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Anotace: Skryté titulky k zZivym televiznim poradiim jsou dnes vytvareny s vyuzitim pocitacového systému pro
prepis mluvené reci. Tato technologie viak neumozZiiuje zcela automatickou tvorbu titulkit v dostatecné kvalite.
Z toho diivodu je vyuzivan lidsky prostrednik, tzv. stinovy recnik, jehoz prostrednictvim je mozno v redlném case
produkovat téméF bezchybné zivé titulky. Zivé titulky vsak maji oproti predem pripravenym titulkim dalsi
odlisnosti — napr. zpozdeni, ¢i jiné formatovani. Cilem prispévku je seznameni s postupem vyroby titulkii k zZivym
televiznim poradiim véetné reseni souvisejicich problema.

Uvod

Titulkovani zZivych televiznich potfadd je ve svété ¢im dal tim vice zadano spole¢nosti neslySicich
a nedoslychavych pro zpfistupnéni televizniho obsahu osobam se sluchovym postizenim a star§im lidem.
Televizni titulky by mély zvukovy obsah televizniho vysilani dorucit sluchové postizenym osobam ve stejném
rozsahu, v jakém je tento obsah dostupny lidem slySicim. Obdobny pozadavek je zakotven v mnoha narodnich i
nadnarodnich legislativach. Na rozdil od bezchybnych a perfektné ¢asovanych titulkd piipravenych predem, zivé
pofadil, které se dnes v nékterych statech blizi stoprocentnimu pokryti (nap¥. ve Velké Britanii nebo Svycarsku),
se pozornost pfesunuje na kvalitu zivych titulkli — konkrétné zpozdéni a presnost zZivych titulkli jsou dnes
nejdiskutovangjsi (Romero-Fresco, 2016).

Vyvoj v oblasti automatického rozpoznavani fec¢i v posledni dobé, zejména diky nartstu vykonu
vypocetni techniky, umoznil vyuZziti rozpoznavani feci v redlném case jako levnéjsi a masivnéji aplikovatelnou
variantu k zivému titulkovani pomoci ru¢niho pfepisu. Tato technologie vSak stale neni schopna pfepsat piimo
originalni zvukovou stopu libovolného televizniho pofadu v dostate¢né kvalité tak, aby mohl byt vysledek
automatického prepisu vysilan ve formé titulkd pro osoby se sluchovym postizenim. Z toho divodu je pii zivém
titulkovani vyuzivan prostfednik, tzv. stinovy fecnik (anglicky respeaker), ktery originalni dialogy ¢i komentar
televizniho potfadu pfemlouva v tichém prostredi trénovanym zpusobem do systému rozpoznavani feéi, ktery
jeho projev piepisuje do titulkt. Titulkovani zivych televiznich potfadd s vyuzitim stinového pfemlouvani bylo
zavedeno v BBC v roce 2003 (Evans, 2003) a nyni se na rizné urovni pouziva celosvétove.

Vyvoj technologie

Technologie titulkovani Zivych televiznich potfadi vznikla v souvislosti s feSenim dvou projektd na
Zapadoceské univerzité v Plzni, Fakulté aplikovanych véd, Centru NTIS a Katedie kybernetiky ve spolupraci
s firmou SpeechTech. Jednalo se o projekt ELJABR (ELiminace JAzykovych BaRiér handicapovanych divakt
Ceské televize) feseny v letech 2006-2011 za podpory MSMT a projekt ELJABR II feseny v letech 2011-2016
za podpory TA CR. Jednim z cilii projekt byla tvorba systému vyroby Zivych titulkd pro riizné typy televiznich
poradui. Potfeba feseni vznikla na zaklad¢ zakona ¢. 132/2010 Sb. (Zakon o audiovizualnich medialnich sluzbach
na vyzadani), podle kterého méa Ceska televize, jako provozovatel celoplo$ného televizniho vysildni ze zakona,
povinnost opatfit alesponn 70 % vysilanych pofadd skrytymi nebo otevienymi titulky. Se zavedenim novych
kanaltt CT24 a CT sport, s pfevazné zivymi potady, za¢ala Ceska televize hledat technické prostiedky pro plnéni
zakonného pozadavku, pfiCemz byla zaujata pfistupem pouzivanym v BBC, které bylo schopno vysilani na
nékolika kandlech opatfovat titulky 24 hodin denn&. ReSeni obou dvou zmifiovanych projektii i navazujiciho
projektu TVPOTAR (Vyvoj pokroc€ilych piistupti k vytvareni titulkti a archivaci TV pofadii a dokumentl)
feseného v letech 2016-2019 Ceska4 televize podpotila finanéné ze svych neveiejnych zdroji.

