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Abstrakt

Tato prace se zabyva webovym prohlize¢em, jehoz cilem je zjednodusit ziskavani znalosti s vyuzitim
multimédii. Je tu predstaveny jiz existujici prohlize¢ prednasek vytvoreny jako diplomovy projekt v
ramci FIT VUT Bmo. Demonstrované jsou technologie, které jsou v ném vyuzity, a které budou
pouzity na pievod prohlizeée na MySQL databazi a vztvofeni modulu tprav prepisu feéi. Ctenaf se
dozvi o analyze a navrhu nového modelu aplikace. Dale jsou probrany implementacni metody vyvoje
a nasledného testovani systému. Na konci prace je zhodnoceni s budoucim vyvojem webového
prohlizece prednasek.

Abstract

This project deals with a web-based lecture browser, whose goal is to simplify the gaining of
knowledge with the use of multimedia. It presents an existing lecture browser that was created for a
diploma thesis at FIT VUT Bmo. Demonstrated are the technologies that are used and which will be
used to migrate the browser to a MySQL database and to develop a transcription module for speeches.
The reader will be acquainted with an analysis and model of the new application. Furthermore,
implementation methods for development and subsequent testing are discussed. At the end of the
project is a conclusion about the future development of web-based lecture browsers.
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1 Uvod

Metodika z pedagogického hl'adiska je odpradavna skimana nauka, ktora sa postupom casu vyvijala.
Z pociatku sa ¢lovek vyucoval pomocou predavania skusenosti z osoby na osobu, neskor sa vyuzivala
papierova forma. Vynalezom Gutenbergovej knihtlace sa vedomosti zacali predavat’ pomocou knih, a
r6znych publikacii. LCudia sa vzdy snazili vzdelavanie zjednoduSovat® a zefektiviiovat’.

V dnesnej modernej dobe po nastupe elektronickych zariadeni ako st napriklad pocitace, sa
snazime vyuzit ich silu aj pri vzdelavani. Vyuzivaju sa hypertextové dokumenty, e-knihy, animacie,
atd’.

V tejto praci je Citatelovi predstaveny doposial nerozsireny sposob vyuky kombinaciou
multimedialnych prvkov. Ak Student navstevuje nejaky kurz, ma moznost’ absolvovat prednasky. Ak
sa ale z nejakych dévodov na prednasku nemoze dostavit, ma moznost pozriet’ si ju z videozaznamu,
samozrejme ak je takyto videozaznam dostupny. Ten je prinosom aj pre opakovacie ucely.

Tento systém zacina byt ale zna¢ne zaujimavy, ak ma uzivatel’ k prednaske 'ahko dostupné
Studijné¢ materialy ako su slajdy z prezentacie, prepis re¢i prednasajuceho, rézne dokumenty s
prednaskou suvisiace a pod.

A prave o takomto systéme je tato praca. Ide teda o zdruZenie, réznych textovych a
multimedialnych materialov. Aplikacia bola vyvijana v ramci diplomového projektu na FIT VUT
Brno, a touto pracou je prevadzana na MySQL databazu a doplnena o moznost’ Gpravy prepisu reci
(transkriptov).

V uvode sa Citatel’ oboznami s technologiami, ktoré¢ su v prehliadaci pouzité a ktoré v ramci
migracic na MySQL a upravy transkriptov pouzit¢ budu. Popisané su tu techniky parsovania XML
dat, modelovania systémov a algoritmov na pracu s retazcami pri vzajomnej transformacii jedného na
druhy.

Nasleduje kapitola, ktora sucasny systém analyzuje a vytvara novy model prehliadaca
prednasok, ktory je zalozeny na databaze. V nadvéznosti na spominané techniky je vytvoreny navrh
Struktiry databazy.

V dalsej cCasti sa ¢itajuci oboznami o navrhu spésobu vytvarania uprav prepisov reci. Popisana
je tu analyza danej problematiky, rézne navrhy rieSenia a detailne analyzovany ten, ktory bude v
aplikacii nakoniec pouZity.

Kapitola 5 sa zaobera implementa¢nou Castou diplomovej prace. Rozobera sa Browser parser,
¢o je entita, ktora prevadza XML data do databazy MySQL a prevodom prehliadaca prednasok na
aplikaciu pouzivajicu databazovy systém. Nastolené su implementa¢né postupy, ktoré su pouzit¢ na
spravny chod upravy prepisov reci.

Obsahom zaverecnej kapitoly je subor testov, ktorymi je vypracovana Cast’ prehliadaca
prednasok podrobena. Sucastou je aj mensi prieskum verejnej mienky, ked’ze ide o aplikaciu urc¢enu
Sirokej verejnosti.

Zaverom sa praca zhodnoti a spomenu sa navrhy na moznu d’alSiu realizaciu.

Ako sa spomina v zadani diplomovej prace, ide o dva ucelené prvky, a to prevod prehliadaca
na MySQL databazu a pridanie funkcionality pre prehliada¢. Tieto dva celky aj rozdelili pracu na
tomto projekte na Casti, ktoré boli rieSen¢ samostatne, aj ked’ medzi nimi suvis bol. Prva ¢ast” prevod
prehliada¢a na MySQL databazu bola spracovana ako semestralny projekt, a druha ako diplomova
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praca, aj ked’ pri realizacii jednej, ¢i druhej museli byt uvazované prvky previzujice tieto Casti
dokopy.

Diplomova praca nadvézuje na semestralnu v tom, ze aplikac¢na Cast’ vyuziva navrhy, ktoré su
spomenuté v semestralnej praci. Ide najméi o navrh databazy MySQL.

V praci je vyuzita ¢ast’ mojej bakalarskej prace, konkrétne vyhl'adavacie postupy v stavovom
priestore. Ostatné Casti prace boli vytvorené v nadviznosti na poznatky z preStudovania materialov
spominanych v ¢asti Literatiira a vlastnych skisenosti.

Cielom je vytvorenie fungujuceho prehliadacda prednasok s datami ulozenymi v databaze,
ktora bude napomocna pri Studiu. Pridany bude modul vytvarania upravy prepisov reci. Spravny
prepis re¢i d’alej posluzi na zlepSenie rozpoznavaca, ktory je vyvijany v skupine spracovania reci
SpeechFIT na FIT VUT v Brne.



2 Prehliadac

Cielom tejto kapitoly je prezentovat Citatelovi techniky na vytvorenie a uvedenie do prevadzky
webovy prehliada¢ prednasok. Taktiez sa zaobera aplikaciou, ktora bola v ramci FIT VUT Brno
spracovana, a z ktorej tato praca vychadza. V poslednom rade budi spomenuté prostriedky pomocou
ktorych, bude aktualny prehliada¢ migrovany na databazu MySQL.

Praca je vo svojej podstate rozsiahly projekt, na ktorom pracuje vela l'udi, skupina spracovania

re¢i SpeechFIT, studenti bakalarskeho ¢i magisterského Stadia a veduci ich prac.

Aktualna verzia je prehliadad, ktory ako Diplomovu pracu vytvoril Ing. Jozef Zizka v roku
2009. Ide o funkénu aplikaciu, ktora je momentalne dostupna na webovej adrese
http://www lectures.cz/ resp. http://www .prednasky.com/.

St tu implementované hlavné prvky, ako je prehravanie videa, titulky k nemu, prepis reci,
zobrazenie slajdov k danej prednaske, posun videa na zaklade ¢asovej osi alebo textu prepisu reci.
Dalsim komponentom je vyhl'adavanie vo videach, presnejsie v prepisoch reéi s nagepkavacom.

2.1  Pouzité technologie

Na vytvorenie webového prehliadaca je potrebné analyzovat a pouzit' rézne technoldgic na
prehravanie videa, jeho streaming, spracovanie reci, pripadne spracovanie slajdov a pod. Podrobnejsi
popis technologii je mozné najst v technickej dokumentacii prace Ing. Jozefa Zizku, preto v tejto
podkapitole nie su rozoberané natol’ko dopodrobna.

2.1.1 Video

Video je technika pre zachytavanie, zaznamenavanie, prehravanie, prenos a obnovu pohyblivych
obrazkov, pouzivajuce elektronické signaly alebo digitalne data. Spolo¢ne oznacuje analdgové a
digitalne sposoby ukladania obrazovych zaznamov. My sa budeme S$pecifikovat’ na digitalne zaznamy
[2].

Medzi jeho vlastnosti patri:

« frame rate (pocet snimkov za jednotku ¢asu): zvycajne sa pouziva pocet snimkov za
sekundu(fps). Dnesny Standard sa pohybuje okolo hodnoty 25fps. Ludské oko
povazuje ako plynuly pohyb hodnotu viésiu ako 10fps

- interleaving (prekladanie): video je bud’ progresivne alebo prekladané — to znamena,
ze kazdy snimok je rozdeleny na dva pol-snimky trvajuce polovicu Casu jedného
snimku

« resolution (rozliSenie): pocet bodov (pixelov) v jednom snimku. Udava sa v pocte
bodov Sirky a vysky snimku pre digitalne formaty, pre analégové sa pouziva len
pocet bodov v riadku. Priklady: Televizia 576, 480 pre PAL resp. NTSC, 720 resp.
1080 pre HDTV

- aspect ratio (pomer stran): pomer Sirky a vySky snimku pouzit¢ho vo videu.
Vicsinou 4:3, ale dnes je tento format vytlacany novym 16:9

«  bit rate (datovy tok): mnozstvo digitalnych dat za asovi jednotku, zvyCajne Mb/s

Dnes sa do povedomia dostavaju tzv. multimedialne kontajnery, ktoré ako z nazvu vyplyva
obsahuju multimedialne data viacerych kdédovani. Napriklad video-sekvencia v mpg, viaceré audio
bloky v mp3 (originalny zvuk + dabing), titulky a pod.


http://www.lectures.cz/
http://www.prednasky.com/

2.1.2  Streaming

Streaming médii prezentuje profesionalnu komunikaciu s novou formou dorucovania informacii,
sprav a zabavy uzivatelovi. S rozmachom pocitaCovych systémov, je mozné multimedialne data
dorucovat’ jednoduchsie a lacnejSie, nez transport cez rozne média [4].

Dochadza ku kontinualnemu prenosu audiovizualneho materialu medzi zdrojom a koncovym
uzivatel'om. V sticasnej dobe sa streaming vyuZziva najmi na prenasanie audiovizualneho obsahu po
mternete, 1de o tzv. webcast.

Streaming prebicha v dvoch pripadoch:

+  On demand (na vyziadanie): audiovizualny obsah je prenasany z nejakého uloziska. Tento
obsah je zaznamenany uz v minulosti, a ide teda len o ,,prehratie. Prikladom st videoservery
ako je Youtube pripadne videoserver FIT VUT Bmo dostupny na https://videol fit.vutbr.cz/

+ Realtime (v realnom case): obsah je prenasany ,tak ako je zaznamenavany™, prikladom su
rézne prenosy live udalosti, ako Sportové podujatia, prednasky a pod.
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Obr. 2.1: 4 kroky streamovania audiovizualneho obsahu [prevzaté z 4]

2.1.3 Recové technologie Speech@FIT

Skupina spracovania reéi na FIT VUT — Speech@FIT je aktivna na Ustave poéitatovej grafiky a
multimédii FIT pod vedenim Doc. Jana Cernockého.

Ciel'om skupiny a projektu je rozpoznavanie jazyka a re¢i z audio zaznamu. Systém pouZziva
pre spracovanie audia kombinaciu pristupov zaloZzenych na LVCSR a fonémovom rozpoznavaci.
Vystupné data su indexované a uloZené do databaz. Stbory s indexami st ulozené do Index databaze
a lattice (orientovany graf) do Description archive databaze. V systéme je eSte multimedialna
databaza, z ktorej je mozn¢ nacitat’ audio/video data.

Vyhladavaci stroj moze fungovat’ bud” ako samostatna aplikacia, alebo neblokujuci server. V
server mode klient posle dotaz na adresu serveru (Specifikovana IP adresou a portom) a ten mu
odpovie vysledky ulozen¢ v XML formate [1].


https://video
http://fit.vutbr.cz/
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Obr. 2.2: Navrh vyhl'adavacicho stroja v reci [prevzaté z 1]

2.1.4  Spracovanie slajdov z videa

Slajdy z videa su extrahované pri splneni urcitych podmienok. Ide o automatické spracovanie tym, ze
sa v obraze (videu) najde priestor videoprojekcie slajdov. Tento priestor sa vyznaluje obdiznikovou
plochou, ktora méze byt uréitym spdsobom transformovana z dévodu rézneho umiestnenia kamery.
Intenzita plochy platna je zvacSa vyrazne odlisna od okolia. Takto ziskana plocha sa premietne do 2D
priestoru, ¢im sa ziska postupnost’ obrazkov. Nasledne je treba odstranit’ duplicitné vyskyty.

fll

Obr. 2.3: Transformacia obrazu z videozaznamu do obrazu slajdu [prevzaté z 1]

Vystupom je Casova os prednasky so zvyraznenymi bodmi, kde doslo k zmene slajdu. Pre
jednotlivé body sa extrahuji snimky a ulozia do siboru. Tymto vystupom je mozné sparovat” aj slajdy
vo formate PDF s ¢asovou osou. To sa realizuje tak, Ze jednotlivé slajdy sa prevedu na obrazok a
porovnaju s extrahovanymi subormi. Touto kombinaciou dostavame spravne nacasovanie zmien
slajdov a obrazok samotného slajdu v lepsej kvalite (oproti slajdu ziskanému z videozaznamu).



