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Anotace: Jednou z technickych sluzeb, které Masarykova univerzita poskytuje pro svych vice nez 100 studentii se
sluchovym postizenim, je vizualizace mluvené reci prostrednictvim synchronniho zdpisu (speech-t0-text
reporting). S rostoucim poctem studentii, kteri jsou zavisli na tomto typu sluzby a kteri navstévuji tytéz vyukové
hodiny soucasné, hledalo nase pracovisté vyhovujici zpusob, jak v pripadé skupin se tFemi a vice studenty
zajistit, aby byl textovy zapis pohodiné sledovatelny vSemi ucastniky. Docasné zpiisoby reSenti, které Masarykova
univerzita aplikovala drive, byly zalozeny na duplikovani obrazového vystupu zapisovatelova pocitace, ale zadny
Z nich nespliioval pozadavky a ocekavani studentii, ani zapisovatelil.

Z techto diivodii Masarykova univerzita vyvinula sviij viastni systém pro bezdratovy prenos synchronniho zdapisu
V redlném case (Polygraf), ktery tento prispévek popisuje. Systém prostiednictvim bezdrdatové sité priibézné
odesild textovy zdpis porizovany zapisovatelem na libovolny pocet prirucnich displejii, které jsou k dispozici
uzivateliim textového zapisu.

1. Vstupni situace a drivéjsi FeSeni

Stfedisko pro pomoc studentim se specifickymi naroky Masarykovy univerzity poskytuje studentim se
sluchovym postizenim (obvykle nedoslychavym studentim opirajicim se o psany Cesky jazyk) vizualizaci
mluvené feci prostfednictvim synchronniho zapisu (speech-to-text reporting). Mluveny projev (v podminkach
vysoké Skoly obvykle na prednasce ¢i seminafi, obecné vSak na jakékoliv akci podobného charakteru i mimo
vysokou skolu) je pribézn¢ zaznamendvan zapisovatelem na pocitaci a student takto vznikajici zdznam sleduje
na displeji.

S rostoucim poctem studenttl, ktefi jsou zavisli na tomto typu sluzby a ktefi navstévuji tytéz vyukové
hodiny soucasné, hledalo nase pracovisté vyhovujici zplsob, jak v pfipadé skupin se tfemi a vice uZzivateli
zajistit, aby byl textovy zapis pohodlné sledovatelny vSemi ucastniky. V minulosti jsme problém docasné fesili
dvéma zplsoby:

1. Pripojenim druhé obrazovky k zapisovatelové notebooku — ¢ast uzivateld sledovala zapis ptimo
na obrazovce notebooku a ¢ast na sekundarni obrazovce. Toto feseni vyzadovalo pokazdé sestavit
kabelové propojeni notebooku a sekundarni obrazovky (zajistit jeji elektrické napajeni), coz nebylo
idealni organiza¢né ani ¢asove¢, nakonec ani z diivodu estetickych.

2. Ziizenim uzaviené bezdratové sité, jejimz prostfednictvim byl pFenaSen obrazovy vystup
zapisovatelova notebooku (pomoci aplikace VNC) na malé notebooky, které méli k dispozici
uzivatelé. ProtoZze piendSeny obraz presn¢ kopiroval obrazovku zapisovatelova notebooku (uz to
nemusi byt vzdy vyhodné a zadouci), systém na strané uzivateli neumoznoval zadné individualni
moznosti zobrazeni sdileného zapisu.

Ackoliv oba zplsoby uspokojivé spliovaly pozadavek na pfenos zapisu v realném case, nebyly
vyhovujici v pfipadé¢, kdy mél byt zapis sledovan vice nez tiemi studenty zaroven. Navic vstupni procedura —
spojeni vSech komponent systému — nebyla trividlni a jeji uspéSnost byla do znacné miry zavisla na technickych
kompetencich uzivatelt.

2. Souhrn pozadavkii na nové reSeni
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e Co nejjednodussi a co nejméné casové narocna priprava technického prostiedi.

