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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva vizualizaci dat ziskanych pomoci fecovych technologii pro po-
tfeby kontaktnich center. Jsou prozkoumany metody ziskavani informaci z fe¢ovych signalt
a existujici nastroje, které fesi podobné tlohy. Je analyzovan rozsah dat, ktera lze z Teco-
vych technologii ziskat. Rozebrany procesy a standardy pouzivané v kontaktnich centrech.
Na zékladé pozadavka pracovniku kontaktnich center implementovano uzivatelské rozhrani
pro vizualizaci dat a audio pfehravac, znazoriiujici fecova data. Ziskané poznatky a feseni
byli implementovany do nastroje Speech Analytics Server (SPAS).

Abstract

The thesis is aimed on visualisation of data mined by speech processing technologies. Some
methods speech data extraction were studied and technologies for this task were analy-
sed. The variety of meta data that can be mined from speech was defined. Were also
examined existing standards and processes of call centres. Some requirements for the user
interface were gathered and analysed. On that basis and after communication with call cen-
tre employees there was defined and implemented a concept for speech data visualization.
Gained solutions were integrated into Speech Analytics Server (SPAS).
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Kapitola 1

Uvod

V historii lidstva hrala komunikace vyznamnou roli v procesu lidského rozvoje, vzdélavani
a pokroku. Mluvena fe¢ je bezpochyby nejpouzivanéjsim prostfedkem komunikace. Poté, co
v roce 1876 Alexander Graham Bell vynalezl telefon, tistni forma komunikace do jisté miry
nahradila pfedévani informaci pisemnou podobou. Uplynulo uz vice nez 20 let od doby,[12]
kdy se telefon stal mobilnim zafizenim, a tim jesté vice pouzivanéjsim. Podle zpravy ITU
(International Telecommunication Union)[8] z roku 2013 pouzivalo 67,5 ze 100 obyvatel
evropskych zemi aktivné mobilni telefon, 27 obyvatel ze 100 stale aktivné pouzivalo pevnou
linku. Telefon byl a zlstava prostifedkem rychlého ziskdvani a predavani informaci, pfivolani
pomoci a svij vyznam ma i pii Fizeni podnikd a fungovani sluzeb.

Rada firem si uvédomuje, Ze jeden z klicovych faktort jejich ispésnosti spoéiva v jed-
nani s klienty. Nemald pozornost je proto vénovana kvalitni zakaznické podpofe. Pro tcely
efektivni komunikace s klienty jsou jiz od 50. let zfizovana tzv. kontaktni centra neboli call
centra [1].

Za vice nez 60 let své existence prosla kontaktni centra cestou vyvoje a velkych zmén, a
to jak z hlediska zafizeni a hardwaru, tak z hlediska jejich managementu a Fizeni lidskych
zdroji. Podle serveru ihned.cz [12] je v soucasné dobé v Ceské republice v call centrech
zaméstnano vice nez deset tisic lidi a jenom v jednom kontaktnim centru se roéné provold
vice nez 11 miliond minut. Zaroven s rustem poc¢tu zaméstnanci, poctu hovord a se zvyse-
problém kontroly kvality prace operatora.

Dodnes se kontrola kvality prace operatortt v kontaktnich centrech déla , manudlné®.
Supervizor poslouchd ndhodné vybranou nahravku hovoru a hodnoti praci operatora. Efek-
tivita takového postupu je velmi nizka (kontrolovana jsou cca 3% hovort). Zde vznika velky
prostor pro automatizaci tohoto procesu.

Recové technologie ndm umoziiuji automatizované zpracovavat nahravky a ziskavat data
potiebnd pro analyzu a hodnoceni hovorti. Jednim z ikold této prace je prostudovat existu-
jici standardy procesti, bézicich v kontaktnim centru, ovérit moznosti ziskavani dat z nahra-
vek hovorti pomoci fecovych technologii a analyzovat pozadavky supervizort kontaktniho
centra na vizualizaci téchto dat. Na zakladé této analyzy bude vytvoren navrh uzivatelského
rozhrani pro U¢innou a piehlednou vizualizaci dat, kterd bude hodnotit supervizor. Tento
navrh bude implementovan a nasledné integrovan do existujiciho softwarového feseni, které
se jiz pouziva v kontaktnich centrech Ceské republiky.

Kapitola 2 obsahuje seznameni s fecovymi technologiemi jako takovymi. Popisuje za-
sadni pojmy a metody, které se pouzivaji pfi zpracovani feci. V této kapitole uvedeme
hlavni tlohy, které fecové technologie resi, a také popiseme rozsah vystupnich dat procest



zpracovani feci. Priklady existujicich feseni na trhu IT uvedené v kapitole 3, pouzivaji-
cich fecové technologie, pomiizou urcit zakladni scénéfe pouziti danych technologii v praxi.
Na zakladé téchto znalosti navrhneme analyzu a vizualizaci dat, ziskanych z feci a jejich
aplikace v prostiedi kontaktnich center.

V kapitole 4 rozebereme strukturu kontaktnich center a pouziti fecovych technologii
pro zvyseni efektivnosti prace v tiseku kontroly kvality. Rozebereme problémy, vznikajici
kvuli neefektivnimu procesnimu fizeni. Definujeme a zdivodnime pozadavky na uzivatel-
ské rozhrani pro vizualizaci dat pro potreby kontaktnich center. Na zakladé téchto udaju
navrhneme mozné feSeni a odfivodnime je v kapitole 5.

Ve zkoumaném kontaktnim centru se jiz pouziva platforma urcend pro analyzu feco-
vych dat. Jeji zdkladni funkcionalita a architektura spolu s popisem pouzivanych vizualiza-
¢nich prostiedki je popsana v kapitole 6. Urcime ¢asti existujiciho nastroje, které potfebuji
rozsifeni a zlepSeni. Rozsifime pouzivanou platformu o moduly a funkce, které definujeme
na zakladé komunikace se zaméstnanci kontaktniho centra. Proces implementace je obsa-
hem 7. kapitoly. Nazor koncovych uzivatelti na implementovanou funkcionalitu popiseme v
kapitole 8.



Kapitola 2

Technologie zpracovani reci.

2.1 Automatické zpracovani reci

Automatické zpracovani teci umoznuje hlasovou komunikaci mezi lidmi navzajem (kodo-
vdni) nebo mezi élovékem a strojem.[13]

Do procesu automatického zpracovani reci se zapojuje vice véd z rtznych obort: tech-
nické védy (matematika, informaéni technologie — automatizace, odchytavani a zpracovani
signalt, vzorkovani, analyza apod.), pfirodni védy (fyziologie — znalosti o hlasovém tustroji,
akustika — popis fyzickych vlastnosti feCovych signali) a humanitni védy (znalosti o jazyku,
stavbé slov, syntaxi apod.)[11]. Vyuziti ¢i nevyuziti poznatkt jednotlivych véd v procesu
zpracovani signalti zalezi na konkrétni aplikaci a tloze. Kazd4 z téchto véd analyzuje a
zpracovava fecovy signal na své vlastni trovni, napf. zachycuje a kéduje signal, rozklada
slovo na fonémy, urcuje jejich vyznam. Vysledky takové mnohovrstevnaté analyzy obsahuji
obrovské mnozstvi vychozich dat, ktera jsou pfimo ziskand z feci a jsou k dispozici pro da-
181 zkoumani anebo jejich pfimou prezentaci. Ve skutecnosti mozek ¢lovéka bézné provadi
podobnou analyzu pii percepci mluvené feci — prevadi fecovy signél na srozumitelnou sadu
dat. Recové technologie umoziiuji realizaci tohoto procesu na stroji, a tim padem i jeho
automatizaci.

Technologie zpracovani feci se pouzivaji jak pro ukladani a prenos fecovych signalti, tak
i pro rozpoznavani feéi (prevod fe¢ového signalu na text) nebo rozpoznavani mluvéiho[13].
Samostatnou kapitolou je syntéza feci neboli pfevedeni psaného textu do mluvené feci, coz
je opacny proces. V ramci této prace budeme aplikovat fecové technologie jen pro tcely
rozpoznavani feci, pripadné identifikaci mluvciho.

Pro acel ziskavani dat pomoci fecovych technologii a pro jejich naslednou vizualizaci je
v této praci pouzita knihovna Brno Speech Core (BSCORE) s rozhranim Brno Speech Ap-
plication Interface (BSAPI). Brno Speech Core (BSCORE) je sada zakladnich komponent
pro feSeni uloh rozpoznéavani feci. Implementuje Sirokou skalu algoritmt napf.: ¢teni feco-
vych dat ze soubort a mikrofonu, zpracovavani seznamu soubort, klasifikaci, dekédovani,
rozpoznavani fonémi, detekci klicovych slov, rozpoznavani jazyka a rozpoznavani fecnika.
Aplikaé¢ni rozhrani pro BSCORE je objektové orientované. Kazdy algoritmus mé svoji t¥idu.
Tfidy jsou pfistupné prostiednictvim rozhrani.[4].

Mimo zakladni knihovnhu BSCORE a rozhrani BSAPI, které jsou implementované v
jazyce C, existuje rozhrani BSAPI Wrapper, jez slouzi k pouziti dané knihovny v jinych
jazycich, napiiklad v Javé nebo C+#. Pro pfipady zpracovani nahravek na vzdaleném serveru
je k dispozici i REST rozhrani.



2.2 Predzpracovani recového signalu

Ve své podstaté je feCovy signal zachyceny mikrofonem analogovy. Pro zpracovani poci-
tacem se musi analogovy signal prevést do digitalni podoby. Nejdriv se spojity analogovy
signal pfevede do posloupnosti tsekti diskrétnich v ¢ase — vzorki. Poté je hodnota kazdého
analogového vzorku aproximovana na ¢islicovou hodnotu z koneé¢ného poc¢tu. Tim se vytvori
kédovana reprezentace. Tak ze spojitého signalu dostavame posloupnost tdaji v ¢islicovém
tvaru[11].

7 predzpracovaného signalu se extrahuji fecové priznaky. Cilem tohoto procesu je zbavit
se zbyte¢nych dat a Sumu, zvyraznit a odfiltrovat nejzajimavéjsi data a obdrzet paramet-
rizovany signdl, totiz popsat signil omezenym poc¢tem hodnot neboli parametru (features).
Tyto parametry budou déale tvorit zdklad pro nasledujici zpracovani feci, proto je jejich
spravny vybér zasadni.

2.3 Rozpoznavani feci (Speech recognition)

Rozpoznavani fec¢i je automaticky prevod mluvené feéi do textu. Rozpoznévani feci lze
rozdélit do t¥i hlavnich skupin podle naro¢nosti tlohy [13]:

e rozpoznavani izolovanych slov
e rozpoznavani spojenych slov z omezeného slovniku
e rozpoznavani plynulé feci s velkym slovnikem

V dnesni dobé existuji dva zakladni postupy pro rozpoznévani feci. Jedna se o metody
zalozené na porovnani daného slova s referenénimi vzorky a metody zalozené na pouziti
skrytych Markovovych modeld (HMM — Hidden Markov Models).

Prvni skupina metod byla popularni uz od sedmdesatych let a pouzivala se nejcastéji
pro detekci izolovanych slov. P¥i pouziti techniky rozpoznavani slova na zakladé porovnani
se vzory je obraz kazdého rozpoznavaného slova porovnavan jako celek s obrazy slov ve
slovniku. Slovo A je zpracovéno a spojeno se slovem A* ve slovniku tehdy, kdyZ je mozné
urcit slovo A* ze slovniku takové, ke kterému mé rozpozndvané slovo A nejmensi vzdéle-
nost, tedy kterému je nejvice podobné. Uréeni vzdalenosti (miry podobnosti) mezi dvéma
obrazy slov se Tesi hledanim takové nelinearni transformace ¢asové osy jednoho z obrazi,
pfi niz bude hledana vzdalenost porovnavani obou obrazi nejmensi. Tato transformace
a prizptisobovani ¢asové odlisnosti slov se fesi technikou dynamického borceni casové osy
(DTW — Dynamic Time Warping). DTW eliminuje ¢asové rozdily mezi obrazy dvou slov
,borcenim“ pro dosazeni podobnosti s druhym obrazem. Nevyhoda této metody spociva v
tom, Ze muze pracovat jen s omezenym poctem slov, kterd jsou zahrnuta v jejim slovniku.

dictionary
word1
word2
word3

wordN

speech "the word was
@ signal " word2..."

Obrazek 2.1: Schéma rozpoznavani izolovanych slov ze slovniku [13]



Metoda vyuzivajici skrytych Markovovych modeld se povazuje za mnohem efektivné;jsi.
Je zaloZena na statistickjch modelech se skrytymi stavy, které pouzivaji fonémy!. Recovy
signal je rozdélen na malé casové stacionarni tiseky, tvorici kratky stacionarni signal. Jednot-
livé slovo je pak modelovano zietézenim modeld kratsich jednotek — fonémi. Nebo mohou
byt modelovany i ¢asti fonému — stavy fonému. Presné tak, jak clovék sestavuje slova ze
zvuki. Modelovani pomoci fonémi mé prevahu nad modelovanim pomoci jednotlivych slov
v tom, ze vSechny modely fonémt jsou okamzité dostupné a jejich pocet je konstantni. Skére
takového modelovani je v8ak vétsinou nizsi nez u modelovani pomoci slov. Modelovani po-
moci fonému se ale pouziva pro feseni slozitéjSich problému jako rozpoznéavani plynulé fedi,
kde je znéni slov ovlivnéno intonaci véty nebo predchozim ¢i nasledujicim slovem.

Threshold

Keyword model H
Speech ¥ Detections
4 ’ ‘ ‘ | Likelihood ratio '—Dl Decision I—D ' '
Background model

Features Likelihoods Confidences

Obréazek 2.2: Schéma procesu rozpoznavani klicovych slov [13]

Rozpoznavani klicovych slov (Keyword spotting) Pro ucel rozpoznavani feéi by
fecové priznaky mély pokud mozno zachycovat takové charakteristiky, které jsou dtlezité
pro vnimani a pochopeni vyznamu projevu. Individualni charakteristiky mluvcéiho a Sum
by se mély naopak potlacovat. Zaroven se pozaduji znalosti o akustice, tvorici akusticky
model. Akustické modely pouzité napt. v knihovné BSAPI jsou zaloZzené na neuronovych
sitich. Takové sité se trénuji na velkém mnozstvi akustickych dat. Akustické modely neob-
sahuji znalosti o jazyku a spoléhaji se jenom na akustické charakteristiky signalu. Existuji
techniky diskriminac¢niho trénovani, které se povazuji za lepsi, a také adaptace modelu
na urcitou databazi nebo fe¢nika. Vystupem zpracovani fecovych priznaki takovou siti je
pravdépodobnost, se kterou konkrétni ¢ast signalu odpovida hledanému slovu v akustickém
modelu. Takova pravdépodobnost se uréi pro model tiseku fec¢i obsahujici klicové slovo a pro
model stejného tseku feci klicové slovo neobsahujici. Vystupem je pomér téchto dvou prav-
dépodobnosti. Pokud tento pomér piekroc¢i stanoveny prah, je odpovidajici klicové slovo
detekovano.

Language

model

@ Output sentence
M_)[ Signal [ Acoustic
processing modeling Q@

Acoustic
models

Obréazek 2.3: Schéma procesu pfepisu feéi na text [13]

!Foném — minimalni funkéni (abstraktni) jednotka fonologického systému majici rozliSovaci platnost,
muze rozlisit vyznam slova. (Edvard Lotko, Slovnik lingvistickych termind pro filology)



Prepis fe€i na text (Transcription) Rozpoznavani feci s velkym slovnikem (LVCSR
— Large Vocabulary Continuous Speech Recognition) je naro¢néjsi tkol. Tento proces vy-
zaduje navic znalosti o struktufe jazyka (jazykovy model), ¢imz se lisi od rozpoznavani
jednotlivych klicovych slov. Stejné jako u technologie keyword spotting je pro kazdy ra-
mec signalu vytvoren vektor fecovych priznakt, ktery je dale klasifikovan oproti zadanym
modeltim. Knihovna BSAPI realizuje akusticky model a pocita pravdépodobnosti pomoci
smési Gaussovych rozdéleni (GMM — Gaussian Mixture Models). Jazykové modely urcuji
pravdépodobnost vyskytu sekvenci slov. Jsou realizované pomoci tabulky s pravdépodob-
nostmi sekvenci trigramu (t¥i slov), bigrami (dvou slov) a unigramt (jednoho slova). Jsou
trénované na velkych textovych korpusech. Dekodér na zakladé rozpoznavaci sité, tvorené
jazykovym modelem a akustickym modelem vyhledavéa optimalni sekvence slov — hypotézy.
Na zakladé konfigurace mizeme hovofit o nékolika typech vystupnich dat [6]:

e nejlepsi hypotéza (one-best)
e 1 prvnich nejlepsich hypotéz (n-best)
e dopfedny acyklicky graf hypotéz (lattice)

e confusion network

Obrazek 2.4: Priklad vystupniho grafu hypotéz (lattice) [6]
the 0.8 cat 0.6 *delete* 0.9 sat 1.0

Obrazek 2.5: Priklad confusion network

Vystupy rozpoznavani klicovych slov a prepisu reé¢i na text v knihovné BSAPI

Pro cel rozpoznavani klicovych slov a prepisu feéi na text vrati knihovna BSAPI seznam
objektt tfidy TransOneWord. Kazdy objekt tfidy TransOneWord ma tyto atributy:

e word — rozpoznavané slovo

e confidence — pravdépodobnost se kterou slovo bylo detekovano

e start — Cas zacCatku slova v nahravce

e end — cas konce slova v nahrévce

e segmentId — id feCového segmentu ve kterém slovo bylo detekovano

e channel — kandl ve kterém slovo bylo detekovano
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2.4 Jiné ulohy zpracovani feci

V predchozi casti je popsén zékladni postup pii rozpoznavani feéi. V této praci nebyl
detailné rozebran proces tvorby reci, zachytavani, kédovani a dekédovani signalu, detekce
feCové aktivity, nebot to presahuje jeji rAmec. Mnohem podstatnéjsi jsou konkrétni aplikace
fecovych technologii pro feseni specifickych tloh.

