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Abstrakt 
Cílem t é t o p r á c e je porovnat ú spěšnos t p ř e k l a d u m l u v e n é h o slova do textu s v y u ž i t í m něko
l ika s lužeb . P r i m á r n ě se j e d n á o aplikace od společnos t í A p p l e Inc., Microsoft Corpora t ion 
a Google Inc., avšak je zde zahrnuto t a k é několik dalš ích apl ikací , d o s t u p n ý c h p ř e v á ž n ě on
line. Tento dokument obsahuje popis z a d a n é h o p r o b l é m u , rozbor postupu p rováděn í p řep i su 
u j edno t l i vých s lužeb. N á s l e d n ě jsou r o z b e r á n y výs ledky testu a p o r o v n á n y s referenčními 
výs tupy . N a závěr je uvedena diskuze t ěch to p o k u s ů . 

Abstract 
The a im of this thesis is to compare the accuracy of translat ion of spoken word into text 
using several services. P r i m a r y it is about applications from A p p l e Inc., Microsoft Corpo
rat ion and Google Inc., but there is also included several others, mostly available on-line. 
Th is document contains a descriptionn of the problem, analyzes the progress for each ser
vice. Subsequently, the test results are analyzed and compared w i t h the reference outputs. 
In conclusion, there is a discussion of these experiments. 
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Kapitola 1 

Úvod 

Řeč je v b ě ž n é m po je t í v ý s a d o u člověka. O s t a t n í živočichové dokáží pouze p o r o z u m ě t slo
v ů m , ale sami mluvi t n e u m í . N a u č i t se ov láda t řeč je tedy jeden z nejdůleži tě jš ích m o m e n t ů 
v ž ivotě člověka. Nen í to tak d á v n o , kdy se člověk nauč i l komunikovat t a k é s p o č í t a č e m . 
A to nejen p r o s t ř e d n i c t v í m čísel a ins t rukc í , ale i p o m o c í m l u v e n é h o slova. V současnos t i 
je tedy b ě ž n é mluvi t s p o č í t a č e m , tabletem či m o b i l n í m telefonem a uše t ř i t spoustu času 
p s a n í m , ať už ve škole, v p rác i či v b ě ž n é m životě . 

Tato p r á c e si klade za cíl srovnat ú spěšnos t p řep i su řeči do t ex tové podoby zpraco
v á n í m r ů z n ý m i s l užbami . Ze jména se z a m ě ř í m na aplikace od z n á m ý c h společnos t í jako je 
App le Inc., Microsoft Corpora t ion a Google Inc. O d t ě c h t o s v ě t o z n á m ý c h firem jsou využ i ty 
in te l igentn í h lasové asistentky Si r i a Cor tana . Google Inc. nab íz í n a p ř í k l a d Google Now, 
j enž je d o s t u p n ý pro zař ízení s o p e r a č n í m s y s t é m e m A n d r o i d . Nemalou čás t experimento
ván í zap ln í t a k é další služby, d o s t u p n é on-line. V celé t é t o prác i se budu věnova t pouze 
přep i su n a h r á v e k n a m l u v e n ý c h angl ickými rod i lými mluvč ími . Č e š t i n a p r o z a t í m nen í příliš 
rozš í řená a m á l o k t e r á s lužba disponuje možnos t í využ í t a u t o m a t i c k é p řep i sy česky namlu
vených n a h r á v e k . Naopak, na j azyky ve světě h o j n ě p o u ž í v a n é jako je č ínš t ina , š p a n ě l š t i n a 
nebo ru š t i na , m ů ž e m e narazit velmi čas to . 

M ý m z á m ě r e m je na s t í n i t his tori i a vývoj komunikace člověka s v ý p o č e t n í technikou, 
popis a rozbor t ř í h lavn ích apl ikací a t a k é popis n ě k t e r ý c h dalš ích volně d o s t u p n ý c h on-line 
s lužeb, k t e r é byly pro tu to p rác i za j ímavé a využ i t e lné . Samostatnou kapi tolu p ředs t avu j í 
nejen u k á z k y e x p e r i m e n t ů s j e d n o t l i v ý m i s lužbami , ale je tady p ř e d v e d e n t a k é z p ů s o b , 
j a k ý m byly experimenty prováděny . Velkou m ě r o u se věnuji p ř e h l e d n é m u v y h o d n o c e n í vy
tvo řených p řep i sů a p o r o v n á v á n í s referenčními výs tupy . P ř e d s t a v u j i zde i k lady a nedo
statky j edno t l i vých , výše uvedených apl ikací . N a závěr se věnuji v y h o d n o c e n í všech výs ledků 
a diskuzi nad p r o v e d e n ý m i experimenty. 
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Kapitola 2 

Rozpoznávání řeči 

Tato kapi tola popisuje histori i vývoje rozpoznáván í řeči a zaměřu je se i na obecný popis 
z p ů s o b u fungování s lužeb, k t e r é p řep i s posky tu j í . V dalš ích kap i to l ách jsou p o d r o b n ě j i 
r o z e b r á n y j edno t l ivé aplikace a v závěru se nacház í tabulka s p ř e h l e d n ý m s h r n u t í m . 

2.1 Historie 

Už s t a t i t í s ce let řeč umožňu je l idem, aby se n a v z á j e m domluv i l i a zá roveň je j a zyková růz
nost jednou z největš ích p řekážek l idské komunikace. Lidé se však n e p o t ř e b u j í d o r o z u m í v a t 
pouze mezi sebou, jejich pomocn íc i jsou i z v í ř a t a a v pos lední d o b ě t a k é stroje, č l o v ě k a 
j iž dlouhou dobu z a j í m á n á v r h a technologie s y s t é m u pro rozpoznáván í l idské řeči. P r ů 
kopn íkem v ana lýze l idské řeči, a p ř e d e v š í m v p r a k t i c k ý c h kons t rukčn ích p roveden ích tzv. 
„mluvíc ích s t r o j ů " , by l Johann Wolfgang von Kempelen v d r u h é polovině 18. s to le t í a ná
s ledně na něj nezávis le naváza l Chr i s t i an Got t l i eb Kratzenste in [8]. Lids tvo dá le zkoušelo 
nové metody a experimenty na zkons t ruován í s y s t é m u pro ana lýzu , syn t ézu a r o z p o z n á v á n í 
řečového s ignálu . Největš í rozmach však nastal až s n á s t u p e m číslicových p o č í t a č ů , kde 
mohly bý t u p l a t n ě n y metody digitalizace a číslicové zp racován í řečového s ignálu . N icméně 
vě t š ina nových metod byla závis lá na a k t u á l n í m pokroku d o s a ž e n é m př i rozvoji v ý p o č e t n í c h 
sy s t émů . T y p i c k ý p ř ík l ad je Fourierova a n a l ý z a 1 , k t e r á je dnes velmi v ý z n a m n ý m pros t ř ed 
kem př i zp racován í s ignálů . V ana logové verzi je z n á m a již z p r v n í poloviny 18. s to le t í , ale 
d i sk ré tn í al ternativa se stala a k t u á l n í teprve s p ř í c h o d e m čísl icových p o č í t a č ů v p a d e s á t ý c h 
a šedesá tých letech. Největš í u p l a t n ě n í nalezla v p r v n í polovině d e v a d e s á t ý c h let, kdy se po
prvé objevily s ignálové procesory. Dnešn í v ý k o n p o č í t a č ů je v šak dostačuj íc í na zp racován í 
i v y h o d n o c e n í řečového s ignálu . 

P o d o b n ý rozvoj lze sledovat v odvě tv í klasifikace řeči . V s e d m d e s á t ý c h a na p o č á t k u 
o s m d e s á t ý c h let by la nejvíce v y u ž í v á n a klasifikace po j edno t l i vých izolovaných slovech 
a slovních spo jen ích . Nové z p ů s o b y klasifikace př ines l projekt D A R P A - S U R 2 , k t e r ý ukáza l 
nové technologie pro rozpoznáván í souvislé řeči . V p r ů b ě h u o s m d e s á t ý c h let se rozvinula 
metoda za ložená na s t a t i s t i ckém p ř í s t u p u ke zp racován í řečového s ignálu , k t e r á je v h o d n á 
k rozpoznáván í souvislé řeči . V současnos t i se využ ívá z p ů s o b mode lován í řeči za ložený na 
tzv. Markovových modelech 3 , k t e r é modelu j í k r a t š í subs lovní jednotky [11]. 

1Jean Baptisté Joseph Fourier byl francouzský matematik a fyzik, který se nejvíce proslavil zkoumáním 
Fourierových řad a jejich aplikací k problémům toků tepla. 

2angl. Defence Advanced Project Agency, zkr. DARPA, angl. Speech Understanding Research, zkr. SUR 
3Andrej Andrejevič Markov byl ruský matematik, jehož objevy byly později nazvány Markovovými ře

tězci. 
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Komunikace člověka s p o č í t a č e m lze rozděl i t na t ř i dílčí ú lohy - syn t éza řeči, rozpozná 
ván í řeči a p o r o z u m ě n í řeči. Rozd í l mezi pojmy je zobrazen na o b r á z k u 2.1. 

Syntéza řeci 

Rozpoznáváni n porozumění řeči 

O b r á z e k 2.1: Rozd í l mezi syn tézou řeči a r o z p o z n á v á n í m řeči. 

2.2 Současnost 

V současnos t i zažívají tyto s lužby velký rozmach. Je to ze jména z toho d ů v o d u , že v ý p o č e t n í 
síla dnešn ích p o č í t a č ů je d o s t a t e č n á a veškeré p řep i sy zv l ádne b ě ž n ý p o č í t a č či notebook. 
N a druhou stranu zaznamenaly obrovský pokrok t a k é mobi ln í zař ízení a h lasové ov ládán í 
telefonu či tabletu je naprosto běžné . Tuto funkci využ ívá velká čás t populace pro u s n a d n ě n í 
komunikace se zař ízen ím, n a p ř . h lasové v y t á č e n í hovoru př i ř ízení v a u t ě . Také se ho jně 
využíva j í p řep i sy n a h r á v e k p ř e d n á š e k , j e d n á n í nebo konferencí m í s t o psan í o b j e m n ý c h t e x t ů 
ručně , jelikož se t í m t o z p ů s o b e m záp i su d á uše t ř i t spousta času . Dalš í m o ž n é využ i t í lze na j í t 
v oblasti u s n a d n ě n í p ř í s t u p u pro tě lesně pos t i žené nebo zrakově pos t i žené osoby. P ř í k l a d e m 
m ů ž e bý t a u t o m a t i c k é t i tu lkován í zp ráv nebo hlasové povely pro ov ládán í telefonu. Dalš í 
oblasti využ i t í řečových technologi í [14]: 

• zdravonic tv í , 

• ozbro jené síly, 

• battle management. 

