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Abstrakt

Hlavnim cilem této bakailgké prace bylo adaptovanéského programu MyVoice na
slovensky jazyk. Tento program je prim&mréen pro handicapované lidi a slouzi k ovliadani
pacitate hlasem. Diky mezijazykové adaptaci dokazeme vysdiubory a zdroje dostupné
v jednom jazyce k pitacovému rozpoznavani v jinych jazycich, v tomttippct jsem tedy
pouzil mezijazykovou adaptaci kgivaeni ceského programu na jeho slovenskou verzi. Prvnim
a stzejnim krokem k vytvieni slovenské verze systému MyVoice bylo namaposiégnenskych
specifickych foném na jiz existujici saddeskych fonéra. Déle bylo patba gelozit vSechny
hlasové povely syttmu MyVoice do slovenstiny a meko vytvdit zvukovou databazi

slovenskych slov na testovani vysledného produktu.

Tuto praci jsem rozdil na nekolik ¢asti, v prvni jsem se zabyval teoretickymi poznatky
tykajicich se mezijazykové adaptace, fonetickaskepce, fonologie a jazykovymi rozdily mezi
cestinou a slovenstinou. V dal&sti jsem popsal vilastni proces tvorby slovenskeeveystému
MyVoice a v z&¥recné ¢asti naleznete popis a vysledky teskteré ukazali jak usgne se
MyVoice adaptoval na slovensky jazyk.



Abstract

The main goal of this works was adaptating Czedgrmm MyVoice to Slovak language.

This program is primary determine to handicappedpfee and it serves to voice control of
computer. Thanks cross-lingual adaptation we cam fies and resources available in one
languege to computer recognising in other langyagesis case | used cross-lingual adaptation
to transformation of Czech program to its Slovaksien. The first and fundamental step to
creation Slovak version of system MyVoice was magpblovak specific phonems to already
existed set of czech phonems. Futer | had to mnsvery voice orders used in MyVoice to
Slovak language and finally | created voice databafsSlovak words used to testing of final
product.

| separated this work to several parts, in the fiert | dealed with teoretic knowledge
obout cross-lingual adaptation, phonetic transonpt phonology and language differences
between Czech and Slovak language. In the nextl piescribed the process of creation Slovak
version of system MyVoice and in the final part yoan find describtion and results of tests,

which showed how succesfully was system MyVoicepéethto Slovak language.
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1 Uvod

Jednou z &ci, kterou seclovek odliSuje od zwat, je jeho snaha usnadnit si praci a
vymyslet pdad nové a nové ¢éei. Hlavnim produktem této snahy v nedavné minulbgt
vynalez pditace. Richod pd@itact a jejich rychly pokrok umoznil jejich vyuziti viznych
oblastech a nabizi Sirokou Skalu uptatin P@ita¢ je v sodasnosti nejptSim pomocnikem ip
praci a velkym zdrojem zabavy prétsinu lidi na naSi plan&tpomaha namipstudiu, slouzi
jako zdroj informaci nebo k bleskové komunikaci imédmi. Zivot bez pgitate je pro

podstatnowast z nés jiz ngpdstavitelny.

Ale co ti lide, kte¢i maji réjaky handicap, k&li kterému nemohou g@étac ovladat
standardnim zjsobem, ale i@sto chgji byt modernimi lidmi, kt& vyuZivaji vSechny dostupné
vyhody pcitate. Pra¢ pro tyto lidi byl na Technické univergitv Liberci vyvinut systém
MyVoice, ktery jeceskym ekvivalentem rozpoznasaieci, které byly vyvinuty pro sstové
jazyky jako je angtitina nebo francouzstina. Tento program slouZi jalasovy ovladg, ktery
dokaze nahraditdiné ovladaci prvky pigtace, jako je klavesnice a mys, a dovoli ndm vykonavat
vSechny ukony pouze tim, Ze do mikrofaikbme zZadanérfkazy. ProtoZze byl program vyvinut
v Ceské republice, fite prozatim slouZit jen lidem mluvici¥esky. Diky mezijazykové adaptaci
je vSak mozné programigzklat i na jiné jazyky. Toto jiz bylo testovano naasfstiné a v této
praci je popsana tvorba slovenskeé verze programu.

Mym ukolem bylo nejen ilozit veSkeré hlasové povely do slovenského jazgla i,
kvili existenci slovenskych znakkterécestina nema, vymyslet vhodné namapovani slovenské
vyslovnosti na jiz existujici sadteskych foném. Dale jsem se zabyval experimenty, na které
byly potteba nahravky slovenskych slov. Pomoci nich jsemtgstioval Usgsnost rozpoznavani.
Nakonec jsem testoval adaptaci systému MyVoice eatagho konkrétniho mlgiho, ktery
nejprve nahrél adaptai slova, ktera serpdlozila rozpoznava Po adaptaci se zvysiladgsnost
rozpoznavani poveél této konkrétni osoby. Experimenty jsem prodtada pomoci dvou

mluwvcich, a to muze a zeny.
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2 Fonetickd abeceda a transkripce

2.1 Foném, alofén a fon

Tak jako se p psani textu pouziva abeceda, kterd namatoedla slova na mensi celky —
pismena (grafémy), tak kipmluveni mizeme pouZzivat abecedu, ktera vyslovena slovailioad
mensi ¢asti, které nazveme fonémy. Fonémy jsou vkageprezentaci zvuku a jsotasto
ozna&ované za nejmensi jednotketi. Zmeéna jednécasti slova z jedné fonémy na jinouibe
vyprodukovat Upla jiné slovo nebo smysl. Ve &ovych jazycich sedin¢ pouziva od 12 do 60

fonémi. Fonémy dale tvid slabiky a slabiky tvii slova.

Koartikulace je jev, kdy se fonémuxe nenit podle kontextu,v kterém je vysloven.