2.4.1 Rozpoznavani jazyka (Language identification)

Rozpoznavani jazyka je jednou ze zékladnich dloh feSenych technologiemi zpracovani feci.
Ukolem je rozpoznat jazyk, kterym se mluvi ve fragmentu fe¢ového zaznamu. Rozpoznavani
jazyka muze slouzit naptiklad k feSeni problému prekladu na konferencich, muze byt vyuzito
v bezpecnostnim sektoru pro razeni zdznamu a zuzovani pasma hledani zdznami hovoru
mluvéich ze specifickych etnickych skupin. V kontaktnich centrech se LID muze vyuzivat pro
prifazeni prichoziho volani operatorovi, ktery mluvi jazykem volajiciho. Pfi volani na linku
rychlé pomoci muze byt rychlost porozumeéni rozhodujicim faktorem. Tato technologie muze
mimo jiné slouzit i jako filtr urcujici nastaveni dalsich technologii, které budou pokracovat
ve zpracovani stejnych zadznami. Napftiklad vystup LID muize urcovat jazykovy model, se
kterym bude nasledovné spusténo vyhledavani klicovych slov v feci.
Existuji dva hlavni postupy realizace rozpoznavani jazyka:

e akustické rozpoznavani jazyka Tato metoda pro rozpoznavani jazyka vyuziva vlast-
nosti fecového signalu. Vlastnosti feci jako naptiklad tén, tempo feci, ¢i doba artiku-
lace se primo promitaji do vlastnosti fecovych signali a tim paddem mohou byt vyuzity
pro nasledovné porovnavani s fecovymi modely. Tento postup je nejvice vhodny pro
kratké recové segmenty.

l Speech Features GMM

‘*MW M _"‘A — Decision

Obrazek 2.6: Zékladni schéma akustické metody rozpoznavani jazyka [10]

e fonotaktické rozpoznavani jazyka Tato metoda nejdiive zpracovava signal rozpozna-
vacem fonému a prezentuje vysledek jako graf(lattices) fonému (viz. Obr. 2.4). Potom
se podle statistik modeld rtznych jazyk urcuje frekvence vyskytu dvojic a trojic
fonémi. Tyto modely jsou pifimo trénované na grafech takovymi zptsoby, aby obsa-
hovaly nejpresnéjsi statistické udaje o vyskytu skupin fonému. Jako ptiklad mohou
slouzit trojice fonémt, tvorici samostatna slova ,,und“ a ,,uno“. Prvni slovo je némecké,
druhé italské. V modelu pro némcinu bude mit verze ,,und“ vyssi pravdépodobnost
vyskytu, tudiz pokud toto slovo zaznélo v zadznamu, lze Tici, ze se jedna o némcinu.
Existuji také anti-modely jazykt, které jesté zvysuji Sanci na spravné rozliseni jazykt
mezi sebou.

Vystupem rozpoznavani jazyka feGového zaznamu knihovnou BSAPI je:

e seznam nazvu jazykt — getNames ()
e seznam skére rozpoznani odpovidajicich jazyk — getScores()

e délka zpracovaného signalu na kanalu — getSpeechLength(int arg0)
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Obrazek 2.7: Zakladni schéma fonotaktické metody rozpoznavani jazyka [10]

2.4.2 Rozpoznivani pohlavi (Gender identification)

Dalsi klasickou aplikaci fecovych technologii je rozpoznavani pohlavi mluvéiho. Mizeme
Fici, Ze tato oblast aplikace fecovych technologii poskytuje i na nizko-kvalitnich fe¢ovych
zéznamech vysledky s témér 100% presnosti [7]. Tento druh rozpoznavani je zaloZen na
vybéru takovych fecovych priznaki, jako jsou napriklad vyska hlasu nebo frekvence zaklad-
niho ténu[7]. Muzi maji delsi a silnéjsi hlasivky, a tudiz i hlubsi hlas. Primérna frekvence
zékladniho ténu fecového signalu u muzi se pohybuje kolem 120 Hz, kdezto fecovy sig-
nal zenského hlasu méa tuto hodnotu priblizné na trovni 200 Hz. Kromé toho je frekvence
formant®? u muzt nizs§i nez u zen, coz souvisi s délkou hlasového traktu.

Vystupem rozpoznavani pohlavi mluvéiho v fe¢ovém zaznamu knihovnou BSAPI je
nasledujici sada dat:

e pocet kanald v zdznamu — getNChannels ()

e skore rozpoznavani mluvcéiho jako Zeny pro zaznam z prislusného kanalu nebo v celé
nahravce — getFemaleScore(int arg0), getFemaleScore()

e skore rozpoznavani mluvciho jako muze pro zdznam z piislusného kandalu nebo v celé
nahravce — getMaleScore(int arg0), getMaleScore()

e délka zpracovaného signalu na kandlu — getSpeechLength(int arg0)

2.4.3 Identifikace mluvéiho

Rozlisuje se identifikace mluvéiho (,kdo miuvi?%) a verifikace mluvéiho (, miuvi Jan No-
vdk?“). Existuji systémy zavislé na feceném textu a textové-nezavislé systémy.

Princip fungovani této technologie je podobny ostatnim. Jsou vybrany specifické fecové
ptiznaky, na kterych je trénovan model, podle néjz se poté bude provadét porovnavani po-
dobnosti (likelihood). Standardné jsou odfiltrovavany sumy, zdkladni tén feci apod. Recové
pfiznaky jsou rozpoznavani natrénovanym modelem (GMM). Vysledkem je pomér vérohod-
nosti toho, Ze recnik nalezi modelu a vérohodnosti toho, Ze fe¢nik modelu nenalezi.

2.4.4 Casova analyza dialogu

Detekce fecové aktivity umoznuje analyzu fecovych dat ve spojeni s ¢asem. Na zakladé
znalosti casovych charakteristik fecové aktivity a pozorovani jejich dynamické zmény lze
statisticky analyzovat pribéh dialogu. Dostaneme napriklad odpovéd na takové otazky:
» Kdy zacal recnik mluvit?“, | Jak dlouho Tecnik mluvil?“, , Kolik ¢asu fecnik mlcel?“, | Mluwvil
nékdo jing zdroven s vecnikem okamzik?“, apod. Na zdkladé takovych statistik lze budovat
komplexnéjsi analyzu dialogu. P¥ikladem vysledki takové analyzy mohou byt nésledujici
vlastnosti:

2Formant - (ve fonetice) néktery z vyssich tént tvotici akustickou podstatu hlasky a dodavajici ji charak-
teristické zabarveni. (Edvard Lotko, Slovnik lingvistickych termint pro filology) Formanty jsou rezonanéni
frekvence naseho hlasového traktu.[13]
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rychlost promluvy

maximalni a miniméalni délka promluvy
maximalni a miniméalni délka ticha
pocet zmén Tecnika

detekce a pocitani skokt do Feci

Implementace knihovny BSAPI prezentuje seznam vysledkt, ktery koresponduje s vyse
uvedenym:

rychlost fe¢i — getSpeechSpeed ()
délka promluvy — getSpeechLength()
maximalni délka ticha (doba reakce) — getMaxReaction(int arg0, int argl)

cas vyskytu maximalni délky ticha — getMaxReactionPosition(int arg0, int
argl, int arg3)

minimalni délka ticha (doba reakce) — getMinReaction(int arg0, int argl)

Cas vyskytu minimalni délky ticha — getMinReactionPosition(int arg0, int argl,
int arg3)

prumérna délka ticha (doba reakce) — getAvrgReaction(int arg0, int argl)
pocet zmén re¢nika — getNSpeakerTurns(int arg0, int argl)

detekce skokt do fe¢i — getNCrossTalk(int argO, int argl)

¢as skoku do fe¢i — getCrossTalkPosition(int arg0, int argl, int arg2)

pocet kanalii — getNChannels ()

2.4.5 Negativni faktory a problémy

Zaroven s vyvojem metod a technologii rozpoznéavani feci, ve kterém byl od 50. let minulého
stoleti dosazen velky pokrok, se vyskytly problémy, které jsou stalé aktudlni. Existuje velké
mnozstvi externich a internich proménlivych faktord, které nasi fe¢ ovliviiuji:

Variabilita mluvcéiho. Kazdy clovék ma jedinecny hlas a fe¢ jednoho mluvciho se lisi
od ostatnich. Je to dané fyziologii ¢lovéka — jinym hlasovym tustrojim, artikulaci,
tempem Teci, barvou hlasu atd. Toto vyrazné ovliviiuje vstupni fecovy signal, a tedy
i nasledujici zpracovani. Pro zvyseni robustnosti a eliminovani vlivii tohoto ptivodu
vznikaji dalsi feseni:

— systémy zavislé na Fe¢nikovi (jsou trénovany a schopny rozpoznévat hlas jen
konkrétniho ¢lovéka)

— systémy na Feénikovi nezavislé (adaptuji se na hlas mluv¢iho).
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e Variabilita barvy hlasu. Hlas konkrétniho c¢lovéka se muze ménit podle situace, ve
které se ¢lovek nachazi: klidny hlas, kiik, Sepot, pla¢, smich. Bolest nebo tinava nas
hlas rovnéz ovlivnuji. Doba trvani jednotlivych fecovych signali a také slov je velice
proménlivéa. Clovék téméi pokazdé vyslovuje stejné slovo trochu jinak. Navic znéni
slova muze byt ovlivnéno jeho zvukovym okolim, tzn. slovy pfed rozpoznavanym slo-
vem a po ném.

e Variabilita okoli. BéZné zachycené zvukové signaly v sobé obsahuji Sum, ktery je zpu-
soben vlastnostmi okoli, ve némz se nachazi mluvci. Existuje klasifikace Sumt podle
jejich vlivu na kvalitu fe¢ového signalu a jejich fyzickych vlastnosti. Sumy mohou byt
korelované s feci jako napfiklad odraz fecového signalu od zdi, nebo takové, které
korelované s fe¢i nejsou. Nekorelované Sumy mohou mit stacionarni a nestacionarni
charakter.

e Variabilita kanalu. Kvalita zaznamového zatizeni, zména zarizeni a ruseni kanalu ovli-
viiuji ve znacné mite kvalitu vstupniho fecového signélu.

Tyto problémy se fesi jiz fadu let a urcéity pokrok uz byl dosazen rtznymi védeckymi
skupinami i komerénimi firmami.
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Kapitola 3

Scénare pouziti recovych
technologii

Mluvena fe¢ obsahuje obrovské mnozstvi metadat, které ¢lovék produkuje neustale. Pii
pouziti ve spravném kontextu se takové mnozstvi dat se miize stat silnou zbrani pro marke-
tingové agentury, védce, pracovniky bezpecnostniho sektoru a dalsi. Vyse jiz bylo popsano
nékolik prikladt pouziti jednotlivych technologii. V této kapitole popiSeme nékolik aktual-
nich scénaia pouziti fecovych technologii v praxi.

Monitoringové sluzby. V soucasném se rychle ménicim svété muze byt aktualni in-
formace velmi dilezita. Makléfi, novinafi, politici, zpravodajové se chtéji pri rozhodovani
opirat o co nejaktudlnéjsi stav véci. Proto sluzby a produkty zamérujici se na monitoring
zprav a novin v redlném case ziskavaji ¢im dal vétsi popularitu. Jednim z takovych feseni
je produkt Media Mining Indexer rakouské spolecnosti Saillabs. Tento produkt je uréen pro
sledovani toku zprav z velkého pocti zdroji (televizni vysilani, radio, ¢asopisy, popularni
internet komunity, Tweeter apod.). Toto FeSeni vzniklo z technologii rozpoznavani feci a
bylo postupné rozsireno o dalsi moduly.

Search Stories —- |
Time Range —|

Search Results —»

Video

“==— _Story View:

il s mraorsen to display transcript
h click on entry in search results

Obrézek 3.1: Media Mining Client, Saillabs *

Marketingové kampané a sledovani trendu. Velké tsili a prostiedky firmy investuji
do vyzkumu spotiebitelského trhu a poptavky. Uz delsi dobu vyhledava¢ Google podporuje

!Pievzato z Media Mining System - Data Sheet
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servis AdWords, ktery ukazuje reklamu na zboZi zaloZzenou na tom, co uzivatel nejéastéji
vyhledava v posledni dobé. Stejné jako textové vyhledavaci systémy muzeme pouzivat na-
priklad i volani do kontaktnich center. Kontaktni centrum nahrava vSechny hovory a tim
vznika Siroké pole pro analjzu fecovych informaci jako ,,Big Data“. Indexovani ziskanych
fecovych informaci umozni rychle analyzovat zmény zajmia velkého poctu lidi. Toto muiize
byt zajimavé nejen z pohledu obchodovani, ale i pro feSeni kritickych situaci, havarii nebo
vypadkt. Napftiklad rapidni zvySeni poctu stiznosti na vypadek elektriky v jedné lokalité
miize znamenat opravdu velky problém, kterému pak bude dana prednost na vyrizeni. De-
tekce zajimavych témat se obecné nazyva topic detection. Produkt s takovou funkcionalitou
nabizi napriklad prazska firma Tovek s.r.o.

4o [sleipiole

[ZI=l b el

Obréazek 3.2: Tovek Analytical deSktop Kit, Tovek 2

Banky. Vyfizeni pozadavku pomoci telefonniho volani je pohodlnym a rychlym zptso-
bem komunikace s bankou. Pro tispéch ovSem kazdy zadkaznik musi potvrdit svoji identitu.
Vétsinou se tak déje pomoci hesla anebo ovéfeni ¢isla smlouvy. Heslo ovsem ¢lovék mtize
zapomenout a smlouvu nemusi mit po ruce. Hlas vSak méa sebou vzdy. Ovéfeni identity
¢lovéka pomoci hlasového otisku miize zjednodusit a urychlit tento proces. Navic se timto
prida dalsi bezpec¢nostni Groven pro transakci.

Kontaktni centra. Kontaktni centra disponuji velkym mnoZstvim audio zdznami, které
lze analyzovat. V predchozich ptikladech kontaktni centra hrala roli zprostfedkovatele dat a
vysledkii zpracovani i analyzy pro svoje externi zakazniky. Re¢ové technologie oviem mohou
slouzit i pro vnitini potfeby kontaktniho centra. Na zakladé analyzy konkrétniho hovoru lze
kontrolovat kvalitu prace operatora, ktery hovor provedl. V pripadé neuspésného hovoru
(nespokojeny zakaznik, nebylo prodano nabizené zbozi, vypukla konfliktni situace) mtizeme
urcit chyby, které operator udélal a nasledné ho dopliitkové preskolit. Neni nutné vysvétlo-
vat, ze lepsi prace operatori a vysokéd spokojenost zakaznik® znamenaji vice klientd pro
kontaktni centrum, a tak i vétsi zisk. Na oblast zvyseni kontroly kvality prace v kontaktnich
centrech se soustiedim dale v této praci.

2Pfevzato z http://www.tovek.cz/reseni-analyza
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Kapitola 4

Problematika vnitfnich procest
kontaktnich center

Hlavnim zaméfenim této prace je zjednodusSeni vnitinich procest kontaktnich center pro-
stfednictvim vizualizace metadat ziskanych z fecovych technologii, konkrétné v tiseku kon-
troly kvality. Pro modelovani problematiky v této oblasti lze popsat jednoduchy priklad,
ktery také bude demonstrovat zjednodusenou vnitini strukturu kontaktniho centra .

4.1 Struktura kontaktniho centra

Ptedstavme si malé kontaktni centrum s 15 operatory. P¥i bézném provozu kazdy operator
provede denné 40 volani. Pro potfeby monitorovani je kazdé volani nahravano. Tak vznika
denné v takovém malém kontaktnim centru 600 zédznamt hovorti. Kontrolu prace téchto
15 operatorti provadi jeden supervizor. Kontrola se bézné provadi manualnim odposlechem
nahravky a hodnocenim daného hovoru podle uréeného seznamu kritérii — hodnoticiho
formuléafe. Timto zptsobem je supervizor schopen za osmihodinovy pracovni den ohodnotit
cca 30 hovorti, coz predstavuje 5% celkového poctu zdznamt. Pii tom nebereme v potaz
rizné negativni faktory, které ovlivnuji rychlost a hlavné kvalitu prace supervizoru.

Béhem komunikace se supervizory jednoho z nejvétsich kontaktnich center v Ceské re-
publice jsem zjistil, ze nejvyssi produktivita prace supervizora je béhem prvnich 2-3 hodin,
poté se stava odchytavani chyb operatora pfi poslechu zaznamu hovoru mnohem néaroc-
néjsi a ne zcela efektivni. Skuteény pocet kontrolovanych hovort v praxi nepfesahuje 3 %
celkového poctu nahranych hovori.

Vétsi kontaktni centra (s poc¢tem operatori prevysujicim 100) funguji podobnym zpi-
sobem. Vétsi pocet operatori je rozdélen do skupin, které kontroluje jeden ze supervizor.
Kromé toho miize existovat skupina supervizori kvality, ktera ma na starosti kontrolu béz-
nych supervizort, jejich Skoleni a kontrolu dodrzeni standardi prace a provozu kontaktnich
center. Takové standardy jsou vétSinou obecnéjsi a tykaji se fizeni takzvanych poskytova-
telt zékaznickych sluzeb (CSP — Customer Service Provider). Klasickym pfipadem takového
poskytovatele zédkaznickych sluzeb jsou kontaktni centra.

4.2 Standardy pro CSP

Jednémi z nejznaméjsich standardt provozu CSP je sada standardt od spolecnosti COPC
Inc., Customer Operations Performance Cenrter (centrum zaméfené na vykonnost péce
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o zakazniky). Spoleénost COPC Inc. byla zalozena skupinou uspésnych firem (Microsoft,
Intel, Compaq a dalsimi) v roce 1996 se zdmérem vytvorit standardy Fizeni péce o zakazniky,
které by umoznily odlisit $pickové poskytovatele sluzeb od prumérnych.

Podobné standardy urcuji postupy fizeni a métfeni vykonu kontaktnich center. Existuje
nékolik zasadnich provoznich ukazatell, které vystihuji tispésnost fizeni projektu. Z hle-
diska kontaktnich center to jsou: praumérny c¢as zvladnuti transakce (¢as na jeden hovor),
produktivita operatora (kolik hovort stihne operator provést za pracovni den), GspéSnost
prodeje (kolik hovorti skonéi prodejem) a dalsi [2]. FAze monitorovani transakce, ktera ak-
tivné vyuziva tyto provozni ukazatele, je osnovou pro samotny proces rizeni vykonu. K této
fazi patfi monitorovani vSech druht transakci provedenych operatorem. Sem patii telefonni
hovory, e-maily, zpravy v chatech a SMS. Pro kazdou z téchto skupin jsou stanovena kri-
ticka kritéria, ktera museji byt splnéna. Jestli alesponi jedno z téchto kritérii nebylo splnéno
(kritické selhani v hovoru), hovor se povazuje za ,,Spatny “ a ma negativni vliv na statistiku
prace operatora. Co lze povazovat za kritické selhani? Na tuto otdazku pomaha odpovédét
néasledujici klasifikace:

e kritické selhani vzhledem k pravnim predpisim — fale$né informace, rozhlaseni osob-
nich daju jiného zakaznika

e kritické selhani vzhledem k obchodnim vztahtim — vyjmenovéani konkurence a kon-
kurencnich produkti, neznalost obchodnich podminek

e kritické selhani vzhledem k zakaznikovi — konfliktni chovani, nekvalitni podpora,
nesrozumitelnost feci

Prvni dva typy kritickych selhani lze zobecnit jako selhéni, které se tyka smyslové naplné
dialogu a muze se detekovat jen pfi rozboru obsahu dialogu. Tteti typ kritického selhani
lze odhalit i podle priznaki v fecovém signalu. Napriklad konflikt se vzdycky projevuje
zvysSenim hlasitosti hovoru, rapidnim zvySenim rychlosti feéi, astou zménou mluvéiho apod.

