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Anotace:

Komunikacni a hlasové technologie maji potencial snizit komunikacni, vzdélavaci a socialni bariéry osob
s postizenim sluchu. Cilem projektu eScribe je prispét k omezeni techto bariér a pomoci zapojeni modernich
komunikacnich technologii (mobilni a socialni siteé, Internet, internetova telefonie, automatické rozpoznavani
Feci) prispet ke vseobecné dostupnosti prepisu mluvené reci.

1. Uvod

Ptes velké pokroky v rozvoji asistivnich a zejména hlasovych sluzeb (rozpoznavani a syntéza teci)
v poslednich letech je jejich dostupnost pro komunitu hendikepovanych stale znaéné omezena. Na jedné strané
existuji bariéry souvisejici s komplikovanosti a nakladnosti téchto novych technologii, na strané druhé je jejich
dostupnost omezena kviili centralizovanym a lokalnim feSenim. Piesto by piipadné $iroké zptistupnéni téchto
technologii mélo dramaticky pozitivni dopad na kvalitu zivota hendikepovanych osob.

Projekt eScribe [13] je spole¢nou aktivitou vyzkumného vyvojového centra RDC CVUT [14] a Ceské
unie neslySicich [15] a zabyva se zptistupnénim asistivnich hlasovych sluzeb (rozpoznavani a okamzita
transkripce feci do textu, zprostfedkovani textové a grafické informace hlasem aj.) Siroké komunité uzivateli
se zdravotnim postizenim pomoci modernich komunikaénich technologii. Cilem je navrhnout architekturu
a vytvofit prototyp univerzalni webové sluzby, pouzitelné pies rlznorodé be&zné mobilni terminaly,
zptistupnujici tyto asistivni hlasové sluzby hendikepovanym uzivatelim kdykoli a kdekoli. Projekt se ve své
prvni fazi zaméfil na standardni feSeni na zaklad¢ architektury klient-server a pfevodu feci do textu za pomoci
specialné vyskolenych piepisovatelu [1].

Soucasna druha verze feseni je zalozena na principu nastupujiciho paradigmatu Cloud Computing, ktery
znaénym zpusobem snizuje naroky na vlastni HW i SW poskytovatele sluzby a umoziiuje mu tak poskytovat
sluzbu s niz8§imi ndklady a tim i vétSimu poétu potencidlnich uzivatelti. Ve druhé fazi projektu doslo také
k propojeni komunikaéni architektury s automatickym systémem rozpoznavani feéi spole¢nosti NEWTON
Technologies, a.s. — partnera projektu [16]. Za ucelem zvySeni GspéSnosti rozpoznavani bude projekt eScribe
vyuzivat sluzeb tzv. stinového mluvciho, ktery pracuje jako prostiednik mezi uzivatelem a systémem pro
rozpoznavani hlasu. Prace stinového mluvciho je mentalné velmi naro¢na ¢innost vyzadujici znaéné zkusenosti
a dlouhodoby trénink. Diky témto osobam je vSak mozné dosahovat podstatného zvySeni uspésnosti
rozpoznavani bez nutnosti dalSich korektur [5]. Obdobné jako byly limitujicim faktorem prvni verze projektu
naklady a dostatecny pocet vyskolenych pfepisovatell, je druha verze projektu omezena poétem a naklady na
stinové mluv¢i. Moznym feSenim omezeni obou verzi je crowdsourcing piepisovateli a tlumocénikd v ramci
socialnich siti. Tento novy pfistup feSeni asistivnich sluzeb je piedstaven v zavérecné kapitole vénované budouci
praci projektu.