O v š e m n a u č i t stroje p o r o z u m n ě n í l idské řeči, aby s p r á v n ě reagovaly na to, co j i m na 
vstupu sdě l íme ve svém v l a s t n í m jazyce, bez zv lá š tn ího kódován í , k t e r é si jen n a m á h a v ě 
osvojujeme, nen í j e d n o d u c h ý úkol . L idský jazyk je to t i ž t ř e b a c h á p a t jako soustavu, k t e r á 
zakotvuje v z á j e m n ý vztah mezi obsahy vědomí a zvuky. Jazyk nen í jen soustava hlásek, 
t v a r ů a slov, ale t a k é jednotek v ý z n a m o v ý c h . K rozvoji e x p e r i m e n t ů s poč í t ač i s tzv. auto
m a t i c k ý m r o z p o z n á v á n í m řeči a u m ě l ý m intelektem je z a p o t ř e b í mnohem více o d b o r n í k ů . 
Zpracován í řeči je to t i ž obor se š i rokým z á b ě r e m , kde se využívaj í poznatky věd př í rod
ních, t echn ických i h u m a n i t n í c h . Č a s t o se tak m ů ž e m e setkat s t í m , že se na vývoj i nových 
technologi í podí l í specia l i s té z oblasti l ingvist iky, psychologie, logiky, filozofie a dalš ích nově 
vznik lých ob las t í vědeckého v ý z k u m u [9]. U p l a t n ě n í j edno t l i vých l ingvis t ických nauk v pro
cesu rozpoznáván í p lynu lé řeči zobrazuje blokové s c h é m a na o b r á z k u . 2.2. 
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vzory fonérnů 

řečový signál akust i cko -
fonetická 
ana lýza 

identifikace 
syntakt ická 
ana lýza 
(gramatika) 

somat ická akust i cko -
fonetická 
ana lýza slov 

syntakt ická 
ana lýza 
(gramatika) 

ana lýza 

4 J 4 _ 1 J Á — _ i 

syntax 

přezkoumávání 
hranic fonámů 

metody D S P 

stanovení hranic 
slov 

výběr slov 

práce s databázemi 

rozpoznaná rec 
(text) 

O b r á z e k 2.2: P r inc ip a u t o m a t i c k é h o rozpoznáván í řeči . Zdroj : [9] 

2.3 Metody rozpoznávání řeči 

Z hlediska ap l ikovaných metod rozpoznáván í lze klasi f ikátory řeči rozděl i t na: 

• fungující na pr incipu p o r o v n á n í se vzory, 

• pracuj íc í s v y u ž i t í m s t a t i s t i c k ý c h metod. 

Skupina metod za ložená na pr inc ipu p o r o v n á v á n í se vzory byla ho jně v y u ž í v á n a ze jména 
v s e d m d e s á t ý c h a o s m d e s á t ý c h letech. Její použ i t í bylo čas to spojeno s klasi f ikátory izolo
v a n ě v y t v o ř e n ý c h slov, tzn . že slovo je zde zp racováno jako celek, p ř i čemž je za ř azeno do 
t ř ídy , k j ehož vzorovému obrazu m á ne jmenš í vzdá lenos t . U tohoto z p ů s o b u se ale objevil 
p r o b l é m s t í m , že každé slovo (dokonce někol ikrá t n a m l u v e n é s t e j n ý m řečn íkem) je různé 
d louhé . Muse la se tedy zjišťovat hodnota vzdá lenos t i mezi d v ě m a obrazy slov. P r v n í mož
nost í , jak se s t í m t o p r o b l é m e m vyrovnat , je l ineárn í časová normalizace, t j . zkrácen í nebo 
n a t a ž e n í promluv na stejnou k o n s t a n t n í dé lku . K d y ž ale p o r o v n á m e dvě n a h r á v k y s t e jného 
slova, z j is t íme, že k r o m ě odl i šné dé lky se liší i p o m ě r e m délek vyslovování j edno t l i vých hlá
sek. Časová normalizace na jednotnou dé lku n e m ů ž e toto ne l ineárn í časové kolísání u v n i t ř 
slova postihnout. Tu to o t á z k u nás l edně vyřeš i la až aplikace metody d y n a m i c k é h o progra
m o v á n í 4 , p ř i k t e r é m se h l edá t aková ne l ineárn í transformace časové osy jednoho obrazu, 
u níž dojde k p o r o v n á n í obou o b r a z ů s ne jmenš í výs l ednou vzdá lenos t í . 

U d r u h é skupiny metod je klasifikace za ložena na s t a t i s t i ckých m e t o d á c h , ve k t e rých 
jsou slova a celé promluvy m o d e l o v á n y p o m o c í sk ry tých Markovových m o d e l ů . Nejčastě j i 
jsou k o n s t r u o v á n y s k r y t é Markovovy modely subs lovních jednotek a promluva je pak mo
de lována z ř e t ězen ím t ě c h t o subs lovních m o d e l ů [11]. S k r y t é Markovovy modely jsou více 
r o z e b r á n y v sekci 2.3.2. 

2.3.1 S t a t i s t i c k ý p ř í s u p k r o z p o z n á v á n í s o u v i s l é řeč i 

Jelikož technika rozpoznáván í izolovaných slov za ložená na d y n a m i c k é m p r o g r a m o v á n í i p řes 
svoji v ý b o r n o u úč innos t z t ra t i la svoji a k t u á l n o s t , jsou v současné d o b ě využ ívány s ta t i s t i cké 
metody r o z p o z n á v á n í řeči. 

4Dynamické programování je odvětví optimalizace, kde je stěžejní myšlenkou rozklad problému na pod-
problémy. Tyto jsou dále řešeny a jejich řešení je ukládáno pro další potenciálně možné použití. 
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Základn í s c h é m a s ta t i s t i ckého p ř í s t u p u k r o z p o z n á v á n í m l u v e n é h o slova je s loženo z akus
t ického procesoru a l ingvis t ického d e k o d é r u . Řečn ík a akus t i cký procesor jsou spojeni po
mocí akus t i ckého kaná lu . Akus t i cký procesor transformuje řečový s ignál na posloupnost 
značek nebo-li v e k t o r ů p ř í z n a k ů (vě tš inou jeden vektor na každých 10 ms) a l ingvis t ický 
dekodér p ř evád í tuto posloupnost na ře tězec slov. R o z p o z n á v á n í c h á p e m e jako dekódován í 
s m a x i m á l n í p r a v d ě p o d o b n o s t í . Toto s c h é m a je n a z n a č e n o na o b r á z k u 2.3. 

Textový 
generátor Řečník Akustický 

procesor 

Akustický kanál 

Lingvisticky i 
dekodér -V 

O b r á z e k 2.3: Blokové s c h é m a s y s t é m u r o z p o z n á v á n í řeči za ložené na s t a t i s t i ckém p ř í s t u p u . 
Zdroj : [11] 

2.3.2 S k r y t é Markovovy modely 

S k r y t é Markovovy modely (anglicky Hidden M a r k o v Models , zkra tka H M M ) se zača ly v širší 
mí ře využ íva t v 70. letech m i n u l é h o s to le t í a v současné d o b ě s to j í za rozvojem s y s t é m ů 
na r o z p o z n á v á n í řečových s ignálů . H l a v n í m cí lem je s t anoven í podobnosti či rozdí lnos t i 
t e s t o v a n é h o slova se vzory u loženými v p a m ě t i klas i f ikátoru. Pro to se tyto metody založené 
na sk ry tých M a r kovových modelech řad í do kategorie rozpoznáván í podle vzorů . 

Me tody za ložené na p o r o v n á v á n í o b r a z c ů se ve velké m í ř e využíva j í z d ů v o d u jejich 
s n a d n é implementace, robustnosti a invariace z hlediska různých možnos t í realizace slova, 
t y p ů mluvčích , h luku pozad í a dalš ích n á h o d n ý c h ruš ivých j e v ů . I p řes všechno vy jmenované 
se však ř ad í mezi metody s vysokou úspěšnos t í r ozpoznáván í . M o d e l o v á n a mohou bý t nejen 
celá slova, ale i menš í jednotky jako slabiky či fonémy apod. P ř i r ozpoznáván í slov h l e d á m e 
model slova z tzv. kódové knihy, k t e r ý by s největš í p r a v d ě p o d o b n o s t í vygeneroval t e s tované 
slovo. 

Sk ry té Markovovy modely nemus í bý t využ i ty pouze v oblasti zp racován í řečových sig
ná lů , ale mohou bý t využ i ty i pro j iné klasifikační aplikace, n a p ř . b iomet r i cké testy s í tn ic , 
otisky p r s t ů nebo identifikace D N A . 

Vzhledem k tomu, že M a r k o v o v ů v model je s t a t i s t i c k ý m typem modelu, je n u t n á pro 
p o c h o p e n í jeho m a t e m a t i c k é h o popisu orientace v zák ladn ích pojmech z o b o r ů m a t e m a t i c k é 
p r a v d ě p o d o b n o s t i a s tat is t iky [9]. 

2.4 Rozpoznávače 

U m í s t ě n í r o z p o z n á v a č ů v k o m u n i k a č n í m p ros t ř ed í m ů ž e bý t lokální , t j . v n a š e m poč í t ač i , 
v automobilu, v telefonu, avšak velmi čas t é je jejich u m í s t ě n í na konci t e l ekomun ikačn ího 
spoje (v telefonní ú s t ř e d n ě , na serveru v bance atp.). K r o m ě r o z p o z n á v á n í obsahu promluvy, 
m ů ž e bý t p o ž a d o v á n o r o z p o z n á n í (identifikace nebo verifikace) mluvč ího , u rčen í jazyka, kte
r ý m mluvčí hovoří , u rčen í poh lav í mluvč ího a dalš í . Tomuto oboru se ř íká dolování informací 
ze s p o n t á n n í c h řečových dat. Ne jak tuá lně j š ím , a pro tuto p rác i t a k é h l a v n í m p ř e d m ě t e m 
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zkoumán í , je v šak konstrukce s y s t é m u pro r o z p o z n á v á n í obsahu promluvy. S v ý v o j e m al
g o r i t m ů a s m o ž n o s t m i v ý p o č e t n í techniky vzn ik ly r ů z n é specifikace rozpoznávačů . 

Dělení r o z p o z n á v a č ů podle [10]: 

• závislé a nezávis lé na mluvč ím, 

• telefonní nebo lokální , 

• s m a l ý m nebo ve lkým s lovníkem, 

• schopnost rozpoznat izo lovaná slova, izolovaná sousloví nebo souvislou řeč. 

U všech výše uvedených t y p ů velmi v ý z n a m n ě ovlivňuje n á r o č n o s t konstrukce hledisko 
založené na p o č t u mluvčích . K a ž d ý mluvč í m á svou charakteristickou výs lovnos t a rozpo-
znávač s ní tak m ů ž e p o č í t a t . V p ř í p a d ě rozpoznávače , k t e r ý nen í závislý na mluvč ím, mus í 
bý t nalezeny rysy společné pro velký p o č e t mluvč ích . K t a k o v é m u nalezení je ale p o t ř e b a 
obrovská spousta h lasových z á z n a m ů , ze k t e r ý c h se pak společné charakteristiky vyjmou 
a specifika j edno t l i vých mluvč ích se co nejvíce el iminují . 