Kromé mist kritickych selhani existuji i dalsi predpisy, které operator musi dodrzovat.
Jako priklad mtzeme uvést takzvany callscript neboli plan hovoru, v némz je popsano o
¢em, jak a pomoci kterych vyrazi mé operator vést hovor. Existuji také povinné fraze,
které by mél operator pouzit béhem hovoru, napriklad upozornit zdkaznika, ze hovor mtze
byt monitorovan. Navic se také bere v ivahu zpusob vedeni dialogu, a to rychlost reakce
operatora, skdkani do fe¢i komunika¢nimu partnerovi, rychlost feci, pripadné fecové vady
nebo fecové zlozvyky (naduzivani vycpavkovych slov, opakovani slov).

4.3 Pozadavky kontaktnich center

Abych mohl presnéji definovat pozadavky na data a vizualizaci informaci ziskanych z Yeco-
vych zdznami, zacastnil jsem se kalibrace supervizort jednoho z nejvétsich kontaktnich
center v Ceské republice. Béhem kalibrace jsem sledoval celkovy proces hodnoceni hovoru
supervizory a také jsem se zapojil do diskuze o stanoveni kritérii hodnoceni hovort. Mohl
livého hovoru a také kritéria tispésnosti, podle kterych lze porovnavat hovory mezi sebou.
Na zékladé této komunikace a analyzy je mozné vyclenit hlavni data potfebna pro kontrolu
hovorti.

Supervizor ma na starosti cely tym operatoru a je za né€j zodpovédny. Kontroluje jejich
hovory, skoli a sbirad statistiky. Jeden operator provede za den cca. 40 hovorti. Supervizor
tedy musi zkontrolovat velké mnozstvi nahravek.
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Existuji dvé zakladni varianty zpracovani tak velkého poctu nahravek. Prvni varianta,
ktera se bézné pouziva v soucasné dobé, spociva v tom, Ze si supervizor zcela nadhodné
vybere maly pocet nahravek od kazdého operatora a ohodnoti je. Sice to je piistup to-
lerantnéjsi vici operatoriim, ale prokazuje dramaticky nizkou troven kontroly, jelikoz je
vysoka pravdépodobnost, ze si supervizor vybere tii ,,dobré“ hovory z 200 hovori za tyden
a ,,$patné“ mu uniknou. Recové technologie se pfitom vyuzivaji jenom pro zrychleni pro-
cesu hodnoceni konkrétni nahravky — ovéfeni vyskytu zakazanych slov, kontrola konfliktnich
situaci apod.

Druha varianta vyuziva fecové technologie naplno, a to i pfi vybéru nahravek pro hodno-
ceni. Supervizofi stanovi kritéria, podle kterych by se mély nahravky porovnavat. Nahravky
nesplnujici zadané kritéria se analyzuji detailné. Takovym postupem docilime toho, Ze se
pri analyze budou odchytavat jenom vadné hovory, a nasledujici kontrola prace se bude
provadeét efektivnéji. Takovy postup lze pojmenovat kvantitativni analyzou.

Pro ucely kvantitativni analyzy jsou pouzita nasledujici kritéria tspésnosti vzestupné
sefazend podle dilezitosti:

e délka hovoru

e rychlost feci

e pocet stiidani mluvéiho
e rychlost reakce operatora
e pocet skakani do feci

e splnéni kritérii tykajici se obsahu hovori (co operator fekl z toho, co nesmél Fict, nebo
naopak co nefekl z toho, co Fict mél).

Na zakladé porovnéani hovort podle splnéni/nesplnéni vyse uvedenych kritérii jsou po-
tom jednotlivé problematické hovory vybirany pro detailnéjsi zkouméani. V tomto kroku
prechazime ke kvalitativni analyze. BEhem detailniho rozboru hovoru mé supervizor za tkol
zjistit, co skutecné chybného zaznélo v hovoru, ¢im byla chyba zptisobena, a choval-li se
operator spravnym zpusobem. Pfi takové analyze jednoho konkrétniho zdznamu potiebuje
supervizor moznost poslechu jak celé nahravky, tak i jeji casti. Ve velkych kontaktnich cen-
trech kvili velkému vytiZeni existuje pravdépodobnost, ze nahravka hovoru je prifazena
operatorovi A, ale ve skutecnosti patfi operatorovi B. Proto se pfi odposlechu hovoru su-
pervizor nejdfiv musi ujistit, ze hodnoti spravny zaznam. Ovéfeni identity je mozné diky
tomu, ze operatofi maji povinnost se predstavovat na zac¢atku volani. Neznamena to ovsem,
Ze tento proces je pro supervizora zcela jednoduchy. V procesu hodnoceni hovoru supervizor
vypliiuje standardni formular, ktery shrnuje vysledek hodnoceni. Velice ¢asto se k formulari
pripisuje komentar, ktery mize obsahovat citaci z komunikace, ktera v hovoru probéhla.

Shrneme klicové informace, které supervizor potrebuje pfi hodnoceni konkrétni na-
hravky:

e identita operatora

e zaznéla nebo chybéjici klicova slova, a ptripadné ¢as, kdy byla fecena, s pravdépodob-
nosti detekovani téchto slov

e vyskyt konfliktnich situaci — kiik v pribéhu hovoru
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e vyskyt skokd do feci v nahravce
e dlouhé reakéni doby operatora

7 uvedeného popisu procestt bézicich v kontaktnich centrech lze odvodit nejdulezitéjsi
principy, které méa spliiovat vizualizace feCovych dat a které budou tvorit zaklad navrhu
uzivatelského rozhrani:

1. Analyza zdznam® ma dvé urovné abstrakce: zkouméni velkého poc¢tu hovorti a analyza
konkrétni nahravky

2. Kritické jsou vysledky rozpoznavani klicovych slov a casovéa analyza hovoru

3. Prehravani nahravky s rozsifenou moznosti ovladani je prioritni funkcionalita, kterou
uzivatelské rozhrani musi mit.

4. Proces pfehravani musi byt propojen a synchronizovan s vizualizaci konkrétnich vy-
stupi fecovych technologii.
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Kapitola 5

Navrch reseni

V této kapitole budeme postupné prochazet seznam pozadavkl na vizualizace dat a uziva-
telské rozhrani, definovanych v predchozi kapitole. Pro kazdou polozku z daného seznamu
budeme navrhovat implementaci, a v zavéru sestavime celkovy koncept vizualizace.

5.1 Kvantitativni analyza

Nejprirozenéjsim zptisobem porovnavani velkého poc¢tu zaznamu mezi sebou na zakladé
rozsahlého spektra kritérii je porovnévani pomoci tabulek vyslednych dat. AvSak musime
si byt védomi toho, Ze ve vysledku obdrzime ke kazdé nahravce mnoho stejnorodych dat,
vétSinou Cisel, kterd pri vyuziti statické tabulky s velkym pocétem zaznamti budou tvorit
nepirehlednou sadu dat. Proto vysledna tabulka musi umét dynamicky spravovat obsah,
umoznovat t¥idéni podle jednotlivych sloupct, skryvat nebo ukazovat jednotlivé sloupce,
zvyraznovat kritickd data atd. Pomoci dynamické analyzy obsahu tabulky a zvyraznéni
bunék obsahujicich nesplnénd kritéria lze prehledné upozornit na problematické zaznamy;,
které mohou byt analyzovany podrobnéji.

Tabulky nabizeji moZznost vizualizace celého seznamu vlastnosti pro kazdou nahravku
najednou. Také miZeme zobrazit a analyzovat kazdou vlastnost nahrévky zvlast. Tim zis-
kame dalsi statistiku, jak Casto se vyskytuje urcita vlastnost v celkovém poctu nahravek.
Pro vizualizaci zmén takovych vlastnosti hovoru jako délka nahravky, délka fecové akti-
vity, rychlost fe¢i a dalsich Ize uvazovat o pouziti grafti. Pomoci grafii mtzeme piehledné
znézornit zavislosti poétu hovordl na hodnoté urcitého parametru. Kromé toho dokazeme
ur¢it primérné hodnoty danych parametrii a analyzovat hovory, které tyto hodnoty maji
podpriimérné nebo nadprimeérné.

Pokud mluvime o dynamické analyze velkého poc¢tu nahravek, v tvahu ptihézi i dalsi
typ vizualizace — neorientované grafy relaci neboli vztahovych siti (viz. obr. 5.1). Naptiklad
prehlednd ukazka vztahu n-n ,operdtor — nesplnénd kritéria KWS*“ muze jasné znazornit
seskupeni operatort kolem konkrétniho problematického slova.

5.2 Kvalitativni analyza

Kvalitativni analyza by méla umoznit supervizorovi ptistup ke vSem informacim o nahravce,
které jsou k dispozici. Z ¢asti se to tyka dat, se kterymi se jiz supervizor mohl setkat pri

'Pievzato z http://www.mkbergman.com/
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Obréazek 5.1: Vztahova sit!

kvantitativni analyze, jako je napfiklad pocet skokt do feci. AvSak oproti kvantitativni ana-
Iyze by tyto informace mély byt rozsifené, doplnéné a zptehlednéné. Naptiklad v tabulce
vSech hovort supervizor vidi pouze pocty hovort, kde operator kritéria pro rozpoznavani
slov splnil, nebo nesplnil. Pii detailni analyze by mél supervizor mit moznost vidét i kon-
krétni slova s mistem detekce.

5.2.1 Pfehravani audiozaznamu

Nejdilezitéjsim zdrojem pro analyzu nahravky je nahravka sama. Prvotni funkcionalita,
kterou pozaduji supervizori je prehravani audia. Jednoduchy a standardni prehravac¢ audia
ovsem pro detailni rozbor nahravky uzivateli stacit nebude. Uvedeme zakladni pfipady, kdy
standardni funkce pfehravace nejsou dostacujici:

e Telefonni hovory mohou trvat i desitky minut a hledat konkrétni slovo muze byt
obtizné a Casové naroc¢né

e Hovory mohou obsahovat delsi pauzy (uzivatel néco hledd nebo ¢eké na pfipojeni),
které supervizor poslouchat nechce

e Pfi nesrozumitelné rec¢i mize vzniknout potieba poslechnout si jen jeden vybrany
usek nahravky

Pro grafické zobrazeni audio signalu se pouzivaji tzv. waveformy. Waveform predsta-
vuje grafické znazornéni toho, jak se audio signal méni s ¢asem. Pouziti waveformu jako
vizualiza¢niho prostfedku primo vyhovuje nasim cilim. Zobrazeni grafické podoby signalu
nahravky poskytne supervizorovi pfehledny prostfedek pro hodnoceni hlasitosti hovoru.
Umozni pfeskocit mista, kde je ticho, a naopak se zamérit na poslech ¢asti hovoru, kde je
hlasitost signalu nejvyssi.

Pro pfipad stereo zaznamu je také uziteéné rozdéleni sdruzeného grafického znazornéni
nahravky na dvé samostatné znazornéni podle jednotlivych kanald operatora a zakaznika,
avsak stereo zadznamy se v prostfedi kontaktnich center pouzivaji fidce. Pouziti rozdéleného
waveformu nahravky neni tudiz zcela umoznéno.

Prehravani by mélo byt synchronizovano s grafickym znazornénim signilu hovoru a
aktualné prehravané misto by mélo byt zvyraznéno. Pro lepsi orientovani v case by mél
waveform obsahovat i ¢asovou osu.

Navic by bylo vhodné zobrazit supervizorovi zvlast jméno operétora a identifika¢ni ¢islo
nahravky. Ve vnitini komunikaci mezi supervizory jsou toto hlavni tdaje pro odkazovani
na konkrétni problém.
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Obrazek 5.2: Piiklad waveformu

5.2.2 Kriticka mista v hovoru

Kritickd mista v hovoru jsou dény detekci klicovych slov, skoky do feci, dlouhou reakéni
dobou apod. Jsou to dtilezita mista, na které se soustfedi supervizorova pozornost. Musime
proto umoznit rychly pristup k poslechu kazdého kritického mista. Je také vhodné zavést
specidlni znaceni pro kazdy druh kritického mista. Pfitom se supervizor mtze zamérovat
na kontrolu pouze jednoho urcitého typu kritického mista. Pro pohodlnou praci v takovém
rezimu by se neméla ostatni kriticka mista zobrazovat. Kritickd mista v hovoru by se méla
zobrazovat vedle ¢asové osy a ve vztahu k ¢asu jejch vyskytu.

5.2.3 Prepis reci

Prepis feci do textu umozni supervizorovi rychlou analyzou obsahu nahravky bez nutného
poslechu zaznamu, coz miize usetfit ¢as. Kromé toho, textova podoba ulehéi uzivateli psani
komentart k hovoru. Supervizor vidi cely obsah hovoru pred sebou a citovani je mozné
provadét pomoci kopirovani hotového textu.

5.2.4 Identifikace mluvc¢iho

Kvili externim faktorim musi supervizori kontrolovat také identitu operatora v nahravce.
Recové technologie fesi pfimo tuto tlohu. Diky pomérné velkému mnozstvi audio dat od
kazdého mluvéiho (operatora) lze vytvofit kvalitni hlasovy otisk mluvciho a na zakladé
porovnani otisku s uréenym vzorem miizeme Fict, zda v této nahravce opravdu mluvi uréity
operator. Vysledek se zobrazi pfimo v rdmci piehravace.

5.3 Shrnuti

Vyse popsané pozadavky lze shrnout nasledovné. Pro Gcely analyzy velkého poc¢tu nahravek
musime vytvorit vizualiza¢ni nastroje, které by dohromady tvorily jednoduchy a flexibilni
workflow. Ten bude prehledné provadét uzivatele z vyssi irovné analyzy velkého poctu na-
hravek do nizsi irovné analyzy konkrétniho zaznamu. Vizualizace dat pro porovnani vétsiho
poctu zaznami mezi sebou bude mit formu dynamické tabulky s obsahem fizenym uzivateli.
Vizualizace dat ziskanych z fecovych technologii pro kvalitativni analyzu urcité nahravky
bude mit podobu audio prehravace, ktery umozni poslech nahravek a jejich vybranych ¢asti.
Prehrava¢ ma obsahovat grafické znazornéni signalu spolu s ¢asovou osou. Detekovana kri-
tickd mista nahravky se musi lisit podle typu a mit prehledné oznaceni, které by vystihovalo
jejich vyznam. Kritickd mista by méla byt zobrazena s ohledem na cas jejich vyskytu a ko-
respondovat s ¢asovou osou nahravky. Zvlastni sekce prehravace by méla obsahovat prostor
s vypsanym textovym pfepisem fe¢i. U ¢asti prepsanych textd reprezentujicich jednotlivé
skupiny fecovych segmentil by se také mél uvadét cas jejich vyskytu.
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Kapitola 6

Reseni SPAS

V predchozi kapitole 4 uvedeno zdkladni pozadavky pracovniki kontaktnich center na fe¢ové
informace a ndvrh mozného feseni jejich vizualizace. V tivodni kapitole jsem zminil, ze vy-
slednd implementace bude integrovana do existujiciho feseni, které se jiz pouziva v kon-
taktnich centrech. Timto feSenim je Speech Analytics Server (SPAS), ktery vyviji brnénska
spole¢nost Phonexia. V této kapitole kratce popiseme platformu SPAS a technologie, které
SPAS pouziva. Také popiseme existujici model vizualizace feCovych dat a konkrétni tpravy,
které vyhovuji pozadavkim kontaktnich center a zaroven zapadaji do architektury SPAS.

6.1 Speech Analytics Server (SPAS)

Platforma SPAS je webovou aplikaci, ktera je urcena pro pfimé pouziti pracovniky kontakt-
nich center, zejména supervizory a supervizory kvality. SPAS je ve skute¢nosti nadstavbou
knihovny BSAPI pro praci s feCovymi technologiemi, resp. pracuje s jejim rozhranim BSAPI
Wrapper pro jazyk Java. Popiseme zdkladni princip fungovani webové aplikace.

6.1.1 Webova aplikace

Webové aplikace si ziskaly v dnesni dobé velkou popularitu. Dostupnost internetu, mobil-
nich zafizeni a chytrych telefonti délaji informace a aplikace pfistupné kdykoliv a kdekoliv.
Takové aplikace umoznuji poskytovani sluzeb a pristup k informaci bez zasahu do prostredi
uzivatele — neni vyzadovana zadna instalace a aktualizace, coz je velkou vyhodou oproti
klasickym desktopovym fesenim. Pravé proto se poskytovatelé sluzeb, firmy, banky, e-shopy
a dalsi snazi prezentovat svoje produkty i na webu.

Webova aplikace — je aplikace poskytovand uzivatelim z webového serveru
pies pocitacovou sit internet, nebo jeji vnitropodnikovou obdobu (intranet)?.

Webova aplikace je tedy aplikace, kterd ma architekturu klient-server. Jeji prezenta-
¢ni ¢ast bézi na klientovi, kterym je obycejny internetovy prohlize¢ schopny reagovat na
pozadavky uzivatele, posilat je, pfijimat a zpracovavat odpovédi z webového serveru. Cela
komunikace se uskuteciiuje prostfednictvim HTTP protokolu. Webovy server je bud hard-
ware (pocita¢) nebo softwarova aplikace, kterd je schopna pfijimat HTTP pozadavky od
vicera vzdalenych klienti, zpracovavat je a posilat pozadovany webovy obsah nebo pripad-
nou chybu jako odpovéd. Nejpouzivangjsim webovym serverem v soucasné dobé je Apache

"http://cs.wikipedia.org/wiki/Webova_aplikace

24



HTTP Server. Webovy server obsahuje staticky HTML obsah, ktery mize byt poslan jako
odpovéd klientovi. Pro generovani dynamické odpovédi pouzivad webovy server moduly, jez
podporuji spusténi kédu a skriptu, které mohou generovat dynamicky webovy obsah, zpra-
covavat obsah z HTML formuléai, uchovavat stavy objektu apod. V pripadé pouziti jazyku
Java pro generovani dynamického obsahu se dana Java aplikace jmenuje Java HT'TP Ser-
vlet, nebo zkracené servlet. Webovy server, aby byl schopny spoustét a komunikovat s Java
servlety musi mit Servlet kontejner — komponentu ¥idici zivotni cyklus servleti, mapujici
URL cesty pozadavku ke spravné aplikaci, fidici prava pristupu apod. Jeden z nejznaméjsich
kontejnert servletti je Apache Tomcat.

