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1.Sazetak

U ovom seminarskom radu dati ¢emo temeljni opis tehnologije raspoznavanja govora,
objasniti glavne pojmove vezane za temu, podjelu sustava te opis najkvalitetnijih
komercijanih i besplatnih alata za raspoznavanje govora trenutno. Poseban naglasak staviti

¢emo naopis aatate njihovu kategorizaciju.
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2. Uvod

Prepoznavanje govora je proces kojim racunalo (ili neki drugi stroj) identificiraizgovorene
rijeci.
U osnovi to zna¢i razgovor sracunalom u kojem racunalo ispravno prepoznaje nase rijeci.
Poznavanje slijedecih definicija je nuzno za razumijevanje tehnologije prepoznavanja govora:
| skaz

Iskaz je vokalizacija (izgovor) jednerijeci ili viserijeci koji predstavlja neko
jedinstveno znacenje racunalu. Iskaz moze biti jednarijec, nekoliko rijeci, recenicaili cak
nekoliko recenica.
Ovisnost o govorniku

Sustavi ovisni 0 govorniku su dizajnirani tako da se prilagodavaju odredenom
govorniku. Opéenito su mnogo tocniji za tog odredenog govornika, ali zato puno manje
precizni za ostale govornike. Pretpostavljaju da govornik govori istim tonom i tempom.
Sustavi neovisni 0 govorniku su dizajnirani zaveci broj raznovrsnih govornika.
Prilagodivi sustavi obi¢no pocinju s radom kao sustavi neovisni o govorniku da bi kasnije
tehnikama treniranja postali prilagodeni korisniku u svrhu povecanja preciznosti samog
sustava.

Rjecnici
Rijecnici su listerijeci ili iskazi koji mogu biti prepoznati od strane sustava za

......

......

imati malo prepoznatih iskaza dok veoma veliki rjecnici mogu imati do stotine tisu¢ai vise!
Tocénost

Sposobnost sustava za raspoznavanje moze biti ispitana mjerenjem to¢noszi — odnosno
kako dobro sustav prepoznaje iskaze. To ukljucuje ne samo to¢no prepoznate iskaze vec i
identificirane iskaza koji nisu sadrzani u rjecniku. Dobar sustav za raspoznavanje govora
moze imati to¢nost u iznosu od 98% i vise! Prihvatljiva razinatoc¢nosti ustvari ovisi o

specificnoj primjeni sustava
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Treniranje

Neki sustavi za raspoznavanje govora imaju mogucnost prilagodbe govorniku.
Ako sustav ima tu mogucnost tada nastupa treniranje.
Sustav za raspoznavanje govora se trenira tako sto trazi od govornika da standardne izraze ili
fraze cime podesava svoje agoritme usporedbe da sto vise odgovaraju aktivnom govorniku.
Treniranje obi¢no povecava toc¢nost sustava
Treniranje se takoder moze iskoristiti za govornike koji imaju problema s opéenito govorom
ili izgovorom nekih odredenih rijeci. Dokle god govornik moze konzistentno ponavljati

iskaze, sustav za raspoznavanje govorabi se trebao prilagodavati.

3. Princip radai primjene

Princip rada

Sustavi za raspoznavanje govora mogu biti u dvije glavne skupine:

Sustavi za raspoznavanje uzoraka usporeduju ulazne uzorke s ugradenim/nauc¢enim uzorcima
te nastoje pronaci odgovarajuci par.
Zvucni fonetski sustavi koriste znanje o covjekovoj gradi (prirodna sinteza govorai sluh) pri
usporedbi karakteristika govora (fonemai glasova).
Vecina modernih sustava bazira se na pristupu baziranom na raspoznavanju uzoraka jer je on
prilagoden modernim tehnikama procesiranja i tezi kavecoj to¢nosti.
Vecina SRG-amoze se ras¢laniti na slijedece korake:

1. Snimanje govorai detekcija iskaza.
Predfiltriranje (pred-isticanje, normalizacija, izdvajanje pojasa, itd.)
Uokviravanje (sjeckanje podataka u uporabljiv format)
Filtriranje (filtriranje svakog okvira)

Usporedba (prepoznavanje iskaza)

© o &~ w0 N

Djelovanje (izvrsavanje funkcije pridjeljene prepoznatom uzorku)

lako se svaki korak ¢ini jednostavnim, svaki moze sadrzavati vise razlicitih (ponekad i

potpuno razlicitih) metoda.
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(1) Snimanje govora i detekcija iskaza: moze biti postignuto na vise nacina. Pocetne tocke
moguce je odrediti usporedbom razine zvuka ambijenta (zvucne enrgije u nekim slucajevima)
i tek snimljenog zapisa.

Detekcija zavrsne tocke je teza jer govornik uglavnom ostavi artefakte koji ukljucuju disanje,

skrgutanje zubiju i jeku.

(2) Predfiltriranje: se postize na razne nacine ovisno o ostalim znacajkama SRG-a.
Najces¢a metoda je «Bank-of-Filters» metoda koja koristi cijeli niz audio filtara za pripremu
zapisa, te metodu linearne predikcije koja racuna razliku (pogresku) predvidanja. Razliciti

oblici spektralne analize se takoder koriste (npr. kepstar).

