému vytrvalost, problémy s doslovnym

zpracovanim

. OdliSnosti a preference mezi Predchozi zkuSenosti a ocekavani,
UZivatel < . . . !
uzivateli motivace, omezena znalost tlohy
Hardware Vlastnosti hardwaru Propustnost linky, mikrofon, CPU
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2.1 Vyuziti aplikaci

Re¢ je vhodna pro uréité aplikace vice, pro jiné méng. Kde je napiiklad mys jako
polohovaci zatizeni vhodnéjSi nez hlas, jednotlivé stisky klaves nebo jejich
kombinace Ize spirehledem hlasovym vstupem nahradit. Rozhrani by méla byt
navrzena sohledem na uZivatele, aby vyireSeni Ukoly bylo co nejjednodussi,
pohodIné a styl prace ho neodradil od dalSiho pouzivani.

V dal§i ¢asti jsou zminovany aplikaci, které se dotykaji tématu této préce, tj.
pracujici v reZimu rozpoznavani izolovanych slov. Mohou byt rozdéleny na:

desktopové aplikace

mobilni aplikace

2.1.1 Desktopové aplikace

Jednim z nejstarSich prototypu pro rozpoznavéni reci v prostiedi osobnich pocitaca
jsou povelové a ridici aplikace (command and control), které jsou zde pouZivany
hlavné pro navigaci operacnimi systémy a aplikacemi, které pod nimi b&zi. Od
uzZivatele aplikace o¢ekava slovo nebo krétkou frézi z predem daného seznamu ve
slovniku, které systém porovnéva s konkrétni promluvou. Prikazy se mohou sklédat
a vytvéret tak velké mnozstvi kombinaci (napi. spojenim piedem daného povelu a
¢islovky: , Prejit na stranku { ¢islo}”) Aplikace v3ak nemusi reagovat pouze na pevné
dané slova ze slovniku, ale hledat klicovad slova v promluvé uZivatele (word
spotting). Napiiklad povely ,sko¢ na dalSi “ a,, prejdi na dalSi, tak vyvolaji stejnou
odezvu.

MozZnosti vyuZiti tohoto konceptu je spousta, nap:
odpovéd’ na systémovy dotaz (napt. ano/ne v dialogovych oknech)
aktivace maker
editace dokumentu
vybér ze seznamu
jednoduchy dialog

DalSimi mozZnostmi jsou programy umoznujici diktovani izolovanych slov,
prachody rozsahlymi menu nebo slouZici pouze jako dopliky K jiz existujicim
aplikacim se standardnim vsupem.
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Predem definované povely by méli byt pro uzZivatele intuitivni a ne ptilis dlouhé.
Zobrazeni seznamu aktualné pouzitelnych piikazi na obrazovce déva uzivateli
okamZitou napovédu - uZivatel pak prirozené vyslovuje text, ktery vidi na
obrazovce.

2.1.2 Mobilni aplikace

Mala mobilnich zatizeni postrédaji klasické vstupni prvky jako klavesnici a my3$
zname z ovlé&dani desktopovych aplikaci. Ovladani pomoci feci se tedy primo nabizi.
Limitem je zde procesorovy vykon. Vzhledem k tomu, Ze Ize mobilni zatizeni
provozovat kdekoliv, je nutné bré v Uvahu i otézku soukromi (pouZiti na mistech
s moznosti pitimého odposlechu — obchody, parky, hromadnéa doprava a dalsi).

2.2 Velikost a struktura slovniku

Pouzitim slovniku o malém poc¢tu slov (napt. méné nez 50 slov) docilime vétsi
presnosti klasifikace slova neZz se slovnikem ¢itgjicim tisice polozek, maly slovnik
ale omezuje uZivatele poc¢tem voleb, které muze pouzit. Také to nékdy znamena
prodlouzeni dialogu o dalsi kroky. Slova pro piikazy urcité skupiny by méla byt
dostate¢né fonologicky odlisna, aby nedochézelo k chybné klasifikaci.

Tabulka 2 ilustruje na prikladu bankovniho systému ovladdaného hlasem mozné
styly dialogu a jejich vztah k velikosti slovniku. Rezim ,1“ pracuje s nejvétSim
slovnikem, rezim 4 sneimenSim. Jak se velikost slovniku sniZuje, roste
pravdépodobnost spravné klasifikace slova.

Tabulka 2: Rezimy hlasového vstupu

Rezim Piiklad
1 Dotaz Jakou sluzbu si prejete aktivovat?
2 Menu Zvolte sluzbu; zlstatek, bankovni pfevod nebo jinou?
3 Ano/Ne Prejete si znat zlstatek na Vasem uctu?
4 Zvuk Pokud chcete slySet zUstatek na VaSem ctu, vydejte zvuk

V praxi se proto vyuzivéa strukturovani slovniku na soubory slov, kterd se mohou
objevit v daném stavu dialogu nebo kter&d mohou nasledovat n¢jaké bezprostredné
vyslovené slovo [5]
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2.3 Rizeni dialogu

Budoucnosti v technikédch dialogu mezi ¢lovékem a pocitatem je interakce
prostiednictvim prirozeného jazyka. UZivatel velice jednoduSe zada prikazy béznymi
formulacemi prirozeného jazyka a povede tak dialog podle svych Gvah. V sou¢asné
dobé je vSak tato moznost stéle ve vyvoiji.

V pripadé dialogu po telefonu je, kromé ténové volby, pro ¢lovéka re¢ jedina
moznost komunikace se systémem po telefonu. Dulezité je volagjiciho v prvnim
kroku upozornit na to, Zze mluvi sautomatizovanym systémem a ne s ¢lovékem.
Nejfrekventovanéjsi polozky by mély byt obsaZzeny v menu nejvyssi drovné. Bézny
uzivatel je schopny si zapamatovat najednou tii aZ étyti polozky.

Rychlost, kterou lze ziskat informaci pomoci te¢i je nizSi nez pii ziskavani
vizudlni informace. Zatimco v grafickém prostiedi miZzeme mit vSechny informace
zobrazené v jednom okamZiku, u feci, diky své sériové podstaté informace to neplati.

