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Abstrakt

Tato prace se zabyva automatickym piepisem spontanni fe¢i predev§im pro oblast
pfepisu pfednasek s moznosti jejich oprav, nutnosti adaptace slovniki (gramatickych modelt)
a odliSnosti od diktovacich systému. Soucasti prace je také ukazka piistupu, jak nakladat
S pifepsanymi texty s vyuzitim webovych technologii s dirazem na moznost spoluprace vice
0sob pii opravé prepisi. Vysledna aplikace je realizovana jako server-klient, kdy klientska
¢ast vyuziva HTML a JavaScriptu spole¢né s pichravacem Flash k realizaci kompletniho
uzivatelského rozhrani pro opravu a kontrolu pfepisu, zobrazeni vyslednych titulkd uvnitt
videa pro snadné piehravani. Daéle nastifiuje zpusob vyuziti indexace pro nalezeni

relevantniho obsahu v zaznamenanych piednaskach.

V prvni Casti je rozebrana problematika rozpoznavani fe¢i pouzivana v prepisovaci a

dalsich pouzitych nastrojich.

Druha cast obsahuje popis konkrétnich metod, knihoven a framework, které byly pfi
tvorb¢ aplikace pouzity. V zavéru této Casti jsou popsany podobné technologie, které se

ptepisu spontanni feci také vénuji.

V dalsich kapitolach je nejprve nastinén pfistup feSeni a néasledn¢ jsou podrobné
popsany piistupy k feSeni daného problému s diirazem na jejich vyuZiti na webu. Zavér této
¢asti je vé€novan zplusobim vyhodnoceni GspéSnosti piepisii vyuZzivajicim rizna meéftitka pro

vhodné zhodnoceni usili, jaké musi byt vynalozeno k oprave prepsaného textu.

Zaveér prace je vénovan vyhodnoceni vysledkli pomoci metod popsanych v Casti
predchozi. Je zde také nastinéna fada oblasti, ve kterych je mozné v feSeni tohoto problému

pokracovat, predev§im je pak zdlraznéna nutnost adaptace slovnikil pro dany obor pfednasky.

Klic¢ova slova: skryté markovské modely, pfepis spontanni fe¢i, webové technologie
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Abstract

This work describes use of automatic transcription of spontaneous speech specifically
for transcription of lectures. It also describes means for correction of such transcriptions
together with the necessity of language model adaptation and other diversities from dictating
systems. There is also shown an approach of how to deal with such transcriptions using web
technologies with emphasis on collaboration of multiple people while correcting the
transcriptions. Resulting application is server-client based, where the client side uses HTML
and JavaScript with Flash based player to create a full featured user interface for correcting
and administering the transcriptions. Another part of client application inserts the subtitles
directly into the video image and shows a way how transcriptions can be used for indexing
which allows users to find a specific and most relevant part of information they seek inside of

the lectures.

First part of the work introduces speech recognition algorithms used in the

transcription software and other tools used in this work.

Second part contains descriptions of individual methods, libraries and frameworks that
were used for creating the application. At the end of this section there are described similar

technologies that also deal with spontaneous speech recognition.

In several next chapters there is first shown an approach of how the resulting software
could be implemented and then there are described all the methods and algorithms in detail
with emphasis on web technologies. Finally there is also shown which methods were used for
comparison of transcription success rate by using several different approaches which better

describe the effort that needs to be made to correct the transcribed text.

Final chapters of the work show the actual results of tests (which algorithms were
described in previous section) that were performed. There are also shown numerous areas that
could further be developed in the future, and most importantly there is also noted that specific

language models need to be created for each of the lecture fields.

Keywords: hidden Markov model, transcription of spontaneous speech, web technologies
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Uvod

Cilem diplomové prace je zhodnoceni moznosti hlasovych technologii pii vyuziti
Kk ptepisu prednasek z video (¢i audio) zdznami a navrzeni dalSich podpurnych prostfedkt
K jejich spravé a korekci. V prib&hu zpracovani prace byl vytvofen software, ktery bude

mozné vyuzit ke spravé, prehravani a ipraveé zachycenych prepisi.

S rozvojem internetovych (a sitovych) technologii spolecné se zvySovanim vykonu
pocitact rostou 1 moznosti vyuziti hlasovych technologii. Pouziti pro pfepis prednasek je
dal$im krokem v jejich rozvoji. Pfepsany zdznam je mozné pouzit k podpoie studia ptes
internet (tzv. E-learning) s vyuzitim vhodného uzivatelského rozhrani, v prostiedi internetu
pak lze hovoiit o webové aplikaci. E-learning je dnes velmi popularni. Ve spojeni
s vysokorychlostnim pfipojenim a modernimi technologiemi lze tak studentim nabidnout
stazeni prednasek ¢i jejich sledovani z pohodli domova. Pti zapojeni hlasovych technologii je
navic mozné v piepsaném obsahu vyhledavat a nalézat pfimo misto, které studenta na
konkrétni pfednaSce zajima. Vytvofenim téchto moznosti mize studenty motivovat k lepSim
vysledklim pfi jejich studiu i k Gspote €asu. S vyuzitim webovych a sitovych technologii je
navic mozné vSechny materidly ukladat ptehledné na jednom misté, kde budou snadno
dostupné a umozni studentim najit pozadovany obsah snadno a rychle bez nutnosti prochazet

mnozstvi jinych webovych stranek.

Nutnost realizace aplikace pro opravu prepisi plyne ztoho, Ze piepis neni
stoprocentné uspésny. Ani ¢loveék vzdy nerozumi pfesné tomu, co slysi, ale na rozdil od
pocitace ma schopnost uvazovat tviir¢cim zptisobem a tak vyznamu fe¢i porozumét. Tento
systém nabidne piednasejicim (¢i jejich asistentim a dalS$im subjektim, ktefi se na opraveé
cht&ji podilet) moZnost provadét opravy na prepsaném zaznamu. Touto formou pak Ize cely
text validovat, aby neobsahoval pfefeknuti ¢i drobné nepiesnosti vzniklé béhem vykladu.
Vzhledem k tomu, ze oprava se provadi v systému online, mize probihat i na jedné pfednasce
paraleln€é. Pomoci systému verzovani je ptfitom vyloueno piepsani jiz opravené¢ho odstavce.

Diky verzovani a ukladani revizi je navic mozné sledovat kompletni vyvoj kazdého odstavce.

11
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1 Predstaveni problematiky

7 M We

1.1 Uvod do rozpoznani reci
Rozpoznani feci je komplexni tloha, jez sestava z pofizeni zvukového zdznamu, jeho
konverzi do pfiznakovych vektord, které nasledné slouzi detektoru pro urceni vysledné

textové (fonémové) reprezentace.

JiZ samo potizeni zvukového zaznamu je velmi kritickou ¢asti. Cim kvalitnéjsi zdznam
mluvi vice osob nebo se ozyva hluk pozadi, jsou pro detektor fatalni. Pfi pofizovani zdznamu
se také cCasto provadi normalizace hlasitosti nahravky, snahou je priblizit hlasitost
rozpozndvané nahravky zvukovym datim pouzitym k trénovani. DalSim krokem byva vyuziti

tzv. preemfazového filtru, ktery ma za kol odstranit stejnosmérnou slozku ze signalu.

Nasledné je signal rozdélen na okna (ktera se v poloviné piekryvaji) a pro tato okna
jsou spocitany pfiznaky. Jako jednoduché piiznaky mohou slouzit energie signalu v daném
okné, pocet prichodli nulou nebo frekvencni spektrum souctované opét pres urcitd okna.
V moderngjSich rozpoznavaich se ale misto spektra vyuziva kepstrum. Kepstrum je
logaritmované frekvencni spektrum pienesené zpét inverzni Fourierovou transformaci do
casové oblasti. Zde se jiz nemluvi o ¢ase ale o tzv. kefrenci. Ukazuje se, ze kepstrum mnohem
lépe charakterizuje fecCovy signal neZ frekvencni spektrum. Z téchto ptiznakll byva casto

spocitana jejich prvni a druha derivace (diference), které jsou pouzité jako dalsi pfiznaky.
Déle je mozZné rozdélit rozpoznéavace do dvou kategorii:

1. Spevnym slovnikem — jako trénovaci data jsou pouzita slova, kterda budou
nasledné rozpoznavana, vyuzivad se napiiklad v mobilnich telefonech pro
hlasové vytaceni.

2. Sproménnym slovnikem — slova, ktera detektor bude umét rozpoznat, jsou
sestavena z natrénovanych jazykovych modelt a je tak mozné do slovniku

ptidat témét jakékoliv slovo.

Pro prvni kategorii se Casto pouzivd zna¢n¢ omezeny slovnik a je tak mozné pouzit
jednodussi metodu vybirani nejlepsiho slova, nazyvanou DTW (dynamic time warping)

neboli dynamické borceni ¢asu. Jeji hlavni nevyhodou je nutnost pouziti velkého mnoZstvi

12
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oken na jedno slovo a pro vétsi slovniky je takika nepouzitelna (ma piilis velkou vypocetni

narocnost). Z tohoto diivodu se pro vétsi slovniky vyuzivaji rozpoznavace vyuzivajici HMM.

1.2 HMM rozpoznavace

Zkratka hidden Markov model neboli skryté Markovské modely. Vyuziva k popisu
slova automat, ktery ma pifedem definovany pocet stavii (napiiklad tii na jeden foném).
Pracuje se pfitom s pravdépodobnosti setrvani v daném stavu, nebo pfechodu na stav
nasledujici. Vyrazné tak klesd pocet operaci, které je nutno provést k nalezeni nejlepsiho

kandidata pro dané slovo na rozdil od DTW.

Pfi rozpoznavani plynulé feci pak staci propojit vystup automatu pro kazdé slovo
s vstupem do slova nasledujiciho. Pfi rozpozndvani se nasledné vyuZzivaji slovniky Cci

4

komplikovanéjsi jazykové (fecové) modely.

1.3 Trénovani HMM

Je potieba si uvédomit, ze ¢lovék nemluvi tak, jak je to napsano v textu (v ptipadé
ceského jazyka se tomu sice bliZi, ale u jazyka anglického je to jiz zcela patrné). Zakladni
jednotka feci je foném, ten charakterizuje jedno ¢i vice pismen v psaném textu a je to i

zakladni jednotka, s kterou rozpoznavace pracuji.

Vlastni uceni probiha tak, Zze skupina osob vytvoii urcity pocet nahravek, z nichz je
pofizen piesny textovy a nasledné foneticky ptepis (viz kap. 1.5) piesné anotovany tak, aby
bylo pevné dané, kde kazdy foném zacina a konéi. Z téchto zdrojovych dat je pak ucici
algoritmus schopen vytvofit model pro kazdy foném, pfipadné dalsi celky béZné teci jako jsou
pomlky (ticho), rusivé vlivy (zakaSlani, hlaska ,,aaa“ pii odmlce apod.), tj. jejich akusticky

model. Akusticky model je nasledné pouzit k sestaveni stavii automatu.

Pro lepsi funkci rozpoznavace (piedevsim pak u plynulé feéi) je vhodné ptizpisobit
akusticky model dané osob¢ a mistu, kde je nahravka potizovana. Vyhodou tohoto postupu je,
Ze neni nutné, aby konkrétni osoba pofizovala velké mnozstvi nahravek. Jako vychozi stav se

pouzije obecny model, ktery je pouze adaptovan na konkrétniho mluvéiho. Kvalita vychoziho

vvvvv

1.4 Rozpoznavani plynulé reci
Rozpoznavani plynulé feci[5] je jesteé komplikovangjsi, protoze neni mozné urcit, kde
kazdé slovo zacind a konc¢i. Uvedu piiklad, u kterého vynechdm veskerou interpunkci a

mezery:

13
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Textovy piepis: Str¢ prst skrz krk.

Foneticky piepis: Stréprskrskrk

Z prikladu je vidét, Ze jsou-li slova nasledovana urcitymi slovy, mize to zdsadnim

zpusobem ovlivnit jejich vyslovnost a nékteré fonémy mohou byt dokonce vynechany.

Uloha rozpoznavani spojité fe¢i vyuziva opét fonémové modely, kde jsou ale modely
vSech slov vzdjemné zacykleny. Pokud bychom uvazovali slovnik o0 1000 slovech a vétu o 10
slovech, existuje 10001° moznosti jak tuto vé&tu sestavit. B&hem rozpoznavani je proto
potteba vyhodnotit, jakd z kombinaci slov je nejpravdépodobnéjsi. Vyhodnoceni vsech
kombinaci je vypocetné neredlné, existuji ale metody, které umoziuji nezabyvat se vSemi
kombinacemi a zaméfit se pouze na n€kolik nejpravdépodobnéjsich. Jedna se o princip
dynamického prohleddvani s profezdvanim, kde se postupné nejslibngj§i kombinace
prohleddvaji dal a ostatni se zahazuji. Kromé vySe uvedeného akustického modelu se tak
navic pouziva jesté model jazykovy (gramaticky nebo téz slovnik). Tento model postihuje

strukturu jazyka a urcuje pravdépodobnosti naslednosti slov.