(3) Uokviravanje: ukljucuje odvajanje uzorkovanih podataka u odredenu veli¢inu. To se cesto
ubrajapod korake 2 ili 4. Ovaj korak takoder ukljucuje pripremu granica za analizu (odvajanje
rubnih pojava, itd.).

(4) Filtriranje: nije uvijek prisutno. To je posljednja priprema za svaki okvir prije usporedbe i

saganja. Cesto se ovaj korak sastoji od poredavanja u vremenu i normalizacije.

(5) Usporedba: Postoji niz raznih tehnika usporedbe. Vecina koristi usporedbu trenutnog
okvira s poznatim uzorcima. Postoje metode koje koriste skrivene Markovljeve lance,
frekvencijsku analizu, diferencijalnu analizu, tehnike linearne algebre, metode distorzije u
spektralnoj i vremenskoj domeni. Sve ove metode koriste se za generiranje parova po

vjerojatnosti i to¢nosti.
(6) Djelovanje: moze biti bilo koja akcija koju razvojni programer zamisli.

Tipovi raspoznavanja govora

Sustavi za raspoznavanje govora mogu se podijeliti u nekoliko razlicitih klasa obzirom
natipove iskaza koje imaju moguc¢nost raspoznati. Ove klase su bazirane na ¢injenici daje
jedan od problema SRG-a sposobnost odredivanjatrenutaka pocetkai kraja govornikova
iskaza. Vecina paketa moze pripadati vise nego jednoj klasi ovisno o nacinu rada koji se

koristi.
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| zolirane rijeci

Sustavi bazirani naizoliranim rijecima obi¢no zahtijevaju da svaki iskaz ima tisinu
(izostanak audio signala) s OBJE strane okvira uzorka To neznaci da prihvacaiskljucivo
rijeci nego zahtijeva daiskaze idu jedan za drugim.
Cesto ovi sustavi imaju «Slusanje/Ned usanje» stanja s kojima zahtijevaju od govornika da
pri¢ekaizmedu izgovaranja dvaju uzastopnih iskaza (obi¢no sustav radi procesiranje upravo
zavrijeme pauze). Prikladniji naziv za ovu klasu bi ustvari bio izolirani iskazi.
Povezanerijeci

Sustav baziran na povezanim rijecima (ili tocnije: povezanim iskazima) je sli¢an
prethodno navedenom ali s razlikom da dozvoljava da se razliciti iskazi procesiraju zajedno uz
minimalnu pauzu izmedu njih.
Kontinuirani govor

Kontinuirani govor je slijedeci korak. Sustav tih moguénosti je najteze stvoriti jer
mora korigtiti specijalne metode odredivanja granicaiskaza. Sustavi bazirani na
kontinuiranom govoru dozvoljavaju korisnicima koristenje prirodnog govora dok racunalo
odreduje sadrzgj. Nacelno to je diktiranje racunalu.
Spontani govor

Izgleda da postoji vise definicija za spontani govor. Na osnovnoj razini to moze biti
govor s prirodnim zvukom i neuvjezban. SRG baziran na spontanom govoru morao bi imati
mogu¢nost prepoznavanja znacajki spontanog govorakao $to su gpojene rijeci , «umy», «am» i
¢ak lagana zamuckivanja (zastajkivanja).
Provjeravanjei identifikacija govora

Neki sustavi za raspoznavanje govora imaju moguc¢nost prepoznavanja odredenih

korisnika sto moze biti korisno za sigurnosne svrhe ali jos uvijek nedovoljno pouzdano.

Primjene

lako mnogi zadatci koji koriste sucelje s racunalom mogu potencijalno koristit SRG
slijedece primjene su najcesce trenutno:
Diktiranje

Diktiranje je danas naj¢esca upotreba sustava za raspoznavanje govora. Ono ukljucuje

lijecnicke recepte, poslovne diktate, kao i opéenitu obradu rijeci. U nekim slucajevima koriste

R
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Naredivanjei kontrola
Sustavi za raspoznavanje govora koji su dizajnirani daizvode funkcije na sustavu
definirani su kao «Sustavi za naredbe i kontrolu». Iskazi kao «Open Mozzila» i «Pokreni

terminal>» ¢e uciniti upravo to.