2. Védecka zavaznost a aktualnost

V Ceské republice Zije podle odhadit CUN cca 300500 tis. ob&ani s postizenim sluchu, dalgich 100 tis.
pak tvoii lidé slabozraci nebo zcela nevidomi. Komunikacni a hlasové technologie maji potencial snizit
komunikacéni, vzdélavaci a socialni bariéry handicapovanych spoluob¢and. S nastoupenym trendem starnouci
populace CR a EU budou asistivni technologie nabyvat stile vys§iho vyznamu. Asistivni hlasové sluzby
zaloZené na ASR (Automated Speech Recognition) a TTS (Text-to-Speech) jsou pfedmétem vyzkumu ptednich
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svétovych univerzitnich pracovist’, coz dokladaji cetné védecké publikace. Architektury téchto sluzeb jsou vsak
Casto centralizované a zalozené na proprietarnim feseni, coz limituje vzajemnou propojitelnost téchto systému
a jejich dostupnost prostiednictvim standardnich koncovych zatizeni. V disledku toho jsou pak nabizené sluzby
vyuzivany pouze zlomkem uzivateli z potencialni cilové skupiny. Cilem projektu je toto omezeni odstranit
a pomoci zapojeni modernich komunikac¢nich technologii (mobilni sité, Internet a internetova telefonie) ptispéet
ke v8eobecné dostupnosti téchto platforem.

Z védeckého hlediska lze k modelovani architektur asistivnich hlasovych sluzeb pfistupovat dvéma
zpusoby. Prvni pfistup (eScribe verze 1) je zalozen na dobfe zndmém modelu webovych sluzeb klient-server,
jehoz vyuzivani pro Siroce dostupné asistivni sluzby je, i pies zfejmy potencial, dnes stale velice omezené.
Novatorsky piistup pak piedstavuje model oznadovany v anglické literatute jako ,,Cloud Computing (CC)“
konkrétné ,,Platform as a Service (PAAS)“. CC predstavuje moderni pfistup k modelovani technologii a sluzeb
zalozenych na Internetu a je pfedmétem fady védeckych publikaci. Organizované se danou problematikou
zabyva forum CCIF (Cloud Computing Interoperability Forum) sdruzujici pfedni svétové IT organizace. Vyuziti
CC v asistivnich aplikacich predstavuje novy a inovativni pfistup k dané problematice. Zcela novym feSenim
problematiky je zamér vyuziti potencialu socialnich siti a crowdsourcing asistivnich sluzeb v ramci téchto siti.

3. Soucasny stav eSeného problému

Asistivni hlasové sluzby jsou zaloZeny na ASR a TTS technologiich a popsany jsou v fadé studii [5][6].
Pro rozpoznavani anglického jazyka existuje v soucasnosti jiz i fada komer¢nich feseni (napt. Microsoft, IBM).
Vedouci postaveni ve vyuziti ASR v asistivnich technologiich zaujima LLP (Liberated Learning Project [9]) ve
spolupraci s IBM Human Ability and Accessibility Center [11]. Rozpoznavani narodnich jazykl jako je ¢estina
ZOstava mimo zajem velkych spoleGnosti a rozviji se predeviim na univerzitni padé (v CR: TU Liberec — prof.
Nouza a kol., ZCU — doc. Miiller a kol., CVUT — Speech Processing Group). Na CVUT se zapojenim ASR a
TTS v asistivnich technologiich zabyvaji projekty RDC eScribe [1] a Voice2Web [3]. Problematika Cloud
Computing (sdileni hardwarovych i softwarovych prostfedkii pomoci sit€) je pfedmétem vyzkumu piednich
svétovych IT spolecnosti a univerzitnich pracovist’ (Kadar M., 2009), (Linthicum, D., S., 2009). Vyuziti CC
v asistivnich aplikacich vSak pfedstavuje novy a inovativni pfistup k dané problematice.

4. Obecny princip prepisu poskytovaného na dalku

Technické feseni projektu eScribe je zalozeno na IP telefonii a online zobrazeni piepisu fec¢i na
webovych strankach ¢i mobilni aplikaci. Piistup do systému je mozny jednak z klasickych telefonnich piistroju,
mobilnich telefont, ale i z HW SIP telefoni a SW SIP klientdi. Nejsnadnéjsi zptisob pak tvoii webovy klient,
diky kterému je cely systém dostupny pouze z webového rozhrani bez nutnosti jakékoli instalace a konfigurace
pro uzivatele.