1.5 Tvorba slovniki

Pokud je tedy potieba piidat slovo do slovniku, musime napied pofidit jeho foneticky
prepis. Pro Cesky jazyk lze vyuzit sadu jednoduchych pravidel. Bohuzel existuji vyjimky,
které je tfeba vzit pii fonetickém piepisu v uvahu. Tyto vyjimky je nutné piepisovacimu

algoritmu explicitn€ vyjmenovat. Napiiklad

Slovo — foneticky piepis dle pravidel — korektni foneticky ptepis
Diplomat — Diplemat — Diplomat

Takto vytvofeny slovnik nebere v uvahu kontext daného slova, jinak fe€eno vSechna
slova maji stejnou pravdépodobnost vyskytu. V realité tomu tak ale neni. Pii snaze vytvofit co
nejlepsi prepisovaci software, se pak pouzivaji jesté¢ pokrocilejsi metody, kde se vyuziva tzv.
bigrami (¢i trigramil naptiklad pro anglic¢tinu, kterd md mensi pocet slov a je tedy mozné
z vykonnostnich divodl trigramy pouzit). Slovnik tvofeny bigramy nam fika, jaka je
se vieCi vyskytne dvojslovi ,,Ahoj Honzo* neZ ,,Ahoj psat“. K sestaveni takovéhoto

jazykového modelu je za potiebi velké mnozstvi dat.

14
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1.6 Synchronizace ¢asu

Dalsi c¢asti tloh rozpoznavani feéi je metoda ,.forced alignment. Jejim tkolem neni
nalézt pfepis dané¢ho tUseku nahravky, ale Casové zarovnat existujici piepis dle daného
zaznamu. Vysledkem je oznackovany text, kde je kazdému slovu (pfipadné fonému) piifazen
¢as jeho vyskytu v nahravce. Pouzitim ,,forced alignmentu* neziskdme pfesnou pozici daného
slova ¢i véty v rozsahlém zaznamu, ale pokud mu jako vstup dame jen cast nahravky, o které

vime, Ze se v daném misté o¢ekavany text bude nachazet, je synchronizace velmi piesna.

Vstupem algoritmu byva jednak zvukovy zaznam a také gramatikal, ktera je tvofena
seznamem slov tak, jak jsou za sebou. Tento postup je platny pro metodu pouzitou v HTK
(viz kap. 2.3)

! Gramatika je mnohem obecng&j§i a mize do jisté miry slouzit k vytvofeni jednoduchého jazykového
modelu (modelu bez pouziti pravdépodobnosti ale s moznosti vétveni)

15
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2 Pouzité technologie

2.1 Newton Dictate

Newton Dictate je aplikace vyvijena na TUL ve spolupraci s firmou Newton media,
a.s. Jedna se o implementaci vlastniho rozpoznéavace s Sirokou podporou pro pouziti slovnika
a adaptaci hlasovych modeli. Program dale nabizi moznost pfidani uzivatelskych maker,

ktera v omezené miie umoznuji rozsifeni slovniku o dalsi vyrazy.

Aplikaci Newton Dictate jsem v prub&hu prace pouzil k pofizeni ptepist piednasek a

k pokustiim s piepisem spojenych.

22 GWT

Google web toolkit (GWT) je vyvojovy kit a platforma pro tvorbu slozitych
optimalizovanych webovych aplikaci se zaméfenim na aplikace bézici v internetovych
prohlizecich ve formé& JavaScriptu bez nutnosti udrZzovani rlznych verzi zdrojovych kodi
Vv zavislosti na typu a verzi prohlizece. GWT vyuziva pro psani kodu jazyk Java, ktery pfi
kompilaci pfevadi na sadu zdrojovych koédu JavaScriptu, ktery pak umi prohlize¢
interpretovat. GWT vytvoii né€kolik permutaci vysledného kodu zvlast pro kazdy
podporovany prohlize¢. Vysledkem je vyrazn€ optimalizovand a kapacitné méné néaroc¢na

aplikace.

GWT dale nabizi fadu rozmanitych widgetti, komponent webové stranky, které je
mozno pouzit bez nutnosti vlastni implementace. Tato galerie tak vyvojafi znacné Setfi Cas.
Jedna se naptiklad o widgety typu menu, zédloZzky, dialogy, butony, stromové struktury, a

dalsi.

GWT navic umoznuje aplikace ladit pfimo v Java koédu, vyuZziva k tomu specialni
plugin (zdsuvny modul) do prohliZece. Jako ladici néstroj mize byt pouZzito prostiedi Eclipse,

pro které Google nabizi opét plugin, ktery jesté zvysi efektivitu vyvoje.

GWT se neomezuje pouze na klientskou ¢éast. Je mozné vyuzit i interni mechanismy
pro RPC (remote procedure call, vzdalené volani procedur) a pomoci nich velmi efektivné
napsat i serverovou ¢ast, opét v jazyce Java. To umoznuje ladit serverovou i klientskou ¢ast
V jednom integrovaném prostiedi. Vyuziti této serverové technologie ale neni povinné. Dalsi
moznosti je vyuziti napiiklad serveru PHP a technologie AJAX, pro kterou ma opét GWT

zabudovanou podporu.
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Pro vyvoj webovych aplikaci pomoci JavaScriptu lze také pouzit Cisté¢ JavaScriptové
frameworky (které nepotiebuji kiizovy pieklad), jako napiiklad jQuery nebo Prototype. Ty
ovSem nenabizeji takové pohodli béhem vyvoje. PifedevSim je jejich ladéni v prohlizecich

problemati¢téjsi. Jejich vyhodou miize naopak byt snadnost pouziti u jednodussich aplikaci.

2.2.1 RPC

Vzdalené volani procedur (Remote Procedure Call) je metoda, umoziujici pozadat
vzdéaleny pocita¢ o data nebo 0 provedeni operace. Klient i server museji sdilet stejny
prototyp (hlavicku) funkce. Jakmile klient zavold danou funkci, neprovede se na klientovi, ale
misto toho se parametry odeslou na server (naptiklad s vyuzitim technologie AJAX ¢i JSON).
Server pozadavek piijme, vyiidi a obdobnou metodou vrati data klientovi. Klient mize bud’
pifimo cekat na odpovéd (tzv. blokujici a méné pouzivand metoda) nebo nastavit callback
(metodu, ktera se zavola automaticky a asynchronné po vyftizeni pozadavku). Nasledné klient
muze reagovat na vysledek. Vyhodou tohoto feSeni je moznost ,,probublavani* vyjimek ze
serveru na klienta a jejich efektivnéj§i zpracovani a zobrazeni uZivateli. Programator se
V tomto piipad¢ nestara o to, jak jsou data posilana mezi serverem a klientem, do jisté miry

ani nemusi znat konkrétni nastaveni serveru, pouze zavold metodu a ¢eka na vysledek.

2.2.2 AJAX

Asynchronous JavaScript and XML (AJAX) je webova technologie specifikujici,
jakym zplisobem se vyménuji data mezi klientem (resp. webovou aplikaci) a serverem.
V tomto piipad¢ je pouzit dokument XML, do kterého jsou uloZena data a ty pak asynchronné
odeslana na server. XML format je z principu strukturovany, a tak velmi snadno pouzitelny.
Drobna nevyhoda této technologie spociva v tom, ze programator musi mit znalost o0 URL

adrese, na kterou ma pozadavek zaslat, aby byl serverem spravné vyfizen.

2.2.3 JSON

JavaScript object notation (JSON) je také webova technologie slouzici k specifikaci
zpusobu vymény dat mezi klientem a serverem. Nema tak volnou strukturu jako XML, ale
umoziuje prenaset jednoduché datové typy, pole a objekty. Jeji vyhodou je oproti AJAXu
rychlost zpracovani na klientovi. Zpravidla je mozné pouzit nativni funkci prohlizect k jejich

prevedeni zpét do objekti a struktur.
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23 HTK
Hidden Markov model toolkit (HTK), je multiplatformni soubor knihoven a stand-
alone aplikaci, které implementuji funkce pro uceni zvukovych modeld, praci s pfiznaky a

audio daty, umoziuji i vlastni rozpoznavani.

V této praci jsem jej pouzil k ,,forced alignmentu* na stran¢ serveru a k vyhodnoceni

vysledkt pfesnosti rozpoznavace.

2.4 Hunspell

Hunspell je open-sourcova knihovna pro kontrolu pravopisu. Jeji sluzby vyuziva
napiiklad balik OpenOffice.org. Na za¢atku prace jsem se pokousel pouzit knihovnu Jazzy,
ktera je pln¢ implementovana v Javé. Problém Jazzy ale spociva v nutnosti pouziti znacné
omezeného slovniku. Jakmile jsem se pokousel pouzit slovnik s 3 000 000 vyrazy, Jazzy se

nepodafilo ani nacist a knihovna se pak stala nepouzitelnou.

Hunspell oproti tomu zvlada zna¢né¢ vétsi slovniky a na rozdil od Jazzy pouziva formu
regularnich vyrazii a znackovaného textu namisto piimého vyjmenovani vSech slov. Diky
tomu je moZzné nacist slovniky, které jsou pro cesky jazyk 1épe pouzitelné. Rozdil oproti Jazzy

je v moznosti nacteni slovniku s téméf stonasobkem vyrazu.

2.5 Flowplayer

Flowplayer je open-sourcovy flashovy? piehravag audio a video soubori s moZnosti
roz$ifeni o dal§i moduly. Pfi softwarové realizaci jsem pouzil pfedev§im modul pro ptidavani
textového obsahu do videa a timto zplisobem do néj vlozit titulky. DalSimi pouZitymi moduly

v

jsou tzv. streamovaci rozsifeni.

2.6 Streamovaci server
Streamovani je zplsob pienosu videa ¢i audia, jeho vyhoda oproti klasickému staZeni
celého souboru spociva v tom, ze je mozné spustit video v kterémkoli ¢ase bez nutnosti cekat,

r v

nez se stahne predesla ¢ast.

Streamovaci server je aplikace zodpovédna za dodani spravnych dat klientovy dle
pozadavku na ptfehravani. V préci jsem pouzil dva typy serveru, které rozeberu podrobnéji

Vv nésledujicich kapitolach.

2 Adobe Flash je modul do internetového prohlizete umozitujici mnohem lépe vyuzivat systémové
zdroje, a tak rozsifit moznosti webovych stranek. Ve Flashi jsou na internetu Casto k vidéni hry ptipadné
reklamni ¢i navigacni panely a také vySe zminéné prehravace (napf. prehravac na strance YouTube).
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2.6.1 HTTP pseudo-streaming

HTTP pseudo-streaming je jednodu$si forma pienosu vyuzivajici HTTP protokol
Kk pfenosu dat. V principu se nejedna o klasicky streaming, nebot’ server neposila jen ta data,
ktera klient aktudlné¢ potiebuje. Namisto toho pouze zkopiruje hlavicky souboru (které
popisuji napiklad pozici ve videu, od které se piehravé, jeho rozméry, pouzity kodek® apod.),

nasledné zah4ji ptenos a chova se stejné jako klasicky HTTP pienos.

Jeho vyhodou je snadna implementace a nasazeni t¢éméf na libovolny webovy server
bez vétSich pozadavkll na vykon a také moznost vyuziti vyrovnavaci paméti prohlizece

k uloZeni piehravanych dat pro budouci pouziti.

2.6.2 Red5 stream server — RTMP streaming

Server Red5 je ,.klasicky* steamovaci server, v praci je pak vyuZita jeho cast sdilejici
data pfes RTMP protokol. Jeho vyhodou je moznost detailnéjSiho nastaveni. Podporuje
kontrolu zatéze a je vhodné&j$i pro nasazeni tam, kde je ocekavano vétsi vytizeni. Umoznuje
také rozlozeni zatéZe na vice servert a praci v tzv. cluster® rezimu. Dalsi jeho vyhodou je také
moznost piehravani zivych pienost, vyuziti sdilenych objekti mezi uzivateli a lepsi

zabezpeceni sdilenych médii.

2.7 Podobné technologie

Odvétvi rozpoznavani textu zvolné mluvené feci (resp. feCi Casto nespisovné,
hovorové apod.) je relativné nové. Dosavadni nasazeni rozpoznavaci bylo tam, kde uZivatel
védél, ze bude nahravka urcena pro ptepis nebo v médiich, kde je kvalita zaznamu i fe¢i na

velmi vysoké urovni.

Jedinou vefejnou technologii, kterd se podoba zadani této prace, vyuziva firma Google
u sluzby YouTube. Google nejprve uvetejnil sluzbu, kterd umoznila pfidavat do videa titulky.
Pfidavani titulkl je na YouTube realizovano pomoci nahrani specialniho souboru s ¢asovymi

znackami.

Nasledné ptibyla i funkce umoznujici prepsat audio do textové formy. Tato funkce je
ale zatim v testovaci (Beta) verzi. Soucasn¢ s tim jiz neni nutné nahravat soubor s titulky
obsahujici Casové znaCky, YouTube provede synchronizaci (,,forced alignment”) sam.

MozZnosti piepsani fe€i na text mohou vyuzit nyni vSichni uzivatelé pies menu u videa. Tato

® Komprimaéni format, ve kterém je video &i audio zakédovano.
4 . « . “r, wo ST . .
Cluster je n¢kolik pocitact tvaricich se na venek jako jeden celek.
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funkce neni ale povolena pro vSechna videa. YouTube sluzbu povoluje podle vlastniho
uvazeni, presny kli¢ mi zndm neni. Dle Googlu je funkce experimentalni a ne vzdy piesna, co

se prepisu tyka, ale ma za kol pfiblizit videa sluchovée postizenym navstévnikim stranek.

