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ABSTRACT

The project aims at a system for recognition Skype calls. This work also focuses on finding
out high-quality Skype recorder. Signal processing (there are used techniques of phoneme
recognition and logical segmentation), speech recognition, and results presentation follows.
Essential part of this work is also index and search implementation. This project is a proof-of-
concept and shows one of the ways of speech recognition utilization.

1 UvVOoD

Zijeme v dobé&, kdy informace mohou mit vysokou cenu. A mame-li moZnost s takovymi infor-
macemi rychle a efektivné naklddat, dspéch nemusi byt daleko.

Tento projekt nastifiuje budouci moZnosti priace s audio informacemi. Ndstroj automaticky roz-
poznavajici texty hovord nejen usnadni préaci pfi zpétném prochdzeni komunikace s lidmi pres
komunikaéni program Skype v textové podobé, ale pomize i pii vyhledavani slov v téchto
konverzacich.

7N s

V nasledujicich odstavcich pfiblizim moZny zptisob vyhotoveni takovéhoto projektu, o jaké
pilife se projekt opird. V zdvéru nastinim mozné smérovani budouciho vyvoje.

2 ROZBOR

Cilem projektu je rozpozndvani a vyhledavéani ve Skype nahravkach. Podstatnymi ¢astmi tohoto
projektu jsou: aplikace zaznamendvajici Skype hovory, mechanismy predzpracovani signdlu
(Skype nahravky) zahrnujici fonémové rozpoznéavani a logickou segmentaci. Dédle samotny roz-
poznévac feci a indexace rozpoznané nahrdvky (umoziuje nasledné vyhledavéani v nahravce).
Jednotlivé prvky systému jsou vysvétleny niZe.

Na obrdzku 1 jsou vyobrazeny jednotlivé stavebnimi prvky projektu pro snazsi orientaci.

2.1 NAHRAVANI SKYPE HOVORU

Abychom mohli rozpoznavat, musime nejdfive mit co rozpoznévat — je tfeba umét kvalitné za-
znamenat hovor. Za timto ucelem byl vybran program Skype Capture (autorem je Jiri Simdcek).
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Obrazek 1: Schéma projektu

Tato aplikace je v prostifedi MS Windows schopna spolupracovat s programem Skype a zazna-
mendavat nahravky v origindlni kvalité. Vystupem je stereo zaznam sloZeny ze dvou kandld, tedy
mistni a vzdélend strana konverzace.

2.2 PREDZPRACOVANI SIGNALU

Dale je dulezité nahravku pfipravit k rozpoznavani. Tato pfiprava zahrnuje tpravu vstupniho
signdlu (nahrdvky) pfevzorkovdnim na pozadovanou frekvenci (8 kHz v pfipadé implemen-
tovaného rozpoznavace). Déle je tfeba rozpoznat jednotlivé fonémy v nahravce. O to se stard
fonémovy rozpoznavac vyvinuty skupinou Speech@FIT [1], [2]. Pro potfeby zpracovani je dale

nutné nahravku rozdé€lit na mensi Casti (segmentovat). Nahrdvka je logicky rozdélena na kréatké
useky, které bude rozpozndvac postupné zpracovdvat.

2.3 ROZPOZNAVANI RECI

Nahréavka je zpracovédna systémem LVCSR (Large Vocabulary Conctinuous Speech Recogni-
zer). Rozpoznavac vyuziva trénovacich modelil telefonnich hovori, cemuz se Skype komuni-
kace podobd. Rozpozndvac byl prevzat z projektu AMI(DA), na némz Speech@FIT spolupra-
cuje. Pouzitd verze ma ovSem omezeny slovnik i jazykové modely za icelem urychleni zpraco-
vani. Obsahuje pouze jednodussi akustické modely, bez adaptace mluvéiho. K béhu potiebuje
pfiblizné 200 MB operacni paméti. Na primérném pocitaci je asi Sestkrat pomalejsi nez real-
time. Je mozZné ziskat dva typy vystupu. Bud’ fetézec nejpravdépodobnéjsich slov (tzv. I-best),
nebo slovni graf hypotéz (tzv. lattice) slouZici k indexaci, ndsledné umoZznujici vyhledavani.

