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Abstrakt

Tato prace se zabyva problematikou navrhu interaktivniho hlasového rozhrani
mezi ¢lovékem a pocitaCem. V ramci této prace byl vytvoien program, ktery je zalozen
na rozpoznavani izolovanych slov. Aplikace ma dv¢ hlavni faze. Prvni fazi je navrh
klientského prostfedi. Snahou je vhodna volba parametri tak, aby prostiedi bylo
uzivatelsky piijemné, pfehledné a hlavné piinosné pro uzivatele v oblasti hlasového
ovladani chodu pocita¢. Druhd faze se zabyvd moznosti jednoduchého vytvoteni
slovniku pomoci pohodIného editoru, ktery nam umozni, abychom se vyvarovali $patné
zadanych informaci rozpoznavaci, ktery by snami poté nekvalitné komunikoval a

nerozpoznaval naSe promluvy.

Pro tucely kvalitniho rozpoznavani tfeci byl pouzit jiz hotovy rozpozndvaci
systém, ktery pro aplikaci umoznil vyuzivat Ustav informacnich technologii a
elektroniky, Technické univerzity v Liberci. V ramci této prace neni feSen problém

detekce mluvciho, hlas fe¢nika v riznych situacich ani ménici se akustické pozadi.

Prace je rozdélena tematicky na 3 ¢asti, kdy v prvni je uveden teoreticky piehled
problematiky navrhu hlasového dialogového systému. Jsou zde uvedeny mozné
zpusoby piistupu K navrhu hlasového dialogového systému a také zptsob, jakym vliv

teci ovlivituje navrh hlasového dialogového systému.

Dalsi ¢ast je zaméfena na popis jednotlivych modeltt hlasového dialogového
systému, které musi byt implementovany v softwarové ¢asti hlasového systému. Jedna
se o metody rozpoznavani feci, kde je stile velky problém rozpoznat promluvu
jakéhokoliv fe¢nika uZivajiciho libovolnd slova dané¢ho jazyka a dialogovy pfistup.
Vhodn4d kombinace téchto metod nabizi velmi dobry pomér mezi efektivitou a

sloZitosti, danou naro¢nosti implementace.

Posledni ¢ast je zamétena na vlastni navrh a realizaci interaktivniho hlasového
rozhrani mezi ¢lovékem a pocitaCem. Zde jsou porovnavany parametry nadvrhu a cilem
je posoudit fadu atributli, které urCuji vyslednou efektivitu a uzivatelsky ptijemnou
ovladatelnost aplikace. Témito parametry jsou napi. volba rozpoznavaciho systému,

vybér vhodného uzivatele pro hlasové rozhrani nebo design aplikace.

Kli¢ova slova: interaktivni hlasové rozhrani, rozpoznani fteci, distribuovany

rozpoznavaci systém, fizeni dialogu, dialogovy systém s kone¢nym poctem stavi.
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Abstract

This work deals with problematics of designing an interactive voice control
interface between human and a computer. Within this work it has been created
computer program, which is based on recognition of isolated words of it’s user.
Application has two main parts. The first part is design client environment. The goal is
suitable choice of parameters. Environment was user niceness, overview representation
and mainly boon for users in area voice control computer. The second part is possibility
of creating a simple dictionary using a comfortable editor, which guarantees not to
provide wrong information to the recognizer, which could lead difficult communicated
and poor recognized of our speech.

For purposes high-quality speech recognition it was use complete recognition
system, which for application enabled use Institute of Information technology and
electronics, Technical university of Liberec. In work it doesn’t deal with a problem of
speaker detection, voice of speaker under different conditions or variable acoustic

background.

The work is thematically divided into three sections, where the first covers
theoretical survey of voice dialog system design problematics. It presents possible
approaches of voice dialog system design and also the influence speech on voice dialog

system design.

The second section is focused on description of particular parts of voice dialog
system design, which has to be implemented in software part of the recognition system.
It’s mainly speech recognition methods, where recognizing any speech of random
speaker using arbitrary words of given language, and dialog approach. Suitable
combinations of these methods provide very good trade off between effectivity and

complexity of implementation.

The last section is focused on personal design and realization interactive voice
dialog system. The parameters are compared and the goal is to examine several
attributes, which determine resulting effectivity and user friendly controllability of the
application. These parameters are for example a choice of recognition system, choice of

specific user for an interface or application design.

Key words: interactive voice control interface, speech recognition, distributed

recognition system, dialog approach, dialog system with final number status.
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Uvod

Problematika hlasového dialogového systému si v posledni dobé ziskava stale
vetsi pozornost, predevSim ve snaze vytvorit hlasovy dialogovy systém, ktery by bylo
mozné vyuzit ve vice oblastech najednou. V soucasné dobé stav védni discipliny i
soucasn¢ komer¢ni aplikace hlasovych dialogovych systémti piedpokladaji, ze hlasovy
dialog je omezen na zvolenou aplikacni oblast. Takové systémy by bylo mozné pouzit
napi. v komplexnich sluzbach cestovnich kancelati, kdy by mohly byt vyuzity pro
objednani letenek, rezervaci ubytovani, pujéeni aut v zavislosti na pocasi (auto
s klimatizaci nebo bez), predpovédi pocasi na dané obdobi. Dalsi uplatnéni muaze byt
napt. komplexni informace o odjezdech a pftijezdech vlakii a autobusii, kde je potieba
zadat misto odjezdu a pfijezdu, den a Cas odjezdu eventudlné piijezdu a hlasovy
dialogovy systém vyhledd mozné spojeni. Déale je mozné systémy vyuzit napi. pro
objednavani vstupenek na kulturni a sportovni akce, rezervacni systém autobusovych,
vlakovych a leteckych spojeni, nakup véci po telefonu, mensi bankovni operace a
hlasové ovladani. Jednim z diivodli intenzivniho rozvoje téchto hlasovych dialogovych
systémi je pravé snaha o vytvofeni systému, ktery by bylo mozné vyuzit ve vice
oblastech najednou (informace o letu a rezervovani ubytovani). V praxi je zatim vyuziti

dialogu omezené na jednotlivé oblasti.

Dal$im z dGvodi vyzkumu hlasového dialogového systému je i fakt, Ze je
vetejné prospéSny pro uZzivatele, ktefi maji o¢i i ruce plné¢ zaméstnany. UZivatel je
vzdalen od systému a muze vyuzit pouze hlasové komunikace, a pokud je uZzivatel
zdravotné handicapovand osoba s pohybovymi nebo zrakovymi obtiZemi. Systémy
hlasové syntézy mohou zprostfedkovat zrakové postizenym obcaniim pfistup
Kk informacim, které by jim byly jinak nedostupné. Systém rozpoznavani fe¢i muze byt
zase vyuzit pohybové postizenymi lidmi jako hlasem fizené zatizeni k ovladani svétel,

televize, radia apod.
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1 Zakladni problematika v hlasovém dialogu

1.1 Obecny pristup k navrhu dialogového systému

Hlasové dialogové systémy umoziuji uzivatelim komunikovat prostiednictvim
vlastniho hlasu s poc¢itaovymi nebo internetovymi aplikacemi. Hlavnim ucelem
hlasovych dialogovych systémt je vytvofit interaktivni rozhrani mezi pocitatem, ktery
fidi vytvotenou aplikaci a uzivatelem, ktery komunikuje hlasem. Témto pozadavkim
vyhovuje cela fada systémii hlasového dialogu. Systémy je mozné délit od jednoduse
komunikujicich systémt, které vyuzivaji mensiho souboru slov a fe¢nik je izolované
vyslovuje az po systémy, které umoziuji vést komunikaci s uzivatelem souvislou
pfirozenou feci. I pfestoze byl v problematice hlasového dialogového systému ucinén
obrovsky pokrok, piesto je v souCasné dobé nemozné udé¢lat konstrukci aplikace
hlasového dialogového systému tak, aby bylo mozné hlasem ovladat vice aplikaénich
oblasti najednou. Hlasovy dialogovy systém je omezen na zvolenou aplikacni oblast
(napf. dialogovy systém pro objednavani vstupenek, rezervaéni systém autobusovych
spojeni, nakup po telefonu apod.), nejde tedy o pfirozenou a neomezenou komunikaci

¢lovéka s pocitacem na libovolné téma.

Pro uspésné vedeni komunikace ¢loveka s hlasovym dialogovym systémem je
potfeba mit dobfe navrzené a kvalitni moduly rozpoznavani Fe€i, porozuméni
mluvenému jazyku, syntézy Feli a modul zajistujici Fizeni dialogu. Modul
porozuméni mluvenému jazyku by mél pracovat tak, aby interpretoval rozpoznané
promluvy v kontextu s dal§imi znamymi informacemi a podaval potfebné informace

Kk uskute¢néni odpovidajicich akci.

Hlasové dialogové systémy je také mozné dé¢lit podle pfistupu pouZitého pii
fizeni dialogu. Tyto metody je mozné d€lit na systémy s koneénym poctem stavii,
systémy zaloZené na ramcich a systémy zaloZenych na agentech. Strategie fizeni
dialogu ma pfitom piimou souvislost s tim, jak dialogovy systém zpracovava vstupni
fecovou informaci od uZivatele a jak zachazi s pfipadnymi chybami rozpoznavani a

interpretace.

10
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1.2 Vliv fe€i v hlasovém dialogu

Jesté nez je schvalena navrzena strategie pro aplikaci feCového vstupu nebo
vystupu, v interaktivnim styku s pocitacem, je nutné uvazit disledek vyuziti fe¢i jako
komunika¢niho média. ReC jako prostiedek pfenosu informace v interakci Cloveéka a

pocitace ma nékteré vyhody, ale také mnohé nevyhody.

Mezi nevyhody patii zejména to, ze feCovy vystup zajistuje mensi rychlost
pfenosu informace, nez je rychlost pienosu vizudlni informace. Schopnost rychle
prohlédnout dokument je pii pouzité feCi vyrazné redukovana, nebot’ fe¢ je sériova
prezentace informace a je proto hufe vyuzitelna napiiklad pro rychlé vyhledavani
pozadované informace. Detailni informace obsazena v promluveném textu je rychle
zapominana a potifebuje byt obvykle nckolikrat obnovena, coz je vétSinou casové
narocny proces. Je to zpisobeno sériovym a tudiz pomijivym charakterem feci a
omezenou kapacitou kratkodobé paméti Clovéka. Vizudlni obnoveni informace je
naproti tomu velmi rychly proces, ktery zahrnuje nékolikanasobné prohlédnuti pouze

téch ¢asti dokumentu, kde je informace obsazena.

Dalsi nevyhodou feCového vystupu v hlasovych dialogovych systémech je
povaha fe¢i V odpovédich systému. V ptipadé, Ze je odpovéd v textové podobé na
monitoru a uzivatel si ji nepfeje vidét, mize ji jednoduSe ignorovat. OvSem v piipad¢,
ze je odpovéd v podobé zvuku, je obtizné jednoduse tuto skutecnost ignorovat. To
muize zapfiCinit, ze neni mozné vyuZzit zvukové odpovédi napiiklad v pracovnim
prostfedi, protoZze by to zapfiCinilo ruSeni ostatnich pracovniku. Mozné odstranéni

tohoto problému je vyuzitim sluchatek s mikrofonem.

Ptes vSechny tyto zminéné nedostatky a omezeni, kterd se objevuji pfi vedeni
komunikace mezi ¢lovékem a pocitacem, existuje mnoho aplika¢nich oblasti, kde bude
vyuziti komunikace S poc€itaéem prostiednictvim fe¢i efektivni. Jde hlavné o situace,
kdy:

e Ociiruce uzivatele jsou pln¢ zaméstnany jinymi tkoly.

e Uzivatel ma potiebu byt pohyblivy a jind vstupné-vystupni zafizeni jsou
neefektivni.

e Uzivatel je vzdalen od systému a mize vyuzit pouze hlasové komunikace ptes

bézné telefonni nebo radiové spoje

11
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Uzivatel je zdravotné handicapovana osoba s pohybovymi, poptipad¢ zrakovymi
obtizemi.