Pokud video obsahuje titulky, je mozné jej nalézt nejen pouze na zakladé komentait
ale i dle obsahu. Google dne 14. 7. 2008 uvetejnil sluzbu ,,Google Elections Video Search
gadget, pomoci které jsou vSechna videa z Politického kanalu YouTube automaticky
pfepisovana a indexovéna, nasledné je pak umoznéno v nich vyhledavat. V zafi téhoz roku
doslo k rozsifeni sluzby a vzniku nové nazvané ,,Google Audio Indexing“ (GAudi) na Google
Labs. Ob¢ tyto sluzby ale nejsou v aktualni dobé k dispozici. Google zaroven podporuje

pouze anglicky mluvené zaznamy.
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3 Cile prace

Prvnim cilem préce je zhodnoceni hlasovych technologii a moznosti jejich nasazeni na
ukol automatického piepisu prednasek. V tomto bodé se jedna predevsim o moznosti aplikace
stavajicich slovnikli na netradi¢ni ulohu (tlohu, pro kterou slovniky nebyly navrzeny) a
ptizptsobeni hlasovych modeli tak, aby vyhovovaly pro konkrétniho mluvéiho a mistnost a
také danou zédznamovou techniku. Pro zjednoduseni prace je uvazovéan pouze jeden mluvci
nahravany v jedné mistnosti pfi pfednaSeni jednoho predmétu (v tomto piipadé jsem dostal
k dispozici zaznamy doc. RNDr. Pavla Satrapy, Ph.D. z pfedmétu Alternativni metody

programovani poiizené v u¢ebné A11 budovy A Technické university v Liberci).

Druhym cilem je vybudovat pocitacovou aplikaci slouzici k spravé zdrojovych
zdznamu a opraveé piepsanych titulkd. Pfi feSeni tohoto Ukolu je kladen diraz také na
zhodnoceni aktudlnich IT technologii, které je mozné pouzit pii vytvaieni optimalniho
uzivatelského prosttedi jak z pohledu koncového uzivatele, tak i z pohledu spravce ci
vlastnika zdrojl dat, ktera tato aplikace vyuziva. Dadle je tieba zvazit, jak bude uzivatel tuto
aplikaci pouzivat a jaké prostiedky mu budou vyhovovat pii vlastni opravé piepsaného

zaznamu.
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4 Navrh reSeni

4.1 Porizeni textového prepisu

Nejprve jsem se zabyval pofizenim textového ptepisu jedné konkrétni ptrednasky.
V prvnim kroku jsem piepsal zhruba pét minut trénovacich dat. Tyto pfepisy je nutné délat
rucné a do piepisu uvadét vSechna slova tak, jak byla feCena i za podminky, ze byla Spatné
vyslovena ¢ ukonéena V piilce. Tato trénovaci data jsem nasledné zaslal Ing. Petru Cervovi,
Ph.D., ktery mi na zaklad¢é nich vytvofil adaptovany hlasovy profil vyzadovany programem
Newton Dictate. Z pivodnich péti minut, bylo mozné pouzit pfiblizné pouze tfi minuty
kvalitngjsiho zaznamu tak, aby neutrpéla vysledna kvalita adaptovaného profilu. Za pomoci
specialniho programu CSStudio jsem pokracoval v piepisu vét§iho mnozstvi hlasovych dat
uréenych k adaptaci. Soucasné jsem daval vétsi pozor na kvalitu zaznamu i srozumitelnosti
dat v nahravce. Vybiral jsem jen urCité Casti zaznami tak, aby bylo mozné je k adaptaci

vyuzit vSechny.

Adaptovany profil jsem nasledné vyuzil pro ptepis celé predndsky. V této dobé jsem
m¢él k dispozici dvé verze hlasového profilu. Vysledek ptepisu se u obou verzi na prvni

pohled pfilis neménil (pfesnéjsi vyhodnoceni v kap. 6).

Pro piepis pfednasek jsem navic pouzival slovnik uréeny pro piepis novinovych
clankd. Zde se ukéazal prvni problém. Velké mnozstvi vyrazii pouzivanych ve znacné
specifickém oboru, jakym je programovani (ale zajisté by se ukazalo, Ze tento problém bude
vznikat i u dalsich vysokoskolskych obor), nejsou ve slovniku obsazeny (napt. slova jako
lambda, epsilon, funkcionalni programovaci jazyk, dx, ...). V tomto ptipadé dojde ke zmateni
pfepisovace, ktery provadi porovnani rozpoznanych fonému se statistickymi daty obsazenymi
ve slovniku, z nichz pak rekonstruuje vysledny piepis. Nasledné jsou oblasti, ve kterych se
tyto specialni vyrazy vyskytuji, chybné pfepsany a navic za nimi vzniknou dalsi chyby, nez se

ptepisovac zotavi. Pro ilustraci problému uvedu ptiklad:
Piepisovac piepisuje: ... vSichni ze lambda je soucasti ...
Vysledek ptepisu: ... vSichni Ze nam da pét soucasti ...
Popis prace piepisovace:

e Piepisovac spravné rozpozna slovni spojeni ,,vSichni ze*
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e Nasledn¢ narazi na slovo ,Jlambda“, to ale neznd a vybere v souladu se slovnikem
nejlepSiho kandidata, ktery odpovida zaznamenanym piiznakiim a soucasné se

nejpravdépodobnéji vyskytuje za slovem ,,ze“, v tomto ptipad¢ je to spojeni ,,nam da“

e Dale nasleduje slovo je, jelikoz dle statistiky neni pravdépodobné, aby se za slovem

,,da“ vyskytovalo slovo ,,je*, dosadi opét v souladu se slovnikem slovo ,,pét™

e V tomto bod¢ uz je prepisova¢ zotaven a spravné rozpoznd slovo ,,soucasti, protoze

dle slovniku je pravdépodobnost jeho vyskytu za slovem ,,pét* dostatecné vysoka

Je mozné, Ze piepisovaci zotaveni trva déle, nez opét najde slovni spojeni tak, aby se
dle ptiznakovych vektorti z nahraného zdznamu a pravdépodobnosti ve slovniku shodovaly

S tim, co bylo vysloveno.

Vytvoteni kvalitniho slovniku je naro¢ny proces vyzadujici desitky megabyti
zdrojovych textl. Pokousel jsem se poridit textové materialy vztahujici se k oboru pfednasek,
ten je ale natolik specificky, ze nebylo mozné v dob¢ realizace prace sehnat dostatecné

mnozstvi dat k natrénovani kvalitniho slovniku (viz kap. 8).

4.2 Pristupy Kk FeSeni software
Nejprve jsem si polozil otdzku, jaky model pro program zvolit. Nabizely se tfi

postupy:

1. Stand-alone aplikace — rozumi se tim aplikace bézici na PC obsahujici veskeré
programové vybaveni potfebné k splnéni vSech ukolid, které na ni budou
kladeny. Zaroven musi mit pfistup k datim potfebnym k jejimu béehu,
konkrétné pak k jazykovym a hlasovym modeltim.

2. Server-klient — ¢ast aplikace je spuSténa na serveru, ¢asti programového
vybaveni mohou byt pouze na serveru a stejné tak i ¢asti dat. K realizaci je
nutné mit vykonnéjsi pocita¢ (server) a méné vykonny klient. Mezi serverem a
klientem musi navic existovat sitové spojeni s dostate¢nou propustnosti
k pfenosu multimedialnich proudu (streamt). Pistupy k feSeni klientd jsou
dva:

a. Standardni klient — klientskd, spustitelnd ptimo na klientu, jako béZzna
aplikace (napfiklad pod Windows ¢i multiplatformni vyuZivajici

virtualniho stroje Java apod.)
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b. Webova aplikace — klientska ¢ast je spousténa pres prohlize¢ formou
webové stranky s vyuzitim skriptovacich jazykl (nejrozsifenéjsi je
vV dne$ni dobé JavaScript). Webova aplikace je z principu
multiplatformni, vznikda zde problém nekompatibility webovych

prohlizecu.

Pro konkrétni realizaci jsem zvolil model server-klient. Pomoci tohoto pfistupu je
mozné sdilet data mezi uzivateli a umoznit tak jejich spolupraci pti Upravé titulkl. Zaroven
jsou vsechny diilezité technologie a data ulozeny na serveru a je tak znemoznéno tfeti stran¢,
aby je ziskala bez souhlasu vlastnika (¢i drzitele autorskych prav). Na stran¢ klienta bézi
webova aplikace. S vyuzitim GWT (kap. 2.2) se do zna¢né miry minimalizuji problémy
spojené s kompatibilitou prohlizectd. Vzhledem k tomu, Ze GWT vyuziva Javu jako vychozi
programovaci jazyk, je mozné pievzit i dal§i mnozstvi zdrojovych kodu, které nebyly
puvodné pro web viibec uréeny. Webové technologie jsou v dnesni dob€ na vzestupu a stavaji
se pro programatory progresivnéj§imi a ma-li vysledna aplikace slouzit studentim, je
mnohem vyhodnéjsi realizovat ji na webu. Stane se tak mnohem dostupnéjsi, je mozné ji
lehce zaclenit do informacénich systémi Skoly a efektivné ji vyuzit pro E-learning. Dalsi
nespornou vyhodou webové aplikace je absence nutnosti aplikaci instalovat. Bézi na kazdém
pocitaéi (v dne$ni dob¢ jiz i mobilnim telefonu) a je k ni mozné pfistoupit i z internetovych

kavaren po celém svéte.

Malou nevyhodou tohoto feSeni je nutnost pfitomnosti ptehravace, ktery podporuje
zobrazovani titulkl. Zvolil jsem piehrava¢ FlowPlayer (kap. 2.5), ktery se pro tento typ ulohy
jevil vhodny vzhledem k moznostem jeho rozsifeni pomoci zasuvnych moduld. Nevyhoda
spociva v tom, ze fada PC nedisponuje piehravacem Flash, ktery je nutny pro spusténi
prehravace. Drobnou nadéji vtomto sméru je webovy standard HTMLS, ktery by mél
umoznit prehradvani videa ptimo v HTML strance bez nutnosti prehravace. Tento standard ale
momentalné neni schvalen, a tak i jeho podpora ze strany prohlizecu je znaéné omezena.
Vyvojari prohlizect, které tento standard podporuji, se navic nemohou shodnout na formatu
(kodeku), ktery bude pro piehravani pouzit. V novém standardu navic chybéji metody na

pridavani obsahu do videa, konkrétné naptiklad moznosti do n¢j vkladat titulky. Jakmile bude
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standard pfijat, vzroste mnoZstvi podporovanych zafizeni i o tablety & smartphony® (které

prozatim Flash nepodporuji) a tim 1 univerzalnost celé aplikace.

Dale jsem se zabyval zpusobem ulozeni dat. Vzhledem k tomu, ze je pro aplikaci
pouzit model server-klient, je nejvhodné&jsi volbou pouzit relaéni databazi. Jeji vyhodou je
snadnd prenositelnost a snadnd a efektivni manipulace s daty. Pro pfenos dat lze vyuzit
mapovani databaze do XML a nasledné je zpracovat na klientu, ptipadné je transformovat do
podoby JSON a pouzit JavaScriptovy engine prohlizece k jejich pfevodu na datové struktury.
Oba tyto pfistupy jsou v dnesni dobé hojn€ vyuzivany, nicméné¢ GWT nabizi vlastni metodu
ptenosu pomoci RPC (kap. 2.2.1) a do zna¢né miry tak abstrahuje programatora od znalosti
konkrétni formy pfenosu (GWT nabizi dvé implementace RPC a je mozné mezi nimi pfepinat
bez zmény jediného tadku kodu). Data jsou tak piendsena ve formé objektl, které maji
stejnou implementaci na stran¢ klienta i serveru. Drobnou nevyhodou je zna¢na komplikace
pfi implementaci RPC bez pouziti GWT, ale pfinos k urychleni vyvoje je natolik zna¢ny, Ze

jsem se rozhodl vyuzit tohoto piistupu.

4.3 Realizace aplikace

Ackoli pouziti frameworku GWT vede ke zna¢nému zjednoduseni, byl jsem nucen
pfijmout jesté¢ jedno omezeni v podobé podpory jedin¢ho prohlizece (pro testovaci ucely). I
ptesto, Ze GWT usnadiiuje vyvoj pro vice prohliZzecl, nevede jeho pouZiti k Uiplné nezévislosti
na platformé. V tomto konkrétnim ptipad€ hovorim piedev§im o zcela zdsadni komponentg,
kterou je ,.rich text box* neboli textovy editor s $ir§i podporou formatovani a editace textu
WYSIWYG® formou. Implementace ze strany prohlizeci se Casto lisi a ja jsem byl nucen
pouzit funkce, které nejsou ptfeddefinovany v GWT a nejsou tak ani pienositelné mezi

prohlizeci.

Jako cilovou platformu jsem vybral prohlize¢ Mozilla Firefox. K vybéru pravé této
platformy jsem me¢l dva divody. Zaprvé je Firefox nejrozsifenéjSim prohlizeCem na trhu
(podle w3schools.com ho pouziva 46,2% uzivateld na Internetu, je tedy vice nez tiikrat
oblibenéjsi nez Microsoft Internet Explorer 8 spodilem 15,3%) a je zaroven i

multiplatformni. Druhym davodem, pro¢ jsem vybral pravé tento prohlize¢, je pocet

® Chytré mobilni telefony s p¥istupem na internet moznosti spousténi aplikaci, velkou (Zasto dotykovou)
obrazovkou a vykonnym procesorem.

® Zkratka ,,what you see is what you get“ neboli ,.co vidi§ je to, co dostane¥* oznacuje formu editace u
textovych editort at’ uz piimého textu (Microsoft Word, OpenOffice.org Writer) nebo tteba HTML (Microsoft
Office, Macromedia Dreamweaver)
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vyvojovych ndstroji usnadnujicich vyvoj webovych aplikaci (napf. Firebug, JavaScript

debugger a dalsi).