Rizeni je mozné rozdélit nasledovng:
dialog tizeny systémem
dialog tizeny uZivatelem
kombinované tizeni

V prvnim piipadé je uzivatel veden pocitatem na zakladé otdzek jednotlivymi
volbami. Dialog fizeny uZivatelem vétSinou vyuziva vyhledani a identifikaci
klicovych slov v rozpoznaném textu a podle toho vymezuje okruh, ve kterém se
bude dialog nadéle pohybovat.

Zde jsou uvedena n¢ktera z pravidel konstrukce dialogu [2]

V pripadé, kdy systém vyjmenovéava aktudlni volby a neni mozné
pierudeni fidicim povelem od uZivatele by tyto seznamy meli obsahovat
maximalné 5 polozek (vice poloZzek by se me¢lo rozvétvit do nékolika
skupin). Pokud je povolen rezim barge-in, je mozné pocet polozek rozsirit
azna?o.

Vyzvy aplikace by mély byt krétké, zejmeéna uvitaci hlaSeni.

Zpétnd vazba je nezbytna, neméla by vSak zdrZzovat neustalym
opakovanim uzivatelova hlasového vstupu
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Dialog ma byt navrZzen co nejprirozenéji, sohledem na rovnomérné
stiidani uzivatele a systému, nespoléhat se pouze na moznost preruseni
systému uZivatelem (barge-in)

Pri chybé nebo vyprseni ¢asového limitu v ramci ndpoveédy by mél byt
uveden piiklad spréavného vstupu

Dotazy vyZadujici pouze odpovéd’ Ano/Ne jsou velmi robustni a dokazi
spolehlivé vyvést dialog v pripadé chyb a nejasnosti

Pokud je aplikace schopna uchovat informace o uZivateli, miZze se piistup
k novému uZivateli nebo zkuSenému uzivateli liSit. Novackam, kteri nejsou se
systémem seznameni, je nabidnuta vétSi mira ndpoveédy nez uZivatelim, kteti jsou
s aplikaci dobie seznameni.

Pri navrhu je také tieba kontrolovat prodlevy v komunikaci. Pokud nastane delSi
pauza ze strany systému, systém tim naznacuje, Ze je naiadé uZivatel.

2.4 Detekce a korekce chyb

Pomineme-li chyby aplikace zptisobené samotnym programovy kodem, miZe
nastat mnozstvi chybovych stava, kde velkou roli hraje samotny rozpoznavaci
systém. Vzhledem k tomu, Ze rozpoznévani hlasu neni dokonal€, zasahuji udélosti,
kdy je slovo nespravné rozpoznano citelné do béhu aplikace. U programu
ovladaného standardnim vstupem (klavesnici a mysi) je frekvence chyb pro stisknuti
tlacitka nebo klavesy kolem 5%. Pokud se uzivatel dopusti preklepu nebo se
pieklikne v tomto systému, bere to jako chybu, kterou zavinil on sém. U aplikaci
ovlédanych hlasem vsak jakékoliv chybné rozpoznéni vnimé jako chybu samotného
systému.[9] Predchazeni chybam musi byt proto vénovana velkd pozornost.
Vhodnym feSenim pti fizeni chyb |ze zachranit i jinak ne zcela ptesny rozpoznavac.
V oblasti detekce atizeni chyb Ize uplatnit nésledujici schéma:

1) detekce

2) diagn6zaapriciny

3) plan korekce

4) vykonani korekce

5) informovani uZivatele

6) navrat
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7) (prevence)

V aplikacich s rozpoznavace je mozné se setkat s nasledujicimi druhy chyb:
Systém nerozezna zacatek promluvy

Model rozpozndvace nerozeznd, kdy uZivatel vyslovil frézi. Aplikace se tak
chovd, jako by mluvei nic nevyslovil a jevi se vdanou chvili jako nefunkéni.
Aplikace by méla byt ve stdlém kontaktu s mluveim a néjakym zpasobem mu dét
najevo, Ze systém naslouchd (napt. ikonou v grafickém rozhrani nebo hlasovou
vyzvou) Je mozneé pouzit i kameru, kterd snimé oblicej uZivatele a pomoci tim tak
k vyhodnoceni, kdy uZivatel promluvil.

Zamitnuti slova

Rozpoznavac sice zachyti zacatek promluvy, ale nemtzZe rozhodnout, jaké slovo
bylo vyitéeno. Na viné muze byt silny okolni hluk, kdy promluva splyne s okolim
nebo kdyZ se dana fréze nenachézi ve slovniku. Systém proto pozada uZivatele o
zopakovani slova. Frustrujici je, pokud se tato chyba vyskytne nékolikrét za sebou,
proto je dileZité eliminovat nadmérné opakovéni vyzvy systému a uZivatele
postupné navést tak, aby svoji volbu specifikoval jinak. UZzivatel ma také pri
opakovani nerozpoznané fréze tendenci piehnané artikulovat, coz mize mit za
nasledek naopak zhorSené podminky pro rozpoznavac.

Zaména slova za jiné

Rozpoznavaé uréi vyslovené slovo jako jiné, ¢asto podobné pivodnimu slovu
(,¢ervend" — ,ernd"). ReSenim je systém potvrzujicich otazek (,Opravdu ukonéit
spojeni?'), ktery ale nelze vyuZivat stéle, protoZe pti nadmérnych vyzvach ze strany
systémy by dochézelo ke zdrZzovani uZivatele. Dédle je nutné omezovani slovniku
pouze na ta slova, kterd jsou v dané chvili relevantni a vyvarovani se pouZzivani
podobné zngjicich slov pro aktivaci rozdilnych tkolt.

Klasifikace hluku jako platné slovo

Na vin¢ je silny hluk, ktery piekryva promluvu, uder do mikrofonu apod.
Takovéto udalost je poté bud’ zamitnuta nebo interpretovana jako platné slovo a
systém néjakym zpiasobem reaguje, aniz by mluvei vyslovil frazi. Je proto vhodné
pokud mozno vymezit intervaly, kdy aplikace nasloucha (piipadné pouzit kameru,
jak je uvedeno vyse) a snizit tim tak moznost omylu.
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2.5 Zpétna vazba

Zpétna vazba je prosttedek umoZznujici jak informovani uZivatele o stavu
aplikace, tak i predchazejici mnozstvi chybovych stavi, do kterych by se jinak
systém mohl dostat.

