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Anotace

Cilem diplomové prace je seznamit se s problematikou zpracovani mluvenych
dokumenti a vytvofit pocitatovou aplikaci pro jejich efektivni rucni zpracovani.
Program bude obsahovat potfebné nastroje pro efektivni zpracovani mluvenych
dokumentii: podporu piehravani zvukovych a video souborti, zobrazeni grafické podoby
zvukovych dat, nastroje pro spravu seznamti mluvcich, ktefi se v pfepisech vyskytuji,
¢lenéni textového piepisu do piehlednych urovni a jeho uklddani ve vhodném formatu.

Pro usnadnéni ru¢ni prace bude vytvafeny software obsahovat podporu
rozpoznavani spojité feci (technologie v2t) pro automatické piepisovani Casti nebo
celych mluvenych dokumentt. Pii navrhu grafického uzivatelského prostedi aplikace
bude kladen diraz na jeji intuitivni ovladani. Vybrané funkce budou moci byt ovladany

hlasem pomoci implementované technologie v2t.

Annotation

The aim of the diploma thesis is to introduce the problems of processing the
spoken documents and produce a computer application for its handmade processing.
The program will consist of necessary tools for effective processing of spoken
documents: support for playback of audio and video files, projection of graphical form
of audio data, tools for managing the lists of speakers, who occur in the list,
segmentation of rewritten texts into well-arranged levels and their saving in a proper
format.

To simplify the handwork, the software will content the support of recognition of
a continuous speech (technology v2t) for automatic rewriting of parts or whole spoken
documents. By designing the graphical user’s environment of the application the
intuitive control will be emphasized. It will be possible to control the chosen functions

by voice using the implemented technology v2t.
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1 Uvod

Cilem diplomové prace bylo sezndmit se s problematikou zpracovani mluvenych
dokumentti a na tomto zakladé vytvofit pocCitacovou aplikaci, kterda umozni ptepis
feCovych dokumentl (audiovizualnich soubortt) do textové podoby.

Program by mél umoZznovat nacitat a piehravat soubory nejen zakladnich
zvukovych format, ale mél by obsahovat podporu i1 pro ostatni multimedidlni formaty
audiovizualnich soubort. Dals§i zakladni funkci vytvafené aplikace bude grafické
zobrazeni nactené audio ¢asti souboru do podoby viny. Tato funkce umozni jednodussi
orientaci v audio souboru a casovou synchronizaci vytvafeného textového ptepisu
s pivodnim fe¢ovym dokumentem.

Vytvarena aplikace by méla také umoznit piehrat spolecné s audio souborem i
video. Velka ¢ast feCovych materiall, které je potieba prepisovat, totiz obsahuje kromé
zvukové ¢asti 1 video, které zjednodusuje identifikaci jednotlivych mluvcich.

Program bude také podporovat spravu seznamti mluvcich, ktefi se v mluvenych
dokumentech vyskytuji.

Pro usnadnéni rucniho ptepisu fecovych dokumentti bude v aplikaci vyuzita
technologie v2t dodand laboratofi Speechlab Technické univerzity v Liberci, kterd
umozni automaticky ptrepis feCovych dokumentli v ¢eském jazyce do textové podoby.

Vytvareni prepist je znaéné casoveé narocné, proto bude program navrzen tak, aby
byl ptehledny a vétSina funkci rychle dostupnych.

Prace je rozdélena na nékolik tématickych ¢asti, které se vénuji zplsobu vytvareni
jednotlivych &asti aplikace. Uvodni &ast prace se zabyva problematikou zpracovani
mluvenych dokumentii a popisuje divody jejich vytvafeni a zplsob pouziti. Ve treti
kapitole bude popsano vyvojové prostiedi pro tvorbu software a platforma, pro kterou
bude aplikace vytvorena. Kapitoly 4 az 8 budou vénovany tvorbé samotné aplikace,
navrhu uzivatelského rozhrani, navrhu struktury textového ptepisu a zpiisobu prace
s audio a video soubory. V kapitole 9 bude popsana technologie v2t pro rozpoznavani
spojité teCi a jeji zpusoby implementace v aplikaci. Kapitola 10 se bude zabyvat
datovou strukturou navrhovaného software a jeho hardwarovymi a softwarovymi
pozadavky. Zavérecna cast prace se bude vénovat dosazenym vysledkiim pii tvorbé

aplikace a dal$im moznostem vyvoje.



2 Problematika zpracovani mluvenych dokumentu

Mluvenym (fecovym) dokumentem se rozumi zvukovy respektive audiovizudlni
zdroj feci (audio a video soubory, radiové a televizni vysilani, apod.) Pro zpracovani
informaci z fecovych dokumentl, se vyuziva jejich textovych piepisi. Textovym
piepisem mohou byt rizné formy dokumentt, ve kterych je textem popsano, co bylo
v feCovém dokumentu vysloveno. Kdo danou cast fekl (mluvEéi) a v jakém misté

feCového dokumentu se promluva nachazi (Casovy index).

2.1 Davody vytvareni textovych prepisu

Recové dokumenty se nejCastéji zpracovavaji pievazné ze tii hlavnich divoda.

Jednotlivé diivody budou popsany v nasledujicich podkapitolach.

2.1.1 Vyhledavani a popis multimedialnich soubort

Recové dokumenty jsou ukladany v audio a video souborech. V téchto souborech
se Spatn¢ vyhledava i orientuje, pokud neni zndmo ve které jejich Casti se nachazi
pozadovana informace. Aby bylo usnadnéno vyhledavani informaci v feCovych
dokumentech, vytvaieji se jejich textové prepisy. Tyto textové piepisy pak lze dale
rozd¢lit na dvé skupiny:

a) Kompletni piepis multimedidlniho souboru — nejCasteji se pouziva v tisténych
médiich a na internetu (napiiklad: rozhovory a komentaie). Umoznuje rychlé
textové vyhleddvani a mize obsahovat 1 Casové indexy do ptivodniho feCového
dokumentu. Ve vétSin¢ piipadi se ale nejedna o pfesné prepisy mluvenych
dokumentil, protoze v nich nejsou zahrnuty riizné chyby, kterych se dopousti
jednotlivi mluv¢i (napiiklad: nespisovna fe€, koktani, prefeknuti atd.).

b) Cistecny piepis multimedidlniho souboru — oproti piedchozimu bodu (a) se
nejedna o prepis celého fecového dokumentu, ale pouze jeho Casti. Pouziva se
pro charakteristiku daného souboru a umoziuje ziskat informace, o ¢em dany
fecovy dokument pojednava (napiiklad: jednotlivd témata ve zpravodajstvi).

Usnadiuje hlavné vyhledavani tématickych ¢asti v multimedidlnich souborech.

2.1.2 Reéové systémy
Redovym systémem rozumime aplikaci, ktera je schopna automaticky rozpoznavat
e (napiiklad: technologie v2t — viz. kapitola 9). Pro trénovani a zjiStovani tispéSnosti

feCového systému je zapotiebi vytvofit pfesny piepis audio souborii véetné casovych



indext (v puvodnim zvukovém dokumentu) a chyb fe¢i (koktani, nespisovna fec,
prefeknuti, atd.). Také je vhodné mit k dispozici informace o mluvcich, ktefi se
v piepisech vyskytuji (zda jde o muze, zZenu, jejich podrobnéjsi hlasovou charakteristiku

apod.).

2.1.3 Titulkovani multimedialnich soubort
Textové prepisy se také velice Casto pouzivaji pro tvorbu titulkd k audiovizualnim

materialim. Titulky mohou byt vyuzivany pro neslysici, pfipadné pro dalsi zpracovani —
pieklady do jinych jazykt, tvorba dabingu. Textovy piepis pro titulkovani musi
obsahovat ¢asové indexy (do audiovizualniho dokumentu) a pokud je tvotfen pieklad do

jinych jazykd, tak i informaci o mluv¢ich, ktefi se v dokumentu vyskytuji.

2.2 PoZadované vlastnosti software pro vytvareni prepisu

Pro efektivni ru¢ni vytvareni textovych piepisi feCovych dokumentd (tzv.
transkripci) je zapotiebi vytvorit software, ktery bude mit dale popsané vlastnosti.
Vlastnosti software budou navrzeny tak, aby bylo umoznéno vytvaret textové piepisy
fecovych dokumentil pozadovanymi zplsoby (viz. kapitola 2.1).

a) Vytvafeny textovy prepis musi byt mozno rozclenit do ptrehledné struktury.
Clenéni umozni zpiehlednit vytvaieny piepis, coz je duleZité pii prepisovani
feCovych dokumenti, kde se vyskytuje mnoho témat a vice mluvcich. Typickym
ptikladem je zpravodajska relace.

b) Strukturu textového piepisu zminiovanou v bod¢ (a) musi byt mozno ukladat do
vhodného formatu, aby s ni bylo mozno dale pracovat. Format by mél byt zvolen
s ohledem na budouci pozadavky zpracovdvat vytvoieny textovy pfepis i
v jinych programech. (naptiklad pfi trénovéani feCovych systému, vytvareni
titulkd apod.)

¢) Pro vytvofeni pfepisu je dulezité, aby program umoziioval nacist a piehravat
audio soubory. Pro zvyseni efektivity, by mél program umét pracovat s riznymi
formaty audio i video soubort. V pfipadé¢ podpory pouze nékterych formath
audio souborti (napt. WAV), by musely byt ostatni formaty pievadény na
podporovany format pomoci jiného software.

d) Pro usnadnéni prace s nactenym audio souborem je dulezité, aby byl program

schopen zobrazit jeho grafickou reprezentaci v podobé viny. Graficka



reprezentace umoziuje jednodus$si orientaci a vyhledavani ptisluSnych mist
v audiovizudlnich materialech.

e) Vytvafeny software by m¢l dale umoznit piekryvat ¢asy promluv jednotlivych
mluvcich, ktefi se v piepisu feCového dokumentu vyskytuji. Jedna se o ptipady,
kdy se v fecovém dokumentu vyskytuje vice mluvcich, kteti mluvi nardz. Tento
jev se vyskytuje napiiklad v televiznich debatach, kdy jesté¢ pred skoncenim
promluvy jednoho mluv¢iho, zac¢ina mluvit dalsi.

f) Spolecné s audio daty by mél vytvafeny program umoziovat zobrazeni videa,
pokud je k dispozici. Zobrazené video by mélo pomoci pii identifikaci mluvcich,
pokud se jich v pfepisovaném feCovém dokumentu vyskytuje vice.

g) Aplikace by méla umoznovat efektivné a pohodlné pracovat s podrobnéjSimi
informacemi o mluv¢ich, kteti se vyskytuji ve vytvafeném ptepisu feCového
dokumentu.

h) Mimo pfepisu samotnych feCovych dat, je také potieba zaznamenavat do prepisu
1 razné nefeCové zvuky. Program by mél proto obsahovat nastroje pro rychlejsi
ptepis takovych zvukl (naptiklad v podobé jejich seznamu) a umoznovat jejich
rychlejsi vkladani do textového piepisu.

i) Pro usnadnéni ruéni transkripce je vhodné, aby vytvafeny software umél
piepisovat feCové dokumenty nebo alespon jejich casti automaticky. Toho lze
docilit implementaci fecové technologie v2¢, popsané v kapitole 9.

j) Jelikoz je ruéni vytvafeni transkripci naro¢né cCasové (vytvoreni piepisu
feCového dokumentu trva déle nez je jeho ptivodni délka), je zapotiebi, aby bylo
ovladani aplikace efektivni a intuitivni. Vytvafena aplikace by tak méla byt

navrzena s ohledem na tuto skutecnost.
VySe zminéné pozadavky budou pii vyvoji aplikace zohlednény a jejich

implementace bude popsdna v nasledujici ¢asti diplomové prace, kterd se bude zabyvat

tvorbou samotné aplikace.
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3 Vyvojové prostredi, platforma, programovaci jazyk

3.1 Vyvojové prostredi

Vytvarena aplikace bude programovana pro platformu .NET Framework. Jedna se
o verzi .NET 3.0, kterd obsahuje podsyst¢ém WPF (Windows Presentation Foundation)

Jako vyvojové prostiedi pro tvorbu aplikace bylo zvoleno Microsoft Visual Studio
2008 Professional Edition, které piimo obsahuje ndastroje pro tvorbu aplikaci
v podsystému .NET Framework WPF (popsano nize), bez nutnosti tuto podporu

doinstalovavat, jako v piedchozich verzich.

3.2 WPF (Windows Presentation Foundation)

Jedna se o podsystém platformy .NET Framework. WPF je naslednikem Windows
Forms - dosavadniho zplisobu vyvoje prevazné formulafovych aplikaci pod .NET.
Tento podsystém se objevil s verzi .NET 3.0.

WPF je zamétfeno na tvorbu graficky bohatych aplikaci. Cely systém zobrazeni
aplikace (formulaft, tlacitek, atd.) bézi pod rozhranim DirectX. Zobrazeni aplikace ma
tak na starost graficka karta. To s sebou pfinasi sniZzeni zatéze procesoru, ktery mize
zpracovavat jiné tlohy.

Dalsi vlastnosti WPF je oddéleni navrhu uzivatelského rozhranni od aplikaéni
logiky. Vzhled aplikace je popsdn pomoci specidlniho znackovaciho jazyka XAML
(eXtensible Application Markup Language), ktery vychazi z XML (viz. kapitola 5.3).

3.3 Programovaci jazyk

V platformé .NET lze pro psani aplikace vyuzit tfech programovacich jazyki. Jsou
jimi: Visual C++, Visual Basic a Visual C#.

Pro tvorbu aplikacni logiky byl zvolen programovaci jazyk C#. Tento jazyk ma
syntaxi vychazejici zjazyka C/C++. Oproti t€émto jazykim, ma vsSak napiiklad
vylepSenou spravu paméti (obsahuje garbage collector, starajici se o uvoliiovani paméti
Jiz nepouzivanych proménnych). Jednd se o objektové zaméteny jazyk, ktery byl
vyvinut spole¢né s platformou .NET firmou Microsoft.

Jelikoz je aplikace vytvaiena ve WPF, tak dal§im programovacim jazykem pro

vytvoreni uzivatelského rozhranni je XAML (viz. kapitola 3.2)
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4 Uzivatelské rozhrani aplikace

4.1 Navrh uzivatelského rozhrani

Pro vytvarenou aplikaci, ktera bude schopna efektivniho zpracovani fecovych
dokumentii, bylo zapotiebi vyvinout uzivatelské rozhrani. Navrh uzivatelského rozhrani
vychazi z problematiky zpracovani fecovych dokumentl (popsané v kapitole 2) a
pfedevsim z uvazovanych pozadavkii na moznosti programu (viz. kapitola 2.2).

Uzivatelské rozhrani bylo navrzeno pomoci jazyka XAML (eXtensible
Application Markup Language) pro podsystém (platformy .NET) WPF — viz. kapitola
2.2. V nasledujicim popisu aplikace bude upiesnén zplsob jejiho navrhu a budou
popsany jednotlivé komponenty, které byly pouzity. Také bude popsan princip a

moznosti ovladani programu.