Dalsi otazkou, kterou jsem si pfi feSeni problému polozil, bylo, co vSechno by dana
aplikace méla ve svém zakladu umét, aby bylo mozné jeji budouci praktické nasazeni. Prvnim
Z tkolu aplikace je sprava videli, tj. pohled na vSechna videa (pfednasky), které jsou obsazeny
Vv databazi a slouzi k zadkladni navigaci mezi nimi. Videa se daji zobrazit ve dvou dalSich

pohledech:

1. Edita¢ni pohled — v tomto zobrazeni je mozné upravovat titulky a provadét
ukony s tim spojené. Navic zde funguji klavesové zkratky, kterymi je mozné
rychleji se orientovat ve videu béhem oprav.

2. Zobrazovaci pohled — video je zobrazeno jako v klasickém piehravaci s titulky
vlozenymi ptimo do né&j. Tento pohled se stane hlavnim pro vSechny, kdo
chtéji obsah konzumovat, nikoliv se podilet na jeho tpravé a tvorbé. V tomto
pohledu je také mozné vyuzit specidlni funkce a ptepis pielozit do jiného

jazyka. Pohled navic slouzi i k zobrazeni videa z vysledku hledani.

Poslednim ze zékladnich pohledid je hledani, kde je uZzivateli umoznéno nalézt
relevantni obsah ze vSech pritomnych videi a automaticky spustit piehravani od nalezeného

odstavce.
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5 Realizace reSeni

Tato kapitola se vénuje jednotlivym ¢astem vybudované aplikace a jejich konkrétni

implementaci.

5.1 PrihlaSeni

Pro préci s aplikaci je nutné, aby byl uzivatel piihlasen. Vzhledem k piijatému modelu
vymény informaci pomoci RPC (viz kap. 2.2.1) je ale systém nachylny na fadu utoku.
Zminim dva nej¢astéjsi, které uto¢nici casto kombinuji, jedna se o tzv. ,,cross-site scripting*

(XSS) neboli skriptovani napii¢ doménami a ,,session hijacking neboli ukradnuti relace.
Vyse zminéné utoky lze provést dvéma zpisoby[1]:

1. Neperzistentni utok:

a. M¢jme dva uzivatele Petra a Janu. Jana casto navstévuje konkrétni
webovou stranku, kterd vyzaduje, aby se pfihlésila, a uklada citlivé
informace.

b. Petr zjisti, Ze danou stranku 1ze napadnout pomoci XSS.

c. Petr vytvoii odkaz, ktery zneuziva moznosti napadeni, a odesle ho Jané
E-mailem.

d. Duvétiva Jana klikne na odkaz, ktery spusti na strance nebezpe¢ny kod
a odesle informace o Janiné relaci Petrovi (toto je XSS konkrétni utok).
Petr tuto informaci mtize pouzit k zjiS§téni informaci o Jan¢ bez jejiho
védomi.

2. Perzistentni utok:

a. M¢jme opét dva uzivatele Petra a Janu.

b. Petr odesle na server ptispévek (napiiklad do diskuze, knihy navstév
apod.) obsahujici nebezpecny kod.

c. Jakmile Jana otevie danou stranku, kod se provede a odesle Petrovi

informace o Janiné relaci.

Navic je mozné zcizit relaci 1 pomoci ptimého sledovéani provozu v siti. Tomuto typu

utoki 1ze nejlépe zamezit Sifrovanim (SSL pies protokol HTTPS).

V aplikaci je implementovana standardni metoda piihlaSeni s vyuZitim relaci.

K zamezeni obou typu XSS utokd jsem vyuzil funkce pro filtrovani obsahu. Aplikace
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nevyuziva vlibec parametry strdnky a neni mozné prvni Utok vibec provést. Diky vyuziti
zpracovani na urovni RPC volani neni mozné do stranky vlozit obsah v piimé podobé HTML

kodu a tak provést druhy typ atoku.

Pro dodatecné zabezpeceni uzivatele a jako dal$i ochranu proti ttoktim pomoci zcizeni
relace jsem vyuzil svazani konkrétni relace s adresou pocitace. V urCitych ptipadech, kdy
utoénik a obét’ jsou na stejné lokalni siti a adresa tedy neni jedine¢na, fesi tento problém navic
dodate¢na informace tzv. ,,logon seed®. Jedna se o ¢islo, kter¢ je jedine¢né pro aktivni relaci a
neni na klientovi uchovano v podob¢ cookie’, ale jako proménna v JavaScriptu. Toto ¢islo je
regenerovano pokazdé, kdyz uzivatel obnovi stranku a zamezi utocnikovy piistup k jakymkoli
funkcim systému bez znalosti jeho aktualni hodnoty. Relace mé navic Casové omezenou

platnost pii neaktivité ptihlaSeného uzivatele.

5.2 Zpusob ulozeni dat (ORM - POJO)

Jako zpusob ulozeni dat jsem zvolil relaéni databazi, konkrétné serverovou platformu
MySQL. V aplikaci nevyuzivam pfili§ specifika konkrétniho SQL jazyka. V ptipadé vétsi
zatéze je mozné celou databazi presunout na vykonnéjsi server a to jak z hlediska jeho

hardwaru, tak i moznosti vyuziti jiné platformy.

Vzhledem Kk tomu, ze klient i server sdileji spole¢né datové objekty (v Javé nazyvany
POJO neboli ,,Plain old Java object”), které jsou velmi jednoduché a odrazeji strukturu
tabulek (relaci) v databazi, Ize si praci s databazi usnadnit pomoci mechanismu zvaného ORM
(Object-relational mapping). ORM je mechanismus, kde se vyuziva specifika jazyka (v tomto
konkrétnim ptipadé jazyka Java, ale ORM je mozZné pouzit ve vétSiné objektovych
programovacich jazyki, které podporuji typové informace o objektech ptipadné jeho rozsiteni
nazyvaném reflexe) a na zaklad¢ informaci o clenskych proménnych objektl je mozné
sestavit bud’ automaticky SQL dotaz na pfidani, smazani, nebo Upravu zaznamu, piipadné
vyplnéni proménnych v objektu, na zaklad¢ dat stazenych ze serveru. Neni pak nutné pro
kazdy konkrétni dotaz psat piislusny obsluzny kod, coz znaéné urychluje vyvoj a zvysuje
Citelnost a abstrakci kddu. Jistou nevyhodou tohoto feSeni jsou vyssi naroky na Cas zpracovani

pomoci ORM, nez programového zpracovani vysledki.

Ackoliv existuji knihovny pro Javu implementujici ORM, nemohl jsem zadnou z nich

pouzit z divodi jejich nekompatibility s modelem, ktery vyuziva GWT. VétSina téchto

" Informace uloZena v prohlizei, ktera je predavana serveru s kazdym pozadavkem (b&Zny uzivatel o
existenci cookies nemusi byt informovan)
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knihoven je urcend pro model, kdy dand aplikace ma neustalé spojeni s databazi a mize tak
ptistupovat k datim az v okamziku, kdy je aplikace potiebuje. Naproti tomu model server-
klient v GWT vyzaduje, aby programator rozhodl, které hodnoty je potieba za databaze ziskat
a vSechny jsou nasledné¢ ze serveru pieneseny na klienta. Z tohoto divodu jsem vytvofil
vlastni jednoduchou knihovnu implementujici ORM za pouziti standardnich anotaci, které
vyuziva i Java Persistence API (knihovna Javy, ktera se pouziva pro mapovani objekti do
XML nebo rela¢nich databazi), takze je mozné pouzit stejné objekty s jinymi frameworky

pokud to bude do budoucna potieba.

5.3 Struktura dat, odstavce, fraze

Strukturu uloZeni dat v databazi jsem navrhl na zaklad¢ schématu XML (viz pfiloha
B), ktery ve své aplikaci pouzil Ing. Martin Ci¢kan a ktera se stava platformou pro vyménu
textovych prepisti mezi riiznymi aplikacemi vyvijenymi na Ustavu Informaénich technologii a

elektroniky TUL.

videos paragraphstext
id (PK) id (PK)
filename text
name
uploaded
duration
| 4 b id (FK)
users tpioaded_by 1
id (PK)
user
pass paragrpph_of
hame
mail § (phrases )
r’ ™ id (PK)
spoken,_by paragraphs o
i (PK) !d (PFK)
!d (PEK id (PFK)
!d {':FK" ) . revision (PFK)
:‘e\:}isio::'n (PK) ' phrase_of "1 begin
R end
text
revision_idx
idx

Obr. 1 Struktura databaze

Databaze obsahuje ctyfi hlavni tabulky a jeji struktura je zobrazena na Obr. 1.
Struktura databaze obsahuje Ctyfi hlavni tabulky. V tabulce users jsou ulozeny zdznamy o
uzivatelich, je ji vyuZito béhem ptihlasSovani a 1 v§echna videa jsou S ni spojena tak, ze kazdé
video musi patfit né¢jakému platnému uzivateli a soucasné i1 kazdy odstavec (titulek) musi byt

fecen platnym uzivatelem. V aktudlni verzi programu ale moznost, Ze by v jedné nahravce
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hovoftilo vice osob, neni implementovdna a u piepisi prednaSek lze pro jednoduchost
uvazovat pouze jednoho mluvéiho. Vzhledem ke kompatibilité se strukturou XML byla tato
vazba zachovana. Tabulka videos pak uchovava informace o nahranych videosouborech,

jejich délce a umisténi na disku (které je potieba pro streamovaci sluzbu).

Dalsi dvé tabulky (paragraphs a phrases) slouzi k uloZeni vlastniho piepsaného
textu. Kazdé video ma skupinu odstavcu (titulkll) a kazdy odstavec obsahuje nékolik frazi.
Fraze mohou byt jedno i viceslovné, jejich pozice uvnitt odstavce je uréena ¢asem zacatku a
konce, pfi¢emz neni povoleno, aby se fraze ¢asové piekryvaly. Toto je zaruCeno zplisobem

parsovani (viz kap. 5.6) a synchronizaci ¢asu po opravé (viz kap. 5.8).

Ulozeni jsem realizoval zptisobem verzovani, to znamena, ze pii kazdé Upravé se
neztrati pfedchozi informace, ale piepiSe se nov¢jsi revizi. Tento zptsob uloZeni mé nékolik

vyhod:

e Spravce nebo vlastnik videa si muze prohlédnout veSkeré zmény provedené
ostatnimi uzivateli a piipadné se vratit k nékteré z predchozich verzi odstavce.

e Je mozné automaticky vypocitat UspéSnost piepisu mezi prvotni verzi od
pfepisovace a koncovou verzi opravenou Clovékem. Zmény lze sledovat i1
opticky mezi jednotlivymi revizemi vcetné zvyraznéni odebranych a ptidanych
casti textu.

e Lze snadno rozliSit opravené a neopravené odstavce.

Z diavodu piidani revizi jsem zavedl jesté dva pomocné databazové pohledy. Pohled
paragraphrev vybira ztabulky odstavcti nejnovéjsi revizi a pohled paragraphlist navic
k pfedchozimu pohledu ptidava informaci o zacatku a konci kazdého odstavce a pocet frazi,

které dany odstavec obsahuje.

Nevyhoda feSeni uloZeni jednotlivych frazi v odstavcich s nékolika revizemi spociva
V rychlém narlstu poctl zdznami v tabulce frazi (pro ilustraci po opraveni predndsky o trvani
65 minut bylo vytvofeno 15 362 zaznamu). Pokud jsou ale pro vyhledavani v této tabulce

pouzity vhodné indexy, je dopad na vykonnost systému minimalni.

Struktura databaze navic obsahuje pomocnou tabulku paragraphstext, ktera je

pouzita jako fulltextovy index. Tomuto tématu se budu blize vénovat v kapitole 5.11.
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5.4 Struktura aplikace

Pro vytvofeni aplikace jsem pouzil modularni strukturu. Cinnosti aplikace jsou
rozdéleny do jednotlivych pohledi. Tyto pohledy je mozné registrovat a zakazovat pomoci
konfigurace pted kompilaci. Aplikaci lze tak velmi snadno rozsitit o dalsi funkce ptipadné
libovolnou stavajici funkci odebrat. Zaroven s pouzitim dédi¢nosti objektt lze stavajici

pohledy rozsifovat o dal$i funkce bez nutnosti duplikovat zdrojovy kod.
Vysledna aplikace obsahuje Ctyti hlavni pohledy:

1. Seznam videi

2. Pohled zobrazovaci
3. Pohled edita¢ni

4. Pohled vyhledavaci

Funkce a realizace téchto pohledi bude popsadna podrobnéji v nasledujicich

kapitolach.

5.5 Sprava videi

Seznam videi je zakladni pohled, odkud uzivatel mize piechazet k jejich editaci nebo
zobrazeni. V aplikaci je zobrazen formou tabulky obsahujici snimek videa a jeho jméno,
obdobné¢ jak videa zobrazuje napiiklad prizkumnik Windows. Po najeti my$i jsou zobrazeny

dalsi udaje jako délka trvani, jméno piednasejiciho atd.

Soucasti tohoto pohledu by do budoucna méla byt 1 moznost video na server nahrat,
smazat, upravit ndzev a dal$i administracni akce. Ve stavajicim feSeni je pouZzita
zjednoduSend varianta, kdy aplikace oc¢ekava, Ze registraci videa piislusSnému prednasejicimu
provede bud’ uZivatel ru¢né v databdzi anebo jiny systém video automaticky zaregistruje po

jeho nahrani naptiklad po dokonceni prednasky.

Nahrani videa uZivatelem soucasné nese problém kvuli velikosti videa. Pokud by se
pocitalo s nahranim pfes internet, mize to byt Casov€é narocna operace, proto vnimam
moznost registrace videa aplikaci tfeti strany jako vyhodnéjsi specidlné v ptipad€ piepist

prednasek, kdy je mozné vyuzit lokélni pocitatové sité¢ zbudované v infrastruktute univerzity.