Díky tomu, že zvuky souvislé řeči obsahuj í n e u s t á l e se měníc í spektrum h a r m o n i c k ý c h 
frekvencí a t a k é hluk, m ě n í se i hlasitost a rychlost řeči . Jeden a t en týž vý raz vyslovený 
r ů z n ý m i l i dmi , anebo dokonce i s t e j ným člověkem, k t e r ý se nacház í v různých psychických 
stavech, m ů ž e m í t odl išné s p e k t r á l n í a časové barvy. T í m se v ý r a z n ě komplikuje implemen
tace un ive r sá ln ího s y s t é m u pro rozpoznáván í řeči. 

Komunikace se strojem m ů ž e bý t rozdě lena na dvě varianty. P r v n í m o ž n o s t í je p r áce 
stroje s izo lovanými slovy, pro k t e r á m á v p a m ě t i u ložené vzory. V p ř í p a d ě d r u h é mož
nosti, kdy stroj bude zp racováva t souvislou s p o n t á n n í řeč, mus í r o z p o z n á v a č vzory hledat 
tak, že si nejprve mus í u s p o ř á d a t slova do delší sekvence a pak teprve identifikuje odpoví 
dající promluvu. Algor i tmus pro r o z p o z n á v á n í souvis lých č t ených t e x t ů bude tedy o něco 
j e d n o d u š š í . 

V k a ž d é m rozpoznávac í m ů ž e m e na léz t tzv. s lovník slov. V sys t émech , j enž rozpozná 
vají pouze izolovaná slova, dos t aču je m a l ý slovník (několik des í tek slov). V z o r y pak lze 
mí t u loženy jako celá slova z a z n a m e n a n á ve fázi t r énován í . Avšak v p ř í p a d ě rozsáhlejš ích 
s lovníků j iž nelze s y s t é m j e d n o d u š e t r é n o v a t na v šechna m o ž n á slova. Ř e š e n í m je slovník 
v y t v o ř e n ý z foneticky p ř e p s a n ý c h t e x t ů , k t e r é o č e k á v a n á slova obsahuj í a t r énován í mus í 
p r o b í h a t na souborech promluv, k t e r é obsahuj í všechny fonetické elementy p o u ž i t é př i p ře 
pisu r e p r e z e n t a t i v n í c h t e x t ů do fonetické podoby [10]. 

2.5 Prob lémy při rozpoznávání řeči 

R o z p o z n á v á n í řeči sice zaznamenalo obrovský pokrok, avšak s tá le se tyto s y s t é m y po týka j í 
s p roblémy, k t e r é je j e š t ě t ř e b a řeši t a zdokonalovat tak s lužby poskytu j íc í t akové přepisy. 
V současnos t i již funguje mnoho velmi kva l i tn ích komerčn ích p r o g r a m ů , ale i p r o g r a m ů 
volně d o s t u p n ý c h , ať už pro p o č í t a č e či j akáko l iv mobi ln í zař ízení . Nyn í zde n a s t í n í m několik 
možných p r o b l é m ů . 

• Velká var iabi l i ta řečového s igná lu - zde se j e d n á o to, že k a ž d ý řečník vysloví t u t é ž 
v ě t u p o k a ž d é j inak, dokonce s te jný řečník čas to vystovuje jednu v ě t u zcela od l i šným 
z p ů s o b e m . 
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V řečovém s ignálu se v ý r a z n ě pro jev í jakákol i z m ě n a p r o s t ř e d í ( nap ř . akustika mís t 
nosti, ruš ivé zvuky) nebo p řenosového k a n á l u (nap ř . j iný typ mikrofonu, řeč p ř e n á š e n á 
přes telefon). 

P ř i r o z p o z n á v á n í p lynulé řeči nelze j e d n o d u š e automaticky stanovit z ačá t ek a konec 
j edno t l i vých slov. 

Exis tu j í t a k é překážky, jako n a p ř . p o r o z u m ě n í s éman t i ce řeči. 

M o h o u se též objevit r ů z n é nonve rbá ln í projevy (kašlání , dýchán í , p o c h y b o v á n í ) , 
zvuky vnějš ího okolí (k lepání ) , n e z n á m á slova či použ i t í slangu apod. 
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Kapitola 3 

Rešerše a popis aplikací pro 
rozpoznávání řeči 

V t é t o kapitole jsou j edno t l ivě p o p s á n y aplikace poskytu j íc í a u t o m a t i c k ý přep i s audio na
hrávek do textu. 

3.1 Sir i 

Si r i je in te l igentn í osobní asistent(ka), j enž je součás t í A p p l e i O S od verze 5. Apl ikace 
využ ívá p ř i rozený m l u v e n ý jazyk. V z n i k S i r i se datuje rokem 2007, kdy byla v y m y š l e n a 
a posléze n a p r o g r a m o v á n a t ř e m i vývojá ř i ze spo lečnos t i D A R P A . Oficiálně však byla p řed
stavena až v p r v n í polovině roku 2010, kdy se j e š t ě společnos t A p p l e rozhodovala, zda tuto 
aplikaci poskytne t a k é da l š ím o p e r a č n í m s y s t é m ů m . Nakonec A p p l e toto z a m í t l a nechal si 
Si r i pouze pro sebe. S i r i nelze využ íva t ani aplikacemi t ř e t í ch stran. D o c h y t r é h o telefonu 
se dostala až na podz im roku 2011, kdy byla p ř e d s t a v e n a jako exkluzivní součás t telefonu 
iPhone 4S. Je tedy in t eg rována do telefonů iPhone 4s a novějších, tabletu i P a d 3. generace 
a t a k é do zař ízení p ř e d s t a v e n ý c h o rok pozděj i , tedy v roce 2012. J e d n á se i o menš í tablet 
i P a d min i a p ř e h r á v a č i P o d touch 5. generace. A p p l e se mimo j iné rozhodl integrovat S i r i 
t a k é do chy t rých hodinek A p p l e Watch , avšak zde jsou její funkce omezené a je z a p o t ř e b í 
vlastnit t a k é telefon t é t o značky. 

P o d p o r o v á n o je několik svě tových j a z y k ů ( z a č á t k e m roku 2015 č í tá kolem 25 j a z y k ů ) , 
z nichž pro tuto p rác i je dů lež i t á ze jména angl ič t ina . P ř i p rác i s asistentem je v y ž a d o v á n o 
p ř ipo jen í k internetu. P ř e v á ž n á vě t š ina funkcí a rozšíření je nav íc d o s t u p n á v ý h r a d n ě pro 
U S A a K a n a d u . 

M o d u l rozpoznáván í řeči je řešený za pomoci společnos t i Nuance Communicat ions . S i r i 
začne fungovat ihned po z a p n u t í zař ízení . C í m více se využ ívá , t í m jsou odpověd i přesnějš í 
a re levantně jš í . Nauč í se rozpoznat t a k é t ó n řeči a dialekt. S i r i p ř icház í do kontaktu se š i rš ími 
variacemi j azyku a t í m se s t á v á s tá le přesnějš í . Apl ikace t a k é využ ívá seznam k o n t a k t ů , 
k a l e n d á ř nebo a k t u á l n í polohu [1]. 
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O b r á z e k 3.1: U k á z k a h lasového asistenta S i r i 5 

3.2 Cortana 

Společnos t Microsoft se s v ý m o p e r a č n í m s y s t é m e m pro c h y t r é telefony r o z h o d n ě n e z ů s t á v á 
pozadu. J iž v době , kdy byla p ř e d s t a v e n a Si r i od k o n k u r e n č n í h o App le , telefony s o p e r a č n í m 
s y s t é m e m Windows Phone 7.5 obsahovaly jednoduchou dig i tá ln í asistentku pro u s n a d n ě n í 
použ íván í n ě k t e r ý c h funkcí n a p ř . p ř i j ízdě autem. S novějš ím o p e r a č n é m s y s t é m e m W i n 
dows Phone 8.1 však př i š la i nová asistentka nesoucí j m é n o Cor tana . Toto j m é n o dostala 
podle z n á m é hry Hal lo 4. Je postavena na technologii Tel íme, kterou Microsoft koupi l již 
v roce 2007. D a t a jsou č e r p á n a z vyh ledávače B i n g nebo z Wikiped ie , použ ívá s te jně jako 
Sir i informace u ložené v telefonu. V učení o uživate l i je S i r i velmi p o d o b n á , avšak navíc 
obsahuje tzv. Cor t an in notebook, kde se daj í dalš í informace o osobě , k t e r á aplikaci vyu
žívá, p ř i d a t m a n u á l n ě . Jel ikož Microsoft vyvíjel a t a k é uvedl tuto asistentku o něco pozděj i 
než konkurečn í firmy A p p l e či Google, pouč i l se z n ě k t e r ý c h chyb a t a k é n ě k t e r é funkce 
vylepšil . 

Narozd í l od společnos t i App le , k t e r á si t r v á na uchován í informací o zdro jových kódech 
apod., Cor tana A P I je p o s k y t o v á n a v ý v o j á ř ů m apl ikací t ř e t í ch stran. Z a t í m jsou integro
vány pouze dva j azyky - ang l i č t ina a č ínš t ina . P ro účel t é t o studie je však h lavn í jazyk 
anglický. P ř í k a z y je m o ž n é z a d á v a t d v ě m a způsoby, a to hlasem nebo v e p s á n í m t e x t o v é h o 
p o ž a d a v k u p ř í m o do ř á d k u aplikace. N y n í je Cor tana d o s t u p n á t a k é u X b o x One a po fi
ná ln í integraci do c h y t r ý c h telefonů se chys t á expandovat t a k é na dalš í platformy, n a p ř . do 
Windows 10. 

Pro fungování Cor tany mus í bý t zř ízen úče t na webu společnos t i Microsoft . Cor tana 
pak odesí lá osobní data p ř í m o do Microsoftu a s tav í na tom pak své znalosti o uživate l i [4]. 

5Zdroj: https://www.apple.com/ca/ios/siri/ 
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n -

0 
Hi Darrin! How can 

1 help you? 

try what's ihe forecast? 
see more 

Here are the latest news 

ask me anything 

O b r á z e k 3.2: U k á z k a h lasového asistenta C o r t a n a 6 

3.3 Google 

Společnos t Google nabíz í více s lužeb poskytu j íc ích a u t o m a t i c k é rozpoznáván í řeči, ov ládán í 
telefonu h lasovými p ř íkazy nebo dokonce vyh ledáván í v prohl ížeči p o m o c í d ik tován í slov. 

B u d u se věnova t aplikaci s n á z v e m Google N o w (v české lokalizaci jako C h y t r é karty 
Google). 