Zpétnou vazbu rozdglit na primarni a sekundarni. Primérni zpétnou vazbu lze
vyuzit, kdyz rozpoznané promluvy vyvolaji pozorovatelné akce a pripadné chybné
klasifikace nezpuasobuji bezprostiedni nenapravitelné Skody a Ize je rychle a bez
vétSich ztrat korigovat. Typickym piikladem je zobrazenim vysledki klasifikace
jeste pied provedenim poZadovaného zasahu [ 5]

UZivatel by mél byt informovan zejména v téchto situacich:
potvrzeni akce
systém je zaneprazdnén
akce nemiZe byt vykonana
¢eka se na promluvu uzivatele (systém naslouchd)
nespravna droven vstupniho signdlu z mikrofonu

Sekundérni  zpétnou vazbou systém informuje o vysledku klasifikace.
UZivatelovy je potom vétSinou dana moznost bud’ vysledek potvrdit nebo zamitnout
a opravit. Pokud neexistuje moznost vizualni kontroly klasifikace, mél by se tento
typ vazby pouzit. Podle Jakoba Nielsena, odbornika na pouzitelnost softwarovych
aplikaci 1ze rozdélit dobu odezvy systému rozdélit na nékolik ¢asti.

V [12] jsou uvédeny tyto ¢asove limity ajejich vnimani uZivatelem:
0.1 sekundy: je limit, kdy uZivatel vnima, Ze systém reaguje okamzité
1 sekunda: uzivatel jiZz prodlevu zaznamena

10 sekund: do tohoto limitu je uzivatel schopen koncentrovat se na
zpracovani ukolu; zde je jiz zpétna vazba nezbytna, aby uZivatel védél, Ze
systém zpracovava pozadavek

Pokud rozhrani nedisponuje grafickym vystupem, prodleva mezi vyslovenim
ptikazu areakci systému by neméla byt delSi nez 2-3 sekundy. [9] uvédi, Ze prodleva
kratSi nez 2 — 3 sekundy je akceptovatelna i bez zpétné vazby.
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Pokud je zpétnd vazba poskytovana prostrednictvim syntezatoru, je hlavnim
pozadavkem dostate¢na srozumitelnost. Re¢ ve formé nahravky lidské reci ma stdle
nejlepsi kvalitu, ale v porovnani s TTS je neflexiblni[ 5]

3 Nazor uzivatele

Dobie naprogramovana aplikace je&t¢ nezaruci to, Ze se sni uZivatelaim bude
dobi'e pracovat. Je proto nutné zjistit, jak uzivatel vnima préci sdanou aplikaci a
podle toho upravit rozhrani a chovani aplikace tak, aby nejlépe odpovidala
poZadavkim koncovych uzZivatelti. MtZe se postupovat témito zpusoby:

zjistit potreby uzivatele a podle toho navrhnout aplikaci
navrhnout aplikaci a nechat ji uzivatelem zhodnotit

Hodnotit |ze aplikaci jako celek nebo pouze dil¢i casti systému. Lze tedy
hodnotit naptiklad vzhled, odezvu aplikace, srozumitelnost syntetizovaného hlasu
[18] a spoustu dalSich prvku, které jsou dulezité pro to, aby mél uZivatele dobry
pocit pii praci s aplikaci.

M¢titka celkové arovné aplikace mohou byt objektivni nebo subjektivni:

Objektivni méritka

vV L v

Obvykle se méti ¢as splnéni daného Ukolu, pocet kroka k dokonceni Ukolu nebo
mira dokon¢eni Ukolu. Déle se muze brd v Uvahu napi. pocet kroku potiebny
k oSetieni chyb a uvedeni aplikace do normalniho rezimu.

Subjektivni méritka

Do této kategorie spada celkovy pohled uZivatele na testovanou aplikaci, tj. jak ji
vnimd, jak je celkové s danou aplikaci pri préci spokojen.

Jednim z velice dilezitych faktord, které ovliviuji pouZitelnost aplikace je
cetnost chyb. K tomu, aby se néjakym zpiasobem dalo posoudit, zda je uZivatel
s aplikaci spokojen bylo vytvoreno velké mnozZstvi metod, pomoci kterych Ize urcit,
zda je aplikace pouZzitelna v redlném provozu ajak ji bézny uzivatel vnimé.

Pri hodnocenich uzivatelé aplikace, setkame se s definici pojmu pouzitelnosti a
dalSich souvisejicich pojma. Definice mohou znit napiiklad nasledovné [13]:

Pouzitelnost: Efektivnost, G¢innost a spokojenost se kterou dany uzivatel
dosahne danych cila v ur¢itém prostiedi.

Pricemz pojmy efektivnost, G¢innost, spokojenost mohou byt definovany takto:
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Efektivnost (angl. effectivness) — je presnost a Uplnost s kterou uZivatele mize
dosahnout téchto cilu

Uéinnost (angl. efficiency) - mize byt definovana jako namaha k dosazeni cilt.
Uc¢innost v podstaté predstavuje, jak snadno uzivatelé mohou program pouzit ke
svému zamyslenému Ucelu.

Spokojenost (satisfaction) - vztahuje se ke komfortu, uZivatelskému vnimani,
pocitim a nazoram.

Zatimco efektivnost a G¢innost se vztahuji k objektivnim métitkim (napt.
rychlost spinéni daného Ukolu), spokojenost je ¢isté subjektivni dojem uZivatele.

Metod hodnoceni software z hlediska pouzitelnosti a kvality je celad fada a lze je
samozigimé rozdilné tiidit podle raznych kritérii. Nasleduji stru¢né piiklady
nekterych pristupu k dané problematice.