Pér dilezitych rad a zésad, které by mély byt respektovany pii navrhu hlasového

dialogového systému, aby vysledna aplikace byla pozitivné akceptovana uzivateli a

stala se prospésnou pro uzivatele.

Systém by mél byt uzivatelsky pifijemny a robustni ve zplsobu interakce
S uzivatelem.

Uziti systému by mélo byt pfirozené a aktualné prospésné pro uzivatele. Nemélo
by byt novinkou, ktera pouze vzbuzuje pozornost nebo docasné zvysuje prode;.
Idedlni systém by mél dovolit uzivateli zeptat se na to, co potiebuje, jakymkoli
zpusobem, kterym v dané situaci povazuje za vhodny.

Funkce rozpoznavani fe¢i musi byt spolehliva, tj. pfesnost rozpoznani slov by
méla byt co nejvyssi, aby se dialog neprotahoval zbytecnym opakovanim a
ovéfovanim nespolehlivé rozpoznanych promluv. Spolehlivy a rychly piistup
k informacim ¢i rychlé a bezpeéné vyfeSeni dané tlohy ma pozitivni vliv na
uzivatele.

Je velmi uzite¢né, kdyz je uzivatel hlasového dialogového systému vybaven
v€asnou a jednoznacnou odezvou systému, aby mél oprdvnény pocit, Ze je
soucasti komunikacniho procesu, nebo Ze se skutecné podili na ptipadnych

tfidicich akcich systému.

Vysledkem uplatnéni lidského faktoru pii navrhu hlasového dialogu by méla byt

spokojenost potencidlniho uZzivatele s pohodlim a snadnosti obsluhy. Lidsky faktor

vstupuje do tulohy prostfednictvim rozumného ndvrhu na fizeni dialogu, volbou

ptirozeného slovniku, vyuzitim ndpovéd, ¢asovanim, uzitim zpétné vazby k uzivateli

apod. I ptfes vSechny tyto uvedené vlastnosti pijde vzdy jen o tematicky omezenou

komunikaci c¢lov€ka s pocitacem, kterd bude v navrhu fizeni dialogu ptfedevSim

soustfedéna na uspé$né dokonceni konkrétni ulohy a v zadném piipadé nebude mit

snahu zajistit plny rozsah lidské komunikace. Takto konstruované dialogy jsou

nazyvany praktické dialogy.
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2 Jednotlivé moduly hlasového dialogového systému

Na obrazku 2.1 je znazornéno blokové schéma pro tvorbu hlasového
dialogového systému. Schéma se skladd z né€kolika moduli, které zahrnuji nasledujici
funkce — rozpoznavani Fe¢i, porozuméni jazyku, generovani odezvy a také syntézu
feci. Hlavnim a nejdulezitéjsim modulem je dialogovy manazer, ktery fidi interaktivni
strategii a také je zprostfedkovatelem rtiznych informaci a znalosti ziskanych jinymi
moduly dialogového systému tak, aby byla Gspésné dokoncena uloha, ktera je feSena
dialogem. Ve vétsing piipada aplikaci je totiz velmi nepravdépodobné, aby uzivatel pii
komunikaci s hlasovym systémem ziskal ihned potfebnou kone¢nou informaci pomoci
jedné promluvy. Je to dano tim, ze dotaz uzivatele mize byt nepiesny, netplny,
dvojznacny anebo také nenavazuje na predchozi promluvy uzivatele a odpovédi
hlasového systému. OvSem 1 kdyz je dotaz pfesny, uplny, tak se mize stat, Ze modul
rozpoznavani fe€i bude chybovat s nepfesnosti rozpoznani promluvy. Je proto potieba,
aby wuzivatel mohl v pribéhu komunikace zajistit kompletaci a potvrzeni vSech

spravnych informaci, které vedou K uspé$snému dosazeni cild ulohy.

DIALOGOVY SYSTEM
O Rozpoznavani .| Porozuméni | | Dialogovy
feci jazyku manazer

Uzivatel D]= [ 1

Aplikace

zpétnd vazba (hlasovd) Generovani

odezvy

»

Syntézafeti

zpétnd vazba (vizudlni)

e il

Obr. 2.1: Blokové schéma hlasového dialogového systému

2.1 Rozpoznavani reci

Pocitatové rozpoznavani mluvené fteci je predmétem z4jmu vyzkumnych
laboratofi jiz velkou fadu let. I pfestoze byl v rozpoznavani fe¢i uéinén obrovsky
pokrok, je nemozné udélat konstrukci zafizeni, které by bylo bez problému schopno
rozpoznat promluvu jakéhokoliv fe¢nika, ktery by vyslovoval libovolna slova, jesté
pomérné vzdalenou budoucnosti. Hlavnimi diivody, které maji velky vliv na obtiZznost

rozpoznavani fe€i, jsou typ fecnika, prostfedi, ve kterém je promluva fecnika
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wewr

maji vliv na rozpozndni feci:

Hlas jedné osoby se 1isi od hlasu jinych osob, protoze kazdy uzivatel mé odlisné
hlasové ustroji a také artikulace je u vSech uzivatell rizna. Coz je nasledkem,
ze kazdy ¢loveék ma jinou barvu hlasu, jiny pfizvuk, odli$né tempo fe¢i apod.
Systémy rozpoznavani fe¢i proto mizeme délit na systémy zavislé na Fe¢niku a
na systémy nezavislé na reéniku.

Hlas jednoho fe¢nika se také méni Vv riznych situacich. Promluva fe¢nika je jina
Vv pfipadé, kdy ¢lovék vyslovi dotaz normalnim hlasem, potichu, nahlas, Septem
apod. Proto je nemozné, aby jeden fe¢nik pronesl jedno slovo stejnym zptisobem
v riznych situaci. To je ddno tim, Ze v riznych situacich ma uzivatel jiné
Casovani vysloveni dotazu, zména frekvence hlasu je také jina, tzv. prozodie
feci. V souvislé fe¢i se navic projevuje také jev koartikulace, ktery mize
pozmeénit fonetické vlastnosti zacatku a konce slova v zévislosti na kontextu
okolnich slov.

Dal$im divodem pro obtiznost rozpoznani fe¢i je moznost riznych prostiedi.
V promluvé uzivatele se mize projevit vliv okolniho Sumu (hlu¢né prostiedi),
nekvalita a ruseni pfenosového zatfizeni, které snizi kvalitu vyrazu prenesen¢ho
do rozpoznavaciho systému apod.

VIiv na spravnou funkci rozpoznavani feci je zpusob vyiceni promluvy. Je jasné,
ze rozpoznavani izolovanych slov (jednoslovnych vyrazu, poveltl) z relativné
malého slovniku bude urcité¢ snazsi, nez rozpoznavani diskrétniho diktatu
(slova jsou vyslovovana izolované s kratkou mezislovni pauzou), kdy slovnik
¢ita tisice slov. Nejobtiznéjsi ulohou je rozpoznavani souvislé Feci, kdy slovnik
ma desetitisice slov.

Dalsim dulezitym vlivem na spravnou funkci rozpoznavani teci je zpusob
promluvy. Zda jde o tfe¢ €tenou, nebo zda jde o spontanné pronasenou
promluvu. U ¢tené fecli, je vetsi Sance a pravdépodobnost, ze gramaticka stavba
vét bude vyhovovat spisovné cesting. Také by se zde neméli neprojevit tzv.
neireCové udalosti (hlasité vahani, nadechy apod.), protoze je to ¢tené, tak by
promluva méla byt plynula. U spontanné prondsené promluvy totiz fecnik velmi
casto do promluvy vklada, i kdyz nevédomé, nefecové udalosti. Také dochazi,

ze se tecnik pfi promluveé opakuje. Vyslovi ¢ast slova ¢i véty a poté se snazi o
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jinou formulaci anebo za¢ne mluvit o nééem jiném, aniz by predchozi myslenku
dokoncil. Navic dochéazi k vyslovovani velkého mnozstvi hovorovych slov a
nespisovnych gramatickych vazeb, které také maji vliv na spravnost rozpoznani

promluvy.

Pro zmirnéni a Castecné odstranéni téchto negativnich vlivil pii rozpoznavani

promluvy uzivatele, 1ze provést néjaké tikony pro zvySeni robustnosti:

Pfi navrhu hlasového dialogového systému, kde je predpoklad hluku na pozadi
nebo nekvalita a ruSeni pfenosového zatizeni (pfenos po telefonni lince), Ize
navrhnout zptsob potlaceni nebo zmirnéni vstupniho Sumu ¢i vlivu zkresleni
pienosového kanalu.

Akusticky model je potfeba trénovat z takovych dat, kterd budou odpovidat
prostiedi, pro které je aplikace pripravovana.

Kratké ,nedofeky“ a nové zahajovani komunikace lze zachytit modelem
neteCovych udalosti.

Jazykovy model musi brat v potaz feSenou ulohu, ale také, ze dialog byva
z vétsiny piipadd veden spontanni feci, ve které dochazi k velkému mnozstvi
hovorovych slov a nespisovnych gramatickych vazeb. Proto pro zvyseni
robustnosti 1ze slova (spisovna i hovorova) ve slovniku brat jako vyslovnostni
varianty daného slova a snaha odhadu vyskytu moznych variant.

Modul rozpoznavani fec¢i by mél pii rozpoznavani promluvy uZivatele vyuzit
miry divéry. Jedna se o urCeni spravnosti rozpoznani promluvy. Podle hodnoty
miry davéry je mozné provést €1 zabranit akci. V pfipadé zabranéni akce, je
nutnd moznost znovu zadani vyrazu, aby uzivatel mohl ziskat pozadované

informace a dosahl svého cile.

2.1.1 Prozodie ve spontanni ieci

U rozpoznavani vstupni spontanni promluvy fe¢nika hraje velkou roli prozodie

promluvy. Jedna se o vliv zakladni frekvence hlasu uzivatele nebo také o Casovani

promluvy. Reénik miize umysIné nebo podvédomé ovladat frekvenci hlasu a tempo feéi,

aby hlasem mohl vyjadrit svoje postoje a emoce. S prozodické analyzy se da rozpoznat,

o jaky typ promluvy se jednd — oznamovaci, tdzaci, piikazovaci charakter. Také se

Z analyzy d4 urCit pozornost uZzivatele, jeho postoj a emoce. Z vysledkil analyzy

prozodickych charakteristik Ize fici, ze vyS$i hodnota frekvence hlasu odpovida spise
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typu dotazovani, pokory ¢i nejistoty. Kdezto niz§i hodnota frekvence hlasu odpovida
typu autority, jistoty a panovani. Vyhodnoceni zakladniho hlasivkového ténu a casovani
muze byt vyuzito k urceni konce véty ¢i kratké promluvy.

r w

2.1.2 Princip rozpoznavani reci

Na obrazku 2.2 je znazornéno blokové schéma pro rozpoznavani izolovanych
slov. Schéma se sklada z n€kolika casti, kterymi dana promluva v rozpoznavacim
systétmu prochazi. Témito casti jsou digitalizace, segmentace, parametrizace,

porovnani s modely a identifikace.

[dentifikace

F 3

Porovnani
s modely
F 3

F Y

Vzory

Parametrizace
F 3

Segmentace

3

Digitalizace

mikrofon

Obr. 2.2: Blokové schéma rozpoznavani izolovanych slov

Vstupem do systému je promluva uZivatele (analogovy signal), ktera je
pfivedena na mikrofon, ktery je pfipojen k pocitaci. Analogovy signal se moduluje do
¢islicové podoby (digitalizace), nasledné se Cislicovy signal rozdéli useky o stejné délce
(segmentace), tyto Gseky se popisi pfesnymi parametry (piiznaky vektoru) tak, aby se
jednotlivé useky od sebe liSily (parametrizace). Vektor pfiznaki je poté porovnavan se
vSemi modely jednotlivych slov (vzory zaznamenané ve slovniku) a slovo, které¢ ma

nejdelsi shodu s modelem slova, se stava rozpoznanym slovem (identifikace).
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2.1.3 Metody rozpoznavani reci
Metody pro rozpoznavani fe¢i lze d¢lit na ty, které pracuji na principu
porovnavani se vzory a na rozpoznavaci systémy pracujici s vyuzitim statistickych

metod.