Konkrétni akustika dané fonémy potom zavisi fildad na pedchézejicim a néasledujicim

fonému, rychlostteci, intonaci a podobh

Foném pouzity virznych slovech riize byt reprezentovana jinym zvukem v zavislosti na
koartikulaci v jeho fonetickém okoli. Tuto variarfenému nazyvame fon a vSechrigmé fony
jednoho fonému nazyvame alofénuZRé alofony jsou pouZzité podle fonetického konteatu

muzou napiklad vymezovat hranice slova nebo slabiky.

VSeobec je fe¢ neharmonicky, nestacionarni signal, proto je jeslmv tZko
modelovatelna. Z mnohych poKus/Sak vyplyva, Zze po dobu kratkéR@asového intervalu
muzZemerec povaZzovat za stacionarni. Na fonémy, respektivjich alofony, se riveme divat
jako na kus stacionarni informace, ktera nafizenpomahat nejentipklasifikaci slov, ale i p

rozpoznavani a popisu jejich spravné vyslovnosti7|
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2.2 IPA a jeji modifikace

International Phonetic Alphabet (IPA) vznikla jakeysledek dlouholeté snahy
jazykowdci celého s¥ta. Jedna se o systém fonetické notace, jejiz cienposkytnout
standardni a jednotny agob reprezentace jakéhokoliv zvuku v jakémkoli kazyVe svoji
zakladni nejroz&ergjSi forme obsahuje fiblizné 107 zakladnich symbibla 55 modifikatoit.

Foneticka transkripce je jednozimg zpisob zapisu zvuk hovorovéreti za pomoci
fonetické abecedy,iptom IPA je pro tento &el tou nejvSeobeeisi abecedou. Vyy vhodné
fonetické abecedy zavisi na tom, na kolilesny popis chceme vytk&t — abeceda fonénpro
volnéjSi popis nebo abeceda alofopro popis detailjSi. Tento popis se pouziva népravu
rozpoznavacich nebo trénovacich vgzdteré se potom pouzivaji k trénovani rozpoznanébio

na testovani aggnosti rozpoznavani slov.

Slovenskad modifikace systému IPA se jmenuje SPAVEH Phonetic Alphabet). Tato
modifikace je vhodna pro pety podrobgjSiho zapisovani slovenstiny a jejim vychodiskem je
invent& znalki slovenského pravopisného systému pouzitighterych znak IPA. Invent&
fonémi mluvené slovenstiny, zapsany pomoci Zn8PA je uvedeny v nasledujici tabulce (Tab.
2.1).

Tab. 2.1: Invent& fonémi mluvené slovenstiny [7]

Fonéma Priklad Fonéma  Priklad Fonéma Priklad
pil papier Lt piatok ™ vill'n, ki
Fil s e splevat’ n popol
El i, milso ] cudzin i para, Andrej
b Hiba i dvaja, prijimal r pest, virch
[ cenik, pocia 1 kraj. krajsky, sjest’ r vitha
& ofi, magka k paka. krk 5 Oscm, sirom
d voda, divm 1 skala, vlak i ko&ela, prafic
a deti, hada 1 vik (] vata, tenio
3 hédzat’, medea I lipa. lick, Fad r Mato, plati®
% drem, HodZa { vica u pati
c pero m (LRt 0 ulicou, pravda, olcoy
é dodra, nové m amfitedter 1] plipava
f fajka, vicla, vpit n Tana, nos 3 slove, v oku
g whaal’, agdl n pansky, inzinicr W vilova, Séflekir
b Praha, hrver T tenky, cengar’ z viten, zbicral’
X chata, pochvala L bronchitida S veka, kaba
+ vreh hory fi vaifia, miest’ -4 vy
i pivo, dym 0 pip] il denne
i plskat’, novy 0 bl il CETInY
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Jak IPA tak SPA pouzivaji pro zapis zvuteci znaky, které nekoresponduji se znaky,
které se pouzivaji v gdacovém zpracovani textu. Pro pelby analyzy a porovnavani psané a
mluvené podoby jazyka byly proto v systémech autmkého rozpoznavarieci zavedeneé jiné
zpasoby fonetické transkripce, kter4 vychazi z memndar standardizované ,@gitacové
abecedy znak ASCII. Prikladem takové fonetické abecedy je ARPAbet, ktgyouamerickou
angliétinu  vyvinula agentura ARPA (Advanced Research dtgj Agency),a ktera je

v nasledujici tabulce (Tab. 2.2).

Tab. 2.2: Foneticka abeceda ARPAbet[7]

IPA ARPAL Example IPA |ARPAL Example IPA |ARPAL Example
single- | upper- single- | upper- single- [ upper-
svmbol| case syinbol | caze sviobol| caze
i i T head i X o TosES m m M noIn
I I H Ted C ) o pea z n ™ nocn
a g EY hayed b b B bat I & i sing
- E EH head : t T tea 1 1 L love
= (G AE bizd d d D desp 1 L EL cattle
a a AL hod k k K kick m A EM Some
3 c Al hawed g E & i o N EN son
o o O hoed £ f F five t F DX batter
G 1% UE hood 1 V vice 7 0 0 {glottal stop)
i u T whao'd g T TH thing s w W want
- E ER heard 2 D DH then i T T vard
@ X AT ago 2 5 3 50 I r E race
A AH nd - z Z zebra tf C CH church
a1 Y AY hide § 5 SH show dz ¥ H Just
T W AW how'd 3 Z ¥ill o measee " H WH when
-1 0 oY boy h h HH help

ARPADbet existuje ve dvou verzich — jednoznakov&audnakové. Jednoznakova verze
pouzivd mala a velkd pismena z tabulky ASCII. Dnakova verze pouziva jen velka pismena.
Foneticka transkripce n&kglad textu ,chocolate pudding” pomoci jednoznakeeéze ARPAbet
je ,CAKXxIIt pUdG*.

