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Abstrakt

Tato prace se zabyva tvorbou webové aplikace pro rozpoznavani mluvcich. Na
zaCatku je kratce popsan zpusob zpracovani zvuku pro Gcely rozpoznavani mluvcich a
nasledné jsou stru¢né€ vysvétleny metody pouzivané pii aplikaci téchto zpusobu na
realné ulohy. Dale jsou zhodnoceny dnes nejpouzivanéjsi webové technologie, které
ptichazeli v uvahu pro tvorbu vysledné aplikace. Postupné jsou prozkoumany jejich
vyhody a nevyhody, diky kterym byla vybrana nejvhodné&jsi z technologii spliujici
pozadavky aplikace. Poté jsou rozebrany vlastnosti vyvojovych nastroji, které byli
pouzity pii samotné tvorbé webové aplikace. V neposledni fadé je do detailt rozepsan

vyvoj vysledné aplikace, jeji architektury a jejich soucasti.

Hlavnim pfinosem je webova aplikace, kterd umoziiuje on-line rozpoznédvani
mluvéich. K tomu wvyuziva software SRTK (speaker recognition toolkit), ktery
obstarava vysledky rozpoznavani. Tento software byl vyvinut na Ustavu informaénich
technologii a elektroniky na Technické univerzite¢ v Liberci a je dilem Ing. Jana

Silovského.

Klicova slova: webové technologie, Adobe Flash, rozpoznavani mluvcich,

verifikace, digitalni audio



Abstract

This thesis deals with creating web applications for speaker recognition. At the
beginning the way of sound processing for speaker recognition is shortly described and
then the methods used in applying these ways to the problems of real world are
explained. Next the most widely used web technologies that come into consideration for
making the final application are reviewed. Their advantages and disadvantages are
gradually being explored. This leads to choose the best technology, which meets the
requirements of the application. The properties and characteristics of development tools,
which were used in the actual creation of web application, are then analyzed. Finally,
the development, architecture and the parts of the application itself are described to the

details.

The main benefit is a web application that allows on-line speaker recognition. It
uses software SRTK (speaker recognition toolkit), which performs the recognition
results. This software was developed at the institute of Information Technology and

Electronics at the Technical University of Liberec, and it’s creator is Ing. Jan Silovsky.

Keywords: web technologies, Adobe Flash, speaker recognition,

verification, digital audio
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1. Uvod

Rozvoj pocitaCového zpracovani fe¢i a pouziti lidského hlasu k ovladani
elektronickych zafizeni se posledni dobou stava stejn€ populérni, jako tieba dotykové
displeje a bezdratové snimace pohybu. Ale abychom mohli 1épe a presnéji ovladat
piistroje svym hlasem, je nutné nejen piesné rozeznat vysloveny piikaz, ale také urcit,

kdo ho vyslovil.

Tato prace se zabyva prave tou casti pocitacového zpracovani feci, ktera se stara
o rozpoznavani osob hovofticich v urcité nahrdvce a dokaze tak naptiklad Castecné
zabezpecit pristroj proti ovladani nezadouci osobou, nebo ¢lovékem bez dostate€ného
opravnéni. K tomu slouzi metody pro rozpoznavani mluvcich, které jsou strucné

popsany v prvni ¢asti tohoto dokumentu.

SouCasné softwary umoziujici rozpoznavani fe¢i jsou dostupné pouze
v komerc¢nich verzich a cena jedné zakladni licence se vétSinou pohybuje v fadu tisict
Korun ¢eskych. Navic jsou velmi komplexni, umoznuji spoustu nastaveni a k jejich
ovladani je nutné Skoleni odbornym pracovnikem, nebo nakup dalSich tisténych
dokumentt. Navic jsou vzdy omezeny pouze na jednu pocitacovou platformu. Aplikace
vytvolena v ramci této prace je pfesnym opakem stavajicich softwart. Jeji interface je
navrzen tak, aby ho dokézal ovladat i laik, ktery nemé potiebné znalosti v oboru. Diky

webovym technologiim je navic multiplatformni a jeji pouziti je zcela zdarma.

Na zacatku prace bylo potfeba seznamit se s metodami, které se pouzivaji pii
pocitaCovém zpracovani feci. Tyto techniky jsou blize popsany v publikaci [2] a jsou
pouzity v algoritmech programu SRTK (speaker recognition toolkit), ktery byl vyvinut
za uCelem rozpoznavani mluvcich v Laboratofich pocitaCového zpracovani feci na TUL.
Tento software byl jednim z kli¢ovych prvka pro tuto praci, nebot’ praveé jeho funkce

jsou zde vyuzivany.

Hlavnim piinosem této prace bylo vytvoreni webové aplikace umoziujici
snadné ovladani vSech funkci vyse zminovaného softwaru SRTK, ktery bylo doposud
mozné ovladat pouze pomoci piikazi z piikazové tadky operacniho systému MS
Windows. Aplikace musela byt dostupna, snadno ovladatelna, uzivatelsky privétiva a

nezavisla na operaCnim systému, aby byla pfistupnd co nejvétSimu poctu



potencionalnich uzivatell, ktefi nemaji v povédomi procesy pouzivané pii rozpoznavani

feCi a cht&ji znat pouze vysledky.

Jako prvni bylo navrzeno jednoduché a prehledné rozhrani pro budouci aplikaci
s ohledem na budouci uzivatele, ktefi nemaji zkuSenosti a znalosti problematiky
rozpoznavani mluv€ich. Prostfedi aplikace bylo rozd€leno na dva samostatné mody

podle pouziti, které jsou blize popsany v kapitole Aplikace.

Aby aplikace spliiovala i ostatni naroky, bylo nutné, aby byla aplikace dostupna
z internetu. Proto bylo potfeba vybrat jednu ze soucasnych modernich webovych
technologii, jako jsou Adobe Flash, Silverlight, HTMLS a jiné. Po analyze vyhod a
nevyhod jednotlivych platforem jejich moznosti byla zvolena ta, ktera nejvice

vyhovovala pozadavkim zpracovani.

Nejdelsi Cas na projektu zabralo samotné kodovani ovladacich prvka a jejich
algoritmd, propojeni na databazi pro ukladani dat a spravu uzivatelti a samotné napojeni

ovladani na funkce softwaru SRTK.

Posledni, ale nemén¢ dulezitou ¢asti tspesného vysledku bylo vytvoreni strucné
napoveédy pro praci se vzniklou aplikaci pro uzivatele. Napovedu je mozno najit jednak

jako soucast aplikace a jednak jako ptilohu této zpravy.
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2. Algoritmy pro rozpoznavani mluvcich

Jelikoz tato prace pouze vyuziva jiz hotového systému a implementace téchto
postupt v softwaru SRTK, nebudou zde uvadény podrobné matematické vypoclty a
rovnice pouzivané pii rozpoznavani mluvcCich, ale pouze zakladni rozdé€leni na
jednotlivé kroky procesu. Tyto algoritmy jsou podrobnéji popsany v [1] a metody

pocitatového zpracovani fec¢i v [2].

2.1. Uvod do metod rozpoznavini

Lidska te¢ vznika vibracemi hlasivek ve kmitoCtovém rozsahu pfiblizné od
200Hz do 4kHz. Experimenty, které byly provedeny v oblasti lidského sluchu,
prokazaly, ze lidské ucho nevnima piichozi frekvence v linearni stupnici. Pro tyto ucely
byla sestavena Melovska stupnice, kterd prepocitava frekvenci zvuku podle vztahu:

Mel(f) = 2595 - log;o (1 +-L-) (1)

700

ktera ponecha frekvenci zvuku do 1kHz v linearni stupnici a v oblasti od 1kHz

vys prevede signal do logaritmické stupnice.

Takto transformovany signal je nasledné¢ upraven zvyraznénim vySsSich
frekvenci, které mivaji obecn€ nizs§i amplitudu, a pouzitim Hammingova okénka se
potla¢i ofiznuti na okrajich signalu. Néasledn¢ je aplikovana FFT pro amplitudové

spektrum upravené Melovskou stupnici.

Poslednim krokem je vypocet ptiznakit MFCC. Pfiznaky MFCC jsou odvozeny
z vysledného spektra a obsahuji prevazné informace o rezonancnich frekvencich
signalu. Praveé rezonan¢ni frekvence jsou unikétni pro konkrétniho mluv¢iho. Ptiznaky
MFCC jsou v dnesni dobé nejpouzivanéjsi metodou pro rozpoznavani mluvcich, jak

uvadi autor [1].
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2.2. Trénovani modelu
Trénovani slouzi k vytvofeni unikatni charakteristiky mluvéich v podobé
binarniho souboru. Témto souborim se fika modely a slouzi k uchovani jedinecnych

pfiznak( hlasu mluvici osoby.