2.1.3.1 Princip porovnavani se vzory

Tato metoda se nejvice vyvijela v 70. a 80. letech, kdy byla hlavnim modulem
rozpoznani feci pro izolovan¢ vyslovovana slova. Slovo se zpracovava jako celek a jeho
spravné vyhodnoceni se zajiStuje nejmensi vzdalenosti k jeho vzoru. Rozhodujici je
urceni spravné vzdalenosti, ktera je ur€ena pomoci metody dynamického programovani.
Tato metoda pracuje s efektem nelinearni ¢asové normalizace, kde kolisani v ¢asové ose
je modelovano casoveé nelinearni ,,bortivou funkci s pfesné¢ danymi vlastnostmi.
Casové rozdily mezi dvéma feCovymi obrazy jsou pfitom eliminovéany ,,borcenim®

jedné z ¢asovych os tak, aby bylo dosazeno maximalni shody s druhym obrazem.

2.1.3.2 Statisticka metoda

Tato metoda rozpoznavani feci je zalozena na statickych metodach, kde jsou
slova a celé promluvy modelovany pomoci tzv. skrytych Markovovych modela.
Jednotliva slova se mohou bud’ modelovat jako jeden celek jednim skrytym
Markovovym modelem slova, nebo jsou ve vétSiné piipadd vytvofeny skryté
Markovovy modely subslovnich jednotek (slabik, fonémt, trinomt apod.) a promluva je
modelovana zfetézenim téchto subslovnich jednotek. Kazda subslovni jednotku ma
nastaveny parametry odpovidajicimu Markovovu modelu. Trénovani jednotek je na

zaklad¢ trénovaci mnoZiny promluv.

2.2 Porozuméni mluvenému jazyku

Modul rozpoznéavani feci pracuje s velkymi slovniky a jeho ukolem a cilem je
pfevést promluvu uzivatele (feCovy signdl) na fetézec rozpoznanych slov. U modulu
porozuméni mluvenému jazyku je navic potfeba zajistit porozuméni nebo vhodnou

interpretaci rozpoznaného fetézce slov a tim tak spravné provést pozadovanou akci.

Do modulu porozuméni mluvenému jazyku vstupuje tetézec slov, ktery je
vystupem modulu rozpoznavani feci a nemusi byt vzdy uplné spravné cely fetézec slov

rozpoznan. Nepfesnosti rozpoznani fetézce slov je zplsobeno tim, Ze rozpoznavaci
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modul rozpozndva spontdnni fe¢ béznych uzivateli hlasového dialogového sytému.
Vice o rozpoznavani fe¢i v odstavci 2.1. Promluva také mize obsahovat mnoho

dvojznacnosti.

Modul porozuméni mluvenému jazyku v hlasovych dialogovych systémech se
sklada ze tii slozek, které maji na porozuméni mluvenému jazyku rliznou miry vlivu. Je
to jednak formalni syntakticka analyza, reprezentace znalosti a také interpretace

vyznamu rozpoznané promluvy.

Existuje nékolik typl znalosti, které do znacné miry ovliviiuji porozumeéni
mluveného jazyka pii komunikaci. Je proto nutné pii nahrazovani ¢lovéka pocitacem
V hlasovém dialogovém systému, aby modul mél co nejvice znalosti v sobé
zabudovanych. Jde zejména o:

e Akusticko-fonetické znalosti, které vyjadiuji vztah mezi akustickymi daty a
fonetickym ptepisem vyslovené promluvy. Jde tedy v SirSich souvislostech o
problematiku akusticko-fonetického modelovani.

e Lexikalni a fonologické znalosti, jejichz ulohou je transformovat fonetickou
miizku na ptijatelnou posloupnost slov.

e Syntaktické znalosti vyjadfujici vztah symboll, tj. slov, frazi a vét, k sobé
navzajem. Jsou nejcastéji reprezentovany vhodnou gramatikou.

e Sémantické znalosti, jez vyjadiuji vztah symboll k realité. Jejich ukolem je
odhalit takové vazby mezi slovy nebo frazemi, které pomohou stanovit smysl
véty.

e Pragmatické znalosti obsahujici znalosti c¢astnikii o rozhovoru i o jeho

historii, znalost o feSené uloze, véetné obecné znalosti o svEte.

2.2.1 Formalni syntakticka analyza

Formalni syntaktickd analyza fes$i problematiku vzajemnych vztahii a fazeni
symbolil. Na jednotlivé typy symbolt (fonémy ve slové, slova ve vété) miizeme nahlizet
bud’ jako na posloupnost kvantitativnich charakteristik (vyjadieny Ciselnymi piiznaky
ziskanymi akustickou analyzou), anebo jako na posloupnost kvalitativni (neciselny)

charakter.
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2.2.2 Reprezentace znalosti

Reprezentace znalosti je vhodné zvoleny formalismus, ktery umoziuje jak
znalosti uchovavat, tak na zdklad€ stavajicich znalosti odvozovat znalosti nové.
Z hlediska struktury modelll reprezentace znalosti jsou nejvice vyuzivany logické a

siové modely.

2.2.2.1 Logické modely

Zakladni myslenka logického pfistupu k reprezentaci znalosti vychazi
z ptedpokladu, Ze celd mnozina znalosti je vyjadifena souborem faktli nebo tvrzeni
pfevedenych do formuli néjaké logiky, nejcastéji predikované logiky prvniho radu.
Formule tak reprezentuji znalosti, které je mozné libovoln¢ a podle potieby ptidavat ¢i
odebirat. Logické metody reprezentace znalosti jsou vybaveny G¢innym formalismem
odvozovacich pravidel, ktery umoziuje na zékladé stavajicich znalosti odvozovat

znalosti nové.

2.2.2.2 Sitové modely

Zakladni idea sitového pfistupu K reprezentaci znalosti vychazi z predpokladu,
ze se problémova oblast zkouma jako soubor objektl a vzajemnych vztahli mezi nimi.
Nejznaméjsimi sitovy modely jsou sémantické sité a sémantické ramce. Rozdil mezi
témito modely je pfedevsim v hloubce strukturovanosti souboru znalosti. Sémantické
sité¢ jsou organizovany kolem vyznamnych jednotek az v priabehu feseni ulohy. Vychazi
z koncepce sémantickych rdmcli a jest¢ obecnéji koncepce scénarit pii organizaci

znalosti z vys$Sich struktur.

2.3 Generovani odezvy

Generovani odezvy je ukon, kdy je uZzivateli hlasového dialogového systému
sdélovana odpovidajici odpovéd na danou promluvu, kterd je ziskana z néjakého zdroje
dat. Hlavnim tkolem je urcit, jak danou odpovéd’ podat. V soucasné dobé se vétsinou
vyuziva pro aplikace hlasovych dialogovych systémi konstrukce promluv zalozenych
na sémantickych ramcich. Odpovéd’, kterd se ma vytvofit pro uzivatele, je v textové
podobé, ve které jsou nevyplnéné ¢asti, do kterych se vlozi odpovidajici informace, aby
odpovéd byla celistvd a méla vSechny ndleZitosti, které si fecnik v promluvée urcil. Je

také potteba zajistit, aby vlozené informace do odpovédi byly v gramatické shodé
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s okolnimi slovy. Pokud je pocet generovych odezev konec¢ny, je mozné dané véty
(odpovédi) ptedem namluvit a ulozit je do slovniku feCovych odpovédi systému.
Vysledna odpovéd’ je poté tvoiena tak, Zze systém po rozpoznani slov zacne vkladat
informace do pfipravené véty tak, aby byla vytvofena odpovidajici odpoveéd’ systému na
pozadavky uzivatele. V ptipadé, Ze je n€jaké z volnych pozic nevyplnéna odpovidajicim
a o¢ekdvanym zptsobem, tak je nutné podani konkrétniho dotazu na chybéjici ¢ast, aby

uzivatel mohl doplnit potfebnou informaci.

Chytfejsi a 1épe propracované systémy generovani odezvy mohou pii vytvaieni
odpovédi pro uzivatele, také vyuzit znalost o mife divéry. Jedna se o urceni spravnosti
rozpoznani promluvy. Podle hodnoty miry divéry je mozné provést ¢i zabranit akci.

Hodnota se méni v pritbéhu rozpoznavani dotazu uzivatele.

Dal$im z dilezitych parametri pfi névrhu generovani odezvy hlasového
dialogového systému je vyuziti diskursu. Jeho ukolem je zabezpecdit, aby generovana
odezva byla v kontextu s pribéhem vedeni dialogu mezi uzivatelem a hlasovym

dialogovym systémem a také aby nemohlo dojit k dvojznaénému odkazu.

2.4 Syntéza reci

Syntéza teci je dalsi z dalezitych ¢asti v problematice hlasového dialogového
systému. Tato oblast je pfedmétem zdymu vyzkumnych laboratofi jiz velkou fadu let.
Jde o tkon, kde je snaha uméle vytvofit fe¢, ktera se co nejvice podoba lidskému hlasu
a aby komunikace mezi pocitaem a uzivatelem byla co nejvice pfirozend, ktera by
odpovidala komunikaci mezi lidmi. Pro¢ se lidé touto problematika tak intenzivné
zabyvaji je z divodu, Ze fe¢ je nejidealnéj$i a nejprirozenéjsi zptsob, jak hlasovy
dialogovy systém miiZze odpovidat fe¢nikovi.

Zatizeni, které je potfebné k vytvareni fe€i, nazyvame syntetizér reci. U
kazdého modulu syntézy feci je Syntetizér feci hlavnim blokem pro konverzi textu na
fe¢. Vysledna odpovéd’ je tvofena na zakladé€ vstupnich informaci. Témi jsou foneticka
a prozodicka informace. Foneticka informace je dana posloupnosti fonémt. Prozodicka
informace udavd prubchy prozodickych charakteristik pii vytvafeni fe€i. Vstupni
informace mohou byt doplnény o direktivy ¢i tagy, které jesté zvySuji kvalitu vytvarené

feci. Vysledkem syntézy teci je vytvofit kvalitni fe€, aby se neliSila od feci ¢lovéka.
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Synteticka fe¢ by méla mit prozodické prvky, samoziejmosti je pfirozenost a také by

méla fecnika do jisté miry upoutat. Schéma typického syntetizéru feci je na obrazku 2.3.

hlasky Sontoting
recl '

prozodie

fec

Obr 2.3: Zjednodusené schéma typického syntetizéru feci

2.4.1 Zakladni pristupy

Zakladni pFistup syntézy feci se nejcastéji déli podle zptisobu modelovani, které
je vyuzito Kvytvofeni vysledné fe¢i na tfi typy: artikulaéni, formantovou a
konkatenacni syntézu.

e Artikulaéni syntéza — pouziva fyzikalni model produkce feéi, ktery zahrnuje
napiiklad jednotlivé artikuldtory. Modeluje se cely systém vytvareni feci. Je
nejobecnéj$i metodou syntézy teci. Jelikoz se modeluje cely systém najednou,
tak se jedna o slozit&jsi navrh syntézy feéi a proto neni téméf vyuzivan pro
vytvateni feci.

e Formantova syntéza - je zaloZzena na teorii zdroje a filtru. Syntéza feci Se ve
vétsing piipadi déla pomoci sady pravidel, ktera prevadéji fonetickou informaci
na vstupu systému na posloupnost parametrti syntetizéru. Témito parametry jsou
formanty a jiné akustické ¢i artikulaéni parametry. Tato metoda byla dlouhou
dobu nejpouzivanéjsi v oblasti syntézy feci.

o Konkatenacni syntéza — pred syntézou feci je potifeba mit vytvofen inventar
fecovych jednotek, zn¢hoz se pii vytvafeni vysledné syntézy fe€i fecové
jednotky vybiraji. JelikoZ tyto jednotky jsou ulozeny v inventafi s urcitym
prozodickym charakterem, tak je potteba vyslednou odpovéd systému
prozodicky modifikovat, aby vysledna odpovéd byla piirozena, srozumitelna a
se spravné zvolenymi prozodickymi vlastnostmi. Vyslednd te¢ se vytvaii
fetézenim riznych feCovych jednotek a segmenti ptirozené feci. Tato metoda je

vV

V soucasné dob¢ nejpouzivanéjsi v oblasti syntézy feci.
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U artikulacni syntézy je cilem modelovat cely systém vytvareni fec¢i najednou,
kdezto zbylé typy se soustfedi na pfesnou imitaci hlasového ustroji clovéka, vlastni

feCovy signal a jeho modelovani.