Smyslem tohoto pozadavku je sniZeni zavislosti systému na fyzické pfitomnosti technika béhem
pripravy prostiedi ve vyukovych prostorach a snizeni ¢asu potfebného k piipraveé na minimum.



e Co nejmensi zavislost na technické infrastruktuie mista, kde zapis probiha.
Protoze nasazeni systému se pfedpoklada v libovolném prostoru s riznou a ¢asto pfedem neznamou
vybavenosti sitové konfigurace a moznosti, systém by mél byt na nich zavisly co nejméné.

e Zobrazeni zapisu na strané uZivatele musi byt v redlném case synchronizovano s vytvaienym
textem na strané zapisovatele.

Jde o rozhodujici pozadavek; aby uzivatelé zavisli na zapisu mluveného projevu méli s intaktnimi
ucastniky co nejsrovnatelnéj$i podminky, prodleva mezi mluvéim a zobrazenim textového zapisu
musi byt minimalni.

e Zakladni parametry zobrazeného textu na strané uZivatele by mély byt nastavitelné.
Protoze kazdy z uzivateld textového zapisu mize mit odlisné individualni pozadavky na zobrazeni
textu, systém by mél umoziovat nastaveni stylu zobrazeni textu (typ, velikost a barva pisma,
fadkovani apod.) kazdému uzivateli nezavisle na ostatnich.

e Moznost alespon zakladni obousmérné komunikace (tzn. umozZnit textovy vstup ze strany
uzivatele).
Jako dopliujici vlastnost, ktera by uzivatelim textového zapisu umoziovala vznaset technické
komentare zapisovateli, nebo vkladat vlastni ptispévky do diskuze, ktera ve vyuce/pti jednani prave
probiha (u nich by zapisovatel figuroval jako prostfednik mezi dalimi partnery diskuze).

e Kompatibilita systému s ¢eskym a anglickym jazykem

Systém by mél byt pfipraven korektné zpracovat text nejméné v eském a anglickém jazyce
(diakritika, interpunkce atp.)

3. Analyza obdobnych systémii

V analyze existujicich systémt zamérné vynechavame vSechny, u nichz je pfevod mluveného slova do
textu primarn¢ zabezpeden nikoliv lidskym zapisovatelem, ale jakoukoliv variaci strojového rozpoznavani feci
do textu (speech-to-text recognition), i kdyZ nejen pro jazyk anglicky, ale i pro ¢esky je k dispozici nékolik
aplikaci s pomérné zajimavymi vysledky (Cesky jazyk: NewtonDictate, SpeechTech ASR — MegaWord; anglicky
napt. Dragon Naturally Speaking ad.). K vynechani téchto technologii nas vedou nejméné tyto duvody:

e Pro ucely vyuky na vysokych Skolach, pfi které mluvei vyuzivaji specializovanou slovni zasobu
mnoha obord, je pfesnost technologii automatického rozpoznavani fe¢i nedostacujici.

e DosazZeni pfesnosti rozpoznavani je velmi zavislé na technickych podminkach pii snimani zvuku,
jehoz kvalitu nelze ¢asto ovlivnit.

e Pfesnost rozpoznavani je sice mozné zvysit ,trénovanim™ systému na konkrétni mluvéi, to vsak
neni realné v podminkach bézné vyuky zajistit.

Spoleénym jmenovatelem dalSich systému, které pro prevod mluvené fe¢i do textu primarné
nepouzivaji strojové rozpoznavani (pocitaji s lidskym zapisovatelem) a které jsou analyzovany dale, je jejich
zavislost na internetovém pfipojeni z vyukovych prostor (obecné z mista, kde zapis probiha). Tento pozadavek
nezbytny pro jejich spravné fungovani povazujeme za jejich zakladni nevyhodu, nebot jejich pouziti se pak
stava kriticky zavislé na technické infrastruktufe mista zapisu. Dal$i nevyhody analyzovanych systémt z naseho
pohledu uvadime jednotlive.

