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Rozpoznawanie mowy - definicja

Rozpoznawanie mowy

to zdolnosc¢ programu do rozpoznania
(ale nie rozumienia) stow lub zdan
wygtaszanych przez uzytkownika.



Historia

1958 - Cyfrowy system konwersacyjny Davida, Mathewsa i
McDonalda

1962 - Pierwszy komercyjny generator mowy - model 7772 firmy
IBM.

1984 - Pierwszy system do rozpoznawania mowy na duzej
maszynie. Analiza kazdego wyrazu trwa wiele minut. Urzadzenie
rozpoznawato okoto 5000 pojedynczych stow angielskich.

1986 - Prototyp systemu Tangora 4: dzieki specjalizowanym
mikroprocesorom po raz pierwszy przetwarzanie mowy moze
odbywac sie na stacji roboczej i w czasie rzeczywistym. System
zawiera juz mechanizm kontroli kontekstowe;

1990 - Dragon Systems przedstawia pierwszg amerykanskg wersje
systemu Dragon Dictate.

1992 - Technologia Tangora jako model klient-serwer: niezbedny
jest system IBM RS/6000 z systemem operacyjnym AlX.
Rejestracja gtosu odbywa sie na pecetach pracujacych pod
kontrolg OS/2.

1993 - Personal Dictation firmy IBM jest pierwszym typowo
pecetowym systemem przetwarzajgcym gtos. Jego cene
ustalono na 1000 dolaréw. Philips Dictation Systems przedstawia
pierwszg wersje pakietu do ciggtego rozpoznawania mowy.



Historia c.d.

1996 - IBM OS/2 Warp 4 - pierwszy komercyjny system
operacyjny z wbudowanymi funkcjami rozpoznawania
mowy | hawigacji gtosem.

1997 - Speech Magic Philipsa - rozwigzanie klasy klient-
serwer. Spotka Lernout & Hauspie prezentuje pierwszy
anglojezyczny pakiet do rozpoznawania mowy.

1998 - IBM, Dragon, Lernout & Hauspie oraz Philips
opracowujg komercyjne wersje swoich produktow.

2001 - Rozpoznawanie mowy dla mas: premiera
korzystajgcych z mechanizmow analizy gtosu MS Office
XP i Corel WordPerfect Office 2002.



Firmy zwigzane z rozpoznawaniem
mowy

IBM i Lotus program ViaVoice do pakietu
biurowego SmartSuite

Microsoft srodowisko SpeechAPI| do MS Office

L&H (Lernout & Hauspie) wykupiona przez
Microsoft zbankrutowata — rozpoczeta prace nad
rozpoznawaniem mowy polskiej

Neurosoft z Wroctawia i Drive z Sopotu pracujg
nad takim oprogramowaniem

Politechnika Czestochowska i Slaska



Zalety i wady stosowanych w systemach
rozpoznawania podstawowych jednostek

Typ jednostki

Alofon

Fonem

Diafon

Sylaba

Stowo

Jjezykowych

Zalety

- stosunkowo wyraznie roznig sie
akustycznie,
- informacja o granicach miedzy
stowami,
-mate wymagania dotyczgce regut na
niskich poziomach

- niewielka liczba klas,
- bezposrednio wystepujg w
stownikach (transkrypcja fonetyczna)

- uwzgledniona informacja o
przejsciach miedzyfonemowych,
- mozliwosc¢ uzyskania regut
koartykulacyjnych

- latwos¢ rozdziatu,
- duza liczba regut koartykulacyjnych,
- reguty fonologiczne zawierajgq
warunki odnosnie granic sylab

- zmniejsza sie liczba poziomow
rozpoznawania

Wady

- trudnosci w budowie Srodkéw
technicznych do wydzielania,
- zbyt duza liczba alofonéw,
- wiekszos$¢ ma parametry zalezne od
otoczenia

- sg fonetycznie trudno
rozpoznawalne, potrzebne sg
dodatkowe reguty na nizszych i
wyzszych poziomach rozpoznawania

- duza liczba diafonoéw,
- trudnosci ze stosowaniem duzej
liczby regut fonologicznych

- trudnosci doktadnego okreslenia
granicy,
- duza liczba sylab

- ztozony zbiér wzorcow klas w
przypadku duzych stownikow,
- trudne do opisu w stownikach reguty
fonologiczne
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Fonemy i ich cechy

Fonemy to jedne z najmniejszych czesci jezyka
mowionego. Okoto 55 wystarcza aby wypowiedzieC
zdanie w dowolnym ziemskim narzeczu. Poszczegolny
jezyk wykorzystuje maksymalnie 30 naraz. Jezyk polski
zawiera 37 fonemow.