Google Now je d o s t u p n ý na různých p l a t fo rmách . Využ i t í nacház í ze jména na mobi ln ích 
zař ízeních se s y s t é m e m A n d r o i d (verze 4.1 a vyšš í ) , t a k é pro telefony od společnos t i App le 
a v nepos ledn í ř a d ě i jako dop lněk do prohl ížeče Google C h r o m é na poč í t ač ích . Z a č á t k e m 
roku 2015 Google oznámi l , že zp ř í s tupn i l využ i t í h lasového asistenta pro 40 apl ikací t ř e t í ch 
stran. Tento s y s t é m podporuje mnoho j a z y k ů vče tně češtiny. 

Ste jně jako konkurenčn í služby, Google N o w je schopen si pamatovat n ě k t e r é infor
mace o uživate l i , č ímž se s t á v á přesnějš í . P r o vyh ledáván í informací použ ívá tzv. Google 
knowledge graph. Knowledge graph je v l a s tn í vy lepšení Google vyh ledávače o funkci vyhle
dáván í na zák ladě zna los tn í báze nebo informací z ískaných p o m o c í s éman t i ckého vyh ledá 
ván í z j iných webů . Cí lem je, aby už iva te l získal odpověď na svoji o t á z k u p ř í m o po vložení 
dotazu a nemusel tak navš t ív i t j inou s t r á n k u [3]. 

6Zdroj: http://en.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Cortana 
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o 

O b r á z e k 3.3: U k á z k a aplikace Google N o w 7 

3.4 Dictation 

P ř e h l e d n ý n á s t r o j s n á z v e m Dic ta t ion je t a k t é ž d o s t u p n ý z webového rozh ran í . Jeho funkcí 
m ů ž e m e využ í t na adrese www.dictation.io. Apl ikace je d o s t u p n á i jako dop lněk do pro
hlížeče Google C h r o m é pod n á z v e m Voice Recognit ion. Nabíz í p ř e v o d řeči do t ex tu v ně
kolika jazyc ích vče tně angl ičt iny. Obsahuje t a k é funkci v y e x p o r t o v á n í a uložení na lokální 
disk nebo na c loudové úložiš tě či odes lán í na e-mail. 

3.5 TalkTyper 

Další v h o d n á s lužba pro t e s tován í je Ta lkTyper , d o s t u p n á na www.talkytyper.com. 
J e d n á se o in tu i t i vn í a jednoduchou aplikaci p řes webové rozh ran í . Jeho použ i t í nen í zpo
p l a t n ě n o . K r o m ě klasického d ik tován í nab íz í t a k é m o ž n o s t přeloži t text do j i n é h o jazyka. 
Ta lkType r podporuje i češ t inu a asi dvacet dalš ích j a z y k ů . Disponuje někol ika da l š ími funk
cemi, jako zkopí rova t text a vložit do e-mailu, sdílet text na sociální síť Twi t t e r apod. 

7Zdroj: http://www.redmondpie.com/how-to-install-google-now-on-rooted-android-ics-devices-video/ 
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Free speech to text dictation software in a browser. 
I English [115) * | 

C 23Z D ŕTtwet 

Click th* * 
Speak 
Edit, if: 
Clielí rt; * 
Repeat 

' Copy your tes 
mdpjktí itimo 
]QUI Ĥ .-111-urt 

Hint: You cm sho Í ay 
Tiling [Its p3i:i . 

^tžíTkuzLai:". mid 

This is a test. 
I English [US) T | 

O b r á z e k 3.4: U k á z k a s lužby Ta lkTyper 

3.6 VoiceBase 

Služba u m í s t ě n á na adrese www.voicebase.com nab íz í po př ih lášen í 200 hodin p řep i su 
audio n a h r á v e k a 20 hodin video n a h r á v e k zdarma, další minuty jsou již z p o p l a t n ě n y čá s tkou 
$0,4. K r o m ě s t ro jového p ř e p i s u j e m o ž n é si objednat i l idský p řep i s . P r á c e s t í m t o n á s t r o j e m 
je ve lmi j e d n o d u c h á , s tač í pouze n a h r á t audio z á z n a m a nechat ho p ř e p s a t . P o zho toven í 
t akového p řep i su nabíz í jeho editaci, sdí lení a mnoho dalš ích rozšíření . N á s t r o j je d o s t u p n ý 
t a k é pro mobi ln í platformy, k o n k r é t n ě pro zař ízení běžící pod s y s t é m e m A n d r o i d a i O S . 

3.7 Speechmatics 

Aplikace d o s t u p n á na adrese www.speechmatics.com vyžadu je t a k é registraci. Nás l edně 
je n a b í d n u t o 60 minut p řep i su zdarma, další minuty jsou již p lacené . S lužba je d o s t u p n á 
pouze pro bri tskou a americkou angl ič t inu , další j azyky z a t í m k dispozici nejsou. P o zhoto
vení transkripce je m o ž n o s t n a h l é d n u t í a nás l edně t a k é e x p o r t o v á n í do několik fo rmá tů . 

3.8 SpokenData 

Pos ledn í n á s t r o j , k t e r ý m se budu z a b ý v a t , nese název SpokenData (nebo t a k é v české verzi 
P řep i sova te l ) a m ů ž e m e jej na léz t na adrese www.spokendata.com. D a t a se da j í p ř i d a t 
p o m o c í klas ického n a h r á v á n í audio nebo video z á z n a m u , lze zadat i U R L adresa nah rávky . 
Velká čás t s lužeb je zdarma, ale za dop lňkové s lužby se př ip lác í . P o dokončen í p řep i su je 
odes lán in formační e-mail a p o t é lze t ranskr ipci editovat a s t á h n o u t v někol ik d o s t u p n ý c h 
fo rmátech . D o s t u p n é jazyky jsou češ t ina , angl ič t ina , r u š t i na , č ínš t ina , španě l š t i na a slove
nš t ina . 
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3.9 Shrnut í nás t ro jů 

V p ř e d c h o z í m tex tu je p ř e d s t a v e n o několik d o s t u p n ý c h n á s t r o j ů , v tabulce 3.1 se nacház í 
jejich p ř e h l e d n é s h r n u t í . 

Existuje s a m o z ř e j m ě spousta dalš ích, ale o b č a s bohuže l ne moc d o b ř e fungujících. Jsou 
d o s t u p n é t a k é r ů z n é aplikace pro mobi ln í telefony či tablety. Z d e s k t o p o v ý c h apl ikací bych 
zmíni la dvě nej lépe h o d n o c e n é služby. J e d n á se o software od společnos t i Newton Tech
nologies, a.s. s n á z v e m New Dictate 4 a dva programy od společnos t i Fugasot, spol. s r.o. 
s n á z v e m M y V o i c e a M y D i c t a t e . Dalš í možnos t í , kde na j í t n á s t r o j e pro p ř e v o d řeči do 
textu, je n a p ř . v apl ikacích jako Evernote, kde lze z a z n a m e n á v a t p o z n á m k y p o m o c í hlasu 
p o d o b n ě jako je tomu u aplikace Google Keep. 

S l u ž b a Dostupnost C e n a 

Si r i Mobi ln í zař ízení s i O S (iPhone 4S a vyšší) Zdarma 

Cor tana Mobi ln í zař ízení s Windows Phone 7 a vyšší , O S Windows 10 Zdarma 

Google N o w Mobi ln í zař ízeni s A n d r o i d 4.1 a vyšší , i O S , dop lněk C h r o m é Zdarma 

Dic ta t ion W e b o v é rozh ran í , dop lněk C h r o m é Zdarma 

Ta lkType r W e b o v é r o z h r a n í Zdarma 

VoiceBase W e b o v é rozh ran í , mob i ln í zař ízení s A n d r o i d a i O S 200 h zdarma 

Speechmatics W e b o v é r o z h r a n í 60 m i n zdarma 

SpokenData W e b o v é r o z h r a n í Zdarma 

Tabulka 3.1: P ř e h l e d 
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Kapitola 4 

Metody testování 

V t é t o kapitole je p o d r o b n ě rozepsáno , jak bylo t e s tován í p rováděno . 

4.1 Da tabáze audio nahrávek 

Veškeré audio n a h r á v k y byly poskytnuty vedouc ím baka l á ř ské p ráce , panem Ing. Igorem 
Szôkem, P h . D . Jel ikož by l k t e s tován í v y b r á n angl ický jazyk, všechny d o d a n é n a h r á v k y jsou 
namluveny rod i lými mluvč ími ze Spo jených s t á t ů amer ických , t u d í ž se j e d n á o americkou 
angl ič t inu . 

D a t a b á z i bylo p o t ř e b a r u č n ě pro j í t a eliminovat š p a t n ě v y t v o ř e n é n a h r á v k y . Vyřazen í se 
týka lo ze jména nes rozumi te lných , velmi t ichých, čas to uchem těžce p o s t ř e h n u t e l n ý c h , roz
hovorů . P r o b l é m o v é je t a k é p řekř ikování více lidí, zv láš tě u jednoho spo lečného mikrofonu, 
p ro tože rozpoznávače nejsou schopny zaznamenat promluvy všech osob najednou. 

Naopak pro d ů k l a d n é o t e s tován í se z á m ě r n ě nevyřazova ly r ů z n ě z a š u m ě n é nah rávky . 
Také rozhovory, kde se objevuje b o u c h n u t í dveří , pokaš láván í , h las i t é d ý c h á n í do mikrofonu, 
smích a p o d o b n é projevy, byly ponechány . V p r o m l u v á c h figurují ženy i muž i . Objevuj í se 
vysoké i j e m n é a tišší ženské hlasy, t a k é h r u b ý m u ž s k ý hlas. Něk te ř í l idé mluv í rychle, 
j in í ma j í pomale j š í p romluvu a h o j n ě využívaj í pauzy pro n a d e c h n u t í a p řemýš len í . Jsou 
obsaženy t a k é r ů z n é věkové kategorie - od dívky, k t e r é je 18 let až po s t a r š ího p á n a zře jmě 
v d ů c h o d o v é m v ě k u 8 . T é m a t a rozhovorů ma j í velmi š i roký z á b ě r a týka j í se n a p ř . sportu, 
ces tování , domác í ch mazl íčků , kn ih , k lonování , p r á c e atd. 

D a t a b á z e obsahuje č tyř i typy promluv: 

• telefonní hovor, z á z n a m pouze jednoho kaná lu , 

• telefonní hovor, z á z n a m obou kaná lů , 

• konference, k a ž d ý m á svůj mikrofon, 

• konference, jeden společný mikrofon. 

U te lefonních hovorů jsou zahrnuty rozhovory žen i m u ž ů . V p ř í p a d ě z á z n a m u obou 
kaná lů se objevuj í kominace hovorů žena - žena , m u ž - m u ž a žena - m u ž . N a konferencích 
se vě t š inou objevuj í kombinace žen i m u ž ů . 