4.2 Popis navrhovaného uzZivatelského rozhrani

4.2.1 Hlavni formular aplikace

Ml Prepisovac 2.0 [E:\topolanektachyna. txt]

Sgubor Néstroje Upravy Prepisovad  Napovéda
Rozhovor s Mirkem Topolankem

el
® Uvodni otizka W Video | ff Ficpial
Pane premiére, kdyz si promitnete tu cestu od programového
prohl3Zeni viady do dneska stran védy a vyzkumu a zda se vam
® Fe jednim z téch pielomowvych momentl bylo tfeba vade
vystoupeni na konferenci rektord v (inoru 2007, kde jste viastné
poprvé formuloval k zakladni body?
Ja nevim jestli to takhle mdZu fict, ale tam bych fekl Ze jsem poprvé
Mirsk Topolansk|  vefejné oteviel i néktera velmi kontroverzni témata. Poprve jsem
o formuloval cestu fedeni, ale to Ze jsem o tom musel pfemyslet
dlouho pfed tim je na tom Ze se dlouho pfedtim musel mit jasno co

Redaktor: Robert T...

vlastné chci béhem toho mandatu viddy udélat, tak to je taky -
pravda. ==
W
—— S . -l 2 X b e T VAN DN i £ - SN NI
Audio:
[ Nadist audio souber | ] totpolanskovedeavyzkumu.mp3 délka: [hh:mm:ss]: 00:28:55
; Poitek Konec w
Zastavit | 0:00:14,58 v+ 535 10s 20s 305 1m Zm 3m
| zastavt ' S 0:00:00,00  0:00:16,11
00m : O&s 00m : 125 00m : 18s 00m : 24s

-
Pievod souboru dokonden!

Obrazek 4.1: Hlavni ovladaci formulat aplikace
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Nejdulezitéjsi cast uzivatelského rozhrani je umisténa na hlavnim formulafi
programu. Tento formulaf byl navrzen s ohledem na zpfistupnéni vSech potiebnych
funkei tak, aby si zachoval pfehlednost a mél potfebnou funkénost. Podoba hlavniho
formuléafe aplikace je vidét na obrazku 4.1. Cely formuldi lze rozdélit do Sesti

samostatnych oblasti, které budou déale popsany.

(A — textovy piepis)

Rozhaovor s Mirkem Topolankem o
@ Uvodni otizka
Pane premicre, kdyz si prc:mitrq' - — =
pr.;jh|é§er||' \.l'|E|d1:‘.' do dneska StFE
Robert Tamchyna| @ jednim z t&ch pfelomovych mol  Nova kapitola F2
konferenci rektord v dnoru 2000 Novs sskee E3
ty zakladni bocy? Movd sekce na pozici Shift+F3
Ja evim ]E-E’Eh tp t.vald*ile?muzu. M crazat.. <hift-+Del
Mirek Topolanek|  vergjné otevitel | ndktera velmi k o -
formuloval cestu feeni, ale to 3  Smazat pol. Casowy index Ctri+Del
dlouho pied tim je na tom Ze se|  Smazat kon. &asovy index
vlastné chci b&hem toho mandatu viady udélat, tak to je taky
pravda. v

Obrazek 4.2: Detail oblasti pro textovy piepis feCcového dokumentu

zobrazovan samotny piepis. Na formulafi zaujima nejvétsi plochu, ktera se da jesté na
ukor ostatnich ¢asti (B, C — pokud nejsou aktudlné potieba) rozsitit pomoci posuvniki
(Splitter). Samotny piepis je reprezentovan vizualnimi komponentami TextBox. Kazdy
TextBox reprezentuje jednu uroven piepisu (Navrhem a popisem urovni se zabyva
kapitola 5). Kazdy TextBox je jesté¢ umistén na samostatném kontejneru, v tomto piipadé
Grid (koponenta, kterd umoziiuje zarovnavat dalsi vizualni komponenty, napf. tlacitka
apod.), ktery mize dale obsahovat tlacitko pro zménu a zobrazeni aktualniho mluvc¢iho
a dale identifikacni zeleny bod, ktery urcuje, zda mé element ptirazen svlij casovy index
zaCatku v pfislusném feCovém dokumentu. Kazdy Grid je pak vertikdlné¢ umistén na
StackPanelu (komponenta, kterd umoziiuje poskladat libovolné vizudlni komponenty za
sebou a jejich velikost pak dynamicky prizptisobovat podle velikosti formuléie
programu, piipadné rozliSeni obrazovky). Pii zobrazeni vétSiny textovych piepisi,
nestaci pro zobrazeni plocha vyhrazen na formulafi. Proto je cely StackPanel umistén v
komponenté ScrollViewer, kterd v ptipad¢ Ze velikost celého panelu pfesahne vymezeny

prostor, umozni posouvat jeho obsah pomoci vertikalniho posuvniku (tzv. scrolovani).

13



Aby byly tpravy a vyhledavani v delSich dokumentech piehlednéjsi, je zpfistupnéna
pouze moznost vertikalniho posunu textového dokumentu.

Pro efektivni vytvareni a editaci textového piepisu fecového dokumentu obsahuje
popisovana Cast aplikace nasledujici nastroje:

Jednotlivé urovné textového piepisu jsou barevné odliSeny. Kapitoly rizovou
barvou, sekce zelenou a odstavce bilou barvou. V levé Casti se nachazi tlacitko, které
udava mluvciho elementu. Pfi stisknuti tohoto tlacitka je zptistupnén formuléf pro préci
s mluv¢éimi (viz. kapitola 6). Pfi stisknuti tlacitka vedle celé sekce piepisu, 1ze nastavit
mluvciho pro celou tuto sekci. V pripadé vybrani mluvcéiho v irovni odstavce, je
nastaven mluvc¢i pouze pro dany odstavec.

Pokud je vedle libovolné trovné textového piepisu zobrazen zeleny kruh, ma
tato pfifazen Casovy index svého pocatku vieCovém dokumentu (multimedidlnim
souboru). Nad kazdym elementem lze vyvolat pomoci pravého tlacitka mysi kontextové
menu, které umozni vybrat mluvcéiho, vytvorit novou kapitolu, novou sekci, novou
sekci, ktera je vlozena mezi stavajici odstavce sekce. Dale je v menu pfistupna polozka
pro smazani libovolné urovné textového piepisu (kapitoly, sekce, odstavce). Dalsimi

polozkami jsou funkce pro smazani ¢asovych indext elementi (pocatku a konce).

(B — zvukovy soubor)

Audio:

[ Nadist audio soubar [ ] totpolanskovedeavyzkumu. mp3 délka: [hh:mm:ss]:  00:28:55
0:00:14,78 g4 5s 10s 20s 30s im 2m 3m e Kanec ﬁ
R B e : 0:00:00,00  0:00:16,11

by

00m : 11s 00m : 135 00m : 155 00m : 17s

Obrazek 4.3: Detail oblasti pro praci s audio souborem

Druhou ¢asti hlavniho ovladaciho formulafe programu, je ¢ast umoziujici préci
s audio soubory (B). Zde je mozno nacist multimedialni soubor (pomoci ptislusného
tladitka), jehoz zvukova ¢ast je po prevedeni do podporovaného formatu (viz.
kapitola 7) graficky zobrazena (viz. kapitola 8). Dale je zde zobrazovdno jméno
nacteného souboru, doba trvani souboru, aktudlni pozice piehravani a také casové
indexy pocatku a konce textovych element (popsané v (A)). Pokud nema element

jeden nebo oba Casové indexy, je misto Casu zobrazeno ,,N/A*“. Pro préci se zobrazenou
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¢asti audio souboru je uréen panel nastrojii, ktery obsahuje vSechna potiebna tlacitka:
prehrat/zastavit, které slouzi k ovladani ptehravani, tlacitka zoomovani, pro upravu
velikosti audio viny ve svislém sméru (+, -, automaticky) a tlacitka, kterd umoznuji
zobrazeni pozadovaného useku viny (od 5s az po 3 minuty).

Pokud je nacten audio soubor, je graficky vykreslen v podobé viny na Image
(komponenta umoznujici zobrazit obrazky a ostatni grafiku). Spolecné s grafickym
zobrazenim audio souboru, je zobrazena také Casovd osa aktudlné¢ nactené Casti
multimedidlniho souboru. Ve spodni ¢asti oblasti se nachazi posuvnik - Slider
(komponenta, kterd graficky zobrazuje pozici v pravé prehravaném souboru), pomoci
n¢hoz lze se lze rychle posouvat v na¢teném multimedialnim souboru. Pokud dochézi
k pfevodu multimedialniho souboru, zobrazuje Slider také aktualné pfistupnou cast
audio souboru, kterou je mozno piehravat a zobrazovat.

Aktudlni pozice v audio souboru je ve viné zvyraznéna pomoci svislého kurzoru.
Pokud ma aktudlni textovy element z Casti (A) pfifazeny Casové indexy pocatku a
konce, je zobrazen ve vIn¢ vybér pomoci Sedého poloprithledného obdélniku. Pri
kliknuti mysi do oblasti viny, je nastavena pozice kurzoru, audio a video souboru a
prehravani zastaveno. Pti stisknuté klavese Ctr/ 1ze pomoci mysi vybrat libovolny tisek
viny. Pomoci kontextového menu lze pak Casy tohoto useku pfifadit elementu z Casti
(A). Pokud se Casy po sobé& nasledujicich elementli ptekryvaji, je o tom uzivatel
informovan pomoci informa¢niho okna. Jestlize se piekryvaji ¢asy nasledujicich
odstavct pro rtizné mluvci, l1ze povolit jejich prekryvani. V kontextovém menu se dale
nachazeji volby pro pfidani synchronizacni znacky pro element odstavce (viz.
kapitola 5.1). Dulezitou polozkou tohoto menu je moznost automatického rozpoznani
vybrané casti audio souboru. Jednd se o vyuziti technologie v2¢ (viz. kapitola 9 a

&ast (D).

(C —video)

B vidso | fJFepism‘af |

| viedol.avi

Obrazek 4.4: Detail oblasti pro ptehravani videa
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Tato ¢ast hlavniho formulafe programu slouzi k otevieni souboru s videem a jeho
zobrazeni. Zpiisob prehravani videa je popsana v kapitole 7.4.3. Je zde zobrazeno jméno
nactené¢ho souboru a vedle se nachéazi ptislusné tlacitko pro otevieni video souboru.
Vlevo se nachéazi posuvnik (Splitter), kterym je mozno video zvétSovat na ukor Casti
(A). Video lze zavfit kliknutim na tlacitko ,,X*.

Oblast pro piehravani videa ma vlastni kontextovou nabidku ptistupnou pomoci
pravého tlacitka mysi. V nabidce se nachdzi moznost pofidit snimek videa (screenshot)

a tento obrazek predat spravei mluvcich (viz. kapitola 4.2.2)

(D — automatické piepisovani)

B videc ' Prepisoval

[ Zastavit prepisovani ]

| Hlasove ovidani |

Zhyvajici data k rozpoznani (Zpoddani)

I' |

Obrazek 4.5: Detail oblasti pro automatické prepisovani

Tato cast ovladaciho formuléfe aplikace je spolena s ¢asti videa a nachazi se na
dalsi zalozce komponenty TabControl (komponenta, kterd umoZziuje zobrazeni vice
stranek pomoci zalozek). Popisovana ¢ast slouzi k ovladani a piehledu implementované
technologie v2¢ (viz. kapitola 9). Nachazi se zde tfi tlacitka, kterd slouzi ke spusténi
riznych moda automatického rozpoznévace.

Prvni tlacitko Automaticky prepis spusti offline rozpoznavani audio souboru,
pokud je nacten multimedialni soubor a je vybran piislusny element textového ptepisu,
ktery ma nastaveny synchroniza¢ni znacky pocatku a konce. Automatické rozpoznavani
bezi nezavisle ve vlastnim vlakné (thread) a s programem je mozno dale bézn¢ pracovat
— krom¢ upravy ptepisované casti textového dokumentu. Dalsi informace o offline
pfepisovani jsou uvedeny v kapitole 9 o technologii v2¢. Stav automatického ptepisu
(zbyvajici data k rozpoznavani) je znazornén pomoci komponenty ProgressBar
(komponenta, kterd umoznuje vizualné zobrazit stav n¢jaké Cinnosti), umisténé pod
tlacitky na stejné zalozce. Probihajici automaticky ptepis je mozno kdykoliv zastavit

stisknutim stejného tlacitka.
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Druhé¢ tlacitko Diktdt umoznuje za pomoci mikrofonu automaticky piepis feci
uzivatele do textové podoby. Diktovany text je ukladan do elementu textového piepisu,
ktery byl vybran pted zaCatkem diktovani. Diktovani je umoZznéno az po inicializaci
rozpoznavace. O stavu inicializace a moznosti diktovani je uZivatel informovan na
stavovém ftadku (viz. cast (E)). Pokud pocita¢ na kterém bézi diktovani nestiha
piepisovat v realném case, je o aktualnim zpozdéni uzivatel vizualn¢ informovan
pomoci komponenty ProgressBar, umisténé ve spodni ¢ésti zalozky.

Jelikoz je automatické rozpoznavani a diktovani velice ndro¢né na vykon pocitace,
je zpfistupnéna vzdy pouze jedna volba (tzn. Nelze soucasn¢ diktovat a offline
rozpoznavat audio soubor)

Ttetim tlacitkem Hlasové oviadani na popisované cCasti formuldfe, lze spustit
hlasové ovladani nékterych funkci programu. Hlasové lze ovladat nékteré zakladni
funkce hlavniho formuléafe programu, které¢ usnadiuji rucni ptepis (naptiklad nastaveni
mluvc¢iho apod. — seznam vSech podporovanych piikazi je popsan v ptiloze B). Hlasové
ovladani je oproti diktovani méné naroné na rychlost pocitace (viz. kapitola 9.2) a
proto ho lze pouzivat samostatn¢ i spole¢né s automatickym offline rozpoznavanim

fec¢ového dokumentu.

(E — stavovy Fadek)

Probiha automatické rozpozndwvani vybrané casti audio souboru... Nipovéda Prevod audia: |

Obrazek 4.6: Detail stavového fadku a ptiklad jeho pouZiti.

Ve spodni ¢asti formulare se nachazi stavovy fadek (StatusBar). Tato komponenta
umoznuje zobrazovat informace o stavu aplikace. Pro efektivni praci s aplikaci je
dilezité, aby byl uzivatel informovén o jejim aktualnim stavu a chovani. Proto je
stavovy fadek schopen zobrazit textové a vizualné nasledujici:

Zobrazeni informaci o prubéhu prevodu multimedidlniho souboru vcetné grafické
interpretace zbyvajiciho mnozstvi dat k pfevedeni pomoci komponenty ProgressBar.
Informace o dokonc¢eném prevodu a moznosti zobrazovat a ptehravat cely audio soubor.