2.2  Doposial’ realizovany prehliadac¢ prednasSok

V tejto podkapitole sa spomenie uz realizovany prehliadaé prednasok od Ing. Jozefa Zizku. Je to na
prvy pohlad intuitivne ovladatelna webova aplikacia, ktora spifia typické vlastnosti, ktoré od
prehliadaca prednasok nativne pozadujeme. Moznosti aplikacie mézeme rozdelit” do uréitych blokov
zvan¢ komponenty.

2.2.1 Komponenty prehliada¢a prednasok

Ide o komponenty, ktoré postadia na zakladny chod prehliadaca. Ked'Ze sa jedna o rozsiahlejsi
projekt, ostatni spolutvorcovia prehliadaca vyvijaju iné komponenty. Navrh a interpretacia d’alSich
roz$ireni je aj obsahom tejto prace, ale tym sa budeme venovat’ az v nasledujucich kapitolach.

+ Videozaznam: Ide o kI'icovy komponent, ked’ze ide o samotné prehravanie prednasky. Je
rieSena pouzitim JW FLV Media Player, ¢o je prehrava¢ vo formate Flash (formalnejSie
Macromedia Flash). Je mozn¢ k videu pripojit’ titulky, ktoré su ulozené vo externom stubore
vo formate XML.

« HPadanie v audiu: Pre tento komponent bola pouzita technoldgia AJAX, ktora zabezpecuje
komunikaciu zo serverom, aj bez potreby znovu-nacitat’ nepotrebny obsah web stranky.
Vyhladavanie sa teda vykonava na pozadi.

« Prepis reci: Je to uzitoény komponent hlavne na to, aby uzivatel pri nedostatocnom
porozumeni audio zdznamu mohol pracovat’ s prednaskou a mal text prednasky v jednom
suvislom celku. Ako vyrazné plus tohto komponentu je to, Ze aktualne prednasany text je
zvyrazneny, a uzivatel v kaZzdom okamihu vie, kde sa prednasajici vzhladom na text
prednasky nachadza. Na zaklade tohto komponentu je mozné sa posuvat’ v Casovej osi
prednasky.

« Slajdy: Ide o zobrazenie slajdu, ktory vo videu sluzi Studentom na ilustraciu prednasanej
latky. Pomocou slajdov je mozné sa vzhl'adom na ¢asovii os v prednaske tak isto pohybovat’.

+  Dokumenty: Zoznam dokumentov, ktor¢ suvisia s danou prednaskou

«  Pribuzné prednasky: zobrazenie 2 prednasok, ktoré suvisia s danou prednaskou

2.2.2  SpoOsob reprezentacie dat

Vsetky data st rozdelené do hierarchie v suborovom systéme. Jednym z hlavnych cielov prace je
prave migracia textovych dat do databaze MySQL kvoli lepSej manipulacii s nimi.

Hlavné nastavenia prehliadaca sa nachadzaju v PHP skriptoch. Ostatné relevantné data sa su v
réznych textovych alebo multimedialnych formatoch.

Jazykové mutacie

V korenovom adresari sa nachadza zlozka lang, v ktorej sa vyskytuju jazykové mutacie prehliadaca
prednasok. Ide o Struktirovany dokument vo formate XML. Cely dokument sa sklada z retazcov,
ktoré reprezentuju vyraz v danom jazyku. Tento retazec je uzavrety v XML tagu, ktory je dany
jednotne pre vSetky jazykové mutacie.
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Obr. 2.4: Ukazka grafického uzivatel'ského rozhrania

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" 2>
<strings>

<title>ProhliZel prednaek</title>
<contact>Kontakt</contact>

</strings>

Kod 2.1: Sposob zapisu jazykovych mutacii
Ostatné

Ostatné subory, ktor¢ koreSponduju s chodom prehliadaca prednasok sa nachadzaju v zlozke data. Tu
su data pre prednasky a dva subory category listxml a lecture listxml. V nich su obsiahnuté
vlastnosti kategorii resp. vlastnosti samotnych prednasok.

V podzlozkach pre data prednasok mézno najst’ subory a zlozky s vlastnostami prednasky:

« slides (zlozka): obsahuje obrazky slajdov prednasky a dokumenty patriace k prednaske

« video subor: audiovizualny stbor s prednaskou vo formate mp3

« audio subor: audio zaznam prednasky vo formate MP3

«  textové subory s rozlicnymi vlastnostami, v ktorych sa nachadza prepis reci

« obrazky nahladu prednasky



2.2.3  Uzivatel’ské rozhranie prehliadaca prednasSok

Jadro prehliadaca je implementované skriptovacim programovacim jazykom PHP s pouzitim
znackovacieho jazyka XHTML a jazyka CSS na tvorbu Stylov. Tento postup je typicky pre takmer
vsetky zlozitejSie webové aplikacie. Pouzitie alternativnych metod ako je Flash, by bolo neefektivne a
zbytocne narocné.

Pozitivne mozno hodnotit” pouzitic technologic AJAX, ktora umoziuje komunikaciu klienta
(webového prehliadaca) so serverom bez nutnosti znovu-naitania obsahu stranky. Praca s
prehliada¢om je teda jednoduchs$ia. To je implementované pre vyhladavanie, takze uzivatel’ nemusi
prerusit’ chod videoprezentacie prednasky a vyhl'adavanie sa realizuje na pozadi.

Aplikacia je na prvy pohl'ad intuitivne ovladatel'na. Pouziva typické rozlozenie, aké uzivatel
oCakava pri projekte ako je tento. Interakcia medzi uzivatelom a systémom je realizovana hlavne
LklikateI'nou* formou (pouzitiec mysi). Pouzitie klavesnice je nutné len pri vyhl'adavani prednasok,
alebo pri vyhl'adavani v ramci prednasky.

Pouzita farebna $kala (odtiene modrej a Sedej) pdsobi nerusivo, a graficky dopliia celkovy
vzhl'ad prehliadaca. Nevyskytuju sa tu zbytoéné prvky, ktoré by boli zbytocne vel'ké a pod.

Pouzitie na mobilnych zariadeniach ako su mobiln¢ telefony PDA sa nepredpoklada, takze sa
nemuselo brat” ohl'ad na rozliSenia tychto zariadeni. Pouzité rozliSenie minimalne 1024x768 je uz
dnes Standardom.

2.3  Technologie na prevod prehliadaca na

MySQL databazu

Na prevod prehliadaca prednasok na prehliada¢ s pouzitim MySQL databazy sa museli zvolit’ metody
a technologie, pomocou ktorych by bola zachovana sémantika uz vytvoreného systému s pridanim
novo navrhnutych prvkov

2.3.1 Navrh, modelovanie, UML

UML je graficky jazyk pre vizualizaciu, Specifikaciu, navrhovanie a dokumentaciu programovych
systémov. Ponuka Standardny spdsob tvorby softvéru. Podporuje objektovo orientovany pristup k
analyze, navrhu a popisu programovacich systémov [5].

Navrh reprezentacie dat je jeden z kI'icovych krokov prevodu prehliadac¢a na MySQL, pretoze
spatné menenie Struktary databazy by bolo Casovo narocné a vysoko neefektivne. Preto je treba
analyze a modelovaniu systému venovat vel'ku pozorost’.

Pre modelovanie je mozné pouzit’ jeden z mnoho softvérov na modelovanie pomocou UML.
Pre vyvoj aplikacie bol pouzity softvér Argo UML [6], konkrétne modul na tvorbu navrhu schémy
databazy.
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2.3.2 XML Parser

Prehliada¢ prednasok je postaveny na XML stboroch. Na prevod do databazy je mozné pouzit
pracu s retazcami, ale pre lepSiu efektivitu sa pouzivaju XML parsery [7].

«  PHP ponuka Siroké moznosti prace s dokumentami XML

- DOM extension — umoziiuje operovat' s XML dokumentami pomocou DOM API pomocou
PHP5

« libxml —od PHP 5.1

«  SimpleXML - ponuka jednoduchy a pouzitel'ny prevod XML dokumentu na objekt

XML parser — umoznuje jednoduché parsovanie s podporou kodovani UTF-8, ktoré je aj
pouzit¢ v prehliadaci prednasok

Na implementacie parsovania XML dokumentov bol pouzity posledny spomenuty: XML
parser. Bolo to z dévodu jeho jednoduchosti, dostupnosti materialov a najmé osobnych skusenosti.
Dal3ou vyhodou bolo, Ze je sudastou instalacie PHP modulu pre Apache, takze nie je nutna instalacia
pri migracii prehliadaca na iné servery.

233  MySQL

Ide o databazovy systém, vytvoreny Svédskou firmou MySQL AB. Je povaZovany za uspesn¢ho
prickopnika v dvojnom licencovani — je k dispozicii pod bezplatnou licenciou GPL, ale aj pod
platenou licenciou [3].

Komunikacia s MySQL prebicha pomocou jazyka SQL. Je pouziteIna multiplatformne, preco
sa stala velmi obl'ibenou. Jej hlavnou vlastnostou je rychlost, a to aj za cenu nicktorych
zjednoduseni: ma jednoduché spdsoby zalohovania a donedavna ani neboli podporované pohlady,
triggery a ulozné procedury [12].

V aplikacii je pouzita na uchovavanie dat ziskanych z XML suborov. Pre jednoduchsiu spravu
MySQL databazy bolo pouzité rozhranie phpMyAdmin. Pouzita je verzia MySQL 5.1, so znakovou
sadou UTF-8-Unicode.

2.4  Technologie na upravu prepisov reci

Pre korekcie prepisov re¢i bude pouzity skriptovaci programovaci jazyk PHP, ktory sa bude
dotazovat’ na tabulky transkriptov v databaze MySQL. Komunikaciu medzi klientom a serverom
bude zaistovat' najmi vyvojova technologia AJAX, aby zmeny vykonané na strane servera sa
premietli uzivatel'ovi v ¢o najprivetivejsej forme bez nutnosti znovu-nacitania celych stranok.

Po vytvoreni korekcie, presnejsie textového segmentu z prepisu reci, je nutné tuto ¢ast’ spravne
nacasovat, aby slova, ktor¢ prednasajuci rozprava ¢asovo koreSpondovali s textom reci. Na tuto
problematiku bude pouzity algorimtus Edit distance znamy ako Leveshtein distance algoritmus s
pouzitim d’alSich metodik popisanych niZsie.

Nakoniec bude vygenerovany subor pomocou PHP a MySQL, ktory bude sluzit” ako vstup pre
rozpoznavac reci.

11



2.4.1 Levenshtein distance

Levenshtein distance (volne prelozené ako Levenshteinova vzdialenost) je metrika, ktora je
vypocitana na zaklade podobnosti dvoch retazcov. V jednoduchosti, vzdialenost' D(x,)) medzi
retazcom x a y je minimalny pocet znakov vlozenych (insertion), zamenenych (substitution), pripadne
zmazanych (deletion) potrebny na transformaciu retazca x nay [11].