Foneticka abeceda ARPADbet sice vyhovuje pro amgli, inventdem svych znak vSak
nezahrnuje ostatni jazyky &a. Vyvoj multilingvistickych respektive narodnichystént
automatického rozpoznavaréci si vyzaduje také mezinarodni fonetickou abecddara by
obsahovala znaky pro vSechny jazykytav Rikladem pokus v uskuténéni tohoto cile jsou
fonetické abecedy WorldBEet a X-SAMPA .
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SAMPA (Speech Assessment Methods Phonetic Alphgbetdneticka abeceda, ktera
byla navrzena mezinarodni skupinou fongtikramci programu ESPRIT v letech 1987-1989 pro
jazyky Evropy. V prvnim pblizeni pro jazyky zemi EU (danstina, holandstiaaglictina,
francouzstina, éméina a italstina). Za nedlouho byla dofha o norStinu, Svédstinuectinu,
portugalStinu a Spafstinu. V rdmci projektu BABEL byla v ostatnichéeh doplgna o jazyky
n¢kterych stai byvalého vychodniho bloku, jako jsou bulharstinaglstina, estonstina,

mad’arstina, rumunstina, chorvatsStina, rustina a sktina.

Jak je vSak z vySe uvedenéheledu tejmé, X-SAMPA neobsahuje vSechny evropské
jazyky. Mezi nimi je iceStina a slovenstina. Proto jeegpoklad, Ze v blizké budoucnosti bude X-
SAMPA rozstena i o tyto jazyky. Existuji pokusy o zavedenisté, p@itacové zpracovatelné
fonetické abecedy.ikladem €chto snah je PAC (Phonetic Alphabet for Czech) qa$tinu a
z j odvozena fonetickd abeceda PAS (Phonetic AlphfalieSlovak) pro slovenstinu, uvedena

v nasledujici tabulce (Tab. 2.3).

Tab. 2.3: PAS - Fonetick& abeceda pro slovenstind[

Fonéma PAS Fonéma PAS Fonéma PAS Fonéma PAS

| 1] 1 11 I 11 | 11
| a a X X X i S| ma i 1 i
F a ] M H xh n n n I f 1i
i i T i i i 1 ns 1l u u
h h i i i ii 1 M ng ii
[ @ g Ll A ia ﬂ- nx 1] 1] Ll
[ [~ i T | i l fl i Y v y
d d d 1 L iU 3] ) i w W W
fi} d ) | ] | i} i i) 7 Fi
7 N dz i ¥ 3 i i uo I zh
1 & dzh k k k p p [
€ ¢ € 1 [ [ r r r 4 5 ssh
¢ @ o ] ¥ I 1% fi M nnj
[ i f I I lj ¥ i T il N il
g 2 - J | I 5 ] w
h h h il i i g L sh
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Podobr jako ARPADbet i fonetické abecedy PAC a PAS obdativg verze fonetického
prepisu — jednoznakovou a dvouznakovou. JednoznakevZe pouziva znaky s diakritikou,
takze foneticky fepis je ¢itelny i pro neodbornika. Dvouznakova verze pouzjg@d mala
pismena bez diakritiky. Fonetickygpis napiklad ¢isla ,dvadsa Styri“ je v jednoznakové verzi

L<dvaca’stiri“ a v dvouznakové verzi ,dvacatjshtiri“. [4,7
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3 Cestina a slovenstina v po  éitadovém rozpoznavani

Cestina a slovenstina pak zapado-slovanské&twi evropskych jazyk (Obr. 3.1). Jejich
spoleny predek byl pouzivaniiblizné 15 miliony lidmi Zijicich nateském i slovenském tzemi.
Oba jazyky jsou povazovany za velice podobné aélgpiznéné, protoze v minulosti byly oba
oficialnimi jazyky pouzivanymi uvnitjednoho statu. Od roku 1993, kdy €eskoslovensko
rozpadlo na dva samostatné staty, zdéstgr nova generace mladych lidi, ktenaji problémy
porozungt fe¢i druhého naroda. To ukazuje na to, Ze rozdily ro&sni recmi jsou WtSi nez se

puvodre zdalo. Existuje jestjeden podobnyifpad a to mezi Spél$tinou a portugalstinou. [5]

Indo-Evropskeé jazyky
A

Slovanske jazyky

Zapado-Slovanske jazyky | rustina, Siovinstina

Cestina-Slovenstina Pulztina

Gstans)

Obr. 3.1: Skupiny jazykovych rodin pro ¢estinu a slovenstinu
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3.1 Rozdily a podobnosti ve slovnicich

Za elem uteni kvality stups nepodobnosti byly pouZity dva typy jazykovyckieni.
Od doby kdy jsouCeskéa a Slovenska republikieny Evropské unie, fiteme najit mnoho EU
dokumend publikovanych v obouch narodnich jazycich &Zeme je oznét jako paralelni
soubory. Z internetovych stranek evropské unietgiame stahnoutdkolik vyznamnych text a
Z nich vytvdit seznam slov pouzivanych v jejichské a slovenské vertieské texty obsahuji
215 tisic slov, z toho je 12434 jedémgch, zatimco slovenska verze obsahuje 218 tisie, sl
z toho 12217 jedir@mych.

V dalSich testech byly porovnavangské a slovenské slovniky zkompilované pro ASR
(Automatic speech recognition) systémy. Oba sloymikli piiblizn¢ stejnou velikost a to 170
tisic slov vybranych podle kritéria frekvence vygkylova. Po odebrani viastnich jmen byla
velikost obou slovnik snizena na 145 tisic poloZek, a z nich 29 tisié4Rbylo spolénych pro

oba jazyky.