3.1 eScribe (www.escribe.cz)

Nespornou organiza¢ni vyhodou tohoto systému je dislokovani zapisovatel v pfepisovacim centru, coz
jisté snizuje naklady a organizaéni aktivity, které by vedly k zaji§téni jejich pfitomnosti v misté, kde se odehrava
vyuka/jednani a kde jsou zaroven pfitomni uzivatelé, kteti textovy zéapis sleduji. Na druhou stranu tento systém
vyZaduje snimani a prenos hlasu piednaSejiciho a piipadné obrazu s prezentaénim materialem mluvéiho
smérem do piepisovaciho centra. To jednak zvySuje naroky na datovou propustnost a stabilitu internetového
ptipojeni a jednak zvySuje naroc¢nost pripravy technického prostiredi v misté, kde se vyuka/jednani odehrava.
Nepiimy kontakt zapisovatele s mluvéim, publikem a celkovym dénim v misté povazujeme za nespornou
psychologickou i praktickou nevyhodu, ktera komplikuje feSeni problematickych situaci. Nicméné ostatni nase
pozadavky, které jsme souhrnné definovali v Givodu, systém eScribe spliuje.



3.2 Google Documents (docs.google.com)

Jde 0 obecné disponibilni prostiedi pro sdileni dokumentli v readlném ¢ase, jehoz zakladni nevyhoda
vyplyva pravé zpiili§ obecného charakteru systému a jeho Siroké vyuzitelnosti. Konkrétni nevyhody
a komplikace pouziti systému Google Docs pro tcely ptenosu textového zapisu mluvené fe¢i lze shrnout
Vv téchto bodech:

Pomérné zdlouhavy proces pripravy prostiredi — zapisovatel i uzivatelé textového zapisu se musi
do systému Google Docs piihlasit pouzitim svych osobnich pfistupovych idaji a otevtit dokument
s pfedem dohodnutym oznacenim.

V ptipad¢€, ze zapisovatel neni pfitomen v misté, kde se odehrava vyuka/jednani (obdobné jako
Vv ptipadé systému eScribe), je zapotiebi dalS§imi aplikacemi zajistit snimani a pfenos hlasu
prednasejiciho, pfip. jeho prezentacni obrazovy materidl. To neimérné zvySuje naro¢nost na
pfipravu technického prostiedi a z toho vyplyvajici vétsi zavislosti takové piipravy na pfitomnosti
technika.

Styl zobrazeni sdileného dokumentu s textovym zapisem lze na strané uzivatele (nezavisle na
ostatnich) prizpisobit jen ¢asteéné a netrivialnim zptsobem.

V kazdém ptipadé je vyuziti Google Docs zavislé na spolehlivém internetovém pfipojeni z mista,
kde probiha vyuka/jednani.

3.3 Bee Communications (bee-communications.com)

Komeréni systém nabizeny britskou stejnojmennou spolecnosti jako komplexni zapisovatelska sluzba —
jejich zapisovatelé mohou byt k dispozici vzdalené i na misté, textovy zapis je distribuovan uzivatelim
prostiednictvim vlastniho webového systému. Ze vSech analyzovanych systému spliiuje definované naroky sice
V nejveEtsi mite, nicméng jeho hlavni nevyhody jsou zasadni:

Naklady na adaptaci webového systému Bee Communications pro konkrétni prostiedi Masarykovy
univerzity by pfesahly vydaje potiebné pro vyvoj systému vlastniho.

Odpoveédnost za spravu a udrzbu adaptovaného systému by s velkou pravdépodobnosti ziistala ne
zcela vyhranéna mezi Masarykovou univerzitou a zahrani¢ni komer¢ni spolec¢nosti.

V piipadé, Ze by byl systém aplikovan zplisobem bez pfitomnosti zapisovatele v misté
vyuky/jednani, bylo by zapotiebi zajistit snimani a pienos hlasu ptfednasejiciho, coz implikuje uz
drive popsané nevyhody.