Na zaklad€ nasich zkuSenosti s pfepisem feci v redlném Case na omezenych doménéch (napft. diktovaci
aplikace MegaWord) jsme ovéfovali i moznosti plné automatického zivého titulkovani, tedy bez stinového
premlouvani. Podle naSich experimenti lze dosdhnout piijatelné piesnosti pfepisu pouze u programi
s profesionalnimi mluvéimi, ktefi si neskacou do fe¢i a mluvi v tichém prostiedi. Ceské televize nyni vyuziva
pln& automatické zivé titulkovani pro pfenosy z jednani schiize Poslanecké snémovny a Senitu Parlamentu CR.



Diky velmi specifickému zaméfeni systém dosahuje slovni chybovosti pod 6 %. Pro zlepseni Citelnosti jsou do
vyslednych titulki automaticky dopliovana interpunkéni znaménka. Od prvniho Zivého titulkovani v roce 2008
bylo timto zplisobem Zivé otitulkovano vice nez 4 000 hodin zdznami z jednani schiize PS a Senitu PCR
vysilanych Ceskou televizi.

Stinové premlouvani

Stinové piemlouvani je komplexni technika pro piepis nedokonalé slovni informace do formy
srozumitelnych a gramaticky korektnich titulkd. Stinovy fecnik muze pfemlouvat slovo od slova, pokud je
originalni feCovy projev v textové podob¢ pro divaka dostatecné jasny a Citelny. Pokud si vSak vice mluvéich
skace do fec¢i nebo mluvi nesouvisle, doslovny prepis by pro divaka nebyl srozumitelny. V tomto pfipadé je
ukolem stinového fecnika pfeformulovat ¢i zkondenzovat pivodni slovni projev do jasnych a gramaticky
korektnich vét se stejnym vyznamem. Stinové pfemlouvani sportovnich pofadi ma navic oproti pofadiim
zpravodajskym ¢i zdbavnim urcitd specifika. Z diivodu zpozdéni zivych titulkti mohou byt nékteré informace
irelevantni ve chvili, kdy jsou ve formé titulki zobrazeny divdkovi. Jednd se napf. o pojmenovani
krasobruslaiskych skokti ¢i o popis pfihravek mezi fotbalovymi a hokejovymi hraci. Navic nadbytecné titulky
odvadi pozornost divaka od samotného sportu. V tomto ptipadé je tedy tkolem stinového fecnika i filtrovani
nepodstatnych informaci (napf. drzeni hokejového puku je viditelné), avSak poskytovani dulezitych
a zajimavych informaci v podobé¢, ktera nebude rozptylovat divakovu pozornost.

Na rozdil od zahrani¢nich systémd, kde prakticky neexistuje moznost v pribéhu diktovani do procesu
piepisu fedi zasahovat, a tim se vyporadat s nedokonalosti téchto systému, systém rozpoznavani feci vyvijeny na
ZCU ve spolupréaci s firmou SpeechTech je se stinovym feénikem tizce propojeny (Prazak, Loose, Trmal,
Psutka, & Psutka, 2012). Stinovy fe¢nik tak v pribéhu Zivého titulkovani kromé samotného piemlouvani:

e opravuje pfipadné chyby v pfepisu — vzhledem k minimalnimu zpozdéni ptepisu slov po jejich
vyiceni (do pil sekundy) u naseho systému je stinovy fe¢nik schopen ptipadnou chybu v piepisu
ihned odstranit tim, ze chybu smaze a text pfemluvi znovu.