Z reguty rozpoznawanie opieramy na fonemach,
diafonach i sylabach



Systemy

Rozpoznawanie
izolowanych stow

Ograniczone
rozpoznawanie
mowy ciagtej

Ograniczone
rozpoznawanie i
rozumienie mowy

ciggtej

Ograniczony
dyktafon

Nieograniczone
rozpoznawanie
mowy ciggtej

Nieograniczone
rozumienie mowy

Podziat systemow rozpoznawania mowy

Forma sygnatu

Pojedyncze stowa

Mowa ciggta

Mowa ciggta

Mowa ciggta

Mowa ciggta

Mowa ciggta

Stownik

10-300

30-500

1000-2000

1000-10000

Nieograniczony

Nieograniczony

Operatorzy

Wspotpracujacy z
systemem

Wspotpracujacy z
systemem

Nie wspotpracujacy
z systemem

Wspotpracujacy z
systemem

Nie wspotpracujacy
z systemem

Nie wspotpracujacy
z systemem

Informacje
jezykowe

Ograniczone
wykorzystanie
dodatkowych
informacji
jezykowych

Ograniczone
wykorzystanie
dodatkowych
informacji
jezykowych

Wykorzystanie
informacji
jezykowych

Petne wykorzystanie
dodatkowych
informacji
jezykowych

Nie wykorzystuje sie

Petne wykorzystanie
dodatkowych
informaciji
jezykowych

Otooczenie

Cichy pokoj

Cichy pokoj

Cichy pokoj



Gtowne zastosowania rozpoznawania
mowy

Wiekszosc¢ dotychczas realizowanych systemow
rozpoznawania mowy byta (i jest nadal) projektowana dla
nastepujacych zadan:

* rozpoznawanie izolowanych stow,

* rozpoznawanie ograniczonych ciggow izolowanych stow,
* rozpoznawania ciggow cyfr lub stow okreslonego formatu,

» wyszukiwanie i wydzielenie kluczowych stow w
kontekscie,

* ograniczone rozumienie mowy (komunikatow),
* rozpoznawanie mowy ciggtej.



Zalety sterowania gtosem

« Sterowanie gtosem moze byc realizowane znacznie
szybciej niz za posrednictwem np. klawiatury
alfanumerycznej. Szybkos¢ komunikowania sie
operatora sprzetu cyfrowego za posrednictwem
klawiatury nie przekracza okoto 0,5 stowa na sekunde.
Szybkosc pisania na maszynie przez profesjonalng
maszynistke wynosi okoto 1,5-2,5 stow/s. Jednoczesnie

spontaniczna mowa przeblega ze srednig szybkoscig od
2-3,6 stowl/s.

* Przekazywanie informacji do maszyny za pomocg
sygnatu mowy umozliwia zwolnienie rak operatora, ktore
mogg rownoczesnie by¢ wykorzystywane do
manipulowania innymi uktadami sterowania lub
wprowadzania danych.



Zalety sterowania gtosem c.d.

Przekazywanie informacji gtosem moze mie¢ miejsce w
roznych nietypowych sytuacjach i potozeniach operatora

(np. pod woda).

Czas reakcji gtosowej jest znacznie krotszy niz reakc;i
ruchowej, co pozwolitoby na wykorzystanie sterowania
gtosem tam, gdzie wymagane jest szybkie sterowanie
lub b’ryskawmzne wytaczenie uktadu na skutek
zaistniatego niebezpieczenstwa lub zagrozenia.

Uktady sterowania gtosem pozwolityby w znacznym
stopniu ztagodzic¢ skutki kalectwa ludzi, objawiajgcego
sie ograniczeniem zdolnosci ruchowych rak lub nog,
dzieki mozliwosci sterowania manipulatorami lub
wozkami inwalidzkimi.

Sterowanie gtosem nie wymaga od operatora
specjalnego przygotowania ani tez treningu



Inicjalizacja aplikacji MS Speech API

Kontekst jest niezbedny do rozpoznawania mowy.
Zazwyczaj cata aplikacja ma jeden kontekst, ale mozna
stworzycC wiele kontekstow, ktore bedg powigzane z
roznymi czesciami programu

(np.: menu, okna dialogowe, okna aplikacji)

//Globalna Definicja

CComPtr<ISpRecoContext> g_cpRecoCtxt;

I/ utworzenie kontekstu rozpoznawania mowy

hr = g_cpEngine->CreateRecoContext(&g_cpRecoCitxt );
if ( FAILED( hr) ) //wyjscie z aplikacji



Inicjalizacja aplikacji MS Speech API

Poprzez zatadowanie gramatyki sSrodowisko wie co ma zrobic¢. Sg dwa
gtowne rodzaje gramatyk: do rozpoznawania ciggtego mowy (dictation) i
do rozpoznawania w trybie komend (command and control). Zasady
gramatyki mogg byc¢ stworzone w XML-u, skompilowane i dotgczone do
zasobow aplikacji.