Priklad

Na demonstraciu je uvedeny priklad vypoctu Levenshteinovej vzdialenosti pri transformacii slova
Skitten™ na slovo gsitting”. Vysledna hodnota je 3. Prepis sa teda udeje v 3 nasledovnych
krokoch[10]:

- kitten — sitten : pouzita zamena (substitution) k za s

« sitten — sittin : pouZzita zamena (substitution) ¢ za i

-+ sittin — sitting : pouzité vloZenie (insertion) znaku g

kli/t/tien
Slaturdaly
0/1|2|3(4|/5|6
0[1(2|3|4|5|6(7 |8
5|1|1(2|3|4(5|6
S\1(0(1(2|3(4/5|6|T
i(2(21112(3|14\8| 11T
u|2(1|1(2|2(3/4|5|6
t|3|13|2(1(2|3|4
n|3(2|2(2|3(3|4|5|6
t|414(3(2(1|2(3
d4(3|3(3|3(4/3|4|5
ib6|14|3(2|2|3
alh(4|3(4\4(4/4|3)4
nb6|6(5/4|3/3|2
= |y |6|5(4|4|5]|5|5(4|3
g7|7/6/5 443

Obr. 2.5: Priklad vypoctu Levenshteinovej vzdialenosti [prevzaté z 10]

Na obrazku €. 2.5 je znazorneny vypocet Levenshteinovej vzdialenosti medzi slovami kitten a
sitting, resp. Sunday a Saturday. Vypocet zaCina v 'avom hornom rohu a porovnavaji sa zmeny v
kazdom smere pohybu. Vkladanie, zamena aj mazanie maju rovnaku vahu, a to 1. Ak su znaky
totozng, tento krok sa ohodnoti nulou. Vyhodnoti sa kazdy prvok matice, aby sme sa dostali do
pravého doln¢ho rohu. Vtedy zakladny vypocet kongi.

int LevenshteinDistance(char s[l..m], char t[l..n])

{
// d is a table with m+l1 rows and n+1 columns

declare int d[0..m, 0..n]

for i from 0 tom
d[i, 0] := 1 // deletion
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for j from 0 to n
dro, 3]

j // insertion

for j from 1 to n

{

for i from 1 tom

{

if s[i] = t[j] then
dfi, jl := dfi-1, j-11
else
dli, Jj] := minimum

(
dli-1, j1 + 1, // deletion
d[i, j-1] + 1, // insertion
d[i-1, j-11 + 1 // substitution

return d[m,n]

Kod. 2.2: Algoritmus vypoctu Levenshteinovej vzdialenosti [prevzaté z 10]

242 A*

Z algoritmu Leveshtein distance je navratova hodnota pocéet zmien nutnych na transformaciu jedného
retazca na druhy. Pre potreby generovania novych prepisov reci je ale potrebna cela matica, ktora sa
pri vypoéte vyuziva. V nej sa potom vyhl'adava najkratSia cesta z pravého dolného rohu do l'avého
horného. Na vyhl'adanie trasy sa pouzil algoritmus A* [12].

Metoéda A* (Citaj A s hviezdickou, A star) je najznamejSou a najpouzivanejSou v oblasti
ricSenia uloh prehladavanim stavového priestoru. Hlada pomocou heureistiky a skusa vzdy
najsl'ubnejsi neprebadany stav.

Pre kazdy navstiveny vrchol x sa spocita ohodnotenie najlepsej cesty f{x), ktora cez neho vedie
podl'a vzorca:

169 = g(9) + h)

Kde g(x) je sucet ohodnotenia najkratSej cesty z pociatoéného bodu cez doposial’ navstivené
vrcholy do x a A(x) je odhad dizky cesty z x do cielového bodu.

h(x) = 0 pre cielovy bod
h(x) > 0 pre kazdy bod

Na obrazku 2.6 je mozn¢ vidiet hodnoty g(x) a h(x) pocas prehl'adavania stavového priestoru.

A zmena f{x) pocas tohoto prehl'adavania.
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Obr. 2.6: Priklad postupu algoritmu A* [prevzaté z 14]

V algoritme A* sa pouzivaju dve datové Struktary a to open a closed. V Struktire open (d’alej
len OPEN) sa nachadza zoznam navstivenych vrcholov, ktoré je potreba prebrat’ a Struktura closed
(dalej len CLOSED) obsahuje uz prejdené vrcholy.

Algoritmus A* teoreticky

1. Pociato¢ny bod vlozime do OPEN
2. Opakujeme nasledujuce:
o Najdeme bod s najmensim f(x) ohodnotenim z OPEN a poznacime ho ako
aktualny bod
o Vyberieme ho z OPEN a vlozime do CLOSED
o Pre kazdé okolité body preverime nasledujuce:
m Pokial nie je priechodny, alebo sa nachadza v CLOSED ignorujeme ho
m Pokial sa nenachadza v OPEN vlozime ho do OPEN a aktualny bod zaznamename
u vkladaného ako rodi¢ovsky a zaznamename hodnoty h(x) a f(x)
m Pokial’ sa uz v OPEN nachadza, pozrieme ¢i tato trasa k tomuto bodu je lepsia.
Pouzijeme na zistenie hodnotu g(x) — bod s niz§ou hodnotou g(x) znamena lepSiu
cestu. Pokial’ d6jdeme na lepSiu cestu rodica tohoto bodu zmenime na aktualny a
prepocitame hodnoty g(x)
o zastavime pokial
®m Vlozime cielovy bod do CLOSED, v tomto pripade bola trasa ispesne najdena
m Cesta sa nenajde, a OPEN je prazdny, v tomto pripade neexistuje cesta medzi

danymi dvomi bodmi
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3. Zistime si celu trasu a to tak, ze prechadzame CLOSED od cielového bodu a zistujeme jeho
rodica. Tymto sposobom sa dostaneme az na pociato¢ny bod. Otocenim tohoto pol'a ziskame hl'adanu

trasu. Podrobnejsi popis v [12].

Algoritmus A* v pseudokode

function A* (start,goal)
var closed := the empty set
var g := make queue (path (start))
while g is not empty
var p := remove_firstﬂp
var x := the last node of p
if x in closed
continue
if x = goal
return p
add x to closed
foreach y in successors (x)

enqueue (q, p, Y)

return failure

24.3 Titulky

Titulky su textova verzia dialogov a monologov v audiovizuadlnom obsahu, ktora je zobrazena na
spodnej Casti obrazovky. Zvacsa prezentuju hovorenu re¢ v cudzom jazyku v jazyku posluchaca, ale
su pouzivan¢ taktiez ako prezentacia hovoreného textu v rovnakom jazyku, s tym Ze v nich moze byt
pridana informacia o deji - najmé pre sluchovo postihnutych.

Titulky v rovnakom jazyku, ako je audiovizualny obsah, sa pouzivaju aj pri prednesoch
zlozitej$ich informacii.

Pre ucely tejto prace su titulky pouzité najmé pre to, aby bolo mozné v prednaskach realizovat’
vyhl'adavanie, kedZe nie je mozné vyhladavat v audiovizudlnnom obsahu ako takom. Dal§im
dévodom je uz spominané prezentovanie obsahu, ktory prednasajuci rozprava pocas prednasky — ide
Casto o zlozity prednes, ktory moéze byt posluchacovi lepSie pochopitelny, ak je sprevadzany
titulkami.

U filmového obsahu su titulky vyrabané leptanim, alebo laserom vpisované do filmu. Naopak u
digitalneho formatu su priloZzené k videu v podobe d’alsicho stuboru. Titulkovy subor sa vklada do
softvérovych prehravacov, alebo pomocou kodeku, ktory sa titulky pokusi sam naist’.

V projekte webovy prehliada¢ prednasok su pouzité titulky vo formate .tt. Ide o XML format
pouzity na prehravanie titulkov v pouzitom flash prehravaci videi JW Player. Pokial’ ale by posluchaé
mal zaujem pozerat’ prednasku v tzv. ,,offline” mode — teda bez pouzitia webového prehliadaca, ma
moznost’ si prednasku stiahnut” z videoserveru FIT VUT v Brne. Tento ale neposkytuje titulky k
danym prednaskam, preto je v ramci tejto prace vytvorena moznost’ titulky stiahnut’.
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Titulky vo formate .tt ale nie su bezné pre dnesné prehravace audio/video suborov. Medzi
najpouzivanejsie patria titulky vo formate SubRip a MicroDVD.

SubRip

SubRip je siborovy format obsahujuci titulky k audiovizualnemu obsahu vo formatoch DivX, XviD
apod., pouziva priponu .srt

1
00:02:25,600 --> 00:02:29,400
tak ja& sem se dneska vesel do standardné akademické

péetiminutovky

2
00:02:29,600 --> 00:02:32,080
minule na prvni prednédsce to bylo s hardwarem trochu

naroc¢néjsi takze vas pékné vitam
Kéd 2.3 Sabor vo formate SubRip

Format SubRip sa od formatu MicroDVD lisi tym, Zze udava pociatocnu a koncova znacku pre
zobrazenie jednotlivych titulkov vo formate Casovej znacky. Naopak u MicroDVD formatu je
zobrazenie/nezobrazenie titulku viazané na urcity snimok z videa, ku ktorému titulky naleZia.

+  Vyhody: V pripade Ze sa zmeni pocéet snimkov za sekundu (Framerate), nie je potreba
pociatocné a koncové znacky prepocitavat’.
«  Nevyhody: Titulky maju zbyto¢ne vel'ku velkost stiboru a zlozitejSie spracovanie, pretoze
obsahuje nadbytoéné data pre strojoveé spracovanie:
- Cislo titulku
- Sipka z poéiatoénej po koncovu asova znamku
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3 Analyza a navrh MySQL databaze

Tato kapitola sa zaobera analyzou problému, rozdelenim na podproblémy a navrhom rieSenia danych
podproblémov. Najskor je nutné previest’ rozbor XML stuborov, na zaklade ich Struktury vytvorit
databazovy navrh.

3.1 Analyza XML suborov

V aplikacii je vyuzitych viacero XML suborov. Obsahuju udaje o vlastnostiach prednasok, ale aj
jazykové mutacie prehliadaca.

3.1.1 Jazykova mutacia

Prehliada¢ prednasok je mozné lokalizovat’ pre viaceré jazyky. Slazi na to zlozka lang, v ktorej su
obsiahnut¢ XML subory s roznymi prekladmi aplikacie.

Tento stbor je stale rovnaky, pouZziva sa len na citanie. Preto sa ani na prevod do databaze ani
neuskutocnioval. ISlo by o zbytoéne komplikovany proces, ktorym by sa lepsia efektivita nedosiahla.
XML dokumenty s jazykovymi mutaciami teda ostavaju nezmeneneé.

Ostatné XML subory, ako bude znazoren¢ v nasledujucich podkapitolach, sa viazu uz priamo
k prednaskam.

3.1.2  Kategorie

Kategorie su reprezentované suborom category list.xml v zlozke data.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?2>
<data>
<category>
<id>1</id>
<name>Signdly a systémy</name>
</category>
</data>

Koéd 3.1: Spdsob rozdelenia kategorii

Vyskytuje sa tu nazov kategorie a id (identifikacné Cislo) kategorie. V prehliadaci bude pouzita
v ramci administra¢ného rozhrania sprava kategorii a rozlozenie z XML nebude pouzité.

3.1.3 PrednaSky

K prednaskam su asociované dva rozlicné XML subory. V jednom su ulozené prednasky, ktoré su
obsiahnuté v celej aplikacii., v druhom data o samotnej prednaske.
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http://categoryJ.ist.xml

lecture list.xml

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?2>
<data>
<lecture>
<id>ISS-2008-09-26</id>
<categ id>1</categ id>
<datafile>data/iss/ISS-2008-09-26/1SS-2008-09-26.xml</datafile>
</lecture>

<lecture>
<id>ISsS-2008-10-03</id>
<categ id>1</categ id>
<datafile>data/iss/ISS-2008-10-03/ISS-2008-10-03.xml</datafile>
</lecture>

</data>
Koéd 3.2: Spdsob rozdelenia prednasok
Tento subor obsahuje id prednasky, ktoré je dané jedineénym retazcom skladajucim sa z nazvu
predmetu a Gasu kedy bola prednaska vytvorena. Dalej je uvedené &islo kategorie a nazov XML

suboru, kde sa nachadzaju presnejsie data k prednaske. Tento subor sa takisto nebude pouzivat’, opat
sa prednasky budu vytvarat’ z administracného rozhrania.

<prednaska>.XML

Subor obsahuje data a odkazy na ostatné stibory, ktor¢ sa viazu na prednasku z lecture list.xml.
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<data>

<title>2. predndska, 3. 10. 2008</title>
<description></description>

<datetime>
<recorded>3. 10. 2008, 10:00 - 12:59</recorded>
<added>28.7.2009 11:02</added>

</datetime>

<files>
<wordlist src="I155-2008-10-03 wordlist.txt" />
<subtitles src="I55-2008-10-03 subtitles.tt"” />

</files>

</data>
Kod 3.3: Nacrt obsahu suboru s prednaskou
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Vyskytuja sa tu textové data typu nazov, popis, ¢as vytvorenia, a pod. a cesty k d’al§im
siborom, ktor¢ sa k prednagke viazu. Data budu parsované a nasledne vlozené do databazy. Dalej k
nim budu pridané ostatné udaje z administraéného rozhrania.

3.1.4  Slajdy a dokumenty

<predndska> slides.xml zahma 2 entity a to zoznam dokumentov a zoznam slidov pre prednasku.
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?2>
<data>

<links>
<a href="l-org motiv.pdf">Program a organisace kursu</a>
<a href="02-zakl sig.pdf">Zakladni pojmy o signdlech</a>
</links>
<slides>

<slide start="493" src="slide0O4.png" thumbnail="slideO4.png"
caption="1 GB Ethernet - zdroj 3COM" />
</slides>
<data>
Koéd 3.4: Nacrt obsahu suboru so slajdami
Tento sibor bude parsovany a data ulozené do databazy.

3.1.5 Transcript

Obsahom tohto subora su frazy, ktorym su pridelen¢ Casové razitka zaiatku. Subor ma tvar
<prednaska>_transcript.xml a bude pouzity na napliianic databaze.