3.1 Hodnoceni odborniky

Skupina odborniki miZze zahrnovat experty na pouzitelnost, softwarové vyvojére
nebo dalSi odborniky orientujici se v dané problematice [16]:

heuristické hodnoceni — jednd se o nezavislé ohodnoceni rozhrani
nékolika odborniky (obvykle 3 az 5) a jejich nasledné porovnani se
stanovenymi principy pouZitelnosti, které se nazyvaji heuristiky

kognitivni prochézeni — zahrnuje prochézeni odbornika cilem testovéni a
provadéni vybranych Ukolt pro zjisténi, zda budou pro uZivatele
srozumitelné a jednoduché

3.2 Hodnoceni uzivateli

Zde jsou do skupiny hodnotitelt vybirany bézni uzivatelé. Vybér miaze byt zcela
nahodny ¢i s prihlédnutim na cilovou skupinu [11]

uzivatelské testovani - uZzivatelé jsou vyzvani k vypracovani piedem
stanovenych Ukola a jsou monitorovani testujici osobou, ktera
zaznamendava vzniklé problémy pii samotném testu

trénovaci metoda — G¢astnici tohoto testu se mohou dotazovat pritomného
expertaltestujiciho na otazky souvisgjici shodnocenym systémem.
Ucelem je tedy odhalit jaké informace uzivatelé pozaduji pti pouzivani
systému
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dotaznik

rozhovor

3.3 Prototyp

Je-li tieba zjistit ndzor uzivatele na technologii, ktera je&té nebyla vyvinuta, je

vhodné pouzit nékterou z metod, vyuZzivajici prototypu urcitého systému.

3.3.1 Wizard of Oz

Terminem Wizard of Oz (WoZ) je oznatovana metoda pro testovani jedté

neexistujicich systéma, ¢i funkci systému, které jeté nebyly implementovany.
Funkce, které v systému chybi zastdva vyskolend osoba (wizard) nebo cely tym a

simuluje tak nekteré nebo vSechny odezvy systému. O tom vSak uZivatel neni

informovan, domniva se tedy, Ze pracuje spocitatové ovlddanym systémem. Tato
technika je ¢asto pouzivana pii testech dialogovych systéma, aplikaci ovlddanych

hlasem. Rozpoznavac teci zde miazZe byt zastoupen ¢lovékem a Ize tak nasimulovat

napi. bezchybné rozpoznavani fec¢i. Schéma je na obrazku 4.

Mistnost uzivatele

R
I

Facilitator

Testovana
osoba

Vystup

systému I

Promluvy uzivatele

Mistnost operéatora

VOT (.

>

Obrazek 4: Schéma metody Wizard of Oz [8]

Cilem je studium chovani ¢loveéka pii interakci s poéitatovym systémem. Osoba
zastupuijici roli operdtora musi byt velice dobie vySkolena, aby vystup, ktery ovlada,

odpovidal vystupu pocitace.
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Vyhodou je jist¢ moznost otestovat technologii, kterd jesté neexistuje ¢i
zhodnotit systém jiZ na poc¢étku vyvoje predtim, nez se rozhodne, jaké funkce budou
zahrnuty v konecném produktu. Také je mozné velmi pruzné meénit reakce systému
pii pripravé dalSiho sezeni.

Nevyhodou je néro¢ny trénink operatora v roli wizard, ktera musi podavat béhem
sezeni staly a vérohodny vykon, nedopoudtét se pieklept atidit cely systém tak, aby
nebyl odhalen.

Celkove¢ je tato metodatedy dosti financné néro¢na.

3.4 Dotaznik

K ziskani informaci od uzivateli se osvéd¢ila metoda vyuzivajici dotazniki.
Dotaznik slouzi ke sbéru zejména dat kvantitativnich, ve kterém mé hodnotitel na
jisté Skéle ohodnotit jeho dojmy a pocity, které v ném pouzivani aplikace vyvolalo.
MuZe se jednat o dotaznik jak v papirové formeé, tak i ve verzi pro osobni pocitac
(online nebo offline)

Existuji rizné typy hodnoticich Skal ataké rizné vystupy z takovymto zpisobem
sesbiranych dat.

Vyhodou metod vyuZivgjici dotaznikia jsou nizké naklady. Pokud jsou otazky
peclivé pokladany, nepotiebuje testovana osoba asistenci. DalSim kladem je moznost
osloveni velkého poctu lidi diky volbé vypInéni v elektronické formé a odeslani dat
pies internet. Sbér dat 1ze tak ¢aste¢né zautomatizovat.

Nevyhodou jsou naopak ne vzdy zcela piesna data, zpisobena naptiklad tim, Ze
uzZivatel neuvede pravdu nebo Ze se neni schopen rozhodnout vzhledem
k omezenému rozsahu hodnotici skély.

3.4.1 Vybér a skladba otazek

Klicovym prvkem je vybér a struktura dotaza. V dotazniku by se mély objevit
pouze dotazy, které bude moci uZivatel sjistotou odpovédét. Dale se nesmi
vyskytovat otazky podobného znéni. Délka dotazniku nesmi presdhnout Unosnou
mez, protozZe vétSina uzivateli nebude jisté¢ nadSena z dotazniku ¢itajici napi. deset
stran.
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3.4.2 Priklad dotazniku

Nésleduje priklad ¢asti dotazniku pro hodnoceni pouZitelnosti pocitatového

systému s pétibodovou stupnici (obrazek 5)

1. Myslim, Ze bych tento systém
pouzival ¢asto

2. Systém se mi zda zbyte¢né
komplikovany

3. Myslim, Ze systém se pouziva
shadno

4. Myslim, Ze bych potfeboval
asistenci kvalifikované osoby,
abych mohl pouzivat tento systém

5. Rozmanité funkce jsou v
systému dobfe zaclenény

6. Myslim, Ze v tomto systému
je mnoho rozporuplnosti

7. Dokazu si predstavit, ze

vétSina lidi se nauci s timto

systémem pracovat velice
rychle

8. Systém se mi zda velice
téZkopadny

9. Pfi pouzivani systému jsem
se citil velmi sebejisté

10. Musel jsem se naucit
mnoho véci, nez jsem dosahl
néjakych vysledku

Silny
nesouhlas

Silny
souhlas
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Obrazek 5 Priklad dotazniku uvedeném v [14]

3.5 Vybér hodnotitell

Ziskavani uzivateli pro hodnoceni je dalSi podstatny krok pro Uspésny sbér dat.
Vybér vzorku populace by mél priblizné odpovidat cilové skuping, pro kterou je
konkrétni software vyvijen. Jejich pocet by mél byt dostate¢ny, pii menSich poctech
by se metoda mohla vykazat nepiesné vysledky. VSe se odviji od velikosti celého
projektu a pouzité metody testovani.