V trénovaci nahravce se nejdiive urCi ¢asti s hlasem a ¢asti hluku. Frekvence
hluku jsou nasledne€ potlaeny aby bylo trénovani co nejefektivnéjsi. Poté zalezi na
vybrané metod¢ a z nahravky se vytvofi charakteristika feci na zdkladé jedine¢nych

priznakl hlasu, jako jsou rezonan¢ni frekvence.

Vystupem trénovaciho procesu je model odpovidajici hlasu jednoho konkrétniho
mluvéiho ulozeny v podob& binarniho souboru. Pfi opétovném trénovani stejného
modelu si pak mizeme obvykle zvolit, zda ulozime pouze nové natrénované hodnoty,

nebo se slouci nové hodnoty se starymi.

U osob mladsiho véku, zejména u muzi v puberté, dochazi ke zménam
v charakteristice jejich hlasu. Tyto zmeény jisté ovliviiyji tvar jejich modelu a
doporuCuje se proto jejich modely obnovovat s pfibyvajicim vékem. Jinak muze

dochézet k ¢astym chybam pfi rozpoznavani téchto osob.

2.3. Verifikace

Verifikace je proces rozpoznavani mluvEiho v nahravce oproti jeho modelu.
S touho ulohou se setkavame nejcasté)i jako soucast zabezpeCeného pristupu. Obvykle

se kombinuje s n¢jakym identifikacnim Cislem nebo jinym biometrickym udajem.

Mluv¢i tedy zada svou totoznost a ukolem systému je rozhodnout na zakladé

jeho hlasu, zda je opravdu ten, za kterého se vydava.

Rozhodovaci proces probihd podobé jako trénovaci. Nejdiive se od sebe oddéli
feC a okolni Sum. Poté je vytvorena charakteristika nasnimaného hlasu a porovnéana
s modelem mluvciho. Vysledkem je skore, které urCuje miru pravdépodobnosti
zkoumaného mluvciho. Systém ma pak nastaveny urcity mezni préh a pokud je skore
nad touto hranici, potvrdi pravost mluv¢iho. V opacné situaci zabrani ptistupu, nebo

oznami sprave systému, ze nenastala shoda.
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2.4. Identifikace

Proces identifikace se od verifikace lisi pouze tim, ze posuzovana nahravka neni
porovnavana proti jednomu modelu, ale oproti omezené mnoziné vice modeld. Ukolem
systému je tedy urCit hovotici osobu ze skupiny potencionalnich mluvcich, nebo

vyloucit vSechny mozné mluv¢i a oznacit fecnika za nezndmého.

Tato metoda se vyuziva naptiklad u anotace mnoziny zvukovych nahravek, kde
ke kazdé znich systém pfifadi mluvici osobu. Postup se shoduje s verifikaci, jen
vysledkem je mnozina hodnot vyjadfujicich skére jednotlivych modeld. Jako vysledny
mluvéi je urCen vlastnik modelu s nejvyssim skore. Pokud vSak ani on neptesahne

pfedem nastavenou mezni hranici, je mluv¢i oznacen jako osoba neznama.

3. Software SRTK

Tento program byl vytvoren na Ustavu Informaénich technologii a elektroniky
pii Technické univerzité v Liberci. Autorem je Ing. Jan Silovsky, ktery tento systém
navrhnul, naprogramoval a nadale jej rozsifuje. Jeho nazev je zkratkou odvozenou
z anglického ,,speaker recognition toolkit, coz ve volném piekladu znamena ,sada

nastroju pro rozpoznavani mluv¢éich®.

Software pracuje ve dvou riznych moédech. Prvni mod je trénovani mluvcich,
kdy ztrénovaci nahravky, coz je audio soubor ve formatu WAV, vytvoti model
mluvéiho. To je binarni soubor, ktery reprezentuje charakteristické rysy fe€i. Druhy
mod umoznuje rozpoznavani mluvc€ich, kdy je zkoumand nahrdvka porovnana proti

modelu a vysledkem je mira pravdépodobnosti, Ze v nahravce mluvi zkoumany mluv¢i.

Pocita se s tim, ze jeho aktualni verze neni kone¢na a bude se rozsifovat o dalsi
nové funkce. Program je spustitelny pod operatnim systémem MS Windows a
neobsahuje zadny graficky uzivatelsky interface. Ovladani programu je feSeno
parametrizovanymi piikazy pfedavanymi spoustécimu souboru =z piikazové fadky.
Webova aplikace, ktera byla vytvorena v ramci této bakalarské prace, mimo jiné vytvaii
onen zminovany chybégjici interface pro systém SRTK. Umoziiuje tak jeho snazsi a

prehlednéjsi ovladani a navic je pfipravena na jeho dalsi rozsifovani.
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4. Vybér technologie

Aby byla vysledna aplikace co nejefektivnéjsi a co nejvice vyhovovala zadanym
pozadavkim, bylo nutné prozkoumat vlastnosti dnes nejpouzivanéjsich webovych

technologii a vyhodnotit, kterd z nich nejlépe vyhovuje nasim pottebam.

4.1. Pozadavky na aplikaci

Hlavnim cilem aplikace bylo zpfistupnit metody rozpoznavani mluv¢ich pro
Sirsi, laickou verejnost. Aplikace tedy musela byt dostupna na vSech dnes rozsifenych
pocitaCovych platformach. Jeji snadné ovladani bylo umoznéno diky prehlednému a
ucelenému prostfedi. Soucasti aplikace je 1 stru¢na napovéda, ktera je pfilozena

k tomuto dokumentu.

Platformni nezévislost lze dnes snadno vytvofit diky celosvétové rozsifenym
webovym technologiim, které jsou nejoptimaln€jsi pro tyto ucely. Proto se vybér
vhodnych prostiedk soustfedil pouze na webové technologie. V uvahu prichazeli
technologie Flash od spoleCnosti Adobe, technologie Silverlight od spolecnosti
Microsoft a nejmladsi technologie HTMLS5. Jejich klady a zapory jsou zhodnoceny

v nasledujicich tifech kapitoléach.

4.2. Adobe Flash

Technologie Flash je nejstar§i ze zmifiovanych technologii. Poprvé byl
predstaven v roce 1996 americkou spole¢nosti Macromedia a v roce 2005 celou tuto
firmu si Flashem koupila firma Adobe, ktera dnes zastituje jeho vyvoj. Pouziva se
predevsim pro tvorbu (pfevazné internetovych) interaktivnich animaci, prezentaci a her.
Pro kodovani vzhledu aplikace se pouziva jazyk XML rozsifeny od Adobe o XMLNS
(jmenny prostor definujici vlastni znaCky) a pro aplikaéni logiku se vyuziva
programovaciho jazyka ActionScript, ktery byl vytvofen pfimo pro Flash a jeho
soucasna verze 3 je plné objektova. Tim je striktné oddélena aplikacni logika od

rozhrani aplikace a proto upravy kodu v jedné ¢asti neovliviiuji ¢ast druhou.

14



Vyhody:

+ Nejrozsifengjsi technologie podporovand na nejvetsim mnozstvi zafizeni
s pfistupem na internet.

+ Rozsahla online knihovna s detailnim popisem vSech jednotlivych
komponent a jejich funkci.

+ Sjednoceny libivy vzhled komponent dodava dojem uceleného prostiedi.
Nevyhody:

— Vysoky narok na vykon, coz u ptenosnych zafizeni snizuje vydrz baterie.

- Bezpecnostni ochrana proti zneuziti (tzv. SandBox) striktné omezuje
aplikaci v praci se souborovym systémem a komunikaci s databazi.

— Programovaci prostiedi Flash Builder je drahé a freeware alternativy

neumozinuji vizudlni programovani komponent.

4.3. Microsoft Silverlight

Aplikacni platforma Silverlight byla poprvé predstavena v roce 2007 firmou
Microsoft jako konkuren¢ni technologie pro Falsh. Prvni verze umoziovala
programovat aplikace pouze v jazyce JavaScript. Od té doby proSel Silverlight znacnym
vyvojem a posledni verze Cislo 5 je jiz objektovd a umoznuje vybrat si

z programovacich jazyka C#, VB.NET, JavaScript a IronPython.
Vyhody:

+ Podpora a rychly vyvoj od spolecnosti Microsoft.

+ Volba programovaciho jazyka umozni autorovi vybrat si podle svych
zkuSenosti.