3.2  Analyza ostatnych siborov

V tejto kapitole ukazeme ostatné subory, ktoré suvisia s prednaskou.
<prednaska> flv — obsahuje video vo formate flash
<prednaska> jpg — nahl'ad na prednasku
<prednaska>mp3 — zvukova stopa prednasky
<prednaska>xml - XML subor prednasky
<prednaska> large.jpg — vel'ky nahl'ad na prednasku
<prednaska> slides. XML — XML subor pre slajdy a dokumenty k prednaske
<prednaska>_ subtitles.tt — titulky k prednske
<prednaska>_transcript.* - r6zne subory viazuce sa na prepis prednasky
<prednaska> wordlist.txt -zoznam slov a ich ¢asovy vyskyt

Ide najmd o multimedialne data viazuce sa k prednaske, pripadne o textové, v ktorych sa
nachadza prepis reci ziskany z automatického rozpoznavaca skupiny Speech@FIT.
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3.3  Navrh Struktary databazy

Navrh (Obr. 3.1) bol vytvoreny z analyzy pomocou modelovacicho softvéru ArgoUML. Databaza sa
sklada zo 7 + (k) tabulick. Hodnota k£ urcuje pocet prednasok v databaze, je to prepis reci z

prednasky.

Category

==Pk== 1D :int
name :warchar

Dacuments

Docurment Types

email : varchar

==Fk== parrent_ID : int 1.* Lacture
==Fl== author_ID : int
description : text ==Pk== |0 int
falder :varchar name : varchar
description : test
recorded : datetime
added : datetime
1.7 =<Fi== authar_ID : int
file :varchar
1 videa_length ;int
0.7 |audio_length : int
Liser resalution :varchar
==PK>= D - it video_size : int
name :varchar audio_size - int A
. ==FlK== category_ID : int
urlvarchar

privacy s varchar

==Pk== D int

==FK== lecture_ID : int
==FK== category_|D int
name :varchar

file :varchar
==FlK==type_ID @ int

==Pk== 1D int
name :warchar
file_thurmb :varchar

Transcript_=ID=

==Pl== D int
hedin : string
and : string
ward © string

Slides

==Pl== D int

start : int

hamme :varchar

file :varchar

extracted : boolean
==FlK== |ecture_|D ; int

Obr. 3.1: Navrh schémy databaze

U kazdej tabul’ky sa nachadza primamy kI'u¢ (<<PK>>) ktory je jedineny, a ma vlastnost
autoincrement, ¢o jeho jedine¢nost pri vkladani udajov do databazy zarucuje.
Category

Tato tabul'ka obsahuje jej nazov, popis, koretiovy adresar. Cudzi klI'a¢ author ID prezentuje autora,
pripadne autorov kategorie. Kategérie sa mozu zanorovat, co je zabezpecené cudzim klucom
parrent_ID.

User

Tu sa vyskytuju zakladné idaje o uzivatelovi ako st meno, web adresa a email. Intuitivny nazov
,,autor bol zavrhnuty, ked’Ze sa pocita do buducna s upravou tejto tabul’ky na moznost’ pracovania s
pravami a zabezpecovanie autentifikacie uzivatelov.
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Documents

Ide o datovy sklad dokumentov, ktoré sa mézu viazat” ako na prednasku, tak na kategoriu. Prvky
tabul’ky sa viazu na tabul’ku DocumentTypes, v ktorej su ulozené typy dokumentov (nazov a cesta k
nahl'adu ikony). Kazdy dokument ma v tabul’ke uloZzené meno a cestu k siiboru.

Lectures

Ide o zakladnu tabulku obsahujucu udaje o prednaske. Prednaska sa viaze na kategoriu (nemdze
existovat’ nezaradena prednaska), d’al§im viazanym prvkom je autor/autori. Inak obsahuje informacie
o audio a video stope, ¢as zaznamu a pridania do systému. Poslednou polozkou je privacy, ktora je
rezervovana do buducna, ked’Ze sa pocita s moznost'ou inych vlastnosti prednasky ako je siikromie
apod, Privacy je reprezentovana retazcom O a 1, ktoré¢ pre kazdy ,bit* retazca bude urCovat
true/false priznak. (Priklad: 110: prva ,,.1°: povolenie prezerania, druha ,,1*: povolené komentare,
tretia ,,0°; pristup len registrovanym uzivatel'om, a pod. )

Slides

Ku kazdej prednaske sa mozu viazat® slajdy. O nich je v zazname ulozeny cas, kedy sa slajd v
prednaske vyskytne, nazov, cesta k siiboru a priznak extracted, ktory urcuje ¢i je slajd extrahovany z
videa alebo z dokumentu.

Transcript_<ID>

Transcript <ID> znazomuje mnozinu tabulick prepisov reci. Je v nej ulozené slovo z rozpoznanej
prednasky, zaciatok a koniec. Moznost’ vytvorenia viacerych tabuliek pre ,jednu™ entitu bola zvolena
kvoli zlozitosti systému. Ak by boli retazce ulozené v jednej tabulke, dotazy na tiu by boli na
vypocet vel'mi naro¢ng.

Z tejto tabulky budu generované vSetky subory, ktoré s potrebné na spravny chod prehliadaca
vzhl'adom na ¢ast prepisu reci.

Data by mohli ostat’ v XML, ale v ramci aplikacie sa planuje moznost” Gpravy transkriptu.
Upravy transkriptu uz boli v navrhu uvaZované. K sudasnym tabulkam vznikne jedna tabulka,
nazvime ju transcriptHistory. Ta by obsahovala okrem <<PK>>ID upraveny retazec, ID originalu
vety (véizba na id z Transcript<ID>), a hodnotu index. Index by znazoroval o kol’kt zmenu ide, ¢ize
by bolo mozné nahliadat’” do historie tprav (podobny model ako wikipédia).

Vizby medzi tabul’kami databazy nie st presnejSie popisované, pretoze su z obrazku (Obr. 5)
navrhu zrejmé.
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4 Analyza a navrh vytvarania korektar
prepisu reci

Tato kapitola sa venuje analyze poziadaviek a navrhu spdsobu moznosti Gpravy prepisu reci, ktory je
rozpoznavany automatizovanym rozpoznavacom.

Budu tu rozobrané viaceré navrhy, ktoré boli zamietnuté, ale najmé navrh, ktory je pouzity v
samotnej aplikacii. Popisan¢ budu algoritmy a postupy, ktoré sa pouziju pri vytvarani upravenych
segmentov z prepisu redi.

4.1 Korektura prepisu reci

Automaticky rozpoznavaé nepracuje na 100% korektne. Ide o nastroj, ktory vie rozpoznavat’ re¢ na
zaklade slovnika a vlastnych znalosti. Preto je potrebné ticto znalosti prehlbovat’, naucit’ rozpoznavaé
nov¢ slova, vyrazy a pod.

Tento problém sa snazi riesit’ prave modul korekcie rozpoznavania rec¢i. Uzivatelia budu moct’
pocas prednesu sledovat’ prepis rec¢i prednasajuceho. Ak je nespravny, je mozné ho upravit’. Nasledne
bude mozné na zaklade rozpoznancho originalu s kombinaciou uprav vytvorit” korektny prepis reci.
Spravnost’ prepisu zaruci hlasovanie. Ak je prepis spravny, moze sluzit” ako vstup pre rozpoznavac,
ktory sa tymto trénuje a u¢i nové vyrazy. Toto je jeden z hlavnych cielov, preCo bola korektura
prepisu reci vytvorena.

4.2  Analyza problému

Je treba vybrat’ a implementovat’ spdsob korekcie prepisu reci tak, aby bol Co najefektivnejsi,
najjednoduchsi, intuitivny a najmé, aby upravené texty boli spravne. Je snaha docielit’, aby uzivatelia
mali vOl'u o vytvaranie korektir, a aby tie boli spravne.

Nutnostou je, aby sa uzivatel” dostal ku korekture Co najrychlejsie a intuitivnym spdsobom —
teda bez zlozitych preklikov na sekcie, s tym aby pre uspesny prepis uzivatel’ vykonal ¢o najmenej
krokov.

Je nutné zvolit’ spravne metddy pri vytvarani nového segmentu, pretoze ide o zloziti formu
prevodu ret'azca na iny, kde sa nemoze prepisat’ jednoducho jeden za druhy, ale je treba najst’ medzi
nimi podobnost’ a nasledne vytvorit' ¢asovanie upraveného segmentu na zaklade primarncho
segmentu.

Vyslednu Gpravu nemozno automaticky povazovat’ za spravnu, preto je treba navrhnut’ metodu
akou docielit, aby zmenené segmenty boli spravne. Tento problém sa neda vyrieSit” automaticky,
preto bude vytvoreny prvok, ktory bude zaistovat’ manualne ohodnocovanie tprav.
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4.2.1 Analyza vytvarania upravenych segmentov

Po vykonani uzivatel'skej Casti Gpravu prepisu segmentu budd na vstupe tohoto problému 2 retazce:
nazvime ich stary a novy pre lepsiu orientaciu.

O starom su k dispozicii 2 informacie, a to:

«  Startovaci ¢as kazdého slova + koncovy &as posledného slova v retazci
- Samotny text retazca

Novy retazec ale nie je nadasovany a da sa zistit teda len jeho textova podoba. Casové razitka
pre kazdé¢ slova budi musiet’ byt zistené alebo vygenerovang.

Ako prvy krok je podstatné najst’ rozdiely medzi starym a novym segmentom. Rovnaké casti
by sa mali zarovnat’ pod seba a Casti, ktoré¢ su odlisné je treba upravit’ do potrebnej podoby (viac
podkapitola 4.4).

Na schéme 4.1 je mozné si vS§imnut’ dvoch rozli¢nych retazcov, ktorych sémantika je podobna.
Takato problematika sa bude spajat’” aj s porovnavanim retazcov pri editacii segmentov. Isté slova
budi musiet’ byt’ mazané, iné¢ dopliané. Ostatné budi rovnaké, a prave z nich bude mozné zistit
Casov¢ stopy a pripadne generovat nové stopy pre nove slova.

Retazec 1: | Ahoj Peter, ides dnes do skoly ?

Retazec 2: | Ahoj Peter, dnes do skoly prides ?
Schéma 4.1: priklad zarovnania 2 podobnych retazcov

Na zaklade schémy 4.1 je mozné demonStrovat’ vytvaranie opravenych segmentov.
Predpokladajme Ze Retazec I je pdvodny retazec a chceme ho opravit’ na zaklade nového retazca
Retazec 2. Zelenou farbou s vyznaéené tie slova, ktoré su v oboch retazcoch rovnaké a Cervenou

1

rozdielne. Cize pri generovani opraveného segmentu sa z Retazca 1 odstrani slovo ,ideS” a z
Retazca 2 sa vyberie slovo ,, prides“ a prida sa do opraveného segmentu.
DalSou otazkou je ¢asovanie slov. Opravené segmenty sa vytvoria zo starého retazca a jeho

Casovymi razitkami skombinovanim s novym retazcom (viac podkapitola 4.4).

4.3  Navrh rieSenia upravy segmentov

Tato podkapitola je zamerana na klientsku cast’, konkrétne uzivatel'ské rozhranie vytvarania prepisov
Vv rozpoznanom texte.

Bolo vymyslenych viacero navrhov. Kazdy z nich bol ohodnoteny malym prieskumom medzi
potencionalnymi uzivateImi. Navrhy sa snazili ¢o najlepSim spdsobom aplikovat’ celu problematiku
od najdenia danej Casti prepisu, cez samotny prepis az po zavere¢né vyhodnotenie.

4.3.1 Vyber korigovanej ¢asti

Vyber konkrétneho segmentu textu, ktory bude upravovany musi byt jednoznacny. Je treba
zabezpecit' jednoduchy pohyb po celom texte a treba poniknut’ uZzivatelovi ¢o najergonomnejSiu
moznost’ upravy.



Vlastna sekcia

Ide o myslienku vytvorit” pre korekturu vlastné rozhranie. K danej sekcii by sa uzivatel' dostal
preklikom z hlavnej stranky, kde by si potom vybral konkrétnu prednasku alebo zo stranky
prednasky, ktoru aktualne prehliada.

Vyhody:
« moznost vytvorenia viacerych prvkov kvoli vac§iemu priestoru na novej stranke
« moznost viac naviest’ uzivatel'a k spravnej uprave segmentov
Nevyhody:
- zlozitejSia orientacia — d’'alSia stranka, na ktort sa treba , prekliknut™
« rychlost’ prace — pozmenit text je casovo menej naro¢né

Korektiira v prepise reci

Dal3ou preberanou moznostou bolo zakomponovat vyber do uZ vytvorené¢ho prepisu reéi (Obr. 4.1).
kde uzivatel, ak ma spusteny automaticky posun transkriptu vidi v texte, ¢o prednasajuci prave
rozprava.
Piepis reci
BEARYY diE Ldoe L W LU L BT UUV LT VYURG .. ULdDL THRUE TIETH
kontrolovano ale slabina ...