Zobrazeni informaci pii pouziti automatického offline rozpoznédvace, diktovani a
hlasovém ovladani aplikace (technologie v2f). Uzivatel je informovan o inicializaci
rozpoznavace, prubchu rozpoznavani a v pfipadé diktovani a hlasového ovladani o
nahravani z mikrofonu a rozpoznaném hlasovém povelu. V pifipadé preruseni nebo

dokonceni ptepisu je také uzivatel informovan o ukonceni rozpoznavani.
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(F — hlavni menu aplikace)

mgéstroje Upravy Pepisovad Napovéda

(B Novy piepis Ctri+N
Ll Oteviit pfepis Ctri+0
b ulezit Ctri+5
Uladit prepis jako...

[l Oewtit audio...
Oteviit video...,
Konec

Obrazek 4.7: Hlavni menu aplikace

V horni casti aplikace se nachazi hlavni menu celé aplikace. V jednotlivych
nabidkach se nachazeji vSechny dulezit¢ volby pro ovladani a nastaveni programu.
Seznam a popis vSech funkci v nabidkdch hlavniho menu programu je umistén
v priloze C. Pokud existuje klavesova zkratka pro dany ptikaz v nabidce, je u ptislusné
polozky zobrazena.

Pro efektivni praci s aplikaci, je nutné, aby Casto pouzivané funkce byly pfistupné
pfimo z klavesnice. Casté vyhledavani v nabidkdch za pomoci mysi je totiz pfi¢inou
zpomaleni pfi ruénim vytvareni textového piepisu fecového dokumentu. Proto je vétSina
funkei programu (mimo nabidek, panelli nastrojii a tladitek) taktéz pristupna pomoci
klavesovych zkratek. Seznam klavesovych zkratek a jejich vyznam je popsan

v ptiloze A.

4.2.2 Formular spravce mluvéich

Druhym dtlezitym formulafem uzivatelského rozhrani aplikace je okno spravce
mluvcéich. Navrh tohoto formulafe vychazi z potfeby ukladat rGzné informace o

jednotlivych mluvéich piepisu (viz. kapitola 6).
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® Spravce mluvEich

Vybrany mluvci

Jméno: | Mirek Topolanek

Ml |male.amd V| Poznamka:

Slownik: |sp-c:.ken_zuns1L28-20081130_153158-s v| bijvaly premiér CR

Piep. pr: | [Wchozl nastaveni razpoznavade] W |

[ k] Ulozit zmény

Databaze miuveich: Saznam miuvéich pfepisus
M 1
Ml 2
Hlasové owlddani

Editace ml. (F3)

Robert Tamchyna

Maowy miui (F2)

synchronizovat

smazat (Del)

f

Madist externi databszi l ’Llloiit e, databazi l

[ ' OK (Ctri+Enfter) ] l Zadny mluver ] [ o4& Stomo (Esc)

Obrazek 4.8: Formular spravce mluvcich.

Okno spravce mluvéich je zobrazeno pfi stisknuté klavesové zkratce (Ctrl+M), pii
zvoleni polozky kontextového menu nebo polozky hlavniho menu (Nastroje — Nastav
mluvciho). Pomoci tohoto formuléfe Ize vytvotit nového mluvciho, ktery se v piepisu
bude vyskytovat a pfifadit libovolného mluvéiho elementu hlavniho formulafe, ze
kterého byl spravce mluvcich spustén. Lze také libovolného mluvciho smazat, potom je
odstranén ze vSech datovych struktur programu.

V horni ¢asti formulaie jsou zobrazeny vSechny informace o vybraném mluv¢im,
které se daji upravovat: jméno, typ mluvciho, slovnik, pfepisovaci pravidla, poznamka,
obrazek. Pokud je vytvaren novy mluvci (klavesa F2), jsou zde tyto informace piimo
zadavany.

Ve stfedni ¢asti jsou zobrazeny dva seznamy s mluvCimi. V levém sloupci jsou
zobrazena jména vSech mluvcich, ktetfi se vyskytuji v pravé nactené interni databazi
programu. PtislusSnym tla¢itkem lze databazi ulozit a ptfipadné nacist. V pravém sloupci
je zobrazen seznam mluvéich, ktefi jsou nebo byli pouziti ve vytvafeném textovém
piepisu. Vybrané mluvcéi lze také mazat jejich vybranim v pfislusném sloupci a

stisknutim tlacitka (nebo klavesou Delete). Tlacitko Synchronizovat ptida do interni
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databaze vSechny mluvéi, ktefi se vyskytuji v pravé nacteném piepisu, ale nejsou
pritomni v interni databazi.

Ve spodni ¢asti formulafe se nachazi trojice tlacitek, kterd slouzi pro potvrzeni a
nastaveni mluvciho do textového piepisu. Pokud je vybran mluv¢i, tlacitko OK ho
pfifadi elementu textového piepisu na hlavnim formulafi. Tladitko Zddny miuvci
vymaze mluvciho z pfislusného elementu textového prepisu. Tlacitko Storno pak
poneché ptivodniho mluv¢iho, ktery byl elementu doposavad ptitazen

Vytvarena aplikace je vyvijena s ohledem na moznost ovladat ji prevazné pomoci
klavesnice. Formulat spravujici mluvci je proto mozno intuitivné ovladat pravé pomoci
klavesnice tak, aby nejpouzivanéjsi funkce jako je volba mluvciho, ptfipadné vytvoieni
ulozeni seznamu mluvcich z externich soubor je pak ponechano na pouziti mysi,

protoZe tyto funkce nejsou tak Casto pouzivané.

4.2.3 Formular nerfe€ovych zvuki

V tecovych dokumentech, které je nutné piepisovat, se mimo bézné tfeci objevuji
rizné nefecové zvuky, které je potfeba piepisu zaznamenat. Pro zrychleni piepisu,
obsahuje program seznam nékolika zékladnich zvukd, které I1ze vkladat do textu a neni
je tak nutné rucné zapisovat. Okno ve kterém je mozno tyto zvuky vybrat, je zobrazeno
po stisku klavesové zkratky (Ctrl+R) nebo po zvoleni polozky hlavniho menu (Nastroje
— Vlozit Ruch).

I vyb&r zvuki FEX

fhodba]
[smich]

[Zum pozadi]

[potlesk]

[ticha]

[hFmé&ni]

[hudba]

i VioZit zuukl ’ 25 Storno

Obrazek 4.9: Formulaf nefeCovych zvukil
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Formular je velice jednoduchy a obsahuje seznam nejpouzivanéjSich nefecovych
zvukl, jako je napiiklad (hudba, smich, ticho, apod.). Seznam téchto zvukl je ulozen
v souboru formatu XML (viz. kapitola 5.3). JelikoZ ma soubor jednoduchou strukturu,
lze ptipadné dal§i netfecové zvuky pfidat jeho rucni editaci (umisténi souboru viz.

kapitola 10.2).

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<MySounds xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-
instance" xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

<ruchy>
<string>[hudbal</string>
<string>[smich]</string>
<string>[3um pozadi]</string>
<string>[potlesk]</string>
<string>[ticho]</string>

</ruchy>

</MySounds>

Obrazek 4.10: Ptiklad souboru neteCovych zvuki

Vybrany zvuk je vlozen na pozici kurzoru aktudlniho elementu hlavniho

formulare, ze kterého byl spravce zvukia vyvolan.

4.2.4 Formular nastaveni programu

Ve vytvarené aplikaci 1ze ménit mnoho parametri. VSechny tyto parametry lze
nastavovat na specidlnim formulédfi Nastaveni. Formulatf obsahuje komponentu
TabControl, pomoci které je mozno se prepinat mezi ¢tyimi zalozkami s nastavenim.

Prvni zalozkou je Audio, kde 1ze nastavit vystupni zafizeni pro piehravani zvuku
aplikaci a také vstupni zatizeni pro zaznam zvuku aplikaci pomoci mikrofonu.

Druhé zalozka Rozpoznavac je vyhrazena technologii v2¢ (viz. kapitola 9). Zde Ize
nastavit vychozi parametry (mluv¢i — akusticky model, jazykovy model, ptepisovaci
pravidla, licen¢ni server, soubor s licenci, velikost vyrovnavaci paméti)

Na treti zaloZzce Hlasové ovladani / diktat lze nastavit parametry mluvciho

(uzivatele aplikace) pro technologii v2¢ pro mody hlasového ovladani a diktovani.
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Ctvrta zalozka Ostatni umoZiiuje nastavit cestu k souboru s interni databazi
mluvcéich prepisu (viz. kapitola 6.2). Dalsi polozkou je moZnost zménit vzhled
textového piepisu na hlavni ¢asti formuldfe. Lze zménit velikost pisma, velikost a
ptitomnost fotografie mluvciho.

Zvolené nastaveni je uchovano i po ukoncéeni aplikace. VSechny parametry jsou

ukladany (a pozdéji nacitany) do souboru formatu XML (viz. kapitola 5.3).

4.2.5 Formular napovédy

Jelikoz je v programu pouzito vice klavesovych zkratek (viz. Pfiloha A), pro
jejichz zapamatovani je nutnd delsi prace s programem, je seznam zkratek s popisem co
kazda z nich znamené zobrazen na formulafi Napovéda. Tato jednoducha napovéda je
pristupna z polozky hlavniho menu (Napovéda — Popis Programu).

Tento formulaf je mozno zobrazit spolecné s hlavnim formulédfem programu, aby
byl seznam klavesovych zkratek k dispozici i pifi bézné praci (Ize dale pracovat

s hlavnim formulafem).
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5 Reprezentace textového prepisu v programu

5.1 Struktura textového prepisu

Protoze prepisované feCové dokumenty mohou byt pomérné komplikované, tak je

vhodné vytvafeny textovy piepis rozélenit do struktury. Clenéni umoziuje zprehlednit

vytvafeny prepis, coz je dulezité pii prepisovani feCovych dokumentt, které obsahuji

vice mluv¢ich a kde se stfidda mnoho tématickych celkl. Tim je zajiSténa prehlednost a

variabilnost vytvareného ptepisu.

Aby byl vytvafeny textovy piepis audio souboru dostate¢né piehledny, bylo

zvoleno jeho ¢lenéni, které je popséano dale:

a)

b)

d)

Prvni a zaroven nejvyssi urovni celého prepisu mize byt jeho nazev (transcript).
Jsou zde také ulozeni vSichni mluvéi, ktefi v prepisu vystupuji. K této trovni
nejsou piifazeny zadné synchronizacni znacky, protoze popisuje cely dokument.
Druhou urovni textového ptepisu je Clenéni do kapitol (chapters). Kazda
kapitola vyjadiuje v pfepisu vétsi tématickou ¢ast. Dokument musi obsahovat
alespont jednu kapitolu a jejich celkovy pocet neni nijak omezen. Kapitola
obsahuje nazev a déle je ji mozné ptiradit casové synchronizacni znacky zacatku
a konce. Zacétky a konce dvou riznych kapitol se nesméji prekryvat.

Treti arovni pifepisu je Clenéni do sekci (sections). Kazda kapitola je tak
rozdélena do libovolného poctu sekci. Sekce vyjadiuje v prepisu mensi
tématickou ¢ast nez kapitola a slouzi k upfesnéni tématu. Kazda sekce obsahuje
vlastni nazev a stejn¢ jako v ptipad€ kapitoly ji je mozné pfiifadit casové
synchroniza¢ni znacky zacatku a konce. Zacatky a konce dvou riiznych sekci se
opét nesméji prekryvat. Kazda sekce mize obsahovat vychoziho mluvéiho
(viz. bod (f)), jeho pouziti je vSak nepovinné a primarné se nastavuji mluvci ve
ctvrté urovni prepisu.

Ctvrtou trovni textového piepisu je ¢lenéni do odstavel (paragraphs). Kazda
sekce je rozdélena do libovolného poctu odstavct. Odstavec byl zvolen jako
nejnizsi uroven, ktera je v programu zobrazena samostatnym objektem (pomoci
komponenty TextBox). Odstavci je mozno pfifadit synchroniza¢ni znacky
pocatku a konce a ma rovnéz ptitazené¢ho svého mluvciho (viz. bod (f)). U dvou
riznych navazujicich odstavcil (kazdy s riznym mluv¢éim) je umoznéno, aby se

prekryvaly konec prvniho se zacatkem druhého. Tato vlastnost umoziiuje, aby se
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dva mluv¢i mohli prekryvat v ptipadech, kdy pred skoncenim promluvy jednoho
mluvciho zacne jiz mluvit dalsi.

Péatou urovni textového piepisu je skuteCnost, Ze odstavec je dale vnitiné
roz¢lenén do jest€¢ mensich textovych useki (words), které mohou obsahovat
libovolny pocet slov a také synchronizac¢ni znacku pocatku. Pokud odstavec
obsahuje n¢jaky text, musi se vnitiné skladat alespon z jednoho textového useku.
Takovéto Clenéni umoziluje zaznamenat presné casové indexy u vét piipadné
samotnych slov. Tim je zajiSténa pfesnd provazanost mezi feCovym
dokumentem a textovym piepisem. Této vlastnosti je prevazné vyuzito ve
spojenim s technologii v2¢ (viz. kapitola 9), protoze pfi rucni transkripci by bylo
velice zdlouhavé urcovat presné pocatky jednotlivych slov. AvSak pokud je text
odstavce pfili§ dlouhy, je samoziejmé mozno vkladat casové synchronizacni
znacky na libovolné misto ruc¢né.

Mluvéi: Kazdému odstavei Ize prifadit mluvciho (osobu, kterd v prepisovaném
audio souboru vyslovuje danou c¢ast textu). VSichni mluvci, ktefi se v prepisu
vyskytuji, jsou uloZeni v nejvyssi Grovni v seznamu mluvéich. To zajistuje
pfehled nad vSemi mluv¢imi piepisu. Kazdy mluvéi je v prepisu identifikovan
unikatnim ¢islem, které je pfifazovano jednotlivym odstavcim a sekcim. Toto
feSeni bylo zvoleno z diivodu, Ze pfi editaci mluvciho stac¢i pouze zménit jeho
vlastnosti na jednom mist€¢ a nemusi se ménit v ostatnich c¢astech ptepisu
(odstavce a sekce). Mluvéi ma svoji vlastni datovou strukturu a mohou se o ném
ukladat rizné informace jako je jeho jméno, obrazek a charakteristika (vek,
pohlavi, pouzité¢ jazykové modely a ptepisovaci pravidla pro technologii v2¢)

Dalsi informace o mluvéich jsou popsany v kapitole 6.
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Piepis (transcript)
+ seznam mluvcich: (mluvéi 1, mluvci 2, ...)