Pristup k syntéze feci je také mozno délit i dalSimi zpasoby. Naptiklad podle
miry zapojeni fe¢nika a tomu odpovidajici se zapojeni do vyvoje systému syntézy feci.
Tyto metody je mozné délit na syntézu podle pravidel a syntézu fizenou daty.

e Syntéza podle pravidel — parametry pro syntézu feci je vytvareji ruéné
uzivatelem na zdkladé sady manudlné odvozenych pravidel. Tato metoda se
povazuje za formantovou analyzu.

e Syntéza Fizena daty — parametry pro syntézu feci je vytvareji automaticky na
zaklad¢ teCovych dat, ovSem pokud je inventaf feCovych jednotek vytvéien
automaticky. Dfive se pouzivalo ru¢ni vytvafeni inventafe. Tato metoda se

povazuje za konkatenéni syntézu.

V soucasné dob¢ se vyuziva automatickd tvorba inventafe feCovych jednotek na
zakladé¢ rozsahlych fecovych korpusii. Tento piistup syntézy feci se nazyva korpusové

orientovana syntéza. Tato metoda se povazuje za syntézu fizenou daty.

2.5 Rizeni dialogu

Rizeni dialogu je popsano jako rozhodovaci proces, ktery probiha v prostoru
stavil, akci a strategii dialogu. Stav dialogu je vSechna znalost, kterou systém ziskal
vzdjemnym pisobenim jednotlivych moduli hlasového dialogového systému
s uzivatelem a aplikaci. Stav dialogu se méni v pfipad¢, ze se provede akce dialogu. To
je mozné uskutecnit pomoci vSech moznych ak¢nich zasahi, které muize dialogovy
systém provést. Strategie dialogu uréuje, jaka se provede pfisti akce, odpovidajici

danému stavu, v némz se dialogovy systém nachazi.

Dialogovy manazZer je zodpovédny za ziskani potiebné informace o stavu
dialogové ulohy, vybéru vhodné strategie a odpovidajicich akcich dialogového systému.
Ukolem dialogového manaZera je organizovat vazby mezi jednotlivymi moduly
hlasového dialogového systému, vyuzivat znalostni zdroje a zajistit komunikaci

s uzivatelem, aby bylo zaru¢eno cilové chovani.

22



Navrh interaktivniho hlasového rozhrani mezi ¢lovékem a pocitaCem

Dialogovy manazer vyuziva rizné zdroje znalosti. Zapojeni téchto zdroji do
systému umoziuje spravné rozpoznani promluvy. V piipad€ nejasnosti pfi rozpoznavani

se podili na vytvofeni dotazu, ktery Zada o opakovani ¢i doplnéni informaci.

2.5.1 Vedeni dialogu

Na vedeni dialogu Ize nahlizet z riznych hledisek. Jednim hlediskem miize byt
zpusob, jakym dialogovy manazer zachazi s promluvou uzivatele, jak reaguje na
nejasnosti v promluvé (chyba rozpoznani, nekvalitni kanal, vliv prostiedi ¢i Spatna
artikulace uzivatele). Dalsim hlediskem muize byt, jakym zpisobem dialogovy manazer
ovéfuje, ze rozpozndvani a vyhodnoceni promluvy je stejné Svyrazem fecenym

uzivatelem.

2.5.1.1 Modelovani zdroja znalosti
Zdroje znalostni obsahuji dvé ¢asti, které zavisi na aplikacni oblasti. Prvni ¢ast
je staticka ¢ast modelu, ktera je navrZzena pii piipravé dialogového systému. Druha ¢ast

je dynamicka, ktera se vytvaii po celou dobu dialogu mezi uzivatelem a systémem.

MODEL PROSTREDI{

Modelovéani prosttedi je vhodné v ptipadech, kde je dialog veden riznymi
pienosovymi kanaly nebo v prostiedich, kde se projevuje Sum na pozadi. V piipadé€, ze
ruSeni prekro¢i ur€itou mez, kdy jiz neni hlasovy dialogovy systém schopen

rozpoznavat promluvu uZzivatele, bude muset dialogovy manazer pozastavit dialog.

MODEL INTERAKCE SYSTEMU

Modelovani interakci dialogového systému je vhodné v ptipadech, kdy systém vi
o vSech funkcich a omezenich jednotlivych modult systému. V pribéhu dialogu by mél
mit dialogovy manazer informaci o tom, jaky modul je pravé aktivni a ktera akce je
pravé provadéna. Takovyto model by také meél byt schopen, v pfipadé nutnosti,

okamzité vyfresit aktualni stav nebo celou tlohu.
MODEL UZIVATELE

Model uzivatele je vhodné vyuzit v piipadé, kdy jsou znamy informace o

uzivateli, které byly ziskany pied zacatkem dialogu, nebo v priabéhu dialogu. Model

23



Navrh interaktivniho hlasového rozhrani mezi ¢lovékem a pocitaCem

uzivatele mize byt pouzit pro zlepSeni efektivity vedeni dialogu, protoZe umoziuje

ptizpusobit dialogovy systém individualnim pozadavkiim uzivatele.

MODEL DIALOGU
Model dialogu je ptevazné¢ =zalozen na implicitné predpokladaném
kooperativnim chovani jak uzivatele, tak systému. Soubor kooperativnich principii,
ktery se sklada z tzv. konvencnich maxim, by m¢l uzivatel dialogového systému v
dialogu dodrzovat. Jsou jimi:
e Kkvantita — uzivatel se snazi podat co nejvice informaci (tolik, kolik je potieba)
e kvalita — fe¢nik podava pravdivé informace a nepodava informace, které nejsou
podpoteny fakty
e zavaznost — uzivatel sd¢luje informace potiebné pro danou diskusi
e zpusob — fecnik se snazi podat promluvu co mozna nejstruénéjsi, jasné
formuluje své cile a vyhyba se nesrozumitelnym a mnohoznaé¢nym vypovédim

V ptipad€ nedodrzeni téchto konvencnich maxim je nutné uskutecnit n€kolik vymén

mezi uzivatelem a systémem, aby se aktualizovali spole¢né znalosti.

2.5.1.2 Ovéreni spravnosti rozpoznani promluvy

Zapojeni znalostnich zdroji do systému umoZiiuje vyrovnavat malé chyby
vzniklé rozpoznavanim ¢i neidealni promluvou uzivatele. OvSem, aby systém provedl
pozadovanou akci, je nutné, mit potvrzeni uzivatele o spravném rozpoznani promluvy,
kterd se shoduje se zamérem uZivatele. Existuji dvé hlavni metody ovéfovani, ze byl
zamér spravné rozpoznan — explicitni a implicitni ovéreni.

o Explicitni ovéieni — Vyuziva se otazek, na které uzivatel odpovida ano/ne. U
této metody je problém s Castym potvrzovanim promluvy a dialog se prodluzuje.
Pti ovéfeni celé promluvy najednou miize, pii jedné nebo vice chybach,
dochazet ke komplikaci dal§iho vedeni dialogu.

e Implicitni ovéfeni — Ovéfeni spravnosti rozpoznani se provadi tak, Ze
nasledujici otdzka je upravena tak, Ze se vni objevi ovéfeni rozpoznané
promluvy. To umoziuje uzivateli ihned opravit $patné rozpoznanou promluvu.
V ptipadé, Ze se v odpovédi neobjevi zadnd oprava, je to vniméno za spravné

rozpoznané piedchozi vyrazy. Tato metoda ovéteni je rychlejsi a ptirozengjsi.
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Ovsem je také dilezité mit kvalitn¢j$i moduly rozpoznavani feci a porozumeéni

mluvenému jazyku.

2.5.2 Strategie Fizeni dialogu

Strategie dialogového systému urcuje, jaka se provede akce, ktera odpovida
danému stavu, vnémz se dialogovy systém nachdzi. Kazdy stav ulohy ma vlastni
subdialog, ktery se snazi vyfeSit dany dil¢i cil. VétSinou se zaméfuji na nékterou
z nasledujicich uloh — potvrzeni (zjisténi spravnosti rozpoznané promluvy), zotaveni
z chyby (néaprava chyby, co systém Spatné¢ rozpoznal), opétovna pobidka (systém
neobdrzel informaci), dokonéeni (zjisténi chybé&jicich informaci), omezeni (redukce
rozsahu pozadavku), uvolnéni (zvétSeni rozsahu pozadavku), zjednoznacnéni a

pozdrav/zakonc¢eni (zacatek a konce komunikace).

Strategie fizeni dialogu je zavisla na tom, ktery z Gi¢astnikli dialogu ma vétsi
iniciativu. Témito strategiemi jsou — Strategie s iniciativou systému, Strategie se

smiSenou iniciativou a strategie s iniciativou uzivatele.

2.5.2.1 Dialog s iniciativou systému

V dialogu s iniciativou systému zajistuje systém fizeni celého dialogu. Modul
vybira cil 1 obsah, které¢ musi byt splnény, aby doslo k spéSnému ukonceni dialogu. U
tohoto dialogu uzivatel odpovida na pozadavek ¢i polozené otazky. Jednotlivé dotazy
systému jsou ulozeny ve slovniku a uzivateli jsou nabizeny mozné odpovédi formou

napoveédy.

2.5.2.2 Dialog se smiSenou iniciativou

V dialogu se smiSenou iniciativou zajist'uje zacatek dialogu systém, ktery podle
ziskanych promluv od uZivatele usoudi, kdy je moZzné pifenechat iniciativu fecnikovi.
Mensi cile dialogu mezi uzivatelem a systém jsou vytvareny podle odpovedi uzivatele.
Systém ovSem stale kontroluje, aby feSenim mensich cili bylo dosazeno celkového cile.

V piipadg, Ze tomu tak neni, piebira systém fizeni zpét do své rezie.
2.5.2.3 Dialog s iniciativou uZivatele
V dialogu s iniciativou uZzivatele zajiStuje fizeni dialogu uzivatel. Promluva

fecnika se interpretuje bez omezeni ¢i stanoveni celkového cile. U této strategie vedeni
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dialogu muze Casto dochazet k pifepinani témat hovoru. Tento poznatek klade vyssi
naroky na kvalitu jednotlivych modult hlasového dialogového systému. Také je potieba

mit systémy s vétsi podporou riznych znalostnich zdrojt.

2.5.3 Typy dialogovych systémi
Jednotlivé typy dialogovych systémt lze délit podle zplisobu zpracovani
promluvy uzivatele. Dialogové systémy je mozné rozd¢lit na tfi skupiny:
e dialogové systémy s kone¢nym poctem stavi
e dialogové systémy vyuzivajici strukturu ramcti

e dialogové systémy zalozené na agentech

2.5.3.1 Dialogovy systém s koneénym poctem stavi

U dialogovych systémi s kone¢nym poc¢tem stavi je struktura dialogu zaloZena
na tvaru stavoveé prechodové sité. Kazdy uzel predstavuje konkrétni stav dialogu, ve
kterém je mozné ziskat informaci. Pfechody mezi jednotlivymi uzly sité uréuji mozné
cesty siti a tomu odpovidajici povolené dialogy. Ziskani ¢i potvrzeni potiebné
informace pro dany stav dialogu je uskuteénéno prostiednictvim dil¢ich subdialogi.
V dialogovych systémech s konecnym poctem stavll je vétSinou vyuZzivana strategie
fizeni s iniciativou systému. Pro tyto systémy jsou typické jednoduché napovédy, které
uzivateli v kazdém stavu dialogu pomahaji vybirat, z jakych slov nebo kratkych frazi
ma vytvorit svoji odpoveéd’, aby uspésné vytesil dil¢i ulohu a postupoval k dosazeni

celkového cile.

