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1.Možnosti akustických vstupů a výstupů

1.1 Úvod

Problematika komunikace člověka s počítačem (či robotem) prostřednictvím mluvené řeči je v současnosti jednou z nejaktuálnějších oblastí umělé inteligence. Využívá se zde výsledků z mnoha vědních oblastí, jako je akustika, fonetika, teorie informace, zpracování signálů, rozpoznávání obrazů, heuristické prohledávání, matematická lingvistika, ``strojové'' porozumění. 

Literatura [1] uvádí, že ``současný stav poznatků zatím neumožňuje člověku komunikovat s počítačem plynulou řečí, bez omezení a na jakékoli téma. Je to způsobeno zejména stálými problémy s rozpoznáváním plynulé řeči a i omezenými možnostmi součinnosti procesu klasifikace řečového signálu a procesu porozumění smyslu posloupnosti klasifikovaných slov. To má za následek, že systémy hlasového dialogu s počítači jsou zatím využívány pouze v jednodušších úzce problémově zaměřených aplikacích (konzultace databázových systémů, automatické informační a rezervační systémy apod.), anebo jsou nabízeny systémy, které jsou schopny řešit jednotlivé subúlohy objevující se při hlasovém dialogu s počítačem, tj. počítačovou syntézu, popř. klasifikaci, řeči.'' 

1.2 Analýza řeči

Analýza řečového signálu (nebo také rozpoznávání řeči) je proces, kterým počítač (robot) přiřazuje vstupnímu akustickému signálu určitý text. 

1.2.1 Vytváření řeči

Pro lepší pochopení si popíši, jak je lidská řeč vytvářena. Také si vysvětlím některé základní pojmy. 

Lidská řeč je charakterizována 

akustickou strukturou – amplitudově-frekvenčním spektrem měnícím se v čase lingvistickou strukturou - gramatikou a skladbou 

subjektivním vlivem osobnosti řečníka - intonace, rytmus, barva hlasu atd. 

Zdrojem řečových kmitů jsou řečové orgány. Ty se skládají z hlasivek, dutiny hrdelní, ústní a nosní, měkkého a tvrdého patra, zubů, jazyka, přičemž zdrojem hlasové energie jsou plíce a s nimi funkčně spjaté dýchací svaly. 

Zdrojem všech znělých zvuků jsou kmitající hlasivky, které jsou umístěny v horní části hrtanu. 

Základní tón lidského hlasu

Pod tlakem vzduchu vycházejícího z plic začnou hlasivky kmitat, přičemž frekvence kmitů hlasivek závisí na tlaku vzduchu a na svalovém napětí hlasivek. Frekvence kmitů F0 charakterizuje základní tón lidského hlasu. Ten je různý u dětí a dospělých, ale i u žen a mužů, a u většiny lidí se pohybuje v rozmezí 150 až 400 Hz. Základní tón hlasu je přitom přítomen při tvoření při tvoření všech znělých zvuků, tj. samohlásek a znělých souhlásek. 

Samohlásky

V akustickém spektru každé samohlásky se objevují zesílené tóny, které vznikají rezonancí v dutinách hlasového traktu a nazývají se formanty. Pro české samohlásky (a, e, i, o, u) jsou přitom nejdůležitější první dva. 

Souhlásky

Souhlásky jsou naopak vytvářeny třením vzduchu o překážku. 

Lze je dělit dle typu překážky 

· Překážka může být úplná, pak vznikají tzv. závěrové souhlásky (p, t, ť, k, b, d, ď, g, m, n, ň). Při uvolnění překážky vzkiká krátký šum, který se podobá výbuchu. 

· Jiným typem překážky je zúžení, kdy vzniká charakteristický třecí šum. Souhlásky takto tvořené se nazývají úžinové (f, v, s, š, z, ž, j, ch, h, l, r, ř). 

· U malé skupiny hlásek se vyskytují postupně oba typy překážek. Tyto souhlásky se nazývají polozávěrové (c, č). 

Také lze zavést dělení souhlásek dle párovosti. 

· Většina šumových souhlásek je možné seřadit do dvojic, v nichž se obě souhlásky v podstatě shodují co do způsobu artikulace, liší se však znělostí. Takové souhlásky jsou párové (p--b, t--d, ť--ď, k--g, s--z, š--ž, f--v, ch--h, c--dz, č--dž). 

· Existují též souhlásky nepárové, které jsou vždy znělé (m, n, ň, l, j, r, ř). 