+ Programovaci prostiedi Visual Studio obsahuje spoustu pomucek a

navodu, navic v ramci licence MSDNAA pro TUL je zdarma.
Nevyhody:

— Neni podporovan ve vSech internetovych prohlizecich.
— Nekteré funkce funguji pouze v OS Windows.

— Oproti Flash ma stale méné€ komponenti a funkci.

15



4.4. HTMLS

Tato specifikace roz§ifuje jazyk HTML o nové, dynamické elementy, diky
kterym je mozné provadét interakci suzivatelem lépe, nez doposud. Néavrh téchto
specifikaci predlozila v roce 2009 organizace W3C zabyvajici se definovanim a spravou
webovych standardd. Tvarcim $lo piedevsim o to, doplnit do stavajicich prvkd, jakymi
jsou nadpisy, odkazy a tabulky, na klasické webové strance elementy pro audio, video a
komunikaci suzivatelem. Specifikace navic umoziiuje pouzivat stranku v rezimu
off-line, kdy jsou vSechny jeji prvky pfedem nacteny na lokalni disk uzivatele. Také se
organizaci W3C podafilo zjednodusit zapis nekterych stavajicich elementd, takze se
zdrojovy kéd webové stranky zptehledni. Bohuzel specifikace HTMLS jesté neni
kompletni a proto vyvojarské tymy internetovych prohlizecd jen velmi pozvolna

implementuji nové prvky do svych browseru.
Vyhody:

+ Rychlost a nizky vypocetni vykon diky pfimé podpofe internetového
prohlizece.

+ Platformni nezavislost zaru¢i samotny prohlizec, ktery je pro vSechny
systémy stejny.

+ Snadné programovani pouze pomoci jazyka HTML s podporou PHP.
Nevyhody:

- Standard nema svou kone¢nou podobu a specifikace se proto mizou jeste
meénit.

— Neexistuje ucelend dokumentace pro tvorbu webovych aplikaci
s popisem funkci.

— Podpora jednotlivych elementl se li§i podle prohlizeCe coz zpusobuje

nestabilitu aplikace.
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4.5. Rozhodnuti

Tyto tfi zmitlované technologie jist€ nejsou jedinym feSenim pro vyvoj aplikace.
Existuje fada dalSich technologii a zptsobu, jak dosahnout stejného vysledku, jako jsou
naptiklad jazyk PHP, JavaScript, AJAX a dal§i. AvSak vSechny tyto zpusoby byly
shledany za zbytecné komplikované, neucinné nebo zdlouhavé a proto nebyly pfi
hledani nejvhodnéjsi technologie brany v potaz a jejich vlastnosti zde nejsou nijak

rozepsany.

Po porovnani vlastnosti vybranych technologii bylo kjednotlivym znich
pfifazeno pomyslné skoére. Pro Flash hovofila jeho rozsirenost a také moznost aplikaci
zkompilovat pomoci technologie Adobe Air jako desktopovou. Silverlight zase vynikal
diky skvelé podpote ze strany spoleCnosti Microsoft a také svou velkou skalou
nabizenych programovacich jazykt. Technologie HTMLS dopadla nejhiife. I pfes svou
teoretickou rychlost aplikace je doposud velmi malo zdokumentovana a jeji podpora

nedosahuje takové urovné jako u zbyvajicich dvou.

Jako vyvojovy nastroj pro budouci aplikaci byla nakonec vybrana technologie
Flash od spoleCnosti Adobe. Tento nejrozsifenéj§i zpusob psani webovych aplikaci
zajisti snadnou dostupnost programu pro nejSir§i vefejnost a jeho presné oddé€leni
vypocetni logiky od rozhrani aplikace umozni budouci rozsifovani jejich funkci.
Moznosti technologie Adobe Air mohou byt pozde€ji pouzity pro vytvoreni off-line
interface k softwaru SRTK. Historie i podrobné parametry této technologie jsou

k dispozici v publikaci [3].
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5. Vyvojové nastroje

5.1. WampServer

Tento software [4] je souborem nékolika nejCastéji pouzivanych programu pro
chod webového serveru. Je zdarma pro vSechny bézné platformy a prvni pismeno jeho
nazvu urcuje prvni pismeno platformy, pro kterou je sada uréena (Wamp — Windows,
Mamp — MacOS apod.). V této praci poslouzil jako testovaci webovy server pro pristup

k vyvijené aplikaci na adrese localhost (IP adresa 127.0.0.1). Verze pouzitého programu

byla 2.1a.

5.1.1. Apache

Modul webového serveru, ktery se stara o komunikaci pfes protokol Atip,
poptipade hrtps. Obsahuje démona, coz je proces naslouchajici pfichozi komunikaci na
urcitém portu. Pro protokol Attp je stanoven port 80, protokol Aftps pak komunikuje pres
port 443. Navrhovany systém neposila zadné duveémé informace, které by musely byt
Sifrovany. Proto si zde vystacime s protokolem Affp. Apache také zajiStuje kompilaci
kédu PHP pro dynamické prvky stranky a pii pfichozim dotazu odesila data stranek

klientovi.

Pii testovani aplikace bylo zjisténo, ze dochazi k chybam pfi nahrévani
nékterych soubord na server. Tato zdanliva zavada byla zplsobena implicitnim
nastavenim maximalni velikosti souboru na 1,5MB. Tato velikost je pro Ucely aplikace

malé a proto je nutné jeji limit zvySit na 10MB, které povoluje samotna aplikace.

5.1.2. MySQL

Databdzova aplikace MySQL balicku Wamp slouzi pfevazné k ukladani dat
souvisejicich s béhem webové aplikace. Data maji strukturu tabulek, kde kazdy radek
interpretuje jednu polozku a jeden sloupec zastupuje vlastnost této polozky. Do databazi
se nejCastéji ukladaji informace o uzivatelich a s nimi souvisejici data a nastaveni
piislusné aplikace. Pro komunikaci s touto databazi se pouziva jazyka SQL, nejCastéji
v kombinaci s PHP skripty. Pro spravu databazi a tabulek slouzi webové rozhrani
phpMyAdmin, coz je voln¢ §ifitelnd webova aplikace, ktera je rovnéz soucésti balicku

Wamp.
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5.2. FlashDevelop

Jak jiz bylo zminé€no v kapitole o webové technologii Flash, nejlevnéjsi licence
vyvojového prostiedi Flash Builder od jeho matefské firmy Adobe stoji pies pét tisic
Korun Ceskych. Proto bylo pro vyvoj aplikace pouzito alternativni vyvojové prostiedi
s nazvem FlashDevelop [5]. Tento software je zdarma pro nekomercni pouziti a pro
kompilaci zdrojového kodu vyuziva Flex SDK (Software Development Kit — sada
vyvojovych nastroji). Toto SDK obsahuje sady knihoven pro jednotlivé komponenty a
funkce. Mezi hlavni knihovny patii knihovna FX, ktera definuje nékteré slozit&jsi
datové typy a obsahuje statické funkce pro praci nad daty. DalSimi pouzitymi
knihovnami jsou pak knihovny MX a Spark, které obsahuji vizualni komponenty pro
interakci s uzivatelem, jako jsou tlacitka, textova pole, rolovaci menu atd. Rozdil mezi
témito dvéma knihovnami je takovy, ze Spark se objevila az v posledni verzi SDK a na
rozdil od knthovny MX zajistuje stejny graficky vzhled vSech komponent, coz dodava
aplikaci ucelenou formu. Proto také byla v cilové aplikaci pfevazné pouzita knihovna

Spark.

Nevyhodou programu FlashDevelop je oproti komerénimu vyvojovému
prostfedi Flash Builder od firmy Adobe to, ze neni WYSIWYG. Tato zkratka pochazi
z anglického ,, What You See Is What You Get", coz v prekladu zni ,co vidi§, to
dostanes”. V praxi to pak znamend, ze vzhled vystupniho produktu této aplikace je
viditelny uz pii jeho tvorb€. Naptiklad v programu Microsoft Word je jiz od zacatku
psani textu patrné, jak bude vypadat vysledny vytistény dokument. V programovani to
pak znamena, ze graficka ¢ast aplikace se netvofi pomoci jejiho zdrojového kodu, ale
vznikd umistovanim jednotlivych komponent na pomysiné pozadi aplikace. Vyvojové
prostiedi poté vytvoii zdrojovy kod za vas. Tento zpusob znacné urychluje tvorbu
grafické casti aplikace, avSak takovéto softwary byvaji obvykle velmi drahé.
FlashDevelop bohuzel neni WYSIWYG aplikaci, takze interface byl napsan pomoci

zdrojového kodu.