5.6 Zobrazeni videi
Pro zobrazeni videa jsem pouzil ptehrava¢ FlowPlayer (viz kap. 2.5). Soucasti

FlowPlayeru je i JavaScriptové API, které jsem adaptoval pro vyuziti s GWT. Pomoci tohoto
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API je mozné prehravac zaclenit do webové stranky a dale s nim manipulovat a ptidavat
zpétné notifikace o provedenych akcich, napiiklad v ptipadé¢, kdy uZzivatel spusti, zastavi nebo
piesune pozici ve videu, je aplikace upozornéna. Toho se vyuziva pro zobrazovani titulkl at’
uz piimo ve videu, kde je vyuzito rozsiteni prehravace o modul kresleni textu do videa, nebo

mimo video v edita¢nim pohledu.

Pro zobrazovani titulkl je pouzit Casovac, ktery je spustén pii zacatku prehradvani
videa a Vv Casovych intervalech kontroluje ¢as ve videu. V piislusnych casech je pak
provedena vymeéna titulkd. V editatnim okn€ jsou navic zvyraziiovany jednotlivé fraze

Vv konkrétnich Casech, jak byly rozpoznany nebo zarovnany.

5.7 Parsovani prepisu, déleni na odstavce

Po ziskani ptepisu pirednasky pomoci Newton Dictate jsem se zabyval rozdélenim
zdrojového souboru ve formatu TXZ (viz pfiloha C), ktery oznacuje fraze velmi jednoduchym
zpusobem pomoci ¢asovych znaéek zacatku a konce kazdé fraze, na odstavce. Format TXZ

podporuje odstavce, ale uzivatel je musi explicitné rozd¢lit v programu Newton Dictate.

Pro tento ucel jsem vytvofil tfidu TXZParser, ktera vraci postupné jednotlivé fraze,
dokud nenarazi na konec TXZ souboru. Fraze jsou vraceny jako POJO (viz kap. 5.2) a je tak
mozné je pifimo ukladat do databaze. Pro stanoveni zalomeni odstavcu (titulkil) jsem pouzil
Cas mezi frazemi. VZdy se porovnava Cas predchozi frdze a nové fraze, pokud ptesdhne
urcitou hranici, je vloZen novy odstavec. Pokud je ¢as stanoven pftili$ kratky, je vygenerovano
velké mnozstvi odstaveill, pokud je naopak piili§ dlouhy, jsou odstavce zbytecné dlouhé a je
pak obtizné je zobrazit uvnitt videa. Zavedl jsem proto dynamické omezeni ¢asu v zavislosti
na poctu frazi v titulku. Zacina se na omezeni 5s pauza pro odstavce s mén¢ jak 20 frazemi,
pokud pocet frazi presahne 20, je tfeba uz jen 1s pauza, pokud se pocet frazi zvysi na 30, je
pauza omezena na 0,5s. Tyto casy a pocet pravidel jsou jednoduSe uZivatelsky
modifikovatelné a je tak mozné vyladit systém tak, aby co nejlépe zalamoval titulky dle

pozadavk.

Uzivatel nahraje z editacniho pohledu soubor TXZ, ten je automaticky rozdélen a
vlozen do databédze, uZivatel pak muize ihned zacit s opravou textu nebo pomoci aplikace
rozdélit ptili§ dlouhé titulky na mensi celky. Uzivatel vybere frazi, pred kterou se ma odstavec
zalomit, a aplikace jej rozdéli bez ztraty zarovnani textu a feci. Rozd¢€lenti titulkt je ale mozné

provést i po provedeni opravy bez ztraty synchronizace s feci.
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5.8 Zpisob editace

Po nahrani prepisu lze aktivovat rezim uprav v editacnim pohledu. Realizoval jsem ho
pomoci textového editacniho prvku ,,rich text box“. Jedna se v podstaté o dalsi webovou
stranku uvnitf editatniho okna, kterou lze upravovat WYSIWYG cestou obdobné jako
V Microsoft Wordu. Rezim uprav formatovani jsem ale nepouzil, namisto toho jsem vyuzil
funkce, kdy je mozné do editoru vkladat neviditelné¢ polozky a nésledné jich vyuzit k urceni
pozice Vv textu. K vlastnimu editoru je navic pfipojen panel nastroji slouzici k ovladani
prehravace a provedeni dalSich akci a také ukazatel pozice (progress bar), ktery zobrazuje
pozici videa vici aktualné upravovanému odstavci a pozice slov pred editaci. VSechny tyto

funkce maji uzivateli slouzit pro snadnéjsi orientaci v textu béhem oprav.

x| 9\8%\

ohecné funkce nebo miuvi se o funkcionalni abstrakci a sice t v budto wyhvofite generickou funkci, kiera
potorn ty parametry vioZite jako argument zase typicky nepkyMalm ktery w nééem ovlivni jeii chovani
a hebo pouzijete tyhle ty generdtory funkci, které z néjakého ohecného wzory

Obr. 2 Rezim uprav

Obr. 2 zobrazuje vzhled celkového feSeni. Zelenou barvou v ukazateli pozice je
vyznafena aktudlni pozice v textu, na které stoji kurzor vkladavani, zatimco kurzor mysi
(pokud jim uzivatel ukaze na pozici slova) zobrazi ,,bublinu* se slovem na dané pozici. Slova
jsou oddélena barevné, aby bylo 1épe vidét, kde jsou jejich zacatky a konce. Zeleny pruh pak
oznacuje pozici videa v rdmci aktudlné upravovaného odstavce. Pokud uzivatel klikne na
ukazatel pozice, zacne se od této pozice prehravat video a pozastavi se, jakmile narazi na
konec odstavce. Kombinaci téchto pfistupi pak uzivatel pfesné vi, v jakém misté opravy se
nachazi a mize tak snadno koordinovat opravy s poslechem mluvené feci. Tlacitkem 1 je
mozno piehrat cely titulek od zacatku, pfipadné od mista oznaceného tlacitkem dva, uzivatel
pak muze piehravat video az od mista, kam doSel s opravou a nemusi poslouchat fe¢ pokazdé
od zacatku. Piehrava¢ je navic mozné ovladat klavesovymi zkratkami a tidit jimi skoky

dopiedu a zpét a pozastavovat nebo spoustet video.

Jak jsem se jiz vySe zminil, aby bylo moZné zobrazovat aktudlni pozici v textu, musi
Vv ném byt zobrazeny neviditelné znacky. Nejsou pfitom oznacena slova, ale mezery mezi
nimi. To ma tu vyhodu, Ze pokud uzivatel smaze slovo, znacka v mezefe zistane.

V nejhorS$im piipadé uZzivatel smaZze skupinu slov a mezer, takze aktualni pozice bude
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roztazena pres vice puvodnich slov, ale stale ziistane informace o pfiblizné aktudlni pozici.
Zridkakdy se stava, ze je tieba nahradit cely odstavec novym textem, a pokud ziistane nékolik
slov na pavodnich mistech, staci to k tomu, aby byla informace o pozici ptijatelné pfesna. Pro

znovuobnoveni pfesné pozice je nutné provést synchronizaci (viz kap. 5.9).

5.8.1 Kontrola pravopisu

Jakmile uzivatel dokon¢i opravu, mtize si nechat text zkontrolovat pomoci zabudované
kontroly pravopisu vyuzivajici knihovny Hunspell (viz kap. 2.4). Touto kontrolou lze snadno
odhalit pieklepy a dalsi pravopisné nedostatky, které mohly béhem opravy vzniknout. Systém
odesle na server text ke kontrole. Server vrati chybné vyrazy, aplikace je v textu vyhleda a
jsou zvyraznény uzivateli (Obr. 3). Uzivatel mize bud’ chybu ru¢né opravit, nebo na ni

kliknout a aplikace opét pozada server o seznam piijatelnych nahrad (Obr. 4).

X|7|7 /0@ 0|

ohecné funkce nebo miuwi se o funkcionalni abstrakci a sice tedy budto wwivofite generickou funkci, které
potam Ly parametry vioZite jako argument zase bypicky néjaky funkcionalni, ktery v nétem avlivni jeji chovani
a nebo pouzijete tyhle &y generdtory funkci, ktereé z ngjakeho ohecnyho vzoru

Obr. 3 Kontrola pravopisu - zvyraznéni chyb

ohecneho
ohecniho
ohecny ho
ohecny
obeching
ohecngjsiho
ohecnicky

Obr. 4 Kontrola pravopisu - nahrady

v r

5.8.2 Doplnéni ¢arek

Pro lepsi citelnost textu je v systému zabudovdna moznost automatického doplnéni
carek pro nejCastéjsi spojky. Pokud uzivatel této moznosti vyuZije, je text opét zaslan na
server a jsou do n¢ doplnény carky, vysledek se uzivateli nasledné zobrazi formou
zvyraznéni rozdila (Obr. 5). Je pak zieteln¢ vidét, kde byly ¢arky doplnény a naopak, kde by

mely byt odebrany, jsou kontrolovany i spojky, pied kterymi by spojka byt nem¢la.
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X|7 |7 © @0k

nebo prichodu stromem do hloubky je wEdyoky takowy vetoupis do uzlu postupné zpracujed vEechny jeho
podstromy a tepry, kdwz wiechny jeho podstrormy jsou hotowy tak wiastné ten uzel opoustié a mas hotowy, v
jakém pofadi a- jak jaké pofadi je v téch jednotliviych podstramil u té hodnoty uzlo to potorn zalesi zase na
konkrétnich na konkrétnim piistupech a konkrétnich algoritmi

Obr. 5 Doplnéni ¢arek

Pro kontrolu jsem pouzil metodu, jejimz vstupem jsou dva seznamy, jeden pro spojky,
pted kterymi by mnéla byt carka a druhy pro spojky, kde ¢arka naopak byt nesmi. Cely text se
projde po slovech a kontroluje se, jestli slovo (pfipadné dvojice slov) jsou spojkou a ma, ¢i

nema, pted ni byt ¢arka. Text se zpatky sestavuje jiz v opraveném stavu.

5.9 Synchronizace ¢asu

Jakmile uzivatel piepis dokon¢i a odesle ho na server, obsahuje pouze jednu frazi,
ktera zahrnuje veSkery text v odstavci. Proto, aby vSechny zabudované nastroje mohly
spravné fungovat, je nutné text napied rozdélit po slovech a pfifadit k nim ¢asové znacky

zacatku a konce. Toto je provedeno pomoci synchronizace ¢asu (,,forced alignment® viz kap.
1.6).

Pro synchronizaci ¢asu jsem vyuzil HTK (viz kap. 2.3), jeho nastroje ale vyzaduji
sestaveni nckolika souborli, aby bylo zarovnani mozZné provést. Nejprve je nutné
z videozaznamu vyiiznout zvuk pro zvoleny odstavec. To lze provést pomoci nastroje HCopy.
Pro zvyseni vykonu je pro kazdy zdznam audio pfedzpracovdno do podoby piiznaki, které
HTK vyuziva. Ze zdrojového souboru je tak vykopirovana ¢ast podle zacatku a konce
odstavce. Dalsi z potiebnych souborti je gramatika popisujici strukturu véty. Vytvafim ji tak,
ze rozdéluji piijaty odstavec po slovech a mezi jednotliva slova vkladam nepovinnou pomlku.
To znamend, Ze béhem zarovnani nemuseji slova navazovat za sebe, ale mohou mit mezi
sebou pauzy (to je u spontann¢ mluvené feci Casto pozorovatelné). HTK umoziuje pouZiti
pro objednavkovy systém nebo telefonni spojovatelku, kde se rozpoznava telefonni ¢islo
pomoci sady cifer rozpoznanych klasifikatorem. Takto slozité gramatiky ale nejsou pro
synchronizaci potfeba. Gramatiku je nasledné nutné pievést z textového formatu do formatu
automatu, se kterym pracuje synchroniza¢ni program pomoci programu HParse. Posledni
vstupni soubor, ktery je potieba vytvofit, je vyslovnost jednotlivych slov zapsanych pomoci

fonémové abecedy, kterou HTK pouziva.
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K prevodu do fonémové abecedy vyuzivam dvou kroktli. Nejprve pfevedu vychozi text
do fonémového piepisu ve formatu PAC[2] (Phonetic alphabet for Czech), ktery nasledné
piekonvertuji do formatu HTK. Format PAC ma vyhodu v tom, Ze kazdy foném zabere prave
jedno pismeno a nepotiebuje odd€lovace mezi fonémy, zatimco format vyuzivajici HTK tuto
vyhodu nema a htife se s nim pracuje. Konverze do psaného textu na fonémovou reprezentaci
neni jednoznacna uloha. Kromé pravidel upravujicich znélost hlasek za urcitych podminek
(spodoba znélosti, spodoba artikulacni, a dal$i) existuji navic vyjimky (naptiklad slovo
diplomat se nepfepiSe jako diplomat, ale jako diplomat, fonémova abeceda vyuziva jen
jednoho i). Z tohoto divodu nelze realizovat pravidla jen formou automatu. Pro konkrétni
realizaci jsem zvolil pouziti jednoduchych ptepisovacich pravidel (di—d’i, ts—c, atd.), které
jsou postupné aplikovany na zdrojovy text, vysledkem pak je fonémovy piepis bez aplikaci
vyjimek. Vhledem k tomu, Ze vyjimky ¢asto neupravuji vyslovnost slova zasadné, je mozné
provadét synchronizaci i bez nich a tim ¢asteéné (ale nikoli zésadn¢) snizit jeji presnost.
Konverzi do formatu HTK jsem implementoval prostym nahrazenim fonému z abecedy PAC

za odpovidajici protéjSek z abecedy HTK a oddélovac.