Sekce 1 (Section 1) Sekce 2 (Section 1)
+ (pocatek, konec) + (pocatek, konec)
Odstavec 1 (Paragraph 1) Odstavec 1 (Paragraph 1)
+ (pocatek, konec) + (pocatek, konec)
+ mluvéi 1 + mluvci 1

Odstavec 2 (Paragraph 2)
+ (pocatek, konec)
+ mluvéi 2

—>

Prekryvani odstavcu

Odstavec (Paragraph)
+ (pocatek, konec)
+ mluvéi 1
Slova 1 (words) Slova 2 (words) Slova 3 (words)
+ (pocatek) + (pocatek) + (pocatek)

Obrazek 5.1: Graficka podoba struktury textového piepisu

5.2 Datova struktura textového prepisu

Textovy ptepis vytvaifeny v aplikaci, musi byt reprezentovan pomoci datové
struktury, se kterou dokédze aplikace dale pracovat. Datova struktura byla navrzena
podle modelu struktury textového piepisu (viz. kapitola 5.1). Celou datovou strukturu
textového prepisu obsahuje tiida MySubtitlesData. Tato tfida obsahuje vSechny
potiebné objekty, které jsou reprezentaci Grovni modelu textového pifepisu. Schéma

ttidy MySubtitlesData je vidét na nésledujicim obrazku (Obrazek 5.2).
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MySubtitlesData

List<MyChapter> chapters

speakers MyChapter
MySpeakers List<MySection> sections
MySection
Ulozeno
List<MyParagraph> paragraphs
bool
MyParagraph
JmenoSouboru List<MyPhrase> words
string MyPhrase
words
string

begin, end

long
speakerl1D
long
speakerl|D begin, end
long long

begin, end

long

name

string

begin, end

long

name

string

Obrazek 5.2: Datova struktura reprezentujici textovy prepis — tfida MySubtitlesData
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Krom¢ datové struktury samotného textového piepisu obsahuje tfida
MySubtitlesData také funkce, pomoci kterych jsou ptiddvany, editovany a vraceny
polozky datové struktury. Seznam a popis vybranych funkci, pomoci kterych je datova

struktura upravovana, je uveden v piiloze D.1.

5.3 Ukladani a naéitani textového prepisu do (ze) souboru

Aplikace musi byt schopna uklddat a nacitat vytvofené piepisy fecovych
dokumentt. Zakladni myslenkou bylo umoznit pouZzit textové piepisy i v jinych
aplikacich bez nutnosti znat presnou bindrni strukturu piepisu. Proto byl pro ulozeni
zvolen textovy format souboru v podobé XML (eXtensible Markup Language). XML
ma vyhodu, Ze ho lze v ptipadé potieby jednoduSe transformovat do jiné podoby, kterou
bude mozno vyuzit v jinych aplikacich.

Pro vytvofeni souboru formatu XML byl vyuzit nastroj XMLSerializer, ktery je
obsazen v platformé .NET Framework a v programovacim jazyce C#. Tento nastroj
umozinuje transformovat datovou tfidu do podoby XML a poté ji opét z XML nacist do
paméti. Aby bylo mozno tfidu serializovat do pozadované podoby, musi byt u
jednotlivych proménnych tfidy nastaveno jakym zptisobem budou ulozeny v XML
souboru (napf. zda se jedna o XML element nebo atribut). Vysledné XML ma stejny
tvar, jako navrzena struktura textového ptepisu (viz. kapitola 5.1). Piiklad XML
souboru je uveden na obrazku 5.3.

O ulozeni datové struktury do souboru a jeho opétovné nacteni se stard tfida
MySubtitlesData. Ttida obsahuje dvé funkce, které toto =zajistuji (Serializovat(),
Deserializovat()). Jejich hlavicky a popis jsou uvedeny v piiloze D.1. Pti ukladani
textového piepisu, je mozno specifikovat, zda bude spoleéné se seznamem mluvcich
ulozen do souboru i obrazek v textovém formatu (viz. kapitola 6.1). Ulozeni obrazku je

nepovinné kvili snizeni velikosti souboru s textovym piepisem.
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<MySubtitlesData xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" xmlns:xsd=..
<chapters>
<MyChapter begin="-1" end="-1">
<name>Kapitola 0</name>
<sections>
<MySection begin="-1" end="-1">
<name>Sekce 0</name>
<paragraphs>
<MyParagraph begin="0" end="-1">
<phrases>
<MyPhrase begin="-1" end="-1">
<words>textl</words>
</MyPhrase>
</phrases>
<speaker>1</speaker>
</MyParagraph>
</paragraphs>
<speaker>0</speaker>
</MySection>
</sections>
</MyChapter>
</chapters>
<SeznamMluvcich>
<speakers>
<MySpeaker>
<ID>1</ID>
<Name>Mluvei 1</Name>
<RozpoznavacMluvci>male.amd</RozpoznavacMluvci>
<Poznamka />
</MySpeaker>
<MySpeaker>
<ID>2</ID>
<Name>Mluvéi 2</Name>
<RozpoznavacMluvci>female.amd</RozpoznavacMluvci>
<Poznamka />
</MySpeaker>
</speakers>
</SeznamMluvcich>
</MySubtitlesData>

Obrazek 5.3: Podoba souboru s textovym ptepisem ve formatu XML
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6 Mluvci

Pii zpracovani feCovych dokumentii, je problematika mluvcéich velice dilezita.
Proto byla mluv¢im vyhrazena samostatna kapitola.
Mluv¢i je osoba, ktera v prepisovaném fecovém dokumentu vyslovuje danou cast

textu. Kazdy fe€ovy dokument musi mit alespoil jednoho mluvciho.

6.1 Potrebné informace o mluvcich

Aby bylo mozno zefektivnit vytvareni textovych piepisti feCovych dokumentd, je
vhodné mit o kazdém mluvéim, ktery se v dokumentu vyskytuje, nékteré vhodné
informace. Pfi vytvareni textového piepisu pak jiz neni nutné pokazdé specifikovat, kdo
kterou cast textu vyslovuje. Zakladni charakteristickou informaci o mluvéim je jeho
jméno. Jméno musi byt unikétni kvili jednozna¢né identifikaci mluvciho.
mluvcich soucasné, je vhodné ukladat i dalsi informace, které usnadni jeho identifikaci.
Jsou jimi: obrdzek (vhodny zejména pii pritomnosti videa) a jeho charakteristika:
pohlavi a poznamka (umoznuje ulozit libovolné dopliikové informace o mluvéim — napf.
vek). Z diivodu implementace technologie v2¢ (viz. kapitola 9) je vhodné o mluvcich
uchovavat ptislusny jazykovy model, akusticky model a prepisovaci pravidla.

Pro potieby aplikace bylo proto navrzeno o kazdém mluvéim uchovavat
nasledujici informace v pfislusné datové struktute (MySpeaker — popsand nize):

Jméno; Poznamka — podrobnéjsi popis mluvciho; Akusticky model ~ pohlavi;
Jazykovy model (pfislusSny slovnik technologie v2f); Ptepisovaci pravidla (pro
formatovani textového vystupu pifi automatickém piepisu pii pouziti technologie v2f);
Obrazek (fotografie, pfisluSného mluvc¢iho, kterd usnadni jeho identifikaci pfi
ptehravani video souboru).

Uchovévani informaci o mluvéim zajistuje v programu datova tfida MySpeaker.
Obsahuje pottebné proménné pro ulozeni pozadovanych informaci. Jeji struktura je

zobrazena na obrazku 6.1.
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MySpeaker
1D Name
int string
RozpoznavacMluvci RozpoznavacPrepisovaciPravidla
string string
RozpoznavacJazykovyModel FotoJPGBase64 Poznamka
string string string

Obrazek 6.1 Datova ttida — MySpeaker (Informace o mluv¢im)

6.2 Interni databaze mluvcich

O jednotlivych mluvéich, ktetfi se v pfepisu mohou vyskytovat se uklada veétsi
mnozstvi informaci (viz. kapitola 6.1). Pokud jsou k dispozici podrobné&jsi informace o
mluv¢im, je to vétSinou ztoho divodu, Ze se konkrétni mluvéi vyskytuje ve vice
fecovych dokumentech (Typickym piikladem je naptiklad zpravodajska relace).
V takovém ptipadé je zbytecné, aby se pii kazdém novém piepisovani fecového
dokumentu musely znovu zadévat informace o stejném mluv¢im. Proto je v programu
zavedena podpora interniho seznamu mluvcich, kteti se v pfepisech mohou vyskytovat.

Pro ukladani informaci o mluv¢ich je vyuzita (stejné jako v pifipadé ukladani
textového prepisu) serializace do formatu XML (viz. kapitola 5.3). Format XML byl
opét zvolen z diivodu pouzitelnosti v piipadnych dalSich aplikacich. Vytvaiena aplikace
umoznuje nacitat a ukladat interni databazi do jednotlivych soubort. Tim je zajiSténa
moznost pracovat pouze s danym okruhem mluvéich, kteti jsou pro dany piepis potieba.

Protoze je pro uloZeni informaci o mluvcich vyuzito textového formatu XML,
neni do né¢ho mozno ukladat pfimo bindrni data. Vytvaiena aplikace proto pro ulozeni
obrazku mluvciho (ktery je ve formatu JPG) vyuzivd piekddovani binarnich dat do
kédovani Base64 — jedna se kodovani binarnich dat do textového formatu ASCII.

Vysledkem piekodovani je textovy fetézec, ktery jiz Ize ulozit do formatu XML.
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<MySpeakers xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<speakers>
<MySpeaker>
<ID>1</ID>
<Name>Mluv¢i 1</Name>
<RozpoznavacMluvci>male.amd</RozpoznavacMluvci>
<RozpoznavacJazykovyModel>spoken.bin</RozpoznavacJazykovyModel>
<RozpoznavacPrepisovaciPravidla>..ppp</RozpoznavacPrepisovaciPravidla>
<FotoJPGBRase64>/97/4AAQSIJRgABAQERWYIDAOMDASKCwW..</FotoJPGBase64>
<Poznamka />
</MySpeaker>
<MySpeaker>
<ID>2</ID>
<Name>Mluveéi 2</Name>
<RozpoznavacMluvci>female.amd</RozpoznavacMluvci>
<Poznamka />
</MySpeaker>
</speakers>
</MySpeakers>

Obrazek 6.2: Struktura souboru se seznamem mluvéich

O seznam mluv¢ich se v aplikaci stard datova tfida MySpeakers. Obsahuje
vSechny potiebné funkce pro spravu (ptidani, editaci, vyhleddvani) seznamu mluvcich a
jeho ukladani a nacitani do (ze) souboru. Popis vybranych funkci je uveden

v ptiloze D.2.
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7 Podpora multimedialnich soubori

Pro vytvoteni pfepisu multimedidlniho dokumentu, musi byt aplikace schopna
naCist a pifehrdvat audio soubory. Do programu byla zahrnuta podpora vétSiny

multimedialnich formati (viz. kapitola 7.3), aby byla aplikace maximalné flexibilni.

7.1 Interni zpracovani audio souboru

Interné pracuje program se zvukovym formatem WAV (viz. kapitola 7.2). Je to
z diivodu jeho jednoduché struktury, protoze v souborech formatu WAV, jsou audio
data ulozena v nekomprimované podobé. Toho je vyuzito pii pirehrdvani zvuku (viz.
kapitola 7.4.2), pti grafickém zobrazeni audio dat (viz. kapitola 8) a pro potieby
automatického rozpoznavani fte¢i z multimedidlnich souborii — implementovana
technologie v2¢ (viz kapitola 9). Z divodu pozadavkl technologie v2¢, pracuje
vytvarena aplikace intern¢ s formatem WAV, ktery ma nasledujici parametry: velikost

vzorku — 16 bitt, frekvence vzorkovani — 16 kHz, pocet zvukovych kanalti — 1 (mono).
7.2 Zvukovy format WAV

7.2.1 Zakladni informace

WAV je zkratka z anglického Waveform Audio Format. Tento zvukovy format byl
vytvoren firmami Microsoft a IBM pro ukladani zvuku. Do WAV souboru Ize ukladat
data 1 v komprimované podob¢ (napt. MP3), ale tato moznost se vétSinou nevyuziva.
Ve WAV souboru je tak zvuk nejcastéji uloZen bezztratové pomoci pulzné kodové
modulace (PCM). Proto je WAV nejcastéji pouzivanym formatem pii zpracovani

zvuku.

7.2.2 Hlavicka *.wav souboru

Aplikace pracuje se zvukem ve formatu WAV (prace s docasnymi soubory,
grafické zobrazeni audio dat, pfehravani zvuku, zaznam zvuku, rozpoznavani feci).
Proto je nutné zndt strukturu hlavicky *.wav souboru, kterd obsahuje potiebné

informace o audio formatu. Struktura hlavicky je zobrazena na obrazku 7.1.
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Retézec ,, RIFF“ Pocet bytii do konce souboru | Retézec ,, WAVE “

1 2 3 4 5 6 il 8 9 10 11 12

R | F F AlL | Al Al AlH | W A \Y

Retézec fmt Poc. bytii do konc. casti Format dat | Pocet
format kanadli

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

F m T AFL | AF AF AFH|KL |KH |CHL |CHH

Vzorkovaci frekvence [Hz] | Pocet bytii/s Vel. Vzorku Vel. Vzorku

[B] /b]
25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
VFL | VF VF |VFH |PBL | PB PB ([PBH |[VBL |VBH |[VVL |[VVH

Retézec ,, data Pocet bytii do konce souboru

37 38 39 40 41 42 43 41

D a T a A2L | A2 A2 |A2H

Obrazek 7.1: Hlavi¢ka souboru formatu WAV

7.3 Prevod multimedialnich souborti na podporovany format

Aplikace interné¢ podporuje format WAV (viz. kapitoly 7.1 a 7.2). Podpora
ostatnich multimedidlnich formatt je feSena pomoci externiho programu Ffmpeg (viz.
kapitola 7.3.1). Aplikace je tak schopna piehravat zvuk vSech audiovizualnich formati,
které podporuje pravé Ffmpeg. Seznam podporovanych forméatl je dostupny po spusténi

utility ffinpeg.exe (viz. kapitola 10.2) s parametrem —formats.

7.3.1 Ffmpeg

Jedna se o kompletni feSeni, které umozituje nahravat, konvertovat a streamovat
ruzné digitalni audio a video formaty. Cely projekt Ffmpeg se sklada ze tfi zakladnich
soucasti: ffmpeg (utilita pro piikazovou fadku urCend pro nahravani a pievod
multimedidlnich soubort), ffserver (streamovani multimedidlnich souborll) a ffplay
(ptehrava¢ multimedialnich soubortt).

Vytvarena aplikace vyuziva cast ffmpeg k prevodu do pozadovaného formatu.
Program ffmpeg umoznuje komunikovat s ostatnimi programy pomoci standardniho
vstupu a vystupu, coz je v programu vyuZzito. Ffmpeg je spustén jako proces s parametry

a standardni vystup je pfesmérovan do aplikace (viz. obrazek 7.2).
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Prevadéna data jsou poté piimo zpracovana aplikaci: Pivodni multimedialni
soubor je béhem pifevodu pomoci ffimpeg uklddan v minutovych docCasnych *.wav
souborech na pevny disk pocitate. Ffmpeg posila pouze pievedend audio data
v pfislusném formatu, hlavicka souboru *.wav (viz.kapitola 7.2.2) je pak vytvoiena
aplikaci pfi ulozeni docasného souboru.