Jak bylo zminéno uz v kapitole Flash, pro kodovani se pouzivaji dva
programovaci jazyky. Pro staticky vzhled aplikace je to jazyk XLMNS, ktery (jak nazev
vypovida) pochazi z programovaciho jazyka XML a dalsi dvé pismena NS znamenaji
anglické ,, Name Space “, neboli vlastni jmenny prostor. To znamena, ze jsou definované
vlastni XML znacky, které jsou obsazeny v knihovnach SDK a zastupuji jednotlivé

prvky v aplikaci. Kazda takovéa znacka je reprezentovana jako objekt a je mozno ji
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pritadit vlastnost id, diky které je pak adresovatelna v aplikacni logice programu. Pro
aplika¢ni logiku je pouzit programovaci jazyk ActionScript, ktery byl vyvinut firmou
Macromedia a pozdéji prevzala vyvo; firma Adobe. Jeho syntaxe se podoba
programovacimu jazyku Java. Je plné objektovy a to 1 vCetn€¢ vSech zékladnich

datovych typu.

FlashDevelop by se dal popsat jako specialné€ upraveny textovy editor pro psani
aplikace pomoci technologie Flash. Jelikoz se Casto vyskytuji soucasné Casti kodu
vjazyce XMLNS a ActionScript v jednom souboru, editor automaticky pfepina dve
razna zvyraznéni zdrojového kdédu podle toho, ve kterém znich se zrovna nachazi
kurzor. Podle odkazovanych knihoven v hlavicce kodu aplikace (Cast import) pak pii
psani objektd automaticky navrhne vSechny vlastnosti a metody dané tfidy s kratkym
popisem. To napoméha k rychlejsimu vyvoji aplikace. V neposledni fadé¢ dovoluje
aplikaci ladit (tzn. krokovat jeji postup ve zdrojovém kédu za béhu) a sledovat obsah
vnitinich proménnych. K tomu slouzi vestavény Flash piehravac, takze neni mozné

ladit aplikaci pfimo ve webovém prohlizeci.

5.3. Tour de Flex

Vyvojarsky tym firmy Adobe zabyvajici se technologii Flash vytvoril velice
ptehlednou a uzite¢nou aplikaci Tour de Flex. Je celd naprogramovana pro Flash a je
dostupna jak on-line, tak diky technologii Air jako off-line aplikace. Obsahuje pres Sest
stovek ruznych ukazek pouziti komponenti z Flex SDK a jejich vlastnosti. Aplikace
slouzi jako vyukovy program a na kazdou dostupnou komponentu nalezneme
minimaln¢ jeden ptiklad jejiho pouziti ve webové aplikaci. Pod piikladem se nachazi
jeho zdrojovy kod, aby bylo patrné, jak se komponenta pouziva. Diky t€émto tutorialim
je mozné dosahnout vétsiho potencidlu vlastni aplikace a objevit skryté vlastnosti a
funkce, které mohou ulehcit vyvoj. Tato aplikace spolu s knihou [3] velmi napomohla

pti tvorbe€ webové aplikace.
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6. Navrh aplikace

Hlavnim cilem této bakalafské prace byla webova aplikace. V predchozich
kapitolach byl odivodnén vybeér technologie pro jeji tvorbu a popsany nastroje, které
byly pfi jejim vytvareni pouzity, nebo jsou nezbytné pro jeji chod. V nasledujici

kapitole budou podrobné rozebrany jednotlivé ¢asti aplikace, ze kterych se sklada.

6.1. Navrh databaze

Jak jiz vyplynulo zkapitoly WampServer, jako databazovy systém byla
vybrana aplikace MySQL. Jeji vyhodou je nenarocna instalace, snadna prenositelnost a
hlavné cena, jelikoz jeji licence je zdarma. Databaze byla navrzena s ohledem na

rychlost a efektivitu v 3NF takto:

4 )

( mluvci \ uzivatele
id (PK) id (PK) 4 N\
id_uzivatel (FK) _—1 mail - soubory
nazev heslo (MD5) id (PK)
pohlavi \_ ) id_uzivatel (FK)
popis \nazev y
{renovan J\f \/
nahravky
id_mluvci (FK)
id_soubor (FK)

\ j

Obrazek 1. ERD diagram databaze

Tabulka wuzivatele nese informace o registrovanych uzivatelich.
Z bezpecnostnich divodu neni mozné pouzivat aplikace bez registrace. Ta vam zajisti,
ze vaSe nahravky ani va$i mluvéi nebudou pouzivat jini 1idé. Jedinou vyjimkou je
uzivatel sid =’1". Soubory a mluv¢i tohoto uzivatele se zobrazuji vSem ostatnim jako
piikladova data a ostatni je nemizou mazat. Sloupec id je zde privatnim klicem

(anglicky Primary Key) a pouziva se pro ovéfeni vSech operaci v databazi. Sloupec mail
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slouzi jako unikéatni piihlaSovaci jméno uzivatele a sloupec heslo je zamaskovan
haSovaci funkci (jednosmérné Sifrovani) MDS, aby nemohlo dojit k jeho odcizeni. Kdyz
uzivatel zadd svoje prihlasovaci udaje, najde se jeho e-mail, ze zadaného hesla se
vytvoii MDS5 hash a ten se porovna s tim, co je ulozeny v databazi. Pokud se shoduji, je

uzivatel ptihlasen.

Tabulka mluvei obsahuje informace o vSech mluvcich registrovanych uzivatela.
Pokud si uzivatel vytvori nového mluvciho, jeho data jsou ulozena sem. Mluvciho 1ze
kdykoliv v aplikaci vymazat. Sloupec id slouzi jako unikatni inetifikator mluvciho a je
zarovenl 1 priméarnim kli¢em. Sloupec id uzivatel odkazuje na uzivatele, ktery tohoto
mluvciho vlastni. Pouze tento uzivatel ma opravnéni mluvcéiho trénovat a smazat. Ve
sloupcich nazev, pohlavi a popis jsou ulozena informativni data o pfislusSném mluv¢im a
nejsou nijak vazana na béh programu. Slouzi pouze jako blizsi identifikace této osoby.
Sloupec frenovan nabyva hodnotu 0 nebo / a urCuje, zda byl na mluv¢iho pouzity
proces trénovani, neboli zda existuje datovy soubor s modelem tohoto mluv¢iho. Tento
model neni soucasti databaze, ale nachazi se v osobnich souborech kazdého uzivatele.

Pokud je hodnota 0, nemtze byt mluv¢i pouzit pii rozpoznavani.

Tabulka soubory uchovéava informace o vSech zvukovych souborech nahranych
na server. PoCet soubort neni limitovan a velikost jednoho souboru je limitovana na
10MB. Sloupec id opét jednozna¢ne urCuje soubor a je primarnim klic¢em. Sloupec
id uzivatel uruje uzivatele, ktery tento soubor nahrdl. Tento uzivatel ma také jako
jediny pravo soubor smazat. Sloupec nazev obsahuje nazev nahraného souboru. Pfi
nahravani soubort na server je puvodni nazev souboru zachovan a tak je tento udaj
dulezity nejen pro zobrazeni jejich seznamu uzivateli, ale také pro samotné nacitani
souboru. Diky hierarchickému uloZeni soubort na serveru do slozek uzivatelt mohou

mit dva rizni uzivatelé nahrany jiny soubor pod stejnym nazvem.

Tabulka nahravky urcuje, které souboru mohou byt pouzity jako trénovaci
nahravky pro mluv¢i. Sloupec id mluvci odkazuje na mluvciho, ktery muze byt
trénovan, sloupec id soubor odkazuje na soubor, kterym bude trénovan. Primérni kli¢
v této tabulce tvoii kombinace obou dvou sloupct. Uzivateli je povoleno uréit vice
souborti jako trénovacich pro jednoho mluv¢iho a také zadat jeden soubor jako
trénovaci pro vice mluv€ich. Pokud uzivatel smaze soubor nebo mluvciho, jsou

automaticky smazany i fadky s jeho id.
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6.2. Zabezpeceni aplikace

Aby mohla byt webova aplikace (nejen ve Flashi) dostupna zinternetu,
potfebuje byt umisténa na internetové strance. Pro ucely vyvijeného softwaru byla
vytvorena strohd jednoduché webova stranka v jazyce HTML a PHP, ktera zpfistupiiuje
aplikaci pres internet. Jeji vzhled je velmi strohy. Diraz zde nebyl kladen na grafickou
stranku, ale na funkCnost. Stranky maji pouze uvitat navstévnika, zajistit jeho registraci
nebo prihlaSeni a zobrazit webovou aplikaci ve Flashi. Rozlicnéj§i grafické kreace by

slouzily spise jako rusivy element.