Vyhodou téchto dialogovych systémil je jednoduchost dialogu. Mozna odpoved’
uzivatele v kazdém stavu je omezena souborem promluv (ulozeny ve slovniku). Tento

systém nema velké naroky na jednotlivé moduly hlasového dialogového systému.
Nevyhodou téchto dialogovych systémi je jejich mala pruznost. Problémy
vznikaji, kdyZz uzivatel potfebuje zmeénit jiz vloZenou polozku. UZivatel také nemize
vlozit vice informaci najednou, aby urychlil dosazeni pozadovaného cile.
Dialogovy systém s touto strukturou se vyuzivd pro rozpoznavani izolovanych

slov. Ulohy pro tento systém jsou zavislé na malém poétu variant daliho pokradovani —

jednoduché bankovni operace, informace o pocasi, hlasové ovladani pocitace apod.
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2.5.3.2 Dialogové systémy vyuZivajici strukturu ramcu

U dialogovych systému vyuzivajicich strukturu ramci je dialog konstruovan tak,
7e je na zaklad¢ analyzy feSené tlohy navrzen ramec ¢i struktura ramcu, jejichz sloty
predstavuji jednotlivé parametry pro vyieSeni ulohy. Tyto pozice musi byt uplné
vyplnény, aby mohla byt vykonana pozadovana akce. Dialog je fizen dialogovym
manazerem tak, aby uzivatel mohl vlozit informace v rizném potadi, a aby v promluvé
mohl sd¢lit vice informaci najednou. Timto se zasadné liSi od systému s kone¢nym

poctem stavil.

Tento dialogovy systém sramcovou strukturou neomezuje uZzivatele na
vysloveni pouze izolovanych slov nebo pfedem pfipravenych frazi, poskytuje vétsi
pruznost vedeni dialogu. OvSem i tak je dialog stale omezen, protoze zalezi na vysledku
analyzy pfedchozi promluvy uzivatele. Tomu odpovida, zda byly vyplnény volné casti
ve veété. Slozit€jsi komunikace mezi uzivatelem a systémem, tak neni mozné vytvorit,
protoze systém mohou vyuzivat i mén¢ zkuseni uzivatelé, ktefi nemaji takové znalosti v
oblasti hlasovych dialogovych systémii. Uspésné dosaZeni cile je v tomto piipadé také

mnohem rychlejsi, protoze uzivatel v promluvé miize sdélit vice informaci najednou.

Nevyhodou tohoto systému jsou problémy s nejednoznac¢nostmi, s opravami jiz
akceptovanych udaja, s klasifikaci promluv, které modul rozpoznavani neni schopen
opakované zpracovat apod. Proto je uzite¢né, aby dialogovy systém véas rozpoznal
potize se ziskavanim udaji od fecnika a pfepnul strategii dialogu se smiSenou
iniciativou na dialog s iniciativou syst¢ému a vhodné formulovanymi a polozenymi

otazkami doSel s uzivatelem k pozadovanému cili.

vvvvvv

Vv piipadé vytvoreni dialogového systému, ktery ma nabidnout uzivateli sluzby ve vice
oblasti (zajisténi komplexnich cestovnich sluzeb). Nevyhodou je v tomto piipadé velké

mnozstvi pravidel a kontexti.

2.5.3.3 Dialogové systémy zaloZené na agentech

Zéakladni myslenkou vzniku dialogovych systéma zalozenych na agentech je
snaha soub&zné a nezavislé komunikace uzivatele s vice informac¢nimi zdroji. V ptipade

tvorby hlasového dialogového systému se setkame s obtizemi spojenymi S pifirozenou
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nutnosti zadavat a odebirat vSechny informace. Pfindsi to obtize jak uzivateli, tak i

systému.

Ve snaze navrhnout systém pro komunikaci ve vice oblastech najednou,
narazime na problémy spojené s rustem slozitosti systému. Musi se provést rozsifeni
hlasového dialogového systému na novou oblast. Bude potieba rozsifit slovnik,
natrénovat nové jazykové modely, rozsifit znalostni zdroje a také vytvofit nové scénare

pro generovani promluv.

Efektivnéj$i moznost navrhu systému na vice oblasti je vyuziti spolupracujicich
agentd. Tato moznost zajiStuje nezavislé vyvijeni jednotlivych agenti. K usp&Snému
dosazeni celkového cile uZivatele je potieba spoluprace jednotlivych agentt. Uspésna a

u¢inna komunikace mezi agenty vede nejen k vyméné dat, ale i znalosti.

Vyuziti techniky spolupracujicich agentd pfi navrhu hlasovych dialogovych
systémi je vhodnd v takovych ptipadech, kdy chceme, aby agent vytesil danou ulohu

komplexné a uzivatel nemusel fesit postupné diléi cile, ale vSe bylo vyfeseno najednou.

Technologie konstrukce inteligentnich agentii je velmi intenzivné rozvijena
vV ramci védni discipliny ume¢la inteligence. Pfi tvorbé multidoménového dialogového

systému lze vyuzit bud’ centralizovany model, nebo distribuovany model.

U informac¢niho dialogového systému s centralizovanym modelem Ize navrhnout
soubor agentl, ktefi vyhledaji potfebné informace, zajist'uji potiebné sluzby apod.
V piipadé planovani dovolené lze navrhnout agenta zajist'ujiciho dopravu do destinace,
agenta zajiSt'ujiciho ubytovaci sluzby, agenta pro vypijceni automobilu apod. Tento

model je efektivni jen pro dialogy s mensim poétem vymeén.

U informaéniho dialogového systému s distribuovanym modelem je architektura
zalozena na modelu klient-agent-server. V rdmci této architektury je urcen agent
uzivatelského rozhrani, ktery je pfipojen na dal$i agenty systému. Agenti mluveného
dialogu pak pfistupuji k ptislusSnym databazovym serveriim, aby zprostiedkovali danou
sluzbu. Tyto systémy obvykle pracuji se smiSenou strategii, proto je dobré mit kvalitni

modul porozuméni mluveného jazyku.
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3. Navrh interaktivniho rozhrani

Hlavnim ucelem hlasovych dialogovych systému je vytvofit rozhrani mezi
pocitacem fizenou aplikaci a uzivatelem, ktery komunikuje hlasem. Pii vytvareni
interaktivniho hlasového rozhrani je nutné vhodné zvolit strategii navrhu. Je potieba
urcit jednotlivé parametry pro navrh interaktivniho hlasového rozhrani, které zaruci, aby
aplikace byla uzivatelsky piijemna, piehledna, byla pfinosna pro uzivatele a snadno se

ovladala.

Je potieba vybrat kvalitni rozpoznavaci systém, ktery bude zvolen pro
rozpoznavani promluvy, tj. pfesnost rozpoznavani slov by méla byt co nejvyssi, aby se
dialog neprotahovat zbytecnymi chybami v nerozpoznanych promluvach uzivatelt.
Dale je nutné rozliSovat pro jakou kategorie lidi a komunikacni oblast témat (typy uloh)
je navrh tvofen. Pokud se jedna o zkuSené uzivatele hlasovych dialogovych systémil,
neni tieba vkladat ¢asté napovédy. V opacném piipadé se napovédy vlozi tak, aby se
s interaktivnim rozhranim a hlasovym dialogovym systémem naucil nezkuseny, ¢i mén¢
zkuseny uzivatel a nedochazelo ke Spatnym promluvam, které rozpoznavaci systém neni
schopen rozpoznat. Tim je zabranéno nezadoucimu prodluzovani dialogu. U tvorby
interaktivniho rozhrani také zéalezi na oblasti (typu ulohy), kde bude vyuzivana.
V soucasné dobé neni mozné vytvoftit aplikaci, kterd by pomoci hlasoveého digitalniho

systému mohla ovladat vice oblasti najednou.

S parametrem kategorie lidi souvisi dal§i parametr pro navrh a tim je design
aplikace. V pfipadé tvorby rozhrani pro kategorii lidi ve v€ku mladych déti a
mladistvych je nutné, aby aplikace uzivatele do urCité miry zaujala (barevny vzhled,
animované obrazky apod.) a byla uZivatelsky pfijemna. Vysledkem pii navrhu
interaktivniho hlasového rozhrani by méla byt spokojenost potencidlniho uzivatele

s pohodlim a snadnosti obsluhy aplikace.

3.1 Rozpoznavaci systém

Pro ucely kvalitniho rozpoznavani feci byl pouzit jiz hotovy rozpozndvaci
systém, ktery pro aplikaci umoznil vyuzivat Ustav informacnich technologii a
elektroniky, Technické univerzity v Liberci. Rozpoznavaci systém byl vyuZzivan pro
rozpoznavani izolovanych slov €1 kratkych slovnich spojeni promluv fe¢nikd. M¢él by

zajistit co moznd nejvyssi presnost rozpoznavani slov uzivateld, aby nedochézelo
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k nezddoucimu protahovani dialogu mezi uzivatelem a interaktivnim hlasovym
rozhranim vlivem S$patné rozpoznanych promluv v rozpoznavacim systému a tedy

zaroven Spatnym odpovédim rozpoznéavaciho systému.

Pro rozpoznéavaci systém byla zvolena funkce nahravéani. Aby rozpoznavaci
systém spustil nahravani, je potfeba provést ukon k dosazeni zapnuti piijmu
rozpoznavaciho systému. V aplikaci je navrzeno zapnuti nahravani pomoci ovladaci
ikony a pohybu mysi. Tato funkce zajisti, aby rozpoznavaci systém nebyl trvale
V rezimu nahravani a pfijimani promluv od uzivatele. V ptipad¢, Ze by tato funkce
nebyla vytvofena, tak by se uzivateli na monitoru pocitace zobrazovala jedna odpovéd’
systému za druhou, protoze rozpoznavaci systém by trvale piijimal a snazil se

rozpoznavat dané promluvy.

3.1.1 Princip rozpoznavaciho systému

Rozpoznavaci systém, ktery pro aplikaci umoznil vyuzivat Ustav informac¢nich
technologii a elektroniky, Technické univerzity v Liberci, je vybaven fadou vhodnych
funkei, které zabranuji nepfesnému rozpoznavani promluvy a tim zarucuji rychlejsi
prubéh komunikace. Témito funkcemi jsou hlidani Sumu a hluk (v piipadé né&jakého
Sumu ¢i hluku na pozadi a pfi zapnutém nahravani rozpoznavaci systém nevygeneruje
n¢jakou ndhodnou odpovéd’). Dalsi funkci je, Ze rozpoznévaci systém ma moznost
pracovat se dvéma slovniky. Jeden slovnik je nahran v rozpoznivacim systému a
uzivatel nema moznost ho ménit. Jeho kapacita slov se pohybu kolem statisicti slov a
druhy slovnik, ktery je v pocitaci uzivatele, miZe Citat aZ dva tisice uzivatelskych

vyrazu.

Princip rozpoznavani promluvy pomoci rozpoznavaciho systému je nasledujici.
Uzivatel vyslovi promluvu na mikrofon, ktery je pfipojen k pocitaci. V piipadég, Ze je
aktivovano nahravani rozpoznavaciho systému dojde k zdkladni parametrizaci
rozpoznavani dotazu a ptenosu vektoru do klientského komunika¢niho modulu, ktery je
Vv pocitaci uzivatele. Ten pfenese vektor do rozpoznavaciho modulu pomoci internetové
sit€. Rozpoznavaci modul neni v pocitaci uZivatele a pfistupuje se k nému vzdalené
pomoci internetové sité. Promluva je opét parametrizovana, tentokrat jinymi algoritmy.
Rozpoznéavac vyhodnoti rozpoznavani promluvy uzivatele pomoci vyhodnoceni nejveétsi

shody se vzorem ulozenym ve slovniku. Rozpoznand promluva ma danou odpovéd’,
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kterd odpovida pozadavku uzivatele. Tato odpoveéd’ na rozpoznanou promluvu fecnika

je poslana zpét uzivateli a zobrazi se ve spusténé aplikaci na pocitaci.