Toto fteSeni bylo zvoleno proto, aby nebylo nutné wuchovavat cely
nekomprimovany WAV v paméti (1 hodina audio zdznamu zabere pfiblizn¢ 100 MB
operacni paméti). Rozdéleni na vice souborti pak umoziluje pracovat s jiz prevedenymi
daty, zatimco na pozadi bézi konverze zbylé casti multimedidlniho souboru. Dalsi
vysvétleni, jakym zpisobem aplikace pracuje s multimedidlnimi soubory je popsan

v dalsi kapitole.

7.3.2 Implementace nacitani multimedialnich souborti v aplikaci

Praci s pfevodem a docasnymi *.wav soubory ma v aplikaci na starost tfida
MyWayv. Pievod na podporovany format (viz. kapitola 7.3) i nacitdni docasnych
soubortl je feSeno asynchronné¢ pomoci vice threadli a nebrzdi tak aplikaci v jiné
¢innosti. Zpusob jakym je prevadén soubor na doCasné a jak jsou data spravovana je
znazornén na obrazku 7.2. Ttida MyWav obsahuje dilezité funkce a property, které

jsou popsany v piiloze D.3.
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Thread

Pievod multimedidlniho souboru na podporovany format WAV
AsynchronniPrevodMultimedialnihoSouboruNaDocasne?(...)

Ukladani
soubort

I

Docasné *.wav
soubory na pevném
disku

Pievedena
prvni ¢ast
audio souboru
(3min*)

STD IN

spusténi

Audio data

STD OUT

Process

ffmpeg
spustén s prisluSnymi parametry
pro pfevod multimedidlniho
souboru na pozadovany format.
Vystup pomoci STD OUT

Thread

Thread

Nacteni pozadované ¢asti audio
dat do bufferu pro piehravani a
zobrazeni audio dat
AsynchronniNacteniRamce?(...)

Nacteni pozadované ¢asti audio
dat do bufferu pro automatické
rozpoznavani (v2¢)
AsynchronniNacteniRamce?(...)

A A

TRUE

Nacten audio
soubor a pievedena
pozadovana cast?

\VARAV/ \/

Nactena audio Nactena audio
data, pro data pro
piehravani a 5 . ) automatické
zobrazeni v Pozadavek nacteni ¢asti audio rozpoznani v
aplikaci souboru aplikaci

Obrazek 7.2 Zpracovani multimedidlniho (audio) souboru
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7.4 Zpusob prehravani multimedialnich souboru

7.4.1 Pfehravani audio a video soubort

Aby bylo mozno vytvéret textovy piepis audio souborti, musi aplikace umoziovat
nacitani a piehravani prepisovaného multimedialniho (audio a video) souboru. Aplikace
podporuje piehravani vétSiny béznych formatd souborii (popsano v kapitole: 7.3)
Zpusob prehrani je popsan v nasledujici kapitole (7.4.2).

Aplikace také umoziuje piehrat spolecné s audio souborem i video. Velkd cast
materiall, které je potieba piepisovat, totiz obsahuji kromé zvukové ¢asti i video. Video
zjednodusuje identifikaci jednotlivych mluvcich, kteti se v piepisovanych materialech

vyskytuji. Zptsob pfehravani video souboru v aplikaci je popsan v kapitole 7.4.3.

7.4.2 Zpusob prehrani audio souboru

Pro piehravani audio soubori v programu, byly uvazovany dva zplsoby, které
jsou dale popsany.
a) Prehravani pomoci komponenty MediaElement

Komponenta MediaElement, ktera je soucasti WPF (Windows Presentation
Foundation; viz. kapitola 3.2), umoznuje prehravani vétSiny audio a video soubort.
Ptehravat je mozno libovolnou ¢ast souboru, ptehravani lze pozastavovat a lze se
presouvat na ur¢enou pozici. Jedna se o jednoduchy zptisob, jak ptehravat audiovizualni
soubory, ktery vSak piinasi nékolik problémi: Pii piehrani soubord, které obsahuji i
video ¢ast, je z divodu komprimace problematické prehravat urCité tseky (napiiklad
samotné slovo). Posuny v souboru na pozadovanou pozici jsou také pomalé a zpomaluji
praci aplikace. V piipad€ prehravani zvuku z tohoto souboru by tak mohlo dochazet ke
vznikim odchylek mezi pozici kurzoru v graficky zobrazenych audio datech a
prehravanym zvukem.

Optimalnim feSenim je piehravat nekomprimovana audio data, ktera méa program
k dispozici pro vykreslovani viny (viz. kapitola 8) a technologii v2¢ (viz. kapitola 9).
K dispozici jsou minutové soubory formatu WAV. OvSem pii jejich pfehravani pomoci
komponenty MediaElement, dochazi k nezadoucimu praskani ve zvuku pii navazovani
soubort. Dal§im nezddoucim jevem je pomalé nacitdni soubord pfi rychlych posunech

v ramci celého audio souboru.
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b) Prehravani pomoci knihovny winmm.dll

Knihovna winmm.dll je soucésti operacniho systému Microsoft Windows a
obsahuje API (aplikacni rozhrani — funkce) pro praci s multimédii. Umoziuje naptiklad
ptehravani a nahravani nekomprimovanych audio dat.

Tento zplisob pirehravani byl zvolen, protoze prehravani multimedialnich souborid
pomoci komponenty MediaElement, popsan¢ v piedchozi Casti (a) nepfineslo potfebné
vysledky (viz. problémy s piehravanim).

Piehravana jsou interni nekomprimovanéd data programu ve formatu WAV (viz.
kapitola 7.2). Pfehravani ma v aplikaci na starost ttida MyWavePlayer. Obsahuje
potiebné funkce, které vyuziva aplikace pro piehravani dat a pro konfiguraci vystupniho
audio zafizeni. Diulezit¢ funkce a property jsou popsany niZze. Komunikace mezi

jednotlivymi ¢astmi aplikace pii piehravani je zobrazena na obrazku 7.3.

public static string[] DeviceNamesOUT — property, kterd vraci seznam vSech
vystupnich zafizeni dan¢ho pocitaCe, ktera jsou schopna piehravat
nekomprimovany WAV format. Toto property je pouZito pro zobrazeni a

konfiguraci vystupniho audio zafizeni.

public MyWavePlayer (int device, WaveFormat format, int bufferSize, int
bufferCount, BufferFillEventHandler fillProc) — Constructor, pomoci
proménnych dojde ke konfiguraci a inicializaci piehravani: Zatizeni pro
prehravani; format WAV (frekvence, velikost vzorkli, mono/stereo); velikost
bufferu dat, ktera jsou piehravana; pocet buffert; Udalostni funkce, kterd je volana
pokud jsou pozadovana audio data pro pfehravani.

void WOP ChciData (IntPtr data, int size) — Funkce je deklarovdna v hlavni
casti programu (Windowl). Je automaticky voldna (udalostni funkce) pfi
pozadavku objektu piehravace (MyWavePlayer) o nova audio data. Pokud dochazi
k ptehravani je v intervalu 150 ms naplnén buffer a jeho obsah piehran. Interval
150 ms byl zvolen, aby bylo mozno ptehravani pterusit. Pferuseni prehravani je

feSeno posilanim 0 do bufferu.
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Hlavni cast aplikace

Audio data pro
@pfehréni

Udalostni funkce, vyvolana v hlavni ¢asti
programu s pozadavkem o audio data:
WOP_ChciData()

A

Pozadavek o audio data

MyWavePlayer

<Audio data

Seznam vystupnich
audio zafizeni:
DeviceNamesOUT

Asynchronni piehravani audio dat (volani
prislusnych funkci winmm.dlIl) , vyvolani
udélostni metody pro naplnéni bufferu dat

A

N\

Funkce knihovny winmm.dll

Il

Operacni systém (Windows)

L

Piehravani zvuku

Obrazek 7.3: Zptsob prehravani zvuku v aplikaci

7.4.3 Zpusob pirehrani a zobrazeni video souboru

Pro ptfehrdni videa souboru byla vyuzita komponenta MediaElement
(viz.kapitola 7.4.2). Video je ptehrdvano nezavisle na audio souboru z divodi
popsanych v téze kapitole. Pfehravano je pouze video se ztlumenym zvukem a pozice
ve video souboru je synchronizovana s pozici prehravanych audio dat. Na pomalejSich
pocitacich mize nékdy pii prehrdvani dochazet k rozchézeni zvuku a obrazu, proto

pokud se obraz a zvuk rozejdou o urcity Casovy usek (200 ms), je video znovu

synchronizovano vzhledem ke zvuku.
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7.5 Zpisob zaznamu zvuku v aplikaci

Vytvarena aplikace umoznuje pouziti technologie v2¢ (viz. kapitola 9) —
automaticky ptepis diktované feci do textové podoby a také podporuje hlasové ovladani
nékterych funkei programu. Proto je potfeba zaznamendvat hlas uZivatele aplikace
pomoci mikrofonu. Zvuk je nutné zaznamenavat v nekomprimované podobé
v pozadovaném formatu, ktery aplikace kvuli technologii v2¢ vyuziva (16 kHz, mono,
16 biti).

Nahravani zvuku je feSeno stejné¢ jako v pfipad€ piehrdvani pomoci knihovny
winmm.dll (viz.kapitola 7.4.2, ¢ast (b)), kterd obsahuje vSechny potiebné nastroje pro
zaznam. Zaznam zvuku ma v aplikaci na starost tiida MyWaveRecorder. Obsahuje
potiebné funkce, které vyuziva aplikace pro nahravani zvukovych dat a pro konfiguraci
vstupniho audio zafizeni pocitace. Dulezit¢é funkce a property jsou popsany nize.
Zpusob komunikace mezi jednotlivymi ¢astmi (objekty) aplikace je zobrazen na

obrazku 7.4.

public static string[] DeviceNamesIN — property, ktera vraci seznam vsech
vstupnich zatizeni dané¢ho pocitace, kterd jsou schopna nahrdvat nekomprimovany
WAV format. Toto property je pouzito pro zobrazeni a konfiguraci vstupniho
audio zafizeni.

public MyWaveRecorder (int device, WaveFormat format, int bufferSize,
int bufferCount, BufferDoneEventHandler doneProc) — Constructor,
pomoci proménnych dojde ke konfiguraci a inicializaci nahravani: Zafizeni pro
nahravani; format WAV (frekvence, velikost vzorkdi, mono/stereo); velikost
bufferu dat, ktera jsou nahrana; pocet bufferi; Udalostni funkce, ktera je volana
pokud jsou k dispozici nahréna audio data.

void MWR MamData (IntPtr data, int size) — Tato funkce je deklarovéna v hlavni
casti programu (Windowl) a je automaticky volana (udélostni funkce) po nahrani
pozadovanych audio dat. Dodava audio data pfimo automatickému rozpoznavaci
spojité fecCi (viz. kapitola 9) pomoci jeho rozhrani. Audio data jsou posilana bud’

pti diktovani nebo pii hlasovém ovladani aplikace.
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Hlavni cast aplikace Nahrana audio data
pro dalsi zpracovani

Udalostni funkce, vyvolana v hlavni ¢asti
programu po nahrani zvuku:
MWR_MamData()

A

:; Informace o nahrani dat
2
MyWaveRecorder ;%
Seznam vstupnich Asynchronni nahravani audio dat (volani
audio zafizeni: prislusnych funkci winmm.dlIl) , vyvolani
DeviceNamesIN udélostni metody pro pieddni nahranych dat

A

Funkce knihovny winmm.dll

Il

Operacni systém (Windows)

{}

Zaznam zvuku z vnéjsiho zdroje

Obrazek 7.4: Zplsob zdznamu zvuku aplikaci
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8 Grafické zobrazeni zvukovych dat

Pro usnadnéni prace pii vytvareni piepisu audio souboru, je vhodné zobrazit
grafickou reprezentaci audio dat, kterd jsou prehrdvana. Grafické zobrazeni
zjednoduSuje orientaci v audio souborech a umoznuje presné urcit zacatky a konce
jednotlivych slov, ptipadné celych vét.

Pro grafické zobrazeni audio souboru v podobé viny bylo vyuZzito vektorové
grafiky, kterou WPF (Windows Presentation Foundation, viz kapitola 3.2) nabizi. Ve
WPF, je grafika zobrazovana v tzv. retained modu. To znamenda, ze data, ktera je
potieba vykreslit, se jednou definuji a pokud je potieba ¢ast nebo celou scénu piekreslit,
stard se o toto samotné WPF bez nutnosti manualné piekreslovat pozadovanou oblast
V programu.

V aplikaci je vzdy vykreslena pouze viditelna ¢ast viny, protoze vykresleni celych

audio soubord by bylo zbyte¢né zdlouhavé a pamét'oveé narocné.

8.1 Zpusoby grafického zobrazeni audio dat

Pro grafické zobrazeni audio dat v podobé viny, byly uvaZzovany 2 moznosti, které

budou déle popsany.

8.1.1 Princip vynechavani vzorku

Prvni zplisob vyuziva toho, ze pii kresleni viny nejsou kresleny vSechny audio
vzorky, které jsou k dispozici, ale zobrazen vzdy kazdy N-ty vzorek. N je urceno podle
nasledujiciho vztahu (1):

sekundy y frekvence
4.5 1000000

N = round( (1)

sekundy — délka zobrazené casti audio souboru v sekundach;
frekvence — pocet audio vzorkli za 1 s;
Konstanty byly uréeny kompromisem tak, aby vykreslend vina méla dostatecnou

kvalitu a pfitom jeji kresleni bylo dostatecné rychlé.

Pokud je potieba vinu rychle piekreslovat — napiiklad pii rychlych posunech
pozice v audio souboru, je N dale docasné zvétSeno, aby mohla byt vlna vykreslena jesté
rychleji. V tomto ptipadé je kreslen kazdy Nd-ty vzorek. Nd je vypocitano podle
vztahu (2)
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Nd = round(N x2.5) (2)

N — kolikaty vzorek je vzdy kreslen; Konstanta je urCena tak, aby piekreslovani

viny probihalo dostatecnou rychlosti.

Vyhodou tohoto feSeni je kvalitni zobrazeni viny kratkych ¢asovych usekt. Vinu
je mozno vérohodné zobrazit s ptesnosti jediného vzorku.

Tento zpiisob zobrazeni méa vSak nékolik nevyhod: Hlavnim problémem je
rychlost zobrazeni, protoze i pfes to, Ze je pocet vzorkll k vykresleni snizen, dochazi
stale k zobrazovani velkého mnozstvi bodid. Pro zobrazeni je tak nutno vSechny
soutadnice bodl ptepocitavat, coz je zbyte¢né casové narocné. Dalsi nevyhodou tohoto
zpusobu vykreslovani vilny, je nedostatecnd kvalita pifi zobrazeni delSich casovych
usekti nez 1 minuta. Kvili vynechani pfili§ mnoha vzork®, dochdzi k podstatnym

ztratdm informace o podobé audio souboru.

8.1.2 Princip pramérovani

Druhy zptisob zobrazeni viny byl naprogramovan za ucelem zrychlit vykreslovani
a zvysit kvalitu. PoCet vykreslovanych bodid viny byl minimalizovan podle poctu
skute¢né¢ moznych zobrazovanych bodi na obrazovce. Vysledné vina se skladé z tolika
svislych tsecek umisténych tésne vedle sebe, kolik je skuteéné obrazovych bod.

