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Anotace: Komunikacni a hlasové technologie maji potencidl sniZit komunikacni, vzdélavaci a socidlni bariéry
osob s postizenim sluchu. Cilem projektu eScribe je omezeni téchto bariér a pomoci zapojeni modernich
komunikacnich technologii (mobilni sité, Internet, internetova telefonie, automatické rozpoznavani reci) prispét
ke vSeObecné dostupnosti prepisu mluvené reci.

1. Uvod

Schopnost porozumét mluvené feci hraje zakladni Glohu v komunikaci mezi lidmi, ve vzdélavani,
sdileni myslenek a udrzovani mezilidskych vztah. Lidé s postizenim sluchu tak ve vétSinové ,slysici®
spole¢nosti musi ¢elit komunika¢nim bariéram. Tyto bariéry jsou o to vice zavazné pfi komunikaci s Gfady nebo
soudnich jednénich, kde porozumét spravné kazdému slovu je obzvlasté dilezité. Podle zakona [1] o
komunikaénich systémech nesly$icich a hluchoslepych osob, maji sice tyto osoby pravo svobodné si zvolit
takovy komunikaéni systém, ktery nejlépe odpovidd jejich potfebam, ve skuteénosti vSak dosud nebyly
vytvofeny podminky pro napliiovani tohoto prava, zejména pokud jde o zajisténi piepisu mluvené feéi. Jeden z
cilti projektu eScribe, spole¢né aktivity Ceského vysokého ugeni technického v Praze (CVUT) a Ceské unie
neslysicich (CUN), podpoiené Nadaci Vodafone CR a &asteéné Magistratem hl. m. Prahy, je tento stav napravit.
Redenim je systém okamzitého, snadno dostupného a vudyptitomného prepisu mluvené fedi. Vyuzit k tomu Ize
sluzeb vyskolenych rychle pisicich piepisovateli. Koncept fyzicky piitomnych piepisovatelii byl v CR pouzit
v pilotnim projektu CUN: , Simultanni pfepis mluvené fe¢i“ [2]. Aviak nedostatek prepisovatelti a naklady na
jejich sluzby spojené s cestovanim limituji pocty uzivateld, kteti by chtéli takovou sluzbu vyuzit. Alternativou
by se v budoucnu mohly stat systémy automatického rozpoznavani feci (Automated Speech Recognition - ASR).
Bohuzel v soucasnosti jsou tyto systémy limitovany svou presnosti, zejména pokud se jedna o hovorovou fe¢ a
slozitost ¢eského jazyka.

Hlavni pfinos systému eScribe spo¢iva v navrzeni prototypu pro vSudyptitomné, ekonomicky efektivni
pfepisovaci centrum pracujici v realném case, které bude zprvu zalozené na sluzbach rychle pisicich
piepisovatelit a pozdé€ji na kombinaci systému automatického rozpoznavani feci ve spolupraci s lidskym
korektorem. Cilem projektu je vytvofit online piepisovaci centrum pro neslysici.

2. Princip a funkce

Technické feSeni projektu eScribe je zalozeno na IP telefonii a online zobrazeni pfepisu fe¢i na
webovych strankach. Piistup do systému je mozny jednak z klasickych telefonnich pfistroji, mobilnich telefond,
ale i z HW SIP telefond a SW SIP klientd. Nejsnadnégjsi zpusob pak tvoii webovy telefon, diky kterému je cely
systém dostupny pouze z webového rozhrani bez nutnosti jakékoli instalace a konfigurace pro uzivatele.

Princip systému eScribe je zndzornén na obr. 1. Z mista konani pfedndsky pro neslySici je prendSen
hovor pomoci VoIP telefonie do pfepisovaciho centra nebo kamkoli k pfepisovateli. Pfepis zajistuji specidlné
vyskoleni rychlopisafi, ktefi pouzivaji velky seznam zkratek. Ten se expanduje na celd slova nebo véty. K tomu
vyuzivaji MS Word s velkym seznamem automatického vkladani. Pouziti MS Word bylo jednou ze zakladnich
podminek piepisovatelll na vyvoj aplikace pro piepis. V praxi probiha piepis tak, Zze si ptepisovatel pomoci
webového rozhrani aplikace vytvoii a otevie dokument MS Word. Na jeho pozadi bézi programovy kod, ktery
s malym zpozdénim, prakticky v realném case, odesila text na server, odkud je dale zobrazovan na webovou
stranku. Na misté pfednasky je k dispozici projektor a pfepisovany hlas je zobrazovan na platno. Dostupny je
vSak odkudkoli pomoci webového prohlizece. Do budoucna projekt zamysli postupné zapojovani automatického
SW na rozpoznavani fe¢i. Tim se zpiistupni sluzba jesté $ir§imu poctu neslysicich [3].
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Obr.1: Princip systému eScribe

V soucasnosti implementovany prototyp online piepisovaciho centra je pfipraven k ostrému testovani,
které bude spusténo béhem mésice bfezna na prednaskach FEL CVUT, kterych se Gcastni neslySici studenti.