Věk osob byl odhadnut na základě obsahu promluvy nebo na základě zmínky o věku v rozhovoru. 
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4.2 Př íp rava záznamů 

Celá d a t a b á z e obsahuje n a h r á v k y v různých fo rmátech a r ů z n ě d louhé rozhovory. Konfe
rence měly dokonce více než hodinu t r v á n í a bylo p o t ř e b a je zk r á t i t . 

4.2.1 F o r m á t W A V 

Č á s t d o d a n ý c h dat je ve f o r m á t u W A V (nebo t a k é W A V E , angl. Waveform A u d i o F o r m á t ) . 
Tento fo rmát p a t ř í do rodiny R I F F f o r m á t ů v y t v o ř e n ý c h pro v ý m ě n u dat mezi programy 
a je n e k o m p r i m o v a n ý (nezmenšený ) . Nabíz í vysokou kval i tu , avšak na úkor kapac i t n í n á r o č 
nosti. F o r m á t m á v ý h o d u i v tom, že do něj lze u k l á d a t zvuk v jakékol iv kva l i t ě (vzorkovací 
frekvence, b i tová hloubka) a t a k é v ícekaná lový zvuk [5]. 

P r o t o ž e je tento fo rmát standardem ve zp racován í řeči a všechny s lužby ho bez p r o b l é m u 
akceptu j í , nebylo t ř e b a data nijak konvertovat. 

4.2.2 F o r m á t S P H 

Větš í čás t n a h r á v e k však byla ve f o r m á t u S P H ( S P H E R E , z angl ického Speech Header 
Resources). Tento fo rmát se čas to využ ívá ve spojení se z p r a c o v á n í m řeči a je def inován 
N á r o d n í m inst i tutem s t a n d a r d ů a technologi í (NIST, angl. Na t iona l Institute of Standards 
and Technology). Zde už bylo n u t n é konver tován í do W A V fo rmá tu , jelikož v k l á d á n í S P H 
s o u b o r ů podporuje pouze s lužba Speechmatics.com. 

K e konver tován í je k dispozici několik možnos t í . P ř í m o N I S T poskytuje pro p ř e v o d 
software zvaný T h e N I S T SPeech H E a d e r REsources ( S P H E R E ) Package Version 
2.6 d o s t u p n ý pro U N I X o v é s y s t é m y 9 . 

Dalš í možnos t í je využ í t program S o X 1 0 , k t e r ý nabíz í p řevod , č t en í a s p o u š t ě n í růz
ných f o r m á t ů a nav íc je m u l t i p l a t f o r m n í . Spouš t í se p řes p ř íkazový ř á d e k a jeho použ i t í je 
j e d n o d u c h é . P o instalaci je konver tován í m o ž n é spustit takto: 

sox f i l e . s p h file.wav 

J e d n o d u c h ý program s n á z v e m sph_convert n poskytuje t a k é The Linguis t ic D a t a Con-
sort ium (zkr. L D C ) sídlící na Univerz i t ě v Pensy lván i i . I tento software je m u l t i p l a t f o r m n í 
a spouš t í se p řes p ř íkazový řádek . 

Konverz i lze t a k é provés t n ě k t e r ý m i k o m e r č n í m i programy. Nabíz í se n a p ř . A d o b e A u -
d i t i on 1 2 , k t e r ý zv l ádne vě t š inu f o r m á t ů přeč ís t i konvertovat do běžnějš ích a s t a n d a r d n í c h 
fo rmá tů . 

4.2.3 S t ř i h z v u k o v ý c h z á z n a m ů 

Zkrácení audio n a h r á v e k bylo p o t ř e b n é ze jména kvůl i t e s tován í S i r i , Cor tany a Google, 
p ro tože d ik tován í zabere delší čas a k a ž d á s e k u n d o v á pauza v rozhovoru z n a m e n á ukončen í 
pos louchán í a čekání na dalš í pokyn od už iva te le . Více o tomto t e s tován í je rozepsáno 
v kapitole 5. Ú p r a v a dé lky t a k é znamenala v ý b ě r čás t í rozhovoru, kde se plynule hovoří 
a vynechaly se tak čás t i se z d l o u h a v ý m v á h á n í m a p ř e m ý š l e n í m (typicky se j e d n á o slova 
uh, um, oh, yeah, k t e r á se do skórování nezahrnu j í ) . 

9Dostupný na http: //www. i t l . n i s t . gov / i ad /mig / / too l s / 
1 0 Dostupný na http://sox.sourceforge.net/ 
1 1 Dostupný na https://www.ldc.upenn.edu/language-resources/tools/sphere-conversion-tools  
1 2 Dostupný na https://creative.adobe.com/cs/products/audition 
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P ů v o d n í n a h r á v k y te lefonních rozhovorů mě ly dé lku od č ty ř do deseti minut . U konfe
rencí se délka pohybovala kolem 30 až 70 minut. 

P ro s t ř í hán í a editaci zvukových z á z n a m ů je m o ž n é využ í t několik p r o g r a m ů . Nejoblí-
benější a t a k é volně d o s t u p n ý audio editor nese název Audaci ty . Je už iva te l sky př ívět ivý, 
m u l t i p l a t f o r m n í a umožňu je zvuky n a h r á v a t , p ř e h r á v a t , editovat, importovat a exportovat 
do někol ika f o r m á t ů . N á h l e d softwaru m ů ž e m e v idě t na o b r á z k u 4.1. 

A s23-30001-A 

Soubor Úpravy Pchled P c hyb Stepy Vytvoření Efekty Rozbor Napovedá 

V v v v v v 

ĵ) J T ] -36 -24 -12 0 v j -35 -24 -12 0 4 OS •» " 

M l ť ' j Hl) |5peaker/HP (RealtekHigh Der - | Microphone {Re alte k H i gh Defi - | Z (stereo) nahrav -•-] 

•30 15 • 15 30 45 1:00 1:15 1:30 1:45 2:00 2:15 2:30 

X 523-30001- • 1,0 
Monn, SOOOHz 
32t>ÍlflDBt ° . 5 " 
Ztlumit Sčlc 

£ OJBH 

K"ii1cčít cľ'DjíKtu [Hz;: Prichytávaí: Začátekvýběru: 'g 'Konec O Délka Poloha zvuku: 

)0 T I [vypnuto ^] ]00 h 0 0 m 4 8 . 0 0 0 £ -r |rj Q h 0 1 m 3 9 .0 0 U E| t .00 h 0 0 m 0 0 . 0 0 0 s T 

O b r á z e k 4.1: U k á z k a audio editoru Audac i ty 

Celkem bylo n u t n é upravit a z k r á t i t 64 n a h r á v e k . Více informací je v tabulce 4.1 

P o č e t z á z n a m ů P r ů m ě r n á d é l k a D é l k a z á z n a m ů celkem 

Telefonní hovory 1 k a n á l 20 1 m i n 1 s 21 m i n 18 s 

Telefonní hovory 2 k a n á l y 31 56 s 28 m i n 54 s 

Konference více mikrofonů 6 53 s 5 m i n 15 s 

Konference 1 mikrofon 7 52 s 6 m i n 7s 

Celkem 64 3 m i n 45 s 61 m i n 36 s 

Tabulka 4.1: P ř e h l e d zvukových z á z n a m ů 

4.2.4 Z p r a c o v á n í n a h r á v e k 

Jelikož se netestovaly pouze aplikace Si r i , Cor tana a Google, ale je zahrnuto více s lužeb 
poskytu j íc í a u t o m a t i c k ý přep i s do textu, p r o b í h a l o t e s tován í m í r n ě odl išně . 

Služby d o s t u p n é přes webové r o z h r a n í umožňuj íc í j e d n o d u c h é v k l á d á n í p ř ip r avených 
W A V zvukových s o u b o r ů (pa t ř í sem služby Speechmatics, Spokendata a Voicebase) byly 
pro zp racován í n a h r á v e k ne j j ednodušš í . U Speechmatics a Voicebase se nav íc m ů ž e m e setkat 
s drag and drop n a h r á v á n í m a je tak m o ž n é vloži t několik z á z n a m ů najednou. P ř e p i s do 
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textu u t ě c h t o s lužeb t r v á př i m i n u t o v é m z á z n a m u p r ů m ě r n ě deset minut . P o t é je m o ž n é 
přepis editovat a s t á h n o u t na lokální disk v poč í t ač i . K a ž d á s lužba ovšem nabíz í s t ažen í 
transkripce v různých fo rmátech , v následuj íc í tabulce 4.2 je uvedeno, k t e r é f o r m á t y jsou 
k dispozici . 

Speechmatics J S O N , T X T , X M L 

Spokendata H T M L , S R T , T R S , T X T , W e b V T T , X M L 

Voicebase P D F , R T F , S R T 

Tabulka 4.2: D o s t u p n é fo rmá ty p řep i sů 

Pro získání p řep i su z webových s lužeb , k t e r é neumožňu j í vložit j e d n o d u š e W A V soubor 
( týká se Talk typeru a Dictat ion) bylo z a p o t ř e b í p ř ipo j i t k poč í t ač i lepší mikrofon, p ro tože 
se výkon in t eg rovaného mikrofonu ukáza l jako n e d o s t a t e č n ě výkonný. K t e s tován í b y l využ i t 
zapů jčený mikrofon značky Yenkee Y M C 1 0 1 0 B K . 
Text z t ě ch to s lužeb by l p ř í m o u k l á d á n do p o č í t a č e ve f o r m á t u S T M . Více informací o tomto 
f o r m á t u obsahuje sekce 4.3. 

Apl ikace S i r i , Cor tana a Google N o w se testovaly m í r n ě o d l i š n ý m z p ů s o b e m . J e d n á se 
o osobní asistenty, jak již bylo z m í n ě n o v kapitole 3, k o n k r é t n ě v sekcích 3.1, 3.2 a 3.3. 

Siri 

Tes tován í p řep i su audia do textu p o m o c í osobní asistentky Si r i p r o v á d ě n é na tabletu i P a d 
M i n i s verzí o p r a č n í h o s y s t é m u 8.3, k t e r á byla v d o b ě vyp racován í t é t o p r á c e ne jak tuá lně j š í . 
Získání p řep i su je m o ž n é někol ika způsoby, n a p ř . jako psan í e-mailu nebo p o z n á m k y . 

Cortana 

Pro získání a u t o m a t i c k é h o p řep i su do textu b y l p ů v o d n í z á m ě r využ í t t e s tovac í verzi ope
račn ího s y s t é m u Windows 10, avšak zde nastal p r o b l é m s t í m , že Cor tana j e š t ě n e m á p lně 
z p ř í s t u p n ě n é n ě k t e r é funkce. N e u m í z a t í m z a z n a m e n á v a t p o z n á m k y či p s á t e-maily. Pro to 
bylo přep isování p r o v á d ě n o na m o b i l n í m telefonu N o k i a L u m i a 920 s verzí o p e r a č n í h o sys
t é m u Windows Phone 8.1. Možnos t získání transkripce je pouze jediný, a to p s a n í m po
známky , k t e r á se ná s l edně uloží do in t eg rované aplikace OneNote. 