Fonémy a koartikulace

Střídáním poloh hlasového ústrojí podle předem definovaného pořadí vznikají těmto polohám odpovídající akustické signály, ze kterých se formují zvukové elementy --- fonémy --- umožňující rozlišovat zvukovou podobu slova. Zjednodušeně lze říci, že pro češtinu odpovídají jednotlivé fonémy vysloveným hláskám. 

Problémem je, že jednotlivé fonémy se mění vyslovením v různém kontextu. Jejich akustická realizace závisí jak na předcházejícím a následujícím zvuku, tak i na tempu a intonaci řeči. Tato závislost, zvaná jako koartikulace, značně komplikuje složitost dalších postupů zpracování, ať už pro účely hlasové syntézy, nebo rozpoznávání řeči. 

1.2.2 Rozdělení systémů na rozpoznávání řeči

Ještě než si ukážeme postup při rozpoznávání řeči, tak provedeme rozdělení systémů na rozpoznávání řeči z různých hledisek. 

Dle závislosti na řečníkovi rozeznáváme tyto typy systémů pro analýzu řeči 

závislé na řečníkovi - jsou vyvíjeny pro práci s jedním řečníkem. Jsou to nejjednodušší typy, jejich vývoj je poměrně snadný, jsou levnější a většinou přesnější, ale nejsou tak flexibilní jako další typy

nezávislé na řečníkovi - jsou schopny pracovat s jakýmkoli řečníkem určitého typu (např. řečníkem mluvícím češtinou, či americkou angličtinou, apod.). Vývoj těchto systémů je nejsložitější, systémy jsou nejdražší a nejsou tolik přesné jako systémy závislé na řečníkovi. Nicméně jsou flexibilnější a mají větší rozsah použití, než systémy závislé na řečníkovi. 

adaptivní - jsou vyvíjeny s cílem přizpůsobovat se vlastnostem nových řečníků. Jejich složitost je někde mezi systémy nezávislými a systémy závislými na řečníkovi. 

Dle schopnosti či neschopnosti rozpoznávat text z plynulé řeči můžeme systémy dělit na 

systémy pro izolovaná slova - požadují pauzu mezi každým vyslovovaným slovem. Je to nejjednodušší způsob rozpoznávání, protože je snadné najít začátek a konec slova, a výslovnost slova není ovlivněna okolními slovy. 

systémy pro plynulou řeč - dokáží zpracovávat řeč, kde jsou slova spolu spojena, tedy kde nejsou pausy mezi slovy. Plynulá řeč se zpracovává hůře. Např. je složité najít začátek a konec slov. Dalším problémem je koartikulace. Také při rozpoznávání plynulé řeči velmi záleží na rychlosti (rychlá řeč se rozpoznává hůře). 

Velikost slovníku systémů rozpoznávání řeči ovlivňuje komplexnost, nároky na rychlost a přesnost systému. Některé aplikace potřebují jen pár slov (např. číslice), jiné potřebují velmi rozsáhlé slovníky (např. automatické diktafony). 

Systémy můžeme tedy porovnávat podle velikosti slovníku. Nejsou sice na rozdělení dle velikosti žádné ustálené definice, vžité jsou ale asi tyto hodnoty 

· malý slovník --- desítky slov 

· střední slovník --- stovky slov 

· velký slovník --- tisíce slov 

· velmi velký slovník --- desítky tisíc slov 

1.2.3 Postup při rozpoznávání řeči

Rozpoznávání řeči se dá rozdělit na několik úrovní. 

1. Rozpoznávání řeči začíná vzorkováním řeči --- to se provádí ``klasickými'' metodami (mikrofon, zesilovač, D/A převodník). 

2. Další stupeň je zpracování akustického signálu. Nejpoužívanější techniky jsou různé techniky spektrální analýzy 

· LPC --- Linear Predictive Coding, tedy lineární prediktivní kódování, které se snaží na krátkodobém základu odhadnout parametry modelu vytváření řeči. 

· MFCC --- Mel Frequency Cepstral Coefficients, neboli kepstrální analýza. Ta se hodí pro oddělování signálů, které vznikly konvolucí dvou nebo více složek. 

· cochlea modelling 

· další... 

3. Další úroveň je rozpoznání fonémů, skupin fonémů a slov. Principem je přiřazení vstupu nějakému slovu ze slovníku známých slov (výstup). Opět jsou různé způsoby, např. 

· DTW --- Dynamic Time Warping, je technika používaná s technikou klasických klasifikátorů, které vyhodnocují slovo jako celek podle minimální ``vzdálenosti'' ve stavovém prostoru (tj. ve slovníku) od vzoru. 