Dal$im vstupem do algoritmu je zvukovy model natrénovany pro kazdy foném.
V idealnim ptipad€ by se mélo jednat o stejny hlasovy model, ktery byl pouZit pfi ptepisovani
textu. Ten jsem ale nemél k dispozici ve formatu pro HTK, a tak jsem pouzil hlasovy model
vytvotfeny pro testovaci ucely béhem cvi€eni z pfedmétu Pokrocilé metody rozpoznavani feci.
Tento model byl natrénovan znahravek 6 osob (1 Zeny a 5 muzu). Vysledna piesnost

zarovnani je i s timto modelem pfijatelnd a pro Ucely aplikace dostacujici

Jakmile je zarovnani dokonceno, je vysledek rozparsovan do objekti POJO a ve forme

frazi s Casovymi znaCkami zapsan do databaze.

5.10 Ukladani a porovnavani historie

Jak jsem se jiz zminil v kapitole 5.3, jsou odstavce a fraze ukladany formou revizi.
Ptred ulozenim systém zkontroluje, zda je upravovana revize posledni revizi v databazi. Tim je
zamezeno tomu, aby si uzivatelé navzajem prepisovali jiz opravené odstavce, pokud danou
prednasku opravuji soucasné. V tomto ptipad¢ je uzivatel upozornén a musi odstavec obnovit,

aby mohl provést zmény.

Pokud mé dany odstavec vice revizi, je navic mozné je mezi sebou porovnavat a
zjistovat tak zmény, které byly v pribéhu Uprav provedeny. Navic spole¢né s kazdou

zobrazenou revizi je mozné vypocitat procentudlni zastoupeni zmén. Pfi porovnani jsou
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zvyraznény zvlaSt smazané, piidané a nezménéné Casti textu. Porovnavaci algoritmus je
podrobngji rozebran v kapitole 5.14.2. Pro kazdou z téchto Casti je nasledné vypocteno jeji
zastoupeni. Parametr skore oznacuje, jak moc usili bylo nutné vynalozit pro provedeni dané
zmény. Je vypoCteno jako pocet spravnych c¢asti vuci délce nového odstavce. Pokud tedy
uzivatel opravi cely odstavec, ihned vidi, jak moc byl ptepisova¢ uspéSny na kazdém

konkrétnim odstavci. Konkrétni vzhled dialogového okna zobrazeni historie je na Obr. 6.

Histarie

a pouZitelnost téch lambda wyrazl je poméré omezena a.
Je to trosku koule na ruce teareticky samoziejmeé vy
milZete udélat to, ale je to désné Krkolomna konstrukce, Ze
si zavedete—a

Mazanic 1%

Pfidani: 0%

Spravne: 98%

Skdre: 100%

stay po-wedlectech-s-bewdtuzitelnost tich larmbda wyrazl je
sHepomerms omezens a. Je to dekpdeetrosky koule na
ruce teoreticky samozfejmé vy mizete udélat uto, ale anije
to désné krkolomna konstrukce, Ze &asesi zavedete 3

Mazani: 20%
Pfidani: 25%
Spravné: 53%
Skire: G6%

staw po udalostech a bavite s nepomeérné omezena a. Je to
daldi pil roce teoreticky samozfejme vy milZete udélat u
ale ani ta désné krkalomna konstrukce case zavedete a

£anit
Obr. 6 Zobrazeni historie

5.11 Vyhledavani

Dalsi funkci systému je moznost vyhledavat v prepsanych piednaskach. UZivatel jen
zad4 hledany vyraz a server mu vrati vSechny odstavce ve vSech prednasSkach, kde se hledany
vyraz nachazi. Po otevieni odstavce zacne prehrdvani od mista v zaznamu, kde byl vyraz

nalezen.

Pro urychleni vyhledavani (a mozZnosti vyuziti operatort v hledaném vyrazu) je
v databazi drzena kopie nejnovéjsi revize kazdého odstavce v textové podobé bez pfitomnosti

casovych znacek. K obcerstveni kopie dochdzi po zméné kazdého odstavce. K ulozeni této
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kopie je vyuzita pomocna tabulka paragraphstext, v databazi navic vyuziva netransakéniho
enginu MyISAM namisto InnoDB. Vyhoda MyISAM spocivda v moznosti vyuZziti
fulltextového indexu, ktery je pro vyhledavani vhodny, oproti InnoDB je ale pomalejsi na
vétsi objemy dat. Zptisobem indexace piepist s vyssi efektivitou se ve své praci ,,Indexace a
prohledavani multimédii* zabyva Bc. Karel Blavka. MySQL pfestane byt u vétsiho poctu
zaznaml pouzitelné, pro potieby této prace je ale dostacujici. Zplsob implementace
vyhledavani umoznuje snadno piejit z realizace pomoci fulltextového indexu MySQL na jiné
feSeni. Pfipadné celé¢ hledani mulZze zajiStovat jiny server, ktery bude zasobovan texty

Z piepisu.

Po nalezeni pfislusnych odstavcll jsou uvnité nich zvyraznény vyskyty piislusného

hledaného vyrazu. Kompletni feseni vystihuje Obr. 7.

Hledani

san

MNazey UzZivatel Text

pak tedy pokud druhd sloZka v téch lokalnich definicich definuje tu jakousi funkci
Satrapa - Test deriv, kterd ma parametr x to je ten bod ¥ we kterém derivujeme na a jejim télem je
Piednaska ten wypodet z toho pfedchoziho slajdu to znamend délime rozdil funkéni hodnoty v
bodé x epsilon + a funkéni hodnoté v hodé % - epsilon

Satrapa - Tast winZenim konkrétniho parametry zase Casto funkciondiniho wybvofi funkci feknéme na
Piednaska miru tadyhle jiny pfiklad tahohle tohao pfistupu numericka derivace

cheeme znat tedy derivaci funkce v néjakém bodé wite, Ze derivace je v podstaté
Satrapa - . e L N s -
Piadnadka Test sklon tedny v tom pfisludném hodé takZe ten numericky pfistup se dala tak, Ze
[ wlastné ten sklon spocitime tak, Ze

podélime tou vzdalenosti téch dvou krajnich bodd Eili rozdil téch dvou funkénich
Satrapa - - . ) . . . N . .
Plednaika Test funkcnich hodnot [omeno dve epsilon nam da vlastne numericky odhad te derivace

Eili tahle je matematika v pozadi

Obr. 7 Hledani

5.12 Integrace do jinych systémi
Pro rozsifovani softwaru do budoucna, pfipadné jeho zacleniovani do internetovych

aplikaci tretich stran, je potieba mit na paméti tii hlavni body:

1. Organizace databaze — jak jsem jiz zminil v kapitolach 5.2 a 5.3, je zplsob
uloZeni dat a jejich zpracovani nezéavisly na konkrétni databazové platformé.

Ze strany kodu je navic vrstva ziskavani dat z databaze oddé€lena od dalSich
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funkcnosti, takze i v ptipad¢, kdy je tfeba vyuziti zcela jiného systému ulozeni
dat (XML, vlastni textovy format apod.), je nutné neimplementovat jen velmi
malou Cast serverové stranky aplikace. Systém bude vyuzivat objektd POJO
K udrzeni dat, které je zcela nezavislé na jejich ulozeni.

2. Organizace pohledi — je-li tfeba vyuzit jen nékterych pohledi, piipadné
vyuzit pohledy nezéavisle (na riznych strankdch bez pouziti menu
implementovaného piimo v aplikaci), 1ze toto vyfreSit n¢kolika kompilacemi
klientského kodu aplikace vzdy s pouzitim jiného pocétu pohledi. Na pohledy
je pak mozné se odkazovat pomoci parametri stranky stejn¢ jako v ptipadé
klasickych (statickych) HTML stranek.

3. Vlastni prihlasSovani — pokud je pfi integraci do ciziho systému potieba pouzit
jiny systém piihlaSovani (LDAP®, vyuziti jinych prostfednikii  pro
ptihlasovani), je nutné modifikovat serverovou ¢ast aplikace tak, aby spravné

vygenerovala ,,Jogon seed* (viz kap. 5.1) pfi kazdém nacteni stranky.

Po zvézeni vyse uvedenych bodl je pak zaclenéni aplikace velmi jednoduché. Pro

piiklad uvedu tfi hlavni oblasti integrace, ve kterych je vhodné aplikaci pouzit:

A. Integrace pro jinou databazi uZivateli — pokud bude mit zajem aplikaci
nasadit organizace s jiz stavajici databazi uzivateld, vSe, co pro to musi ud¢lat,
je castecné upravit zplsob ziskdvani uZivateld tak, aby se shodoval se
strukturou uloZeni v jiz existujici databazi. VSechny ostatni vazby zlstanou
zachovany.

B. Integrace celého prostiedi — tento zplsob zalenéni uvaZuje pouziti jadra
aplikace pro tvorbu celého nového webu. Pfi pouzZiti modelu pohledii mulze
kdokoliv, kdo chce aplikaci pouZit, jeji funkce rozsifit pfidanim dalSich
pohledi, ty je mozné mezi sebou spojovat a vytvofit tak kompletni web.

C. Integrace pouze prehravace — pokud je Zadouci, aby editace a piehravani
bylo odd¢leno, ptipadné aby vice webovych aplikaci sdilelo stejna data (ale jen
nékteré z nich by data mohly upravovat), je mozné libovolnou ¢ast aplikace
rozdélit. Takto rozd€lené pohledy se pak mohou stat soucasti jinych stranek.
Predevsim by takto bylo mozné pfidat do stranky pouze piehrava¢ s danou

prednaskou a jejim opravenym piepisem.

® LDAP (Lightweight Directory Access Protocol) je definovany protokol pro ukladani a pfistup k datim
na adresafovém serveru. Soucasti LDAP je autentizace klienta.
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5.13 Streaming videa

V kapitole 2.6 jsem popisoval dva pfistupy, které Ize pouzit k pfenosu videozaznamu a
které zaroven aplikace pouziva. Lze mezi nimi volit zménou jednoho parametru a je mozné je
dokonce kombinovat. Metoda s pouzitim serveru Red5 je vhodnéjsi pro piehravani, kdy
nedochazi k castym posunim, ale lze oCekavat podstatné¢ vétsi zatéz na server z divodu
vétstho poctu soucasné piipojenych uzivatelii. Vyuziti pseudo-streamingu je piinosnéjsi
Vv editacnim rezimu, kdy se videem casto pohybuje a moznost vyuziti vyrovnavaci paméti

prohlizece zvySuje rychlost odezvy na posuny ve videu.

Z tohoto duvodu jsem v serverové &asti implementoval vlastni pseudo-streaming
mechanismus. Pro snizeni vytizeni serveru a pienosovych cest je prenosova rychlost
omezena, aby byla o néco malo vyssi nez datovy tok videa. Béhem stahovani zdznamu pak
video na klientovi b&zi a postupné se nacte a nedochédzi k zasekavéani videa nedostatenym
datovym tokem (pokud je dostateéné rychlé i1 pfipojeni uzivatele). Pro snizeni ¢asu, kdy
prehravac ,,bufferuje (uklada data do vyrovnavaci paméti potiebna k tomu, aby bylo mozné
vibec zacit s pfehravanim), je navic prvnich né€kolik sekund zdznamu odesilano maximalni

rychlosti.

Tento streamovaci mechanismus je omezen na vyuziti kontejneru videa FLV (Flash
video), ktery je pro potieby pseudo-streamingu jednodussi na implementaci. V dnesni dobé uz
vétsina videi na internetu zacina byt konvertovana do kontejneru MP4, ktery bude mozno
pouzit ve standardu HTMLS5 bez nutnosti instalace Flashového piehravace a zjednodusi se tim

vvvvvv

implementace pseudo-streamingu.

5.14 Vyhodnocovaci software

Spole¢né s webovou aplikaci jsem vytvofil 1 vyhodnocovaci program slouzici
k porovnani zdrojovy piepisi a jejich opravenych ekvivalentd a naslednému vypoctu
ptresnosti piepisu. Vyhodnocovaci software 1ze pouzit ve dvou rezimech. Prvni rezim pracuje
nad databazi a sleduje prvni a posledni revizi kazdého odstavce, kde je postupné aplikovana
skupina vyhodnocovacich algoritmi. Ve druhém reZimu je navic programu piedan TXZ
soubor, ktery je nejprve zarovnan (s vyuzitim tfidy TXZParser viz kap. 5.7) k opravenym
odstaveim z databaze a nasledné jsou na zarovnané dvojice odstavcl aplikovany
vyhodnocovaci algoritmy. Pro realizaci programu jsem pouZil mechanismy pro pfistup

k databazi z ptivodni serverové Casti webové aplikace.
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Vyhodnocovaci software md opét modularni strukturu a je tak mozné zaregistrovat
libovolné mnozstvi vyhodnocovacich algoritmti, jejichz vysledky jsou nakonec ulozeny do
souboru. Pro vypocet vyhodnocovacich dat jsem zvolil dva rtizné algoritmy, které popisu

Vv nasledujicich dvou podkapitoléach.

5.14.1 Vyhodnoceni pomoci HTK

HTK obsahuje pro ucely vyhodnoceni ndstroj HResults, podle zdrojovych soubori
muze provadét vyhodnoceni bud’ na zaklad¢ fonému, nebo celych slov. Piepis a referencni
zdrojova data je nutné opét prevést do formatu, se kterym HResults pracuje. Podle formatu
zdrojovych dat se urcuje, jaka zakladni jednotka bude pro porovnani pouzita, bud’ foném,
nebo celé slovo. Pokud je porovnani zalozeno na fonémech, je nutné vychozi text pievést do

fonémového piepisu obdobnym zplisobem, jaky je popsan v kapitole 5.9.