Samotny proces piepisu je mozné realizovat 5 zptisoby:

1. Prostiednictvim sluzeb specidlné vyskolenych piepisovatelii fyzicky pfitomnych na misté
konaného ptepisu [15]

2. Prostiednictvim online dostupnych sluzeb specialné vyskolenych piepisovatela [1]
3. VyuZitim systému automatického rozpoznavani fe¢i (ASR) [7][8]

4. Kombinace bodii 2 a 3 (pfepisovatel pracujici jako korektor) [10]
5

Doplnéni systému ASR o sluzby stinového mluvéiho [5]

5. eScribe | — prototyp FeSeni klient-server
5.1  Princip a funkce

Princip pavodni vyvojové verze systému eScribe I je znazornén na obr. 1. Z mista konani pfednasky pro
neslysici je pfenaSen hovor pomoci VoIP telefonie do prepisovaciho centra nebo na jiné misto, kde se nachazi
piepisovatel. Piepis zajistuji specialn€¢ vyskoleni rychlopisafi, ktefi pouzivaji velky seznam zkratek. Ten se
expanduje na celd slova nebo véty. K tomu vyuzivaji MS Word a funkci automatického vkladani pro vlozeni
téchto zkracenin do dokumentu. Pouziti textového editoru bylo jednou ze zakladnich podminek pfepisovatelt na
vyvoj aplikace pro piepis. V praxi probiha ptepis tak, Ze si piepisovatel 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 prednasky je
k dispozici projektor a ptepisovany hlas je zobrazovan na platno. [2].
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Obr.1: Princip systému eScribe |

6. eScribe Il — soucasné feSeni online piepisu v prostiedi ,,cloud computing*
6.1 SW ustiedna Asterisk

Asterisk [4] je pobockova softwarova ustiedna s otevienym zdrojovym koédem a je uréena
k provozovani telefonnich sluzeb jak na Grovni pfepinani okruhii (TDM), tak v siti s pfepinanim pakett. Systém
Asterisk Ize pravem povazovat za velmi rozsifené, flexibilni a silné feSeni v oblasti telekomunikacniho SW.

Asterisk je schopny zpracovavat rtizné druhy protokold jak ve VolP telefonii (SIP, MGCP, H.323
a TAX), tak v pevnych i mobilnich telefonnich sitich. Velka vyhoda systému spociva pravé v jeho otevienosti
a moznosti prizpusobeni se dal§im riznym standardim. To je dilezita vlastnost, kterd je vyuzita v projektu
eScribe pro propojeni s prostfedim “cloud computing”.

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. Samotny hlas je pak pro potieby pfenosu v IP prostiedi digitalné zakédovan, vétSinou je
pouzit standardni kodek G.711, jehoZ podpora je povinna ve vSech zafizenich pouzivajici VoIP telefonii. Pro
komunikaci se siti PSTN vyuziva projekt eScribe propojeni pomoci soukromého VoIP operatora, do mobilni sité
GSM je systém piipojen pomoci GSM bran. Text vznikajici rozpoznanim feci je pak pfenasen jednak vyuZzitim
podpory instant messagingu v protokolu SIP a jednak protokolem XMPP/Jabber, s jehoz pomoci je mozné
propojit infrastrukturu do Google cloudu. Technologie Googlu zatim nepodporuji pln€ protokol SIP, proto je
nutna tato protokolova konverze.

6.2  Architektura systému

Princip inovovaného systému eScribe II je zobrazen na obr. 2. Oproti piivodni verzi zde neni zobrazena
role pfepisovatele z divodu piehlednosti obrazku, avsak tato funkce zlstavda samoziejmé zachovana.
Piepisovatel je prostiednictvim svého Google uctu ptipojen do systému a mize psat do Google dokumentu, ktery
mohou ostatni uzivatelé zadroven prohlizet ve webovém prohlizeci. Hlas jde piepisovateli do sluchatek klasickou
cestou pres ustfednu Asterisk.