DTW, neboli ``borcení'' časové osy, se používá proto, že slovo může být při rozpoznávání říkáno různou rychlostí, než při učení. Dokonce i uvnitř slov se může měnit rychlost mluvení (např. začátek slova může být říkán rychleji a zbytek pomaleji). 

DTW tedy využívá technik dynamického programování tím, že ``bortí'' jednu z časových os (vstupní či vzoru) tak, aby se dosáhlo maximální shody. 

· HMM --- hidden Markov modelling, skryté Markovovy modely. Ty se v dnešní době využívají nejvíce, jsou nejúspěšnější. 

HMM je statistická metoda, její princip vychází z představy o vytváření řeči (viz kapitolu Vytváření řeči. Při generování řeči člověkem si lze představit, že hlasové ústrojí je během krátkého časového intervalu v jednom z konečného počtu artikulačních konfigurací (stavů). V tomto stavu je generován signál, který lze popsat frekvenčními charakteristikami, se kterými se v HMM pracuje. 

HMM lze využít jak při rozpoznávání izolovaných slov, tak i souvislé řeči. 

· ES --- Expertní Systémy, vyžívající znalostního přístupu. Ten spočívá ve formalizaci obecných znalostí --- tzv. báze znalostí a jejich oddělení od řečových dat (báze dat) a též inferenčního mechanizmu manipulace s těmito znalostmi a daty. 

Podrobnější popis ES pro vyžití v rozpoznávání řeči je v kapitole Expertní systémy pro rozpoznávání řeči. 

· NN --- Neural Networks, neuronové sítě 

· kombinace těchto technik 

Některé systémy vyžívají znalosti ``specialit'' toho konkrétního jazyka pro vylepšení a urychlení rozpoznávání řeči. 

4. Některé systémy se snaží porozumět řeči, tj. snaží se zkonvertovat slova do reprezentace, která umožní zjistit, co měl řečník ``na mysli''. Jinými slovy, dělají syntaktickou a sémantickou analýzu. 

Expertní systémy pro rozpoznávání řeči

Využití expertních systémů pro rozpoznávání řeči se přímo nabízí. 

ES obecně rozdělují složitou expertízu na velký počet dílčích rozhodnutí podpořených relativně jednoduchými znalostmi. 

Pro rozpoznávání řeči je dekompozice udělána do těchto zdrojů znalostí 

akusticko-fonetické znalosti - převádějí řeč do fonetického přepisu. Výsledkem je tzv. fonetická mříž, což je dvoudimenzionální struktura, která v každém časovém okamžiku analyzované promluvy poskytuje n nejpravděpodobnějších alternativ fonetických jednotek (např. fonémů). 

lexikální a fonologické zdroje znalostí - převádějí fonetickou mříž na přijatelnou posloupnost slov ze slovníku. Pro jazyky ohebné (např. čeština) mohou být ve slovníku pouze např. kmeny slov a dále pravidla pro vytváření přípustných tvarů. 

prozodické znalosti - jsou vyjádřeny produkčními pravidly. Mohou např. určovat přízvučnost slabik, či určovat, zda daná věta je oznamovací, rozkazovací či tázací apod. 

syntaktické znalosti - jsou reprezentovány vhodnou gramatikou, která vyjadřuje přípustnou konstrukci vět. Neboť se jedná o poměrně náročný proces, většinou se pracuje s omezenými gramatikami. 

sémantické znalosti - zjišťují smyslový obsah či přípustnost analyzované posloupnosti slov. Většinou se začíná od slovesa, podle kterého se určují ostatní části. 

pragmatické znalosti - lze získat analýzou a porozuměním kontextu řeči či dialogu. 

Některé systémy komunikují prostřednictvím systému menu --- počítač nabídne uživateli menu a očekává, že si vybere z nabízených možností. Pro předpověď dalších vět lze použít strukturu typu scénáře. 

Důležitým hlediskem při návrhu systému pro rozpoznávání je jeho uspořádání. Dnes se vyskytují čtyři modely organizace a řízení --- já se zde zmíním jen o jednom z nich, o hierarchickém modelu. Další jsou zmíněny v literatuře [1]. 

Hierarchický model

Hierarchický model patří k nejjednodušším. Řídící mechanizmus může pracovat ve dvou režimech 

režim zdola-nahoru 

Nejdříve jde signál do akusticko-fonetického procesoru, který není bezchybný, a proto jeho výstupem je více alternativních posloupností fonémů, které lexikální a fonologický procesor protřídí a vynechá ty, které nenašel ve slovníku. Syntaktický procesor pak vybere ty, které vyhovují gramatice a sémantický vyřadí ty, které nedávají smysl. Pokud i poté zůstávají alternativní řešení, tak pragmatický vybere alternativy, která nejvíce zapadá do kontextu. 