Na tGvodni strance je umistén pruvodni text, ktery vita uzivatele a pobizi ho
k registraci, nebo pfihlaSeni, pokud jiz registrovan je. Uzivatel se zde také docte
upozornéni, ze vysledky rozpoznavani mluv¢ich maji pouze informativni hodnotu a
nelze je predkladat napiiklad jako dukaz. Toto upozornéni nema byt chapano tak, ze
systém pracuje chybng, ale je to spiSe pravni ochrana proti naifCeni z nepravdivosti
vysledkt. Dale je na strance umistén piihlaSovaci formulaf pro registrované uzivatele a

pod nim odkaz na novou registraci.

Registra¢ni formulat vyzaduje po uzivateli vyplnit jeho e-mailovou adresu,
dvakrat heslo pro kontrolu pteklept a kontrolni kod, ktery zaruci, ze uzivatel neni robot.
E-mail je vypliiovan pouze pro jednozna¢nou identifikaci uzivatele a neni nijak jinak
vyuzivan, ani dale Sifen. Mnohé internetové prazkumy ukazaly, Zze uzivatelé
uptednostiiuji registraci pod svou e-mailovou adresou, protoze je mensi riziko, ze ji
zapomenou. Heslo je zakodovano pomoci standardni haSovaci funkce MDS. Tato
funkce je jednosmeérna Sifra a jeji rozkodovani je velice obtizné. V pfipadé uniku dat

z databéze proto nehrozi prozrazeni tohoto hesla.

Kontrolni kod (anglicky captcha) se v dneSni dob¢€ stal samoziejmosti vSech
registracnich formulaia. Zde bylo naprogramovano jednoduché zobrazeni Ctyf znakt se
stinem. Jeho ukolem je rozli§it pocitaCovy program (neboli robota) od zivé bytosti.
Funguje na principu toho, ze ¢lovek je na rozdil od robota schopny z obrazku piecist a
opsat nékolik znakt. Pocitaovy pirati stale zdokonaluji své roboty ve Cteni téchto koda
a proto se neustale vyvijeji nové zpusoby zobrazovani téchto kodu tak, aby je robot
nepieCetl, ale Clovék ano. Registrace robota je nezadouci, protoze vzdy slouzi

k napadeni aplikace.
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Po uspésné registraci a prihlaSeni se spusti samotnd aplikace a nacte data
uzivatele z databaze. Krom¢ ovladacich prvka aplikace je k dispozici jesté miniaturni
menu vpravo nahote, které nabizi moznost odhlasit se, nebo otevfit napovedu. Ta je
diky jazyku JavaScript oteviena v novém, mensim okné, takze ji uzivatel maze vyuzivat
be&hem prace s aplikaci. Na zacatku nadpovedy je menu s funkénimi odkazy na jednotlivé

kapitoly pro lepsi orientaci.

6.3. PHP skripty

V ramci pocitaCové bezpeCnosti byl stanoven bezpecnostni mechanismus
s nazvem SandBox pro aplikace postavenych na technologiich, jako je Flash. Tento
mechanismus striktné oddéluje procesy této aplikace od ostatnich procest systému a
pfifazuje jim mnohem mensi prava. Kvuli tomu je nutné pouzivat pii komunikaci
s ostatnim softwarem, jako je MySQL databaze, nebo systém SRTK, né&jakého
prostfednika, ktery takovato prava ma. Ve webovych aplikacich se nejCastéji pouziva
jazyk PHP a v ném psané skripty, nebot webovy server, na kterém aplikace b&zi, umi
tyto skripty zpracovavat. Za skript je oznaCovan maly program, ktery nepracuje
samostatng, ale je urCen pro potieby vétsi aplikace. V pfipadé jazyka PHP jsou data
predavana skriptu pomoci metod POST nebo GET (stejné jako u jazyka HTML) a

vysledky se vraceji v podobé textového vystupu skriptu.

Kazdy jednotlivy ukon aplikace obstaravd samostatny skript. Pokud je
vyzadovana komunikace smérem ven, zavola se piislusny skript a v parametrech volani
se predaji potfebné informace metodou POST. Tato metoda je bezpetng&jsi proti
podvrzeni faleSnych dat. Skript se vola stejnym zpisobem, jakym se nacita internetova
stranka. Poté co se na zaklad¢ predanych parametrd vykona, vysledek se vrati jako

zdrojovy kod stranky a aplikace jej zpracuje.

Celkem bylo napsano 12 raznych skriptd, které bud’ komunikuji s databazi, nebo
posilaji ptikazy softwaru SRTK. Databazové skripty posilaji dotazy pomoci jazyka SQL
a staraji se o pridavani, ¢teni a mazani mluvCich a soubort. Skripty pro SRTK pak
zahajuji procesy trénovani a rozpoznavani. Pii volani kazdého skriptu je aplikaci poslan
spolu s parametry specialni feté€zec session id, ktery je generovan pro kazdého uzivatele
zvlast. Skript pak ovéri, jestli se jedna o akcei prihlaseného uzivatele a jestli na takovou
akci ma dany uzivatel pravo. Jednd se o bezpeCnostni mechanismus proti zneuZziti

skripta.
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6.4. Aplikacni rozhrani

Cilem aplikace bylo zjednodusit uzivateli praci se systémem SRTK. Proto bylo
jeho rozhrani navrzeno s ohledem na piehlednost a jednozna¢nost ovladacich prvka.
Jelikoz systém SRTK umoziiuje spusténi ve dvou riznych modech, bylo rozhrani
aplikace také rozdéleno na dva aplikacni mody. Prvnim je trénovani modelti mluvcich a

druhy zpfistuptiuje rozpoznavani mluvéich v nahrévce.

Protoze uzivatel potiebuje v obou modech jak pfistup ke svym souborim, tak
piistup k mluv¢im, byl vytvoren specialni panel, ktery je dostupny v obou modech a ve
kterém se nachazeji oba seznamy mluvcich a dat. Podle modu, ve kterém se uzivatel
zrovna nachazi se v seznamu zobrazuji kontrolni prvky potiebné pro praci sjeho

polozkami.

6.4.1. Trénovani

Jak jiz bylo zminéno na zacatku této zpravy, trénovani mluvcich je proces, kdy
je vytvaren jeho model, coz je binarni soubor obsahujici charakteristiky jeho feci. Jako
prvni véc, kterou musi nové piichozi uzivatel udé€lat, je vytvoreni svého prvniho
mluv¢iho. Pod horni liStou seznamu mluvéich se nachazi tlacitko ,,Novy mluvEi®, po
jehoz stisknuti se objevi dialogové okno. Zde musi uzivatel vyplnit pole jméno a
prijmeni (staci jedno z nich) a dale mize nastavit mluv¢imu jeho pohlavi, obrazek a
ptipsat popis. Tyto informace slouzi pouze uzivateli a na trénovani nebo rozpoznavani
nemaji vliv. Po potvrzeni Gdaji tlacitkem ,,Ulozit“ se novy mluv¢i ulozi do databaze a

objevi se v seznamu.

Nyni si uzivatel muze zobrazit jeho detaily kliknutim na jeho jméno v seznamu.
Objevi se vyplnéné informace a prazdna tabulka trénovacich souborti. V pravém hornim
rohu sviti Cerveny kiizek, ktery symbolizuje, ze mluvci jesté nebyl trénovan a tudiz
nemuze byt pouzit pro rozpoznavani. Pravy panel se automaticky pfepne na seznam
souborti. V ném muze uzivatel nahrat nové soubory na server. Tuto akci muze provést
kdykoliv za béhu aplikace a velikost souboru je limitovana na 10MB, ale je mozné tento
limit ve zdrojovém koédu aplikace upravit. Uzivatel zaSkrtne trénovaci soubory v
seznamu a stiskne tlacitko ,,Pfidej nahravky ze soubort“. Soubory se ulozi do databaze
jako trénovaci nahravky k vybranému mluvéimu a zobrazi se v tabulce detailu

mluvciho.
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Tabulka trénovacich nahravek mluvciho obsahuje Ctyfi sloupce. V prvnim se
nachazi vyber kanalu, ktery bude pouzit pii trénovani. Protoze software SRTK
umoznuje na stereo nahravce trénovani pouze z jednoho kanélu, systém da uzivateli na
vybér ktery to bude a nedovoli mu vybrat oba kandly najednou. Pokud je nahravka
monofonni, je zde pouze jedno vybérové policko. Uzivatel tedy zaskrtne, ze kterych
nahravek a popfipadé kanall chce mluvCiho natrénovat. Druhy sloupec nese jméno
zdrojového souboru pro snadnou identifikaci. Tteti sloupec slouzi pro vybér useka
v nahravce, ale tato funkce je zatim neaktivni. Je podrobnéji popsana v kapitole 6.4.3
Neaktivni funkce. Posledni sloupec slouzi ke smazani trénovaci nahravky. Smaze se ale

pouze spojeni s mluv¢im a samotny soubor zustane v seznamu soubort dostupny.