Uspé&snost rozpoznavani velmi zavisi na dokonalosti angli¢tiny zaznamenané v nahréavce. U ro-
dilych mluvcich se uspésnost pohybuje kolem 70%. U lidi pokrocilych v anglickém jazyce
(ne-rodilych mluvéich) je v lepSim piipadé spravné rozpoznédno kazdé druhé slovo.

24 INDEXACE
Vystup z rozpoznéavace je indexovan. Slova jsou transformovdna na Ciselné identifikétory. Je
vytvoren invertovany index a vystup je ddle uloZen v bindrni formé, coZ urychluje pfistup.

2.5 VYHLEDAVANI

Jakmile uZivatel zad4d poZadavek k vyhleddni, zadany fetézec je vyhleddvan v invertovaném
indexu. Poté je vygenerovan seznam moznych kandidati. Koneénym vystupem je tak seznam
hypotéz sefazeny dle pravdépodobnosti.



2.6 PREZENTACNI SOFTWARE

Veskeré dosavadni snazeni by mohlo pfijit vnive¢, nebylo-li by moZné vhodné prezentovat vy-
sledky rozpoznavani. Proto byla pouZita aplikace PRASE (Presentation as Synchronized Expe-
rience) vyvinutd skupinou Speech@FIT. Je to multiplatformni multimedidlni pfehrdvac vyuzi-
vajici prostfedi wxWidgets schopny prehrdavat zdiznam a zobrazovat odpovidajici rozpoznanou
feC (1-best vystup rozpoznavace). Umoziuje také zadavat pozadavky k vyhledavani.

2.7 CASOVA NAROCNOST

V nasledujici tabulce je uveden Cas, jaky je v soucasnosti potiebny ke kompletnimu zpracovani
nahravky (pfedzpracovéni, rozpozndni, indexace).

Vypocetni stroj Délka nahravky — délka zpracovani (sekundy)
Laptop Compaq Evo N600c, Pen- || 00:00:50 — 00:18:30 | 00:04:06 — 02:02:30
tium III 1.2GHz, 512MB RAM
Laptop ASUS A6000, Centrino || 00:00:50 — 00:08:18 | 00:04:06 — 00:53:20
Duo T2300 1.6GHz, 1024MB
RAM

2.8 BUDOUCI VYVOJ

Vv,

Ve snaze zlepSit dspéSnost rozpozndvani bude implementovan novejsi rozpoznavac. Bude aktu-
alizovéan i fonémovy rozpoznavac — zde dojde ke zlepSeni z ¢asového hlediska.

Neustaly vyvoj Multi-media Browseru se do budoucna projevi i v tomto projektu.

Planuje se umisténi projektu na Linuxovy server s moznosti uloZeni Skype hovort a naslednym
zpracovanim. Vysledkem bude stahnutelny balicek spustitelny pomoci Multi-media Browseru.

Implementovany systém je schopen zpracovat jen obvykly Skype hovor mezi dvéma lidmi.
DalSim krokem tedy mtiZe byt i zpracovavani konferencnich hovort (identifikaci mluvciho).

3 ZAVER
Vzhledem k tomu, Ze v projektu je pouZit pouze zdkladni rozpozndvac¢ (bez adaptivnich tech-
nik), je zpracovani nahravky rychlé, avSak tspéSnost rozpozndvani je tim vyrazné sniZena.

Tento projekt demonstruje Siroké moZnosti uplatnéni technik vyvinutych skupinou Speech@FIT
pro rozpoznavani feCi. Skype budiz pouze nazornym piikladem. Podobnym zpisobem se daji
zpracovavat témér jakékoli (kvalitnéjsi) zvukové zaznamy mluvenych projevu.
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