Ackoli testy ukazaly, Zze 80% slovnikovych inveiitge odliSnych, aktuélni steni
nepodobnosti neni tolik vysoke, provedeme-li detg@i pravopisné porovnani odpovidajicich
slovnich pé&il. Mnoho rozdil je pouze v jednou nebo ve dvou znacich, nebtipopach kuli
mirnym rozditm morfologickych vzaoik. Jako piklad bych uvedl nasledujiciétu vcéeské a ve

slovenské verzi.
CZ: Deti udelali presre to, co jimrekli witelé.

SK: Deti urobili presne ta;o im hovorili witelia. [5]

3.2 Rozdily a podobnosti ve fonologii

V mluvené cestire je obvykle rozliSovano 41 jednotlivych fonémNekteti fonetice
rozpoznavaji dalstitdvojhlasky (tyto dvojhlasky mohou byt nyni v s§stech ASR modelovany

pomoci kaskadnich odpovidajicich fonetickych mbdbeez ztraty rozpoznavacirgsnosti).

19



Seznanteského fonetického inverftdise SAMPA symboly naleznete v nasledujici tab(lTed.

3.1).

Tab. 3.1: Inventar ¢eskych fonéni

Skupina Znaky
Samohlasky (11) ?éceh,vi/,a()), u, a:, e;,i, o, u,@
Souhlasky (30) |p, b, t,d, c, I\, Kk, g,
ts, dz, tS,dZ, r, |,
f,v,s,z, S, Z XJj h\ Q\ P\
m,n, N, J, F
Dvojhlasky (3) O u,a ueu

Pro slovenstinu existuje ¢kolik fonetickych seznafh Nektefi rozliSuji mezi 57

rozdilnymi fonetickymi jednotkami, jini rozpoznav#8 individualnich fonéiina 4 dvojhlasky.

V nasledujici tabulce (Tab. 3.2) naleznete seznlawesského fonetického inveri&a ktery je

sestaven podle druhéhéigiupu, teda s 48 samostatnymi fonémy a se 4 dagkhimi. Tabulka je

postavena podobsrjako tabulka pedeSla, takze tizeme vidt znaky, které se v obouch jazycich

[iSi (jsou vytiStné twene).
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Tab. 3.2: Inventa slovenskych fonéni

Skupina Znaky

Samohlasky (11) |a, e,i,0,u,{, a:, e, i;, 0:, U,

Souhlasky (37) p, b, t,d, c, I\ K, g,

ts, dz, tS,dZ, r, |, r=,r=:, |I=, |I=:, L

f,v,s,z,S,Z, X,},h\, w,U ~ G, | "

m,n, N, J, F

Dvojhlasky (4) |_"a, I_"e, I_"U\,u_"o

Detailni analyza této tabulky ukaze, Ze symboly &3=" reprezentuji slalinou verzi ‘r’
a ‘I'. Tyto dwv¢ slabiky se vyskytuji také &estirg, kde jsou povazovany za alofény fonéfri a
‘. Symboly ‘r=:" a ‘I=:" jsou pouze jejich delsformy. Podob#, slovenské fonémy ozdené
jako ‘G’ and ‘I_*V' jsou povazovany za aloféony fané& ‘h\’ a '} v c¢estirg. Zbyvajici slovenské
specifické fonémy a dvojhlasky thou byt giblizeny kjejich zvukow¥ blizkym ¢eskym
protejskam. [5]
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4 MyVoice

Systém MyVoice je program slouzici k hlasovému datd pgitace. Vyvoj tohoto
systému byl motivovan skuteosti, Ze zde neni Zadny korwir ndstroj tohoto typy pro
handicapované uZivatele. Tentidgad je stejny pro mnoho jinych jaZykpro které zatim nebyly
vyvinuty systémy na rozpoznavéeti, diky tomu, Ze vyvoj takovych systérspotebuje znané
investice a zisky zdho jsou malé, protoze pet ¢leni cilové skupiny je zraé omezeny.
Navzdory tomu se zali vySetovat moznosti fepracovani softwéarjako je MyVoice na jiné
jazyky. LeRi je to samoiejne na jazyky podobnéestirg, jako je napiklad slovenstina, jsou zde
ale i snahy o vytvi@ni komplexgjSiho gistupu k pepracovani systému na jazyky zvukow
jazykow mnohem rozdiléjsi, nagiklad Spasistina. [6]

4.1 Rozpoznavd ceskéreti pouzity v systému MyVoice

Rozpoznava ceskéreci byl vyvijen vice nez deset let na Technické urkité v Liberci.
Jeho akusticky model je zalozen iestavovém levo-pravém skrytém Markomodelu (angl.
Hidden Markov Model, zkr. HMM), ktery pouZiva kortevé nezavislé&ecové jednotky, ty jsou
doplrény rekolika zvukovymi modely. Rozpoznavaiozpoznava slovo po sléyvnikoli souvisli
text. V souladu s aplikaimi podminkami mohou byt tyto modely dmezavislé na miwim (SI
= speaker independent), zavislé na pohlavi (GD mdgedependent), nebo takové, které se
prizpasobuji mlugimu (SA = speaker adapted). Rozpoznavaci dekodgeaciotka poziva
slovnik abecedhs&azenych slov.