Trénovani mluyéich I Rozpoznavani | MIuvEl
-
Josef Novak Saukon
muz ] ) Nahraj novy soubor H o Invertovat vibér |
Pfiklad muzského mluviiho. Tento muz je smysleny a jakéakoliv O :
podobnost s Zijici osobou je ¢isté nahodna. =
O 5
O e
[ 2 Pfidej nahravky ze souborl ]
Kanal | Nazev Trénovat
O jbel_bway celé ll}

Obrazek 2. Ukazka aplikace v reZimu trénovani mluvéich

Samotné trénovani zahaji uzivatel tlacitkem , Trénovat®, které se nachazi pod
tabulkou trénovacich nahravek. Aplikace na dobu trénovani zeSedne, stane se neaktivni
a objevi se dialogové okno, které upozorfiuje na probihajici trénovani. Doba trénovani
je zavisla na poCtu a délce trénovacich nahravek a muaze se li§it podle mnozstvi feci
v nahravce. Pfi testovani aplikace se tato doba pfiblizné rovnala 1;—0 délky trénovacich
nahravek. Po dokonceni trénovani je uzivatel upozornén novym dialogovym oknem a

aplikace se stane opét aktivni.
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6.4.2. Rozpoznavani

Rozpoznavani mluv€ich je metoda, kterda se snazi na dané nahrdvce zjistit
pravdépodobnost, s jakou na ni mluvi porovnavany mluv¢i. Pro prepnuti do aplika¢niho
modu rozpoznavani slouzi zalozka vlevo nahote. Po kliknuti na tuto zalozku se v hlavni
Casti objevi zatim neaktivni pfehravac a pravy panel se pfepne na seznam soubort. U

kazdého souboru se navic objevi ikonka pro nacteni tohoto souboru do prehravace.

Prehrava¢ zvukovych soubort byl jednim ze stéZejich prvka aplikace a také
obsahoval nejvétsi mnozstvi problémd, které bylo nutné prekonat. Musel obsahovat
nejen zakladni ovladaci prvky, jakymi jsou tlaitka ,Prehraj* a ,Zastav®, ale
v pozadavcich bylo i zobrazeni zvukové stopy, moznost piiblizeni stopy a vybér dan¢ho
useku. Prvni problém nastal hned pfi nacitani zvukového souboru. Systém SRTK
pracuje se zvukem v nekomprimované podob¢ ve formatu WAV Flash bohuzel pracuje
se svym vlastnim komprimovanym audio formatem nazvanym SWF audio, které
podporuje pouze vzorkovaci frekvence 5.5 kHz, 11 kHz, 22 kHz a 44 kHz. Navic

umoziuje implicitn€ nacitat pouze audio ve formatu MP3.

Prvni problém s nekompatibilitou zvukového formétu byl vyfeSen pouzitim
externi knihovny ru.etcs.media. WaveSound.as, ktera je volné dostupna z [7]. Knihovna
nahrazuje standardni nalitani zvukd a tim umoziiuje pouziti soubort formatu WA)V.
Bohuzel i tato knihovna je ale limitovana vzorkovacimi frekvencemi formatu SWF
audio. Proto byl k aplikaci pfipojen program SOX v14.3.2 [8], ktery umoziiuje rychly
prevod zvukovych formati pres piikazovy radek. Pred tim, nez se audio soubor nahraje
do prehravace, je PHP skriptem prekddovan na vzorkovaci frekvenci 11 kHz, aby mohl
byt zobrazen a piehran. Zména vzorkovaci frekvence se vztahuje pouze na data, ktera se
dostavaji do piehravae. Pro rozpoznavani a trénovani je pouzivan originalni

nezméneény soubor.

Pro zobrazeni souboru v prehravaci slouzi tlacitko ,,Nacist tento soubor” se
zelenou Sipkou sméfujici nahoru. Toto tlaitko se nachazi vedle kazdého nazvu
v seznamu soubort. Jelikoz se musi soubor stahnout ze serveru, rychlost nahravani se
odviji od velikosti souboru a datové propustnosti internetu uzivatele. Po dokonceni
stahovani jsou aktivovany ovladaci prvky prehrdvace a zobrazena zvukova stopa
nahravky. Pod pifehravatem jsou informace o souboru. Bohuzel nejsou kompletni,

protoze nekteré udaje jsou zkreslené pfevodem vzorkovaci frekvence.
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Soubory

Obrazek 3. Ukazka aplikace v reZimu rozpoznavani

Prehrava¢ umoziuje vedle spusténi ukazky a skoku na zaCatek také priblizit a
oddalit zvukovou stopu. Maximalni oddéaleni je ureno Sitkou okna, do které¢ho se
zobrazi cela nahravka. Jeden krok pfiblizeni je o 10% a maximalni pfiblizeni je 10x.
Celkem tedy lze pfiblizit zvukovou stopu o 100%. Nad zvukovou stopou je umisténa
Casova osa, ktera méni své rozliSeni dynamicky podle délky nahravky a stupné
priblizeni. Nejmensi rozliSeni osy je 1s. Kurzor oznafuje praveé piehravané misto
v nahravce a je znazornén zlutou svislou ¢arou. Kliknutim na zvukovou stopu premisti
uzivatel pozici kurzoru na misto kliku. Pozice kurzoru je pak i1 textové uvedena
v informacich pod prehravaem a to jak v sekundach, tak v procentech (100% je délka
nahravky). Pietazenim stisknuté mysi pfes zvukovou stopu pak muze uzivatel provést
vybér, jak je to patrné z obrazku 3. Pii vybéru se kurzor pfesune na jeho zacatek a po
stisknuti tlaCitka ,,Prehraj” se zastavi na konci vybéru. Vybér lze zrusit kliknutim na

zvukovou stopu mimo ngj.

Po nacteni nahravky se také pravy panel prepne na seznam mluv¢ich. Pokud byl
mluvéi trénovan a je k dispozici jeho model, objevi se vedle jeho jména zaSkrtavaci
pole pro jeho vybrani na rozpoznavani. Mluvéi ktefi nebyli trénovani nemohou byt

zaSkrtnuti a navic je u jejich jména Cerveny ktizek upozorfiyjici na chybé&jici model.
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Pro samotné zahgjeni procesu rozpoznavani musi mit uzivatel nateny soubor
v prehravaci a musi byt vybran alesponi jeden mluv¢i. Poté uzivatel klikne na tlacitko
rozpoznat a data se odeSlou softwaru SRTK na zpracovani. Pfi procesu rozpoznavani
systém SRTK neinformuje o probihajicim stavu. Aby bylo mozné uzivateli alesponi
priblizit informace o tom, jak probiha jeho rozpoznavani, jsou pozadavky na tuto akci
posilany po jednom mluv¢éim. Vzhledem k softwaru SRTK se sice jednd o drobné
zdrzeni v fadu desetin sekundy, nebot’” musi provadét nekteré ukony opakovang, ale

v celkovém vysledku toto zdrzeni nehraje zadnou roli.

Béhem rozpoznavani je aplikace opét neaktivni a v popifedi je umisténo jedno
dialogové okno. To obsahuje pouze informaci o tom, ze probiha rozpoznavani a pod ni
je umistén ukazatel, ktery ma jako maximum nastaven pocet rozpoznavanych uzivatelt.
Po kazdém rozpoznaném mluv¢im se ukazatel posune a tak ma uzivatel alespon néjakou
informaci o probihajici Cinnosti. Kdyz proces dobéhne, dialogové okno s ukazatelem
zmizi a objevi se nové okno s vysledky. Ty jsou sefazeny sestupné podle tzv. Skore,
neboli procentudlni miry pravdépodobnosti, ze v nahravce mluvi prave tento mluvéi. Ve
vysledcich jsou zobrazeni pouze 3 mluvci s nejvyssim skore. Pokud se rozpoznavani
nepovede, maji vSichni rozpoznavani mluvéi skére 0. To se stava napiiklad pii analyze

syntetického zvuku bez feCovych signala.

-

[ . . r : . . ‘.“‘

INFO

Obrazek 4. Ukazka aplikace s vysledky rozpoznavani
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Vysledky rozpoznavani jsou pouze informativni a zalezi na uzivateli, jak s nimi

nalozi. Rozpoznévani se da bez omezeni opakovat a na stejnych datech vzdy dojde ke

stejnym vysledkim. Takové metodé se fika sekvencni. Vysledky se nijak neukladaji,

takze pro uchovani je nutné je opsat, vykopirovat nebo vytisknout.