V praxi se ukázalo, že tento režim není příliš účinný. 

režim shora-dolu 

Zde se nejdříve generuje hypotéza nejpravděpodobnější zprávy, která by se mohl objevit na vstupu. Ta je odvozena z pragmatické znalosti. Na základě postupné aplikace generátorů sémantických, syntaktických a lexikálních hypotéz je predikovaná věta postupně transformována až do tvaru posloupnosti fonémů, které jsou pak porovnány s výstupem akusticko-fonetického procesoru a v případě vyhovující shody je vybráno nejlepší řešení. 

Zdá se že nejlepší je postup kombinující oba výše popsané. 

Na závěr této kapitoly bych jen uvedl, že další modely organizace a řízení jsou heterarchický model, model tabule a model sítě. 

1.3. Syntéza řeči

Obvyklý způsob, jak vytvořit syntetizovaný signál, je vybrat základní stavební akustické jednotky, zpracovat je a uložit v paměti počítače, a potom ve vhodném okamžiku pospojovat dohromady. 

Jako základní stavební jednotky mohou být 

· celé věty 

· slova 

· slabiky 

· fonémy 

Pokud zvolíme dlouhé stavební jednotky, tím více promluv musí být zaznamenáno. Na druhou stranu, pokud zvolíme stavební jednotky krátké, např. fonémy, tak se začne nepříjemně projevovat vliv špatné koartikulace. 

1.3.1 Prozódie

     Dalším velmi významným jevem, který se objevuje v mluvené řeči a který často může i změnit význam celé promluvy, je prozódie. V mluvené řeči lze sledovat tři prozodické charakteristiky 

· základní hlasivkový tón --- jeho změny charakterizují intonaci, která je různá u různých lidí, ale mění se i u jednoho řečníka v průběhu promluvy (např. zvýšení na konci tázacích vět) 

· časování 

· hlasitost 

Intonace a časování se během řeči spojují v efekt obecně nazývaný přízvuk. 

1.3.2 Typy syntézy řeči

Otázky včlenění koartikulačních efektů a prozodických charakteristik do syntetizovaného řečového signálu úzce souvisí i se způsobem zpracování a vytváření akustických kmitů. 

Při zpracování řečového signálu lze postupovat 

1. v časové oblasti 

2. ve frekvenční oblasti 

Syntéza v časové oblasti

Při tomto zpracování provádíme digitalizaci skutečného řečového signálu, digitální vzorky buď přímo uložíme v paměti, nebo je dále editujeme a vytváříme inventář kratších jednotek (slov, slabik, fonémů). 

Délku základní jednotky volíme dle požadavků na cílovou aplikaci a na kvalitu syntézy. Vybereme-li slovo jako základní jednotku syntézy, narazíme hned na několik problémů. Jestliže byla slova nahrávána z individuálních promluv, nelze dost dobře do výsledné syntetizované řeči přidat koartikulační efekty ani potřebnou intonaci. Syntetizovaná řeč zní nepřirozeně monotónně, nicméně nemá ``strojový'' charakter a je jí dobře rozumět. Tímto způsobem bohužel nelze generovat větu tázací či rozkazovací. Také je zde problém skloňování, který velmi zvyšuje paměťové nároky, neboť je nutno uložit každý tvar zvlášť. 

Problémy s koartikulací a prozodií se lze vyhnout, budeme-li kódovat celé fráze a věty. Výsledek pak působí zcela přirozeně. Toto řešení je však vzhledem k enormním paměťovým nárokům možné použít pouze v situacích, kdy je vyžadován omezený slovník promluv. 

Příkladem může být telefonní hlásič přesného času, kde základní rámec věty má tvar podle obrázku. Neznámé položky, tj. hodiny, minuty a sekundy se vyplňují do slotů dle přesného času. 

Syntéza ve frekvenční oblasti

Syntéza ve frekvenční oblasti se také nazývá syntéza kódováním zdroje. 

Ve fázi analýzy se zpracuje řečový kmit a uchová se zvlášť matematický model jeho frekvenčního spektra, popř. průběh jeho formantových frekvencí, a zvlášť parametry buzení. 

Syntetizér pak emuluje funkci lidských hlasových orgánů využitím frekvenčních generátorů, filtrů a zesilovače. Lze zde tedy ovlivňovat prozodické charakteristiky syntetizované řeči. 

Samozřejmě se zde pracuje s menšími stavebními jednotkami, než jsou slova. 