e pridava nova slova do slovniku — k chybé v pfepisu dochéazi Casto v pfipad€, Ze stinovy fecnik
vyslovi slovo (napf. cizi jméno nebo nazev), které systém rozpoznavani neznd. NaSe technologie
umoziuje stinovému fec¢nikovi nové slovo okamzité ptidat do systému rozpoznavani, pficemz ho
muze dale béZzné vyslovovat a chyby v piepisu tak neopakovat.

e vklada interpunkci pomoci klavesnice — v dosavadnich systémech pro Zivé titulkovani je nutno
interpunkéni znaménka (zejména teCku, ¢arku a otaznik) diktovat, coz obzvlast’ v ptipadé Cestiny,
kterd pouziva vétné ¢arky casto, zpomaluje proces zivého titulkovani. V nasi technologii stinovy
fe¢nik stiskem pfislusné klavesy preda systému rozpoznavani fe¢i informaci o interpunkénim
znaménku, které se objevi ve vysledném piepisu na spravném misté. Stejny postup je pouZit i pro
oznacovani zmén fecnikd, na jejichz zaklade jsou barevné rozliseny vysledné titulky.

Vzhledem k tomu, Ze prace stinového fecnika je velmi naro¢na a jeho trénink trva nékolik mésict, byl
na Zapadoceské univerzité v Plzni ve spolupraci s firmou SpeechTech vyvinut specidlni trenazér (trénovaci
aplikace), ktery postupné, ve ¢tyfech fazich, stinového fec¢nika pfipravuje na realné zivé titulkovani.

My Krisné odpoledne vim prejeme, z Adler-Areny, z déjisté rychlobruslarskych olympijskych soutézi Dnes je na programu prvni zenski disciplin, a tou je oekivany
zivod na 3000 m Zen, ve kierém bude obhajovat zlatou medaili eskd reprezentantka Martina Sablikova, olympijska vitézka z Vancouveru z roku 2010. Oviem ten okruh
favoritek bude dnes, na rozdil od Vancouveru, kde Martina Sablikovi soupefila pfedeviim s Némkou Stephanie Beckertovou, daleko $irsi

Obr. 1: Titulkovaci aplikace z pohledu stinového fe¢nika



Vzdalené titulkovani

Stinovy fecnik je schopen narocnou praci v nejvyssi kvalit¢ vykonavat souvisle maximaln€¢ dvé hodiny
(zalezi i na typu titulkovaného potadu), poté by mél byt vystiddan. Pfitom Zivé prenosy, které potiebuje Ceska
televize titulkovat s vyuzitim uvedené technologie, jsou vysilany v prubéhu celého dne, i v noci. Z toho diivodu
by bylo velmi neekonomické, aby stinovi fe¢nici dojizdéli do studii Ceské televize na titulkovani nékolikrat
denné, popi. tam mezitim odpocivali. Cela technologie tak byla od zac¢atku navrzena pro vzdaleny provoz, tedy
zivé titulkovani napt. z domova prostiednictvim internetu.

Komunikace mezi stinovym feénikem a Ceskou televizi probiha prostiednictvim specialnich protokoli
a serverd, a to obéma sméry. Smérem do Ceské televize jsou od stinového feénika pienaseny hotové Zivé titulky
ihned, jak jsou vytvoreny. Protoze ale z principu lze vytvofit zivy titulek az ve chvili, kdy byla vyf¢ena vSechna
slova titulku, zivé titulky u divaka jsou oproti originalnimu zvuku zpozdény. Pro synchronizaci zivych titulkl se
zvukem by bylo zapotiebi, aby stinovy fe¢nik zvuk pofadu obdrzel s piedstihem minimalné 10 sekund, coz je
v béznych podminkéach technicky nerealizovatelné. Z toho diivodu je stinovému fecnikovi prostfednictvim
internetu dodavan zvuk piimo z Ceské televize s alespoii technologicky dosazitelnym piedstihem 3 sekund, ktery
zajisti, ze vysledné zivé titulky jsou u divaka zpozdény v priméru jen o 5-6 sekund. Tato hodnota zpozdéni
zivych titulkd je jedna z nejnizSich na svété, coz vyplyva i z integrace schopnosti stinového fe¢nika, kdy neni
potieba spolupracujici korektor, ktery zpozdéni zivych titulkd zvySuje. Obraz pfijimany béznym televiznim
vysilanim slouZzi stinovému fe¢nikovi jen pro piehled o déni v titulkovaném potadu.
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Obr. 2: Schéma technologie vzdaleného titulkovéani zivych televiznich pofadi