6.4.3. Neaktivni funkce

Protoze je software SRTK stale ve vyvoji, byli uz pti vytvareni webové aplikace

znamy nékteré funkce, kterymi by mohl byt v budoucnu rozsifen. Proto byla podpora

téchto funkci implementovana do webové aplikace, ale zatim zistava neaktivni. Zde je

vycet nekterych z neaktivnich funkci:

Vybér useku trénovaci nahrdavky — pokud uzivatel vi, ze jeho osoba mluvi
v nahravce pouze urcity usek a nema prostiedky nebo Cas tento Uisek z nahravky
vytiznout, sta¢i klinout na sloupec ,, Trénovat” v tabulce trénovacich nahravek a
pomoci dialogového okna zadat €as v sekundédch, po ktery mluvéi hovori.
Téchto usekt je mozné definovat i vice. Tato funkce je v aplikaci dostupna, ale
nemd zatim zadny vliv na trénovani mluv¢iho, vzdy je trénovan na celé

nahravce.

Rozpoznavdni na vybraném uiseku nahrdvky — vybér Gseku na zvukové stope
prehravale zatim slouzi pouze k piehrani daného useku. Do budoucna ale
aplikace pocitd s odeslanim pouze tohoto useku na rozpoznani. Funkce opét

slouzi pro nahravky s vice mluvéimi.

Zobrazeni mluvciho pod zvukovou stopou — je mozné, ze v budoucnu bude umét
software SRTK ur¢it nejen skére mluvEiho na celé nahrévce, ale pokud se bude
jednat o fe€ vice osob, dokaze s jistou pravdépodobnosti urcit, kde ktery mluvci
hovoti. Takovyto vysledek by se poté zobrazil pod zvukovou stopou jako pole
mluv€ich a pfi kliknuti na mluvciho by se vybral usek nahravky, ve kterém
mluvi. Tato funkce je pfipravena v aplikaci, ale prozatim je jeji zdrojovy kod

zakomentovan.
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6.5. Vzorova data

Aby si nove prichozi uzivatel mohl rovnou vyzkousSet funkce webové aplikace,
byl wvytvofen systém vzorovych dat. Data uzivatele sid = ‘I’ (tedy prvniho
registrovaného uzivatele) jsou oznacena jako vzorova a zobrazuji se vSem ostatnim
uzivatelim. Tento uzivatel by mél byt spravce této aplikace a serveru a mél by ji
pouzivat pouze ke spravé téchto vzorovych dat. Ostatni uzivatelé samoziejmé nemaji

prévo tato data upravovat ani mazat.

6.6. Architektura MVC

Jak jiz bylo nékolikrat v této zpravé zmin€no, programovani ve Flashi je
rozdéleno do dvou programovacich jazykt podle pouziti. Forma jazyka XML se
vyuziva k tvorbé statického rozhrani aplikace a jeho Casti. Pro programovou logiku je
pak k dispozici jazyk ActionScript, ktery je plné objektovy. Toto rozdéleni je velice
ptihodné pro vytvateni aplikace podle architektury MVC.

MVC je zkratka tif anglickych slov: Model, View a Controler, a tato architektura
urcuje, jak by méla vypadat struktura budouci aplikace. V Casti model jsou uloZeny
vzorove tiidy, které zastupuji data, nad kterymi aplikace pracuje. Jsou to naptiklad tfidy
Speaker (mluvci), ktera obsahuje data o uzivatelovych mluvéich, File (soubor), ktera
nese nazev, identifika¢ni Cislo a opravnéni k souborim, nebo tfida Record (nahravka),
ktera vytvaii trénovaci nahravky. Cast view tvoid aplikagni rozhrani, neboli interface.
Obsahuje vSechny komponenty pro interakci s uzivatelem a definuje vzhled aplikace. Je
naprogramovan pomoci XML znacek a jejich atributi. Aplika¢ni logika se nazyva
controler. Obsahuje vykonny kod aplikace, obstarava obsluhu komponent a manipuluje

s daty. Jeji kod se pise do specialnich XML znacek pomoci jazyka ActionScript.

Toto rozdéleni aplikace je dnes velice rozsitené a slouzi k oddéleni nezavislych
Casti aplikace od sebe. Diky nému je mozné naptiklad vymenit kompletni vzhled
aplikace bez zasahu do jejiho funkéniho kdédu, nebo zmeénit typ dat, nad kterymi
pracuje. Zpusob vyvoje aplikaci na technologii Flash ve dvou programovacich jazycich
velmi uleh¢uje dodrzeni této architektury. Navic umoziuje spoleCnosti Adobe vyvijet
oba jazyky nezavisle na sob& a ménit naptiklad chovani komponent bez nutnosti Gprav

v aplikacich.
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7. Zavér

Hlavnim cilem této bakalarské prace bylo vytvorit webovou aplikaci, kterd by
vyuzivala prostiedka systému SRTK a tim zpfistupnila jeho funkce v pfijatelné podobé.
Na webovou aplikaci bylo vztazeno nekolik funk¢nich pozadavka, které s sebou nesly
jisté problémy. VSechny tyto problémy byly nakonec zdarn¢ vyteSeny a bylo dosazeno

vsech cilovych vysledku, které plynuly ze zadani prace.

7.1. Analyza technologii

Prvnim ukolem pfi vyvoji webové aplikace bylo vybrat nejvhodnéjsi technologii
pro jeji zpracovani. Proto byla provedena analyza dnes nejpouzivanéjSich technologii,
které pfichazeli v uvahu. Témi byly Flash od spolecnosti Adobe, SilverLight od firmy
Microsoft a nejnovéjsi webovy standart HTMLS, ktery vyviji organizace W3C. Ostatni
webové technologie byly zamérné zamitnuty jiz na zaCatku analyzy, nebot’ nesplriovali
nékteré¢ ze zakladnich pozadavkid webové aplikace, jakymi bylo napfiklad on-line

prehravani zvuku na strance.

Ke kazdé ze tii kandidatnich technologii bylo uvedeno n€kolik kladnych bodu,
které ji uprednostiiuji, a nékolik jejich zapornych vlastnosti. Pak byly tyto body
porovnany s pozadavky webové aplikace a bylo rozhodovano, jak tyto vlastnosti

prisp€ji nebo uskodi pii vyvoji.

Po dlouhé uvaze s pfihlédnutim k ziskanym poznatkim béhem analyzy byla
vybrana vyslednd technologie, ve které se vytvoii webova aplikace. Tou technologii se
stal Flash, ktery wyviji spoleCnost Adobe. Tato technologie nejlépe vyhovovala
pozadavkum aplikace. Navic je nejpouzivanéj§i webovou technologii pro tvorbu on-line
aplikaci. Umoziuje snadné a, diky ucelenému vzhledu komponent, prehledné ovladani

aplikace a obsahuje také nejveétsi podporu ze stran vyvojaia internetovych prohlizeca.

Diky vyborné dokumentaci a spousté ptikladovych aplikaci obsazenych v [6]
byl vyvoj aplikace velice efektivni. Technologie Flash ma pres své velké vypocetni
naroky celkem zna¢ny potencial a spravnym a efektivnim kodovanim jednotlivych €asti

aplikace se tyto naroky daji znac¢né eliminovat.
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7.2. Dosazené vysledky

Vysledna webova aplikace je plné funkéni a muze byt pouzita jako
plnohodnotné rozhrani pro systém SRTK. V ramci aplikace byly vytvofeny webové
stranky, které zajistuji registraci a pfihlaSovani uzivateli. Na registraci byla
implementovana jednoducha ochrana proti poCitaCovym piratim. Dale byla vytvorena

databaze, ktera uchovava informace o uzivatelich a jejich datech.

Po ptihlaseni uzivatele na internetovych strankach se zobrazi webova aplikace.
Ta je vytvorena pomoci technologie Flash a proto musi mit uzivatel nainstalovanou
podporu této technologie v internetovém prohlize¢i. Webova aplikace umoziuje
vytvafet a trénovat jednotlivé mluvéi a provadeét rozpoznéavani téchto mluvcich na
zvukovych nahravkach. Vysledky trénovani a rozpoznavéani poskytuje systém SRTK,
ktery nevzniknul v ramci této bakalarské prace. Webova aplikace také umoziuje
ptehravat zvukové soubory a zobrazit jejich zvukovou stopu. Ta nésledné slouzi 1

k pohybu po nahravce a je umoznéno jeji zvétSovani a zmenSovani.