Tento rozpoznavabyl Us@sre pouzit pro vyvoj systéin MyVoice a MyDictate. Tyto
programy dovoli osobam €jakym postizenim rukou pracovat acftacem pouze pouzivanim
n¢kolika stovek hlasovych povel Aby toto bylo mozné, MyVoiceipvadi mluvené iflkazy na
jednu nebo vice zakladnich akci, jako iildlpd makani, drzeni a uvabvani tl&itek, nebo

kombinovani klaves klavesnice, dale pohyb kursomeysi po obrazovce a nasledné klikani, jiné
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piikazy nam umozni spou$tdulezité programy, nebo pséat celétyw MyDictate je prvni
diktovaci program vyvinuty préesky jazyk. Program pracuje s velice velkym sloemnik ktery
zahrnuje 540 tisic nejvic frekventovanydbskych slov a je primaénminény jako pomoc pro

pohybow handicapované uzivatele. [6, 8]

4.2 Hikazoveé skupiny v systému MyVoice

MyVoice je rozalen do rkolika prikazovych skupin, kazda z ni¢hSi specificky ukol.
Napriklad skupina, kteréidi ovliadani mysi, je rozdilna od té, které nah@klavesnici, ale mezi
obéma mizeme snadnoipchéazet pomoci hlasovychikazi. Velikost €chto skupin se pohybuje
vrozmezi 5 az 137tfkazy, gicemz nej¢tSi z €chto skupin obsahuje hla¥pmeéna pismen a
klaves, ktera jsou na klavesnicigiace, coz dla rozpoznavani velicegzke, protoze akustickée
rozdily mezi nimi jsou velice malé. Nicm&nlepSich vysledk pii rozpoznavani je dosazeno,
kdyz jsou pikazy rozaleny do skupin, protoze pak pro kazdy ukohza byt definovan
specificky slovnik. Kroma toho, dleni do skupin usnadni interakci, protoZze uzZiv@eaheustale
informovan o tom, jakéffkazy mize v dany pouzit. Software MyVoice v sasnosti pouziva 60
handicapovanych lidi ¢eské republice a jejich zprau§kaji, Ze chybovost rozpoznavani se

pohybuje mezi 1% az 2%, tedy pouzerippct, Ze uzivatel neméagjakou vaduesi. [6]

4.3 Ovladani systému MyVoice

Ovladani programu MyVoice je velice jednoduché. $puséni programu se ndm na
obrazovce objevi okno aplikace, kde je seznam v$ledtupnych zakladnich skupirtilazi.
Dale jsou zde dv dulezita tla&itka ,STOP* a ,START", ktera slouzi k zapnuti nelbgpnuti
¢innosti programu. Jak vypada systém MyVoice hnedspostni si miZzete prohlédnout na

nasledujicim obrazku (Obr. 4.2).
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aplikace  Mapovéda
Skupina: Zakladni

Spust aplik Aciu
Flocha

Ponuka Start
Okno

Klavesnica

by

| Fternet
Diktovanie
Wiinamp

Televizia

F adin

YWiord

Editace
Klavesove skratky
Altivacia ovladanie
Poznamkow) blok,
Solitér

Slova

R

Start

Obr. 4.1: MyVoice — zakladni skupiny

Nyni si hlasovym povelem idete vybrat jednu ze skupin a tin€ite jaky program nebo
periferii budete ovladat. Pod poloZzkou ,Spwplikaci“ naleznete seznam nejvice pouzivanych
aplikaci, které mzete jednim povelem spustit. DalSi skupina se jpeefflocha“. Vyslovite-li
toto klicové slovo dostanete se na plochdéitase. V zakladni skupihse dale nalézaji polozky
slouzici k tomu, aby jste si mohli rychle otiévnabidku start, nebo minimalizovat,
maximalizovat a zavirat okna.Mete se odtud rychle dostat k ovliadani oblibenyahimedii
jako je internet, televize, radio anebo winamp.

Jednou z dalSich funkci MyVoicu je diktovani textDiktovani lze provagt tremi

zpasoby a to, bdi odikavanim celych slov, ktera jsou uvedena ve slayrpkogramu, nebo

diktovanim jednotlivych pismen, a nebo detice diktovanim vlastnich jmen, jejichz prvni
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pismeno se zapiSe do textu. Chceme-li teda zapmatpo “a“ pouzijeme vlastni jméno Adam.
Tento teti zpisob je asi nejfesrE|Si, protoze vlastni jména se snadno rozpozn&sajnozejmeé
muzeme ovladat i ostatni klavesy jako je enter, nkeackspace¢imz nam MyVoice nahradi

celou klavesnici.

Dalsi periferii, kterou nam MyVoice plnohodnétrastoupi, je mys. Poloho kurzoru mysi
na obrazovce ovladame pomoci dvojslovnych pigvetvni slovo udava sén a druhé o kolik
pixeli se ma kurzor mySi posunout. KdyZ se dostanemenadovanou pozici, Sthnam uz jen

vyslovit piikaz na poZadovanou akci, jako je klik pravym nkwym tlatitkem, ¢i dvojklik.

Systém MyVoice je tedy komplexni nastroj pro odadpaitace hlasem, jehoZ funkce

by méli pin¢ pokryt vSechny patby EZného uzivatele.
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5 Tvorba slovenské verze MyVoicu

K vytvoreni jazykové adaptace systému MyVoice na sloverskyk je poteba provest
dva zasadni kroky. Prvnim z nich jéefmzeni vSech hlasovych powet ¢estiny do slovenstiny.
Druhym krokem je vytvieni mapovaci tabulky, kterd slouZi #epodu vSech slovenskych
fonémi na odpovidajicteské fonémy. JelikoZz ma slovenstirgSinu znak shodnych zestinou

je nutné provést namapovani jen rozdilnych agnak

5.1 Prekladani hlasovych povel

Systéem MyVoice obsahuje asi 500 hlasovych pigvéteré jsou rozéleny do skupin
podle toho, jaky program nebo periferii ovladajaada skupina povielie v instalgnim adreséa
MyVoicu interpretovana jako ,ini“ soubor. Souboryni; jsou inicializani textové soubory
slouzici hlavl k uchovani nastavenéjakého programu. Maji velice specifickou struktuktera
je znadzorfna na nasledujicim obrazku (Obr. 5.1).