V piipadé velkého projektu se kosloveni verejnosti osvédéila reklama
v podnikovych (8kolnich) Zurndlech, mistnich novinach, piimé telefondty do
vybranych organizaci, rozdavani dotaznika, predvedeni ukazkového videa nebo
hierarchicky systém, kdy mluvéi, ktery zapoji do projektu urcity pocet dalSich
dobrovolnikt ziska specialni odmeénu.

Testovaci nahréavky by mély vznikat v prostiedich a situacich, které budou pfi
béhu redlné aplikaci nastavat, nesmi samoziemé dojit k ohroZeni vSech
zlcastnénych osob v priabéhu testt (naptf. ¢teni novin pri fizeni automobilu,
nahrévani v neprozkoumanych nebezpecnych mistech apod.)

3.6 Priklady existujicich metod

Nasleduji priklady dvou konkrétnich hodnoticich metod vyuZzivajici dotaznik pro
shér dat od uZivatelu. Zatimco metoda SUMI je vyvinuta pro obecna rozhrani,
metodu SUXES je ur¢ena hlavné pro iecové a multimodalni aplikace.

3.6.1 SUMI

SUMI (Software Usability Measurement Inventory) je peclivé testovana a
provéienda metoda meétreni kvality softwaru z pohledu koncového uZivatele. Metoda
je doporucena jakékoliv organizaci, ktera si pieje ur¢it miru pouZitelnosti vyvinuté
aplikace.[15] Je dostupna v raznych jazykovych mutacich.

Hodnoceni probiha na zékladé dotazniku, ktery obsahuje 50 tvrzeni. UZivatel u
kazdé polozky na zé&kladé svého rozhodnuti ozna¢i moznost: Souhlasim, Nevim,
Nesouhlasim.
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Tabulka 3: Priklady tvrzeni v dotazniku SUMI

¢. Znéni
Software reaguje na vstup pfiliS pomalu
3. Instrukce a vyzvy jsou uzite¢né
13. Zpusob, jakym systém prezentuje informace je jasny a srozumitelny
22. Nechtél/a bych pouzivat tento software denné

Vyplnéni dotazniku trvd zhruba 3 minuty. Vedle klasického papirového
dotazniku existuje i moZznost vyplnéni on-line verze.

Doporucéuje se skupina nejméné tiiceti hodnotitela, ale dostateéné vysledky je
mozné ziskat i pri po¢tu dvanécti hodnotitela. Testy byly provadény i na vzorku 3
nebo 4 uzivateli. Pokud je hodnotitelt méné, sebrana data jiz nepodavaji tak presnou
informaci a k vysledkim je tieba pristupovat opatrné. Proto je doporuceno k testtiim
prizvat co nejvice reprezentativnich uzivatelu.

VypInéné dotazniky jsou poté zasldny ke zpracovani. Vysledky prehledné
zobrazuji skére pro jednotlivé polozky (U¢innost, naucitelnost, apod.)

3.6.2 SUXES

SUXES je hodnotici metoda pro slouéeni subjektivnich metrik s uZivatelskymi
experimenty. Pokryva jak oblast ocekévéani, tak i zkuSenosti uZivatelt. Tim je
umoznéno analyzovat stav aplikace, jeji interakci suzZivatelem a porovnavat
vysledky. Je uréena pro aplikace multimodalni a hlasem ovlddané.PouZita je sada
dotaznikt pied a po pouzivani aplikace.
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Obréazek 6: Hodnotici procedura metody SUXES [13]
Tak je mozné urcit rozdil mezi o¢ekdvanim a zkuSenosti s danou aplikaci. Cely
proces je fizen webovym pravodcem atak je dosazeno ¢aste¢né automatizace.

Procedura je rozdélena do ¢tyr fazi, jak ukazuje obrazek 6

Faze 1. UZivateli jsou predstaveny cile metody. Déle jsou v dotazniku ziskany
zakladni udaje (vek, jak ¢asto pouziva software ovladany hlasem, apod.)

Faze 2: SlouZi k predstaveni dané aplikace a jeji moznosti z hlediska vstupu a
vystupu bez konkrétngjSich detaila. UZivatel vyplni dotaznik na zékladé tohoto
piedstaveni.

Faze 3. V této fazi uzivatel pracuje sdanou aplikaci a plni zadané ukoly. Poté
vyplni dotaznik, ktery obsahuje stejnatvrzeni jako v bodé 5 (obrézek x)

Faze 4: V kone¢ném kroku vyplni dalSi dotaznik, ktery je obvykle pro kazdou
aplikaci jiny. Nésledovat miaze také rozhovor.

DuleZity je zde tedy rozdil mezi tim, co uZivatel od aplikace o¢ekava a do jaké
miry jeho ocekévani aplikace splnila. To je zohlednéno i v celkovém zavérecném
hodnoceni.
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4 Testovaci aplikace

Pro potieby testi byla navrZzena klientska aplikace bézici pod systémem
Microsoft Windows. Prvky pro nastavovani testii a komunikace se serverem lze
ovladdat pouze mySi (klavesnici), naopak testy pouze hlasem. Aplikace vyuziva a
rozSifuje stavajici jadro. Jako vyvojové prostiedi bylo pouzito Microsoft Visual
Studio 2008. Program byl vytvoien v jazyce C++ na platformé¢ .NET 3.5. Pro béh
program tedy vyZaduje nainstalovany .NET Framework 3.5. Déle je nutné pripojeni
k internetu, sluchatka, mikrofon nebo headset.

4.1 Koncepce programu

Struktura aplikace je na obrazku 7.