Struktura rozpoznévaciho systému je znazornéna na obrazku 3.1.

Uzivatel mikrofon (Op—»{ Parametrizace
l Pienos vektoru
Rozpoznane Text Klhientsky
D < =% komunikaéni
slovo
modul
» Komunikace
Y po siti
RoZDoznans Serverovy
D » komunikaéni
slovo
: modul
r
Text
k J
Rozpoznany vektor
Rozpoznavac |« Parametrizace

Obr. 3.1: Struktura rozpoznavaciho systému klient-server distribuovaného systému

3.2 Vybér uzivateli

Pti vytvareni interaktivniho rozhrani je nutné uvazit pro jaké vékové, jazykové,
oborové zaméiené kategorie lidi je aplikace interaktivniho rozhrani vytvarena. Parametr
véku lidi, aplikaci ovliviiuje hlavné v designu navrhu a také moznosti ovladatelnosti. S
parametrem jazyku lidi je nutné pocitat pii vytvafeni aplikace, aby bylo mozné
pohodIné ovladani a nebyl problém, Ze uZivatele nejsou schopni rozumét jinému jazyku
(napt. anglicky, némecky apod.). Menu aplikace a veSkery text, odpovédi
rozpoznavaciho syst¢tmu a napovédy musim byt Citelné pro zvolenou skupinu lidi.
DalSim parametrem je oblast, ve které bude aplikace vyuzivana. MoZnost oblasti je
velkd fada (napf. informace o dopravé, malé bankovni operace, hlasové ovladani
pocitace apod.) a vV soucasné dobe neni mozné vytvofit aplikaci hlasovych dialogovych

systémt, kterd by mohla ovladat vice oblasti najednou.

31



Navrh interaktivniho hlasového rozhrani mezi ¢lovékem a pocitaCem

Jednim z dilezitych parametrd pro navrh aplikace je vybér oblasti lidi z pohledu,
jak jsou uzivatelé schopni vyuzivat a pracovat s interaktivnim rozhranim aplikace a
s dialogovym systémem. Uzivatel¢, ktefi pravidelné pouzivaji dialogovy systém,
nepotiebuji rizné napovédy, které by dialog zbyte¢né prodluzovaly a proto je snaha
dialog co nejrychleji ukoncit. Podobné je tieba predpokladat, ze k dialogu pfistoupi i
uzivatelé, ktefi maji malé anebo zadné zkuSenosti s danou aplikaci, anebo nemaji
zadnou piedstavu o tom, jaké jsou moznosti soucasnych pocitacl. Pro takovéto typy
uzivatelli je potfeba dulezitd formulace napovéd, aby Vv pribéhu dialogu postupné

uptesiiovaly pravdépodobny cil komunikace nezkuseného uzivatele se systémem.

Pii tvorbé aplikace byly tyto parametry pro navrh zohlednény. Jednotlivé

parametry byly nastaveny na:

- vékova kategorie lidi — dospéli

- jazykova kategorie lidi — Cesky jazyk

- obor témat — hlasové ovladani pocitace

- schopnost uzivatelii se systemem — stfedné zkuseni lidé
Dané hodnoty byly pfi navrhu aplikace zohlednény. Tyto parametry by méli vést
k tomu, aby se jednalo o pohodIné ovladatelnou aplikaci pro zvolenou vékovou

kategorii lidi a méla by se stat prospésnou pro uzivatele ve zvolené oblasti témat.

3.3 Design aplikace

Volba designu aplikace je jednou z ¢asti, jak zaujmout uzivatele pro vyuzivani
interaktivniho hlasového rozhrani. Vzhled aplikace plsobi na prvni dojem uZivatele a
podle toho se odviji dalsi pozitivni ¢i negativni vnimani. Dal$Sim vlivem ptisobeni na
uzivatele mize byt snadnost a ptirozenost ovladatelnosti. V ptipadé $patného navrhu
designu a ovladatelnosti urcité uZivatele nezaujme a on radéji zlistane bud’ u svého
ptuvodniho, nebo bude vyhledavat néjaké jiné interaktivni rozhrani. V opaéném ptipadé

je vidét, ze dané parametry designu aplikace byly zvoleny spravné.

V piipadé tvorby rozhrani pro déti ¢i mladistvé je nutné, aby aplikace uZzivatele
do urcité miry zaujala svym vzhledem. Pro déti by zékladni panel mohl mit tvar a
pozadi animované postavicky ¢i néeho co déti zaujme. Pro mladistvé je dobré zvolit
pozadi odpovidajici véku a pro dosp€lé je vhodné upoutani zajimavym barevnym
vzhledem. V piipadé mladych déti je také potieba, aby ovladatelnost aplikace byla

velmi jednoducha, protoze se jednd o nové nezkuSené uzivatele interaktivnich
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hlasovych rozhrani, kteti si naptiklad jes$té nemohou pfeCist a vyuzivat napovédy.
V jinych vékovych kategoriich by ovladatelnost a obsahlost aplikace mohla byt vétsi,
ale nesmi to byt na tkor uzivatelsky piijemného ovladani. Je tu také moznost vyuziti
napoveédy, kterd milize znaCnym zplisobem ovlivnit a pomoci uzivateli praci
s interaktivnim rozhranim pro spravné a rychlé dosazeni pozadovanych cilti.

Design a ovladatelnost aplikace byly navrzeny ptevazné pro dospélé lidi
(zakladni panel mé jednoduchy barevny vzhled), kteii se jiz s praci interaktivniho
rozhrani alespoil Castecné seznamili. Je mozné vyuzit dopliujicich a pomocnych

napoveéd pro snadnou préci a pohodlné, rychlé dosazeni cilii promluvy.

Design celé aplikace je mozné vidét na obrazku 3.2, 3.3 2 3.4.

Komunikator =] & [
Nahrévani je ukonceno Autor: Tomas Klucho @

Obr. 3.2: Hlavni panel aplikace v barvé ¢erveno-modro-bilé

b)
iy
AN
.-'| hlul__w..
SpeechLab

Obr. 3.3: Ovladaci ikona pro rozpoznavaci systém

a) rezim nenahravani, b) rezim nahravani

Odpovéd’ systému

Obr. 3.4: Text pro odpoveéd’ rozpoznavaciho systému

3.4 Struktura hlasového systému

Pfi zvolené strategii ndvrhu interaktivniho hlasového rozhrani je také potieba
uzivatel. Jeho moZnosti je pracovat pifimo s aplikaci interaktivniho rozhrani anebo
pomoci mikrofonu vytvaret promluvy pro rozpoznavaci systém, ktery vyraz piijima a
porovnava ho se slovy zaznamenanymi ve slovniku. Spravné rozpoznani promluvy je

pomoci vyhodnoceni nejvétsi shody vyrazu se slovem ze slovniku. Po rozpoznani je
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vytvofena odpovéd pro uzivatele, ktera je pro dany vyraz jednoznacné dana a

zaznamena ve slovniku pro rozpoznavani promluvy. Jedna se o odpovéd’ bud’ v podobé

textu zobrazeného na monitoru, nebo spusténim odpovidajici aplikace.

Blokova struktura hlasového systému je vidét na obrazku 3.5.

h 4

Uzivatel

Rozpozndvani feéi

mikrofon G

Text

Parametrizace

y

Klientsky
komunikaéni
modul

Y

Serverovy
komunikaéni
modul

Y

Vytvoiena Dialogovy |, Rozpoznané |
odpoved manazer slovo
. Rozpoznané
Aplikace P
slovo
b
Text
Rozpoznany vektor
Rozpoznavaé |«

Parametrizace

Pienos vektoru

Komunikace
po siti

Obr. 3.5: Struktura hlasového systému
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4 Realizace interaktivniho hlasového rozhrani

4.1 Programovani interaktivniho hlasového rozhrani

Strategie navrhu interaktivniho hlasového rozhrani byla realizovana v prostiedi
Microsoft Visual Studio C++ .NET verze 2005. V soucasné dob¢ se jedna 0 jeden
z nejpouzivangjSich  programovacich jazykt. Protoze ma vlastni zkuSenost
S programovacim jazykem V zafatku vytvareni bakalaiské prace nebyla velka, bylo
postupovano od studii daného jazyku, jeho struktury, zépisu, pfes vytvareni mensSich
leh¢ich aplikaci, které by bylo mozné vyuzit pro vlozeni do samotné aplikace az po

samotné programovani navrzené strategie aplikace interaktivniho hlasového rozhrani.

Jednou z mensich leh¢ich aplikaci byl naprogramovan Editor slovniku, ktery je
vhodny k vyuziti pro hlavni aplikaci. V této aplikace bylo naprogramovano vkladani
slov ,,Co se ma psat“ a ,,Co se ma fikat“ do seznamovych rameckii a moznost
zvyraznéni si vyrazl v ,,Co se ma psat™ a tomu odpovidajici vyraz v ,,Co se ma fikat* a
naopak. Byla vytvofena funkce pro spravné zapsani cesty internetové stranky, aby
rozpozndvaci systém pii uzivatelové promluvé spravné rozpoznal promluvu a spravné
provedl ukon otevieni internetové strdnky. DalSimi funkcemi bylo nalitani jiz
vytvorenych slovnikd z libovolného mista na disku do pfipravenych seznamovych

rameckl nebo ulozeni seznamovych rameckil do uZivatelsky zvoleného souboru.

V programovani bylo pokracovano navrzenou strategii interaktivniho hlasového
rozhrani S vyuzitim naprogramované aplikace editor slovniku. Rozpoznéavaci systém
nebylo potieba programovat, protoze byl vyuzit jiz hotovy systém, ktery pro aplikaci
umoznil vyuzivat Ustav informaénich technologii a elektroniky, Technické univerzity
v Liberci. Bylo potieba naprogramovat, jak bude vypadat odpovéd’ rozpoznavaciho
systtmu na promluvu uzivatele, co se ma vypsat do textového pole odpovédi

rozpoznavaciho systému, eventualné co a jakym zpisobem se provede.

Aby rozpoznavaci systém zahdjil nahravani je potfeba najet mySi na nahravaci
ikonu po dobu alespont 0,5 vtefiny. Nahradvani je znazornéno zelenym ordmovanim
ikony. V rezimu nenahravani rozpoznavaciho sytému je oramovani ¢ervené. Po spusténi
nahravani rozpoznavaciho systému se automaticky za 3 vtefiny nahravani vypne, aby

nedoslo k trvalému sledovani promluvy uzivatele v pfipad¢, Ze nebyla uvolnéna
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nahravaci ikona. Pro nové nahravani je potifeba opét znovu na ikonu najet. Pfi rychlém
ptejeti ikony se nahravani nespusti. Nahravaci ikonu ma také naprogramovany funkci
posunuti (pomoci levého tla¢itka mysi) a rozbalovaci menu (pomoci pravého tlacitka

mysi), kde je mozné naptiklad vybrat velikost ikony a jeji prithlednost.