V praxi se využívají dva způsoby kódování zdroje 

řečová syntéza formantového typu 

používá rezonanční a antirezonanční obvody, jejichž frekvence a šířky pásma jsou řízeny elektronicky. 

LPC řečová syntéza 

využívá lineární prediktivní kódování, popsané např. v literatuře [1]. 

1.3.3 Konverze textu na řeč

Konverzi textu na řeč (TTS --- Text-To-Speech) je nejobtížnější úlohou počítačové řečové syntézy. Nejčastěji jsou využívány principy produkčních systémů známých z umělé inteligence. Báze dat je zpracovávaný text a báze znalostí je vyjádřena produkčními pravidly. Funkce systému lze rozdělit do několika kroků 

aplikace lexikálních pravidel 

která říkají, jak vyslovovat čísla, zkratky (ČVUT, Doc., ...) či různé značky ( %, &, *, ...). 

aplikace prozodických pravidel 

která text rozdělí na intonační jednotky (např. větné úseky získané ze souvětí). 

Trochu je problém v tom, že pro správnou intonační analýzu i časové dělení by bylo nutné porozumět smyslu textu. K tomu by však bylo nutno provádět zdlouhavou sémantickou analýzu věty. V praxi se tato neprovádí, jen se dělají různé ``aproximace''. 

fonetická transkripce textu 

dělá jednoznačný zápis zvuků mluvené řeči. Je několik způsobů. 

Např. lze použít obecný, který dovoluje přepsat promluvu z libovolného jazyka, je realizován tzv. mezinárodní fonetickou abecedou (viz[4]). 

Pro češtinu ale stačí jen využít větší část znaků české abecedy, doplněnou o další fonémy (např. dvojhlásky ou, au, neznělé ř apod.). 

syntéza řeči z řetězce fonetických symbolů a značek 

převádí tyto symboly a značky do parametrů pro vlastní syntetizér (formantový, LPC). 

Základními stavebními jednotkami jsou zde fonémy, alofóny (varianty fonémů) a difóny (segmenty řeči odpovídající úseku ze středu samohlásky do středu následné souhlásky a naopak). 

1.4. Příklady realizací

1.4.1 Demosthenes

Demosthenes je projekt na Fakultě informatiky Masarykovy univerzity v Brně prováděný skupinou pod vedením Ivana Kopečka. 

Jedná se systém pro konverzi textu na řeč, kde základní stavební jednotkou je slabika. 

Byl vyvíjen jako podpora pro zrakově postižené lidi. Hlavní cíle projektu jsou 

· otevřená architektura 

· přenosnost 

· modularita 

· flexibilita 

Bude pracovat pod systémy MS-DOS, UNIX, Windows 95, Windows NT. Minimální hardwarové požadavky jsou počítač s procesorem řady 80486 a zvuková karta Sound Blaster. 

Další podrobnosti o tomto projektu lze nalézt na WWW --- viz odkaz [5] nebo v tištěné verzi tohoto referátu v příloze. 

1.4.2 Program Abbot (demo)

Program Abbot je program pro rozpoznávání řeči, který je dostupný na WWW (viz odkazy z [2]), funguje pod unixy. 

Je myšlen jako ukázka, jak takový systém pracuje. Lze zde pracovat s jednotlivými částmi (či vrstvami) rozpoznávacího systému. 

Je zde potřeba nejdříve systém nakalibrovat (určit hladinu šumu pro nulový vstupní signál). Pak se stiskne tlačítko Acquire, namluví se věta (konec věty pozná systém sám), a pak Pipe to Noway. Na terminálu, odkud se program spustil se postupně ukazují hypotézy, které program postupně vylepšuje, až se nakonec zastaví na nejvíce pravděpodobné větě, která odpovídá vstupnímu signálu. 

1.4.3 Jednoduchý rozpoznávač řeči

Na internetové stránce [3] popsal Doug Danforth jednoduchý rozpoznávač řeči. 

Píše o něm: 

Tento jednoduchý rozpoznávač řeči má úspěšnost větší než 85 %. Úspěšnost závisí na počtu a délce slov ve slovníku. Delší slova se rozpoznávají snadněji, než kratší. Pokud budete rozpoznávat pouze číslice, můžete se dostat i nad 98 %. 

2. Programy pro realizaci hlasového vstupu


Hlasový vstup bude v mé úloze použit k ovládání pomocí povelů, potřebuji program který bude schopen ovládat vizualizační okno, jmenovitě přepínat přepínače umístěné v okně programu. Po vydání příkazu by se měla například celá aplikace zastavit a zase rozběhnout. Předpažit a připažit.