DSR Server

Internet

adro program

)

Promluvy uzivatele
Data testii
Vstup Vystup

Do jiné aplikace

=X

2010 _1.vch 2010 _1lajpg
2010 2.vcb 2010 _1b.jpg
..... vch ....Jpg

Obréazek 7: Struktura testovaci aplikace
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Jadro programu zahrnuje ziskani promluvy uZivatele, na¢itani a fizeni testi a
komunikaci se serverovou ¢asti. Vystup je mozny jak prostiednictvim grafického
rozhrani, tak pomoci syntezatoru. Data pro jednotlivé testy jsou ziskavana
prostiednictvim .vcb soubort, uloZenych v adreséri aplikace. Slovniky mohou mit
velikost priblizné do 400 polozek. Zaroven nékteré testy pouZzivaji zobrazovani
obréazkt formatu jpeg, uloZenych v adreséti obr.

4.1.1 VCB soubor

Tento soubor definuje jednotlivé slovniky; obsahuje slovnik vzdy pro kazdy
konkrétni test. Jedné se 0 béZzny textovy soubor. Slovnik je zapisovan vzdy do dvou
sloupct podle schématu:

"slovo vypsané na obrazovku" "oc¢ekavaneé slovo"

Pokud jsou obé slova stejna, je v hornim panelu vypsan stejny text. Pokud se
slova lisSi, je po rozpoznani slova ve slovniku zobrazeno do panelu slovo v levém
sloupci slovniku, tedy napt.:

»Monday* »pondeli“
vypiSe do pole , Monday*

Kromé toho lze pouZit specidlnich znacek. Pokud je rozpoznano slovo k nim
piitazené, vykonaji funkci podle tabulky 4

Tabulka 4: Seznam znacek a jejich vyznam

Znacka Vyznam
" ohranicuje text
EXE spusti aplikaci definovanou parametrem
#PIC zobrazi obrazek
#ROB pohyblivy obrazek
#SAY syntéza feci v reakci na promluvu
1 komentéar

Spusdténi externi aplikace

Po rozpoznané promluvé spusti aplikaci specifikovanou cestou k exe souboru.
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Zobrazeni obréazku

Zobrazi obrazek pritazeny dané frézi v pravém panelu hlavniho okna (viz
kapitola Grafické rozhrani)

Pohyblivy obraz

Zobrazi okno s nastavenym obrazkem, kterym je moZno pohybovat ve ¢tyiech
smeérech po obrazovce.

Promluva syntazatoru

Je mozné vyvolat promluvu pomoci syntezatoru, jako reakci na promluvu
mluv¢éiho.

4.1.2 Rezimy aplikace

Aplikace umoznuje pracovat ve dvou rezimech:
Normalni
Prezentace
V normanimrezimu aplikace ¢eké na hlasovy vstup uzZivatele.

V rezimu prezentace (je zvolena tato volba v nabidce Proces) dochazi k postupné
zobrazovéni jednotlivych polozek slovniku, kdy se rychlost tidi posuvnikem
v hlavnim panelu. Interval je mozné nastavit v rozmezi 0,5 s - 10 s. UZivatel
vtomto reZzimu vyslovuje predklddand slova, pokud je slovo rozpoznano, je
zvyraznéno zelenou barvou. To umoznuje vyzkouseni piesnosti rozpoznavace na
sérii danych polozek ur¢itého slovniku.

Vedle systémového ¢asu je vtomto reZzimu zobrazovan po tfadé celkovy cas
prezentace, celkovy pocet slov v testu, zbyvajici pocet slov v testu a pocet spravné
rozpoznanych slov v testu.

4.2 Grafické rozhrani

Hlavni okno programu je zobrazeno na obrézku 8. Okno aplikace obsahuje
z&kladni prvky bézné v aplikacich b&zicich pod MS Windows. Okno je rozdéleno na
menu, hlavi ¢ast, kde probihaji samotné testy a stavovy pruh ve spodni ¢asti.
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Testovani DSR systému =101x]

Soubar  Proces Help

fiéast 1. Barvyllllil#pic(" \obn\01_car_cervena.jpg”, #&ast 2. Trutnovilll#pic(" \obr02_trutnoy. ¢ | »

studna

22:06:48

Aobr\02_studna.jpg

Hpic( Sobr02_trutnay jpg™, "'Trutnoy!!
Hpic( \obr0Z2_trutnoy jpg”, “zpét"”
fpic('! \obr\02_kaple.jpg”. "kaple" ; A o
Hpic(" \obr0Z2_gablenz.jpg"”, "gablenz"' : %j.
Hpic) " obt02_kasnajpg’, kadna" L ?
Hpic(! Lobrt02_kosztel jpg", "kostel!
Hpic" wobfO2_namestijpg”, "namést ™
fpic('! Labr02_studnajpg", "studna
Hpic(" Wobr02_park.jpg". "park'

fpic( Wobrt02_ham.jpg", "hor!!

Hpic('! Lobr02_nadrazijpg'’, "nadragi"

Parkovisté U studny

Server nastaven, REC .

Obréazek 8: Okno aplikace
Menu obsahuje poloZky pro nacteni konfigura¢niho souboru. Volba , Proces®
obsahuje polozky, které zajist'uji:
Pripojeni k serveru / odpojeni od serveru
Zacaek / konec nahravani
Volbarezimu

Spodni pruh je vyhrazen pro informace o stavu serveru. Program nasloucha, kdyz
je v pravém dolnim rohu zobrazena ¢ervena ikona REC.

Hlavni okno je rozdéleno do série zalozek, jejichz zménou se zéroven natitaji
slovniky oc¢islované na zékladé poradi dané zalozky (prvni zéloZzka nagita soubor
xxxx_1.vch atd.) Pocet zaloZek Ize meénit arozSifovat tak sérii testu.
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o Testy

Testovani probihalo v deseti ruznych lokalitich za pouZiti ¢tyt raznych
z&kladnich typu pripojeni k internetu. Celkové se testu zUcastnilo 43 osob (28 muzi,
15 Zen) veveékovém rozmezi 18 — 68 let. Zaroven byla otestovano chovani
rozpoznévace pri mirné zvySené hladiné okolniho hluku.

Ve v8ech testech byl pouzit stejny headset bézné kvality, zvukové karty
integrované na zakladni desce kazdého daného PC. Internetové piipojeni zahrnovalo
pevhou telefonni linku (ADSL a dial-up), mobilni pfipojeni a razné typy
Sirokopasmového piipojeni.