Do hlavniho panelu bylo vloZzeno a naprogramovano menu, ze kterého je
pohodlny pfistup ke vSem moznym funkcim ovlddanym z hlavniho panelu. VSechny
funkce hlavniho panelu, které bylo potieba vhodny zplisobem naprogramovat, aby
aplikace ptisobila na prvni dojem uzivatele, byla uzivatelsky piijemnd, jsou: nacteni
slovniku (moznost nacist vlastni slovnik do rozpoznavaciho systému), zahdjeni a
ukoncéeni komunikace (zahajeni a ukonceni nahravani rozpoznéavaciho systému), editor
slovniku, piehled slovnikli (stru¢ny piehled vSech vytvotenych slovniku s kratkymi
popisky pro lepsi orientaci), vybér prohlizece (volba prohlize¢e pro zobrazovéni
internetovych stranek). Do editoru slovniku byly vlozZeny dals$i vhodné funkce, které
maji doplnit funkce jiz vytvorené. Ukolem novych funkci je dopomoci uZivateli k
vhodnému a jednoduchému vkladani do nové tvofeného slovniku. Spravna struktura
jednotlivych vyrazi (jednoduchych a slozitych — vestavéné ptikazy exe, www a file)
umoziuje, aby rozpoznavaci systém pii uzivatelové promluvé spravné rozpoznal vyraz
a vykonal odpovidajici a spravnou odpovéd. To umozni, aby se uzivatel rychle a
spolehlivé dostal k o¢ekavanému cily promluvy. Veskeré funkce editoru slovniku, které
bylo potfeba vhodny zplisobem naprogramovat, jsou: novy slovnik, oteviit slovnik,
ptipojeni slovniku, ulozit, ulozit jako, pfidat slovo, pfidat WWW stranku, ptidat
aplikaci, pfidat prohlize¢ a odpovidajicim souborem, Uprava vyrazu v seznamovém
ramecku ,,Co se ma fikat“ nebo zménu vyrazli v obou seznamovych rameccich,
automatické vytvoreni telefonniho seznamu pracovniki TUL, ptehozeni slov u ,,Co se
ma fikat™ a funkce, které se automaticky pfidavaji do vSech vytvarenych slovniku pti
ukladani. Témito funkcemi jsou: ptidat stranku (rychlé vlozeni WWW stranky do

slovniku), zobrazeni slovniku a editace slovniku.

Pro aplikaci interaktivniho hlasového rozhrani byla naprogramovana napovéda,
ktera slouzi pro uzivatele v pfipadé vyskytu n&jakych nejasnosti pii praci s aplikaci. Je
nezbytnou soucasti programu, aby se uzivatel mohl zorientovat v navrSené aplikaci a
nebranilo to rychlému postupu uzivatele dosahnout pozadovaného cile. Uzivatelé, kteti
pravidelné pouZivaji dialogovy systém, nepotiebuji tak obsihlé napoveédy. Podobné je

treba predpokladat, Ze k programu pfistoupi i uZzivatelé, kteti maji malé nebo Zzadné
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zkusenosti S danou aplikaci, nebo jinymi interaktivnimi hlasovymi rozhranimi. Pro
ruzné typy uzivatell je dilezitd spravna formulace napovéed, které jsou pomocnikem pii

ucenim se s novou aplikaci.

4.1.1 Ukazka stézejnich zdrojovych kodu

Ukazka stézejniho zdrojového kodu programu pro spusténi libovolné aplikace
(*.exe), ktera se nachazi ve slovniku, ktery je nahran do rozpoznavaciho systému, je
uvedena nize. Pfi zapnutém nahravani rozpoznavaciho systému a rozpoznani promluvy
uzivatele vybere systém nejlepSiho kandidata promluvy z ptislusného slovniku. Poté
program pokracuje vybérem vhodné predpony (v nasem piipadé exe, dal§i mozné jsou
www nebo file), ktera urCuje co se dalsiho bude provadét. Po rozdéleni celého fadku
slovniku do dvou proménnych je vykondno spusténi aplikace pomoci piikazu
Process::Start(parST, parND); a zaroven je do textu pro odpovéd rozpoznavaciho

systému napsdna cesta k danému spoustécimu souboru.

if (Nahravani->Record) // pokud je nahravani rozpoznavaciho systému zapnuté
{
System::String ~t = gcnew String(this->rozpoz->voc.SayToWrite((char *) this->rozpoz->bestCandidate->word));
if (t->Length > 4) // v ptipadg, Ze je do proménné t zapsano slovo delsi jak 4 znaky
{
if ((t[0] == 101) && (t[1] == 120) && (t[2] == 101) && (1[3] == 40)) // rozpoznani ptedpony exe pro
{ spusténi aplikace
inti;
char *t1 = this->rozpoz->voc.Say ToWrite((char *) this->rozpoz->bestCandidate->word);
for (i = 0; i < (int) strlen(tl); i++)
if (t1[i] == 40)
break;
char t2[1000];
strepy(t2, t1 + i + 1);
for (i = 0; i < (int) strlen(t2); i++)
if (t2[i] == 41)
break;
t2[i]1 =0;
System::String”™ parND ="";
System::String”™ parST = gcnew String(t2);
Process::Start(parST, parND); // spusténi aplikace
toolStripStatusLabel2->Text = parST,;
VypisAkci->listBox1->ltems->Add(parST);
Nahravani->label1->Visible = true;
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Nahravani->label1l->Text = parST;
timerl->Enabled = true;

delete parST; delete parND;

Ukazka stézejniho zdrojového kodu programu pro nacteni jednotlivych polozek
do seznamovych rdmecka je uvedena nize. Hlavnim piikazem pro spravné zajiSténi
nacteni polozek do slovniku je ptikaz t = a.RNI(); jedna se o piecteni nové polozky
(Read Next Item) ze slovniku a automaticky je v této funkci zajisténa kontrola, zda se
vyraz ve slovniku vyskytuje v uvozovkach (jednoduchy vyraz) nebo je testovan jako
vestavény piikaz — exe, www a file (slozeny vyraz). Promluva uzivatele a odpovéd
systému je uloZena do proménnych. ,,Co se ma fikat” tedy vyraz uZivatele je testovan se
vSemi vlozenymi vyrazy v seznamu ramecku ,,Co se ma fikat“, aby nedoslo k vlozeni
stejného vyrazu promluvy uzivatele pro vice mozny odpovédi systému. ZvySuje to
robustnost aplikace, aby nedochazeno k nezddoucim odpovédim rozpoznavaciho

systému.

soubor = openFileDialog2->FileName;
private: System::Void NacitaniRadku()
{
String” t1;
char souborznak[256];
sprintf(souborznak, "%s", soubor->ToCharArray());
CTextlO_voc07 a;

char *t;
int x = a.Load(souborznak);
do
{
t=a.RNI();
if(t)
{
t1 = gcnew String(t);
}
t=aRNI();
if(t)
{

System::String ~t2 = gcnew String(t);
if (listBox2->Items->IndexOf(t2) == -1)
{

38



Navrh interaktivniho hlasového rozhrani mezi ¢lovékem a pocitaCem

listBox1->ltems->Add(t1);
listBox2->Items->Add(t2);
delete t1; delete t2;

}
while(t);

4.2 Aplikace interaktivniho hlasového rozhrani

Vysledna aplikace interaktivniho rozhrani byla naprogramovana pro
rozpoznavani izolovanych slov ¢i kratkych spojeni slov k hlasovému ovladani pocitace.
V programu je mozné, vytvorit si jednoduchym zptsobem vlastni slovnik s vlastnimi
vyrazy pro ovladani a spousténi vSech moznych aplikaci a soubortii na pocitaci. Jedna se
o pfinosného pomocnika pfi praci na pocitaci. Je zde poskytnuta fada funkci, které by
meéli byt prospésné uzivateli a méli by pomoci pro rychlejsi a snadnéjs$i dosazeni cili.
Zaroven bylo dosazeno uzivatelsky pfijemného prostiedi.

vvvvvv

které zajistuje rozpoznivaci systém. Pro aplikaci jej umoznil vyuzivat Ustav
informacnich technologii a elektroniky, Technické univerzity v Liberci. Dalsimi
funkcemi je editor slovniku, ktery umoziuje jednoduchym zpisobem si vytvofit
uzivatelsky slovnik pro kompletni a pohodlnou ovladatelnost pocitae. Po nahrani do
rozpoznavaciho systému uZivatel jiz ovlada zvolenymi ptikazy cely sviij pocitac. Editor
ma v sob¢ zahrnuty dalsi funkce (viditelné i skryté). Piehled vytvotenych slovniki ndm
poskytuje informace o vSech moZnych slovnicich, které byly dosud vytvofeny, i
s kratkymi popisky pro rychlou orientaci mezi nimi. Jedna z dal$ich funkci je moznost
vybéru prohlizece internetovych stranek. ProtoZze kazdy uZivatel dava ptednost jinému
prohliZe¢i internetovych stranek, at’ uz podle oblibenosti, zkuSenosti s ovladanim, c¢i
vys$Sim stupném zabezpeceni pii vstupu do internetové sit€. Je mozné si vybrat ze dvou
prednastavenych internetovych prohlizeci (Internet Explorer a Mozilla Firefox), nebo si
zvolit vlastni prohlize¢ vybranim cesty k danému spoustécimu souboru pro vami

vybrany prohliZze¢ internetovych stranek.
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4.2.1 Editor slovniku

Druhy vyznamny bod aplikace je vlastni editor slovniku. S touto pomoci ma
uzivatel pomémé znacné ulehCenou préaci pii tvorbé vlastniho slovniku s vlastnimi
vyrazy a ptikazy. Jedna se uzivatelsky ptijemné a ptrehledné prostredi, které je velmi
prospésné uzivateli k uSetfeni Casu. Je zde také zajiSténa spravna struktura slovniku
(jednotlivych vyrazii a slozenych vyrazii), aby po nahrani do rozpoznavaciho systému
nedoslo k chyb¢ pfi rozpoznavani, jako by se tomu mohlo stat pfi rucni tvorb¢ slovniku.
Krom¢ usetieného Casu uzivatele pfi tvorbé, je zde zarucena i1 rychld odpovéd

rozpoznavaciho systému a tedy rychlé a presné dosazeni zadaného cile.

Editor slovniku ma pro snadné ovladani a tvorbu slovniku fadu viditelnych a par
skrytych funkci. Viditelné funkce jsou:

e pridat slovo — tato funkce umoZiiuje pfidani jednoduchého vyrazu. Odpovédi
rozpoznavaciho systému je textova informace podle dané promluvy uzivatele
(napf. snadné a rychlé zjistovani telefonnich ¢isel pracovniku TUL).

o pridat WWW stranku — tato funkce umoznuje pfidani internetové stranky do
slovniku (obr 4.1). Odpovédi rozpoznavaciho systému je zobrazeni dané
internetové  stranky v zavislosti na rozpoznané promluvé uzivatele

v odpovidajicim prohlizeci a také vypis v textoveé poli dané internetové stranky.

Postup: 1 ... vybrat moznost Pfidani vyrazu
2 ... vybrat moznost Pfidat WWW stranku
3 ... zadat nazev internetové stranky (tvar: www.server.domena)
4 ... zadat promluvu uzivatele k dosaZeni cile
5 ... pouzit tla¢itko Pfidat WWW stranku k vloZeni do slovniku
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Obr. 4.1: Ptidani WWW stranky do editoru slovniku

pridat aplikaci — tato funkce umoznuje piidani jakékoliv spoustéci aplikace
(*.exe) do slovniku. Odpovédi rozpoznavaciho systému na zéklad¢ promluvy je
spusténi konkrétni aplikace a také vypis v textovém poli, ktery urCuje cestu ke
spoustécimu souboru.

pridat prohliZe¢ s odpovidajicim souborem — tato funkce umoziuje pfidani
jakékoliv spoustéci aplikace (*.exe) a jemu odpovidajicimu souboru pro spusténi
vdané aplikaci do slovniku (napt. C:\Program  Files\Microsoft
Office\Officel2\WINWORD.EXE,
D:\Moje\Bakalarka\Bakalarka\Bakalaika.docx).  Odpovédi  rozpoznavaciho
systému podle rozpoznané promluvy uzivatele je spusténi konkrétni aplikace (v
nasem piipadé Microsoft Office Word) a souboru, ktery se v dané aplikaci
otevie (v nasem piipadé dokument bakalaiské prace). Také do textového pole se
vypiSe cesta ke spoustécimu a oteviranému souboru.

uprava ¢i zména vloZenych vyrazi - tato funkce ma dvé moznosti. Prvni

moznosti je pouhd zména vyrazu v seznamovém ramecku ,,Co se ma fikat” a
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odpoveéd rozpoznavaciho systému zustava stejna (obr. 4.2) a druha je kompletni

zména vyrazil v obou seznamovych rameccich.