HResults[3] se nasledné pokusi zarovnat zakladni jednotky tak, aby jejich odchylka
byla minimalni. Vystup zarovnani ukazuje nasledujici ptriklad (pro lepsi Citelnost uvedu jen
ptiklad vyuzivajici jako zékladni jednotku slova):

Aligned transcription: 1 data/169.lab vs 1 data/l69.rec

LAB: to je 1liché c¢islo takze ten vysledek bude definovany jako...
REC: ale které c¢islo takze ta vystava Dbude definovat Jjako...

Pro takto zarovnané jsou nasledné vypocteny pocty:

e substitu¢nich chyb (dale budu znadit S), zakladni jednotka ze zdrojového textu
je nahrazena za jinou Vv textu rozpoznaném automaticky

e deleci (vymazani, dale budu znacit D), piepisova¢ vynecha néktera ze slov

e inserci (dale budu znacit ), dojde K piidani slova do automaticky piepsaného

textu

Soucet vSech zakladnich jednotek ozna¢im N. Nasledné jsou pro vSechny odstavce

vypocditany dvé charakteristiky, spravnost (correctness) (5.1) a ptesnost (accuracy) (5.2).

N—-D-S
N

Percent Correct = -100% (5.1)

N—-D-5-1
Percent Accuracy = ——————"100% (5.2)
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5.14.2 Vyhodnoceni pomoci rozdilu

Jako druhou vyhodnocovaci metodu jsem zvolil vyhodnoceni editacnich rozdilt (v
praxi oznaCovano jako diff). Metoda vyuziva Mayersova rozdilového algoritmu[4],
implementovaného knihovnou google-diff-match-patch, ktera je vyuzivana pro operace
vyzadujici synchronizaci textu. Cilem metody je najit nejdelsi spole¢nou podsekvenci v textu
(nebo obdobnych zietézenych datech, pivodni ¢lanek popisuje moznost jejiho nasazeni i
Vv genetice), nebo ekvivalentné najit minimalni piepis, ktery pomoci vlozeni (dale budu znacit
) a vymazani (dale budu znacit D) transformuje pivodni text na novy. Soucet zbylych cCasti

textd, které byly nezménény (unmodified), ozna¢im U.

Pro konkrétni vypocet jsem nepouzil pocty vlozenych, vymazanych a nezménénych
¢asti, ale soucet vSech znakl uvniti kazdé z ¢asti, soucty oznacim Iy, Dy, Us. Nasledné je
mozné vypocitat procentualni zastoupeni vlozenych ¢&asti (5.3), vymazanych casti (5.4) a

nezménénych ¢asti (5.5).

Iy
P tl ted = ——— - 100% 5.3
ercent Inserte Is ¥ Dy + Uy () (5.3)
Percent Deleted = L 100% (5.4)
Is + Ds + Uy '
Percent Unmodified = S—E 100% (5.5)
Iy + Dy + Uy '

Muzeme-li prevést vychozi text na text novy aplikovanim vySe uvedenych pravidel,
1ze délku nového textu ve znacich vypocist jako I5 + Us. Pokud automaticky piepsany text
oznacime jako vychozi a opraveny text jako novy, miZzeme vypocist i procentualni pfesnost
ptepisu.

Us
Is + Us

Percent Accuracy = -100% (5.6)

Takto vypoctené charakteristiky se ale velmi (odchylka cca 4%) blizi porovnani
prostiednictvim HTK pomoci fonémi. Po provedeni algoritmu dochazi k nalezeni
nezménénych casti textu, které spolu nesouviseji. Pro ziskani hodnot vice odpovidajicich

realit¢ je potieba zmény (vlozeni a vymazani) vyhladit (provést cleanup). Vyhlazeni je
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provadéno pomoci sluovani zmén, které tvoii nesouvisejici nezménéné c¢asti. Napiiklad
ptevedenim slova ,,Petra“ na slovo ,,Pavel* vznikne P(+ave)(-etra)(+l), po vyhlazeni lze ziskat
ptirozenéj$i piepis P(+avel)(-etra). Vyse uvedena knihovna podporuje tfi typy vyhlazeni
(sémantické, ucinnostni, Slucovaci). Pouze dvé metody vyhlazeni (sémantické, u¢innostni)
ale vraceji vhodné vysledky. Slucovaci vyhlazeni neni pro tento typ tlohy vhodny, protoze
neeliminuje velké mnozstvi zmén. Pro ilustraci provedu jejich porovndni na kratkych
ptikladech (v piikladech jsou pouzity realné texty pofizené z piepisu prednasky Alternativni

metody programovani):

Zdrojovy text: ,,po piali za tfeti feknéme a péstovani procent#0 Dansko vypsalo na misto pro

CeBIT uznavanou po a piti za vlady s parametrem feknéme 10

Cilovy text: ,,tfeba x na tfeti feknéme a hned to ted’ jsem to délame z toho ypsilonu, aby se to

od sebe 1épe poznévalo a hned ji zavolate s parametrem feknéme 10
Vlozeni jsou oznacena zelenou barvou a vymazani ¢ervenou barvou.
1. Bez vyhlazeni — vychozi vystup algoritmu

Piiklad: ,,po ptralieba zx na tieti feknéme a péshned tovani proctend’ jsem t#00 Ddélanskme z
toho vypsailo nu, aby mise to prod sebe ClépeBIT upoznavanou plo a phned jiti za voladyte s

parametrem feknéme 10*

2. Sémantické vyhlazeni — ptepisuje rozdily tak, aby byly Iépe Citelné pro

¢loveka, odstranuje ptitom spolecné ¢asti, které vypadaji nahodné

Priklad: ,,po ptali za tfeti feknéme a péstovani procent#0 Dansktieba x na tfeti feknéme a
hned to ted’ jsem to délame z toho vypsalo na misto pro CeBIT uznavanou po a piti za

vladyilonu, aby se to od sebe 1épe poznavalo a hned ji zavolate s parametrem feknéme 10

3. Utinnostni vyhlazeni — upravuje rozdily zpasobem, aby byly lépe
zpracovatelné pocitaCem a to tak, ze odstraiiuje kratké bloky vypadajici jako
nezménéné. Tento zpisob ma navic parametr (p) urcujici, jak moc budou
jednotlivé kratké bloky penalizovany. Cim je p nizsi, tim vice se vysledek
podoba formatu bez vyhlazeni, a naopak, ¢im je vyssi, tim vice se zmény

spojuji, az nakonec zbudou jen dv¢€, jedno vymazani a jedno pfidani.
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Piiklad (p = 2): ,,po piali ztieba x na tfeti feknéme a péshned tovani procent#0 Danskted
jsem to délame z toho vypsailo nu, aby mise to prod sebe ClépeBIT upoznavanou plo a phned

Jiti za voladyte s parametrem feknéme*

Piiklad (p = 4): ,,po piali ztfeba x na tieti feknéme a péstovani procent#0 Danskhned to ted’
jsem to délame z toho vypsailo nu, aby mise to pro CeBIT uod sebe 1épe poznavanou plo a
pitihned ji za voladyte s parametrem feknéme 10*

Piiklad (p = 16): ,,po prali ztieba x na tieti feknéme a péstovani procent#0 Dansko vypsalo
na misto pro CeBIT uznavanou po a piti za vladyhned to ted’ jsem to délame z toho ypsilonu,

aby se to od sebe 1épe poznavalo a hned ji zavolate s parametrem feknéme 10
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6 Vyhodnoceni

Pro vypocet UspéSnosti automatického prepisu jsem pouzil program a algoritmy
popsané Vv kapitole 5.14. Porovnaval jsem vysledny opraveny text s piepisy zvukového
zaznamu prednasky vytvorené programem Newton Dictate. Pro pfepis jsem pouzival obecny
slovnik ptivodné navrzeny na ptepis novinarské feci, ktery byl natrénovan pomoci velkého
mnozstvi novinovych ¢lankd. Slovnik tak neobsahoval odborné vyrazy pouzivané
v prednaskach, ptipadné neobsahoval urcitd slovni spojeni, nebo tato spojeni byla znacné
podhodnocena (naptiklad ,,bindrni vyhledavaci strom*, ,,prichod stromem®, ,,X na druhou* a
dalsi). Dalsi dopad na tspéSnost piepisu pak ma navic zména hlasitosti béhem projevu, kdy
prednésejici najednou zacne mluvit hlasitéji a dochazi ke zkresleni v zdznamu, které ma za
nasledek chybné rozpoznani vlivem nepiesnosti akustického modelu v daném okamziku.
Protoze se jedna o rozpoznavani spontanni feci, fe¢nik také méni tempo projevu, pfipadné se
pozastavuje uprostfed fraze nebo je opakuje. VSechny tyto aspekty vedou ke sniZeni

uspesnosti.

V nasledujici tabulce (Tabulka 1) jsou uvedeny konkrétni vysledky za pouziti
nasledujicich porovnavacich algoritmti. Vysledky obou algoritmii mezi sebou ale nelze piimo

porovnavat, protoze kazdy z nich vyuziva jinych metod vypoctu:

e Porovnani pomoci HTK se zakladni jednotkou slovem nebo fonémem. Obé
metody HTK pouzivaji pro urCeni ptesnosti vzorce (5.2) a pro uréeni
spravnosti vzorec (5.1), dalsi procentualni zastoupeni jsou vypoctena z poméru
vloZeni, vymazani a substituci ke vS§em zdkladnim jednotkdm. Metoda vypoctu,
kterou HTK vyuziv4, je standardni zplisob vyhodnocovani uspésnosti piepisu.

e Porovnani pomoci Mayersova algoritmu s pouZzitim Zadného, sémantického
(sem) nebo uc¢innostniho (Ef, s parametrem 4) vyhlazeni. Pfesnost je vypoctena
pomoci vzorce (5.6), spravnost vzorcem (5.5), vlozeni vzorcem (5.3) a
vymazani vzorcem (5.4). Substituce nejsou vypocteny, protoze je tato metoda
nevyhodnocuje. Tento zptisob porovnani jsem do piehledu zaradil z diivodu, ze
fada substituci v slovnim porovnani HTK obsahuje slova velmi podobna casto
se liSici v jediném pismenu. Tento postup porovnani tak 1€épe postihuje usili,

jaké musi uzivatel vynalozit, aby dany text opravil.
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Tabulka 1 Vysledky

Metoda Piesnost Spravnost Vlozeni Vymazani Substituci
[%6] [%6] [%6] [%6] [%6]
HTK — Slovo 41,19 45,51 4,62 12,56 41,63
HTK — Foném 67,55 72,36 4,81 12,87 17,77
Mayers 71,84 60,50 23,71 15,79
Mayers — Sem 54,22 39,76 33,57 26,67
Mayers — Ef 4 62,77 49,11 29,13 21,76

Ackoliv vysledky ziskané pomoci algoritmi v HTK nevykazuji vyraznou uspéSnost
pfi porovnani slov, je potfeba vzit v uvahu znacnou rozdilnost slov v gramatickém modelu
(slovniku) od obsahu piednasek. Pokud pak tyto vysledky srovname s vysledky pomoci
Mayersova algoritmu s vyhlazenim (sémantickym nebo G¢innostnim), mizeme pozorovat, Ze
1 pfi této uspeSnosti nemusi uzivatel opravit tak znacnou ¢ast textu, jakd by této uspéSnosti
odpovidala. Cinnost piepisovate a jeho Gsp&$nost pii rozpoznani alespoii podobnych slov

napomiiZze uzivateli pfi oprave.
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7 Cile do budoucna

Pro zlepSeni efektivity pfepisovace bude nutné natrénovat lepsi gramaticky model pro
konkrétni obor a styl pfednaseni konkrétni osoby. Jako rozsifeni aplikace by pak mohl
vzniknout modul, ktery bude sluCovat riizné gramatické modely (obecna CesStina, matematika,

medicina, programovani, ...) a vytvaret je tak na miru konkrétnimu oboru.

Aby aplikace mohla fungovat skutecn¢ nezavisle, bylo by vhodné umistit piepisovac
piimo na server a nahradit jim stavajici funkce vyzadujici HTK. Bylo by pak nejen mozné na
stran¢ serveru tidit (i paralelni) ptepis prednasek (a dalsiho zvukového materialu), ale zadroven
by bylo mozné pouzit implementaci ,,forced alignmentu* piepisovace, ktery je rychlejsi nez
HTK. Po zrychleni zarovnani textu by bylo mozné jej provadét Castéji i v dobg, kdy uzivatel
aktudlné edituje odstavec. Informace o zarovnani by se tak pfimo promitala béhem editace a

informace o0 pozici v editovaném textu by byla jesté presné;jsi.

K zvyseni podpory novych formatt by bylo vhodné implementovat pseudo-streaming i
pro enkapsulaci MP4.

Rozsifenim Klientské ¢asti o dalsi funk¢nosti jako jsou uzivatelska opravnéni (server
mize sdilet s klientem kod pro jejich kontrolu), komentate k ptednaskam, navrhy pro opravy
(pokud uzivatel sam nema opravnéni K jejich provedeni), slozky pro videa, kontrola pravopisu
V realném case bez nutnosti ru¢né odesilat text ke kontrole by déle zvysily pohodli uzivatelt
pii praci se syst¢tmem. Pokud by mél byt systém nasazen v praxi, bude prave klientska cast

prvnim, co kazdy uZivatel uvidi a také to, podle ¢eho bude systém nejprve posuzovat.