Pro realizaci hlasových aplikací ( na platformě Windows2000 ) v současné době existuje mnoho profesionálně vytvořených aplikací. Z nich zde zmíním produkty firem IBM a Dragon software, obě tyto společnosti uvedly na trh celý balík softwarových aplikací realizujících jak hlasový vstup, tak i hlasový výstup. Zde je přehled funkcí programů Via Voice [6] a Dragon Naturally Speaking [7].

Dává pokyny, kontroluje a naviguje počítač, aplikace a Internet. Přímo diktuje do Microsoft Word 97 a 2000, e-mailů, krátkých zpráv a většiny ostatních Windows aplikací. Kontroluje počítač pomocí hlasových pokynů. ViaVoice i DNS je schopen rozeznat 150.000 anglických (UK English) slov od prvního použití, což zahrnuje poštovní kódy a o 21.000 více jmen a jmen měst v porovnaní s předchozí verzí a přitom lze ještě přidat dalších 64.000 vlastních slov.

· Ovládá PC, naviguje Web bez pomoci rukou. 

· Rozšířený slovník, 150.000 slov, UK English. 

· Přirozené slovní pokyny pro Micrsoft Word, Excel a Outlook. 

· Hlasové dokumenty pro zvýšenou produktivitu. 

· Přímé diktování ve většině ostatních Windows aplikacích. 

· Windows Millennium a NT 2000 podpora.. 

Oba programy mají několik jazykových mutací, čeština mezi nimi chybí. Bohužel ani jeden z výrobců neumožňuje stažení ukázkového programu ze svých stránek a proto tedy nemohu o kvalitě těchto programů referovat. Obdržely ale oba několik cen od recenzentů předních PC časopisů.


Hlavní boom aplikací ovládaných hlasem nastal kolem roku 1998, je spojen s uvedením operačního systému OS2, který měl ve své době již podporu ovládání hlasem implementovánu. To inspirovalo mnoho programátorů k vývoji aplikací pro konkurenční operačí systém Windows95. K nim patřila i firma Voice Tronic s.r.o. se svým programem VoiceWIN.

2.1 Program VoiceWIN

Program VoiceWIN [8] slouží k ovládání programů lidským hlasem v prostředí Microsoft WINDOWS 95 (98). Pro každý program nebo dialogové okno, které má být ovládáno hlasem, existuje seznam hlasových příkazů. V hlavním okně programu VoiceWIN je zobrazen seznam hlasových příkazů pro ovládání právě aktivního okna. Pokud aktivní okno nemá definovány hlasové příkazy, jsou v hlavním okně programu VoiceWIN zobrazeny Společné hlasové příkazy. Program VoiceWIN je dodáván se společnými příkazy, příkazy pro ovládání nejpoužívanějších oken (např. pro otevření souboru, vyhledání textu, tisk, apod.), základních programů Microsoft WINDOWS 95 (98), Microsoft Internet Explorer a programů Microsoft Office. Program VoiceWIN umožňuje doplnit hlasové ovládání pro libovolný další program nebo dialogové okno.

Technologie hlasového rozpoznávání, kterou používá program VoiceWIN je závislá na mluvčím. Chceme-li ovládat programy ve WINDOWS lidským hlasem, musíme nejprve namluvit výslovnost hlasových příkazů, které budeme používat. Příkazy, které nejsou ještě namluveny, jsou označeny třemi červenými otazníky. Pokud dvojitě klikneme na hlasový příkaz v hlavním okně VoiceWIN, zobrazí se Dialog Namlouvání výslovnosti, ve kterém namluvíme jeho výslovnost. Výslovnost hlasového příkazu několikrát opakujeme pro zajištění větší rozpoznávací schopnosti (implicitně je nastaveno opakování namlouvání 3-krát).

Hlasové příkazy dělíme na jednoduché a složené. Složené příkazy jsou zobrazeny tučně a jsou ukončeny třemi tečkami (např. “Přepnout na...”). Po zadání složeného příkazu se zobrazí na omezenou dobu (implicitně 5 s) seznam podpříkazů. Pokud podpříkaz do této doby nezadáme, zobrazí se původní seznam hlasových příkazů. Příkladem složeného příkazu je společný příkaz “Přepnout na...”, který slouží ke spuštění programu (pokud ještě neběží), resp. k přepnutí na něj (pokud již běží). Nejprve zadáme příkaz “Přepnout na...”, zobrazí se seznam programů, které lze ovládat hlasem, a pak zadáme název programu, který chceme spustit (např. “Kalkulačka”). Mezi první (“Přepnout na...”) a druhou (“Kalkulačka”) částí příkazu musí být krátká pauza.