Google Now 

Aplikace od Google je d o s t u p n á pro zař ízení s i O S a A n d r o i d , ale více možnos t í , jak získat 
přep is audia do textu, nab íz í telefony a tablety s O S A n d r o i d . P r o t e s tován í b y l využ i t tablet 
značky Lenovo A 3 5 0 0 - F L s verzí A n d r o i d 4.4.2. P o d o b n ě , jako je tomu u konkurenčn í ch 
apl ikací Si r i a Cor tana , Google N o w umožňu je p řep i s n a h r á v k y do tex tu p o m o c í p s a n í e-
mai lu nebo p o z n á m k y . Z a p s a n á p o z n á m k a se uloží do zař ízení (např . do OneNote nebo 
Evernote). 
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4.3 Úprava přepisů 

V d o d a n é d a t a b á z i byly obsaženy t a k é referenční p řep i sy všech audio z á z n a m ů ve f o r m á t u 
S T M . 

4.3.1 F o r m á t S T M 

Soubory u ložené v tomto f o r m á t u (z angl. Segment T ime Marked) jsou referenční , tedy 
obsahuj í t e x t o v ý přep i s promluvy, k t e r ý b y l opravdu řečený. P o u ž í v á se pro skórování a ob
sahuje několik informací o zvukové s t o p ě (např . n á z e v zvukové stopy, kaná l , i d mluvč ího 
atd.) [2]. 

single_0edc5a27 1 single_0edc5a27 150.165 150.995 with your parents 
single_0edc5a27 1 single_0edc5a27 152.315 152.755 oh 
single_0edc5a27 1 single_0edc5a27 158.805 159.285 nice 
single_0edc5a27 1 single_0edc5a27 160.805 161.485 perfect 
single_0edc5a27 1 single_0edc5a27 168.855 170.195 right wow that's awesome 

O b r á z e k 4.2: U k á z k a s t ruktury soubor ve f o r m á t u S T M 

4.3.2 O d s t r a n ě n í slov v á h á n í a s j e d n o c e n í p ř e p i s ů 

P ř i skórování se ča s to v y p o u š t í slova jako oh, uh, yeah, m m apod., p ro tože nen í příliš 
dů lež i té hodnoti t , zda se s p r á v n ě zaznamenala. D r u h ý m faktorem, p r o č se slova o d s t r aňu j í 
je to, že ne všechny s lužby tato slova zahrnu j í do p řep i sů . B y l o tedy n u t n é p řep i sy sjednotit 
a slova eliminovat. 

K a ž d á aplikace poskytuje r ů z n é f o r m á t y p řep i sů a bylo p o t ř e b a je všechny sjednotit. 
K r o m ě Speechmatics, Spokendata a VoiceBase ž á d n á ze s lužeb nezapisuje časy j edno t l i vých 
promluv. B y l o tedy n u t n é odstranit i časy a o s t a t n í informace z referenčních p řep i sů . U k á z k a 
rozdí lnos t i je z n á r o z n ě n a na o b r á z k u 4.3.2. 

Speechmatics: SPEAKER: F l Thank you thank you you are young person. 
Spokendata: 00:00.7 - 00:07.7 you sound l i k e you are young person. 
VoiceBase: 1 00:00:00,11 —> 00:00:04,84 Thank you thank you you are young. 
Siri: Thank you l i k e you are you are you are you. 

O b r á z e k 4.3: U k á z k a rozdí lů mezi p řep i sy 

4.3.3 F o r m á t M L F 

Po získání a ú p r a v ě všech p řep i sů bylo j e š t ě n u t n é p řekonve r tova t všechny transkripce 
do f o r m á t u M L F (z angl. Master L a b e l F i le ) , k t e r ý je u rčený pro skórování v programu 
HResults. Tento program je z ba l íku H T K 1 3 (Hidden Markov M o d e l Toolk i t ) , k t e r ý by l 
vyvinut na p ů d ě Univerz i ty v Cambridge [7]. O použ i t í p ř i t e s tován í p o j e d n á v á kapitola 5. 
N a o b r á z k u 4.4 je ukázka , jak soubor M L F v y p a d á . 
P ro konverzi m i by l poskytnut j e d n o d u c h ý skript v Bash i . 

1 3 Dostupný na http: / /htk. eng. cam. ac.uk/ 

20 



#! MLF! # 
11 */I_000000_000000. rec" 
States 
I 
mean 
"*/butJ)00000_OOOOOO.rec" 
l i k e 
you're 
"*/and_000000_000000.rec" 
to 
Vermont 

O b r á z e k 4.4: U k á z k a souboru ve f o r m á t u M L F 
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Kapitola 5 

Průběh testování 

V t é t o kapitole jsou uvedeny možnos t i , j a k ý m z p ů s o b e m lze t e s tován í p r o v á d ě t a hodnotit . 
P ř e d s t a v e n je t a k é využ i t ý software HResults pro h o d n o c e n í úspěšnos t i . 

V y h o d n o c o v á n í kval i ty s y s t é m ů r o z p o z n á v á n í řeči spoč ívá v p o r o v n á v á n í m n o ž i n y roz
p o z n a n ý c h pos loupnos t í slov s m n o ž i n o u referenčnímích t e x t ů (tzn. t í m , co bylo ve sku teč 
nosti ř ečeno) . P ř e d e v š í m n á s z a j í m á úspěšnos t r ozpoznáván í na ú rovn i promluv, slov nebo 
hlásek. V y h o d n o c o v á n í ú spěšnos t i se p rovád í algori tmem a výs ledkem je číslo, tabulka nebo 
s t a t i s t i cký v ý s t u p . 

5.1 HResults 

Pro v y h o d n o c e n í ú spěšnos t i p řep i su p o u ž i t ý c h apl ikací b y l zvolen program HResults ve 
verzi 3.4.1, k t e r ý je d o s t u p n ý na školn ím serveru M e r l i n , na n ě m ž běží o p e r a č n í s y s t é m 
Centos 6.6. Je to ana ly t i cký program fungující na pr inc ipu č ten í značkových s o u b o r ů a 
p o r o v n á v á n í s koresponduj íc ími referenčními přepisy. K o n k r é t n í použ i t í softwaru HResults 
na d o d a n é d a t a b á z i je d e m o n s t r o v á n o v kapitole 6. 

P rogram je schopen v y p o č í t a t p o č e t n a h r a z e n í , v y m a z á n í nebo vložení h lásek do slov. 
P ro ana lýzu v ý s t u p u rozpoznávače se využ ívá d y n a m i c k é p r o g r a m o v á n í . P o k u d tedy pou
žijeme v ý p o č e t pro ú spěšnos t p řep i su promluvy, z í skáme j e d n o d u c h ý s t a s t i cký v ý s t u p pro 
celý p o r o v n á v a n ý soubor. 
P ř í k l a d v ý s t u p u : 

Overall Results 
SENT: '/„Correct=20.00 [H=2, S=8, N=10] 
WORD: 7„Corr=66.67, Acc=58.97 [H=52,D=19,S=7,I=6,N=78] 

V p r v n í m ř á d k u výs ledků je zobrazena ú spěšnos t celých vět , k t e r á funguje na pr inc ipu 
p o r o v n á n í všech značkovacích soubo rů , k t e r é jsou s te jné jako značkovací soubory v referenč
ních přepisech . Ú s p ě š n o s t r o z p o z n á n í slov demonstruje d r u h ý ř ádek . Ve výsledcích m ů ž e m e 
sledovat několik hodnot. 
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Vysvě t len í v ý z n a m u p í smen: 

• H - p o č e t s p r á v n ě r o z p o z n a n ý c h slov, 

• D - s m a z á n í jednoho znaku, 

• S - n á h r a d a jednoho znaku za j iný znak, 

• I - vložení jednoho znaku, 

• N - p o č e t slov v re fe renčním souboru. 

Určen í p r o c e n t u á l n í ú spěšnos t i s p r á v n ě r o z p o z n a n ý c h slov je d á n o nás leduj íc ím v z o r c e m 1 4 : 

%Corr = — x 100 % 
N 

Určen í ú spěšnos t i celkové je d á n o vztahem: 

Acc=1^^- x 100% 
N 

Program HResults se spouš t í p řes p ř íkazový řádek . 
P ř í k l a d použ i t í : 

HResults [options] hmmList recFiles 

Položka hmmList m ů ž e obsahovat seznam m o d e l ů . RecFiles jsou p řep i sy ve f o r m á t u L A B 
(značkové soubory) nebo M L F . O v š e m pro skórování M L F s o u b o r ů je z a p o t ř e b í p ř i d a t j e š tě 
parametr - l a použ i t í p o t é v y p a d á nás ledovně : 

HResults -I hmmList recFiles 

V ba l íku H T K je mnoho dalš ích p r o g r a m ů pro zp racován í výs ledků z r o z p o z n á v a č ů řeči. 
Obsahuje software pro t r énován í m o d e l ů , skript pro manipulaci se značkovac ími soubory, 
konvertor do f o r m á t ů p o t ř e b n ý c h pro h o d n o c e n í r o z p o z n á v a č ů řeči a m n o h é dalš í . Seznam 
a t a k é popis, k č e m u j edno t l ivé programy slouží a jak se používaj í , m ů ž e m e na léz t v knize 
T h e H T K Book [7]. 

Pro t e s tován í kval i ty p řep i sů se využíva j í i j iné metody. P ř í k l a d e m m ů ž e bý t n a p ř . 
využ i t í Levenshteinovy metody nebo v ý p o č e t in t e rva lů spolehlivosti . Ř e č lze t a k é hodnoti t 
p o m o c í c lus te rů . Po jem cluster znač í t ř í d u , do k t e r é d a n á promluva s p a d á . P o k u d tyto infor
mace z n á m e , m ů ž e m e n a p ř . hodnotit , zda n a h r á v k a n a m l u v e n á ženou m ě l a vyšší ú spěšnos t 
než n a h r á v k a n a m l u v e n á m u ž e m [15]. 