V kazdém ptipad€ by bylo pouziti systému zavislé na spolehlivém internetovém pfipojeni z mista,
kde probiha vyuka/jednani.

4. Vlastni systém Polygraf

Definované pozadavky a analyza srovnatelnych systémti vedly nase pracovisté k vyveji vlastniho
systému (Polygraf) a jeho nasazeni v praxi. Polygraf spliiuje vSechny vymezené pozadavky a je zaloZen na
technologiich, které jej umoznuji pouzit nezavisle na technickych moznostech mista, kde zapis probiha. Ke
svému chodu systém vyZzaduje pouze elektrické napajeni.

Kli¢ovymi vlastnostmi systému jsou:

Je slozen pouze ze tii hardwarovych soucasti (viz nize), které jsou pienosné a které mohou byt
k ¢innosti pfipraveny béhem kratké chvile.

Ke své funkci nevyzaduje internetové piipojeni, pfedem zaruCenou konfiguraci sité, ani vlastni
server.

Spolupracuje s prostiedim editoru MS Word, s nimz mnozi zapisovatelé rutinné pracuji.

Vyuziva zatizeni iPad — tim je zaji§tén zakladni uzivatelsky komfort: bezprostiedni dotykové
uzivatelské rozhrani (véetné doprovodnych informaci ve znakovém jazyce), dlouhd vydrz
v pracovnim rezimu bez nutnosti nabijeni baterie, snadnd pienositelnost zafizeni, rychly
a jednoduchy pfechod do pracovniho rezimu.



e Pro zobrazovani zapisu lze krom& nativniho aplikaéniho prostiedi (v systému iOS) pouzit
i standardni internetové prohlizece.

e  Umoznuje obousmérnou komunikaci, tedy: zapisovatel > uzivatel, uzivatel > zapisovatel.

e Softwarové feSeni umoziuje promitat zapis ve formé dynamického titulku i na pocitaci mluvéiho,
a muze tak okamzité dopliovat jeho piipadnou obrazovou prezentaci.

4.1 Hardwarové prostiredky systému

1. Osobni poéita¢ (notebook) s operaénim systémem Microsoft Windows a aplikaci Microsoft Word
(verze 2003 a nov¢jsi) vybaveny sitovou kartou pro pfipojeni k bezdratové siti Wi-Fi. Tento pocitac
je uren pro zapisovatele.

2. Libovolny piistroj s operaénim systémem iOS (typicky iPad, iPhone nebo iPod) s moznosti
pfipojeni k bezdratové siti Wi-Fi. Na tomto pfistroji, ktery zde de facto plni funkci pfiruéniho
displeje, sleduje zapis uzivatel.

3. Vysila¢ uzaviené bezdratové sit€¢ Wi-Fi — ta je vyuzita pro pfenos textového zapisu mezi poéitaCem
zapisovatele a pfiruénimi displeji uzivateli. Tato bezdratova sit nemusi byt dale pfipojena
k internetu.

Obr. 1: Priklad zakladnich hardwarovych prostedkil systému

4.2 Softwarové prostiredky systému

1. Cast aplikace uréena pro poéita¢ zapisovatele je z technického hlediska doplnék (add-in) pro textovy
editor Microsoft Word. Prostiednictvim bezdratové sité zajistuje vysilani textového zapisu
pofizovaného v textovém editoru.

2. Cast aplikace uréena pro piiruéni displeje zajistuje pifjem textového zapisu a jeho priibézné
zobrazovani podle individudlniho nastaveni na strané uzivatele (typ, velikost a barva pisma,
fadkovani apod.).

3. Cast aplikace (doplitujici) uréena pro prezentaéni poéitaé mluvéiho priibézné zobrazuje textovy
zapis ve formé titulku pod prezenta¢nim obrazovym materialem.
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Obr. 2: Zakladni schéma fungovani systému Polygraf

5. Popis softwarovych soucasti systému

5.1 Cast aplikace uréena pro po&itaé zapisovatele (doplnék pro Microsoft Word)
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Jako jedind nezbytna softwarova soucast systému piebird prib&zné text z otevieného dokumentu (pfip.
dokumentil) a nabizi ho ke sdileni ostatnim soucastem systému. Dopln€k je spustén automaticky spolu
s textovym editorem Microsoft Word a umoziuje uzivateli (zapisovateli) pouze dvé volby:

1. Nastaveni, které z otevienych dokumenti maji byt urceny ke sdileni, pfip. rychlé nastaveni sdileni
v$ech otevienych dokumentti.