Vzhledem k tomu, Ze generovani zivych titulkli z rozpoznaného textu je pln¢ automatické (v souladu
s vysilacimi standardy a typografickymi pravidly), zivé titulky mohou byt jak blokové (jedno- ¢i vicetadkové),
tak rolujici (postupné se objevujici po slovech ¢i fadcich). Podle vyzkumu vyuZzivajiciho technologii sledovani
oc¢i (Romero-Fresco, 2015), rolyjici titulky nuti divaka stravit mnohem vice ¢asu sledovanim titulkd, nez obrazu,
v porovnani s titulky blokovymi se stejnou rychlosti (ve smyslu slov za minutu). Z toho divodu néas systém
generuje dvouradkové blokové titulky s vyjimkou sportovnich programti, kde jsou z diivodu piekryti mensi ¢ésti
obrazovky generovany titulky jednotadkové. V zahranici jsou pro zivé titulkovani obvykle vyuzivany titulky
rolujici (po slovech), a to z diivodu snizeni zpozdéni vyslednych titulkl (jednotliva slova se objevuji ihned, neni
tieba Cekat na celé véty).

Systém rozpoznavani reci

Vzhledem k velké slovni zdsob¢ Cestiny jako flektivniho jazyka (oproti anglicting je potieba az 8x vice
slovnich tvar)) je velikost slovniku systému automatického rozpoznavéani fe¢i jednim z jeho klicovych
parametri. Nas systém je schopen pracovat se slovnikem az 1,5 milionu slov v realném case. Systém pracujici
v realném case s takto velkym slovnikem je pomerné unikatni, nicméné pro dosazeni maximalni kvality
vytvatenych titulki s ohledem na specifickou slovni zasobu jednotlivych televiznich pofadii (zejména
sportovnich) je nutno systém pfipravit pro kazdy typ poradu zvlast. Protoze vSak nelze uvazovat o tom, Ze by



bylo mozné slovnik systému pifedem doplnit napf. jmény vSech sportovcii na svété (a to ve vSech gramatickych
padech a slovnich tvarech), je dale nutno systém rozpoznavani feci adaptovat na kazdy jednotlivy zivy sportovni
porad tésné pied jeho titulkovanim. Pro kazdy sportovni pofad je pfipravena soupiska jmen sportovcil, nazvi
tymu a sportovist. Pro ¢estinu je navic nutno vSechna jména a nazvy vysklonovat, v pfipadé muzskych jmen a
ptivlastiiovacich tvard se tak jedna az o 30 riznych slovnich tvarti pro jednoho sportovce. Pro cizi jména je navic
nutno definovat jejich vyslovnosti, které se nefidi béznymi ceskymi pravidly. To vSe je maximalné
zautomatizovano s minimalni lidskou ucasti. Pfed samotnym zivym titulkovanim jsou pak vybrand jména
stinovym fe¢nikem vlozena do systému rozpoznavani feci tak, aby je stinovy fecnik mohl bez problému uzivat
a jména v riznych tvarech se spravné objevovala ve vyslednych titulcich. Slovnik systému je dale automaticky
dvakrat denné dopliiovan o nova slova a vyrazy vyskytujici se v aktualnim internetovém zpravodajstvi.