_.‘!":-' Ipteret s Poznamho; ,_}' il u__j i___jﬂ
Soubor Uprawy  Format  Zobrazeni Mapovéda
[[Main]

Count= 20

NextGroup=
InheritedGroup=
[wordl]

word=Adresa
Pronunc=adresa
NextGroup=Klavesnice
RunAppPath=
KeyCount=2

Keyl=115

Key2=27

[word2]
word=obTubene
Pronunc=oblubené
NextGroup=Klavesnice

ey

Obr. 5.1: Struktura ini souboru
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Na za&atku kazdého inicializaiho souboru je u polozky ,Countislo, které nantika
kolik je vtomto souboru polozek, tedy v naSenipact kolik je zde hlasovych powvel DalSi
radky v ,ini* souboru, které byli pro moji praciitkzité za&inaji klicovym slovem ,Word®, za
touto polozkou je vZzdy zapsan hlasowkpz, jehoZ pesna vyslovnost je tadku hned pod nim.

Vyslovnost pgikazu je uvozena kKlovym slovem ,Pronunc®.

JelikoZz se wskteré gikazy vyskytuji v ,ini* souborech i vicekrat, polgsem program,
ktery me vyextrahoval vSechny jediteé @ikazy do jediného textového souboru. Poté jsem se
jiz mohl zabyvat pekladem do slovenstiny. Kigkladu jsem pouZival hlagrtesko-slovensky
slovnik. ProtoZe se vSak v MyVoicu nevyskytuji gova v zakladnich tvarech, musel jsem si
dohledat v gramatice slovenského jazyka jak se dbmva sklawuji ¢i ¢asuji. Nakonec jsem &y

pieklad ukazal slovenskému rodilému miijktery n& opravil drobné chyby.

5.2 Mapovaci tabulka a pravidla p Fepisu

Jak uz jsem se zminil vySe, veSketé&azy v MyVoicu jsou uchovany v inicializaich
souborech. Krot nazvu pikazi vsak jest ,ini* soubory obsahuji vyslovnostdhto gikazi,
kterou nalezneme za &tivym slovem ,Pronunc“. Abych mohl provést adaptagstému
MyVoice na slovensky jazyk, musel jsem zde napgasynout vyslovnost vSech do slovenstiny
pieloZenych pikazi, ovSem za pouzitieskych foném. Jak je vidt z obrazku (Obr. 3.19eStina
a slovenstina p#tdo stejné ¥tve slovanskych jazyk takze jsou si oba jazyky velmi podobné,
maji mnoho stejnych pismen, tudiz i stejnych foheAle maji i rekolik rozdilnych znak, a ty
jsem musel namapovat ngeské fonémy. Kompletni inverftdslovenskych znak i
s namapovanim ngeské fonémy naleznete v nasledujici tabulce (Td). Slovenska vyslovnost
je zapsana pomoci SAMPA symbolV této tabulce si hlaenvSimnste twné zvyrazrénych
polozek, jsou to znaky, které se v obouch jazydi€ha musel jsem jejich slovensky foném

nahradit co nejpodokjsim ¢eskym fonémem.
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Tab. 5.1: Mapovaci tabulka ¢ast A)

Slovenské pismeno | Slovensky foném Vyslovnost pou2|ta v
MyVoicu
Samohlasky: a a a
e e e
[ [ i
o] o] o]
u u u
a { e
a a: a
e e e
i i: i
o] 0: o]
0] u_"o uo
a u a

V této prvnicasti tabulky, kde jsou zobrazeny vSechny sloversskénlasky, jsou pouze
dva od¢estiny odlisné znaky. Prvnim z nichgekteré se p vysloveni nejvice podob&skému
e, takZze nafiklad slovosp&’ je za pomocieskeé fonetické sady z MyVoicu zapsané jshet’.
DalSim rozdilnym znakem j& to sem namapoval na deaské znakyio, tento znak by mohl byt
tedy uveden i ¥asti tabulky s dvojhlaskami.iiRlad slova s timto znakem je riépad moze

jehoz vyslovnost se tedy zapi®eioze

Tab. 5.1: Mapovaci tabulka ¢ast B)

Slovenské pismeno | Slovensky foném Vyslovl\;:ost pouzita v
yVoicu

Souhlasky: p p p
b b b

t t t

d d d

t c t

d N) d

k k k

g g 9

c ts c

¢ tS ¢
dz dz dz
dz dz dz

r r r

I I I
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V piedchozicasti tabulky jsou vSechny znaky shodr&@skymi.

Tab. 5.1: Mapovaci tabulka ¢ast C)

Slovenské . . Vyslovnost pouzita v
: Slovensky foném .
pismeno MyVoicu
Souhlasky: r r= r
f r=: r
1 I= I
i = [
r L |

Slovenstina obsahujekolik verzi pismen al, které se ve vyslovnosti skoro nelisi, proto
jsem je vSechny namapoval na dbyéceskeér al, jak miZete vidt v predchazejici tabulce. Zde
je rekolik prikladi s #mito rozdilnymi znakyvrch, viba, VIK, vi¢a, Pjad.

Tab. 5.1: Mapovaci tabulka ¢ast D)

Slovenské pismeno | Slovensky foném Vyslov'\::ost pouzita v
yVoicu
Souhlasky: f f f
% % %
\Y un u
S S s
z z z
S S §
7 Z A
ch X X
j j i
i " i
h h\ h
% w %
h G h
m m m
n n n
n N n
n J n
f F f

V této pgredposlednicasti tabulky je sZejni pismenov, které ma ve slovenstin dw
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podoby. Prvni odpovida klasickénteskémuv a druhé, které se vyslovuje jakp napiklad
slovo Gustav se vyslovi jakdGustau. V prvnim sloupci tabulky si fizete vSimnout, Ze pismena
jako j, n avse zde objevujvicekrat, coz je zsobeno tim, Ze v psané podaiaji pismena
shodny znak, ale jejich vyslovnost, tedy i fonefidapis, je jiny, ale ne natolik abych je musel

namapovat naiznéceskeé znaky .