[EZEE] _e to asi neni iéast a pfedvedeni wsledki tresta dvéma body ... takie
zéjem bylo by chodit ... hodnoceni _e aby mame Sesttakfe pude to po
dvou budete celkem vona ... pilsemestralka pétadvacet ... projekt P ifi no a
Zavérecfna zkouska pade ...

[EZEF a_e pllsemestralka je se vEim to dokaZete unést ... _e semestralka je
potom jenom .. troSku to koledku vivody ... a dame vam seznam zakon ...
muZete info ...

[EZET] _e zase si prosim vas to kolefku se ... vypada to jako mu bylazima ale
nedd se dovolat .. a to tladitka troZku vic tladitek nezlobila display ... _e miZete
Sse samoziejmé asity vaSe . profesni kariéry ...

[EFET] budeme ii potfebovat iedna pfednadka na to kdvivam dam wpoditat  ~
Automaticky posunovat transkript

Obr. 4.1: Prepis reci s automatickym posunom
Vyhody:
«  vsetko v jednom — posluchac vyberie segmet pocas pozorovania prednasky
+ nie je nutnost’ d’alSich prvkov na stranke, je pre uzivatel'a jednoduchsia
Nevyhody:
« intuitivnost prostredia — pre novych uzivatelov méze byt zloZitejSie
- nemoznost’ vytvorenia d’al§ich blokov s napovedami, ktoré¢ by posluchaca usmemili
pri vybere daného bloku
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Vyber segmentu z celé¢ho prepisu moze byt realizovany r6znymi udalostami (event v Javascript-¢):

« onClick (kliknutie) — ten je uz ale obsadeny a pri kliku na segment sa prednaska
postva na danu Cast’ prednasky

« onDoubleClick (dvojklik) — tento event ma obmedzeni podporu v rozlicnych
prehliadacoch a na jeho simulaciu neboli najdené dostatocné podklady

- onRightClick (klik pravym tlacidlom) — obmedzena funkénost” v niektorych
prehliadacoch, simulacia je naro¢na, a podklady nedostatocné

« onMouseDown + onMouseUp (podrzanie kliknutia) — tieto eventy su podporované
vo vSetkych beznych prehliadacoch. Medzi stlacenim a uvolnenim tlacitka sa nastavi
Casovy limit na oddelenie tohto eventu od jednoduchého kliknutia. Teda pojde o
podrzanie I'avého tlacidla.

Nakoniec bol zvoleny spdsob vyberu v prepise reci. Zvoleny segment sa vyberie pomocou
JavaScript udalosti onMouseDown + onMouseUp. Tato metoda bola po konzultaciach s
potencionalnymi uzivateImi vybrana a v aplikacii pouZita.

4.3.2 Uprava segmentu

Predpokladajme, Zze mame vybrany konkrétny segment. Teraz je potreba ponuknut posluchacovi
zrozumitelni a jednoduchui moznost” upravy danej Casti. Vysledny text bude treba vpisat’ do
textového pol'a a potvrdit. Tymto sa d’alej odosle na upravu, ale to uz je zalezitost” serverovej Casti
procesu.
Treba uvaZovat’ nad prvkami, ktorymi sa docieli zrozumitel'nej komunikacie medzi uzivatelom

a prvkami rozhrania. Boli zvolené tri aktivne prvky pre tento krok, ktoré budu reprezentované
tlacidlami:

- Uprava

« Navrat spat’ (bez zmeny)

«  Znovu vypocut segment od prednasajuceho

Cela forma edita¢n¢ho policka musi byt” minimalisticka, aby nepdsobilo rusivo vzhl'adom na
stranku prednasky. Policko bude vlozené do prepisu reci (Obr. 4.2), a tym nahradi pévodny segment
v tomto prvku. V ilom sa vyskytne editacny prvok textarea z HTML, ktor¢ho obsahom bude povodny
text (Obr 4.2).

Tla¢idlom Corrrect (Uprava) sa bude realizovat’ prepis segmentu. Cancel (Spét) vrati prepis
re¢i do povodného stavu. Play posunie video na Cast’ zaciatku segmentu, aby si uzivatel’ pri prepise
mohol spustit’ ¢ast’ znova.
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Piepis reci

s

tak j4 sem se dneska ve3el do standardné akademické p&timinutovky

minule na pryRi pigdnadss to byle s hardwarsm trochu

Rarninélil takie vds pEknt virAm

Cormect | | Cancel | | Flay |
..._&naprni moZzna uZ druhej pokud _e pedlivé chodi teda obé dvé prednasky
byli ... _e prednaice signalu systému budeme se vidat Zimnim semestru tohoto
akademickéno roku ... _e programy s tim prfednasky jsou dvé ¢asti za prvé to asi
vam povidam i pomoci DCT néjaky dvod do pfedmétu ..

AHOJorganizace cile motivace je to co se tady bude _e délat_e kde si
potom miZete pfedist a zase dostanete budici a kredit ty ... BLABLA ale druhé

£asti potom pljdeme signalu udélame si_e viastné jeji zakladni klasifikaci ...
néjaké prosté s diskrétnim éasem se spojitym ¢asem dalsi néjaké dalsi _e il

¥ Automaticky posunovat transkript

Obr 4.2: Prepis reci so zobrazenym editaénym pol'om

4.4  Navrh ohodnocovania upravenych segmentov

Novovytvoreny segment nie je mozné povazovat’ za korektny. Nespravnost’ moze vzniknut’ z réznych
dévodov. Bezné bude prepocutic sa opravujiceho uzivatela, pripadne mézu nastat’ chyby ako
vytvorenie prepisu k nespravnemu segmentu a pod. Nemézme ale vylucit” ani neprajnikov, ktori by
umyselne sa snazili poskodit” alebo znehodnotit” prednasku vpisovanim nezmyselnych, urazlivych
alebo vulgarnych slov.

Potvrdzovanie spravcom

Jednou z mozZnosti je nechat’ potvrdzovat’ upravené segmenty nejakym spravcom. Spravca by mohol
byt jednotlivec alebo aj skupina aktérov, ktori by boli vybrani ako doéveryhodni. Tento spdsob je
natol’ko spolahlivy ako je spolahlivy sam spravca, Cize spravnym vyberom aktérov by bola
korektnost uprav zarucena.

Nevyhodou takéhoto systému je pravdepodobna nemoznost’ najdenia spravnych uzivatel'ov na
tato poziciu. Spravca by sa musel venovat svojej praci takmer neustale, aby bola zachovana
aktualnost’ udajov.

Hodnotenie uzivatel’mi

Dal$ou moznostou, ktora je nakoniec vybrana ako realizovana je hodnotenie kazdého segmentu
uzivatel'mi. Vsetci posluchaci a aj administratori mézu hlasovat’ za kazdy vybrany segment, a tym mu
udel'ovat” skore. Toto skore ma bud’ kladné alebo zapomé hodnoty. Kazdy opravujuci ma zaroven
priradenti konsStantnu hodnotu zvanu ,karma®, ktora sa meni podla jeho spravania sa v systéme.
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Tymto sa praca spaja s dalSou pracou [13], kde je uzZivatelom karma upravovana, a to pri
komentovani a hodnoteni komentarov prednasok.

Pokial' dosiahne skore natol’ko vysokych hodnét, aby bol pouzity, tak na zaklade toho bude
segment vytvoreny v novom prepise reci. Naopak, ak dosiahne urcitii hodnotu minusového skore, zo
systému bude zmazany.

Na kazdy segment z prepisu re¢i méze byt vytvorena jeho Gprava. Akonahle dosiahne urcitého
skore, tak sa segment zmeni a v ponuke hodnotenia zostavaji nepouzité navrhy.

4.4.1 Hodnotenie opravy prepisov

Pre tento ucel bol do stranky prednasky vlozeny prvok na hodnotenie oprav prepisov. Pri navrhu sa
dbalo na minimalizaciu a jednoduchost’, aby prvok zbyto¢ne neposobil rusivo. Hodnotenie by malo
byt realizované pomocou AJAX-u na strane serveru, aby poslucha¢ nemusel zbyto¢ne zastavovat’ a
znovu-nacitavat’ prednasku.

Kazdy uzivatel’ m6ze jeden segment hodnotit’ najviac jeden krat. Pridel'uja sa bud’ kladné alebo
zaporn¢ body kliknutim na ikonku ,,palec hore* resp. ,,palec dole™.

Oprava piepisu

[HHT tak ja sem se dneska ve3el do standardné akademické pétiminutaviy it
EEEEN

(HIEF minule na prvni prednadce to bylo s hardwarem trochu naro&néjgi
takZe vas pékné vitam
EEEEN
TEIHFE e na prni mo2na uZ druhé pokud ste_. peélivé chodi teda obé& dvé
prednasky byli
EEEN

NEIHF! na prvni moZna uZ druhé pokud ste peélivi a chodite na obé dvé
prednazkové skupiny

]
(HIEE e na prni mo2na uZ druhej pokud _e peélivé chodi teda obé dvé

m

Obr. 4.3: Panel s hodnotenim prepisov reci.

4.5 Navrh vytvorenia nového segmentu

Tato podkapitola, naopak od predchadzajucej, sa zaobera vytvaranim prepisu rozpoznaného textu na
strane servera. Cize nepdjde o grafické prvky, ale nastoli problematiku postupu pri transformacii
jedného retazca na druhy.

Podkapitola bude sprevadzana prikladom, ktory bude demonstrovat vytvorenie nového
segmentu na zaklade 2 retazcov — pdvodného a nahradného, ktory bol vytvoreny poslucha¢om. Tieto
Casti su z realnej aplikacie. Retazec A (povodny), ktory bol vygenerovany rozpoznavacom a retazec
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B, ktory bol zachyteny z neautomatizovan¢ho pocutia. Retazce boli prili§ dlhé na demonstrovanie,

tak boli skratené.

Cely segment: tak ja sem se tak aby Sel do standardné akademické pétiminutovky*

Retazec A: ,tak ja sem se tak aby sel do*
Retazec B: ,tak ja sem se dneska vesel do*

4.5.1 N4jdenie rozdielu ret’azcov — levenshtein algoritmus

Na hladanie rozdielu medzi dvomi retazcami sa vyuzije algoritmus Levenshtein distance

(podkapitola 2.4.1). Vystupom je pocet zmien potrebnych na transformaciu jedného retazca na druhy,

ta ale v praci nie tak dolezita ako postup ako sa k tejto hodnote dostaneme.

Vytvori sa matica, ktora reprezentuje hodnoty vypoctu. Na maticu sa pozerame smerom od

I'avého horného rohu po pravy dolny. Zistujeme cestu medzi tymito dvomi hrani¢nymi bodmi (Obr.

4.4). M6zu nastat’ 4 situacie:
« medzi dvomi susednymi hodnotami nie je zmena
= v diagonale - dva porovnavané znaky su rovnake
- medzi dvomi susednymi hodnotami je zmena
= v diagonale — dva porovnavané znaky su rozdielne
= zl'ava doprava — vloZenie znaku do homého retazca
= zhora dole - vloZenie znaku do l'avého retazca

Vystupom tejto Casti je matica, ktora je naplnena hodnotami pouZzitymi pri vypocte algoritmu

Levenshtein distance.
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Obr. 4.4: Ukazka postupu vypoctu Levenshtein algoritmu s naértnutou vyslednou cestou
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Obr 4.5: Vystup z levenshtein algoritmu

4.5.2 HPadanie najefektivnejSej trasy — A*

Vyhladanie najefektivnejsej trasy z jedného bodu do druhého vyborne riesi algoritmus A*, preto bude
vyuzity aj v problematike najdenia trasy medzi lavym homym a pravym spodnym rohom vystupnej
matice z algoritmu Levenshtein distance.

A* algoritmus bude musiet’ byt mierne upraveny, pretoze v skuto¢nosti sa nehl'ada najkratsia
trasa na &o je primarne uréeny, ale najefektivnejsia. Uprava spoéiva v zmene pouzitej heureisitky.
Vzdialenost’ medzi aktualnym prvkom a pociatkom sa neprepocitava metricky, ale ako rozdiel hodnot
tychto dvoch prvkov (Obr. 4.6).

Hodnoty v prvkoch st 1 a 0. G reprezentuje uz absolvovanu vzdialenost od pociatocného bodu
(v pociatocnom = 0), H je prepocitana vzdialenost’ k ciel'u a V je hodnota prvku matice. G je
vypocitané na zaklade predchadzajuceho prvku a rozdielu hodnét prvkov a H sa vypodita ako rozdiel
x ay indexu prvku daného a x a y indexu ciel'ového prvku.

:
G H

Obr. 4.6: Heureistika v algoritme A*
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Vystupom bude trasa dana prvkami, ktoré obsahuji index matice a hodnotou pre dany prvok.
Tymto sa teda naSla najkratSia trasa a vieme teda urcit akym sposobom je jeden retazec
transformovany na druhy.