Pro feSeni béznych tukolu (pfipojeni k databazi, logovani apod.) Java, podobné jako
ostatni jazyky pouzivané pro generovani dynamického obsahu webovych stranek, pouzivéa
rfadu externich knihoven. Podobné knihovny pouzivané pro vyvoj webovych aplikaci jsou
specifi¢téjsi nez knihovny pouzivané pro bézny vyvoj desktopovych aplikaci. Pro podporu
komplexniho vyvoje webovych aplikaci v jednom programovacim jazyku s rozsifenymi moz-
nostmi vznikaji tzv. webové aplika¢ni ramce (frameworky). Jeden z takovych frameworku
predstavuje Spring Framework.

6.1.2 Spring

Zakladni ¢ast (Core) rdamce umoznuje vyvoj jakychkoliv Java aplikaci, ale na rozdil od
ostatnich rdmct Spring velice usnadnuje vyvojaiim programovani vsech vrstev J2EE apli-
kace, od nejnizsi datové vrstvy aZz po nejvyssi prezentacni?. Toto je realizovano pomoci
celé fady rozsifeni a modulti. Kromé toho Spring konzistentné podporuje velké mnozstvi
softwarovych feSeni, jako napiiklad Hibernate, MyBatis, Struts ¢i Wicket. Spring ma mo-
dularni strukturu a programétor si mize vybrat jen ty moduly a balicky, které jeho aplikace
skute¢né potiebuje. Takovym zptisobem se zachovava malé velikost balicku.

Fibernate Spring Web MVC
Spring JDBC T J E E Framewark Integration
Transaction DO Struts
management OJB WebWork
iBatis JMX Tapestry
JMS JSF
JCA Rich View Support
Remoting
EJBs Velocity
Email FreeMarker
PDF
Jasper Reports
AOP
Spring Portlet MVC
Spring AOP
Aspect) integration
The 1oC container

Obrazek 6.1: Modularni struktura rdmce Spring
3

Svoji popularitu Spring ovSem ziskal nejen kvili moznym rozsifenim, ale také diky
principtim spravovani objektt, fizeni objektovych zéavislosti (Dependency Injection, DI),
spravovani zabezpeceni (Spring Security), Fizeni transakci a deskriptivnimu zptisobu kon-
figurace aplikace. Velké J2EE aplikace lze implementovat pouze s vyuzitim jednoduchych

http:/ /www.tutorialspoint.com /spring/spring_overview.htm
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Java objektt (POJO), a proto neni potfeba mit EJB (Enterprise Java Bean) kontejner
jako aplika¢ni server, ktery je naro¢néjsi na spravovani a vyzaduje vice zdroju jako pamét
nebo vypocetni vykon. Pfi praci se Spring je vyzadovan pouze obycejny kontejner servleti
jako napf. Apache Tomcat.

Vkladani zavislosti (Dependency injection)

Popiseme jeden ze zakladnich konceptt ramce - vkladani zavislosti. DI je specialni realizaci
navrhového vzoru Inversion Of Control (IoC, Obréceni fizeni).

Vime, Ze pfi napsani velkych a slozitych Java aplikaci musime dodrzovat jednoduchost a
maximélni moznou nezavislost jejich tfid. Tim zvysime moznost opakovaného pouziti tiid,
skalovatelnost systému a produktivni testovani.

ToC uvadi princip, podle néjz se programator muze spolehnout na ramec v kroku vy-
tvareni objektd pred jejich pouzitim. Programator jen sdéli ramci co chce pouzit a ramec
se sdm postard o vytvareni, inicializaci a predani potifebného objektu do mista pouziti.
Uvedeme priklad takového scénare. Predstavme si aplikaci, ktera vytvari auto. Kazdé auto
ma motor. Bez pouziti IoC bychom kéd tfidy Car napsali takto:

public class Car {
private Engine engine;
public Car() {
engine = new Engine();

}

Timto vytvaiime takové propojeni mezi Car a Engine, které zavisi na implementaci kon-
struktoru Engine (). Budeme-li pfi dalsim vyvoji tento konstruktor ménit na Engine (int
power), pak budeme muset refaktorovat kod ve vsech tridach, které maji tuto zavis-
lost. Pro aplikaci, ve které mame 100 riiznych druhti aut, objektt tiid rozsifujicich tfidu
Car, tato situace pfinasi architektonické problémy. Nebo rozhodneme-li se v budoucnu
pouzivat dalsi implementaci konstruktoru t¥idy Engine Engine(int power){return new
DieselEngine(power)}, potom by tfida Car zavisela uz na spravné inicializaci objektu
DieselEngine. Vytvafime nepiehlednou hierarchii a slozité spravovatelné zavislosti. Bylo by
mnohem jednodusi védét, ze mame k dispozici objekt Engine a mtizeme ho rovnou pouzit.
Prepiseme tento ptiklad s vyuzitim IoC ve Spring.
public class Car {

private Engine engine;

// a setter method to inject the dependency.
public void setEngine (Engine engine) {
this.engine = engine;
}
// a getter method to return engine
public Engine getEngine() {
return engine;

}

\\ Spring XML configuration file
<bean id="engine" class="com.tutorial.Engine"></bean>

<!-- Definition for Car bean using inner bean -->
<bean id="car" class="com.tutorial.Car">
<property name="engine">
<bean id="engine" class="com.tutorial.Engine"/>
</property>
</bean>
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Ted se objekt Car nemusi starat o inicializaci Engine a o jeho implementaci. Engine se
vytvoii zvlast a bude pfedan objektu Car pfi jeho instanciaci. Popis zavislosti je pfenesen
do XML souboru, ktery pak pouzije Spring. Takovym zptisobem lze delegovat zodpovédnost
ramci.

Toto je typicky a jednoduchy ptiklad konfigurace a pouziti rdmce Spring. Velké aplikace
jsou ovSem komplikovanéjsi jak z pohledu konfigurace, tak z pohledu architektury. Pfipojeni
dalsich dulezitych modult jako napiiklad logovani (Apache LogdJ), pldnovéni a ¢asovani
akce (Quartz), testovani (JUnit) ¢i bezpeénosti (Spring Security) vyzaduje jistou miru zku-
Senosti. Ve vysledku obdrzime rozsahlou strukturu vzajemné propojenych konfiguracnich
XML souborti, které uplné definuji nejen inicializaci a spousténi aplikace, ale obcas i jeji
chovani.

6.1.3 Apache Wicket

Apache Wicket je komponentné orientovany ramec pro jazyk Java, coz znamend, Ze aplikace
je konstruovana pomoci skladani funkénich komponent, které jsou zaroven tvorené mensimi
komponentami, do jednotlivych webovych stranek. Ma velkou vyhodu diky znovupouziti
jednotlivych komponent, komponenta miize byt dokonce pfenesena i do jiné aplikace.

Jako naprostd vétsina soucasnych frameworkt Wicket realizuje navrhovy vzor Model-
View-Controller (MVC). Ale na rozdil od ostatnich je Wicket postaven na principu pouziti
komponent s Uplné uréenym stavem, a to na strané serveru. Podle autori Wicketu kon-
trola stavii objekttl na strané serveru chybéjici ve vétsiné ramcti byla jednou z motivaci*
pro tvorbu tohoto frameworku. Kazda stranka je tvorena stromem komponent se stavy
a modelem. Framework uchovava tyto stromy a stard se o HI'TP interakce mezi webo-
vym rozhranim a stavem Java objektd na serveru. Pouziti POJO usnadnuje dalsi praci s
perzistentni vrstvou a databazi.

Pro tvorbu uzivatelského rozhrani Apache Wicket pouziva Sablony v jazyce XHTML.
Funkénost a vzhled jsou udrzovdny zvlast. Propojeni je realizovdno pomoci specialniho
atributu wicket:id, ktery je definovan pfi inicializaci objektu v Javé. XHTML doplnény
takovym zptisobem lze upravovat a stylizovat pomoci CSS a vSech existujicich nastroji pro
tvorbu HTML stranek. To ovSem pfinési i ur¢ité komplikace spojené s nutnosti kontrolovat
odpovédnost struktury Java komponent a strukturu vysledného XHTML a zaroven i stejné
hodnoty atributu wicket:id v HTML a Wicket komponent.

Kromé toho Wicket prezentuje sirokou podporu pro praci se vzhledem a chovanim apli-
kace na strané uzivatele (pfimé podpora jQuery - od verze Wicketu 6.0) a rychlou AJAX
komunikaci se serverem. Wicket nabizi validace uzivatelskych vstupu, rtizné druhy tabulek,
strankovani, pfimé fizeni zmén stylu z Java pfes AJAX a mnoho dalsich vyhod se kterymi
se jesté setkdme béhem implementace navrzené vizualizace.

Vyse uvedena problematickd mista se tykaji spise tsili a pohodli programatora, existuji
vsak i ¢isté architektonické zalezitosti, které ovliviiuji vyvoj webu v tomto frameworku.

e Wicket nespravuje svoje objekty

Wicket nefidi zivotni cyklus svych komponent, coz znamend, ze jakakoliv stranka
nebo komponenta mize byt potencialné vytvorend kdekoliv jen pomoci operatoru
new. Toto déla injekci zavislosti obtiznou jak uz bylo zminéno v pfedchozi podsekei °.

“http://wicket.apache.org/meet /introduction.html
5Podrobny popis, techniku a priklad popisuje také Martin Fowler
http://martinfowler.com/articles/injection.html
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e modely a objekty ve Wicketu jsou serializovatelné

Wicket uchovava stromy komponent se stavy v objektu sezeni. Pro prenos a vyménu
dat v tomto prostiedi museji data byt serializovana. Toto pfinasi problém z pohledu
zavislosti, které nejsou serializovatelné, resp. jejich serializace je velmi nezadouci. I
kdyz tspésné provedeme kaskddovou serializaci celého stromu zavislosti, pii deseriali-
zaci daného objektu uz nebude soucasti kontejneru, nybrz jeho samostatnym klonem.
Kromé toho spravna serializace objektu je dtilezita pro praci s perzistentni vrstvou.

Tyto problémy mtzeme elegantné fesit pomoci Spring Framework. Aplikace ve Wicketu
obsahuji globalni aplikacni objekt, ktery je potomkem Wicket t¥idy Application. Takovy
objekt se vytvari pouze jednou, neobsahuje zadnou uzivatelskou informaci a zustava porad
stejny pro vSechny ostatni komponenty. Proto se takovy objekt nikdy neserializuje a je dob-
rym mistem pro implementaci navrhového vzoru Service Locator. Tim docilime zachovani
principu IoC a nizkého provazani objektt. V aplikacnim kontextu pro Spring mtzeme na-
definovat potfebné servisni t¥idy, externi knihovny, cesty ke konfigura¢nim souborim apod.
Kromé toho Wicket pfimo nabizi pouziti vlastni tovarny SpringWebApplicationFactory
(ndvrhovy vzor Tovéarna), kterd si dokaze prevzit cely aplika¢ni kontext vytvoreny Spring.

Nadefinujeme jednoduchy servlet a uvedeme jeho parametry inicializace. V daném pfi-
padé ukazeme, zZe pro inicializaci musi byt pouzita tfida SpringWebApplicationFactory.

<servlet >

<servlet-name>wicket </servlet -name>

<servlet-class>org.apache.wicket.protocol.http.WicketServlet</servlet-class>

<init-param>
<param-name >applicationFactoryClassName </param-name >
<param-value>org.apache.wicket.spring.SpringWebApplicationFactory</param-

value >

</init-param>

<init-param>
<param-name>applicationBean</param-name >
<param-value>wicketApplication</param-value>

</init-param>

<load-on-startup>1</load-on-startup>

</servlet>

Proto aby Spring byl schopen nadist a inicializovat aplika¢ni kontext musime urcit kon-
figura¢ni soubory kontextu a servis zodpovédny za nacteni jejich obsahu.

<context-param>
<param-name >contextConfiglLocation</param-name >
<param-value>/WEB-INF/applicationContext.xml</param-value>

</context -param>

<listener>
<listener-class>org.springframework.web.context.ContextLoaderListener</listener

-class>
</listener>

Dalsi konfigurovani zalezi na po¢tu modult a balicki, které aplikace potfebuje. V konfi-
guracnich souborech aplika¢niho kontextu definujeme Spring beany a propojujeme je podle
architektury.

6.1.4 Zakladni funkcionalita a moZnosti SPAS

Spojeni Spring a Wicket vytvaii zazemi pro tvorbu rozsihlé a stabilni webové aplikace.
Integrovani do architektury knihovny BSAPI-wrapper pro jazyk Java umoziiuje zpraco-
véani nahravek feCovymi technologiemi. Spring podporuje pouziti OpenSymphony Quartz
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Scheduler, ktery umoznuje planovani spusténi tloh. Pro spravné zpracovani platformou
SPAS museji byt nahravky umistény do urcité slozky zadané v konkrétni konfiguraci a byt
roztiizeny do definované struktury slozek. Pro SPAS je charakteristické, ze jakmile bu-
dou nahravky umistény v definované slozce, budou témér okamzité zpracovany. Provede
se piipadny pfevod do formatu WAV (je vyzadovan pro praci s FeCovymi technologiemi) a
casova analyza nahravky. To poskytne uzivateli zédkladni informace o nahravce v prostiedi
platformy SPAS. Ostatni fecové technologie jsou bud naro¢né na provoz, nebo nejsou vyza-
dovany pro analyzu vSech nahravek. Jejich pouziti lze ovSem jednoduse nastavit. Z pohledu
uzivatele je pouze potfeba urcit, které nahravky chce uzivatel zpracovat, a zadat nezbytné
parametry. Na obrazku 6.2 je zobrazeno okno s moznostmi zadani nahravek pro zpracovani
a konfigurace pouziti technologii pro piepis fe¢i a verifikaci mluvéiho.

Nastaveni kampang

Zakladni informace

Nezev  [Nowy stav  [Nowy

Vytvoril  [Zhezhela Oleksandr Spustil Potatecni éas Koncovy ¢as

Analyza nahrévek
Nahravky ulozené na serveru 15.10.2013 - 05.02.2014
Analyzovat nahravky pofizené v dobé  OD m Do @

Vybrané nahravky Potet nahrévek: 0 Odhadovany &as zpracovant

Povoleny Eas pro analyzu nahravek [els} 20 00 DO 8 00

Plepis do textu

Zapnout piepis nahravky do textu

Verifikace operatora

Zapnout verifikaci operatora

Obrazek 6.2: Zadani parametri pro zpracovani audio zaznamu

Pouziti technologie rozpoznavani klicovych slov vyzaduje slozitéjsi nastaveni. Musime
urcit vyhledédvana slova, nastavit prahy detekovani, urcit, zda detekované slovo meélo zaznit,
nebo ne a jestli slovo méa (popiipadé nesmi) Fict operator nebo zakaznik. Ve SPAS lze také
definovat ¢asovy interval v nahravce, ve kterém bude dané slovo vyhledavano. Pro casto
vyhleddvana slova a seznamy slov lze definovat tzv. Sablonu kriterii, kterou lze pouzivat
vickrat na riznych zdrojich.

Detekce klicovych slov

Piepsat vysledky ﬂ

Seznam kritérii

Moznostl_ Kiitové slovo= __Posun prahu pro defekci [%] = _Ma byt feteno= _Min. potet: _Max. potet= _Vyskyt: _ Zatatek vyskytu [s] = _Konec vyskytu [s]
Data

Nové kligové slovo

Kligové slovo Posun prahu pro detekei [%] Ma byt feéeno Vyskyt Pridatslovo
0 [Ano v [ Kdykoliv

Novi skupina kli¢ovych slov

Vyberte Sablonu

| Monitorovany hovor v | Pridat Sablonu

Hlavni nastaveni

Prah pro detekci [%] Ulozit globalni prah
0

Obrazek 6.3: Zadani parametrti pro zpracovani KWS

O zpracovani nahravek, ukladani vysledkt do databéze, sbér statistik a o dalsi akce
SPAS zajisti bez jakékoliv ucasti uzivatele. Vysledky analyzy muze uzivatel zkoumat ve
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vice podobach. Na svych strankdch SPAS nabizi jak moZnost interaktivniho zkouméni ob-
drzenych dat, tak generovani celé fady reporta ve formatech PDF a XML.

Poget hovort Prodejnich hovort Detekce KS Hodnotic

A 708 (+23%) > 10% (0%) ¥ 35% (-63%) v 73
Y 779 (4%) Y 8% (4%) Y 53% (40%) A 91%

1069 1% 37% 50%
A 1338 (+15%) > 1% (0%) Y 46% (47%) > 91% (0%)
A 813 (+25%) A 6% (+1%) Y 33% (64%) VY 63% (-10%)
¥ 122 (57%) Y 2% (-3%) Y 34% (64%) nezjiéténo
A 41 (+90%) » 0% (0%) Y 25% (75%) nezjisténo
Y 276 (-24%) Y 1% (4%) Y 42% (-53%) nezjisténo
A 1522 (+24%) Y 8% (-2%) Y 43% (-53%) Y 76% (-17%)
A 267 (+48%) A 6% (+2%) Y 34% (64%) Y 73% (9%)

Obrazek 6.4: Statistické daje

6.2 Vizualizace fecovych informaci ve SPAS

Vysledkem vysSe popsaného nastaveni a zpracovani je velky obsah dat, ktery musime uziva-
teli zpristupnit v prehledné podobé. Platforma SPAS jiz v sobé zahrnuje dost Sirokou sadu
vizualizacnich prostfedki, né€které vsak vyzaduji vylepseni a rozsifeni.

Kvantitativni analyza

Pro tcely porovnavani velkého poc¢tu zaznamt SPAS pouziva tabulky a grafy. Vizualizace
pomoci grafii je zaloZena na principech popsanych v predchozi kapitole. Pro znazornéni
jsou vybrana takova kritéria jako délka nahravky, délka a rychlost feci. Pouzité grafy jsou
dynamické a lze je ovladat: posouvat osy, zvyraziiovat intervaly, zvétSovat a zmensSovat
méfitka. Vyplnéna plocha grafu predstavuje pole hovori. Oznacenim ¢asti grafu uzivatel
vybird vSechny hovory, jejichz parametry zapadaji do vybrané ¢asti grafu. Vybranou sadu
hovort lze piimo pfidavat do seznamu pro dalsi analyzu. Naptiklad chceme-li prozkoumat
nejdelsi hovory zarovern se zmacknutym tlacitkem Control, vybereme mysi interval na grafu.
Hovory patrici k této oblasti grafu budou automaticky ulozeny do databaze pro dalsi ana-
lyzu s rozsirenymi parametry. Pro nezkuSeného supervizora, ktery nezna obvyklé hodnoty
parametri, grafy prehledné predstavuji priimérné hodnoty kazdého parametru a ukazuji ex-
trémy. Implementace grafti je zalozena na pouziti JavaScript knihovny Dygraph. Obrazek
6.5 slouzi jako ptiklad takovych grafa.