Dilezitym rozdilem nasi technologie oproti zahrani¢nim systémtm pro zivé titulkovani je schopnost
pfipravit systém rozpoznavani feci na miru nejen titulkovanému televiznimu pofadu, ale i konkrétnimu
stinovému fec¢nikovi. To ma za nasledek nezanedbatelné zvyseni piesnosti prepisu, a tim i moznost vyuzivat
pouze schopnosti stinového fec¢nika bez spolupracujiciho korektora. Systém rozpoznavani feéi je ucen (trénovan)
na velkém mnoZstvi zvukovych a textovych dat. Cim obecngjsi jsou tato data, tim §ir$i vyuziti systém ma, ale
tim horsi vysledky podava na konkrétni tlloze. V pfipad¢ stinového feénika je tedy zZadouci naucit systém pouze
na tohoto fecnika. Z toho diivodu byl vyvinut postup pro automaticky trénink systému, kdy jsou vSechny
trénovaci nahravky fe¢nika (minimalné 100 hodin) automaticky zpracovany a nasledn¢ je vytvoren individualni
rozpoznavaci systém pro kazdého stinového fe¢nika.

Eliminace zpoZdéni Zivych titulki

Ackoliv jsou zivé titulky ze svého principu u divaka zpozdény, mnoho Zivych televiznich potadi je
reprizovano. Zivé vyrobené titulky mohou byt bez dal$ich nakladi vyuzity i pfi reprizach, nicméné v tomto
ptipadé nemusi byt vysilany se zpozdénim. Nejjednodus$im postupem je pausalni posunuti vSech zivé
vyrobenych titulkti o nékolik sekund dfive. Tim se sice eliminuje primérné zpozdéni vsech titulkd, ale jednotlivé
titulky budou zobrazeny o néco dfive ¢i pozd¢ji v zavislosti na ptivodnim zpozdéni kazdého jednotlivého zivého
titulku (to je dano zpozdénim stinového fecnika, dobou zpracovani a zejména délkou titulku). Pro perfektni
¢asovani titulkd je tak potfeba automaticky namapovat jednotlivé titulky na originalni fecovy projev. Pro tento
ucel lze vyuzit metody zpracovani zvuku. V piipadé doslovnych titulkd se pouziva zndma metoda, ktera je ale
velmi nachylna na chyby v prepisu a v pfipadé vétsich nepiesnosti selhava. Pro ptipad zivych titulkd, jejichz
obsah je oproti ptvodnimu feCovému projevu zamérné upravovan, bylo potfeba vyvinout jinou metodu
mapovani titulkii na zdrojovy audiovizualni material. Tato metoda je zalozena na fonémovém piepisu
originalniho zvuku, ktery je nasledné specialnim postupem zarovnan na zivé vyrobené titulky. Metoda si poradi
jak se zménou slovosledu, tak s celymi chyb&jicimi vétami a dal§imi odchylkami textového piepisu fe¢i. Tento
postup Ize s vyhodou vyuzit i v pribéhu piipravy offline titulki, kdy mize nahradit ¢asové narocné rucni
¢asovani titulkd ¢i jeho kontrolu.

Pro uplnou eliminaci zpozdéni pii zobrazeni zivych titulkd by bylo nutno ziskat zvukovou stopu potadu
z televizni spoleCnosti s predstihem minimalné 10 sekund oproti vysilani, v technické praxi to vSak znamena
zpozdéni samotného vysilani tak, aby se titulky stihly vyrobit. K tomuto kroku bohuzel zadna televizni
spole¢nost na svété nechce piistoupit. Resenim je pesun eliminace zpozd'ovani ze strany televizni spole¢nosti na
stranu divaka, konkrétné jeho televizniho pfijimace. Timto zpisobem je mozno vyfeSit synchronizaci zivé
vyrobenych titulkt s originalnim zvukem pofadu jen u divaku, ktefi o titulky maji zajem (divali by se tedy na
vysilani se zpozdénim nékolika sekund), pricemz bézni divaci by nebyli nijak dotéeni. I zde je vyuZzita metoda
pro mapovani jednotlivych titulki na origindlni feCovy projev, nebot’ kazdy jednotlivy titulek mize mit
z principu jiné zpozdéni a nelze tedy pausalné pozdrzet obraz a zvuk potfadu s tim, ze by se titulky zobrazovaly
spravné.