Priklad - A*
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Obr 4.7: Vystup z A* algoritmu

4.5.3 Zmena trasy na transformacny vektor

V tomto kroku je k dispozicii trasa, ktoru je nutné zmenit’ na transformacény vektor. Ten sa sklada zo
znakov:
« = -pre rovnaky znak
« / -pre zamenu znakov
« - -pre vypustenic znaku
-+ -pre vloZenie znaku
Aby bolo toto docielené, treba prechadzat trasu z algoritmu A* postupne od konca k zaciatku.
Podl'a sposobu vytvarania matice levenshtein algoritmu sa spétne zistuje, aky krok bol pouzity.
Podobne mézu nastat’ 4 situacie:
+  medzi dvomi susednymi hodnotami krokov z trasy nie je zmena
= v diagonale - dva porovnavané znaky su rovnaké — do vektoru sa vlozi ,,="
«  medzi dvomi susednymi hodnotami krokov z trasy je zmena
= v diagonale — dva porovnavané znaky su rozdielne — do vektoru sa vlozi ,/*
» zlava doprava — vlozenie znaku do horného retazca — do vektoru sa vlozi ,,+*
= zhora dole — vlozenie znaku do I'avého retazca — do vektoru sa vlozi ,,-
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Vstupom je teda matica z A* a vystup je transformacny vektor, ktory bude nasledne upraveny.
V obrazku 4.8 u prikladu je transformacny vektor na prvom riadku, ale pre ilustraciu je doplneny
oboma retazcami, ktoré boli uréené na vytvorenie opravencho segmentu. Tieto retazce boli pre lepSie
znazomenie upravené podla vektora.

Priklad — transformacny vektor

[ o o e o o o S o S F

El el Gl ] [kl EIED lelelfe ik bl ] Bkl Tl 1] [e]fe]
S O P P P P = e M el bl Bl Il ol

Obr 4.8: Vystup z vytvarania transformac¢ného vektoru

4.5.4 Vytvaranie vystupného ret’azca

Postupnym prechadzanim retazcov povodného (bad) a nového (good) s kombinaciou s priechodom
transformac¢ného vektora sa postupne vytvara vysledny retazec (resulf).
Z tranformac¢ného vektoru sledujeme postupne priznaky:
« =- do result pripiSeme znak z good
« /- do result pripiSeme znak z good
« +- do result pripiSeme znak z good
« - - do result nepripisujeme ni¢
Tymto ziskame presny tvar vysledného retazca, tento krok sa bude realizovat’ spolu s pridanim
Casovania, ked’ze pojde o podobny pristup.
Pri tvorbe ale zaznamenavame, ¢i sa v bad vyskytuje medzera — oddelovac slov. Ak ano, tu
zachytime a u vystupu bude segment rozdeleny na podvety. Detailnejsi postup je popisany v
implementacii (kapitola 5.3.4).

Priklad — Vytvaranie vystupného ret'azca

1. podveta 2. podveta 3. podveta 4. podveta 5. podveta 6. podveta

tak ja sem se dneskavesel  do

Tabul’ka 4.1: vystup z vytvarania vystupného retazca

4.5.5 Pridanie ¢asovania

Ako bolo spominané, ¢asovanie sa vytvara pocas predosiého kroku, ale pre lepSiu demonstraciu boli
tieto Casti logicky oddelené.

V tejto faze, prepisu segmentu su k dispozicii 2 retazce a trasnformaény vektor. Teraz sa
segment finalne vytvori, s tym Ze bude spravne nacasované kazdé slovo.

Najprv sa z povodného retazca odstrania nepotrebné zaznamy, ktoré maju transformacény znak
.~ pretoze nebudu potrebné, ked’ze sa pravdepodobne detekovali rozpoznavacom nespravne.

Dalej sa vytvori novy segment a to takym spdsobom, Ze:

Ak sa v transformacnom vektore nachadzaji znaky ,,=" tak sa do segmentu zapise aktualny
podretazec s originalnym Casovanim slov s tym, Ze ¢asovanie sa posuva na zaklade vyskytu medzier,
pretoze slova su delen¢ vzdy medzerami. Ak sa v tranforma¢nom vektore nachadzaju znaky ..+, do
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segmentu sa zapiSe novy podretazec s tym, ze Casovanie pre kazd¢ slovo sa aritmeticky dopocita

podl'a poctu pismen v novej Casti segmentu. Dopocitanie je realizované na zaklade predoslych resp.

nasledujucich casti segmentov, ktoré uz nacasované su.

Priklad — Pridanie ¢asovania

Povodné ¢asovanie

Nové ¢asovanie

Slovo Cas Slovo Cas
tak 8,77 tak 8.77
ja 8.97 ja 8.97
sem 9,11 sem 9,11
se 9,19 se 9,19
tak 9,33 dneska 9,27
aby 9,53 vesel 9,51
sel 9,59 do 9,71
do 9,71
Tabul'ka 4.2: vystup z pridavania ¢asovania
mm&}_ﬁ___ ol RO AT RTINS Itnuw;:_ﬁf;':"r'm"mw
tak ja sem | se tak aby sel do
tak ja sem | se dneska vesel do

Obr 4.9: Postup rozoznania re¢i + nasledna oprava

Na analyzu zvukového signalu bol pouzity softvér Audacity [15].
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sel 9,59

do 9,71

Transfonnaén}'r vektor \l, A*

B o o o o o Y N Y N E
: !1_;': ’j_lj b b I: fr:" [« = lr 0 Ik Is ’_ & ’:_ ' il 2 ’n_
1 [l |l il sl [|m b |l t b kIR 1 4 ||o

Vytvorenie segmentu, Casovanie

N tak 8.77
ja 8.97
sem 9.11
se 9.19
dneska 927
vesel 9.51
do 9.71

Obr 4.10: Postup vytvorenia korektné¢ho segmentu zo zvukového formatu

4.6 Navrh vytvorenia titulkov

Sucastou aplikacie je moznost stiahnutia titulkov. Titulky bude mozné stiahnut’ vo formate SubRip,
teda pdjde o stubor s priponou .srt. Ide o najbeznejSie pouzivany format, ktory nema problém prehrat’
ktorykol'vek z dnesnych prehliadacov videa.

Moznost stiahnut titulky bude umiestnena v paneli , prepis reci* pomocou odkazu (Obr. 4.9).

vlastné 5|gnal na druhnu Jtimto kondi .. _e pntnm e s tadyr npakmeme

| ISR ) (4 - [P S PN [ U SR - - —_———

[T Automaticky posunovat transkript

stahnout titulky ve formats st

Obr 4.11: Prepis reci s moznost'ou stiahnutia titulkov
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S Implementacia

Tato kapitola sa zaobera implementaciou prevodu prehliadada prednasok na MySQL databazu a
vytvarania oprav transkriptov. Popiu sa postupy, ktoré napliiaju databazu datami zo suborov a
prevodu sudasnej implementacie na implementaciu vyuzivajicu databazovy server. Dalej sa spomenu
sposoby, ktoré boli pouzité pri vyvoji nahradzovania segmentov, ako su dané algoritmy, rozdelenie

problémov na podproblémy a pod.

Projekt bol vyvijany a testovany s pouzitim softvérového baliku WAMP 2.0i.

5.1  Prevod obsahu suborov do MySQL databaze

Prevod bol realizovany vyuzitim parsera XML Parser [8]. Vytvorila sa mnozina funkcii v PHP, ktoré

parsuju subory a data ukladaju do databaze.

1N |\
XML +

<predniika>_transcript.xml <prednaska>_wordlist.txt

|

XML

<prednaska=.xml

| N

XML

<prednaska>_slides.xml

\

l

Transcript_sI0=

==Pk==ID:int
begin : string
end : string
word | string

Lectura

==Pl==1D:int

name :varchar
description : text
recarded : datetime
added : datetime
==Fl== author_|D :int
file varchar
video_length @ int
audio_length :int
resolutian :varchar
video_size :int
audio_size :int
==FK== category_ID : int
privacy varchar

Slides

==Pk== 1D int

start : int

narme :varchar

file : varchar

extracted : hoalean
==Fk== lecture_[D : int

Documents

Docurment Types

==PK== 1D :int
==FK== lectura_|D : int

==Flx== categary_ID : int y

name : varchar
file : varchar
==FK==type_|D : int

==PK== 1D int
name :varchar
file_thumb : varchar

Obr. 5.1: Migracia dat zo suborov do databazy




5.1.1  Browser parser

Browser parser je skupina funkcii pisana v PHP, umoziujica vytvarat’ entity z prednaskovych
suborov v databaze. M6zme ju logicky rozdelit’ na 2 Casti:
Sprava prednasky

V tejto casti su implementované funkcie na vytvaranie prednasok zo suborov
<predndska>.xml a <predndSka>_slides.xmi.

$SxmlL = “prednaska.xml“;

SxmlS = “slides.xml“;

if (($1ID = parse XMLl ($xmlL, 1))!=0){ // uspedné vytvorenie predndsky
if(($8id = parse slides($xmlsS,S$1ID)) !=1)

echo “nepodarilo sa vytvorit slajdy"“;

}

else echo “nepodarilo sa vytvorit prednasku"“;

Koéd 5.1: Vytvorenie prednasky so slajdami

Ukazka (Kod 5.1) znazoriiuje vytvorenie prednasky zo suboru prednaska.xml, a slajdov zo
suboru slides.xml. Obe funkcie vratia hodnotu O pri neuspe$snom vytvoreni. Inak funkcia
parse XMLI() vracia ID prave vytvorenej prednasky, ktoré je pouzité vo funkcii parse_slides().

Sprava transkriptu

Ide o funkcie, ktoré vytvaraju databazové tabulky s transkriptami a naopak vytvaraju subory s
transktiptami z databazy.
Na vytvorenie tabul’ky je nutné mat’ k dispozicii dva stubory:
- <prednaska> subtitles.tt
«  <prednaska> wordlist.txt

Kombinaciou tychto dvoch suborov sa vytvori tabul’ka v MySQL databaze. Jeden stibor neslo
pouzit, pretoze je potrebné ukladat’ do databazy slova s ich ¢asom zaciatku/konca. Zo suboru
wordlist sa vyberaju slova a poCiato¢né Casy a z subtitles sa vyberaju koncove Casy.

Teda na vytvorenie sluzi nasledujici kod:

$lecture file = “prednaska.xml";

$slides_file = V“slides.xml"“;

if ((Sresult = parse subtitles(Swordlist,$subtitles))==0)
echo “nepodarilo sa vytvorit transkript™;

Koéd 5.2: Vytvorenie transkriptu



Vytvaranie suborov s transkriptami z databazy je proces zloZeny z funkcii. Kazda dielcia
funkcia vytvara samostatny subor, je teda mozné subory vytvarat’ aj jednotlivo. Pre vytvorenie
vSetkych stborov je mozné pouzit funkciu create all files() (Kod 5.3) s jedinym parametrom
lecture, ktory reprezentuje identifikaciu prednasky.

if((Sresult = create all files($lecture))==0)
echo “nepodarilo sa vytvorit subory"“;

Kod 5.3: Vytvorenie suborov

5.2  Prevod prehliadaca prednasok na MySQL

Po prestudovani zdrojového kodu prehliadada prednasok od Ing. Jozefa Zizku bola analyzovana
architektura projektu. Projekt je napisany v jazyku PHP na generovanic HTML stuborov s pouzitim
JavaScript-u a CSS. Boli vyuzité objektovo-orientované vlastnosti PHP.
St tu pouzité 4 hlavné triedy na generovanie obsahu stranok.
«  Page
«  CategoryPage
« LecturcPage
« AudioSearchPage
A 3 na ziskavanie dat
« Lecture
« LectureList
«  CategoryList

Na prevod bolo zasahované takmer do kazdého suboru aplikacie. Spociatku bola vytvorena
trieda MySQL, ktora zabezpecuje pripojenic na MySQL databazu. Ta obsahuje pripojenie, ziskanie
stavu pripojenia a generovanie chybovych hlasok pre pripojenie

V ramci tried na generovanie obsahu stranok bolo potrebné zmenit’ najma prvky tak, aby boli
spravne naviazané na triedy na ziskavanie dat. Samozrejme bolo pridanych nickol’ko metod kvoli
zmene Struktury tried na ziskavanie dat.

Triedy na ziskavanie dat boli upravené tak, aby data neboli nac¢itavané z XML suborov, ale z
databazy MySQL. Tu bolo vytvorenych viacero metdod na previazanie kategorii s prednaskami a
naopak. Na nasledujucom priklade (Kod 5.4a a 5.4b) si ukazeme jeden z jednoduchsich prevodov z
XML citania dat na MySQL. Ide o ziskanie kategorie na zaklade zadané¢ho ID prednasky z triedy

LectureList.
public static function getlLectureCategory($id)
{
for ($u = 0; Su < count(self::$lecturelist); Su++) {
if ( strcmp($id, self::S$lecturelist->lecture[Sul->id) == 0 )
return (string)self::$lectureList—>lecture[$u]—>categ_id;
}

return null;

Koéd 5 .4a: Ziskanie id kategorie na zaklade id prednasky s pouzitim XML



U tohto prikladu je mozné si v§imnuat’ aj rozdielnu zlozitost”. Pri pouziti XML sa musi prejst’
celym XML stiborom s prednaskami (lecture list.xml) ziskat’ kazdé id prednasky. Ak sa nasla zhoda,
vratilo sa id kategoérie k nej prisluchajice.