Podle zpétné vazby supervizorl, bézné pouzivajicich SPAS jsou grafy uziteénym vizu-
aliza¢nim prostiedkem pfitom se nepouzivaji prili§ ¢asto pro detailnéjsi zkoumani hovori.
Mnohem castéji jsou grafy vyuzivané v prostiedi supervizoru kvality pouze pro prezentaci
obecné dynamiky zmeén parametri a jako vedlejsi statistiky.

Nasledna analyza se provadi pomoci tabulek. Apache Wicket nabizi celou sadu kom-
ponent, které implementuji prezentaci tabulek. Lisi se podle funkcionality, kterou kompo-
nenta zvlada. Vsechny typy jsou ovSem zaloZeny na stejném principu pouziti opakovaci
(Repeaters). Dany typ komponent umi zobrazit seznam objektu tak, ze kazdy objekt ze se-
znamu predstavuje fadek tabulky a jednotlivé pole obsahuje hodnotu urcitého atributu ob-
jektu nebo jinou komponentu Wicket. Vzhled, vlastnosti a chovani kazdého sloupce musime
definovat zvlast. Proto definujeme seznam jednotlivych komponent, pfedstavujici seznam
sloupct. Pfi iterovani nad seznamem zobrazovanych objektt je znac¢eni jednotlivych sloupct
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Délka nahravky Délka Fedi
— Poget nahravek 1000 — Pocet nahravek
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10 12 14 16
Rychlost feci [fonému/s]

Pocet nahravek

Obrazek 6.5: Vizualizace vystupt fecovych technologii pomoci grafa

doplnéno odpovidajicim obsahem. Wicket nabizi pomérné sirokou fadu komponent plnicich
ucely znézornéni riiznych tabulkovych druhi. Jsou k dispozici néasledujici implementace:

e RepeatingView — nejjednodussi implementace, odpovidajici vysSe popsanému ptikladu

e RefreshingView — kazdé pole je schopno dynamicky obnovovat sviij obsah pii zméné
stavu odpovidajiciho Java objektu

e AbstractPageableView — predchozi varianta s moznosti strankovani

e GridView — statickd jednoduché tabulka s daty stejného druhu v kazdém poli, definuje
se jen vzhled pole a pocet sloupct a radku; také je zde moznost strankovani

e DataView — injekce dat se provadi nikoliv iterovanim, ale pomoci objektu implemen-
tujiciho rozhrani IDataProvider, coz vyrazné zjednodusuje praci s daty z databéaze

e DataGridView — je kombinaci DataView a GridView; injektovani dat se provadi po-
moci provideru a vzhled sloupcii definuje objekt ICellPopulator

e DataTable — ma nejvic rozsifenou funkcionalitu: sefazeni, strankovani, zprava o cel-
kovém poctl zaznamu a aktudlni strance, stylizovani sudych a lichjch zdznamu, fil-
trovani, dynamické zahlavi sloupct atd.; rozsifenim je AjaxFallbackDefaultDataTable
s moznosti detailniho a hlubokého konfigurovani

I kdyz standardni komponenty Wicket zvladaji sirokou fadu funkci, je nutné pridat né-
kolik dalsich. Na obrazku vyse Ize vidét, ze tabulka obsahuje pomérné velky pocet sloupcti,
coz pfi malé velikosti obrazovky pocitace zpusobuje problémy. Nékteré sloupce by mohli byt
odstranény, avsak kazdy supervizor pracuje s odlisnou sadou dat. Proto musime implemen-
tovat vlastni realizaci tabulky, ktera umozni uzivateli konfigurovat viditelnost samostatnych
sloupcti podle jeho potieb.

Kromeé ostatnich idaju tabulka zobrazuje i vysledek detekce klicovych slov (tfeti sloupec
zprava) a to bindrni zptisobem — bud jednozna¢né ,,OK“ anebo rezolutni , Wrong“. To
by vyhovovalo v pfipadé, Ze bychom hledali jenom jedno slovo v nahravce. SPAS ovsem

vysledek zavisly na celkovém poctu kriterii a na poctu splnénych kriterii KWS. Detekce
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Obrézek 6.6: Vizualizace vystupt fe¢ovych technologii pomoci tabulky (AjaxFallbackDe-
faultDataTable)

klicovych slov je nezbytnou soucasti hodnoceni hovoru a jeji vysledek by mél byt zndzornén
prehledné. Muzeme doplnit informaci o vysledku detekce grafickym zpusobem, a to tak,
Ze na zakladé uspésnosti splnéni kriterii bude mit pole tabulky s vysledkem KWS pozadi
ruzného odstinu ¢ervené barvy.

Ve druhém sloupci zprava je umisténo tlacitko ,, Detail“, které vede uzivatele na stranku
s detaily nahravky, kde supervizor muze zkoumat nahravku podrobnéji.

Kvalitativni analyza

Pro Géely kvalitativni analyzy feSeni pouziva SPAS stranky ,, Detail nahravky“ a ,,Hodnoceni
nahravky“. Obé dvé stranky obsahuji jednoduchy audio prehravac a zakladni informace o
nahravce (ndzev, jméno operatora, datum potizeni apod.)

D Nahrino. Telet i
fioz 21.04.2074 120000
D 1561 [AEFYCIC 3
122 & 1294
Viskyt[s]. vy s ] Pravi T T i Focel okl Spinént
Kayio 9.4 698 053 ano 2 Ao
Kaykalts ano o Ne
Kol ano o Ne
0d zatdtu:0- 30 ano o Ne
Kykol ano o Ne
Kaykolis 1106 1108 022 o 1 Ao
Kykoliv 105 108 012 Ao 1 Ao
Kyholiv 08 4 018 o 1 Ao
Kykol Ao 0 Ne
Kyiol Ao 0 Ne

Prepis foci

ADE [PVBET 0CKAP. HET 10 E70 I NOTINCHEKY. PASOTAEH KK TESA, HOPWATOHD CHOETs. OGS HE 7 UAC TVITEPE A PASOTE. A T SAC, 4. ACH0. A T ¥ TESA TOrIA WICTE TAK SOT T0 7 WIKOTIA T4 €10 Ta% JTY 4
UEKTPOB Y MEHR. YTy COTPETb ECTW TAN TWATHATUATI. W TOKA Y HIOX 7 TVIA. ¥Y ERE BWUTH. HY KAK Tl KAKAR TO CEHHATLIATL NOTOBUFA TAN TAK B0, 7 FOBOPD KOTEVKI XOUET. POCTO A Y3HAM. 0 BIUH UyT TUTA [BAKEHIS.
T0 BB ONATCTA TPOCTD Tan TOWTHD. ) CoRs VST Ok QT TEGE KU COSEP TCAA K HETY A K POKOBON LAGEPID SUAER, TO 1 0. TPOCTD T 3440 NTO-T0. & 1 IO EC Tt A 507 370 1 70
TAK NOKA HY NOHAN NOKAN HY K SETAFOR 1 7 I BENERINECKG, A ECW NEPLVIALTE SUAMHT S n [0TCEA TOIVCA 1 JEVET VT NE TO00PT T 1 106K IASAIT 10K NOWSTHR KK O
SOOBHE To AP MEKT TO 410 TESE, 6 GACOTE BEPET 1, KAK PAS A TOEXANL 1Y Gl NOWAN MOl T KOTIA TOLOGAET A G 10 KOTORA T0 CANO. SPAT NOHLET ST i, He EVAET Orl BYLYT CTPA CAMIG
R SARY AT o T THOLECC MYCTs 3T S oA 3. TENY 1 Mk AT TAR T 108 3 TA T A 5 HAC LAY 370 it KAKON TPEIPIET PABRO A TAK. W AR HE TESH EECHIATHO £ TPRATLATAR T T FOROPAT .

Obrazek 6.7: Stranka Detail nahravky

Stranka ,,Detail nahravky“ v horni ¢asti obsahuje idaje o fe¢ovych parametrech kazdého
kanalu nahravky. Ve stfedni ¢asti se nachazi tabulka s detailnimi vysledky detekce klicovych
slov. Ve tfetim sloupci tabulky mtzeme vidét tlacitka s idaji o ¢asu, kdy bylo hledané slovo
feceno. Toto tlac¢itko je synchronizovano s prehravacem a pri zmacknuti se nahravka zac¢ne
prehravat od uvedeného casu. Vysledek splnéni kritéria je uveden v predposlednim sloupci
tabulky. Stejné jako u tabulky na obr. 6.6 by se jednotliva pole mohla graficky zvyraznovat
podle skutec¢ného vysledku.
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V dolni ¢asti stranky nalezneme sekci s textovym prepisem nahravky. Jedna se o statické
textové pole. Znazornéna nahravka ma délku kolem dvou minut. U nahravky s délkou deseti
minut bude pole prepisu obsahovat velky tisek nepiehledného textu a orientace v ném bude
znacné obtizna. Vzhled a funkcionalitu této sekce by bylo potfeba kompletné predélat,
anebo nahradit alternativnim reSenim.

Hodnoceni Vysledek bloku

Colkovy vysiedek %] ——

Potvrdit hodnoceni | Ulozit jako rozpracovane

Typ emoce Cas [min] Casfs] Pridat emoci

Gas pofzent nahrévky 21042014 120000 | 1D nabrivky 03 Prodejnihover: N
Eas hodnocen 23052014 722225 | Hodnottel  Zhezheia Oleksandr

Kampah .
Operitor i

Obrézek 6.8: Stranka Hodnoceni nahravky

Na strance ,,Hodnoceni nahravky“ ma supervizor moznost poslechnout si nahravku a
vyplnit preddefinovany formular. Pro naslech je zde zakladni audio prehravac, ktery nema
zéddné funkce navic. Supervizorovi zde nejsou k dispozici zadné pomocné informace o na-
hravce a musi ji poslouchat ,naslepo“. Prehled o vysledcich detekce KWS, skoky do feci
a jiné vizualizac¢ni prostiedky popsané v kapitole 4 by mohly supervizorovi ulehéit proces
hodnoceni.
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Kapitola 7

Implementace

V této kapitole popiseme proces implementace navrzenych vylepseni a rozsiteni vizualizace
platformy SPAS. V prvni ¢asti kapitoly rozebereme implementaci rozsifeni standardnich
komponent frameworku Wicket. V druhé ¢asti popiSeme implementaci takovych externich
prostiedkt jako JavaScript knihovna a jejich naslednou integraci do systému SPAS.

7.1 Dynamické tabulky

Popis zakladnich typt a vlastnosti tabulek byl uveden v predchozi kapitole. Ze vSech druht
implementace tabulek, které ma k dispozici Wicket, feSeni SPAS nejvice pouzivé realizaci
pomoci tfid DataTable a AjaxFallbackDefaultDataTable. Dané implementace obsahuji:

e navigacni panel se strankovanim, informaci o poc¢tu zaznamt a aktudalni strance
e sefazeni zdznami podle jednotlivych sloupci

e stylizovani sudych a lichych radka

e nastaveni CSS stylt pro jednotlivé sloupce

e filtrovani obsahu

Uvedeme jako ptiklad pouziti standardni tabulky pro znazornéni seznamu kontaktt po-
moci objektu t¥idy AjaxFallbackDefaultDataTable. Nejdfiv musime nadefinovat seznam
sloupct, které bude obsahovat tabulka. Pro kazdy sloupec ur¢ime komponentu, ktera bude
definovat vzhled, chovani a obsah jednotlivého pole.

List<IColumn<Contact>> columns = new ArrayList<IColumn<Contact>>();

columns.add(new AbstractColumn<Contact>(new Model<String>("Actions")){
public void populateItem(Item<ICellPopulator<Contact>> <cellltem, String
componentId,IModel<Contact> model){
cellltem.add(new ActionPanel (componentId, model));

B

columns.add(new PropertyColumn<Contact>(new Model<String>("ID"), "id"));
columns.add(new PropertyColumn<Contact>(new Model<String>("First Name"), "firstName"
, "firstName"));
AN\
\\ ostatni sloupce
\\ ..
add (new AjaxFallbackDefaultDataTable<Contact>("table", columns,
new SortableContactDataProvider (), 8));
}
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V prikladu uvedeném vyse jsou pouzity dva typy sloupci AbstractColumn a PropertyColumn.
Prvni varianta nem4 ani zadny predem definovany vzhled ani funkcionalitu. Musime speci-
fikovat jak ma vypadat, co mé obsahovat a jak ma data ziskat. V tomto misté musime se
zminit také o dalsi dilezité casti rdmce Wicket — o modelech.

Pri vytvoreni jakékoliv komponenty musime urcit jeji zdroj dat. Pro takové ucely jsou
ve Wicket pouzivany objekty implementujici rozhrani IModel. Pomoci modeli se zajistuje
navaznost komponent na konkrétni modelované objekty. Pii vykreslovani komponenty jsou
konkrétni hodnoty extrahovany z modelu a pfi odesilani uzivatelského vstupu (napf. z
formulare) se hodnoty do modelu nacitaji. Jak jiz bylo uvedeno, Wicket realizuje névr-
hovy vzor MVC (Model-View-Controller). V ramci vzoru MVC jsou komponenty Wicket
zodpovédné za vrstvy View (pohled) a Controller(fadi¢). Komponenty se umi vykreslit a
postarat o zpracovani uzivatelskych akci. Posledni vrstvu MVC zajistuji IModel objekty.
Pouziti spravné implementace modelu se promitéd do spotfeby paméti, stru¢nosti kédu a
vysledné podoby zobrazovaného objektu. V uvedeném piikladu tabulky se modely pouziji
pro promitani spravnych dat do jednotlivych poli.

Konstruktory sloupcti jsou generické metody (new AbstractColumn<Contact> (...)),
jimz musime urcit, ktery objekt budou modelovat. Jako parametr konstruktoru piidame
model Tetézce, ktery bude uveden jako hlavicka sloupce — ,,Actions“. Je-li pozadovano ra-
zeni zaznamu tabulky podle daného sloupce, pak musime pridat dalsi parametr fetézec s
nazvem atributu objektu Contact, podle kterého se pole sloupci budou sefazovat. Jelikoz
pouzivame realizaci sloupce, kterd nemé preddefinovany vzhled a obsah, musime pretizit
metodu populateltem(), zodpovédnou za vykreslovani pole. Dand metoda obdrzi jako
parametr objekt Item odpovidajici poli sloupce, fetézec componentId, ktery se nasledné
automaticky promitne do definice vzhledu v HTML, a model konkrétniho objektu Contact.
Zapouzdienim do objektu cellItem pridame do kazdého pole daného sloupce jednodu-
chou komponentu ActionPanel, kterd umozni vybrat konkrétni objekt Contact p¥imo z ta-
bulky. Realizace komponenty ActionPanel je uvedend v piiloze B. Ziskdme tak kompletni
inicializaci sloupce tabulky, ktery umozni vybirat konkrétni zédznam stisknutim specidlni
zapouzdiené komponenty.

new AbstractColumn<Contact>(new Model<String>("Actions")){
public void populateItem(Item<ICellPopulator<Contact>> cellltem, String
componentId,IModel<Contact> model){
cellItem.add(new ActionPanel (componentId, model));

};

Pro jednodussi Gcely se pouzivaji realizace sloupcti, umoznujici standardni znazornéni
obsahu jako jednoduchého textu. Napiiklad pfi pouziti PropertyColumn sta¢i pouze za-
dat jako parametr jméno atributu objektu Contact, ktery musi byt znazornén. Standardni
implementace PropertyColumn vytvoii textovou komponentu Label, do které ulozi hod-
notu vybraného atributu. Mtzeme ovSem také rozsifovat a upravovat standardni chovani
PropertyColumn pietiZenim metody populateItem() jako v piikladu vyse.

columns.add(new PropertyColumn<Contact>(new Model<String>("First Name"), "firstName"
, "firstName"));

Nadefinovany seznam sloupci nasledné predame jako parametr pfi vytvoreni instance
trfidy AjaxFallbackDefaultDataTable. Kromé toho v konstruktoru urcime také id kom-
ponenty ( ,table“), objekt realizujici rozhrani IDataProvider a zajiStujici naplnéni tabulky
daty a uvedeme rovnéz pocet zadznami na stranku. Inicializovanou instanci tabulky zapouz-
diime do kontejneru funkei add ()
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add (new AjaxFallbackDefaultDataTable<Contact>("table",
SortableContactDataProvider (),

}

Showing 1 to 8 of 48

8));

columns, new

<<<7123456>>>

Actions ID First N\ame *+ Last Name Home Phone Cell Phone

select 5 Abby Brown 445-555-8801 616-555-5125
select 22 Abby Gomez 462-555-T007 588-555-8676
select a5 Abby Davis 624-555-6252 700-555-4000
select 38 Abner Davis 201-555-2646 324-555-5708
select 17 Brianna Davis 405-555-1262 300-555-1064
select 28 Brianna Graham 520-555-2281 264-555-3672
select 39 Christopher Davis 202-555-8304 358-555-1726
select 4 Debra Cruz 521-555-1784 350-555-7868

Obrazek 7.1: Pfiklad AjaxFallbackDefaultDataTable

Vysledna tabulka bude mit nésledujici vzhled. Na obrazku je obvykly vzhled standard-
nich komponent, které nabizi Wicket. Rozsifime standardni vzhled a chovani komponent
Wicket tak, abychom splnili stanovené pozadavky na vizualizaci.

7.1.1 Zvyraznéni kritického obsahu

Tento kol je jednodussi, nebot zasahuje pouze do obsahu a vzhledu jednotlivého pole. V
popsaném prikladu byl uveden jednoduchy zptisob ovlddani obsahu pole tabulky.

Tabulka pouzivand pro porovnavani nahravek ma nasledujici strukturu. Kazdy radek
tabulky obsahuje idaje o jednotlivém kanalu nahravky. V pfipadé pouzivani mono nahravek
bude kazdé nahravce odpovidat jeden radek tabulky, v prfipadé pouziti stereo nahravek —
dva fadky (jeden bude obsahovat idaje zpracovani kanélu operatora, druhy se bude tykat
zédkaznika). Pro kazdy kandl jsou uvedeny zakladni informace o kanalu a nahravce, vysledky
casové analyzy dialogu a rozpoznévani klicovych slov. Zaméfime se na sloupec obsahujici
vysledek KWS. Sloupec ma typ PropertyColumn a pretézuje metodu populateItem(). V
zavislosti na vysledku KWS dostavé zapouzdiené textové pole bud model fetézce ,,Ok*,
nebo model fetézce ,, Wrong“. Wicket nabizi lokalizaci pomoci lokaliza¢nich soubori, které
obsahuji jména lokalizovatelnych proménnych a skutec¢nou lokalizaci. V kédu pak zbyva jen
inicializovat spravny model se jménem lokalizovatelné proménné jako parametrem.

Zménime jednoduché podani informaci o KWS ve formatu ,,Ok/Wrong“ na formét
»[n/k]“ kde n je poéet splnénych kriterii a k je celkovy pocet kriterii. Vezmeme objekt
t¥idy Channel, ktery je Java modelem kandlu a obsahuje kompletni informace o kanalu.
Tento objekt obdrzime jako objekt modelu konkrétniho fadku. Pfepiseme pretizenou me-
todu populateItem() a zapouzdiime textovou komponentu Label s pozadovanym textem.