Vzorce vychází z publikace [7] 
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Kapitola 6 

Vyhodnocení 

Všechny v ý s t u p y z apl ikací pro r o z p o z n á v á n í řeči byly p o r o v n á n y s referenčními soubory 
programem HResults. Zp racován í p r o b í h a l o na školn ím serveru M e r l i n a v ý s t u p y byly 
z a z n a m e n á n y do t e x t o v ý c h soubo rů . 
Spouš t ěn í p rob íha lo t í m t o z p ů s o b e m : 

HResults -I reference.mlf /dev/null vystup.mlf > vysledek.txt 

Obsah souboru výsledek. txt po tom v y p a d á nás ledovně : 

====================== HTK Results Analysis ======================= 
Date: Sun May 14 13:46:18 2015 
Ref : reference.mlf 
Rec : vystup.mlf 

Overall Results 
SENT: '/„Correct=0.00 [H=0, S=8, N=8] 
WORD: 7„Corr=21.43, Acc=1.02 [H=21, D=36, S=41, 1=20, N=98] 

6.1 Telefonní rozhovory (1 kanál) 

Z d o d a n é d a t a b á z e te lefonních rozhovorů bylo zp racováno celkem 20 audio z á z n a m ů . V ta
bulce 6.1 jsou v y p s á n y n a m ě ř e n é hodnoty. U v e d e n á čísla jsou v procentech a udáva j í pro
cen tuá ln í ú spěšnos t s p r á v n ě r o z p o z n a n ý c h slov. 
Seznam zkratek p o u ž i t ý c h v t a b u l k á c h 6.1, 6.2, 6.3 a 6.4: 

• S M - Speechmatics, 

• S D - SpokenData, 

• T T - Ta lkTyper , 

• V B - VoiceBase. 

P r ů m ě r n o u p r o c e n t u á l n í ú spěšnos t s p r á v n ě r o z p o z n a n ý c h slov demonstruje pos lední ř á d e k 
tabulky 6.1 níže. 
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P o ř a d í Cor tana Dic ta t ion Google Síri S M S D T T V B 

1 27,5 22,5 4,8 4,1 47,5 54,56 23,11 35,77 

2 0 6,76 2,7 0 3,28 53,54 8,11 8,11 

3 6,17 13,58 1,23 2,49 12,35 26,41 6,64 6,38 

4 27,03 35,14 4,05 4,05 37,84 66,67 26,16 14,78 

5 4,7 8,72 0 0 9,4 51,36 0 0 

6 9,5 9,91 0 0,9 15,32 41,19 4,5 5,45 

7 16,43 18,1 11,2 7,92 28,42 56,16 14,33 11,64 

8 11,2 12,3 7,89 8,3 41,2 36,54 19,2 26 

9 24,61 22,5 13,8 14,51 51,8 56,1 19,6 21,3 

10 3,1 7,98 0 1,18 27,1 26,14 7,97 17,84 

11 23,85 28,9 14,49 15,34 46,19 58,17 22,19 31,94 

12 16,54 17,33 8,95 7,35 32,11 49,17 19,36 21,49 

13 23,11 24,38 11,14 10,99 28,7 46,13 19,6 17,32 

14 7,71 8,98 5,95 6,03 12,06 32,11 5,55 23,65 

15 19,97 21,17 11,59 12,34 44,87 53,18 16,14 27,49 

16 17,5 26,16 13,2 9,8 40,62 50,9 21,07 24,6 

17 7,27 14,52 6,56 7,41 30,11 23,09 11,76 15,43 

18 12,8 18,11 10,79 8,27 38,6 49,13 7,28 30,7 

19 20,27 30,9 20,18 20,8 44,47 43,72 19,13 41,3 

20 28,27 29,5 16,4 14,58 48,42 53,66 19,01 35,16 

P r ů m ě r 15,38 18,87 8,25 7,82 32,02 46,4 14,54 20,82 

Tabulka 6.1: Výs l edky te lefonních rozhovorů (1 kaná l ) 

N a m ě ř e n é p r ů m ě r n é hodnoty jsou pro lepší p ř eh l ednos t zobrazeny ve s loupcovém grafu 
6.1, ve k t e r é m je z ře te lné , že s lužba SpokenData p r ů m ě r n ě n a b ý v á t é m ě ř p a d e s á t i p r o c e n t n í 
ú spěšnos t i s p r á v n ě r o z p o z n a n ý c h slov a dosahuje tak nej lepších výs ledků ze všech. 

V grafu 6.2 m ů ž e m e sledovat m i n i m á l n í a m a x i m á l n í n a m ě ř e n é hodnoty. V p ř í p a d ě 
hodnoty rovné nule aplikace zachyti ly pouze p á r slov, avšak v p o r o v n á n í s referenčními 
výs ledky se ukáza lo , že zachycená slova n e p a t ř í do referenční množiny. Hodnoty kolísají 
p rávě z d ů v o d u odl i šných n a h r á v e k . P ř i z a š u m ě n ý c h a m é n ě s rozumi t e lných n a h r á v k á c h 
jsou hodnoty nižší. Naopak u n a h r á v e k bez okolního ruchu rozpoznávače dosahuj í vyšších 
hodnot. 

Pro s rovnán í je zde uveden i graf 6.3, kde nalezneme p r ů m ě r n é hodnoty ú spěšnos t i 
s p r á v n ě r o z p o z n a n ý c h slov u žen a m u ž ů . P o d ů k l a d n ě j š í m p r o h l é d n u t í lze zjistit, že úspěš 
nost s p r á v n ě r o z p o z n a n ý c h slov je m í r n ě vyšší u žen. 
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O b r á z e k 6.2: G r a f zobrazuj íc í m i n i m á l n í a m a x i m á l n í dosažené hodnoty 
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60% 

Cortana Díctation Google Siri Speechmatics SpokenData TalkTyper VoiceBase 

• M u ž i B Ž e n y 

O b r á z e k 6.3: Rozd í l mezi ú spěšnos t í r o z p o z n á n í u žen a m u ž ů 

6.2 Telefonní hovory (2 kanály) 

P r o dvoukaná lové z á z n a m y hovorů bylo zp racováno celkem 31 n a h r á v e k . V tabulce 6.2 jsou 
zobrazeny všechny n a m ě ř e n é hodnoty v procentech. Pos ledn í ř á d e k tabulky reprezentuje 
p r ů m ě r n o u p r o c e n t u á l n í ú spěšnos t s p r á v n ě r o z p o z n a n ý c h slov. P o d tabulkou nás leduje graf 
6.4, ve k t e r é m jsou naneseny n a m ě ř e n é p r ů m ě r n é hodnoty ú spěšnos t i r o z p o z n á n í u jednot
livých s lužeb. I zde aplikace SpokenData dosahuje nej vyšších hodnot. 

V grafu 6.5 s toj í za p o v š i m n u t í m i n i m á l n í rozdí l u s lužeb SpokenData a Speechmatics 
mezi jejich ne jvyšš ími n a m ě ř e n ý m i hodnotami. 

U t ěch to te lefonních rozhovorů komunikovaly v ž d y dvě osoby. B y l o tedy m o ž n é m í t 
kombinace m u ž - m u ž , žena - ž ena a m u ž - žena . V grafu 6.6 jsou zobrazeny p r ů m ě r n é 
hodnoty úspěšnos t i u všech t ř í kombinac í . Je z ře jmé, že kombinace žena - ž ena m á nejvyšší 
ú spěšnos t . Naopak kombinace m u ž - ž ena jsou vždy n e j m é n ě úspěšné . 
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P o ř a d í Cor tana Dic ta t ion Google Síri S M S D T T V B 

1 28,57 22,73 19,6 9,52 31,75 29,16 24,91 8,48 

2 14,19 24,59 15,36 12,31 52,54 54,89 36,61 32,49 

3 3,43 13,3 6,06 7,67 29,84 36,71 11,09 19,11 

4 14,2 29,7 10,1 12,2 34,03 39,93 25,89 33,73 

5 17,19 37,8 11,49 13,24 55,21 58,11 37,4 46,2 

6 7,52 17,84 3,21 6,7 20,33 19,24 8,45 19,53 

7 18,45 18,9 16,74 15,6 37,34 48,01 19,17 32,19 

8 16,4 19,91 12,41 10,97 44,15 47,33 24,13 29,5 

9 11,27 24,64 8,32 9,11 41,4 47,65 21,88 34,59 

10 22,07 35,6 16,47 14,17 52,13 55,73 30,71 43,51 

11 13,58 24,65 10,9 10,88 34,12 33,65 26,17 30,18 

12 8,82 16,54 5,13 4,32 29,9 27,46 12,3 16,4 

13 26,9 31,14 19,11 18,6 51,73 54,29 34,1 34,23 

14 7,09 16,01 2,27 5,14 26,54 23,75 16,23 17,24 

15 11,87 20,15 9,94 9,98 29,18 38,55 22,17 20,74 

16 15,81 17,24 6,18 4,26 39,35 39,46 19,53 23,51 

17 19,22 27,1 15,45 16,34 47,34 51,29 32,19 31,46 

18 26,33 27,51 17,81 17,47 43,23 49,73 25,17 24,11 

19 15,43 17,54 9,08 10,25 31,73 39,76 24,18 27,46 

20 9,61 19,97 12,91 10,46 26,88 24,34 12,92 14,67 

21 7,76 23,11 4,23 5,07 23,16 30,49 16,2 17,41 

22 7,22 9,67 2,11 3,01 19,51 29,13 13,64 10,89 

23 10,8 15,41 11,24 13,4 30,15 36,19 13,97 19,4 

24 18,46 21,33 16,45 13,67 45,23 49 24,59 29,46 

25 7,48 12,37 6,92 4,18 28,45 30,53 13,81 18,38 

26 9,15 16,44 5,41 5,66 24,8 22,15 17,3 19,55 

27 27,64 35,14 16,4 19,87 46,78 48,1 24,61 31,59 

28 11,89 16,49 6,6 6,61 36,79 41,55 14,3 18,1 

29 8,54 11,94 4,37 3,14 47,44 53,02 14,64 16,4 

30 12,4 16,41 2,01 2,03 36,4 35,91 15,12 8,98 

31 9,41 21,1 6,82 4,37 38,44 55,64 11,69 12,22 

P r ů m ě r 14,15 21,36 10,04 9,68 36,64 40,35 20,81 23,93 

Tabulka 6.2: Výs l edky te lefonních rozhovorů (2 kaná ly ) 
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4 5 % 

O b r á z e k 6.4: G r a f reprezentu j íc í p r ů m ě r n é výs ledné hodnoty z tabulky 6.2 

7 0 % 

5 5 , 2 1 % 5 8 , 1 1 % 

5 0 % 

4 0 % 3 7 ' 8 0 % 1 4 6 , 2 0 % 

3 7 , 4 0 % 
/o 

2 8 , 5 7 % 
3 0 % l i l 

1 9 , 6 0 % 1 9 , 8 7 % 1 9 , 5 1 % 
2 0 % 

1 9 , 2 4 % 1 

Z3 -1 í l J i l 1 
8 , 4 5 % 1 8 , 4 8 % 1 

II l i l i 
U / O 

<<ř • c/ # X ^ ^ §ř 

O b r á z e k 6.5: G r a f zobrazuj íc í m i n i m á l n í a m a x i m á l n í dosažené hodnoty 
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O b r á z e k 6.6: Rozd í l mezi ú spěšnos t í r o z p o z n á n í u žen a m u ž ů 

6.3 Konference 

U konferencí bylo z a p o t ř e b í zpracovat celkem 13 n a h r á v e k z d a t a b á z e . Konference jsou 
rozlišeny podle p o č t u mikrofonů. 