Naopak pri pouziti MySQL sa vykona jeden vyhl'adavaci dotaz a vysledkom je id kategorie.

public static function getlLectureCategory($id)
{
if($id){
S$result = mysgl query("SELECT category ID FROM lecture’ WHERE
id='".sid."' LIMIT 1");
Srow = mysql fetch array(Sresult);
return $row[O0];

}

return null;

}
Koéd 5.4b: Ziskanie id kategorie na zaklade id prednasky s pouzitim MySQL

Pouzitie MySQL sa vidi ako lepsie aj pri zlozitejSom vyhl'adavani. Prikladom je vyhl'adavanie
na zaklade datumu. Predstavme si, ze chceme najst’ prednasky pridané po urcitom Case X.

U XML by bolo treba nacitat” opat’ vSetky prednasky, nasledne ich zoradit’ podla casu. Po
zoradeni by sa nasla hrani¢na prednaska vzhl'adom na ¢as X. Nakoniec vSetky prednasky, ktoré mali
Cas vacsi ako X, by boli vysledkom.

U MySQL je situacia jednoduchsia. Opét’ celé vyhl'adavanie riadi jeden dotaz. Dotaz je v tvare
,vyber vSetky prednasky z tabul’ky prednasky, kde ¢as je vacsi ako X, Ide teda o prirodzenejsic a
vypoctovo jednoduchsie vyhl'adavanie.

Ako nevyhoda pouzitia MySQL na prehliada¢ bol zaznamenany zlozitejsi pristup k datam. V
XML sa data nacitali pomocou Simple XML do objektu a praca s nimi bola intuitivnejSia a
jednoduchsia.

Pri prevode z XML implementacie do MySQL nedoslo k zmene vlastnosti prednasok, ¢i zmene
komponentov. Bolo pridanych par vlastnosti, ako je zobrazenie popisu prednasok alebo kategorii,
zobrazenie dokumentov z datového skladu spolu s ikonkou dokumentu a podobne.

5.3  Uprava transkriptov

Uprava transkriptov je vytvorena podla navrhu, ktory je detailne popisany v kapitole 4. Boli pouZité
najmé skriptovaci jazyk PHP, vystup je prezentovany s vyuzitim jazyka JavaScript a znackovacicho
jazyka HTML s pouzitim kaskadovych stylov CSS.

5.3.1 Grafické uzivatel’ské rozhranie

Stranka webového prehliadaca je ladena v jednoduchom §tyle, preto bola snaha tento Styl zachovat a
nevytvarat’ zbytocne zloZzité prvky rozhrania. Zostala farebnost’, ktora ma modrastu farbu.

Cela praca v aplikacii je orientovana najmi na pracu s mySou, ¢ize tento smer nebol naruseny
inymi prvkami. Okrem prepisovania textu, ktoré je realizované na klavesnici aplikacna cast™ tejto
prace nad’alej ovlada mysou.



Obrazky, ktoré boli pouzit¢ su vo formatoch png. Tento format sa ¢asto pouZiva na webovych
aplikaciach, pretoze pri nich klient zo serverom komunikuje rychlejsie, kvoli ich malej velkosti
suborov.

5.3.2  Vyber a prepis segmentu

Pri vybere a prepisovani segmentu sa véacSina krokov deje na klientovi, takze z implementaéného
hl'adiska bol vyuzivany najmé JavaScript, HTML, CSS.

Vyber segmentu sa vytvoril pomocou kliknutia a podrzania lavého tlacidla mysi, teda pomocou
dvoch funkcii onMouseDown a onMouseUp volanych na elementoch z panelu prepisu reci..
Problémom bolo, Ze pri udalosti onClick bola pridelena elementom uz funkcionalita posuvania sa v
ramci prednasky. Bolo treba tieto udalosti oddelit’. Potrebna doba podrzania I'avého tlacidla bola
nastavena na 1 sekundu, ¢o sa javi ako postacujice, a zaroven nie prili§ dlhé. Po detekcii sa zavola
funkcia editSegment(segment, Cas). Ta v paneli prepisovania re¢i transformuje element obsahujuci
segment na HTML formular.

na mém nebo onilomeno si ... switch organizace ... jestli nas kolik
skupiny jednou tidné tfi hodiny asi vite protoZe tady sedite poéitadova cviteni
mame jednou za étrnact dni jednotky ... predeviirem vecer byl klikaci kontest
takZe doufam Ze ste se jiZ stadili zapsat do vasich ...

Obr. 5.2a: Blok segmentov v prepise reci

na mém nebo oni lomeno si ... switch organizace ...

jestli nés kolik skupiny jednou gydné tii hodiny asi wine -
protoie tady sedite p:&itaécv{é cviteni méme jednou za

|LC0rre::tJ|| Cancel || Play |

jednotky ... predevéirem veder byl Klikaci kontest takZe doufam Ze ste se jiZ stadili
zapsat dovaSich ...

Obr. 5.2b: Blok segmentov v prepise reci s formularom

Ak sa potvrdi editacia (tlacitko ,,Correct™), je volany AJAX — ovy subor updateTranscript.php,
ktorému st odoslané¢ hodnoty formulara metddou GET. Ten uz dany segment prideli do systému.
VloZenim do databazy je vytvoreny element hodnotenia pridany do panelu hodnoteni, aby posluchaé
videl prejavenu.

5.3.3 Hodnotenie segmentu

Zobrazenie panelu hodnotenia transkripcii vyvola nova metoda v triede LecturePage. Z databazy sa
vyberi segmenty, ktor¢ maju skore dané minimom a maximom nachadzajiceho sa v nastaveniach
prehliadaca prednasok a vlozia sa ako jednotlivé elementy do panelu hodnotenia (Obr 5.3).
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na prni moZna uZ druhé pokud ste peclivi a chodite na obé dvé
prednaskové skupiny

Obr. 5.3: Element hodnotenia s jednym segmentom

Element sa sklada z 2 Gasti. Cas a text segmentu, na ktory ked” uzivatel’ klikne, tak video je
posunuté na oblast, kde dany text prednasajiuci rozprava. Druha cCast’ predstavuje hodnotenie
segmentu. Nachadza sa tu ,,progress bar®, ktory uréuje mieru spravnosti, ¢i nespravnosti upravy,
ziskany zo skore. Kliknutim na ,palec hore*/“palec dole™ je volany AJAX-ovy subor
updateScore.php, ktory zaruci pridanie/odobratic bodu v skore a aktualizaciu elementu daného
segmentom. Bod je popritom nasobeny konStantou zvana karma, ktorou kazdy uzivatel' disponuje.
Momentalne je nastaveny na hodnotu 1, ale doimplementovanie je ponechané na neskorSie
pokradovanie a rozSirenia prace, kedZze ina praca, ktora vypocty karmy vytvara, este nic je
dokoncena.

5.3.4 Implementacia upravy segmentov

Implementacia je rozdelena na 5 Casti podl'a navrhu v kapitole 4.5 s tym, ze¢ niektoré¢ kroky si
zdvojené: A* s vytvorenim transforma¢ného vektora a generovanie vysledného retazca so spravnym
nacasovanim. Implementacia bola pridana do modulu Browser parser.

Levenshtein algoritmus

Matica sa vytvara v podobe dvojrozmerného pola podla danych pravidiel. Najskor sa naplnia
hodnoty horného riadku a 'avého stipca hodnotami 7 .. », kde 7 je diZka retazca. Podl’a tychto hodnot
a porovnani znakov sa doplnia d’alSie prvky matice.

A* a vytvorenie transformac¢ného vektora

Pre tento algoritmus boli vytvorené nové triedy zabezpecujuce spravne najdenic najkratSej trasy.
Implementacia bola realizovana uz davnejSie, eSte ako sucast” iného projektu. Detailnejsi popis je
mozné najst’ v referencnej literatare [12].

Vysledkom je transformaény vektor, ktory je implementovany v podobe jednorozmermého pola
znakov.

Vytvorenie vysledného ret’azca so spravnym nacasovanim

Majme na vstupe 2 retazce, ktoré nazveme bad (povodny), kde mame k dispozicii aj casy kedy bolo
slovo povedané a good (novy), transformacny vektor a vytvorime prazdny novy retazec result
reprezentovany asocitativnym pol'om, ktorého index je ¢as. Pre bad a good si vytvorime index, ktory
bude pouzity pri priechode pocas celé¢ho algoritmu.
Zisti sa Cas prvého slova z bad, potom sa prechadza transformacny vektor znak po znaku:
- ak sa v iom vyskytuje ,,=" alebo ../, tak sa do result vlozi aktualny znak z good a zvy$ia sa
vnutorné indexy oboch vstupnych retazcov



« ak sa vyskytuje ..+, vlozi sa znak z good do result a zvysi sa jeho index, index bad ostava
nezmeneny

- ak savyskytuje .-, zvysi sa index bad a tym sa simuluje ,,vymazanie* zl¢ho znaku

Tymto dostaneme result ako vysledny spravny retazec Casovanie prebicha popri spomenutom
priechode nasledovné:

« ak je ,=" a zaroven na aktualnej pozicii (index) v good medzera, ziskame nasledujuci ¢as z
retazca bad, a d’alSie znaky budeme vkladat’ do result s indexom tohoto Casu (asociativne
pole).

- akje /", skontroluje sa, i sa na aktualnej pozicii v bad nenachadza medzera, ak ano, posunie
sa index bad (ale nezapisuje sa hodnota klucu, pretoze sa tam modzu vyskytovat viaceré

medzery).

« akje .+ tak sa nedeje s Casovanim nic.

« akje .- tak sa kontroluje had retazec na vyskyt medzery, ak sa tam nachadza, posunie sa
index bad.

5.3.5 Vytvorenie novych segmentov

Pre usetrenie vypoctovych zdrojov sa tranformacia star¢ho segmentu na novy implementovala ako
funkcia, ktora bude volana pomocou softvérového démonu cron. Ten v uréitych ¢asovych okamihoch
(najlepSie v noci) spusti skript na vytvorenie novych segmentov pre vSetky prednasky v databaze pre
ktor¢, bude najdeny prepis s adekvatnym skore.

5.3.6  Vytvorenie titulkov

Titulky st vytvarané podobne ako pri vytvarani textovych suborov popisanych v podkapitole 5.1.1.
Generované su na zaklade syntaxe danej v Specifikacii formatu.
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6 Testovanie a vysledky

Zaverecna kapitola sa venuje testovaniu aplikacnej Casti vytvorenej v ramci tejto diplomovej prace.
Boli pouzité jednoduché, ale aj naroéné-zatazové testy na generujiice viésicho poétu prvkov. Dalsim
testom bol prieskum verejnej mienky, kde je hodnotena aplikacia medzi potencionalnymi uzivateI'mi.

6.1 Testy vytvarania novych prednasSok

Jednoduché testy

Vytvorenie jednej prednasky spolu so slajdami.
Script executed in 0.0085 seconds.

Vytvorenie jednej tabulky v databaze zo suborov s transkriptom.
Script executed in 3.3675 seconds.

Stredne narocné testy

Vytvorenie 100 prednasok spolu so slajdami.
Script executed in 0.5628 seconds.

Vytvorenie piatich tabuliek s transkriptami.
Script executed in 23.9983 seconds.

Narocné testy

Vytvorenie 1000 prednasok spolu so slajdami.
Script executed in 5.6921 seconds.
Vytvorenie 10 tabuliek s transkriptami.
Script executed in 50.6806 seconds.

Testy vytvarania tabuliek s prednaskami a slajdami ukazali, ze ide o pomerne rychly proces,
ked’ pri vytvarani 100 prednasok trval vypocet cca 0.5 sekundy.

Naopak, pri vytvarani transkriptov je doba vypoctu vicsia, je to z dovodu velkosti zdrojovych
dat. Do databazy je pre jednu priemerne dlhu prednasku vkladanych asi 15000 riadkov slov.

Testy prebichali na HP Pavilion dv6 Notebook PC so Specifikaciou:
CPU: Intel(R) Core(TM)2 Duo CPU T6600 @ 2.20GHz 2.20GHz
RAM: 4,00GB
OS: Windows 7 Home Premium (64-bitovy operacny systém)
Web Server: WAMP
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6.2  Testy vytvarania novych transkriptov

Islo o testy, kde sa vytvorili subory potrebné pre chod prehliadaca z hl'adiska prepisov reci. Teda ide
o vSetky textové subory. Pridany je novovytvoreny subor <predndska™.srt, ktory reprezentuje titulky
k prednaske vo formate SubRip.