Channel channel = rowModel.getObject();
List<KwsResult> kwsResults = channel.getKwsResult();
if (!'kwsResults.isEmpty()) { //check if there are some KWS results

cellItem.add(new Label (componentId, "[" + channel.getCorrectKwsCriteriaCount ().
intValue() + "/" + channel.getTotalKwsCriteriaCount().intValue() + "1"));

Zvyraznime pole podle poc¢tu splnénych kriterii. Vypocteme pomér splnéni kriterii a v
piipadé 100% netspésnosti bude mit pole ¢ervené pozadi a naopak pii 100% tspéSnosti
se pozadi ménit nebude. Uréime také méné vyrazné odstiny cCervené barvy pro piipady
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25%, 50% a 75% netspésnosti. Zménu stylu elementu provedeme pomoci instanci t¥idy
AttributeModifier. Pridani takového objektu do komponenty umozni dynamicky zménit
atribut HTML tagu odpovidajici dané komponenté. Jako parametry uvedeme jméno atri-
butu (v nasem piipadé to je styl) a novou hodnotu. Uplny kéd definice sloupce je v piiloze

B.

BigDecimal ratio =

if (ratio != null) {

if (ratio.compareTo(BigDecimal.valueOf (50))

channelTmp.getKwsResultsRatio () ;

1) {

if (ratio.compareTo(BigDecimal.valueOf (75))

} else {

}
} else {

cellItem.add(new AttributeModifier (AttributeName.STYLE,
AttributeValue.BACKGROUND_COLOR + Color.RED_25));

if (ratio.compareTo(BigDecimal.valueOf (25))

} else {

13}

celllItem.add(new AttributeModifier (AttributeName.STYLE,
AttributeValue.BACKGROUND_COLOR + Color.RED_75));

CK

Wrong

Wrong

Detail

Detail

Detail

—

-1) {
cellItem.add(new AttributeModifier (AttributeName.STYLE,
AttributeValue.BACKGROUND_COLOR + Color.RED_50));

-1) {
cellItem.add(new AttributeModifier (AttributeName.STYLE,
AttributeValue.BACKGROUND_COLOR + Color.RED));

Detail

Detail

Obrazek 7.2: Vysledek provedené tpravy

V predposlednim sloupci se nachazi tlacitko ,,Detail“ které otevird modalni okno s de-
tailnim popisem nahravky. Po uzavieni tohoto okna se uzivatel vraci k vychozi tabulce. Jako
dalsi ulehceni pro uzivatele zménime navigace a to tak, Ze zvyraznime posledni navstivenou
polozku. Docilime toho stejnym zptisobem pomoci zmény stylu a uchovavani aktuédlniho

radku.

o«

121089276
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7.1.2 Dynamické zobrazovani sloupcu
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Obrazek 7.3: Vysledek provedené tpravy
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Jak jiz bylo zminéno pii rozboru pozadavki supervizori a v navrhu vizualizace musime
umoznit uzivateli vybirat, které sloupce tabulky skutecné potiebuje vidét. V soucasné dobé
ma hlavicka tabulky nasledujici vzhled.
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Obrazek 7.4: Standardni hlavicka tabulky Wicket

Hlavni myslenkou implementace pozadované funkcionality je vytvoreni vlastni rozsifené
implementace tf¥idy DataTable, ktera rozsifi svoji hlavicku, respektive jeji navigacni panel
o tlacitko. Dany ovladaci prvek bude schopen otevirat modélni okno obsahujici nastaveni
viditelnosti jednotlivych sloupci tabulky. Dané tlacitko nesmi prekazet uzivateli pii bézném
ovladani tabulky a umisténi v hlavicce tomuto pozadavku vyhovuje. Nastaveni uzivatele se
pak ulozi do databaze a bude platné pro kazdé jeho dalsi piihlaseni do aplikace.

Typicka komponenta Wicket DataTable je kontejnerem, ktery se sklada z mensich ¢asti.
DataTable obsahuje standardni horni hlavic¢ku, naviga¢ni panel a panel zastitujici korektni
zobrazovani tabulky, kterd neobsahuje zadnéa data. Wicket umoznuje programéatorovi roz-
hodovat o umisténi jednotlivého panelu, napt. hlavicka miize byt ve spodni ¢asti tabulky
apod. Implementujeme vlastni nastrojovou listu a nasledné ji zapouzdiime do implementace
tabulky. Do listy zapouzdfime i navigacni panel tabulky. Usetfime tim prostor a sjednotime
vzhled a umisténi panelt.

Vlastni implementaci listy CustomToolbar bude rozsifovat standardni rozhrani listy
Wicket AbstractToolbar. Pro vytvoreni a priddni naviga¢niho panelu nejdiive pietizime
a nasledné pouzijeme v konstruktoru listy dvé standardni metody newPagingNavigator ()
a newNavigatorLabel (). Vytvofime komponentu tlacitko pro modalni okno s vlastnostmi
sloupcu a také ho pridame do konstruktoru nové listy. Pro dané tlacitko musime nadefinovat
funkci, ktera bude vykreslovat modalni okno pfi stisknuti. Uvedeme jako privatni atribut
instance tfidy ModalWindow, ktery bude podfizeny tlac¢itku. Celkovy kéd implementace se
nachazi v priloze B.

Pti navrhovani vlastnich komponent musime premyslet o jejich znovupouziti. V dané
situaci musime navrhnout rozhrani komponenty tak, abychom ji mohli pouzit v libovolném
misté aplikace. Pro priklad této listy to znamend, ze musime byt schopni ji pouzit pro
libovolnou tabulku. Kazda tabulka ma odliSnou sadu sloupcti a mohou existovat i kritické
sloupce, které nesmime skryvat. Kromé toho mé modéalni okno takové parametry jako sitka,
vyska, akce pri zavirani a dalsi, které zalezi na strance, kde bude dané modalni okno pouzito.
Za takovych podminek nemiizeme implementovat samotny objekt modalniho okna a musime
delegovat danou zodpovédnost Fetézcem abstraktnich metod tak, aby pfi inicializaci tabulky
daného typu musel uzivatel komponenty abstraktni metodu vytvoieni okna implementovat.

Obrazek 7.5: Rozsifena hlavicka tabulky Wicket

i nariky ¢ Rychiost et fonis]

Obrazek 7.6: Hlavicka tabulky se skrytymi sloupci

Pro hlavni tabulku znéazornujici zpracované nahravky bylo implementovano jednodu-
chou realizaci modalniho okna, které obsahuje seznam sloupcii spojenych s komponentou-
prepinac¢em CheckBox.

Dalsi staticky atribut tabulky pfedstavuje pocet zdznami na stranku. Pfi praci s vel-
kym poctem zaznamt se uzivatel bude muset Casto pohybovat mezi strankami tabulky.
Implementaci moznosti vybéru poc¢tu zaznamt na stranku mizeme uzivateli tento proces
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Nastaveni tabulky

Vyberte sloupce, které maji byt 1-502300 zéznamt £f
|| zobrazeny v tabulce

Délka nahraviy [s] - _Délka feti[s]> _Rychiostfoé [lon/s] = _Detekoa K: Detai Analytika
o:16:09 o 51 1444 Detal pridat
02104 316 192 1364 Detail pridat
Kampan ) o21:16 149 % 1365 Detail pridat
D “ 03030 o 160 1349 Detail pridat

Nahréno “ 0:41:40 o7 9 1383 Detail pridat
Jméno 04506 a 250 1354 Detail pridat
Dékanahravky[s] 10307 7 " 1323 Detal pridat
Déka foci (5] . 10426 51 6 1542 Detail pridat
Rychlostreci fonss] 1.06:46 24 148 1343 Detail pridat
Detekee kS @ 1:13:49 201 125 1378 Detal pridat
Detal . 12303 o 4 136 Detail pridat

Obrazek 7.7: Implementace modalniho okna s vlastnostmi viditelnosti sloupct

zjednodusit. Rozsifime vlastni implementaci tabulky o dalsi listu, kterd bude obsahovat
navigacni komponentu jako instanci vypadajictho menu DropDownBox se seznamem variant
poc¢tu zaznamu. Danou liStu umistime ve spodni ¢asti tabulky. Pri vybéru nové polozky ve
vypadavajicim menu bude vzhled tabulky obnoven prostfednictvim AJAX.

Detail Pridat
Detail Pridat
Detail Pridat
Detail Pridat

Pocet zaznam( na stranku (25 ~

Obrazek 7.8: Spodni lista tabulky pro vybér poctu zaznamu na strance

7.2 Audio prehravac

Ackoliv jsou tabulky prehlednym zdrojem vizualizace a rozsifeni jejich funkcionality ma
pozitivni vliv na rychlost prace a pohodli supervizora, hlavnim vizualiza¢nim prostredkem
implementovanym v ramci této prace je audio prehravac s rozsifenymi moznostmi ovladani
procesu naslechu.

7.2.1 Pouzité technologie

Soucésti webovych aplikaci mohou béZet bud na strané klienta, nebo na strané serveru. V
klientské ¢asti jsou spoustény moduly, které nepotiebuji vykonavat zadnou zékeinou byz-
nys logiku nebo napt. obracet se pro data z databaze. Skripty jsou spoustény a vykonavany
primo v prostfedi klienta-prohlizec¢e. Po nacteni obsahu stranky ze serveru mohou skripty
z klientské ¢asti dynamicky ménit prezentace stranky a ovladat zakladni uzivatelské akce.
Funkcionalita audio prehravace zapadé kompletné do daného paradigmatu. Pro vyvoj mo-
duld aplikace, které se spoustéji na strané klienta, se nejcastéji pouziva jazyk JavaScript.
Dany jazyk dokéze dynamicky ovladdat objektovy model DOM, zpracovavat uzivatelsky
vstup, pracovat s CSS styly apod.

P1i programovani webovych aplikaci se klade velky diraz na korektni fungovani aplikace
v ruznych prohlizecich. Tento problém je znamy a nékdy je velmi obtizné zajistit spravné
chovani aplikace ve vSech existujicich web-browserech. Platforma SPAS doporucuje k pouziti

v vo

dvé posledni verze jednoho z prohlizecti Google Chrome, Mozilla Firefox a Microsoft Internet
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Explorer. V téchto prohlizecich je zajisténo spravné chovani aplikace. Pfi realizaci audio
prehravace musi byt toto pravidlo dodrzeno.

HTML5

HTMLS5 je paté revize znackovaciho jazyku HTML (HyperText Markup Language). Jednim
z hlavnich problémi pfedchozich verzi jazykt HTML a XHTML, které se v soucasné dobé
pouzivaji na webu, bylo to, Ze tyto jazyky nejsou ni¢im jinym nez souhrnem metod a rys
definovanych v rtznych specifikacich. Dusledkem je spousta syntaktickych chyb ve webo-
vych strankdch. HTML5 je snahou sjednotit rysy jazyku a syntaxe. Dalsi velkou motivaci
vzniku této verze byla snaha o posun jazyku HTML déle ve sméru podpory multimedidlniho
obsahu. V HTML5 ptibyla spousta novych moznosti prezentace a prace s multimedidlnim
obsahem:

e nové elementy <audio> a <video> umoziujici prehravani a praci s audio a video
zaznamy primo v prostifedi webového prohliZzece

e element <canvas> pro piimé kresleni v prohlizeéi, integrovand podpora skalovatelné
vektorové grafiky (SVG) a prace s matematickymi formulemi

e nové elementy pro sémantickou prezentaci dokument

e drag-and-drop funkcionalita, offlinové webové aplikace, sprava historie a dalsi

W3C sice planuje prevést HTML5 do stavu ,doporuceno k pouziti*“ az v poslednim ¢étvrt-
leti roku 2014, ale mnoho novych vlastnosti jazyku je jiz podporovano vétsinou webovych
prohliZec¢t a uz se bézné pouziva pri vyvoji webovych aplikaci.

CSS

V soucasné dobé je malokterd webova stranka psédna bez pomoci kaskddovych stylu (Cas-
cading Style Sheets, CSS). CSS je jazyk popisujici zptusob zobrazeni elementt a stranek
napsanych v jazycich HTML, XHTML a XML. CSS umoznuje oddélit vzhled dokumentu
od jeho struktury a obsahu, zpfehledniuje text a orientovani v dokumentu. Ptifazeni ele-
mentu HTML definovaného stylu se provadi pomoci selektort. Selektory mohou vybirat
elementy ur¢itého typu (napf. pouze elementy s tagem H2), nebo prvky s ur¢itym zapouz-
dfenim, ¢i elementy s definovanymi hodnotami atributu(id, class a dalsi).

Vybér typu selektorti ovlivni nasledni integraci prehravace do platformy SPAS. Jelikoz
SPAS obsahuje vlastni pravidla pro styly element musime navrhnout zptsob stylizovani
implementované komponenty tak, aby jeji vzhled nepodléhal vnéjSim popisovacim pravi-
dlim. Harry Roberts v publikaci ,Smashing book 4: New perspectives on Web design“ [3]
od jednoho z nejpopularnéjsich internetovych zdroji o webovém designu Smashing Ma-
gazine.! uvadi rozsahly piehled souc¢asngch trend@t a budoucnosti CSS. Dany piehled se
vénuje zejména principu objektové orientovaného pristupu k architekture CSS pro velké
a Skalovatelné aplikace, ktery spociva v rozdéleni monolitnich blokt CSS na mensi pravi-
dla, jejich zapouzdieni a znovupouziti. Pro potfeby implementace modulu prehravace je
dilezita ¢ast ¢lanku, kterd popisuje selektory. Z této ¢asti vyplyva, ze pro ucely definovani
specifickych styld pro takové portovatelné elementy jako audio prehravac je nejvhodnéjsim
feSenim pouziti selektoru klasi. Selektory klast jsou pfimo navazany na konkrétni elementy
a zachovavaji prehlednou architekturu.

"http://www.smashingmagazine.com/
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JavaScript a JQuery

JavaScript je programovacim jazykem Webu.[5] JavaScript je nendro¢ny, interpretovany
skriptovaci jazyk s dynamickym pfifazovanim typu, ktery ma vlastnosti jak objektoveé
orientovanych jazykd, tak rysy jazyku funkcionalnich. Standardem pro JavaScript je EC-
MAScript, ktery tvori jadro jazyka. Aktudlné podporovéana verze ECMAScriptu je 5.1 a
Sesta verze je ve fazi vyvoje. Kromé ECMAScript JavaScript obsahuje sadu Web rozhrani.
Jednim z takovych rozhrani je Document Objeect Model (DOM). DOM je jazykové neza-
visla konvence pro prezentaci a interakci s HTML, XHTML a XML prvky. Realizace DOM
v JavaScript umoziuje interaktivni ovladani HTML stranky. JavaScript nesmi byt spojovan
s jazykem Java.

HTML uchovavé obsah a definuje formatovani dokumentu. CSS popisuje jeho vzhled.
JavaScript se pouziva pro podporu dynamického ovladani obsahu dokumentu a tvorbu pre-
zentacnich grafickych efektti. V dnesni dobé existuje velké mnozstvi JavaScript knihoven pro
feSeni ruznych tloh webového programovani. Vyznamnou knihovnou pro pohodlné a rychlé
ovladani HTML obsahu a pouziti dynamickych efekti je JQuery. Danad knihovna spolu
s knihovnou hotovych JavaScript komponent JQuery UI se jiz pouZivaji ve SPAS. Kvuli
vnitini politice vyvojového tymu SPAS pouziti externich knihoven ve SPAS je nezadouci.

7.2.2 Architektura

Kvtli vlastnostem chovani lze audio prehravac¢ charakterizovat jako samostatny modul na
webové strance. Modul je integritni a samostatna ¢ast robustni aplikace. Realizace funkci-
onality pomoci modulii zachovava dobré rozdéleni aplikace, jeji pfehlednost a architekturu.
Ptidavani a pouziti modulu musi byt co nejjednodussi. Modul musi byt inicializovan s po-
tfebnymi parametry a poté pracovat samostatné a nezavisle na webové aplikaci. Splnénim
téchto podminek docilime zachovani principd znovupouziti a zjednodusime si zapouzdieni
modulu do aplikace pres ramec Wicket.

Pro implementaci pfehravace pouzijeme navrhovy vzor Modul. Pfi pouziti v JavaScript
dany navrhovaci vzor emuluje koncepce klasii z objektové orientovaného programovani tak,
aby realizovany objekt obsahoval jak privatni metody a atributy, tak vefejné rozhrani. [9]
Realizace uschovani implementace je umoznéno diky vlastnostem funkci JavaScript. Funkce,
kterd je definovana vevnitt jiné funkce, je skryta, pokud ji uzivatel nezaiadi do verejnych
metod.

Implementace vzoru Modul z ¢asti kopiruje volani IIFE (Immediately-Invoked Function
Expression)? funkci, které vyuzivaji speciality syntaxe JavaScript tak, aby definovana funkce
byla spusténa okamzité. Vzor Model se lisi tim, Ze vraci objekt misto funkci. Uvedeme pii-
klad jednoduché realizace vzoru Modul s jednou privatni proménnou a dvéma vefejnymi
metodami.

var testModule = (function () {
var counter = 0;
return {
incrementCounter: function () {
return counter++;
},
resetCounter: function () {
console.log( "counter, value prior,to,reset: " + counter );
counter = 0;
}
};
»O;

http://benalman.com/news/2010,/11/immediately-invoked-function-expression/
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Modul prehravace bude zalozen na stejném principu chovani a Fizeni pfistupu. Po-
jmenujeme ho SpasPlayer. Na rozdil od uvedeného ptikladu nebude SpasPlayer vytvaret
novy objekt. Wicket ma pfesné definovanou a fizenou hierarchii elementu stranky, a proto
nemizeme libovolné dosadit novy element na jakékoliv misto. Vytvofime misto toho spe-
cidlni element, ktery SpasPlayer nahradi po své inicializaci. Podrobnéji rozebereme tento
proces pii integraci JavaScript knihovny do platformy SPAS.

P11 implementaci budeme potfebovat definovat takové pomocné objekty jako napiiklad
vychozi parametry piehravace a objekt s pomocnymi funkcemi. Definovani dalsich objektt
do globalniho kontextu je velmi neziddouci technikou. Takovy postup mutize potencidlné
vést ke kolizi s jinymi knihovnami a mit dalsi negativni disledky. Podobné problémy se
fesi pomoci prostorti jmen (namespaces). Pro modul SpasPlayer pouzijeme prostor jmen
spspl. Do tohoto prostoru zapouzdiime vSechny pomocné objekty.