Jakmile bude k dispozici vice dat, je mozné uspéSnost piepisu otestovat na vice

nahravkach z riiznych oborit zaznamenanych vice mluvéimi.
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8 Zavér

V préci byl predstaven pftistup, jak vyuzit webové technologie spolecné s modernimi
hlasovymi technologiemi a dale moznost propojeni s dalSimi funkcemi nabizenymi jinymi
subjekty. Pfikladem mize byt ukédzka v ptehravacim pohledu aplikace vyuzivajici Google
Translate pro preklad prfednasky do jiného jazyka a okamzité zobrazeni titulka ve videu. Dalsi
vyhodou je pak moznost indexace takto zaznamenanych a opravenych dat a nasledné podpofte
rozvoje E-learningovych systému. V aplikacni ¢asti je pouzita fada metod demonstrujicich
moznosti webovych aplikaci véetné pomucek pro opravy online tak, aby byly pro uzivatele co
nejjednodussi a nejpohodInéjsi. Zaroven jsou zde ukazany moznosti spoluprace vice uzivatela

na opravach a spravé fungovani takového systému s vyhledem pro budouci feseni.

Prace také prezentuje nutnost adaptace slovnikl pro konkrétni obor. Ukazuje se, Ze
Vv spontanni feci, specidln¢ pak v ptipadé prednasek, kdy ucitel musi casto premyslet doptedu,
se vyskytuji problémy, se kterymi piepisovac, ani gramaticky model pro n¢j vytvoieny,
nepocitd. Navic je mozné, ze v jedné prednaSce bude hovofit vice mluvéich, coz cely proces
jesté ztizi. Pro dal$i rozvoj takovéhoto systému bude tedy nutné se zaméfit na celou fadu
aspektl, aby bylo mozné jesté zvysit jeho celkovou efektivitu, jak u piepisu zaznamu, tak i

klientské ¢asti aplikace.

Také jsem se pokusil prezentovat zptisob vyhodnoceni uspésnosti prepisit metodou,
smétujici K lepS§imu vystizeni poctu zasahu do textu, které musi uZzivatel provést, aby dany
text opravil. I kdyz je slovo vyhodnoceno jako chybné, uzivatel stale mize pouzit jeho ¢ast a

nemusi ho opravovat celé.
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Obsah prilozeného CD

e Text diplomové prace ve formatu .PDF
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Prilohy
V pftiloze je obsazen navod na pouziti webové aplikace pro opravu piepistu prednasek

a také struktura (schéma) souborii v praci pouzitych.

A Navod k pouziti
Po piihlaseni do systému se zobrazi uvitaci obrazovka (Obr. 8). Nalevo je navigacni

pruh umoznujici volit mezi pohledy (strdnkami) a napravo je obsah zvoleného pohledu.

Navigace

Hegéni Vitejte

Nastaven(

Obr. 8 Uvitaci obrazovka

A.l Vybér videa

Po zvoleni ,,Videa“ z naviga¢niho pruhu se zobrazi seznam videi (Obr. 9) v systému
zaregistrovanych. Po najeti na nahravky se zobrazi dodate¢né informace (délka, ptendsejici,
apod.). Kliknutim na video je mozné piejit do editacniho pohledu (viz kap. A.2) nebo ho

spustit s titulky v ptehravacim rezimu (viz kap. A.3).

Navigace

Hledéni Videa

° Obianské judo

TAS3

Nastaveni

Obr. 9 Vybér videa
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A.2 Editace piepisu
Edita¢ni pohled (Obr. 10) slouzi k opravé piepist. Kdyz je video pfidano do systému,
piepis k nému je mozné nahrat z menu ,, Titulky/Nahrat titulky*. Jakmile jsou titulky nahrany,

je mozné zacit s opravou. Po kliknuti na video se zobrazi vysouvaci menu:

e Editovat — pfepne zvoleny odstavec do rezimu editace, pokud byl predtim jiny
odstavec editovan, jeho editace bude zruSena.

e Rozdélit — pomoci této volby lze titulky rozdélit (rozstfihnout), kliknutim lze vybrat
fraze, pted kterou bude odstavec rozdélen. Fraze bude zvyraznéna a volbu je nutné
jeste potvrdit. Tato operace uzivatelsky je mevratna (nicméné diky verzovani je
mozné odstavec obnovit do piivodniho stavu ptimo v databazi).

e Historie — zobrazi historii v§ech revizi zvoleného odstavce.

e Skoére — vyznaci v titulku pfesnost synchronizace textu s nahrdvkou. Je to pouze

informativni funkce.

Navigace

Satrapa - Pfednaska 12

Imunita v v torm

Tak takze minule jsme nahlédli do feknéme takoveé nové kamnaty Scheme, kdy je
mazné, aby funkce jako svoji vyslednau hodnotu viacela funkci a viastng tady se
odraZi takovy ten pristup, Ze

2 pohledu oficiainich jednacich jazykil viastg funkce neba néjaky kus koulelo se
hodnota Jako jakékoliv jind pohled na takova ta mé dping

jednoducha ivodnf ilustrace, kterd pole néjakeho fetszce prosté vybere urcitou s
Nastaveni pieddefinovanych funkei @ tu vydd jako svilj vysledek. Takze pak timto zplisabemje o

Obr. 10 Edita¢ni pohled

X|¥ “*?\@\@\@)‘H\

Tak takze minule jsme nahledli do feknéme takowvé nowvé komnaty Scheme, kdy je
mozne, aby funkce jako svaji vivslednou hodnotu wracela funkci a vlastné tady se
odrazi takowy ten pristup, ze

Obr. 11 Editace odstavce
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Panel editace odstavce je rozdélen na tfi Casti:

1. Panel néstroji obsahuje tlacitka k provedeni akci (popsana zleva doprava):

Zrusit editaci — zrusi editaci odstavce a zahodi veskeré zmény

Kontrola pravopisu — zkontroluje pravopis a zvyrazni chyby (nebo
neznama slova)

Doplnéni carek — doplni do textu carky pied castymi spojkami a
odstrani chybné zapsané¢ carky pied spojkami, kde by carky byt
nemnéli. Rozdily jsou zvyraznény, aby bylo snaz$i je rozeznat a
piekontrolovat.

Piehrat odstavec — pichraje video od posledné zvolené pozice nebo od
zacatku odstavce, pokud nebyla pozice zvolena

Zvol pozici — zvoli pozici k ptehravani, od té doby bude po kliknuti na
ptedchozi tlaCitko titulek piehran od této pozice, aby nebylo nutné
poslouchat znovu jiz opravené ¢asti

Pauza — pozastavi prehravani

UloZit — zaSle zmény na server, kde jsou uloZeny jako nova revize a

soucasné je text sesynchronizovan se zdznamem

2. Ukazatel pozice — zobrazuje hranice slov v originalnim odstavci (pied editaci),

aktualné zvolené slovo, na kterém stoji kurzor (zeleng) a pozici videa v ramci

titulku (zelenym pruhem), pomoci tohoto panelu je mozné se snadno orientovat

V pfepisovaném titulku.

3. Textovy editor

Pro ovladani pfehravace je mozné pouzit klavesové zkratky:

o Ctrl+P — Pozastavit/spustit
o Ctrl+] — Skok zpét
o Citrl+] — Skok vpied

A.3 Prehravani prednasek

Po zobrazeni videa se otevie ,,pichravaci pohled (Obr. 12). V tomto pohledu je

mozné sledovat pfednaSku se zobrazenymi titulky piimo ve videu. Hlavni okno navic

obsahuje pruh menu, ktery umoznuje video zvétsit nebo zmensit a také titulky ptelozit do

jiného jazyka pomoci sluzby Google Translate.
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Navigace Video

Nastaveni

PeloZit (Google)

Satrapa - Prednaska 12

Obr. 12 Piehravaci pohled

A.4 Vyhledavani

Ve vyhledavacim pohledu je mozné prohledavat prepsané prednasky. Po nalezeni

(Obr. 13) piislusného vyrazu je mozné kliknutim na nadpis videa toto video spustit od

odstavce, ve kterém byla fraze nalezena. Text nalezené¢ho je zobrazen vpravo od nadpisu

S tuéné vyznacenymi hledanymi vyrazy.

Ve vyhleddvacim vyrazu je mozné pouzit operatory, které je mozné dale spojovat

pomoci zavorek:

e - —ve vyhledaném vysledku nesmi byt nasledujici slovo (funkce NOT)

e + — spojuje dvojici slov tak, Zze ve vyhledaném vysledku musi byt obé dvé

(funkce AND)

e _bez operatoru” — spojuje dvojici slov tak, ze ve vyhledaném vysledku musi

byt alespon jedno z nich (funkce OR)

e ,uvozovky“ — vyhleda konkrétni frazi tak, jak je v uvozovkach zapsana

Navigace
widea
Hiedani
nNazew Uzivatel
doc. RND.
Saapa: L
Prednaka
Satrapa,
Ph.D.
doc. RND.
Sarapa- Lo
Piednaska
o Satrapa,
- Fh.D
doc. RND.
Saapa: L
Prednaka
o Satrapa,
- Ph.D.
doc. RND.
Sarapa- Lo
Piednaska
o Satrapa,
- Fh.D
doc. RND.
Satrapa -
: . Pavel
Nastaveni Biedniska __ -

Hledani

derivace]

Text

winZenitn konkrétniho parametry zase éasto funkciondlniho
vybvofi funkei feknéme na miru tadyhle jing pitklad tohohle
toho pfistupu numericks derivace

cheeme zndt tedy derivaci funkce v néjakém hodé vite, 28
derivace je v podstaté sklon teény v tom pfistugném bodé
takze ten numericky pristup se déld tak, Ze viastné ten
sklon spoditéme tak, 2e
podalime tou vzdalenost téch dvou krajnich bod il rozell
tich dvou funkEnich funkEnich hodnat lomeno dvé epsilon
ném o4 viastnd numericky odnad té derivace il tahle je
matematika v pozadi
& on vAm vyda funke, kterd je viastg tim numerickym
odhadem té derivace ta 2namend funkoi, kieré pak
miizete zadat néjakou hodnotu x a ona padie tohohle toho
vzoredku viastng vypodita ten numerieky odhad
derivace té funkce funkce F v tor v tom bodé ¥ | &l
vidite, 2 jako obvykle télo t8 toho generstoru funke je

v Sinirm i ol Aafiniia 18 ntéoLa oot

Obr. 13 Vyhled4vaci pohled

~
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B Vychozi XML schéma pro strukturu databaze

<xs:schema xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

<xs:element name="Transcription">
<xs:complexType>
<Xs:sequence>
<xs:element name="Chapters" type="TypeChapters" />
<xs:element name="SpeakersDatabase"
type="TypeSpeakersDatabase" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:complexType name="TypeChapters">
<xs:sequence>
<xs:element name="Chapter" type="TypeChapter"
maxOccurs="unbounded" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="TypeChapter">
<Xs:sequence>
<xs:element name="Sections" type="TypeSections" />
</xs:sequence>
<xs:attribute name="name" type="xs:string" />
<xs:attribute name="kanal" type="xs:string" minOccurs="0" />
<xs:attribute name="porad" type="xs:string" minOccurs="0" />
<xs:attribute name="href" type="xs:string" minOccurs="0" />
<xs:attribute name="begin" type="xs:integer" />
<xs:attribute name="end" type="xs:integer" />
</xs:complexType>

<xs:complexType name="TypeSections">
<xs:sequence>
<xs:element name="Section" type="TypeSection"
maxOccurs="unbounded" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="TypeSection">
<xs:sequence>
<xs:element name="Paragraphs" type="TypeParagraphs" />
</xs:sequence>
<xs:attribute name="name" type="xs:string" />
<xs:attribute name="begin" type="xs:integer" />
<xs:attribute name="end" type="xs:integer" />
</xs:complexType>

<xs:complexType name="TypeParagraphs">
<xs:sequence>
<xs:element name="Paragraph" type="TypeParagraph"
maxOccurs="unbounded" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="TypeParagraph">
<xs:sequence>
<xs:element name="Phrases" type="TypePhrases" />
<xs:element name="speakerID" type="xs:integer" />
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</xs:sequence>

<xs:attribute name="begin" type="xs:integer" />

<xs:attribute name="end" type="xs:integer" />
</xs:complexType>

<xs:complexType name="TypePhrases">
<xs:sequence>
<xs:element name="Phrases" type="TypePhrase"
maxOccurs="unbounded" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="TypePhrase">
<Xs:sequence>
<xs:element name="Text" type="xs:string" />
</xs:sequence>
<xs:attribute name="begin" type="xs:integer" />
<xs:attribute name="end" type="xs:integer" />
</xs:complexType>

<xs:complexType name="TypeSpeakersDatabase">
<xs:sequence>
<xs:element name="Speakers" type="TypeSpeakers" />
<xs:element name="speakersIndexCounter" type="xs:integer"
/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="TypeSpeakers">
<Xs:sequence>
<xs:element name="Speaker" type="TypeSpeaker"
maxOccurs="unbounded" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="TypeSpeaker">
<xs:sequence>
<xs:element name="ID" type="xs:integer" />
<xs:element name="FirstName" type="xs:string" />
<xs:element name="Surname" type="xs:string" />
<xs:element name="Sex" type="xs:string" />
<xs:element name="Comment" type="xs:string" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>

</x%s:schema>

C Struktura TXZ souboru

[0] [100]1. Odstavec, 1. Fraze[200] [250]2. Fréaze[400]...[1000]d
[1100]1[1200]12. Odstavec, 1. Fraze[l400]...[xxxx]d
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