6.3.1 Konference ( v í c e m i k r o f o n ů ) 

V tabulce 6.3 jsou zobrazeny výs ledky šest i n a h r á v e k a v p o s l e d n í m ř á d k u se nacház í 
p r ů m ě r n á p r o c e n t u á l n í ú spěšnos t s p r á v n ě r o z p o z n a n ý c h slov. 

N a tomto t e s tován í lze snadno poznat, jak si r ozpoznávače p o r a d í s více hlasy (v tomto 
p ř í p a d ě č ty ř i až p ě t h lasů) a t a k é s p ř ek ř ikován ím mluvčích . P r o m l u v y to t i ž mohou snadno 
sp lýva t a nen í již tak j e d n o z n a č n ě s lyši te lné, kdy končí p romluvy j e d n é osoby a zač íná 
hovoř i t j i n á osoba. V grafu 6.7, k t e r ý reprezentuje výs ledky z pos ledn ího ř á d k u tabulky, si 
m ů ž e m e p o v š i m n o u t , že p r ů m ě r n á p r o c e n t u á l n í ú spěšnos t s p r á v n é h o r o z p o z n á n í nen í nijak 
v ý r a z n ě nižší oproti v ý s l e d k ů m z te lefonních hovorů . 

Z grafu 6.8 zobrazuj íc ího m i n i m á l n í a m a x i m á l n í dosažené hodnoty ú spěšnos t i plyne, 
že nej vyšší ú spěšnos t klesla p r ů m ě r n ě o sedm procent. S lužba VoiceBase vykazuje naopak 
vyšší dosažené m a x i m u m oproti p ř e d e š l ý m h o d n o t á m v grafech 6.5 a 6.2. 
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P o ř a d í Cor tana Dic ta t ion Google Síri S M SD T T V B 

1 13,04 17,46 2,27 9,34 31,82 37,99 14,48 53,1 

2 22,17 22,51 8,24 8,55 29,18 38,94 18,4 11,37 

3 19,78 20,61 5,58 6,1 42,51 53,77 17,38 17,55 

4 24,4 30,7 8,41 8,98 36,21 41,24 20,17 21,6 

5 11,89 12,32 4,15 3,13 23,17 32,74 11,38 13,74 

6 14,15 11,9 7,7 8,1 21,33 47,76 9,45 8,94 

P r ů m ě r 17,57 19,25 6,06 7,37 30,7 42,07 15,21 21,05 

Tabulka 6.3: N a m ě ř e n é hodnoty u konferencí (více mikrofonů) 

O b r á z e k 6.7: G r a f reprezentu j íc í p r ů m ě r n é výs ledné hodnoty z tabulky 6.3 
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Cortana Dictation Google Siri Speechmatics SpokenData TalkTyper VoiceBase 

O b r á z e k 6.8: G r a f zobrazuj íc í m i n i m á l n í a m a x i m á l n í dosažené hodnoty 

6.3.2 Konference (1 mikrofon) 

U konferencí s j e d n í m spo l ečným mikrofonem m ů ž e bý t p r o b l é m e m r ů z n á vzdá lenos t mik
rofonu od mluvčích . N icméně , aplikace dosahovaly p r ů m ě r n ý c h hodnot od šest i do č tyř ice t i 
procent. G r a f 6.9 z a z n a m e n á v á m í r n ý pokles p r ů m ě r n ý c h hodnot v p o r o v n á n í s grafem 6.7 
u konferencí s mikrofony pro každého mluvč ího . 

I v grafu 6.10 lze sledovat, že m a x i m á l n í m o ž n é hodnoty úspěšnos t i poklesly ve s rovnán í 
s ne jvyšš ími hodnotami u te lefonních rozhovorů . 

P o ř a d í Cor tana Dic ta t ion Google Si r i S M S D T T V B 

1 12,53 13,08 5,39 4,79 25,01 42,79 5,41 8,91 

2 27,16 24,82 13,47 11,74 39,44 53,18 12,5 13,81 

3 8,99 10,11 6,1 7,28 26,14 44,94 11,34 13,12 

4 5,61 10,86 5,29 3,11 21,4 44,91 12,23 15,34 

5 18,1 21,34 7,98 8,39 30,69 49,91 10,6 13,82 

6 7,2 8,28 0,34 1,16 22,39 37,19 12,09 9,84 

7 25,1 11,4 4,89 5,11 28,11 41,9 10,88 6,18 

P r ů m ě r 14,96 14,27 6,21 5,94 27,6 44,97 10,72 11,57 

Tabulka 6.4: N a m ě ř e n é hodnoty u konferencí (1 mikrofon) 
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O b r á z e k 6.9: G r a f reprezentu j íc í p r ů m ě r n é výs ledné hodnoty z tabulky 6.4 
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Cortana Dictation Google Siri Speechmatics SpokenData TalkTyper VoiceBase 

O b r á z e k 6.10: G r a f zobrazuj íc í m in ima a max ima dosažených hodnot 
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6.4 Celkové srovnání 

Z předchoz ích grafů je zře jmé, že se př i r ůzných n a h r á v k á c h za rozl ičných p o d m í n e k úspěš 
nost s p r á v n é h o r o z p o z n á n í měn í . Se s toupa j íc í ob t í žnos t í z á z n a m ů klesá procento úspěš 
nosti. 
Celkové v y h o d n o c e n í je v idě t v grafu 6.11. Nejvyšší ú spěšnos t i dosahovaly služby, j imž lze 
n a h r á v k a poskytnout ve formě W A V s o u b o r ů (nebo p ř í p a d n ě zvukové z á z n a m y v j iných 
fo rmá tech ) . U d ik tovac ích apl ikací jako je Dic ta t ion a Ta lkTyper t a k é velmi záleželo na 
za šuměn í n a h r á v e k a n e m á l o ovl ivni ly výs ledky vnější p o d m í n k y . P ř i použ i t í výkonně jš ího 
mikrofonu a kva l i tn ích r e p r o d u k t o r ů by ú spěšnos t byla j i s t ě vyšší . S te jně tak tomu je i 
u osobních a s i s t en tů od společnos t í App le , Microsoft a Google. 

O b r á z e k 6.11: G r a f reprezentu j íc í p r ů m ě r n é výs ledné hodnoty z tabulek 6.1, 6.2, 6.3 a 6.4 
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Kapitola 7 

Závěr 

Cílem t é t o p ráce bylo srovnat ú spěšnos t p řep i su řeči do textu u apl ikací poskytu j íc í au
t o m a t i c k ý přep i s audio n a h r á v e k do textu. P ř i realizaci bylo zj iš těno, že tyto s lužby ma j í 
dnes vysokou ú roveň a zp racované výs ledky jsou toho d ů k a z e m . 

Zpracován í řeči je v současnos t i velmi a k t u á l n í t é m a , ať už se j e d n á o syn t ézu l id 
ského hlasu nebo p řep i s m l u v e n é řeči do textu. Řečové s y s t é m y se to t iž využívaj í v různých 
odvě tv ích - od ov ládán í s t r o j ů hlasem, p řes č t en í audio kn ih až k mluven í s v i r t u á l n í m 
asistentem v m o b i l n í m telefonu. V ě d y o řeči se vyvíjí již někol ik s tole t í a v p o d s t a t ě jsou ve 
vývoj i n e u s t á l e až do současnos t i . Nejvíce z v l á d n u t á oblast je p rávě v y t v á ř e n í u mě lé řeči. 
Postup v t ěch to oblastech velkou m ě r o u závisí na rozvoji nových technologi í a v ý p o č e t n í 
technice. Tento vývoj jde však velmi rychle k u p ř e d u a lze sledovat č ím dá l častější p ř e d s t a 
vování nových p r o d u k t ů na různých t echn ických konferencích a výs t avách . V ý r o b c i a firmy 
vedou konkurečn í boj , p řeb í ra j í mezi sebou odborn íky , poř izuj í nové technologie a patenty 
a snaží se při j í t na t rh v co n e j k r a t š í m čase s novinkou, k t e r á zaujme zákazníky. Takto se 
čas to pro jevuj í p r ávě společnos t i , jej ichž aplikace byly z k o u m a n ý m p ř e d m ě t e m t é t o p ráce . 

N icméně osobní asistenti příl iš neuspěl i v t akových testech. M n o h e m více se vyzname
naly služby, k t e r é jsou d o s t u p n é přes webové rozh ran í . Nejvyšší ú spěšnos t př i r o z p o z n á v á n í 
dosahovala s lužba SpokenData, nás leduj í s lužby Speechmatics a VoiceBase. P ř i komuni
kaci s vývo já ř i Speechmatics bylo z j iš těno, že mezi firmami Speechmatics a VoiceBase je 
n a v á z á n a spo lup ráce a n ě k t e r é technologie ma j í tyto s lužby společné či p o s t a v e n é na podob
n é m z á k l a d u . Využ i t í osobních a s i s t en tů je vhodně j š í ze jména pro k ra t š í p ř íkazy a ov ládán í 
n ě k t e r ý c h funkcí mobi ln ích zař ízení hlasem. V p ř í p a d ě d ik tován í je n u t n é komunikovat 
s p ř í s t r o j e m p ř í m o , bez př í l i šného š u m u a t a k é bez delších pauz. D a l š í m o m e z e n í m mohou 
bý t jazyky. Je v šak jen o t á z k o u času , kdy budou s lužby a aplikace využ i t e lné i pro češ t inu 
a další jazyky. 

U p l a t n ě n í řečových technologi í je m o ž n é i na dalš ích zař ízeních . P ř í k l a d e m mohou bý t 
chy t ré hodinky, b rý le nebo samoř íd ic í auto společnos t i Google, k t e r é m u lze nadiktovat 
n a p ř . cílovou adresu. Velký ohlas vzbuzuj í t a k é technické novinky usnadňuj íc í život handi
c a p o v a n ý m l idem. Jde o a u t o m a t i c k é t i tu lkován í te levizních p o ř a d ů , a u t o m a t i c k ý p řek l ad 
znakové řeči do češtiny, p ř e v o d m l u v e n é řeči do znakové řeči a j i né oblasti . D a l š í m okruhem 
u p l a t n ě n í zna los t í o řečových sys t émech m ů ž e bý t real-time p řek l ad m l u v e n é řeči do cizího 
jazyka. Tuto novinku n e d á v n o p ředs t av i l a společnos t Microsoft v souvislosti s u v e d e n í m no
vého programu Skype Translator Preview. Zde by j i s t ě s t á lo za vyzkoušen í t a k o v ý software 
otestovat na p o d o b n ý c h datech, jako tomu bylo v t é t o p rác i . 
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Srovnání úspěšnosti služeb pro převod řeči do textu 

Cíl 1. Ú p r a v a audio nahrávek 2. Z p r a c o v á n í nahrávek s lužbami 

Spokenfcata vs. 

4. V ý s l e d k y 
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