Tab. 5.1: Mapovaci tabulka ¢ast E)

Slovenské . . Vyslovnost pouzita v
pismeno Slovensky foném MyVoicu
Dvojhlasky: ia I_"a ja
ia |_"a ija
ie |_"e je
ie |_"e ije
iu I_~U\ ju
iu I_~U\ iju

-----

podle toho, kde se ve skowyskytuji. Jsou-li gkde uvnit slova jejich vyslovnost jsem zvolil
takto:ja, je, ju. Takze nafiklad slovokoniec se vyslovuje jakdonjec. Naproti tomu jsou-li tyto
dvojhlasky na konci slova jejich vyslovnost je jin@a, ije, iju. Friklad této vyslovnosti jef¢ba

ve slow diktovanie, které se foneticky zapiSe jadliktovaiiije.

5.3 Program na p fevod ¢eské verze MyVoicu na slovenskou

K rychlému gevodu ¢eské verze systému MyVoice na slovenskou jsem 8rokil
program, ktery funguje tak, Ze na vstupu #edke ,ini“ soubory a na vystupu jejicligklad do
slovenstiny. Program déle pracuje s pomocnym tgxtowouborem, v kterém je tabulka se
¢tyimi sloupci, v prvnim je¢esky tvar slova, v druhém pak jelieska vyslovnost zapsana
pomoci ¢eskych foném, ve tetim sloupci je slovenskyigklad daného slova a vvrtém
sloupci je slovenska vyslovnost zapsana pomociesiekych fonérin Program prochazi vstupni

+iNi“ soubory a kopiruje jejich obsah, narazily p&ikaz, ktery nasleduje za &ivym slovem
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~Word*“, vyhled& si ho v pomocném souboru, kde nadeeho slovenské Zni a tim ho nahradi.
Na dalSimfadku nésleduje vyslovnostikazu, tu program agp nahradi slovenskym tvarem a
pak podle mapovaci tabulky @#eplem uéenych pravidel nahradi vSechny znaky slogakymi
fonémy z fonetické sady pouzitécgské verzi MyVoicu {eti sloupec v Tab. 5.1). Tim na

vystupu dostaneme ,ini* soubory se slovenskyiifkgey a spravnou vyslovnosti.

K vytvoreni tohoto programu jsem pouZil Perl. Perl je intetovany programovaci jazyk,
ktery byl vytvaden Larrym Walsem v roce 1987. Tento programovazykjsslouzi hlava pro
praci s texty. K jeho hlavnim rgg pati to, Ze se vé&m nemusi deklarovat pramné ani jejich
datovy typ, prordnné vznikaji pi jejich prvnim pouziti a datovy typ secupodle toho, co do
promgnnych vloZzime. DalSim ldovym znakem jazyka Perl jsou regularni vyrazy, éter
piedstavuji velice silny nastroj pro praci s textovynformacemi, a které nam umiadgi rychlé
hledanici nahrazovanéasti texti. V neposlednfadé Perl nam uma#uje pracovat s asociativnim
polem neboli hashem, coz je specialni typ polegnazhnam jako index (neboli k)i slouzi

fetézec znalt, coz v praxi znamena velké usnadinvyhledavani. [3]

Tim, Ze se slovenské ,ini" soubory t¥@rogramo¥ a ne jen prostym tmim grepisovanim, zde
davam prostor pro poZ@i zmeny a Upravy nafiklad mého namapovani, které by vedly

k lepSimu rozpoznavani slovenskych ndlich.
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6 Testy

Tato kapitola obsahuje popis sbirani dat a popissaeho testovani fudkosti slovenské
verze systému MyVoice. Testy jsou rélehy do dvoucdsti, v prvni se testy tykajirgsnosti,
s kterou MyVoice rozpoznava slovenskéikpzy, v druhécasti test se zkouma adaptace
programu na jednoho konkrétniho miiho. Na oba typy tedtjsou pouZiti dva mlusi, a to

muze a zZenu.

6.1 Sbhirani dat

Nez jsem pkrocil k samotnym tesim, musel jsem shromazdit dostaté mnozstvi
zvukovych soubdr obsahujicich slovenska slova namluvena od rodigfotienskych miuich.
Pro prvnicast tesi jsem poteboval namluvit ¥tSinu hlasovych povélz MyVoicu, jejich péet
se blizi k 500 polozkam. K druh#sti texf, ¢ili k adaptaci na jednoho konkrétniho méiivo,
bylo nutné ziskat nahravky zhruba 400 ad&apgth slov.

K nahravani jsem pouZil program, ktery rdodal vedouci mé bakatké prace. Jeho
ovladani bylo jednoduché, nejprve je nutné do @mogr nahrat soubor, ktery obsahuje slova, jez
se maji nahrat. Program tento soubiar poiadcich a zobrazuje po jednom jejich obsah, proto
jsem si vstupni soubor upravil tak, aby na jedrfadku bylo vzdy jedno slovo. Dale si musime
zvolit adresg do ktereho chceme ukladat zvukové soubory. Rbt@jzeme zait nahravat. Jak
uz semrekl, v rozhrani programu se zobrazuje slovo, ktdréeme nahrat. Po stisku ditka
nahraj pecteme slovo a pak stisknemecilko stop,¢imz ukortime nahravani. Program ulozi
nahravku ve formatu wav a textovy soubor s nahrasipvem do cilového adraga Jména obou
soubofi jsou shodna a odpovidaji vzdislu paadi nahravaného slova. Program déle obsahuje
tlacitka pro listovani mezi slovy vstupniho soubordagitka pro listovani mezi jiz nahranymi
zvukovymi soubory. JeSzminim uziténé tla&itko prehraj, po jehoz stisku sitheme okamzé
zkontrolovat kvalitu nahravky. Jak nahravaci prograypada si mazete prohlédnou na
nasledujicim obrazku (Obr. 6.1).
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Pogatetni tislo souboru

Cilovy adresar
f [
=D i
D ¢islo souboru:
ola
[ Wymnazavat vity |
&
I Wybire] ndhodné

e o A e

laskavy

Mahraj | Stop | Fredchozi |

Frehraj
| << | 2 |

Obr. 6.1: Nahravaci program

Tento program pkavyhovoval mym pozadawkn a zvukové soubory, které program vyilo
byly bez dalSich Uprav pouzitelné pro testovani.