Program VoiceWIN zobrazuje v záhlaví (nahoře) zkratku programu VW a pak aktuálního uživatele nebo titulek aktivního okna. Rozpoznané hlasové příkazy, příp. další aktuální informace se zobrazují ve stavovém řádku (dole). V pravé části stavového řádku se znázorňuje intenzita zvuku, zachyceného hlasovým ovladačem. Pokud se při mluvení do mikrofonu neobjeví žádný barevný graf, i když je nastavena citlivost mikrofonu v Dialogu Možnosti – Mikrofonní vstup, je chyba v instalaci zvukové karty nebo jejího ovladače. Pokud se zobrazí graf ve žluté barvě, je nastavena správná citlivost mikrofonu, při které jsou hlasové příkazy zpracovávány nejlépe.

Okno programu VoiceWIN je implicitně nastaveno vždy nahoře, abychom viděli seznam právě aktivních hlasových příkazů, a abychom mohli kontrolovat činnosti programu VoiceWIN. Je výhodné okno umístit vpravo dole. Zkušenější uživatelé mohou zobrazit program VoiceWIN pouze jako stavový řádek (příkaz “Volitelné – Zobrazit pouze stavový řádek”) a umístit ho vpravo nahoře. Nejzkušenější uživatelé mohou program VoiceWIN minimalizovat do ikony, která indikuje činnost programu.

Práci s programem VoiceWIN předvádí audiovizuální ukázky, které spustíme pomocí příkazu “Nápověda – Audiovizuální ukázky”. 


U mnou řešeného problému bohužel nejde tento program použít, neboť je určen pouze pro operační systémy Win95 a Win98. Realizace mojí práce bude uskutečněna na počítači s operačním systémem Windows 2000. Novější verze programu VoiceWIN není a zřejmě nebude vytvořena. Jeho velkou výhodou je možnost ukládání celých sekvencí.

2.2 Program Game Commander 2


Tento program [9]je primárně určen pro ovládání počítačových her a simulací. Běží na pozadí a naslouchá předdefinovaným příkazům. Když zaslechne jeden z příkazů a rozpozná ho, vyvolá akci jako například stisknutí klávesy pro zadaný povel. Protože Game Commander tiskne klávesy stejně jako kdyby je stiskl člověk, může být použit pro jakoukoliv hru která má klávesové povely. Z toho důvodu, jakákoliv Widowsovská aplikace (jako CAD, malovací programy, e-mailový software, webové prohlížeče ) která má klávesové příkazy může být ovládána pomocí Game Commanderu. Tento program umožňuje navolit až 256 povelů.


Game Commander se skládá ze dvou hlavních komponent: Command Centra a Studia. Command Centrum je hlavním rozhraním Gamme Commandra. Přes něj se zobrazují informace o stavu, umožňuje rychlý přístup k základnímu ovládání, spouští Studio a zpřístupňuje přídavné zdroje na internetu. Studio umožňuje přístup k srdci celého ovládacího systému.  S použitím studia mohou být vytvářeny příkazy, editovány profily a upravovány příkazové soubory i s příkazy které obsahují.


Game Commander používá rozpoznávací systém nezávislý na jednotlivém mluvčím. Proto tedy nemusí být trénován na určitého mluvčího. Zapsání slova nebo fráze do kolonky přibližného znění povelu stačí Game Commanderu k rozpoznání jak by měl příkaz znít. Navíc zde stále zůstává možnost navolení hlasového tréninku povelu pro případ obtížného rozpoznání a nebo pro případ užití neanglických povelů.


Tento program je dodáván jako trial verze, která umožňuje měsíční omezené bezplatné užívání. Co nastane po tomto období zatím nemám odzkoušeno.

3. DP J.Pořízek – Hlasový výstup


Předmětem mého studia byla diplomová práce Ing. Jaromíra Pořízka z akademického roku 1999/2000 [10]. S názvem Čtení souboru počítačem. Náplní práce bylo vyhledání obdobných systémů dostupných v angličtině, analýza nejčastějších slabik pro český jazyk a typické změny výslovnosti pro psanou češtinu.A v posledním bodě realizace programu, který bude schopen číst zadaný textový soubor pomocí zvukového výstupu na PC. 


Program je naprogramován pro operační systém Windows v objektově orientovaném programovacím prostředí Delphi4.


Princip programu Syntéza hlasu tkví v rozkladu věty přes slova a slabiky až po hlásky, které opět spojuje v mluvená slova. Všechny kroky jsou prováděny postupně a ke všem jsou vytvořeny vlastní rutiny.