/| Zatadowanie gramatyki

I/ zdefiniowana przez uzytkownika ("SRGRAMMAR") typ zasobow.
hr = g_cpRecoCtxt->CreateGrammar(GRAMMARID1, g cpCmdGrammar);

if ( FAILED( hr ) ) //opusc¢ aplikacje

hr= g_cpCmdGrammar->LoadCmdFromResource(
NULL,
MAKEINTRESOURCEW(IDR_CMD_CFG),
L"SRGRAMMAR",
MAKELANGID( LANG_NEUTRAL, SUBLANG_NEUTRAL),
TRUE);

if ( FAILED( hr ) ) //opusc aplikacje



Przyktadowa gramatyka w XML-u

<GRAMMAR LANGID="409">
<DEFINE>
<ID NAME="VID_Navigation_Move" VAL="254"/>
<ID NAME="VID_Navigation_Stop" VAL="255"/>
<ID NAME="VID_Navigation_Back" VAL="256"/>
<ID NAME="VID_Navigation_Left" VAL="257"/>
<ID NAME="VID_Navigation_Right" VAL="258"/>
<ID NAME="VID_Navigation_Ahead" VAL="259"/>
</DEFINE>
<RULE ID="VID_Navigation_Move" TOPLEVEL="ACTIVE">
<O>Please</O>
<pP>
<L> <P>Move Forward</P> </L>
</P>
</RULE>
<RULE ID="VID_Navigation_Stop" TOPLEVEL="ACTIVE">
<O>Please</O>
<pP>
<L> <P>Stop</P> </L>
</P>
</RULE>
<RULE ID="VID_Navigation_Back" TOPLEVEL="ACTIVE">
<O>Please</O>
<pP>
<L> <P>Move Back</P> </L>
</P>
</RULE>

</GRAMMAR>



Inicjalizacja aplikacji MS Speech API
Aktywowanie gramatyki

/I Set rules to active, we are now listening for commands
hr = g_cpCmdGrammar->SetRuleState( NULL, NULL, SPRS_ACTIVE );

Po aktywacji rozpoznawanie dzwiekow odbywa sie w tle na zasadzie
pojawiania sie zdarzen (event). SAPI wysyta zdarzenia w momentach
charakterystycznych dla rozpoznawania mowy:

SPEI SOUND START - pojawienie sie dzwieku
SPEI _SOUND END - zakonczenie dzwigku
SPEI RECOGNITION — gdy rozpoznanie zakonczyto sie powodzeniem



Inicjalizacja aplikacji MS Speech API

Ustalenie, ze tylko komunikat SPEI_ RECOGNITION bedzie przesytany
do aplikacji i zaden inny
hr = g_cpRecoCtxt->Setinterest( SPFEI(SPEI_RECOGNITION),

SPFEI(SPEI_RECOGNITION) );
Powigzanie komunikatow przesytanych z SAPI z konkretnym oknem
aplikacji; jesli jest SPEI RECOGNITION to jest WM_RECOEVENT

hr = g_cpRecoCtxt->SetNotifyWindowMessage( hWnd,
WM_RECOEVENT, 0, 0);

Gtowna petla symulacji WndProc obstuguje zdarzenie
WM_RECOEVENT

case WM_RECOEVENT:
ProcessRecoEvent( hWnd );
break;



Inicjalizacja aplikacji MS Speech API

Funkcja sprawdzajgca jakie zdarzenie sie pojawito

void ProcessRecoEvent( HWND hWnd )

{
CSpEvent event;
while (event.GetFrom(g_cpRecoCtxt) == S _OK)
{ I/l sprawdzane jest jedynie
switch (event.eEventid) lIrozpoznanie mowy
{

case SPEI_RECOGNITION:
ExecuteCommand(event.RecoResult(), hWnd);

break;



Inicjalizacja aplikacji MS Speech API

void ExecuteCommand(ISpPhrase *pPhrase, HWND hWnd)
{ SPPHRASE *pElements;
/[ wybranie frazy, ktorej id figuruje w gramatyce

if (SUCCEEDED(pPhrase->GetPhrase(&pElements)))

{ switch ( pElements->Rule.ulld )

{ case VID Navigation:
{ switch( pElements->pProperties->vValue.ulVal)
{ case VID _Counter:

Eostillllessage( hWnd,WM_GOTOCOUNTER,NULL,NULL);
reak;

}
}
break;
}

::CoTaskMemFree(pElements);

}
}



Bedzie

Podsumowanie

popularne, gdy stanie sie niezawodne

Systemy rozpoznawania komend majg
zastosowanie w interfejsach uzytkownika

(np.: telefony komorkowe, system operacyjny,
aplikacje dla niepetnosprawnych)

Warto rowniez zwrdciC uwage na systemy
generowania mowy (bardzo popularne)

Przysz
Zznajduj

otaczaj

0SC systemow rozpoznawania mowy

e sie w obstudze wszystkich
acych nas urzadzen elektronicznych



Portaling

(a) Cele widoczne z celi A - widocznos¢ z celi
do celi

(b) Obszar potencjalnie widoczny dla obserwatora
z celi A - widocznosc¢ obszaru celi

Obliczenia

punkt widzenia

W czasie rzeczywistym

Obliczenia

(d) Obiekty widoczne z kamery (punktu widzenia)