Podarilo se nejen umoznit ovladani systému SRTK ve verzi, v jaké se nachazi
ted’, ale aplikace obsahuje 1 nékolik funkci, které pocitaji s pouzitim do budoucna.
Systém navic umoznuje ukladani soubort na server, takze jsou uzivateli dostupné, at’ se

ptihlasi odkudkoliv.

7.3. Moznosti pokracovani

Finalni podoba softwaru SRTK neni jesté znama, nebot je také stale ve vyvoji.
Proto obsahuje webova aplikace nekteré neaktivni funkce, které jsou popsany v kapitole
6.4.3. Je ale pravdépodobné, ze ani tyto funkce nepokryji vSechny moznosti systému
SRTK. Je tedy mozné webovou aplikaci nadéale rozvijet a dopliiovat nové moznosti,

kterych zatim neni schopna.

Webova aplikace také nebyla v prabéhu této prace dostupna z zadného
internetového zdroje, takze neni znam jeji ohlas. Je mozné, ze nékteré Casti aplikace
piijdou uzivatelim matouci a bude nutné je upravit. Navic se i technologie Flash rychle
vyviji kuptedu a za dobu tvorby webové aplikace bylo ozndmeno vydani novéjsi verze,

takZe je moznost aplikaci upravit podle novych specifikaci.
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Priloha ¢. 1

Webova aplikace pro rozpoznavani mluvéich — Napovéda

1. Uvod

Tato webova aplikace umoZinuje on-line rozpoznavani mluvcich. K tomu
vyuziva software SRTK (speaker recognition toolkit), ktery obstarava vysledky
rozpoznavani. Tento software byl vyvinut na Ustavu informaénich technologif a
elektroniky na Technické univerzité v Liberci a je dilem Ing. Jana Silovského.

Aplikace funguje ve dvou rliznych médech. Prvni je trénovaci, kde naucite
systém, jak mluvi vaSe osoba, neboli mluv¢i. Druha je rozpoznavaci, ve které
zvolite nahravku, na které nevite kdo mluvi a zvolite, ktefi mluvéi na ni mohou
pravdépodobné mluvit.

Vysledkem aplikace je procentualni skére pro kazdého mluvciho, které
vyjadiuje miru pravdépodobnosti, Ze ve zkoumané nahravce mluvi pravé on.

2. Seznam mluvéich
Seznam mluv¢ich se nachazi v pravé casti aplikace a obsahuje vase mluvdi.
Jeho zobrazeni miiZe byt piekryto seznamem soubori. Pro zobrazeni kliknéte na

v it

pruh ,Mluv¢i“

2.1. Vytvoreni mluvéiho
Nového mluvciho vytvorite kliknutim na tlacitko ,Novy mluv¢i” v seznamu
mluvcich v pravé Cisti aplikace. Poté se objevi dialogové okno, do kterého miiZete
vyplnit podrobnosti o daném mluv¢im. VSechna pole, kromé kiestniho jména, jsou
dobrovolna a slouZi pouze pro vasi orientaci. Systém s nimi nepracuje. Pro
dokonceni akce stisknéte tlacitko ,Ulozit“a mluv(i se uloZi do aplikace. Zaroven se
objevi v seznamu mluvcich v pravé ¢asti aplikace.

2.2. Smazani mluvéiho
Mluvciho smazete kliknutim na Cervené tlac¢itko ,,Smazat mluvéiho“ vpravo
od jeho jména v seznamu mluvcich.

3. Seznam soubori

Seznam soubort se nachazi v pravé ¢asti aplikace a obsahuje vase soubory
nahrané na server. Jeho zobrazeni miiZe byt pifekryto seznamem mluv¢ich. Pro
zobrazeni kliknéte na pruh ,Soubory*.

3.1. Nahrani souboru
Pro nahrani souboru na server kliknéte na tlacitko ,Nahraj novy soubor®.
Zobrazi se dialogové okno, ve kterém vyberte soubor umistény ve vaSem pocitaci.
Tlacitkem ,Otevrit” zahdjite nahravani. Nahravani souboru mize trvat v zavislosti
na velikosti souboru i nékolik minut, obvykle je to ale doba v radu sekund. Béhem
nahravani je aplikace zSedivéla a neaktivni. Po dokonceni nahravani se soubor
objevi v seznamu soubort.
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3.2. Smazani souboru
Soubor smazZete kliknutim na Cervené tlacitko ,,Smazat soubor” vpravo od
jeho nazvu v seznamu soubord.

4. Mod ,, Trénovani mluvcich”

4.1. Zobrazeni detailu
Nejprve si otevrete detail mluvciho. To provedete tak, Ze kliknete na jeho
nazev v seznamu mluvcich. Zaroven s tim se vam automaticky seznam prepne na
seznam souborl. Pokud mluv¢i jesté nebyl trénovan, upozorni vas na to ¢erveny
kriZzek v pravém hornim rohu.

4.2. Pfidani trénovacich nahravek
Ze seznamu souborti vyberte soubory, které jsou trénovaci, tak, Ze je oznacite
zaSkrtavatkem pred jménem. Pro vybér vSech soubori pouZijte tlacitko
M

Jnvertovat vybér”. Poté kliknéte na tlac¢itko ,Pridej nahravky ze soubori“. Soubory
se objevi v tabulce trénovacich nahravek.

4.3. Odebrani trénovacich nahravek
Pro odebrani trénovaci nahravky kliknéte na ¢ervenou ikonku
,Odebrat” v tabulce trénovacich nahravek

4.4. Trénovani
Pro zahajeni trénovani vyberte zaSkrtavatkem v prvnim sloupci tabulky
trénovacich nahravek ty soubory, na kterych chcete zahajit trénovani. Pokud je
nahravka stereofonni, jsou k dispozici dvé zaskrtavaci policka, pro kazdy kanal
jedno. Vyberte tedy kanal, na kterém chcete trénovat. Systém nedovoluje trénovani
na obou kanalech najednou. Poté kliknéte na tlacitko ,, Trénovat” pod tabulkou
trénovacich nahravek.

Proces trénovani miiZe trvat v zavislosti na poctu a délce jednotlivych
nahravek i nékolik minut, obvykle je to ale doba v radu sekund. B€hem trénovani je
aplikace zSedivéla a neaktivni. Po skonceni procesu se objevi upozornéni, Ze
trénovani probéhlo tspésné.

5. Madd ,,Rozpoznavani“

5.1. Nacteni souboru
Pro zobrazeni souboru kliknéte na ikonu zelené Sipky ,Nacist tento soubor®,
kterd se nachazi vpravo od ndzvu souboru v seznamu soubrd.

5.2. Pfehravac
Po nacteni souboru se vam automaticky aktivuje jeho prehravac. Talcitky
»Prehraj/Zastav”a ,Preto¢” ovladate samotné prehravani. Tlacitky , Priblizit“ a
,0ddalit” pribliZujete nebo oddalujete zobrazeni zvukové stopy. Pro posouvani po
nahravce miiZete kliknout mysi do zvukové stopy. Pro piehrani vybéru z nahravky
vyberte tento usek pretaZenim mysi pres zvukovou stopu.

Pod prehravacem se nachazeji stru¢né informace o souboru a aktualni pozice
prehravace v sekundach a procentech.
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5.3. Rozpoznavani
Pro rozpoznavani musite mit nacteny soubor, na kterém chcete rozpoznavat.
Ze seznamu mluvcich vyberte ty, které chcete trénovat, tak, Ze je oznacite
zaSkrtavatkem pred jménem. Pro vybér vSech mluvcich pouzijte tlacitko
-

Jnvertovat vybér”. Vybrat jdou pouze ti mluvdi, kteri byli jiZ trénovani. Poté
kliknéte na tlacitko ,Rozpoznat”.

Proces rozpoznavani mize trvat v zavislosti na poc¢tu mluvcich a délce
nahravky i nékolik minut, obvykle je to ale doba v fadu sekund na jednoho
mluvciho. BEhem rozpoznavani je aplikace zSedivéla a neaktivni a aplikace vas
pribézné informuje, ktery mluv(i je pravé rozpoznéavan. Po skonceni procesu se
objevi vysledky rozpoznavani. Kazdému mluv¢imu je prirazeno skore v podobé
procent. Tato procenta urcuji miru pravdépodobnosti, Ze ve zkoumané nahravce
mluvi pravé on. Jsou sefazeny sestupné podle jejich skére a pokud jich je vice jak 3,
jsou zobrazeny pouze 3 nejpravdépodobnéjsi.

Pozor, vysledky rozpoznavani jsou pouze informativni a neslouZi jako pravni
dlikaz.
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