Pro dokonalou synchronizaci se zvukem je nutno kazdy titulek zobrazit v pfesné urCeny casovy
okamzik vysilaného potadu. Informaci o zpozdéni kazdého zivého titulku je pak nutno prenést k divakovi. Toto
je mozno provést v piipadé teletextovych titulkli zakdodovanim dodate¢né informace do nezobrazované &asti
teletextové stranky. Vzhledem k pfechodu na DVB vysilani bez teletextu, kde je pienos potiebné informace
zivych titulkt k divakovi vyuzita internetova sit’. Klientska ¢ast feSeni je implementovana ve forme aplikace pro
,chytry* televizor pracujici na platformé Android TV.

Cilem aplikace je pozdrzeni pfijimaného obrazu a zvuku (z libovolného zdroje vysilani) o konstantni
dobu, zatimco zivé titulky pfijimané pfes internet jsou pozdrzeny mén€. Timto zplisobem je mozno eliminovat
zpozdéni zivych titulki a v ptipad€ urceni ptesného zpozdéni kazdého jednotlivého titulku jsou tyto titulky



zobrazovany synchronné s obrazem a zvukem, tedy pfi vyiceni prvniho slova titulku. Pro pozdrzeni obrazu
a zvuku je vyuzita funkce TimeShift televizniho pfijimace.

V pripadé, kdy neni sledovany kanal Ziveé titulkovan, je zobrazeno originalni televizni vysilani bez
zpozdéni. Jakmile je zahdjeno zivé titulkovani sledovaného potadu, je automaticky zapnuta funkce TimeShift,
které na konstantni dobu zastavi prehravani a nasledné piehrava vysilani se zpozdénim. Pro zachovani kontinuity
sledovaného kandlu neni funkce TimeShift automaticky vypnuta po skonceni zivého titulkovani sledovaného
pofadu, ale je ukondena az pii piepnuti sledovaného kanalu. Zivé titulky jsou tak zobrazovany synchronné se
zpozdénym obrazem a zvukem pofadu. Zplsob zobrazeni zivych titulkli je pfizpGsoben zvyklostem pfi
zobrazovani teletextovych titulkd, na rozdil od klasickych skrytych titulkd je ale mozno vétSinu parametrti
zobrazeni uzivatelsky nastavit.

Zavér

Popsana technologie vzdaleného titulkovani zivych televiznich pofadii umoziuje diky implementaci
state-of-the-art technologii a mnoha inovacim vyrobu zivych titulkli prostfednictvim jednoho stinového fec¢nika
pracujiciho vzdalen¢ (napt. z domova) a dosahujiciho srovnatelné kvality zivych titulkt jako v zahranici, a to

98 % podle svétoveé pouzivaného modelu NER (Romero-Fresco & Pérez, 2015). Technologie je dale vyvijena za
ucelem zvySovani kvality zivych titulkd a souvisejicich procest.

Technologie vzdaleného titulkovani zivych televiznich potfadd je v soucasné dobé vyuzivana pro
titulkovani zpravodajskych (Otazky Vaclava Moravce, Studio 6, Interview CT24, 90’ CT24, Volebni studia
a dalgi), zabavnich (Sama doma, StarDance a dalsi) a zejména Zivych sportovnich potadi vysilanych Ceskou
televizi. Od prvniho experimentalni zivého titulkovani v roce 2010 bylo touto technologii zivé otitulkovano vice
nez 15 000 pofadi. Aktualni potady Ceské televize Zivé titulkované popsanou technologii lze nalézt na
internetové adrese www.zivetitulky.cz.

2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Zpravodajstvi 370 517 615 721 763 819

Sport 220 782 | 1921 | 3260 | 3228 | 3207
Zaibava 22 44 278 282 722 983
Celkem 612 | 1343 | 2814 | 4263 | 4713 | 5009

Tab. 1: Mnozstvi zivé titulkovanych hodin vysilanych Ceskou televizi pro riizné typy potadt
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