\\define namespace

var spspl = spspl || {};
\\pfedame jQuery funkciondlitu p¥imo do spspl
if (typeof jQuery != ’undefined’) {

spspl.$ = jQuery;
}
\\ IIFE style function call
(function ($) {

\\default player settings.
spspl.SpasPlayerDefaultOptions = {

};

\\utility methods for clear architecture
spspl.SpasPlayerUtils = {

};
\\player object
spspl.SpasPlayer = function(node, optiomns) {

var audioElement = node;
\\implementace p¥ehravace
return audioElement;
};
}) (spspl.$);

\\window.spspl = spspl;
window.SpasPlayer = spspl.SpasPlayer; \\pass SpasPlayer to outer namespace

Pri takové implementaci modulu je inicializace objektu zcela jednoducha. Konstruktor
prehravace SpasPlayer vyzaduje dva parametry. Prvni parametr je prvek HTML, do kte-
rého bude pfehravac injektovan. Druhy parametr je objekt JavaScript obsahujici skuteéné
parametry pro prehravani, ukazku kritickjch mist, zndzornéni waveformu a dalSich dat.

//definice parametri sourcesdrray, operatorObject, eventsdrray

var player = new SpasPlayer ($(’#audio’),

{width:1200,

height :250,

sources: sourcesArray,

waveformUrl:"img/waveform.png",

operator:operatorObject,

segments:segmentsArray,

events:eventsArray,

imageUrl:’’}
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7.2.3 Ovladani procest prehravani

V popisu HTML5 jsme se zminili o nativni podpore multimedialniho obsahu pomoci ele-
mentid <audio> a <video>. Pouziti elementu <audio> umoznuje pirehravani audio za-
znamu pirimo v prostfedi webového prohlizece. Pro spravnou inicializaci je potieba uvést
cesty k audio zaznamtim, definovat viditelnost standardnich ovladacich prvkid a dalsi voli-
telné parametry. Dany element lze vytvorit pfimo v JavaScript pomoci konstruktoru Au-
dio().

var audio = new Audio();

if (audio.canPlayType("audio/mpeg")) {

audio.src = "test.mp3";
} else if (audio.canPlayType("audio/wav")) {
audio.src = "test.wav";

}
audio.play () ;

Jelikoz nékteré prohlizece nepodporuji prehravani urcitych formatd audio zdznami, mu-
sime nejdiive ovérit moznost prehravani daného zdroje. Naptiklad Internet Explorer nepod-
poruje piehravani formatu WAV?,

Formats supperted by different web browsers

Browser #+ | Operating system ¢ WebM WebM
Ogg Vorbis ¢ | WAVPCM ¢ MP3 4 AAC 4 ) ¢ | Ogg Opus ¢ <+
Vorbis Opus
25 (since v31in
Google Chrome All supported 9 Yes Yes Yes Yes . Yes
Windows)
Internet Explorer Windows No No 9 9 No No No
Windows .
. Windows (21.0)
(21.0), Linux
and Linux
} . (24.0, needs a 13]
Mozilla Firefox All supported 3.5 35 (24.0, needs a 40 15.0 28.0!

gstreamer
gstreamer

codec), OS X
codec) only
(26.0)

Obréazek 7.9: Podpora prehravani riznych formatu audio v prohlizecich

Obvyklym feSenim daného problému je definovat né€kolik zdroji v riznjch formatech,
coz vyhovuje Teseni SPAS, ktery pro svoje vnitini ucely prevadi nahravky do formatu
WAV a MP3. Béhem poslednich nékolika mésicti byla v knihovné BSAPI implementovana
podpora zpracovani nahravek ve formatu OPUS. Tento format je vhodny jak pro zpracovani
nahravek, tak pro jejich uchovavani a prehravani.

Po 1Gispésné inicializaci audio objektu ho mtuzeme ovladat pomoci definovanych funkci
play() a pause(), zména mista prehravani se provadi nastavenim atributu currentTime
na pozadovany ¢as v sekundach. Audio objekt také generuje dulezité udalosti, které mizeme
odchytéavat. Napiiklad udalost loadedmetadata je generovidna po nacteni audio zdroje.
Poté, co byla udalost generovana, muzeme vyuzivat takové vlastnosti audio elementu jako
napiiklad délku zaznamu duration. Praveé po inicializaci audio elementu prehravac¢ SpasPla-
yer inicializuje svoje hlavni ovladaci prvky — tlac¢itka , Prehrat“(Play) a ,,Zastavit“ (Stop).
Po spousténi prehravani Tlacitko ,,Prehrat “se bude dynamicky ménit na tlac¢itko ,,Pozasta-
vit“ (Pause) a naopak. Dany rys je implementovan pomoci dynamické vymény CSS stylu
a funkci definujicich chovani elementu pfi kliknuti. Sjednoceni této funkcionality v jednom
elementu je logické, nebot se tyto funkce prehravade vzdjemné vylucuji a také se timto
krokem usetii prostor.

SWAV (Waveform Audio File Format) je standardem pro ukladani audio dat do PC, vyvinutym Micro-
softem ve spolupréci s IBM. Do dnes$ni doby vSak Internet Exporter nepodporuje tento format.
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Obrazek 7.10: Ovladaci prvky

00:06 testmp3 03:42

Q.

Obrazek 7.11: Rozsifeni informace o nahravce

Na obrazku 7.11 1ze vidét rozsifeni panelu pfehravace a nové elementy: nazev nahravky,
aktuélni cas prehravani a celkovd délka nahridvky. Ve volném prostoru pod danymi ele-
menty umistime grafickou reprezentaci signalu nahravky — waveform. Vsechny komponenty
popsané zde a déle jsou vytvafeny dynamicky a nasledné pfidavany do HTML elementu
obdrzeného jako parametr pfi inicializaci prehravace.

7.2.4 Zobrazovani waveformu

Waveform je grafické znézornéni signalu. Abychom mohli signal znazornit, musime byt
schopni signél zpracovat. JavaScript a HTML5 prezentuji rozhrani Web Audio API#, které
umoziiuje praci se signadlem na mnoha trovnich. Zpracovani, syntéza a zachycovani signalu,
prehravani jednotlivych kanald, filtry, komprese signalu a dal$i moZnosti tvofi seznam ryst
Web Audio API. Pfi pouziti prvku <canvas> pro dynamické vykreslovani grafiky lze po-
mérné jednoduse vykreslit znazornéni signalu pfimo v prohlizeéi. Bohuzel je zatim dané
API podporovano pouze v browseru Google Chrome, a proto ho nemtZeme pouZit v feSeni
SPAS.

Podobné tlohy jsou feSeny dvéma zptsoby. Prvni zpisob je zaloZen na pouziti ex-
terni JavaScript knihovny, ktera realizuje pozadovanou funkénost. Podobné knihovny ovsem
vétsinou bud jenom ptredavaji nahravky na zpracovani na vzdaleném serveru (napt. Sound
Cloud), nebo je zpracovavaji samostatné. P¥ipojeni dalsich externich knihoven do platformy
SPAS je nezadouci, kvili vnitini politice vyvojového tymu. Navic zpracovani nahravky kni-
hovnou trva urcity cas a zdrzuje proces inicializace prehravace na relativné dlouhou dobu.
Predévani nahravky na externi server neni zcela mozné kvili ochrané citlivych dat zakaz-
nikd.

Druhy zptisob feseni daného tkolu spociva ve vytvofeni waveformu pomoci nékteré ser-
verové sluzby. Existuji rizné realizace podobnych sluZzeb a vétsina z nich je implementovana
v jazyku C. Dany postup také nevyhovuje architekture aplikace a vytvari dalsi softwarovou
zévislost, coz pro velky komercni projekt neni zcela vyhovujici.

I kdyz pouziti externiho feseni neni umoznéno, postup tvofeni waveformu na strané
serveru muze byt spravnym. Béhem komunikace s vyvojovym tymem knihovny BSAPI-
wrapper bylo zjisténo, Ze dana funkcionalita je implementovana v jazyce C v zakladni
knihovné BSAPI. Knihovna BSAPI-wrapper pro jazyk Java byla rozsifena o danou funk-
cionalitu. Pro pouziti této funkce BSAPI-wrapper ma byt implementovana specialni t¥ida
callback pro vykreslovani zakladnich geometrickych forem, vytvoreni a ukladani obrazki.
Zdrojovy kéd implementace dané t¥idy je uveden v ptiloze B.

“http://www.w3.org/ TR /webaudio/
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Rozsifime aplikaéni kontext SPAS o prislusné definice pro korektni pouziti novych in-
stanci tfid knihovny BSAPI-wrapper v ramci vzoru IoC.

<!-- objekt tridici proces vykreslovani pomoci nativnich metod BSAPI --!>
<bean id="waveFormPanel" class="com.phonexia.bsapiwrapper.WaveformPanel" destroy-
method="release"/>

<!-- objekt zodpovédnj za nacteni nahravky a predadni do waveFormPanel --!>
<bean id="waveFormData" class="com.phonexia.bsapiwrapper.WaveformData" destroy-
method="release"/>

<!-- callback zodpovédny za vykreslovani grafického obrazku pomoci metod Java --!>
<bean id="waveFormEditorCallbackImpl" class="com.phonexia.speechanalyticsserver.
bsapi.WaveFormEditorCallbackImpl" destroy-method="release">

<constructor -arg name="width" value="900"></constructor -arg>
<constructor -arg name="height" value="100"></constructor-arg>
</bean>

Tato funkcionalita BSAPI-wrapper ovSem ptinasi jedno omezeni, které ovlivni zptsob
jejiho pouziti. BSAPI-wrapper pracuje jenom s nahravkami ve formatu WAV. Pokud byla
nahravka preformatovana do jiného formatu napfiklad kvli ekonomii mista na disku, pouzit
BSAPI-wrapper pro vykreslovani waveform nebude mozné. P¥i popisu zékladni funkciona-
lity SPAS bylo uvedeno, Ze kazda nahravka se zpracovava technologii TAE. Tato technologie
také zpracovava jen WAV soubory, a proto vytvoreni waveformu muzeme provést v této fazi.
Dojde k vytvoreni dost velkého poctu obrazku, vétsina z nich ale nebude pouzita, coz se
muze zdat zbyteCnym krokem, avSak toto FeSeni spliiuje vSechny specifikace. Naroky na
uchovavani obrazki jsou akceptovatelné: pro 11,7 GB audio dat potfebuje kompletni sada
obrazkid waveformu cca 40 MB prostoru na disku. Naro¢nost technologie vytvoreni wave-
formu je zanedbatelna ve srovnani s technologii zpracovani fe¢i. Kromé toho budeme ihned
mit obrazek pripraveny k pouziti v libovolny okamzik. Zapouzdiime obrizek waveformu do
prehravace.

00:00 testmp3 03:42
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Obrazek 7.12: Realizace waveformu

Rozsifime také funkcionalitu ovladani prehravani o uzivatelské akce v sekci waveformu.
Kliknutim na urcité misto obrazku se spusti prehravani nahravky od odpovidajiciho ¢asu.
Vhodnou vizualiza¢ni technikou je znazornéni pribéhu prehravani na obrazku waveformu.
Pfidanim specialniho prvku-kontejneru <div> se specifickym stylem a Sitkou ménici se v
zévislosti na aktudlnim case prfehravani docilime pozadovaného efektu.

01:07 test.mp3 03:42
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Obrazek 7.13: Realizace waveformu s prekreslenim

Ovladani doplnime o funkci zmény hlasitosti. Jako ovladaci prvek pouzijeme kompo-
nentu knihovny jQuery U, ktera se jiz pouziva ve SPAS.

7.2.5 Zobrazovani kritickych mist

7 pohledu supervizora jsou kritickd mista v hovoru tseky nahravky, kde bylo detekovano
jedno z nasledujicich:
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e kritéria KWS
$patné - nesmélo byt feceno, ale bylo detekovano

spravné - meélo byt feCeno a zaznélo v hovoru
e skoky do Teci
e dlouh4 reak¢ni doba operatora.

Nezavisle na tom, Ze dana kritickd mista jsou ruzného typu, vSechny tii pfipady maji spo-
lecné vlastnosti. Jsou to tseky nahravky a maji pocatecni a koncovy cas. V tomto kroku
hraje cas dulezitou roli. Zobrazovani pouze aktudlniho ¢asu pfehravani a délky nahravky
ziejmé nebude stacit. Podle pozadavkd a nédvrhu uzivatelského rozhrani by mél prehravac
obsahovat také ¢asovou osu. BSAPI-wrapper umoziuje vykreslovani rovnéz tohoto vizuali-
zacniho prvku, ale v tomto piipadé existuje i jednodussi feseni, které implementujeme.

‘ BO0T 1Y 1Y 0o0F 1Y 1Y L 1Y 1Y
Obréazek 7.14: Vizualizace Casové osy pomoci BSAPI-wrapper

Jiz né€kolikrat byl zminén prvek HTML5 <canvas> urceny pro praci s grafikou a kresleni.
Casové osa neni ni¢im jinym nez posloupnosti ¢arek s textovymi znackami ¢asu. Vykreslo-
vani podobného obsahu je klasicky pfipad pouziti <canvas>. Mirnou obtizi tohoto tikolu
muze byt vypocet spravného méfitka. Interval 10 vtefin pro textové oznaceni ¢asu bude
vhodnym pro nahravku, kterd méa délku dvé minuty. Pro nahravku o délce patnécti mi-
nut bude takové znaceni nepouzitelné. Vhodny interval vypocteme v zavislosti na délce
nahravky a $ifce volného prostoru uréeného pro zobrazeni ¢asové osy.

var drawTimeline = function(){
if (ratio == null && audio.duration !== NaN) {
ratio = parselnt(window.getComputedStyle(waveForm, null).width) / audio.
duration;
}
canvas.width=parseInt (window.getComputedStyle (canvasContainer, null).width)*0.97;
canvas.height=parselnt (window.getComputedStyle (canvasContainer , null).height);
if (canvas.getContext){
var interval;
var ctx = canvas.getContext(’2d’);
interval = countInterval(ratio);
ctx.beginPath();
for (var i = 0; i < audio.duration; i++) {
if(i % interval === 0){
ctx.moveTo (i*ratio ,0);
ctx.lineTo(i*ratio,10);
Yelseq{
ctx.moveTo (i*ratio,5);
ctx.lineTo(i*ratio,10);

}
if (i % interval === 0 && i'!'= 0){

ctx.font = "bold,10pxysans-serif";

ctx.fillText (spspl.SpasPlayerUtils.formatTime (i), i*ratio-14, 20);
}

};
ctx.stroke () ;

}
}

Pro nahravku o délce 160 vtefin bude mit generovana casova osa nasledujici vzhled

5Zde uvidime jenom piipady, které lze graficky znazornit. P¥ipad, kdy hledané slovo mélo byt FeGeno,
ale nezaznélo, v nahravce graficky znézornit nelze.
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Obrazek 7.15: Vizualizace ¢asové osy pomoci Canvas

M2

Implementovand ¢asova osa ma stejnou Sifku jako obrazek waveform a to znamend, ze
proces prehravani a ¢asova osa jsou zcela synchronizovany. Stejné synchronizované se museji
umistit i zndzornéni kritickych mist. Nejdriv v§ak musime vybrat vhodné znacky pro kazdy
druh kritického mista.

o kriteria KWS

« -
Spatné - ®

=

spravné - ®¢
o skoky do fesi -

e dlouhé reakéni doba operatora -©

Zde plati stejna pravidla jako v piipadé dynamického zobrazovéani sloupcd tabulky. Kazdy
supervizor muze pracovat a zamérovat se na odliSnou sadu dat. Proto musime umoznit uzi-
vateli libovolné zobrazovat nebo skryvat elementy urcitého typu. Ovladaci tlacitka umistime
ve zvlastni sekci vedle sekce s ovladanim prehravani.

Dalsi novy rys HIML5 vyrazné rozsifujici moznosti ovladani prvky HTML jsou vlastni
atributy, které mtze definovat programator. I kdyz podobné rozsireni zcela nezapada do
koncepce HTML5 pro sjednoceni rtiznorodych specifikaci HTML, pfinasi to urcité vyhody.
Podobné vlastni uzivatelské atributy museji mit prefix data-. Takové atributy jen uchova-
vaji informaci a nemaji zadny vliv na vzhled prvku. Kazdému elementu zobrazujici kritické
misto priddme podobné atributy s pocatecnim a koncovym ¢asem. Definujeme pak funkci,
kterd bude zpracovavat udalost kliknuti na obrazek jednotlivého kritického mista, a to tak,
ze precte definované vlastni atributy a zvyrazni prislusnou oblast waveformu. Navic se dana
oblast automaticky prehraje. Pfi navedeni kurzory mysi na jednotlivou znacku kritického
mista oznacujici kritéria KWS se v oblasti nad kurzorem objevi panel s detekovanym slovem
nebo frazi a s presnosti detekce.

0053 121066548_JALOVY_ZDENEK_AKTIV.WAV. 03:03
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Obrazek 7.16: Vizualizace kritickych mist

7.2.6 Zobrazovani prepisu nahravky

Dalsi podstatnou soucasti vizualizace je pfepis fec¢i do textové podoby. V prostiedi webo-
vého vyvoje pro znazornéni prepisu rec¢i do textu synchronizované s prehravanim multime-
dialniho obsahu se pouziva pojem titulky. Existuji celé JavaScript knihovny, které nabizeji
implementaci titulki (Popcorn.js). V ramci této diplomové prace implementujeme vlastni
realizaci tohoto vizualiza¢niho prosttedku.