5.1 Sada testll

Byla pripravena sada nékolika jednotlivych testti prostfednictvim testovaci
aplikace. Testy zahrnovaly c¢teni jednotlivych slov a krétkych frézi, préci
s pohyblivym oknem, prohliZzeni obrazka a spou&eéni externich aplikaci. Celkem
probéhlo Sest testti a délka samotného testovani neprekrocila 20 minut veéetné avodni
instruktédZze. Testy byly piizpisobeny na zékladé skladby cilové skupiny,
neobsahovaly tak napiiklad Zadna cizi slova (vyjma vlastnich ndzvt) a jednalo se
celkové o jednoduché ukoly nevyZadujici Zzadné hluboké studium jak samotné
aplikace, tak i principu rozpoznavani feci.

Jednalo se o tyto testy:
1) Cteni textu

Slovnik ¢itajici 50 polozek se sklddal z ndzvi dnu v tydnu, meésicta, barev a
dalSich podstatnych jmen. UZivatelé ¢etli predlohu jak v normanim rezimu, tak i
V rezimu prezentace.

2) Zména barvy obrézku
Byl zobrazen obrazek vozidla, povely bylo mozné menit jeho barvu (obrazek 11)
3) Pohyb obrazcem po obrazovce

Na povel se na obrazovce zobrazil obrazec, kterym bylo mozno pohybovat ve
¢tyiech smérech (obréazek 9)



() —

l

Obréazek 9: Pohyb objektem po obrazovce ve ctyfrech smérech

4) ProhliZeni fotografii

V okné externi aplikace byl simulovan prohlize¢ obrazki. Pomoci hlasovych poveli

bylo mozné listovat fotografiemi vpied a vzad.

Tem i TwstZ |Tests|

Prohlizeni obrazkil

obr. 1/13 =

Obréazek 10: Prohlizec fotografii
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Irzk Eilpiny Lans

Tureckn Eeila Eapverdy

Fwanda K. vadsta: Slevinska

Deladta Litva Bilorusko

Obréazek 11: Ukéazka testi Zobrazeni ndzva hlavnich mést a Zména barvy

obrazku

ot 1 | Tast 2| Tosts |

Vyplnéni formulare

el 0@
primert |
|

- NERNAN RNRN

Pohlnd ™ i~ dara
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Obréazek 12: VyplInéni dotazniku
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5) Zobrazeni ndzvi hlavnich mést
Zobrazeni hlavniho mésta na zakladé vysloveni jména statu (obrézek 11)
6) Vyplnéni formulare hlasem

VypInéni formulaie sosobnimi Udaji a Udaji o bydli&i hlasem. Viz obrazek9
UZivatel je postupné veden v uZivatelském rozhrani od shora dolu, pravé aktivni
poloZka, kterd ¢eka na vyplnéni je oznatena zelenym bodem. KdyZz dojde ke
kompletnimu vyplnéni, je zobrazena souhrnna informace.

5.2 Vybér uzivatell

UZivatelé byli vybrani ztiad mirné¢ pokrocilych v oblasti préce s pocitacem.
Kazdy mluvéi byl nejprve seznamen sucelem celé procedury a upozornén na
ptipadné vyrazy ve slovniku, které by mohli ¢init problémy pti vyslovovéni. Dale
byl pou¢en na moznost kdykoliv test preruSit a navazat pozdéji. Poté byl proveden
testovaci aplikaci a byly mu zodpovézen pripadné dotazy.

Testované osoby byly rozdéleny podle véku do kategorii:
18- 24 et
25- 34 let
35-45let
nad 45 let

Pouhych 10% uZivatelt melo alespon miniméni zkuSenosti s hlasovym
ovladanim.

5.3 Dotaznik

Dotaznik je sloZzen ze 12 z&kladnich polozek (Obrézek 9)
Zvolena byla ¢tyibodova hodnotici stupnice podle schématu:
1 —rozhodné ano, 2 - spie ano, 3 - spiSe ne, 4 - rozhodné ne

Po vyplnéni dotazniku nésledoval kréatky rozhovor suZivatelem, ktery mohl
sdélit své ndzory jak na pribéh testi, tak i své dojmy z celé procedury.

V kolonkach Testl — Test4 byly na misté testu vepsany konkrétni polozky
vztahujici se k danym testam.
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Testovani DSR rozpoznavace

Vyplite prosim kratky dotaznik, kfizky oznacte svoji volbu.

Pohlavi Muz |_| Zena |_|

vk 18-24[ | 25-34] ]

35-45] | 45 avice

Ovladali jste nékdy

poéita€ hlasem ?

Ano |_| Ne |_|

Pripojeni k internetu: |

Rozhodné NE

SpiSe NE

O

Spise ANO

Rozhodné ANO

O]

O]

O]

. Reakce programu jsou okamZzité

. Ovladani vyzaduje velké soustfedéni

. Ovladani programu timto zplsobem mi vyhovuje:

. Testl:

. Test2:

. Test3:

. Test4:

8.

Program obcas reaguje zcela neCekané.

9.

PFi zvySené hladiné hluku je ovladani nepouzitelné

10. Nevim, jak vyslovovat dané fraze

11. Program ¢asto vUbec nereaguje

12. Chtél(a) bych takto ovladat i jiné programy.
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Obréazek 13: Dotaznik

Pritazeni testt 1 — 4 v dotazniku bylo nasledujici:
Testl - Zmeéna barvy obrazku

Test2 — Pohyb objektem po obrazovce

Test3 — Vyplnéni formuléie

Test4 — Prohlizeni obrazka

Otazka v dotazniku byla pro tyto testy spole¢n& Ovladani programu timto

zptisobem mi vyhovuje.
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6 Vysledky

S pomoci dané aplikace pouzité pii testech jiz bylo mozné vyvodit zavéry , které
jsou zaneseny ve slovnim hodnoceni a vybrané v grafech. Byly provedeny i
pohovory po ukonéeni pouzivani testovaci aplikace.

UZivatelé se vétSinou rychle szZili s ovliadanim. Presto se samoziejmé vyskytovaly
problémy, zvlaé u velkych slovniki, podobné zngjicich slov a zvysené hlading
okolniho hluku. To m¢lo za nasledek napiiklad samovolné spoudténi aplikaci.