Rozdielnost’ testov je dana poctom tspesne upravenych segmentov. Budeme si v§imat’ najmé
zmeny medzi ¢asmi vypoctu pre rozliéné pocty uprav.

Vytvorenie suborov bez pouzitia uprav

Segmentov celkovo: 2551
Z toho upravenych: 0
Celkovy cas: 1.2943 s

Vytvorenie suborov s jednym upravenym segmentom

Segmentov celkovo: 2551
Z toho upravenych: 1
Celkovy cas: 1.6179 s

Vytvorenie siuborov s 30 upravenymi segmentami

Segmentov celkovo: 2551
Z toho upravenych: 29
Celkovy cas: 8.7269 s

Vytvorenie siborov so 60 upravenymi segmentami

Segmentov celkovo: 2551
Z toho upravenych: 60
Celkovy cas: 19.3832 s

Vytvorenie siuborov s 90 upravenymi segmentami

Segmentov celkovo: 2551
Z toho upravenych: 90
Celkovy cas: 27,.9277 s

Mozme si vS§imnut linearnu zavislost’ u testov s rozliénymi poc¢tami opravovanych segmentov.
Vytvorenie jednej skupiny suborov bez pouzitia Gprav trva priblizne 1,3s. U ostatnych testov po
odpoditani tejto hodnoty z celkovej doby trvania vypoctu ziskame, Ze vytvorenie jedné¢ho nového
segmentu trva priblizne 0,3s.
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Graf 6.1: Zavislost” doby vypoctu od poctu opravovanych segmentov

Testy prebichali na Acer Aspire 5930G Notebook PC so $pecifikaciou:
CPU: Intel(R) Core(TM)2 DuoCPU P7350 @ 2.00GHz 2.00GHz
RAM: 3,00GB
OS: Windows 7 Professional (64-bitovy operacny systém)

Web Server: WAMP

6.3 Prieskum verejnej mienky

Prieskum verejnej mienky bol realizovany formou rozoslania elektronickych formularov. Zamerany
bol na pouzitel'nost’ upravy transkriptov, ked’ze zistovat’ nazor verejnej mienky u prevodu na MySQL
je bezpredmetné.

Vo formulari sa vyskytovalo 5 jednoduchych tvrdeni, ktoré mali uzivatelia ohodnotit” znamkou
1 az 5 (1 najlepsi, 5 najhorsi) podla ich nazoru. Vystupy st znazornené v grafoch 6.2 az 6.6.

16
14
12
10 M Oznagenie
pocet 8 segmentu je
6 intuitivne
4
i [l
. [ ]
1 2 3 4 5

znamka

Graf 6.2: Tvrdenie: Oznadenie segmentu je intuitivne
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Graf 6.3: Tvrdenie: Vytvorenie nového segmentu je jednoduché
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Graf 6.4: Tvrdenie: Hodnotenie uprav je intuitivne
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10 M Upravené
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Graf 6.5: Tvrdenie: Upravené segmenty su spravne nacasovane
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Graf 6.6: Tvrdenie: Upravené segmenty su spravne nacasovane
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Dotaznik vyplnilo 30 potencialnych pouzivatel'ov systému (Studenti). Kazdy z nich odpovedal
na vSetky otazky z dotaznika.

6.4 Zhodnotenie

V tejto Casti budu zhodnotené vysledky testov a prieskumu verejnej mienky. ISlo o objektivne
hodnotenia — testy boli realizované za rovnakych podmienok a dotaznik vyplnili nezaujaty Studenti.
Preto mozeme vysledky povazovat’ za smerodatné.

6.4.1 Testy vytvarania novych prednasok

Vysledky z vytvarania novych prednasok dopadli dobre. Predpokladam, Zze prednasky buda zvicsa
vkladané jednotlivo, pripadne po skupinach o maximalnom pocte 13 (priemerny pocet na jednen
predmet). Hodnota, ktora bude predstavovat’ dobu vlozenia prednasky by nemala presiahnut” dobu 1
minuty, ked’ze pojde o server, ktory ma vyssiu vypoctovu silu, ako pocita¢, na ktorom boli testy
realizované. Pokial’ sa budu prednasky vkladat’ do systému v noci tento ukon nebude pre uzivatel'ov
citelny.

6.4.2  Testy vytvarania novych transkriptov

Uprava transkriptov bude vytvarana uzivatelmi pocas pouZivania systému. Kazdy upraveny segment
musi byt ,,odsthlaseny* verejnym hlasovanim momentalne nastavenym na skore s hodnotou 20 a
vyssie. Preto sa nepredpoklada, ze kazdy den bude menenych viac ako 100 segmentov. Vytvorenie
novych textovych suborov s pouzitim 90 uprav trva priblizne pol minaty. Tato hodnota je taktiez
postacujiica. Zmeny transkriptov sa budu vykonavat’ ked’ bude server najmenej zatazeny — v noci.

6.4.3 Prieskum verejnej mienky

Prieskum verejnej mienky bol zamerany hlavne na graficku cast” aplikacie, ale jedna otazka bola
formovana na kvalitu vystupu z Gpravy korektur. Prieskum dopadol vel'mi dobre, dotazovani boli s
aplikaciou spokojny, o dokazuju aj udelené znamky tvrdeniam. Jediné tvrdenie, ktorého hodnotenie
sa mierne liSilo bolo: tvrdenie: ,,Oznadenie segmentu je intuitivne®. To je spdsobené formou vyberu
dan¢ho segmentu, pretoze uzivatelia nie su zvyknuty pouzivat ,podrzanie I'avého tlacidla mysi. Pri
vloZzeni napovedy, ktora bude do prehliadaca, predpokladam, doplnena sa tento potencionalny
nedostatok odstrani.
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7 Z.aver

Vysledkom prace je webova aplikacia zahriujuca viacero multimedialnych prvkov sluziaca na
vyukové ucely. Ide o komplexny systém, ktory bol prevedeny z nie prili§ §tastného rieSenia pouzitia
XML suborov ako ulozisko dat na robustnejsi systém s pouzitim databaze MySQL.

Bolo rieSenych viacero problémov z oblasti navrhu databazového modelu, parsovania
dokumentov a prevodu fungujuceho systému na pracu s inou Struktarou dat.

Doplnena bola zaujimava Cast’, ktorou je uprava prepisov reci. Ide o opravovanie rozpoznanych
viet, ktoré posluchac vyhodnoti ako nespravne a navrhne ich zmenu.

Za vlastny prinos povazujem z prvotn¢ho hl'adiska pracu na spolo¢nom projekte vécsich
rozmerov. Tesi ma, Zze som ¢lenom tymu, ktory vytvara systém s takym vysokym potencialom ako je
webovy prehliada¢ prednasok. Dobrou skusenostou je analyza rozsiahleho zdrojového kodu, ktory
implementuje uz funkcni cast” aplikacie.

V dnesnej dobe je internet zaplneny jednoduchymi aplikaciami a réznymi systémami, ktoré su
vacsine I'udi zname. Chybaju aplikacie s konkrétnym odbomej§im zameranim a aj tak dostupnym pre
siroku verejnost’.

Ako plus vidim, Ze vystupy aplikacie budu napomocné skupine Speech@FIT pri vyvoji ich
rozpoznavaca reci. S opravenymi transkriptami sa nauci novym slovam, a tym obohati svoj uz dost’
objemny slovnik.

Hodnotenie popisané v podkapitole 6.4 naznacuje, Ze aplikacia je pouzitelna v beznej praxi, ¢i
uz z privetivosti uzivatel'ského prostredia alebo z vypoctovej doby pri generovani dat potrebnych pre
chod prehliadaca prednasok.

Praca vystupuje z diplomovej prace, ale aj neskorsicho usilia Ing. Jozefa Zizku. Ten vytvoril
zakladnu funkcénost a moduly uvedené v podkapitole 2.2. Aplika¢na cast’ bola kvalitne
implementovana, a riadne zdokumentovana.

Na webovom prehliadagi, pracuje niclen spominany Ing. Jozef Zizka, ale aj dalsi dvaja
¢lenovia: Radim Glajc a Antotnin Kalvoda - Studenti bakalarskeho programu. Obaja projekt realizuju
pod vedenim Ing. Igora Szokeho v ramci Bakalarskej prace. Ich tlohou je pridanie dalSej
funkcionality, ako st Casované komentare k prednaske, moznost’ zrychlenia/spomalenia prednasky a
administrac¢na sekcia. VSetky prace su uvedené v literatuare.

Vysledkom je spravne fungujuca aplikacia, ktora ma vela moZnosti na rozSirovanie a
napredovanie. Z tohto dovodu verim, Ze vyvoj aplikacie bude nad’alej pokracovat’. Vyvoj by sa mohol
zamerat’ tymito smermi:

«  zaindexovanie zmien transkriptov

« doimplementovanie karmy

« vytvorenie administratného rozhrania na aplikovanie funkcii z tejto prace pre manualne
upravy prednasok

- navrh a vyvoj novych komponent

- rozSirovanie aplikacie do viacerych oblasti

-+ pridanie vlastnosti informacného systému.

Postupy pri tvorbe boli zvolené na zaklade skusenosti nadobudnutych z doterajSej praxe s
realizovanim projektov na baze informacnych systémov a spolo¢nych konzultacii. Som rad, ze
pomocou tejto prace sa znalosti z oblasti vyvoja softvéru, ale aj z oblasti algoritmov prehibili.
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Z.oznam priloh

Priloha 1. CD (obsahuje prehliadaé¢ prednasok, Browser parser — v zlozke parser a tito technicku
spravu vo formate PDF)
Priloha 2. Obrazovy manual pre vkladanie nového segmentu
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Priloha 2 — Obrazovy manual pre vkladanie

nového segmentu a jeho hodnotenie

Prepis feci
tak j4 sem se dneskaveel do standardné akademické o
pétiminutovky ... minule na prvni pfednaice to bylo s hardwarem trochu
narotnéjsi takZe vas pékné vitdm ... na prvni, moZna uZ druhé, pokud ste pedlivi
a chodite na obé dvé pfednaskaové skupiny ... pfednasce signalu a systému
budeme se vidatvzi semestru tohoto akademického roku ... program
dneini pfednéékyjs:ﬂ fot 73 prvé, to co asivam povidd tady pomalu
kaZdy wyuujici, néjaky tvod o

organizace, cile, motivace, to co se tady bude délat, kde si otom
miiZete pfefist a zase dostanete ... bodiky a kredity ..., ale v druhé &&sti potom
uZ pljdeme do signald, udéldme siviastné jejich zikladni klasifikaci, ... néjaké
prosté s diskrétnim ¢asem, se spojitym Gasem, dalsi néjaké dali daldi n&jaka
déleni a pak si povime o .. vikonu ...

a energii. ... CoZ tady u nds bude docela jednoduché protoZe wikonje ™
Automaticky posunovat transkript

stahnout titulky ve formdte =it

Obr. 1: Vyber segmentu podrzanim l'avého tlacidla mysi na konkrétnom segmente
Prepis feci
tak j& sem se dneska ve3el do standardné akademické O
pétiminutovky ... minule na prvni pfednaéce to bylo s hardwarem trochu
naroénéjgitakie vas pékné vitdm ... na prvni, moZna uZ druhé, pokud ste pedlivi

a chodite na obé dvé prednaskové skupiny ...

pfedndice signdlu a systému budeme se widat v zimnim semestru
tohoto akademického roku

Cora Cancel Play
... pro dnedni pfednasky jsou dvé ¢asti. Za prvé, to co asivam povida tady
pomalu kazdy vyucujici, néjaky dvod do pfedmétu ..

U1 0] organizace, cile, motivace, to co se tady bude délat, kde si o tom

miZete pfedist azase dostanete ... bodiky a kredity ..., ale v druhé &asti potom

uZ pljdeme do signald, udélame si viastné jejich zakladni klasifikaci, ... néjaké
prosté s diskrétnim éasem, se spojitym éasem, dalii néjake daldi daléinéjaka ~

Automaticky posunovat transkript
stahnout titulky we formate st
Obr. 2: Upravenie vybratého segmentu a potvrdenie upravy
Oprava prepisu

| B Na PVl MOoZna UZ arune) pokua _e peclive chodl 1eda obe ave
prednasky byliaaaaaaa

-

[P prednaZce signalu a systému budeme se vidat v zimnim semestru
tohoto akademického roku

0:00:24) p?ednéécﬂélu a systému budeme se vidat v zimnim semestru

tohoto akademického roku

m

[HIEE] e program dne3ni prednadky jsou dvé Easti za prvé to co asi vam
povida tady pomalu kaZdy vyulujici néjaky dvod do
EEEN

[ETHT] AHOJorganizace cile motivace je to co se tady bude _e délat _e kde

Obr. 3: Hodnotenie upraveného segmentu , kladnym hlasom®
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