Soufadnice usecek jsou spocteny nasledujicim zpusobem: soufadnice ve sméru
osy X, jsou dany jednotlivymi obrazovymi body. Soufadnice ve sméru osyy jsou
vypocteny jako priméry okolnich vzorkl, které by mély byt zobrazeny. Samotné
pramérovani by nevedlo k pozadovanému vysledku, protoze navzorkované hodnoty
audio signalu osciluji kolem nulové hodnoty (signal ma stfedni hodnotu 0). Proto je
tteba zprimérovat zvlast kladné a zvlast’ zaporné hodnoty audio signalu. Vystupem

jsou 2 soufadnice y; a y, pro kazdou pozici x; na obrazovce.
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8.2 Porovnani reseni zobrazeni audio dat

Tab. 8.1: Klady a zapory jednotlivych zptsobu grafického zobrazeni audio dat

Zpusob feseni Klady Zapory

a) Princip - Jednoducha implementace | - Pomalé a naro¢né

vynechévani vzorki | - Kvalitni zobrazeni kratSich | pfekreslovani audio dat
casovych usekil - Nizka kvalita zobrazeni

delSich ¢asovych usek
(>1 minuta)
- nutnost sniZzit kvalitu

zobrazeni pii rychlych
posunech v audio souboru
b) Princip - rychlost prekreslovani - slozit&jsi prepocet vzorkl
primérovani - vysledna kvalita viny - nemoznost velkych zvétSeni

Obrazek 8.1: Porovnani zptsobil grafického zobrazeni audio dat

(nahote — princip vynechdvani vzorki; dole — princip primérovani)

Po zhodnoceni vyhod a nevyhod jednotlivych zptisobt grafického zobrazeni audio
dat, bylo vybrdno feSeni spocivajici v principu primeérovani. Toto feSeni piinasi

dostate¢nou kvalitu zobrazeni viny i jeji rychlé prekreslovani.

8.3 Zobrazeni viny v aplikaci

Ve vytvatené aplikaci, je mozno vinu zobrazit v sedmi zdkladnich délkach:
5 sekund; 10 sekund; 20 sekund; 30 sekund; 1 minuta; 2 minuty; 3 minuty.

Zobrazeni delSiho ¢asového useku, nez 3 minuty, jiz nema vyznam, protoze pak
jiz nelze rozlisit pocatky a konce jednotlivych tsekt. Taktéz zobrazeni kratSiho useku

nez je 5 sekund neni pro urceni pocatkl a konce slov nutné.
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9 Technologie v2t

Technologie v2¢ (Voice to Text) byla vyvinuta laboratoti Speechlab (Laboratof
pocitagového zpracovani fe¢i; Ustav informaénich technologii a elektroniky; Fakulta
Mechatroniky, informatiky a mezioborovych studii; Technickd univerzita v Liberci).
Umoznuje rozpoznavani spojité feci (pro cesky jazyk) do textové podoby. Technologie
je reprezentovana hlavnim spustitelnym souborem a dal$imi podplrnymi soubory (viz.
kapitola 9.1). Komunikace s ostatnimi aplikacemi je feSena pomoci standardniho vstupu
respektive standardniho vystupu. Komunikace funguje na principu zasilani zprav
urcitého tvaru (Strucny popis komunikacniho rozhrani je v kapitole 9.1).

Technologie v2¢ je schopna rozpoznavat audio data pouze daného formatu.
Zvukova data musi byt vnekomprimovaném formatu WAV (viz. kapitola 7.2)
s nasledujicimi parametry: frekvence vzorkovani — 16 kHz; pocet zvukovych kanalt —

1; velikost vzorku — 16 biti.

9.1 Spojeni v2t — aplikace

Pii pozadavku na pouziti technologie v2¢ je aplikaci spustén hlavni spustitelny
soubor nanocore.dll jako samostatny proces s prisluSnymi parametry:

a) licen¢ni soubor — pro kazdy pocitac musi byt k dispozici unikatni licencni
soubor, ktery je ovéfen na licencnim serveru. Proto je zapottebi, aby mél
pocitac, na kterém je rozpoznavaci software poustén, pfistup na internet.

b) akusticky model — podptrny soubor, ve kterém jsou k dispozici charakteristika
mluvciho, ktery ma byt rozpoznavan (naptiklad: jedna-li se o muze nebo Zenu,
pfipadné mizZe jit o akusticky model konkrétniho uZzivatele programu popiipade
jiné osoby).
které je schopen rozpoznadvac rozpoznat.

d) prepisovaci pravidla — podpirny soubor, ktery obsahuje informace jakym
zpisobem ma byt provadén postprocessing vysledného piepisu (naptiklad:
prepisovani ¢islovek, datumu, apod.)

e) adresa licenéniho serveru — parametr, ktery urcuje adresu licen¢niho serveru.
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f)

g)

kvalita rozpoznavani — parametr, ktery urcuje kvalitu a vyslednou rychlost
rozpoznavani. Protoze je rozpoznavani velice naro¢ny proces, musi byt na
pomalych pocitacich sniZzena kvalita rozpoznavani, aby se zvySila rychlost
(naprtiklad pfi diktovani).

velikost vyrovnavaci paméti — parametr, urCujici velikost vnitini paméti

rozpoznavace.

Pokud jsou k dispozici pozadované podplrné soubory (akusticky model, jazykovy

model, prepisovaci pravidla, licen¢ni soubor) je ovéfena licence pro dany pocitac.

Pokud je vSe v poradku, je na standardni vystup rozpoznavace posldna zprava o Gspésné

inicializaci. Poté je moZno posilat rozpoznavaci na standardni vstup nasledujici zpravy:

a)

b)

d)

Spusteni rozpozndvani — po UspéSném spusténi, vrati rozpoznavac informaci a je
pfipraven pfijimat audio data.

Zprava s audio daty — Po ptijeti dat je spusténo jejich rozpoznavani.

Pozadavek na rozpoznany text — rozpoznava¢ vrati rozpoznany text, pokud je
k dispozici. Jsou vraceny 2 druhy zprav: Prvni saktualnim odhadem
rozpoznavani a druha s findlné rozpoznanym textem vcetné¢ Casovych indext
v rozpoznavanych audio datech.

Pozadavek na aktualni zpozdeni rozpoznavani — rozpoznavac¢ poté vraci
informaci o zpozdéni rozpoznavani (kolik dat k rozpoznani mé ve vnitinim

bufferu).

Z ptedchoziho popisu komunikace srozpozndvacem je patrné, Ze komunikace

musi probihat asynchronné — ¢teni i z&pis standardniho vystupu respektive vstupu. Proto

je v programu pro Cteni a zapis vyuzito vldken (Threads). Zplsob vyuziti je popsan

v nasledujicim popisu datové ttidy MyPrepisovac.

9.1.1

Datova tfida MyPrepisovac

O spousténi a konfiguraci rozpoznavace se v programu stara ttida MyPrepisovac.

Obsahuje pottebné rozhrani pro komunikaci srozpoznavacem pro zasilani a cteni

komu

nikacnich zprav. Popis hlavnich funkci a dualezitych property, které tiida

MyPrepisovac nabizi je uveden v piiloze D.4.
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9.1.2 Struktura napojeni v2t — aplikace

Po vytvoreni instance tfidy MyPrepisovac, musi byt zavolana jeji inicializace (viz.
Ptiloha D.4). Také je spusStén Casova¢ (TimerRozpoznavace), ktery v pravidelnych
intervalech (500 ms) vola asynchronni c¢teni zpravy ze standardniho vystupu
rozpoznavace (AsynchronniRead()) a také zjistuje aktudlni zpozdéni rozpozndvani
(GetDelay()) a rozpoznany text (GetText()). Pokud se na standardnim vystupu
rozpoznavace objevi data, jsou posldna pomoci delegované udalostni metody
(oPrepisovac_HaveDataPrectena()) do hlavni Casti aplikace.

Protoze vSak neni mozno piimo v této funkci, kterd byla vyvolana jinym vldknem
pristupovat k vizudlnim c¢astem hlavniho formulafe (ktera bézi v jiném vlakng), je
vyuzita moznost objektu Dispatcher. Dispatcher je ve WPF (viz. kapitola 3.2) objekt,
ktery umozituje komunikaci mezi vldkny. Pomoci metody Invoke() tohoto objektu je
zavoldna funkce ZobrazZpravuRozpoznavace(), ktera jiz ma piistup k vizualnim
komponentdm hlavniho formulare aplikace a dojde ke zpracovani rozpoznanych dat.

Na zaklad¢ dekodovani doslé zpravy je zobrazen rozpoznany text do piislusné
oblasti formuléfe, nebo zavolan piislusny ptikaz hlasového ovladani, nebo jsou poslana

dalsi audio data rozpoznévaci (viz. popis funkci v ptiloze D.4).

46



Hlavni ¢ast aplikace

Timer (¢asovac) rozpoznavace
- v pravidelnych intervalech (500
ms) kontroluje stav rozpoznavani

Udalostni funkce, vyvolana v hlavni
¢asti programu po nahrani zvuku:
MWR _MamData() (viz. Obrazek 7.4)

volanim funkci objekt

rozpoznavaci: Funk PR

- GetDelay() unkce Pro Vzpracovam Zprav o
rozpoznavace

- GetText() e .

- AsynchronniRead() obrazZpravuRozpoznavace() —

stard se o zpracovani a zobrazeni
rozpoznaného textu, poslani dalSich
audio dat rozpoznavaci, volani
funkce pro dekodovani hlasovych
%* povell a jejich volani
(ZpracujPovelHlasovehoRozpoznavace())

Dispatcher.invoke()

A 4

Audio data z mikrofonu

Udélost vyvolana po pfijeti zpravy
od rozpoznavaci
oPrepisovac HaveDataPrectena()

L

Hlasové ovladani

Audio data pro
offline piepis

N\

Automaticky prepis / Diktat

Objekt (instance tfidy
MyPreprepisovac), ktery
umoznuje offline rozpoznavani
ptepisu nebo rozpoznani diktatu

Objekt (instance tfidy
MyPreprepisovac), ktery
umoznuje rozpoznavani
hlasovych povela

A 4

ils

A

Obrazek 9.1: Struktura toku dat pii automatickém rozpoznavani feci

9.2 Implementace technologie v2t v aplikaci

V aplikaci je technologie v2¢ implementovana pro tfi rezimy, které jsou popsany
niZe. Zpusob pouziti je popsan v kapitole 4 (Uzivatelské rozhrani aplikace). Dllezité
parametry technologie v2¢ (viz. kapitola 9.1) Ize ovlivnit v nastaveni aplikace (viz.
kapitola 4.2.4).

Technologie v2t je do programu implementovana tak, aby fungovala nezavisle na

hlavni ¢asti aplikace (bézi v samostatném procesu a vlaknech).
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9.2.1 Automaticky prepis

Jedna se o nejdulezitéjsi funkci automatického rozpoznavani tec¢i. Umoznuje
automaticky ptepisovat feCcovy dokument nebo jeho casti podle piedem nastavenych
parametrl rozpoznavani.

Pii automatickém ptepisovani b&zi rozpoznavani v nejvys$si mozné kvalité.
Manualn¢ je nutno pouze specifikovat, které casti feCového dokumentu maji byt
prepsany (kapitoly, sekce a odstavce). U vSech Casti postaci zadat Casové indexy
pocatku a konce v ptivodnim feCovém dokumentu. Lze také vybrat jednotlivé mluvci,
ktefi mluvi v dané ¢asti dokumentu. Rozpoznévac je pak vzdy znovu inicializovan pro
kazdého mluvciho podle zadanych parametri (jazykovy model, typ mluvciho,
prepisovaci pravidla; viz.kapitola 6). Pokud neni specifikovan zadny mluv¢i pro
rozpoznavany usek, je rozpoznavac inicializovan s vychozimi parametry, které je

mozno zménit v nastaveni aplikace (viz.kapitola 4.2.4)

9.2.2 Diktat

Jako dopln€k k automatickému piepisu feCového dokumentu byla do aplikace
pfidana podpora diktovani. Naptiklad pokud neni mozno kvuli ruSivym zvukim
v feCovém dokumentu (hluk, hudba, apod.) automaticky rozpoznat nékterou jeho cast,
1ze ptislusny tsek nadiktovat. Pomoci mikrofonu je tak mozné diktovat a aplikace
automaticky prevadi fe¢ do textové podoby. Pro diktovani je rozpoznavac spustén
s parametry (kvalita rozpoznavani, jazykovy model, akusticky model, piepisovaci
pravidla), které je mozno ménit v piislusné ¢asti nastaveni aplikace (viz. kapitola 4.2.4).

Rozpoznavani v redlném case je velice narocny proces a vyuzije vétSinu vykonu
pocitate (viz. kapitola 10.3), proto je mozno spustit pouze samotny diktdt nebo

automaticky prepis (nikoliv sou¢asn¢).

9.2.3 Hlasové ovladani
Pro zrychleni prace s aplikaci pfi ru€nim vytvareni textového piepisu byla pfidana

podpora hlasového ovladani aplikace. Pomoci mikrofonu je tak mozno ovladat nékteré
funkce programu. Seznam funkci, které je mozno hlasové ovladat je uveden v ptiloze B.
Hlasové povely je mozno editovat v ptislusném textovém souboru ve formatu XML.
Ptiklad souboru je uveden na obrazku 9.2. Kazdy ptikaz ma své unikatni cislo
(indexMakra), podle kterého je identifikovan. Dale obsahuje foneticky ptepis hlasového
povelu (fonetickyPrepis), na ktery mé rozpoznavac reagovat. Kazdy piikaz lze doplnit o

text, ktery je zobrazen uzivateli po jeho rozpoznani (hodnotaVraceni). Aplikace reaguje
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na unikatni ¢isla (indexMakra), ktera jsou uvedena v priloze B. Pii editaci je mozno
menit foneticky tvar piikazu a vytvaret tak novy hlasovy povel pro konkrétni funkci.

Lze také pro jednu funkci definovat vice hlasovych povell (se stejnym indexMakra).

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<ArrayOfMyMakro xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">
<MyMakro>
<fonetickyPrepis>noviptepis</fonetickyPrepis>
<hodnotaVraceni>Novy prepis</hodnotaVraceni>
<indexMakra>10</indexMakra>
</MyMakro>
<MyMakro>
<fonetickyPrepis>otev¥itprepis</fonetickyPrepis>
<hodnotaVraceni>Otev¥it prepis</hodnotaVraceni>
<indexMakra>20</indexMakra>
</MyMakro>
</ArrayOfMyMakro>

Obrazek 9.2: Priklad souboru s hlasovymi makry pro ovladdani programu

Pro hlasové ovladani je rozpoznavaC spustén s parametry (kvalita rozpoznédvani,
jazykovy model, akusticky model, pfepisovaci pravidla), které je mozno zménit
v nastaveni aplikace (viz.kapitola 4.2.4). Jazykovy model (slovnik rozpoznavace) by
mél byt zvolen prazdny, ptipadné velmi maly, protoze pii hlasovém ovladani je vyuzito
pouze hlasovych maker, ktera jsou rozpoznavana. Pfi pouziti malého slovniku je pak
hlasové oviadani malo naro¢né na vykon pocitace (je zapotiebi piiblizné 15%
procesorového vykonu) a je mozné mit spustén automaticky prepis 1 hlasové oviadani
soucasn¢. Naopak neni mozno mit spusténo soucasné diktovani a hlasové ovladani.