2. Nastaveni, zda ma byt pfenasen text dokumentu s formatovanim nebo bez néj (jako prosty text).
Pfenos textu bez formatovani zajisti na stran€ notebooku zapisovatele rychlejsi praci editoru MS
Word, bez obcasnych pteruseni prace editoru, béhem kterych je v opacném pripadé aktualizovan
format textu v ramci celého dokumentu. Zamezit tyto prodlevy je vhodné zejména v piipadé
rozséahlejsich dokumentt a v ptipadé pouziti méné vykonného notebooku zapisovatele.

Aby pocatecni pfiprava systému byla z uzivatelského hlediska co nejjednodussi a zaroven co nejméné
zavisla na sitové infrastruktufe mista, kde zapis probiha, byl pro Ucely zvefejnéni existence sdilenych
dokumenti pro dalsi hardwarova zafizeni (typicky pfirucni displeje iPad) zvolen protokol MDNS (pfesnéji jeho
varianta Apple Bonjour), ktery je pouzitelny v systémech MS Windows, MacOS, iOS a dalsich. Ostatni obdobné
protokoly (SSDS, LLMNR, SLP) jsme vylouéili bud’ z divodu vysokych poZzadavki na pouzivané prostiedky
systému nebo se jednalo o proprietarni sluzby. Protokol MDNS nevyzaduje internetové pfipojeni, pfedem
znamou konfiguraci vnitini sit€, ani zddnou jinou sluzbu poskytovanou jakymkoliv serverem.

Jakmile jsou prostiednictvim protokolu MDNS zvetejnény sdilené dokumenty, jejich obsah ve formatu
HTML je protokolem HTTP na zafizeni uzivatelli pfenaSena. Doplnék pro MS Word de facto pracuje jako
samostatny webovy server, ktery nabizi obsah dokumentu.

5.2 Cast aplikace uréena pro p¥iruéni displeje

Pii volb¢ zafizeni, které bude plnit funkci pfirucniho displeje, na némz bude textovy zapis priubézné
zobrazovan a sledovan uzivatelem, jsme méli na paméti pozadavek na spolehlivy a lehky pfistroj s dlouhou
vydrzi akumulatort. V dob€, kdy jsme systém vyvijeli, byly k dispozici v zasadé jen dvé zafizeni — Apple iPad



a Amazon Kindle. Protoze Amazon Kindle neumoziuje vyvijet samostatné aplikace pro sviij operacni systém
a jeho displej ma pomalou odezvu, byl zvolen ptistroj Apple iPad.

Ackoliv je sdileny dokument pocitaéem zapisovatele nabizen protokolem HTTP ve formatu HTML,
neni v systému Polygraf textovy zapis zobrazovan ve standardnim webovém prohlizeci pfistroje iPad, ale ve
vlastni aplikaci. K tomu nas vedly tyto divody:

e Standardni webovy prohlize¢ piistroje iPad nespolupracuje s jinak vyhodnym protokolem Bonjour.

e Standardni prohlize¢ sice umoziuje konfigurovat styl zobrazeni dokumentu, ale z naSeho hlediska
mén¢ efektivnim zpisobem.

e Pro plynulé zobrazeni prubézné¢ aktualizovaného textového zapisu by bylo zapotiebi doplnit
standardni prohlize¢ nékolika funkcemi, coZ obvykle nebyva spolehlivé.

e Uzivatelské rozhrani vlastni aplikace lze 1épe pfizpusobit dil¢im pozadavkim a doplnit
o doprovodnou dokumentaci (napovéda atp.).