Postup:

AW N =

. vybrat moznost Editace vyrazu

. zadat novou spravnou promluvu uzivatele

... vybrat polozku, ktera se ma upravit (Spatnd promluva uzivatele)

. pouzit tlacitko Editace vyrazu k ndvratu vyrazu do slovniku

Editace slovniku
Soubor  Funkece

Co se ma psat

Co se ma Fikat

(=)= =

add www
show voc
edit voc

4 [

pfidat stranku
zobrazeni slovniku
editace slovniku

N\,

Pocet zaznamd: 4

Prehozeni slov u
Co se ma Fikat

) Pfidani vyrazu
r@ Editace wvyrazu

) Uplnd zména vimazu

LY

Co se ma psat

AN

seznam| Q— 3

Editace vyrazu

Obr 4.2: Zména vyrazu v editoru slovniku

e automatické vytvoreni telefonniho seznamu pracovniki TUL — tato funkce

umozni automatické vytvoreni telefonniho seznamu vSech pracovnikii na

Technické univerzité v Liberci.

Cely telefonni seznam je k dostani na

internetové strance http://telefon.tul.cz/ odkud je nakopirovan a ulozen do

textového souboru. Telefonni seznam ma nasledujici sloupcovou strukturu.

Prvni sloupec je na vSechny dosazené tituly, ve druhém sloupci je piijmeni a

jméno, ve tetim sloupci je telefonni ¢islo na dané pracovisté a v poslednim

sloupci je misto pracovisté. Mezi jednotlivymi sloupci je mezera vytvorena
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pomoci tabelatoru. V piipad¢ Ze chybi naptiklad titul, je opét vytvotfena mezera
tabelatorem. Struktura nutného sloupcového setazeni pro automatické vytvoreni
telefonniho seznamu pracovnikli na Technické univerzit¢ v Liberci je vidét

v tabulce 4.1.

Tab.4.1: Struktura telefonniho seznamu pro automatické vytvoreni

1.sloupec 2.sloupec 3.sloupec 4.sloupec
tituly pFijmeni a jméno tel. ¢islo  pracovisté
Ing. Holada Miroslav, Ph.D. 3080 Ustav ITE
Ing. Chaloupka Josef, Ph.D. 3099 Ustav ITE
prof. Ing. Konopa Vojtéch, CSc. 3483 Ustav MTI
Péankova Véra 3429 Dé&kanat fakulty mechatroniky

prehozeni slov u Co se ma rikat — tato funkce ndm umozni, piehozeni slov
v seznamovém ramecku ,,Co se ma fikat™. Plivodni vyraz se zachova a vytvori
se novy, na ktery bude rozpoznavaci systém reagovat stejné, akorat k tomu
budou mozné dvé promluvy uzivatele. V piipadé, Ze je slovo pouze jedno v ,,Co
se ma fikat“, tak neni moznost pfehodit slova a nic se nevykona. Tato funkce je
znacné¢ spojena S funkci automatického vytvofeni telefonniho seznamu
pracovniku TUL. Do pole promluvy uzivatele je automaticky vytvofen vyraz
Z piijmeni a jména pracovnika a pro rychle a pohodIné ptehozeni slov na jméno
a pfijmeni stac¢i vyuziti této funkce.

dal§imi znamymi funkcemi jsou — novy slovnik (nacteni novych prazdnych
seznamovych rameckul), otevrit slovnik (nacteni jednotlivych vyrazti do
odpovidajicich seznamovych ramecku), pripojit slovnik (spojeni slovniku bud’
s dalsim slovnikem a vytvoteni jednoho velkého slovniku, nebo s novymi jesté
neulozenymi vyrazy), uloZit a uloZit jako (ulozeni jednotlivych vyrazi ze

seznamovych rameckl do souboru s ptiponou *.vcb)

Prehled viditelnych funkci editoru slovniku je vidét na obrazku 4.3.
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4

Editace slovniku EI = @
Soubaor W
Cosemd Pridat aplikaci ma Fikat
Pridat prohlize¢ s odpovidajicim souborem Y — .

| Telefonni seznam TUL + Automatické vytvoreni tel. seznamu
. . o Prehozeni slov u
Prehozenislov u Co se ma fikat Co e mad Fikat

@ Pfidani vyrazu
() Editace vyjrazu

) Uplnd zména vyrazu

@ Pridat slovo
() PRdat WWW strinku
() Pridat aplikaci

Pfidat prohliZed

() s odpovidajicim
souborem

Co se ma psét

Co se ma Fikat

Obr. 4.3: Editor slovniku a jeho jednotlivé funkce

Neviditelné (skryté) funkce jsou automaticky vklddany do vSech tvofenych a

vytvofenych slovniku v momenté ukladéani. Proto je dobré je brat jako funkce editoru

slovniku. Opét slouZi k pohodlnému a uZivatelsky pfijemnému ovladani a préci

s interaktivnim hlasovym rozhranim. Neviditelnymi funkcemi jsou:

pridat stranku — jedna se o funkci, ktera umozni rychlé ptidini WWW stranky
bez pouziti editoru slovniku. Je nutné pozadovanou internetovou adresu nacist
do clipboardu (CTRL + C) a pomoci nahravani rozpoznavaciho systému a
promluvy Pfidat stranku se ptfida do slovniku. V pfipad¢, ze je stranka Spatné
nactena do clipboardu, je mozné ulozeni neprovést. V opacném piipadé je
stranka pfidana do pfipraveného slovniku pro rychlé vytvateni WWW stranek.
Nazev soubor je Slovnik_s WWW _strankama.vch

zobrazeni slovniku — tato funkce ndm umozni zobrazeni aktudlniho slovniku
nacéteného v rozpoznavacim systému. Tato funkce je z divodu moznosti projit si

vSechny mozné promluvy uZzivatele a tim 1 rychlejs$i moznosti dosazeni
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pozadovan¢ho cile. Vyvolani prohlizee s aktudlnim slovnikem je pomoci
nahravani rozpoznavaciho systému a promluvy Zobrazeni slovniku.

e editace slovniku — tato funkce nam umozni editaci aktualniho slovniku
nacten¢ho v rozpoznavacim systému, aniz bychom museli pouzit hlavni panel
aplikace. Vyvolani editoru slovniku s na¢tenym aktualnim slovnikem je pomoci

nahravani rozpoznéavaciho systému a promluvy Editace slovniku.

4.3 Testovani aplikace

Pro zjisténi informaci k doladéni malych detailt aplikace (kvalita rozpoznavani,
kvantita funkci, design, ovladatelnost) a moznosti pro dal§i vyvoj, byla aplikace
rozsifena mezi skupinu novych uzivatell, ktefi aplikaci vyuzivali uritou dobu a poté

zhodnotili jednotlivé vlastnosti a funkce.

Jelikoz se jednalo o zcela nové uzivatele interaktivnich hlasovych rozhrani, tak
méli zna¢né vyhrady K nedostupné napovédé. Dany problém byl ihned napraven a
napovéda byla naprogramovana. Hlavni panel na prvni dojem také nevzbuzoval nic
zajimavého a zvlastniho a proto byla snaha o zjednoduseni a zvySeni zajimavosti volbou
vhodnych barev panelu. Naopak editor slovniku se setkal svelkou oblibou. Byl
uzivatelsky ptijemny a piehledny, ovladatelnost byla jednoduchd, usnadnéni a urychleni
préce pii tvorbé slovniku byla velik4 a zaroven bylo zaru¢eno spravné schéma slovniku

nutné pro rozpoznavaci systém.

4.4 Shrnuti

Aplikace méla vhodné zvolenou strategii navrhu interaktivniho hlasového
rozhrani. Byly zvoleny vhodné parametry, které vytvotrené aplikaci vyhovuji a tvofi ji

zajimavou a hlavné uzivatelsky ptfijemnou a prospéSnou pro hlasové ovladani pocitace.

Rozpoznévaci systém pro rozpoznavani promluvy fecnika, byl velmi kvalitni a
izolovana slova a kratké spojeni slov rozpoznaval s velmi velkou piesnosti a
nedochézelo k nezadoucim chybam rozpoznéavaciho systému vlivem $patnych odpovédi

a tedy 1 zbyte¢nému prodluzovani dialogu mezi uzivatelem a systémem.

Modul dialogového manazera je soucasti hlasového dialogového systému. Jedna
se 0 typ dialogového systému s kone¢nym poctem stavii. OvSem nejde zcela o kone¢ny

pocet stavl, protoZe tento systém pracuje se dvéma slovniky. Jeden slovnik je nahran
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pfimo na serveru s hlasovym dialogovym systémem. Obsahuje bézn¢ vyuZzivané
izolované promluvy ¢i kratké spojeni slov a uzivatel nema moznost pristupu. Kapacita
tohoto slovniku je mnohondsobn¢ vétsi nez kapacita druhého slovniku (prvni slovnik asi
statisice slov a druhy slovnik dva tisice slov), ktery je uzivatelsky. Tento slovnik ndm
umoznuje dynamické rozsifovani dialogového systému s kone¢nym poctem stavii. Vice

o dialogovém systému s kone¢nym poctem stavt je v odstavci 2.5.3.1
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Zavér

Jelikoz realizace strategie navrhu interaktivniho hlasového rozhrani byla
v prosttedi Microsoft Visual Studio C++ .NET, ktery ma nové struktury a lepsi
programovatelné vlastnosti nez star§i programovaci jazyky, bylo mozno jednodussim
zpusobem dosahnout zajimavé a uzivatelsky prospésné aplikace pro hlasové ovladani
chodu pocitace. Aplikace byla programovana ve verzi 2005, protoze novejsi Microsoft
Visual Studio 2008 mélo urcité problémy, které mély negativni vliv na moznosti navrhu

designu aplikace, aniz by doslo k chybnému programovani.

Strategie navrhu interaktivniho hlasového rozhrani je ovlivnéna fadou
parametr, které ovlivituji vyslednou aplikaci. Pro jednotlivé navrzené parametry
interaktivniho hlasového rozhrani se aplikace stala uzivatelsky pfijemna, ptehledna a
hlavné pfinosna pro uZivatele v oblasti hlasového ovladani chodu pocitace, coz se podle
prazkumu z testovani aplikace do velké miry povedlo a spokojenost uzivateltl s aplikaci
byla. Dilezité také je, Ze rozpoznavaci systém rychle a s velkou pravdépodobnosti
spravné rozpozndval promluvy fe¢niki a tedy i spravné navazoval na dialog svymi

odpovéd'mi. To vede k dalSimu zvySeni spokojenosti uZivatele.

Vyhodou vytvotfeného programu je fada zajimavych a uzitecnych funkei. Funkce
nahravani rozpoznavaciho systému zajiStuje vétSi robustnost aplikace. Nedochazi
K trvalému rozpoznavani promluv a tim k odezvam systému, které by negativné pusobili
na uzivatele. Dalsi funkci je moZnost editoru vlastniho uzivatelského slovniku, ktery je
velmi prospéSny pro jednoduchy a ptesny ndvrh promluv uzivatele a odpovédi systému.
Zajimavou moznosti je automatické vytvofeni slovniku s telefonnim seznamem. Tato
funkce je vhodna pro vétsi firmy, organizace ¢i Skoly, ktefi maji velky pocet
zamé&stnancl a vyhleddvani konkrétniho ¢isla v telefonnim seznamu je naro¢né.

Pii malé Upravé zdrojového kodu pro nahravani rozpoznavaciho systému by

bylo mozné aplikaci vhodné vyuzit i pro zdravotné handicapované osoby s pohybovym

omezenim ke snadné a pohodlné praci s pocitatem pomoci hlasového ovladani.

Strukturu hlasového dialogového systému by bylo mozné doplnit o modul
syntézy teci, ktery by umoZnovat hlasovou odpovéd uZivateli na pozadovanou

promluvu. Toto nebylo v zadani a feSeni by bylo nad ramec tvofené prace.

Z préce také vyplyva, Ze problematika navrhu hlasového dialogového systému je

neobycejn¢ rozsahld a slozitd a nabizi mnoho prostoru pro dal§i vyvoj novych a
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vylepSovani stavajicich dialogovych systému, at’ uz v oblasti rozpoznavani fteci,
porozuméni mluvenému jazyku, generovani odezvy, syntézy fe¢i nebo dialogového

fizeni.
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