3. Architektura systému

Na obr. 2 je naznaCena architektura systému eScribe. Zakladem komunikaéniho systému projektu
eScribe je SW ustfedna Asterisk [4]. Systém Asterisk provozujeme na platformé Linux OpenSUSE 11.1
a plnohodnotné plni veskeré funkce pobockové ustiedny PBX. Dal§im velmi dulezitym blokem je server
zajist'ujici online zobrazovani piepsané fei na webovych strankach, ktery tzce spolupracuje s webovym
serverem Apache.

3.1 SW ustiedna Asterisk

Asterisk je open source SW urceny k provozovani telefonnich sluzeb jak na urovni pfepinani okruht
(TDM), tak v siti s pfepinanim paketll. Systém Asterisk lze pravem povazovat za velmi rozsitené, flexibilni
a silné feSeni v oblasti telekomunikacniho SW.

Asterisk je schopny zpracovavat rtizné druhy protokol jak ve VoIP telefonii (SIP, MGCP, H.323
a 1AX), tak v pevnych i mobilnich telefonnich sitich . Velka vyhoda systému spociva pravé v jeho otevienosti
a moznosti pfizpisobeni nejriznéj$im standardim. Otevienost systému je velmi dileZitym pozadavkem projektu
eScribe, zejména z diivodu pozdé€jsiho snadného propojeni se SW pro automatické rozpoznavani hlasu.

V ramci eScribe jsou vyuZivany protokoly pro internetovou telefonii SIP (Session Initiation Protocol)
a IAX (Inter-Asterisk eXchange). Pomoci téchto protokoll je mozné uskuteéiiovat hovory zdarma odkudkoli
s pfistupem na Internet. Pro komunikaci se siti PSTN vyuziva projekt eScribe propojeni pomoci soukromého
VoIP operatora, do mobilni sit¢ GSM je systém pfipojen pomoci GSM bran.

3.2 Online zobrazovani piepisu

Dalsim velmi dtlezitym blokem systému je server a aplikace pro piepis. Zatimco u komunikac¢niho
feSeni byl pouzit otevieny a Casto pouzivany systém Asterisk, u aplikace pro pfepis bylo zapotiebi vyvinout
vlastni feSeni, které¢ by splitovalo pozadavky ptepisovatelii na minimalni zménu v jejich dosavadni praci. Pro
pfepis vyuzivaji piepisovatelé standardn¢ MS Word. Vstupem dat pro online zobrazovani textu na webovych
strankach je tak dokument MS Word, na jehoz pozadi bézi programovy kod, ktery zajistuje odesilani textu na
server. Projekci pfepisu na webovych strankach zajistuji skripty v PHP, které generuji automaticky se
obnovujici dokument, ktery periodicky prenasi cely text piepisu.
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Obr.2: Architektura systému eScribe

Cilem online pfepisu je poskytnout neslySicim komunikaci v realném ¢ase, tzn. pfenos a zobrazovani
textové informace znak po znaku s moznosti oprav a vyuziti klaves Delete a Backspace. Za takovychto
podminek neni mozné vyuzivat standardnich instant messengerd. Vyvinutd aplikace pro pfepis tyto podminky
¢astecné spliuje, umoziuje predev§im zpétné editovani textu, ovSem pienos znak po znaku je diky nativnim
vlastnostem MS Word nemozny, nebot’ umoznuje odesilat udalost max. jedenkrat za vtefinu. Dalsi zpozdéni
nastava na stran¢ zobrazeni dat ze serveru na webovou stranku. Celkové zpozdéni ¢ini okolo 1,5 vtefiny a text je
pfenaSen v davkach odpovidajicich maximalnimu mnozstvi textu, které staci pfepisovatel za tuto dobu napsat.
V soucasné dob¢ pracujeme v ramci eScribe také na aplikaci pro prepisovatele, ktera by byla dostupna pfimo na
webovych strankach a ktera by simulovala prostfedi a chovani textového editoru MS Word.

Moznym feSenim pienaseni textu znak po znaku je vyuziti RTP protokolu, ktery se bézné pouziva pro
pienosy zvuku a videa v realném cCase (real time). Idealnim feSenim pro uzivatele je integrace pienosu real time
textu [5] s pfenosem zvuku a obrazu do jednoho zafizeni (klienta). Takovy zpisob komunikace se nazyva Total
communication a je popsan v doporuceni ITU-T F.703. Zavedenim bezchybného real time pfenosu textu znak
po znaku pies IP se zabyva standard T.140 a IETF RFC 4103. Takovyto zplsob pienosu textu se v literatuie
oznacuje jako Text over IP (TolIP) [6] a je dopliikem k VoIP a Video over IP. Text over IP najde uplatnéni
kromé komunikace s lidmi se sluchovym postizenim také pii komunikaci ve velmi hluénych prostorach,
diskrétni komunikaci, pfenosu piesnych informaci a jako doplnék k hlasové a video komunikaci.