V prvním kroku je zadán celý text, který chceme přečíst ve formě věty. Poté je rozložen na jednotlivá slova, číslice, či mezery mezi slovy a větami. Slova jsou pak rozloženy na slabiky podle daných klíčů rozkladu. Tento rozklad není vždy přesný. Problém autor řeší ve zvláštní kapitole. Rozloženým slabikám jsou pak přiřazeny typy zvuků hlásek, podle daného typu slabiky a poté je upravena výslovnost podle všech upravených pravidel. Pokud proběhnou všechny kroky v pořádku, lze přehrát nalezené zvuky přiřazené rozloženým slovům.


Použití dané aplikace v mé diplomové práci je následující. Okamžikem ke spuštění celé posloupností bude naplnění inicializačního registru. Ten je sledován pomocí DDE serveru, v tomto případě IPC Data Serveru který zajišťuje výměnu aktuálních dat mezi jednotlivými aplikacemi. Tento registr bude sledován v aplikaci Microsoft Excel a v případě naplnění bude spuštěn program který nejdříve načte z předem definované buňky Text do schránky Windows, poté spustí aplikaci Syntéza hlasu. Načte text ze schránky a přehraje jej. Následně vyčká až se text přečte a po skončení aplikaci Syntéza hlasu zavře a naplní registr informací o skončení aplikace hlasového výstupu.

4. Detektory přítomnosti v okolí robota


Běžné typy detektorů pohybu jsou následujících typů:

Čidlo sleduje parametry svého okolí a po překročení nastavených hodnot reaguje předáním informace o této události nadřazenému systému. Podle hlídaných veličin je možné použít čidla: 

· PIR (Passive Infra Red) detektory - tato čidla využívají faktu, že každé těleso s teplotou vyšší než absolutní nula vyzařuje teplo. Samotné čidlo obsahuje polovodičovou součástku schopnou reagovat na teplotní změny ve svém okolí. Pokud dojde v prostoru hlídaném čidlem ke změně vetší, než je nastaveno ignorovat, spustí poplach. Ke zvýšení spolehlivosti je možné použít čidlo se dvěma polovodičovými součástkami pro kompenzaci detekce tepla vzniklého například při dopadu slunce na objekt tmavší barvy.

· ultrazvukové detektory – tento systém je založen na principu Dooplerova efektu. Zdroj signálu vysílá tón o velmi vysoké frekvenci. Ten se odráží od statických objektů. Pokud ale narazí na objekt jenž se pohybuje od a nebo ke zdroji, dojde k odrazu signálu a následně je u přijatého signálu zjištěna diference ve frekvenci přijatého zvuku.

· Světelné závory - tato čidla pracují na principu detekce přerušení světelného paprsku mezi vysílačem a přijímačem. Jako paprsku bývá použito infračerveného světla (není vidět pouhým okem). Senzory mohou pracovat ve třech režimech: v prvním případě je signál vyslán a na opačné straně přijat, v druhém případě je na místě dopadu umístěna odrazka a paprsek se vrací do oblasti vysílání paprsku. Ve třetím případě je systém zapojen jako v druhém, jen pohybující se objekt není opatřen odrazkou. Tehdy dochází k odrazu od povrchu pohybujícího se objektu, toto je ale vykoupeno malým dosahem.

· Mikrovlnná čidla - toto čidla vysílá s nepatrným výkonem elektromagnetické záření o vysoké frekvenci a přijímají odrazy od okolního prostředí. Čidlo tyto odrazy vyhodnotí, registruje jejich změny (při pohybu) a reaguje na ně. 

K nestandartním, ale v poslední době používaným detektorům pohybu přibyla detekce pomocí digitální web kamery připojené k osobnímu počítači [11].Snímací prvky jsou dvojího typu. Levnější a s horšími snímacími parametry využívají prvků CMOS. Dražší a lepších výsledků dosahuje technologie CCD. Všechny mně známé kamery jsou připojeny k PC přes USB port. Pouze X10 Xcam2 je bezdrátová a umožňuje příjem signálu až do vzdálenosti 30ti metrů . Maximální snímková frekvence se pohybuje mezi 25 až 30 snímky za sekundu. Maximální provozní rozlišení je 640x480 pixelů. Součástí dodávky je i softwarové vybavení které ve většině případů umí provozovat kameru v sledovacím módu, tzn. Pokud se před objektivem nic neděje, je systém uspán. Pokud se však před objektivem něco pohne ( je vyhodnocena diference mezi dvěma po sobě jdoucích snímcích ) je možno tento snímek automaticky zaslat pomocí e-mailu, případně spustit jinou softwarovou aplikaci. 
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