Zasadni zména, kterd se v novém systému udala, je zavedeni automatického strojového rozpoznani
mluvené fe¢i. Rozpoznavani se déje za Gcasti firmy Newton Technologies a.s.[16], kterd se specializuje na
systémy pro diktovani feci. Automaticky rozpoznava¢ simuluje ¢innost piepisovatele a je do systému ptipojen
velice podobné jako pfepisovatel. Hlasovy signal jde do rozpoznavace pies Asterisk ustfednu protokolem SIP.
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Na stran¢ rozpoznavace bézi SIP klient, ktery je standardnim zptisobem registrovany na Asterisk. Tento SIP
klient je ovSem specialné upraveny, aby byl schopen komunikovat s infrastrukturou rozpoznavaciho serveru.
Rozpoznany text se z rozpoznavaci infrastruktury vraci zpét do upravené¢ho SIP klienta, odkud je znovu
prostiednictvim SIP protokolu pienesen na Asterisk. V Asterisku dochazi k dal§imu zpracovani zpravy, ktera je
pro potieby pfenosu obohacena o zahlavi a je rozdélena do segmentl. Po dekdédovani textové informace je
zprava poslana do Google cloudu ptes protokol XMPP/Jabber. Na strané cloudu je po nezbytném zpracovani
informace uloZzena do Google dokumentu, odkud je mozné jeho obsah zpfistupniovat pies webové rozhrani
urcitym uzivateliim s patficnym opravnénim pro prohliZeni.

ASR systém neni v soucasné dobé bezchybny a je velice citlivy na kvalitu hlasového signalu. Pro
optimalni (nikoliv bohuzel stoprocentni) vykonnost je zapotiebi splnit mnoho pozadavkd, jako napf. pfenaset
hlasovy signal kvalitnimi kodeky bez vypadkt signalu na trase, pouzivat kvalitni mikrofon a zvukové zafizeni
pro zpracovani analogového audio signalu. Mluv¢i by mél mluvit zieteln€, mél by se vystiihat prefeknutim a
jinym zvuk@m nenesouci zaddanou informaci. Prostiedi, kde se hovofi, by mélo byt prosté rusivych vlivi jako
jsou dalsi hlasy napt. z publika, nebo Sumy a ruchy na pozadi scény. Jisté zlepSeni piinasi rovnéz pouziti
urcitého druhu slovniku, kdy rozpoznavaci systém piredpoklada, ze tématicky se hovor tyka napt. medicinského
oboru nebo miize byt fe¢ z oblasti sportu atd. V neposledni fad¢ se uziva techniky natrénovani rozpoznavaciho
systému na daného mluvciho, kdy se pomoci souboru tréninkovych vét rozpoznavaé natrénuje na hlasovy projev
piisluiné osoby, coz opét zvysuje uspésnost rozpozvavani. Cesky jazyk je naneitésti velice rozliény a bohaty na
slovni zasobu. Rovnéz neni svétove rozsifenym jazykem, takze problematika jeho rozpoznavani neni zdaleka tak
roz§ifena jako napf. U anglitiny. V naSem systému je mozné pro urCité akce vyuzit sluzeb tzv. stinového
mluvéiho, ktery bude poslouchat hlasovy projev mluvciho a bude jej dale pfemlouvat. Az fe¢ stinového
mluvciho pak bude posilana do rozpoznavace, ¢imz se eliminuje fada vySe zminénych jevl negativné ovliviujici
proces rozpoznavéani. Usp&snost takového rozpoznavéni by pak méla byt velmi vysoka.