Projekt eScribe se v soucasné dobé zabyva implementaci ToIP do systému Asterisk s podporou
rychlosti psani cca 30 znakti/sec.

4. Dalsi pokracovani projektu

technologii. Asistivni hlasové sluzby jsou zalozeny na ASR (Automated Speech Recognition) a TTS (Text to
Speech) technologiich a popsany jsou v fadé studii [7] [8] [9]. Pro rozpoznavani anglického jazyka existuje
V soucasnosti jiz i fada komer¢nich feSeni (napif. Microsoft, IBM). Vedouci postaveni ve vyuziti ASR
V asistivnich technologiich zaujima LLP (Liberated Learning Project) [10] ve spolupraci s IBM Human Ability
and Accessibility Center [11]. Rozpoznavani narodnich jazykl jako je CeStina zlstava mimo zdjem velkych
spole¢nosti a rozviji se predev§im na universitni pidé (v CR: TU Liberec — prof. Nouza a kol., ZCU — doc.
Miiller a kol., CVUT — Speech Processing Group). Hlavnim cilem pro nasledujici obdobi je propojeni projektu
eScribe se systémem rozpoznavani fe¢i ASR a automatizovat tak ¢aste€né proces piepisu. Pro rozpoznavani
Cestiny bude pouzit systém ASR spoleénosti Newton Technologies (systém vyvinuty na TU Liberec, prof. Nouza
a kol.), ktera se stala partnerem projektu eScribe. Soucasné ASR systémy jsou navrzeny predevsim pro diktovaci
ucely. Pfi rozpoznavéani bézného hovorového jazyka vSak zatim nedokazou pracovat s dostateCnou piesnosti.
Ukolem projektu je proto vyvoj korektorskych nastrojd, pomoci kterych by korektor dokazal snadno a rychle
editovat vystup systému ASR [12]. Kombinaci systému automatického rozpoznavani fec¢i a dodate¢né editace



bude moci pfepis dostate¢né rychle a kvalitné zajistovat i méné zkuseny a pomalejsi pfepisovatel. Zajimavou
alternativou je také vyuziti tzv. ,,stinového mluvciho, na jehoz hlasovy profil se systém ASR natrénuje. Stinovy
mluv¢i fe¢ premlouva podle zasad diktovani, ¢imz se vysledna presnost rozpoznavani znaéné zvysuje.

V dalsi etapé zamyslime zohlednit v architektufe projektu model ,,Cloud Computing™ [13] a poskytovat
sluzby zalozené na vyuziti kontextovych informaci. Zatimco vstupni kontext obsahuje informace napt. o tel.
¢isle volajiciho a jeho polohu, vystupni kontext obsahuje informace, které¢ pfinesou uzivateli uzitek. Takto
navrzena architektura umozni propojeni soucasnych, ale i budoucich komunikacnich a hlasovych technologii
a bude tak polozen zaklad pro vyvoj novych hlasovych aplikaci a jejich pfizpisobeni potiebam
handicapovanych.

5. Zavér

Siroce dostupné piepisovaci centrum umozni poskytovat sluzbu piepisu mnohem vét§imu okruhu osob
s postizenim sluchu. Prostfednictvim ptepisu na dalku s vyuzitim systému ASR a korektorského pracovisté bude
mozné zajiStovat sluzbu pfepisu levnéji nez pii osobni piitomnosti piepisovatele na misté konani akce a bude
mozné také podstatné zvétsit pocet ,,pfepisovanych* akei.

Diky online pfepisu se neslySicim zptistupni kulturni, vzdélavaci, spolecenské ¢i jiné akce, kterych by
se kviili komunika¢ni bariéfe nemohli zucastnit. Prepis 1ze vyuzit také pfi individualnich jednanich neslysicich
osob napf. U soudu nebo na ufadé, kde je neschopnost domluvit se pro nesly$ici osoby zvlast tizivym
problémem.

Nami navrzend oteviena architektura asistivnich hlasovych sluzeb umozni poskytovani téchto sluzeb
nezavisle na misté, dasu a i typu uzivatelského terminalu, protoze sluzbu je mozné vyuzivat na jakémkoliv
zafizeni, které umoziiuje prohlizet webové stranky. Svou modularnosti umozni zohlednit jednotlivé potieby
nejen neslySicich uzivateld.
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