5.3 Cast aplikace urcena pro prezentacni pocita¢ mluvciho

Tato dopliujici soucast systému je urCena pro pocita¢, ktery zajiStuje zobrazeni obrazového
prezentaéniho materialu mluvciho (typicky snimky prezentace). Aplikace podobné jako piiruéni displeje Apple
iPad pfijima textovy zapis a transformuje ho na pribézné obménovany titulek zobrazovany v plovoucim okné,
které je pfipojeno k prezentacnimu materialu mluvciho. Vyhodou je zobrazeni textového zapisu a prezentacniho
obrazového materialu mluvcéiho soucasné na jedné obrazovce/platné. Lze nastavit pocet fadka (1-4), font
a velikost pisma a barvu pozadi a textu. Tato ¢ast aplikace je urCena pro operacni systém MS Windows XP
a vyssi.
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Obr 3.: Zptisob doplitkového zobrazeni textového zapisu jako titulkt

6. Dosavadni praktické zkuSenosti

Systém Polygraf byl poprvé pravidelné pouzivan na Masarykové univerzit¢ béhem podzimniho
semestru 2010 v celkovém rozsahu piiblizn¢ 110 prednasek, kazdé z nich bylo soucasné pfitomno 3—6 studentti
sledujicich textovy zapis. Po celou dobu semestru byl béhem prednasek pfitomen zastupce technického dozoru,
ale po velmi kratké dobé se ukazalo, Ze jeho pfitomnost neni dale nezbytna.

Systém byl také bez vétsich komplikaci vyuzit pro zobrazeni textového zapisu prezentaci na
mezindrodni konferenci Universal Learning Design 2011, kterou potadala Masarykova univerzita ve dnech
8 —11. tnora 2011 v Brné.



7. DalSi vyvoj

Ackoliv jsou v systému Polygraf feSeny dil¢i drobné problémy a aplikovany drobné adaptace na zakladé
zkuSenosti uzivatell, jsou planovany nasledujici upravy a rozsifeni vétSiho charakteru:

vedle textového zéapisu moznost zobrazeni obrazového prezentacniho materidlu mluvéiho na
priru¢nim displeji (pfedevsim pro uzivatele se zrakovym postizenim, ktefi nemohou sledovat obraz
na hlavnim platné)

roz$ifeni aplikace pro dalsi operacni systémy (Android, Windows Mobile ad.)

Souhrnny seznam funkci systému Polygraf

Vizualizace mluvené ¥e€i prostfednictvim synchronniho zapisu (speech-to-text reporting) pro
vetsi skupinu uzivatelt

MozZnost pienosu textového zapisu bez pivodniho formatovani nebo s formatovanim

Funkeci lze nastavit na strané zapisovatele.
Volitelny styl zobrazeni textového zapisu na uZivatelskych zarizenich

Pro vétsi uzivatelsky komfort mize na pfiruénim displeji uzivatel nastavit individualni parametry
zobrazeni (typ, velikost a barva pisma, fadkovani apod.).

Komunikaé¢ni rozhrani pro pienos textovych zprav mezi uZivateli zapisu a zapisovatelem
Z ptirucnich displeju 1ze na zapisovatelsky pocita¢ odesilat textové zpravy — at’ uz jsou to technické
komentafre, ptip. upfesiujici dotazy k obsahu (jako adresat sdéleni je zamyslen pouze zapisovatel),
nebo uzivatelovy vlastni pfispévky do diskuze, kterd ve vyuce/pii jednani pravé probiha (u nich
zapisovatel figuruje jako prostfednik mezi dal$imi partnery diskuze).

Zobrazeni textového zapisu ve formé titulku

Zapis je transformovan na prubézné¢ obménovany titulek zobrazovany v plovoucim okné, které
mize byt pfipojeno k prezentaénimu obrazovému materialu mluvéiho. Vyhodou je zobrazeni
textového zapisu a prezentatniho obrazového materidlu mluvéiho soucasné na jedné
obrazovce/platné.
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