Vybrané vysledky nasleduji v grafech. Zbytek je podrobnéji rozebran dale
v poloZzkach jednotlivych testa.

6.1 Cteni textu

Tento test slouZil jako Gvodni spole¢né stestem nasledujicim. Hlavnim cilem
bylo uZivateli predvést funkci aplikace a nechat ho vyzkouSet si préci
srozpoznavacem, aniZz by program vyvolaval nechténé reakce. V nejneptiznivejsSim
piipadé doslo pouze k chybnému zobrazeni rozpoznaného slova.

6.2 Zména barvy obrazku

Slovnik ¢itgjici jen nekolik polozek (ndzvy barev) se ukazal jako vhodny pro
takovouto aplikaci. Zména barev vétSiné uzivateli necinila potize a ovladani tohoto
testu jako vyhovujici oznacilo 90% uZivatela.

6.3 Pohyb objektem po obrazovce

| tento test necinil témeéi Zadné potize. Velmi maly slovnik (¢tyii sméry) znatelné
snizoval moznost Spatné interpretace promluvy a tak jako vyhovujici ho oznacili
vSichni uzivatelé.

6.4 Zobrazeni nazvQ hlavnich mést

Jednalo se o zobrazeni hlavniho mésta daného statu ve stylu televizni soutéze.
Vzhledem k celkem odliSnym vlastnim ndzvaim st vykazoval rozpoznavac
minimalni chyby. Za pIn¢ vyhovujici tento systém v konkrétnim piipadé oznacilo
93% uzivatelu.
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6.5 Prohlizeni obrazk(

Tato aplikace hlasového rozpoznavate se ukazala jako vhodnd Posouvani
obrézky vpted a vzad pomoci hlasu oznacili vyjma jednoho uZivatele vSichni za
vyhovujici.

6.6 Vyplnéni formulare

4

Tento test predstavoval nejnarocnéjSi zkousku pro uzZivatele. Vzhledem
k vétSimu slovniku a podobnosti napi. jmen a mést dochézelo ¢asto k zamené. Tento
zpusob se rozhodné nestal oblibenym a za vyhovujici ho oznagilo pouze 23%
uzivatelu.

Nasleduji graficky zobrazené vybrané vysledky z dotazniku.
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6.1 Reakce programu

%
60 -
53
50 -
40 34
30
20
12

10 - H !

0

rozhodné ano spiSe ano spiSe ne rozhodné ne

Obréazek 14: Nazor uzivatelu: reakce programu jsou okamzité

6.2 Program reaguje zcela necekané

%
40 -
34
35
29
30 27
25 7 .
20
15
10

10 + H

5 -

0

rozhodné ano spiSe ano spiSe ne rozhodné ne

Obréazek 15: Nazor uzivatelt: program reaguje zcela necekané



6.3 Ovladani vyzaduje velké soustredéni

%
70 4

60 -

50 4

40 -

30 1

20

10
10 | 7
0

rozhodné ano spiSe ano spiSe ne rozhodné ne

Obrazek 16: Nazor uzivatelti:ovladani vyZaduje velké soustredéni

6.4 Nevim, jak vyslovovat dané fraze

%
45 -
40 -
35
30

26
25 4
20 +
15
15 4

10 4

rozhodné ano spiSe ano spiSe ne rozhodné ne

Obrazek 17: Nazor uzivatelti: Nevim, jak vyslovovat dané fraze



Zaver

S pomoci testovaci aplikace byla otestovana skupina 43 uzivatelt a na sadé testi
byla pozorovana jejich prace s rozhranim pomoci hlasového vstupu.

Aplikace b&Zici sdanym distribuovanym rozpoznavacem izolovanych slov jsou
pouzitelné zejména v pripadech, kdy neni kladen diraz na co nejrychlejSi odezvu
systému. Vzhledem k nutnosti internetového piipojeni nemize byt tato odezva vzdy
zaru¢ena, na druhou stranu pristup ke kvalitni internetové lince je dnes jiz vétSinou
samoziejmosti. V¢tSim problémem je okolni ruch, ktery ¢inil potize na otevienych
prostranstvich a v mistnostech, kde byl zapnuty napi. televizor. To také mnohé
uZivatele zprvu méatlo nebot’ rozpoznava¢ nékdy zaznamenal i nefe¢ové udalosti, coz
melo za nasledek vykonani ndhodného povelu. To bylo podle uzZivateli nejvice
matouci.

Podle predpoklada  byly do znatné miry vysledky ovlivnény velikosti
konkrétniho slovniku v daném testu, dale pouZitym typem internetového piipojeni a
také celkovym pristupem konkrétniho uzZivatele. Nekteri totiz stéle jesté této
technologii ,nevéri, a snazi se piehnané artikulovat v domnéni, Ze tim zvysi
Uspésnost rozpoznani systému.

Do budoucna by bylo vhodné aplikaci rozsitit a postavit na ni redny systém,
ktery bude plnit skute¢nou funkci vhodnou pro studenty (napt. objednavani obéda
v menze, obsluha kopirovaciho systému apod.) Na tomto systému by pak bylo
mozZné aplikovat podobnou sadu testi a v ramci delSiho testovaciho cyklu (nebo
cyklu) vyvodit dalSi zavery akritéria pro navrh aplikaci tohoto typu.

PrestoZe jsou aplikace na bézi hlasovych rozhrani stéle vice rozsirené, vétSina
uzivatela, kteri se testi zG¢astnila nikdy tuto moznost ovladani nevyuzila. Do jisté
miry je pak test ovlivnén cilovou skupinou, kdy dojdeme k odlisnym vysledkim pfi
vybéru odliSného vzorku populace. Zatimco za¢éecnici mohou pirehlédnout chyby
nebo prehnané reagovat na nepodstatné véci, experti v dané oblasti dokazou ocenit
kladné stranky i odhalit skryté chyby i zjevné nedostatky daného systému.
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Prilohy v elektronicke forme

DVD-R

- text préce ve formétu .doc a .pdf
-zdrojové soubory aplikaci
-slovniky

sady obrézku pro vybrané testy
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