Stejné jako kritickd mista maji segmenty prepisu obdrzené pfi inicializaci prehravace
pocatecni a koncovy ¢as. Hlavni myslenkou implementace je zapouzdieni segmentu do ta-
bulky se dvéma sloupci: pocatecni ¢as segmentu feci a text segmentu. Kazdy radek tabulky
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tak bude pfedstavovat jednotlivy segment. Jako id atribut kazdého fadku uvedeme poca-
tec¢ni cas odpovidajiciho segmentu. Toto ddvad moznost rychle vyhledavat aktualni fadek-
segment podle ¢asu pomoci trividlnich selektori a filtrovani. Segment mizeme povazovat
za aktudlni, pokud je jeho pocatec¢ni ¢as mensi nez hodnota aktualniho casu piehravani
nahravky a zaroven tato hodnota je mensi nez pocateéni ¢as nasledujiciho segmentu (po-
kud néjaky nasleduje). Aktualni fadek-segment bude uchovavan ve specialni proménné. Pti
prehravani nahravky v urcitych casovych intervalech se provede kontrola, zda je uchovany
segment stale aktualni. Pokud se najde novy segment, ktery spliiuje podminky aktualnosti,
uchovévany segment bude obnoven. P#i této akci pomoci tpravy stylu tabulka zméni svoji
polohu vertikdlnim posunem tak, aby aktualni segment byl umistén jako prvni viditelny
radek. Skryti pretékani tabulky za mez bloku kontejneru se vyresi pomoci CSS. Prohle-
davani skryté ¢asti tabulky lze umoznit scrolovanim. Aktualni fadek bude také zvyraznén
zvlastnim stylem.
Takovym zptisobem je implementovana jednosmérna synchronizace prehravani-aktualizace

segmentu. Musime také zajistit synchronizaci opac¢nou. Pii vybéru jakéhokoliv segmentu
kliknutim prehravac¢ zacne prehravat nahravku od pocatecniho ¢asu vybraného segmentu.
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Obrazek 7.17: Vizualizace titulkt

7.2.7 Verifikace operatora

Poslednim rozsifenim audio prehravace o vystupy z fecovych technologii implementovanym
v rdmci této diplomové prace bude panel verifikace operatora. Platforma SPAS maé funk-
cionalitu umoznujici verifikovat mluvici osobu na zakladé dfive ziskanych otisk® hlasu. V
névrhu vizualizace jiz bylo zminéno, Ze znazornéni této informace uleh¢i praci supervizorovi
prti poslechu. Implementujeme jednoduchy panel, kde zobrazime jméno operatora a obrazek
vystihujici vysledek verifikace. Tento panel se umisti do volného prostoru nad ovladacimi
elementy.

v Tomkova Jana

Obrazek 7.18: Vizualizace verifikace operatora

7.2.8 Zapouzdreni do Wicket kontejneru

Implementovany modul SpasPlayer lze nyni vlozit do webové stranky aplikace SPAS. Ra-
mec Wicket spravuje hierarchii stranek aplikace takovym zptisobem, Ze nelze vlozit libo-
volny prvek do struktury bez nahlaseni této akce ramci. Pro zapouzdieni externich moduli,
knihoven a komponent musime nejdiive vytvorit komponentu Wicket, ktera bude vlozena
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do stromové hierarchie Wicket komponent ve fazi kompilace a do které se nasledovné in-
jektuje pozadované rozsifeni. Pfipojeni potiebnych knihoven a soubort stylu lze implemen-
tovat pretizenim metody renderHead(), kterou dédi vSechny komponenty ve Wicket. V
této metodé nadefinujeme proménné obsahujici cesty k souborim knihoven, jez pak budou
automaticky ptridany do hlavicky webové stranky. V tomto misté také pfidame inicializac¢ni
script pro vytvoreni a zapouzdfeni, ktery vytvori a vrati metoda getInicializeJs(), ktera
je uvedend v priloze B.

@0verride
public void renderHead(IHeaderResponse response) {

response.render (CssHeaderItem.forUrl(CssConstants.SPAS_PLAYER));

ResourceReference jQueryResourceReference = getApplication().
getJavaScriptLibrarySettings () .getJQueryReference () ;

response.render (JavaScriptHeaderItem.forReference (jQueryResourceReference));

response .render (JavaScriptHeaderItem.forUrl(JsConstants.SPAS_PLAYER));

response.render (JavaScriptHeaderItem.forScript(getInitializeJs(), "
SpasPlayerInitJS"));

response.render (JavaScriptHeaderItem.forUrl (JsConstants.JQUERY_UI));

response.render (JavaScriptHeaderItem.forScript (getInitializeJs (), "JQueryUI"));

}

Po provedenych upravach stranka , Detail nahravky “ méa nasledujici vzhled.
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Obrazek 7.19: Vizualizace verifikace operatora

49



Kapitola 8

Diskuze s koncovymi uzivateli

Po implementaci vizualizace a rozsifeni funkcionality standardnich Wicket komponent byly
vysledky prezentovany koncovym uzivateliim — supervizorim jednoho z nejvétsich kontakt-
nich center Ceské republiky. Dané skupina uzivatel jiz byla sezndmend s feSenim SPAS a
vétsSina méla i praktické zkusenosti s pouzitim platformy.

8.1 Zpétna vazba

Navrzené a implementované feSeni ziskalo kladnou odezvu uzivateli. Zména funkénosti a
vzhledu tabulek ulehdila a zptfehlednila praci supervizoru pifi kvantitativni analyze nahra-
vek. Zména prezentace vysledkt KWS privedla k tomu, Ze supervizoti zacali ¢astéji vyuzivat
KWS pro analyzu zadznami.

Jesté vétsi zajem ziskal audio prehrava¢ SpasPlayer. Ve zpétné vazbé bylo uvedeno,
Ze tento nastroj uspokojuje hlavni potfeby supervizort pii zkouméani a hodnoceni hovorti.
Kromé jiného byly rovnou navrzeny dalsi funkce prehravace, které zakladni implementace
neobsahovala. Bylo pozaddno o umoznéni zmény rychlosti prehravani audiozdznamii. Za-
kladni implementace byla nasledné rozsirena o pozadované funkce.

8.2 Implementace dodatec¢né funkcionality

Audio objekt ma atribut playbackRate, ktery je zodpovédny za rychlost pfehravani na-
hravky. Pfidanim ovladacich prvk, které dynamicky #idi zménu daného atributu, lze docilit
pozadovaného efektu.

¥Jalovy Zdenek 0049 121078210_JALOVY_ZDENEK_AKTIV.WAV 0309
o n
o !
ala h.‘.umlmm.‘l.".‘.H.l..u.ml.m.‘.‘\.H.H.‘.\..Hm.‘l.”H.H.\..HH.Hl‘.mH.mm.uHm..mHl‘..umm...‘H.Hm..m.m..mm‘...HHlu..‘.m\.u.m4)
X[0)] aotd' o' B3 " Baan ! o' o' e o8 e s e B2 B2ds  ade' ae ™ Hkde e
= ©

00:41 ATAK NO JO DOCELA SPOKOJENA A JAKO MATE PREDSTAVU NAST SLUZBAM DO BUDOUCNA TAK DO BUDOUCHA

TREBA Vi TOLIK S. M. ESEK KDYBY BYLY TAKZE TOBYLO LEPSI DOBRE TEDY JA PRO VAS MAM NACHYSTAM TADY A TENTO KDE JE VOLANI
PSANNQ NEQMEZENE DOPRAVA ZNAMENA ZE S| VUBEC NEBUDETE MUSET HLIDAT KOLIK PRO VAS NEBOLI I NO

01:05 _MNEBO SE POHLIZENO VOLANI O VIKENDU A NO NO

NO A MUZETE PODAT SME LIBOSTI A A TI RANO DEN €I NO AT JE ZACATEK €I KONEC MESICE JI SME UZ NEMUS(TE PRIZPUSOBOVAT VASEMU
TARIFU

00:51

01:12

Obrazek 8.1: Vysledna podoba SpasPlayer
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Kapitola 9
Zaver

Hlavnim cilem mé diplomové prace byla implementace uzivatelského rozhrani a vizualizaci
dat ziskanych pomoci fecovych technologii pro zefektivnéni vnitinich procest kontaktnich
center.

Byly prozkouméany metody a technologie, jejichz pomoci lze data z feci extrahovat. Za
pouziti knihovny BSAPI a jejiho rozhrani pro jazyk Java byl stanoven konkrétni rozsah
dat, ktery mizeme ziskat. Vystupy fecovych technologii tvoii velké mnozstvi dat, které
lze pouzivat jak pro vizualizace, tak pro dalsi analyzu. Na zakladé analyzy pouziti feco-
vych technologii v produktech riznych firem byly definovany zakladni scénare praktického
pouziti danych technologii a jejich vysledkt. Dalsim zaméfenim této diplomové prace bylo
pouziti fecovych technologii v kontaktnich centrech zejména v tseku kontroly kvality prace
operatort.

V ramci prace probihala komunikace s pracovniky kontaktnich center. Ucast v kalib-
raci supervizoru velkého kontaktniho centra zjednodusila zkouméani jeho vnitinich procest.
Popis danych procest je uveden v kapitole 4. Ve stejné kapitole jsou zaroven definovany
pozadavky pracovnikid tseku kontroly kvality kontaktniho centra na vizualizaci dat ziska-
nych pomoci fecovych technologii. Byly stanoveny trovné vizualizace dat v zavislosti na
urovni zkoumani fecovych zdznamid. Prvni Groven analyzy hovorti zahrnuje porovnéavani
velkého mnozstvi zaznamt mezi sebou a nasledujici nizsi aroven obsahuje analyzu jednotli-
vého hovoru. Pro tyto trovné analyzy byly navrzeny, formulovany a oduvodnény pozadavky
na uzivatelské rozhrani pro vizualizaci dat ziskanych pomoci zpracovani zaznamu hovort
fecovymi technologiemi.

Pozadované uzivatelské rozhrani, implementované v ramci této diplomové prace je in-
tegrované do feseni Speech Analytics Server (SPAS), které je zaméfené na analyzu dat
ziskanych z feCi a které se jiz pouziva v kontaktnich centrech. Architektura a zakladni
funkcionalita SPAS je uvedena v kapitole 6. ReSeni SPAS jiz obsahovalo Sirokou sadu vi-
zualizacnich prostredki, které byly v ramci prace vylepseny a rozsiteny. Kromé toho byl
implementovan samostatny modul audio prehravace SpasPlayer s rozsifenymi mozZnostmi
prehravani audio zdznami a vizualizace vystupu fecovych technologii.

Vysledky daného rozsifeni a zlepseni byly prezentovany pracovnikim kontaktniho cen-
tra a byla obdrzena kladné zpétnad vazba uvedend v kapitole 8. Zaroven byla supervizory
navrzena dalsi funkcionalita pro audio prehravac, jiz zakladni implementace neobsahovala.
Tato funkcionalita byla tspésné dodana a v soucasné dobé se kompletni feseni Uspésné
pouziva v praxi.
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Priloha A

Obsah CD

1. Text prace ve formatu PDF spolu se zdrojovymi soubory pro IXTEX
2. Zdrojové kédy implementovanych Wicket komponent

3. Zdrojovy kéd knihovny SpasPlayer

4. Webova stranka s ukazkou pouziti SpasPlayer

5. Testové nahravky pro piehravani pomoci SpasPlayer
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Priloha B

Zdrojové kody

B.1 Implementace komponenty ActionPanel uvedené v pri-
kladu kédu na strané 35

private class ActionPanel extends Paneld{
public ActionPanel(String id, IModel<Contact> model)
{
super (id, model);
add (new Link("select"){
@0verride
public void onClick (){
setSelected((Contact)ActionPanel.this.getDefaultModelObject ());

13D
SubmitLink removeLink = new SubmitLink("remove", form){
@0verride
public void onSubmit (){
Contact contact = (Contact)ActionPanel.this.getDefaultModelObject();

info("Removed contact," + contact);

DatabaselLocator.getDatabase () .delete(contact);
}

};

removelink.setDefaultFormProcessing(false);

add (removeLink) ;

13

B.2 Implementace sloupce obsahujici vysledek KWS s dyna-
mickym prifazovanim stylu.

new PropertyColumn<Channel, String>(new ResourceModel ("kwsResult"), "kwsResult", "
kwsResult." + getLocaleColumn()) {

@0verride
public void populateItem(Item<ICellPopulator<ChannelTmp>> cellltem, String
componentId, IModel<ChannelTmp> rowModel) {
Channel channel = rowModel.getObject();

List<KwsResult> kwsResults = channel.getKwsResult ();
if (!'kwsResults.isEmpty()) {
BigDecimal ratio = channel.getKwsResultsRatio();

if (ratio != null) {
if (ratio.compareTo(BigDecimal.valueOf (50)) == 1) {
if (ratio.compareTo(BigDecimal.valueOf (75)) == -1) {
celllItem.add(new AttributeModifier (AttributeName.STYLE,
AttributeValue.BACKGROUND_COLOR + Color.RED_50));
} else {
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cellItem.add(new AttributeModifier (AttributeName.STYLE,
AttributeValue.BACKGROUND_COLOR + Color.RED_25));
}
} else {
if (ratio.compareTo(BigDecimal.valueOf (25)) == -1) {
celllItem.add(new AttributeModifier (AttributeName.STYLE,
AttributeValue.BACKGROUND_COLOR + Color.RED));
} else {
cellItem.add(new AttributeModifier (AttributeName.STYLE,
AttributeValue.BACKGROUND_COLOR + Color.RED_75));
}
}}
celllItem.add(new Label (componentId, "[" + channel.getCorrectKwsCriteriaCount
() .intValue() + "/" + channel.getTotalKwsCriteriaCount ().intValue() + "]
"))
} else {
cellItem.add(new Label (componentId, ""));
113

B.3 Implementace tifidy CustomDataTableWithColumnOp-
tions rozsirujici zakladni funkcionalitu Wicket tabulek s
pouzitim vlastnich list.

public abstract class CustomDataTableWithColumnOptions<T, S> extends DataTable<T, S>
{

private CustomToolbar customToolbar;

public CustomDataTableWithColumnOptions (String id, List<? extends IColumn<T, S>>
columns, ISortableDataProvider<T, S> dataProvider, int rowsPerPage) {

super (id, columns, dataProvider, rowsPerPage);
customToolbar = new CustomToolbar (this) {
@0verride
public ModalWindow createOptionsModalWindow () {
return createOptionModalwindow () ;
}
@0verride
public AjaxButton createCopyBtn(String id) {
return implementCopyBtn () ;
}
};
addTopToolbar (customToolbar) ;
addTopToolbar (new HeadersToolbar <S>(this, dataProvider));
addBottomToolbar (new NoRecordsToolbar (this));
addBottomToolbar (new CustomBottomToolbar (this));

public abstract ModalWindow createOptionModalwindow () ;
public abstract AjaxButton implementCopyBtn();

@0verride
protected Item<T> newRowItem(final String id, final int index, final IModel<T> model
) {
return new 0OddEvenItem<T>(id, index, model);

}

public void showCopyModalWindow(AjaxRequestTarget target, String text) {
customToolbar.showCopyModalWindow (target, text);

}

}
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B.4 Implementace vlastni komponenty liSty pro pouziti v ta-
bulce s dynamickym zobrazovanim sloupce.

public abstract class CustomToolbar extends AbstractToolbar {

private static final long serialVersionUID = 1L;
private ModalWindow optionsModalWindow;

private String text;

private DataTable<?, 7> table;

public CustomToolbar (final DataTable<?, ?> table) {
super (table) ;
this.table = table;

WebMarkupContainer span = new WebMarkupContainer ("span");
add (span) ;
optionsModalWindow = createOptionsModalWindow();
add (optionsModalWindow) ;
span.add (AttributeModifier.replace("colspan", new
AbstractReadOnlyModel <String>() {
@Override

public String getObject () {
return String.valueOf (table.getColumns ().size());

}
s

span.add(newPagingNavigator ("navigator", table));
span.add(newNavigatorLabel ("navigatorLabel", table));
span.add(newOptions ("options"));

private AjaxButton newOptions(String id) {
AjaxButton button = new AjaxButton(id) {

@Override
protected void onSubmit (AjaxRequestTarget target, Form<?>
form) {
optionsModalWindow.show(target);
}
};
return button;

}
public abstract ModalWindow createOptionsModalWindow () ;

protected PagingNavigator newPagingNavigator (final String navigatorId, final
DataTable<?, ?> table) {
return new PagingNavigator (navigatorId, table);

}

protected WebComponent newNavigatorLabel(final String navigatorId, final
DataTable<?, ?> table) {
return new NavigatorLabel (navigatorId, table);

}

B.5 Implementace tfidy-callbacku pro vykreslovani obrazku
waveformu pomoci knihovny BSAPI wrapper.

public class WaveFormEditorCallbackImpl implements WaveformEditorCallback,
InitializingBean {

private Graphics2D g2;
private BufferedImage image;
private int width;

private int height;
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@0verride

public void afterPropertiesSet () throws Exception {
image = new BufferedImage(width, height, BufferedImage.TYPE_INT_ARGB

)

g2 = image.createGraphics();
g2.setColor (new Color (255, 85, 5));

}

public WaveFormEditorCallbackImpl () {

}

public WaveFormEditorCallbackImpl (int width, int height) {
this.setWidth(width);
this.setHeight (height);

image = new BufferedImage (width, height, BufferedImage.TYPE_INT_ARGB

)

g2 = image.createGraphics();

g2.setColor (new Color (255, 85, 5));
}
@Override
public void drawBox(int arg0, int argl, int arg2, int arg3, WEditorColorType

arg4) {

g2.drawRect (arg0, argl, arg2 - 1, arg3 - 1);
}
@Override

public void drawlLine(int argO, int argl, int arg2, int arg3,
WEditorColorType argd) {
double x1 = argO;
double y1 = argl;
double x2 = arg2;
double y2 = arg3;
g2.draw(new Line2D.Double(xl, y1, x2, y2));
}
@Override
public void drawPixel (int arg0, int argl, WEditorColorType arg2) {
double x1 = argO;
double y1 = argl;
g2.draw(new Line2D.Double(xl, y1, x1, y1));

}
public BufferedImage getImage () {
return image;
}
public void release() {
image = new BufferedImage (getWidth(), getHeight (), BufferedImage.
TYPE_INT_ARGB) ;
g2 = image.createGraphics();
g2.setColor (new Color (255, 85, 5, 150));

}
@Override
public void drawTextLabel (int arg0, int argl, String arg2, WEditorColorType
arg3) {
g2.drawString (arg2, arg0, argl);
}

public BufferedImage getNoDataImage () {
g2.setColor (new Color (255, 85, 5));
g2.drawString ("No,Waveform Data available", 50, 50);
return image;

}

public int getWidth () {
return width;

}

public void setWidth(int width) {
this.width = width;

}
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public int getHeight () {
return height;

}

public void setHeight (int height) {
this.height = height;

}

B.6 Metoda, ktera formuje JavaScript funkci inicializaci mo-
dulu SpasPlayer

private String getInitializeJs () {

WebClientInfo clientInfo = WebSession.get().getClientInfo();

ClientProperties clientProperties = clientInfo.getProperties();
List<MediaSource> sources = getSources();
String sourcesVar = "[";
if (sources != null && sources.size() > 0) {

for (MediaSource source : sources) {

sourcesVar += "{’url’:’" + source.getSrc() + "’, ’mimeType
’:2" + source.getType() + "’},";

}
}
if (sourcesVar.endsWith(",")) {

sourcesVar = sourcesVar.substring(0, sourcesVar.length() - 1);
}
sourcesVar += "]";
if (getSegments() == null || getSegments().equals("")) {

setSegments ("[1");
}
if (this.getEvents() == null || this.getEvents().equals("")) {
this.setEvents ("[]1");

}

String result = "vargplayer;\n";

result += "$(document).ready(function,(),{\n";
result += "player,=_new,SpasPlayer ($(’audio’) ,{";

result += "width:" + width + ",";
result += "height:" + height + ",";

result += "sources:" + sourcesVar + ",";

result += "operator:" + getOperator () + ",";
result += "events:" + getEvents() + ",";

result += "segments:" + getSegments() + ",";
result += "waveformUrl:’" + waveformUrl + "’,";
result += "imageUrl:’" + imageUrl + "’3});\n";

result += "});\n";
return result;
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