6.3  Online zobrazovani pi‘episu v prostiedi Google cloud

Pojem cloud computing je kompletni zménou paradigmatu piistupu k feSeni informatiky. Stavajici
model funguje na principu klient-server a prodeji licenci. Na lokalnim zafizeni musi byt nainstalovan program,
kde jsou ulozena i primarni data. Pokud aplikace vyzaduje kooperaci, je nutné vzdalen¢ zavolat server. Stejné
pracoval eScribe pted pfechodem na cloud. Uzivatel musel vlastnit proprietarni textovy editor s tim, ze data m¢l
ulozena lokalné€ u sebe. Pokud chtél text ze svého pocitace zobrazit vzdalené, bylo nutné naprogramovat funkci
pro odesilani a zaroven i pro zobrazovani na cilovém zafizeni. Tato struktura pfechodem na cloud odpada.
V ramci cloud computingu jsou veSkeré ICT zdroje pievedeny na stranu poskytovatele (do tzv. mraku)
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Obr. 3 - Struktura modelu cloud computing

a poskytovany zakazniklim formou sluzby. Zakaznik se nemusi starat o provoz a s tim spojené naklady. Naopak
mu novy model pfinasi mobilitu (do sluzeb se Ize pfipojit odkudkoliv), jednoduchost (k provozovani staci pouze
webovy prohlize¢) a multiplatformnost (k pfipojeni lze vyuzit jakykoliv opera¢ni systém, mobilni telefon
s prohlizeCem a do budoucna i hojn¢ se rozvijejici tablety). Veskera primarni data jsou uloZena na internetu,
odpada tak nutnost dvousmérné synchronizace. Uzivatel se pfihlasuje na vzdalené aplikace pomoci tenkého
klienta, coz ve vétSin¢ pfipadi predstavuje webovy prohlize¢. K dalsim vyhodam cloud feSeni patii
Skalovatelnost vykonu serverd, ktery se odviji od mnozstvi uzivatelt.

Existuji tfi modely cloud computingu, které se déli podle urovné piistupu ke sluzbam - jde
o Infrastrukturu jako sluzbu, Platformu jako sluzbu a Software jako sluzbu [17].

® Infrastruktura jako sluzba (IAAS) je na nejniz§i urovni pomyslné pyramidy. Zakaznik mutize
konfigurovat cely systém jak potfebuje. Miize tak nainstalovat operacni systém a na ném budovat dalsi
aplikace. Mezi nejvyznaméjsi providery této sluzby patii Amazon.

® Platforma jako sluzba (PAAS) je na vyss$i trovni nez IAAS. Operacni systém je jiz pfipraven, stejné
tak prostfedi pro béh programu (tzv. runtime). Mezi nejznaméjsi patii Microsoft Azure (ASP.NET)
nebo Google AppEngine (Python, Java).

® Software jako sluzba (SAAS) je nejbéznéjsi formou cloud computingu. Uzivatel se nestara o provoz,
ale pouze se piihlasuje k jiz vytvorené aplikaci. Ke znaméj$im patii Google Dokumenty, ZOHO nebo
Microsoft Office 365.

Pfi navrhu nového feSeni projektu eScribe byly vyuzity cloud technologie firmy Google. V prvé fadé
jde o Google dokumenty (SAAS) jakozto rozhrani pro psani a skladovani textl. Uzivatel se ptihlasi svym
uzivatelskym jménem a heslem a mize zalit pouzivat rozhrani, které pfipomina bézny desktopovy textovy
editor. Dalsi Casti systému je robot vytvofeny na Google AppEngine (PAAS). Tento robot vytvofeny na
platformé JAV A pfijima text z rozpoznavace pres XMPP jabber protokol a posila ho do dokumentu pres Google
Document List API. Pro lepsi modularitu systému budou vyuzity tzv. gadgety, coz jsou miniaplikace, z nichz je
mozné si sestavit vlastni rozhrani dle potieby.