6.2 Prubéh testu

Vlastni testy probihaly potmé jednoduSe. V prvni fazi se zvukové nahravky slev z
zakladniho slovniku MyVoicu fpdlozili rozpoznav& z MyVoicu a ten se je snazil spravn
rozpoznat. Vysledkem byl textovy soubor, ktery dimseal vSechna testovana slova a to, jestli
rozpoznavani.

I

byla rozpoznana spra¥rci Spatré. Na konci souboru byla zapsana procentualniesrspst
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V druhé ¢ésti test jsem se zabyval adaptaci na konkrétniho thos K tomu jsem
vyuzil zvukové soubory s adaptdm slovy, ty byly pedloZzeny rozpoznava a ten se pak
adaptoval na miwiho, ktery tyto adaptai slova namluvil. Pak se &prozpoznava piedlozily
zvukové nahravky slov z MyVoicu namluvené stejnydfovékem. Procentudlni ipsnost

rozpoznavani se pak zlepsila.

6.3 Vysledky test U

Vysledky test jsem zpracoval do nasledujici tabulky (Tab. 6.1).

Tab. 6.1: Vysledky testi

MuZ Zena

Pfred adaptaci 85.75 % 72.52 %

Po adaptaci 89.06 % 86.26 %

Jak je vidt z tabulky UspSnost rozpoznavanired adaptaci dopadla vyraztépe pro
muze. O to wtSi pak byl pokrok v kvalt rozpoznavani po adaptaci pro Zenu. Testy dopadli
samozejme haie nez kdyz byl MyVoice testovan ve sigské verzi, ale to je apobeno tim, Ze
byl MyVoice primarg vyvijen procéeské mlu¥i. | tak si myslim, Ze jsou testy uspokojivé a
slovenska verze sytému MyVoice je plunkéni a miZze tak slouzit handicapovanym Slovuék
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Pro gehlednost jsem jedvysledky zpracoval do nasledujiciho grafu (Grdf) 6.
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@ Pred adaptaci
m Po adaptaci

Graf 6.1: Vysledky test
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7 Zaver

Cilem této prace bylo vyt¥eni adaptace systému MyVoice na slovensky jazygrwii
fazi jsem peloZil vSechny hlasové povely MyVoicu do slovengtipak jsem vymyslel vhodné
namapovani a pravidla pragqvod slovenskych specifickych zrnaka sadueskych fonému,
s kterou MyVoice pracuje ve sweské verzi. V konmé fazi jsem za pomoci dvou rodilych
slovenskych mlusi nashromazdil dostateé mnozstvi zvukovych nahravek, které jsem posléze

pouzil k testovani funinosti a pesnosti rozpoznavani slovenské verze systemu MgVoic

Z dosazenych vysledkje vidét, Ze rozpoznavani neni takegné jako weské verze
programu, kde se tatdgsnost pohybuje kolem 98%. Toto jaigpbeno hlavéitim, Ze testy byly
provacgny na ¢eském zvukovém modelu. Cestou k dosazeni lefEsnpsti rozpoznavani je
urcité adaptovani systéemu na konkrétniho nmilbe, kde se procentuélnfgsnost rozpoznavani
zlepsi.

Hlavnim ginosem této prace je nejen vyfeai sprava fungujici slovenské verze
systéemu MyVoice, kterd je schopna poméahat handiGapon Slovakm ovladat péitac, ale
hlavre provedeni a otestovani mezijazykové adaptace zejoxeho na cilovy jazyk.
Mezijazykova adaptace se jevi jako schopny naktgsgtvareni program podobnych MyVoicu

tak, aby je mohli pouzivat i lidé mluvici jinymizgky.

Samozejmeé m¢ tato prace pomohla i k vlastnimu sebedadi, v jejim ptibéhu jsem se
seznamil s terminy fonetické abeceda a fonetickdskripce. Dale jsem se zabyval spofani a
rozdilnymi znaky ¢eStiny a slovenstiny. Sam@ynm¢ jsem se musel seznamit s ovladanim
systému MyVoice. Diky této praci jsem si také musslojit zaklady programovaciho jazyku
Perl. V dnesni daf kdy uz mlada generac¢én dal mi rozumi slovensti# jsem rad, Ze mtato

prace pomohla aspdk ¢ast&nému zlepSeni vnimani slovenstiny.
Tato prace vSak obsahuje prostor i pro jeji iex8i Napiklad by se dalo vyzkouSet i jiné

namapovani slovenskych specifickych symbolu, coz rghlo vést ke zgmé presnosti

rozpoznavani. Dale by bylo mozné nasbirgSivmnozstvi slovenskych zvukovych nahravek a
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prectlat ryzecesky akusticky zvukovy model na smiSeny, coz byaxmy zlepSilo rozpoznavani.
Systém MyVoice obsahuje rozsahly sloviikajici asi 10 tisic slov, ktery slouzi k diktovani
textu, z¢asovych dvodi jsem tento slovnik do slovenstiny rekladal. V neposledniact by
bylo poteba pelozit i interface programu, aby byla tato verzegpamu komplet& slovenska.

Prostoru pro pokemvani v mé praci je dost.
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