Protoze samotny rozpoznavac neni ptimo urcen k hlasovému ovladani v redlném
case, bylo nutné vyvinout zplsob jak zpracovat rozpoznany text hlasovych maker. Po
vysloveni hlasového povelu a jeho rozpoznani, je nejprve vracen pouze docasny text.
Az po chvili je piikaz potvrzen a vracen jako finalni text. Cas mezi vraceni do¢asného a
potvrzeného textu vSak miize byt i n¢kolik vtefin. Takovéto zpozdéni neni vhodné pro
ovladani v redlném case. Proto je v aplikaci zpracovavan i docasny text a ihned po jeho
ptijeti je zavolana piislusnd funkce aplikace. Piikaz je pak ulozen do vnitini fronty a
jakmile piijde potvrzen ve findlnim textu, je z fronty odstranén. Toto feSeni piinasi
okamzitou reakci na hlasovy povel. Aby vSak nedochazelo k chybam pfi rozpoznavani

prikazii (zdména poveli), je vhodné aby si nebyly jednotlivé hlasové prikazy podobné.
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10 Aplikace Prepisovac 2.0
10.1 Struktura aplikace

Aplikace se sklada znékolika objekt, které jsou instancemi tfid, jejichz

provazanost je zobrazena na obrazku 10.1.

Uzivatelské rozhrani
WinSpeakers WinSounds WinSetup
(formulaf pro vytvareni (formulafr pro vkladani (formulaf pro nastaveni
a editaci mluvcich prepisu preddefinovanych vzhledu a chovani
ptepisu) zvukl — smich, hudba... ) programu)
Windowl (formulat zobrazujici
(hlavni formulét, ovladéni celé / jednoduchou napovédu k
aplikace, vytvéieni piepisu ) programu)
11
Datova cast aplikace
MySubtitlesData MySpeakers MyWav
(spravuje pfepisovana data (spravuje seznamy (zajistuje nacteni, prevod a
fecového dokumentu, tfida mluvcich, popsana spravu zvukového souboru,
je popsana v kapitole 5.2) v kapitole 6.2) popséna v kapitole 7.3)
MyVina MyPrepisovac
(obsahuje audio data pro (obsahuje rozhrani pro komunikaci s technologii v2¢
prehravani a jejich (viz. kapitola 9) — offline piepis, diktovani, hlasové
vykreslovani, dale ovladani. Aplikace obsahuje 2 instance této tiidy pro
informace o aktualni diktat+offline ptepis a druhou pro hlasové ovladani )
prehravané pozici a vybéru.

MyWavePlayer MyWaveRecorder
(stard se o prehravani audio (stard se o nahradvani zvuku,
souboru, princip a tfida jsou princip a tfida jsou popsany

popsany v kapitole 7.4.2) v kapitole 7.5)
MySetup MyLog
(obsahuje informace o vSech nastaveni (loguje veskeré chyby, které se za
aplikace, stara se o jejich nacCitani a ukladani) béhu programu vyskytuji)

Obrazek 10.1: Struktura tfid a formulafa aplikace
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Zakladnim prvkem celé aplikace je tfida Windowl. Tato tfida v sobé obsahuje
vSechny potiebné funkce, které zajist'uji obsluhu udalosti hlavniho formulafe programu.
Funkce tfidy Windowl lze rozdélit do kategorii uvedenych niZe. Jednotlivé kategorie

jsou stru¢né popsany.

a) Prace s textovym prepisem

- Tato kategorie obsahuje funkce, které zajiStuji zobrazovani textového piepisu na
hlavnim formuléti (ZobrazXMLData(), UpdateXMLData()), jeho upravu a
synchronizaci s datovou strukturou pfi editaci textu (Pfidavani a mazani urovni
textového prepisu) a ukladani a nacitani prepisu do (ze) soubort (NoveTitulky(),

UlozitTitulky(), OtevritTitulky()).

b) Aktualizace formulare pri prehravani
- Funkce které jsou volany pravidelné pii vyvolani udalosti ¢asovacem. Zajist'uji
spravné zobrazeni pozice kurzoru pii prehravani a aktudlni zobrazeni grafické

podoby audio souboru na formulafi.

¢) Zobrazeni grafické reprezentace audio souboru
- Funkce, které zajist'uji spravné zobrazeni vybrané ¢asti grafické reprezentace audio

souboru na formuléti (KresliVinu(), KresliVyber(), KresliCasovouOsu()).

d) Nacteni a zobrazeni audio a video soubori
- Funkce pro vybér a nacteni multimedialnich souborti pro dalSi zpracovani a

zobrazeni v aplikaci (viz. kapitoly 7 a 8).

e) Obsluha poloZek z hlavniho menu programu a jejich klavesovych zkratek
- Funkce, které zajistuji obsluhu polozek hlavniho menu programu. Jsou také volany

po stisku klavesové zkratky (Window PreviewKeyDown())

f) Obsluha poloZek z kontextovych menu
- Funkce obsluhujici ptikazy polozek kontextovych menu z oblasti textového

ptepisu, grafického zobrazeni viny a video souboru.

g) Obsluha automatického rozpoznavani feci a hlasového ovladani
- Funkce, které zajiStuji posilani zvukovych dat rozpoznéavaci (technologie v2t) a

zpracovani rozpoznanych dat (viz. kapitola 9.1.1).

51



10.2 Podplrné soubory

Pro sviij b¢h aplikace vyzaduje podpirné soubory. VSechny tyto soubory se

nachazi v adresafich u hlavniho spustitelného souboru. N&které soubory lze rucné

editovat a ménit tak chovani programu (viz. kapitola 4.2.3 a kapitola 9.2.3)

Tab. 10.1: Seznam adresatu aplikace, podptrnych soubort a jejich vyznam

Adresar (relativni cesta)

Seznam souboru

/Data/

config.xml — konfiguracni soubor aplikace s uchovanim
nastaventi
makra.xml — soubor s fe€ovymi makry pro hlasové
ovladani aplikace (Ize ru¢né editovat)
ruchy.xml — soubor se seznamem nefecovych zvuki.
(Ize rucné editovat)
DatabazeMluvcich.txt — vychozi umisténi interni
databaze mluvcich (umisténi lze
ménit v nastaveni aplikace)

/Nanocore/ /amodels/ — adresar obsahujici soubory akustickych
modelt (*.amd);
/drules/ — adresat obsahujici soubory prepisovacich
pravidel (*.ppp);
/Imodels/ — adresar obsahujici soubory jazykovych
modelu (*.bin);
nanocore.dll — hlavni spustitelny soubor rozpoznédvace
locale.pm, perl58.dll, t-perl.dll — soubory nutné pro béh
rozpoznavace
licencni soubor — soubor, ktery musi byt vygenerovan a
aktivovan pro konkrétni pocita¢ (nutno
kontaktovat laboratot Speechlab [6]);
soubor mtize byt umistén libovolné¢, ale
je doporuceno umisténi v daném
adresari
/Prevod/ ffmpeg.exe — soubor pro prevod multimedidlnich

souborll na pozadovany format. (viz.
kapitola 7.3.1)
/temp/ — adresaf pro doCasné audio soubory

10.3 Softwarové a hardwarové pozadavky aplikace

Aplikace je vytvotfena pro operacni systém Microsoft Windows XP a vyssi. Pro

svilj béh potiebuje rozhrani .NET Framework verze alespoil 3.0. Pro spravné piehravani

multimedialnich soubort je vyZzadovana instalace ptisluSnych kodeki.

Protoze je aplikace vyvinuta pro podsystém WPF, je graficka cast uzivatelského

rozhrani zobrazovana pomoci grafické karty. Pti vyvoji bylo zjisténo, Ze v nékterych
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ptipadech dochazi k chybnému zobrazeni ¢asti aplikace (ndhodné ,,rozpadavani obrazu®
na jednotlivych formulafich). Problémy se nejcastéji vyskytovaly na grafickych kartach
firmy nVidia. ReSeni pfinesla aktualizace ovlada¢ti grafické karty na novéjsi verzi.
Proto je v pfipad¢ problému se zobrazenim aplikace doporuceno aktualizovat ovladace
grafické karty a nainstalovat verzi .NET Framework 3.0, kterd se pii vyvoji aplikace
ukazala byt stabilné;si nez verze 3.5.

Aplikace je pak schopna béZet na libovolném pocitaci vybavenym vyse zminénym
software. Pro vyuziti funkci aplikace je dale vyzadovéana zvukova karta. Pti pouziti
technologie v2t je doporuceno spoustét aplikaci na dvoujadrovém procesoru s taktem
alespon 2 GHz a minimalné¢ 1GB operacni paméti. Dale je pti pouziti technologie v2¢
vyzadovan licen¢ni soubor pro konkrétni pocitac a pripojeni k internetu pro ovéteni této

licence.

Tab. 10.2: Doporucena konfigurace pocitace pro optimalni béh aplikace

Procesor: 2 x 2 GHz (Intel, AMD)

Operaéni pamét’: 2 GB

Zvukova karta: ANO

Mikrofon: ANO

Grafické karta: s podporou DirectX 9.0c nebo novéjsi

Ptipojeni k internetu: ANO

Licencni soubor pro v2¢: ANO [6]

Operacni systém: Microsoft Windows XP

Kodeky: ANO (pro audiovizualni soubory, které
budou pfehravany)
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11 Zaveér

Vysledkem Diplomové prace je aplikace, kterd umoznuje vytvaret textovy prepis
feCovych dokumentl (audio a video soubort). Piepis je rozdélen do prehlednych trovni
kapitola — sekce — odstavec. U kazdé urovné 1ze nastavit Casy jejich pocatku a konce.
Pro nejnizsi Groven lze dale nastavit mluvciho. Promluvy riiznych mluvéich se také
mohou prekryvat.

Aplikace umoziuje pracovat s vétSinou dnes bézné pouzivanych audio soubord,
které je mozno piehrdvat a zobrazovat graficky v podobé¢ viny. Program dale umoznuje
piehravat 1 video soubory. Video pomdh4 s identifikaci mluvcich, ktefi se
v prepisovanych materiadlech vyskytuji a usnadiiuje tvorbu textového piepisu.

Textovy piepis mluveného dokumentu je ukladan do souboru v textovém formatu
XML. Tento format je dostatecné piehledny a umoziuje piipadné vyuziti prepisi i
v jinych aplikacich.

Software dale podporuje kompletni spravu mluvcich, ktefi se v dokumentech
mohou vyskytovat. Lze vytvaret seznamy mluvcich pro riizné textové prepisy. Seznamy
jsou ulozeny v textovém formatu XML jako v piipad¢ textového piepisu. Tim je
zajiSténa piipadnd budouci pouzitelnost téchto seznami i v jiny aplikacich, které je
mohou vyuzivat. O jednotlivych mluv¢ich umoziuje aplikace krom¢ jména uchovavat
podrobnéjsi informace: napiiklad obrazek, ktery zjednodusuje identifikaci mluvcich pfi
piehravani video souboru.

Do aplikace byla také ptidana podpora technologie v2¢ (rozpoznavani spojité feci,
vyvinuté laboratofi Speechlab na Technické univerzité v Liberci). Program umoziiuje
automatické prepisovani fecovych dokument a jejich ¢asti. Také je zde ptitomna
moznost diktovani kratSich usekt textu. Posledni funkce, pro kterou je technologie v2¢
vyuzita je hlasové ovladani aplikace. Hlasové ovladani je pouzito u vybranych funkci a
pomaha zrychlit praci pfi ru¢nim piepisu fecovych dokumentd.

Pii vytvareni textovych prepist také dochazi ke znacnému zdrzeni pii sou¢asném
pouziti mysi a klavesnice. Aplikace byla proto vytvofena tak, aby vSechny casto
pouzivané funkce byly pfistupné pomoci kldvesovych zkratek (pfipadné hlasovych
povell).

Pii vyvoji aplikace bylo nutné navrhnout strukturu textového piepisu (viz.
kapitola 5) pro potteby rucniho zpracovani i automatického piepisu, zvolit vhodny

zpisob piehravani multimedialnich souborti (viz. kapitola 7) a vyfeSit problémy
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s rychlosti a kvalitou zobrazeni grafické podoby audio dat (viz. kapitola 8). Hlavnim
problém pti vyvoji uzivatelského rozhrani aplikace bylo ndhodné ,,rozpadavani obrazu
formulara®, které bylo nakonec vyteSeno aktualizaci ovladact grafické karty a pouzitim
stabilni verze .NET 3.0 (viz. kapitola 10.3)

Aplikace splituje vSechny pozadavky zaddni a je vni mozno kompletné
zpracovavat mluvené dokumenty. Program je mozno konfigurovat a ptizptisobovat tak
jeho vzhled a chovani pozadavku uZivatele (vzhled textového piepisu, technologie v2t,
tvorba vlastnich hlasovych poveld, vlastni nefeCové zvuky, seznamy mluvcich).
V budoucnosti by bylo mozné aplikaci dale rozsifovat vylepsovanim stavajicich funkci
(napt. editace textového piepisu, ovladani programu) i doplnénim novych funkci
(podpora exportu a importu textového piepisu do jinych format, podpora dalSich

fecovych technologii, apod.).
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Priloha A — Klavesové zkratky aplikace

Seznam klavesovych zkratek hlavniho formulaie

Klavesova zkratka

Funkce

Tab piehrani/zastaveni audio (video) souboru

Ctrl+Tab piehrani vybrané ¢asti souboru s opakovanim

Alt+Left posun audio souboru o 1s zpét

Alt+Right posun audio souboru o 1s vpred

Ctrl+N novy piepis

Ctrl+O otevie soubor s piepisem

Ctrl+S ulozi soubor s prepisem

Ctrl+M otevie nové okno, kde 1ze vytvofit nového mluvciho, ktery se v
prepisu vyskytuje a nastavit ho aktudlnimu elementu

Ctrl+R otevie nové okno, ve kterém lze vybrat néktery ze zvuk, které
se v prepisovaném audio souboru mohou vyskytovat

F2 nova kapitola pfepisu

F3 nova sekce prepisu

Shift+F3 nova sekce prepisu na aktualni pozici v textovém piepisu

Shift+Del smaze aktudlni kapitolu, sekci nebo odstavec

Ctrl+Del smaze pocateCni Casovy index aktualniho elementu

Ctrl+Home nastavi pocate¢ni asovy index dané¢ho elementu podle pozice
kurzoru

Ctrl+End nastavi koncovy ¢asovy index daného elementu podle pozice
kurzoru

Alt+Enter maximalizuje okno hlavniho formuléfe na celou obrazovku

F5 spusti automatické rozpoznavani vybraného elementu
textového piepisu (musi byt nacten audio soubor)