7. Budouci prace — crowdsourcing prepisovatelii v socialnich sitich

Limityjicim faktorem soucasnych systéml piepisu fe¢i do textu je dostate¢ny pocet vyskolenych
prepisovateltl, resp. stinovych mluvéi a s nimi spojené finanéni naklady. Do doby, nez budou ASR systémy
schopné spolehlivé rozpoznavat lidskou fe¢ i v hlu¢ném a zaruSeném prostfedi, bude role lidského faktoru
v obdobnych projektech nezastupitelna. Velky rozvoj a popularita socialnich siti jako napf. Facebook s sebou
piinasi znaény potencial pro ziskavani piepisovatelll, resp. stinovych mluv¢ich v rameci téchto siti. Vyuziti
lidského potencidlu pro hromadné zpracovani nebo sbér ,,moudrosti davu“ je v anglické literatufe oznacovén
modernim pojmem crowdsoursing. Samotnd myslenka vyuziti zkuSenosti velké skupiny lidi a jejich dovednosti
vSak neni ni¢im novym a lze ji vysledovat v kazdém historickém obdobi. Ale az prudky rozvoj socidlnich siti
umoznuje vyuzit tento potencial téméf v redlném Case a zapojit obrovské mnozstvi lidi. V dalsi etap€ projektu se



proto budeme zabyvat crowdsourcingem prepisovatell, resp. stinovych mluvéi v ramci socialnich siti. Kazdy
uzivatel socidlni sit¢ vybaveny klavesnici, reproduktory a mikrofonem pro nas ptedstavuje mozného online
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Obr. 4 — Usporadani platformy pro crowdsourcing piepisovatelt v socialnich sitich

spolupracovnika, kterého je zapotiebi oslovit, motivovat a v idedlnim ptipadé zapojit do projektu. V ramci
projektu se proto budeme kromé technické realizace platformy pro crowdsourcing zabyvat piedev§im
motivaénimi nastroji, algoritmy pro vhodné pfifazeni skupiny piepisovateld jednotlivym uZivatelim
a v neposledni fadé anonymiza¢nim nastrojim pro ochranu citlivych piepist.

8. Zavér

Siroce dostupny a viudypiitomny piistup ke sluzbé piepisu fedi v redlném Ease zalozené na modernich
internetovych technologiich umozni poskytovat tuto sluzbu mnohem vétsimu okruhu osob s postizenim sluchu.
Prostiednictvim pfepisu na dalku ve spolupraci s pfepisovateli a S vyuzitim systému ASR a doplnéného
o stinového mluv¢iho bude mozné zajistovat sluzbu prepisu levnéji a efektivnéji nez pifi osobni pfitomnosti
piepisovatele na misté konani akce a bude mozné také podstatné zvétsit pocet ,,pfepisovanych* akei.

Diky online ptepisu se lidem se sluchovym postizenim zpiistupni kulturni, vzdélavaci, spole¢enské ¢i
jiné akce, kterych by se kvili komunikacni bariéte nemohli zacastnit. Pfepis lze vyuzit také pfi individualnich
jednanich neslysSicich osob napf. u soudu nebo na ufadé, kde je neschopnost domluvit se pro neslySici osoby
zvlast tizivym problémem.

Nami navrzena oteviend architektura asistivnich hlasovych sluzeb umozni poskytovani téchto sluzeb
nezavisle na misté, Casu a i typu uzivatelského terminalu, protoze sluzbu je mozné vyuzivat na jakémkoliv
zafizeni, které umoznuje prohlizet webové stranky. Svou modularnosti umozni zohlednit jednotlivé potieby
nejen neslysicich uzivateld.

Omezeni projektu dané poctem prepisovateli a stinovych mluvéi zamyslime feSit pomoci
crowdsourcingu téchto sluzeb v ramci socialnich siti, coz zaroven povede k rozsiteni a popularizaci projektu
a v neposledni fadé poskytne cenny védecky material pro dalsi vyzkum a rozvoj v oblasti hlasovych asistivnich
sluzeb.

9. Podékovani

Regitelé projektu chtéji touto cestou podékovat Nadaci Vodafone CR [18] za jeji laskavou podporu a financovani
projektu eScribe.
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