F6 spusti rezim diktovani do aktudlné vybraného elementu
textového prepisu

F7 spusti hlasové ovladani funkci programu

F12 vytvoii obrazek mluvciho z prehrdvaného video souboru

F1 okno se seznamem klavesovych zkratek

Ctrl+F1 informace o programu
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Priloha B — Dostupné prikazy hlasového ovladani

Tab. B.1: Seznam dostupnych funkci pro hlasové ovladani

Hlasovy povel Index Popis funkce

makra
Novy piepis 10 Novy textovy piepis
Otevfit pfepis 20 Dialog pro otevieni textového piepisu
Oteviit audio 30 Dialog pro otevieni audio souboru
Otevtit video 40 Dialog pro otevieni video souboru
UloZit 50 Ulozi aktudlni textovy piepis
Ulozit jako 60 Ulozi aktualni textovy piepis jako...
Mluv¢i 220 Nastavi mluvciho aktudlniho elementu
Vlozit ruch 230 Zobrazi spravce nefeCovych zvuki
Nastaveni 200 Otevre nastaveni aplikace
Nova kapitola 301 Vytvoii novou kapitolu textového prepisu
Nova sekce 302 Vytvoii novou sekci textového prepisu
Novy odstavec 303 Vytvoii novy odstavec textového piepisu
Napovéda 400 Zobrazi okno s napovédou
O programu 401 Zobrazi okno s informacemi o programu
Ukoncit 500 Ukonci aplikaci
Maximalizovat 505 Maximalizuje/obnovi formular aplikace
Minimalizovat 506 Minimalizuje/obnovi formular aplikace
Konec hlasového ovladdani 550 Ukon¢i hlasové ovladani
Piehrat 1000 Piehraje audio/video soubor
Zastavit 1001 Zastavi prehravani audio/video souboru
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Priloha C — Hlavni menu aplikace

Tab. C.1: Popis hlavniho menu aplikace

Polozka/nabidka Klav. Popis
zkratka
Soubor
Novy piepis Ctrl+N Novy textovy prepis
Oteviit piepis Ctrl+O Dialog pro otevieni textového piepisu
Ulozit Ctrl+S Ulozi aktualni textovy piepis
Ulozit jako Ulozi aktudlni textovy piepis jako...
Oteviit audio Dialog pro otevieni audio souboru
Otevtit video Dialog pro otevieni video souboru
Konec Konec programu
Nastroje
Nastav mluvciho Ctrl+M Nastavi mluvciho aktudlniho elementu
Vlozit ruch Ctrl+R Zobrazi spravce nefeCovych zvuki
Vytvofit obrazek F12 vytvoii obrazek mluvciho z piehravaného
mluvciho video souboru
Nastaveni Otevie nastaveni aplikace
Upravy
Nova kapitola F2 Nova kapitola piepisu
Nova sekce F3 Nova sekce prepisu
Nova sekce na pozici Shift+F3 nova sekce prepisu na aktualni pozici
v textovém piepisu
Smazat polozku Shift+Del smaze aktudlni kapitolu, sekci nebo odstavec
Smazat po€. Casovy Ctrl+Del smaze pocate¢ni ¢asovy index aktudlniho
index elementu
Smazat kon. ¢asovy smaze koncovy Casovy index aktualniho
index elementu
Prepisovac
Automaticky piepis F5 Spusti/zastavi automaticky piepis vybraného
elementu (musi byt nacten audio soubor)
Diktat F6 Spusti/zastavi moznost diktovani do
vybraného elementu
Hlasové ovladani F7 Spusti/zastavi hlasové ovladani aplikace
Napovéda
Popis programu F1 Zobrazi okno s kldvesovymi zkratkami
O programu Ctrl+F1 Informace o verzi programu
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Priloha D — Popis vybranych funkci a proménnych

D.1 Trida MySubtitlesData

Poznamka: Nekteré dale uvedené funkce jsou v programu pretizeny a obsahuji i
dalsi parametry. Pokud je ve funkcich pouzita proménna uddvajici casové hodnoty, tak
Jednotky jsou vzdy milisekundy. Promenna typu MyTag obsahuje index kapitoly, sekce a

odstavce — urcuje tak kazdy element a je pouzita ve vetsine funkci programu.

public int NovaKapitola() — Do datové struktury ptida novou kapitolu, vraci index

udavajici pozici kapitoly.

public int NovaSekce (int kapitola, int index) — Na danou pozici v kapitole

(specifikované indexem) ptidava novou sekci a vraci index nové sekce.

public int NovyOdstavec (int kapitola, int sekce, int index) — Na dan}'/

index v zadané kapitole a sekci pfida novy odstavec. Vraci index odstavce.

public bool UpravElement (int kapitola,int sekce, int odstavec, string text)

— Edituje text odstavce, ndzev kapitoly nebo sekce podle zadanych index.

public bool UpravCasElementu (MyTag aTag, long timeStart, long timeStop)

— Tato funkce upravuje ¢asové indexy zacatku a konce kapitol, sekci a odstavc.

public long VratCasElementuPocatek (MyTag aTag) — Vraci pocateCni cas

kapitoly, sekce nebo odstavce podle zadané proménné.

public long VratCasElementuKonec (MyTag aTag) — Vraci koncovy Cas kapitoly,

sekce nebo odstavce podle zadané proménné.

public int NovySpeaker (MySpeaker aSpeaker) — Pfidava do seznamu mluvéich

nového mluvéiho a vraci jeho index v seznamu.

public bool OdstranSpeakera (MySpeaker aSpeaker) — Odstrani zvoleného
mluvéiho (pokud existuje) ze seznamu mluvéich. Pokud byl mluv¢i jinde

v pfepisu, odstrani ho z jednotlivych odstavc.

public bool ZadejSpeakera( MyTag aTag, MySpeaker aSpeaker) — Prifadi

mluvciho odstavci, uréenym v proménné.
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public MySpeaker VratSpeakera (MyTag aTag) — Vraci mluv¢iho ze zadaného

odstavce.

public MySpeaker NajdiSpeakera (string admeno) — Najde mluvciho v celkovém

seznamu mluv¢ich podle jeho jména.

public Dbool Serializovat(string jmenoSouboru, MySubtitlesData co,
bool aUkladatKompletMluvci) — Funkce, kterd pievede instanci tiidy
MySubtitlesData a uloZi ji do souboru, jehoz nazev je zadan v parametrech.

V ptipad¢ nezdaru vypiSe chybovou hlasku a vraci hodnotu false. Jinak vraci true.

public MySubtitlesData Deserializovat (String jmenoSouboru) —Funkce, ktera
ptevede zadany soubor na objekt ttidy MySubtitlesData. V pitipadé netspéchu

vraci hodnotu null. Jinak vraci prevedeny objekt.

D.2 Trida MySpeakers

public int NovySpeaker (MySpeaker aSpeaker) — PPidd nového mluvéiho do
seznamu a vraci jeho pfislusny index. V ptipad¢ neuspéchu (naptiklad pokud jiz

mluv¢i se stejnym nazvem existuje) vraci hodnotu -1.

public MySpeaker VratSpeakera (int aIDSpeakera) — Podle ID vrati pfislusného
mluv¢iho. Pokud neni hledany mluvéi v seznamu, vraci prazdného mluvciho

(nova instance bez jména mluvciho)

public Dbool OdstranSpeakera (MySpeaker aSpeaker) — Odstrani zadaného

mluv¢iho z vnitiniho seznamu. V piipad€ netispéchu vraci false jinak true.

public int NajdiSpeakeralD(string admeno) — Podle zadaného jména mluvcéiho

se pokusi vyhledat v seznamu mluv¢ich jeho ID. Pokud mluv¢i neexistuje vraci -1.

public bool UpdatuijSpeakera (string admeno, MySpeaker aSpeaker) — Zméni
informace o pfislusném mluvéim, ktery je hleddn podle jména. V ptipadé

nenalezeni zdznamu je vracena hodnota False.

public bool Serializovat (String jmenoSouboru, MySpeakers co) — Uklada

seznam mluvéich do XML souboru.

public MySpeakers Deserializovat (String jmenoSouboru) — Pokusi se nacist

seznam mluv¢ich z XML souboru. V pfipad€ netispéchu vraci prazdny seznam.
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D.3 Trida MyWav

public MyWav () — constructor, stard se o inicializaci proménnych a po¢atecni nastaveni

public void AsynchronniNacteniRamce?2 (..)— Spusti Thread, ve kterém se pokusi
nacist specifikovana audio data z docasnych souborid, pokud existuji. Zaroven
lze mit spusténé az 2 thready s nacitanim riznych dat pro zobrazeni viny a pro
pozadavky technologie v2¢ (viz. kapitola 9) Data jsou piedana delegovanou

udélostni metodou registrovanou vné tiidy

public void AsynchronniPrevodMultimedialnihoSouboruNaDocasne?2 (...)) -
Spusti Thread, ve kterém je spuStén Process s ffimpeg a ptevadi multimedialni
soubor na docasné *.wav soubory, které¢ ukladd. Pomoci delegované metody
pfedava hlavnimu programu informaci o stavu pievodu a také prvni prevedena

audio data pro vykresleni viny.
public void Dispose () — Zajisti zruSeni vSech Threadi nacitani a procesu pievodu.

public bool Nacteno — uchovavajici informaci zda je nacten kompatibilni

multimedialni soubor, ktery je mozno prevadet
public bool Prevedeno — Informace,zda je multimedialni soubor pfeveden

public long DelkaSouboruMS — Informace o délce multimedialniho souboru

v milisekundach

public bool NacitaniBufferu - Informace, zda dochazi k nacCitani audio dat

z docasnych soubort

Dalsi property pFrekvence, pPocetVzorku, pVelikostVzorku, pPocetKanalu, popisuji

format WAV, ve kterém jsou do¢asné soubory ukladany.

D.4 Trida MyPrepisovac

public MyPrepisovac (..)- constructor tfidy, jeho parametry jsou: cesta k hlavnimu
souboru rozpoznavace; soubor akustického modelu; soubor jazykového modelu;
soubor piepisovacich pravidel; licenéni server; licenéni soubor; velikost
internitho bufferu; kvalita pfepisu pro online rozpoznavani; Odkaz na
delegovanou uddlostni funkci, kterd je vyvolana v piipadé asynchronniho

precteni dat z rozpoznavace.
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public int InicializaceRozpoznavace (..)- funkce, ktera inicializuje rozpoznavac
— spusti samostatny proces hlavniho souboru rozpoznavace (nanocore.dll)
s pfisluSnymi parametry. Miize obsahovat parametry shodné s constructorem,
pokud jiz béZzi proces, dojde k jeho ukonceni a spusténi s novymi parametry

(vyuzito pii rozpoznavani pro rizné akustické modely — rizné mluvci).

public int Start(short aStavRozpoznavace) — PoSle rozpoznavaéi zpravu
s pozadavkem na spusténi rozpoznavani. Parametr funkce udava v jakém moddu
je rozpoznavac spustén (offline rozpoznévani, diktovani, hlasové ovladani — viz.

kapitola 9.2).

public void AsynchronniStop() — PoSle rozpoznavaéi zprdvu o ukonceni
rozpoznavani, rozpoznavani je ukonceno az po dokonceni piepisu vSech

predanych audio dat.

public int StopHned() — PoSle rozpoznavali zpravu s pozadavkem o okamzité
ukonceni rozpoznavani bez ¢ekdni na dokonceni pfepisu dat ve vyrovnavaci

paméti.

public bool AsynchronniZapsaniDat (byte[] aData) — Zapiée audio data pro
rozpoznani na standardni vstup rozpoznavace. Zapis je feSen asynchronné
pomoci threadu (vldkna), aby nedochdzelo k brzdéni hlavniho programu pii

zapisu. Pokud jiz dochazi k zapisu ptedchozi zpravy, vraci funkce hodnotu false.

public int GetDelay() — PoSle zprdvu spozadavkem na zjiSténi zpozdéni
rozpoznavani (kolik audio dat jesté zbyva k rozpoznani). Tato funkce je cyklicky

volana z hlavniho vlakna programu (viz. obrazek 9.1).

public int GetText () — PoSle zpravu s pozadavkem na zjiSténi rozpoznaného textu.
Rozpoznavac pak vraci rozpoznany text, pokud je k dispozici. Tato funkce je

cyklicky volana z hlavniho vlakna programu (viz. obrazek 9.1).

public void AsynchronniRead() — Spusti novy thread (vldkno), které ¢eka az se na
standardnim vystupu rozpoznavace objevi data (napt. zpozdéni, rozpoznany text,
informace o inicializaci a ukonceni rozpoznéavani). Funkce musi byt cyklicky
volana z hlavni ¢asti aplikace (novy thread je spustén pouze v piipade, ze jiz

neni spusténo ¢teni v piedchozim threadu).
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public bool ZapisMakra(List<MyMakro> aSeznamMaker) — ZapiSe seznam
hlasovych maker, ktera jsou pouzita pro hlasové ovladani (viz. kapitola 9.2.3 a

Ptiloha B).

public void Dispose ()— Zajisti zruSeni vSech bézicich threadd, hlavniho procesu

rozpoznavace.

Hlavni ¢ast aplikace (tfida WindowlI) obsahuje n¢kolik funkei, které jsou pouzivany pro
volani vySe popsanych funkci. Dodéavaji rozpoznavaci nova data k pfepisovani a

pracovavaji jiz prepsana textova data z rozpoznavace.

void oPrepisovac HaveDataPrectena (object sender, EventArgs e) — Jedna se
o funkci, kterd je vyvoldna ptepisovacem, pokud jsou k dispozici data pro
zpracovani (rozpoznany text, zpozdéni rozpozndvani, zprdvy o stavu
rozpoznavace, apod.). Tato funkce je spolecna pro zpracovani dat z offline
rozpoznavani, diktovavani a hlasového ovladani.

public  bool ZpracujRozpoznanyText (long aAbsolutniCasPocatku, int
aPredchoziDelkaTextu, ref string aText, ref List<MyCasovaZnacka>
aCasovezZnacky) — Zpracuje rozpoznany text tak, ze vrati samotny text a
k nému synchronizacni ¢asové znacky pocatkli jednotlivych usekl textu. Text a

¢asové znacky je pak mozno ulozit do datové struktury textového piepisu.

private void ZobrazZpravuRozpoznavace (MyEventArgsPrectenaData e) —
Nejdulezitéjsi funkce pro externi zpracovani rozpoznanych dat a ovladani
rozpoznavace (pro vSechny ti1 mody: Offline rozpoznavani, Diktovéani, Hlasové
ovladani). Podle typu zpravy z rozpoznavace umoziuje zobrazit a ulozit findlni
textova data do datové struktury textového ptepisu, vold ptislusné funkce pro
nahrani dalSich zvukovych dat pfi offline rozpoznavani a v ptipad¢ hlasového

ovladani vola funkci na jeho zpracovani (popsanou nize).

private bool ZpracujPovelHlasovehoRozpoznavace (string s) — Podle
textového makra, které je rozpoznano pii hlasovém ovladani zavola ptislusny

piikaz programu pro provedeni pozadované akce.
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