Telefonija

Neki PBX ili sustavi za glasovnu postu omoguc¢avaju korisnicima izgovaranje naredbi
umjesto pritiskanjatipki za slanje odredenih tonova
Prijenosnici

Zbog ogranic¢enih ulaznih dodataka za prijenosne uredaje (PDA, mobiteli) govor je
otvorena moguénost.
Medicinski (nedostatci)

Mnogi ljudi imaju problem stipkanjem zbog odredenih fizickih ograni¢enja kao §to
su: ucestale ozljede naprezanja, misi¢na distrofijai mnoge druge. Uzmimo za primjer ljude s
slusnim problemima kojima je znatna pomo¢ sustav koji njihov dolazni telefonski signal
pretvara u tekst.
Ugradeni sustavi

Vecinanovijih mobilnih telefona ima mogu¢nost C& C raspoznavanja govora koje
dopusta iskaze tipa «Zovi doma». A sutra bi mozda mogli glasovnim naredbama upravljati

nekim kucanskim aparatimaili svim elektroni¢ckim uredajimal

W o\

4. Sustavi na trzistu

Neki od komercijalnih aata dostupnih na trzistu su:

1) Dragon Naturally speaking (Nuance) -- http://www.nuance.com/naturall yspeaking

2) IBM ViaVoice -- http://www.scansoft.co.uk/viavoice/
3) SpeakToText (CoolSoft) -- http://www.coolsoftllc.com

4) VR Commander (Interactive Voice Technologies) -- http://www.vrcommander.com/
5) Audiomatic (Wise Riddles Software) -- http://www.wiseriddles.com/Audiomatic

6) e-Speaking (e-speaking) -- http://www.e-speaking.com/
7) Redlize Voice Lite (Realize Software) -- http://www.realizesoftware.com
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8) Voice Studio (Ultimate Interactive Desktops) -- http://www.Vvoicestudio.us
9) Abbot (Softsound) -- http://www.softsound.com
10) Dictation Buddy (High Criteria) -- http://www.highcriteria.com

11) MacSpeechilListen -- http://www.macspeech.com/

Programi za prepoznavanje govora relativno su sli¢ni po svojim funkcijama. Gotovo svi imaju
svojstvo upravljanja glasom unutar osnovnih aplikacija i vec¢ina ih ima mogucénost diktiranja
teksta u razne tekst editore. Za ozbiljnu upotrebu i kvalitetan rad dva su daleko najbolja
programa natrzistu i oni ¢e u daljnjem tekstu biti podrobnije opisani. To su Dragon Naturally
Speaking i ViaVoice.

Dragon naturally speaking (Nuance)

Glavne znacajke

namijenjen za Windows OS

visoka to¢nost prepoznavanja govora (preko 98% za engleski jezik)
jednostavnainstalacija te mogucnost upravljanja govorom gotovo svim aplikacijama
pod Windowsima (ukljucuju¢i MS Word, MS Excel, prijenosnaracunalai Tablet PC)
jednostavno i brzo podesavanje (upoznavanje aplikacije sa korisnikovim glasom)
diktiranje teksta u bilo koji tekst editor (Word, e ektronicka posta)

lako provjeravanje lekture (korisnik kaze: «Play that back!» pa mu program procita
tekst)

ugradena NBS tehnol ogija (Nothing But Speech) za ignoriranje svega osim ¢istog
govora

mogu¢nost odabira posebnog nacina rada za dovkanje, numeriranje, zadavanje naredbi
ili diktiranje

kontroliranje misa glasom

web pretrazivanje glasom

formatiranje i preuredivanje teksta glasom

jednostavne glasovne naredbe za inace slozenije akcije

automatsko umetanje interpunkcijskih znakova

moguc¢nost slusanja teksta «najljudskijim» glasom dostupnim natrzistu

moguc¢nost spremanja svog profilai njegove upotrebe na drugom racunalu
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cijena: Preferred verzija oko 200 $, Professional verzija oko 500 $

Ingtalacija

Program je jednostavan za instalaciju na sustavima sa Windows 98 ili novijim OS.
Ovisno o brzini racunalainstalacija traje do 20 min. Kod nadogradivanja, primjerice, verzije 7
na 8, instalacija brise prethodnu verziju i, ukoliko postoje veliki sacuvani korisnicki profili,

proces moze potrgjati i do 30 min. Verzija 8 zahtjeva online aktivaciju.

VjeZbanjei potrebno vrijeme

Program zahtjeva vjezbanje prije upotrebe, da bi to¢no prepoznavao korisnikov govor.
Vjezba se sastoji od toga da korisnik procita jedan ili dva teksta racunalu da bi ono analiziralo
korisnikov glas. Prije vjezbe, program radi optimalnog rada vrsi samopodesavajuce testove za
mikrofon i zvuéni sustav koji traju oko 20 sekundi. Korisniku se pruza moguc¢nost ponavljanja
dijela teksta kojim program nije zadovoljan, radi stvaranja boljeg glasovnog modela.

Za korisnike koji imaju poteskoca sa citanjem postoje lakse skripte za vjezbu, a
postoje i skripte za djecu. lako je font zadebljan i lak za ¢itanje, ne postoji moguénost njegove

promjene.

Lakoca koristenja

Najcesce se softver za prepoznavanje govora koristi za pisanje teksta neke vrste. U tu
svrhu ova) je program relativno lako korigtiti nakon dobrog uvjezbavanja. Neke glasovne
naredbe manje su formalne nego kod drugih sli¢nih programa. Umjesto "move to end of line",

moze sere¢i "go to end of line" itd.

Toé¢nost prepoznavanja govora

Program pruza visoku to¢nost prepoznavanja govora nakon dobrog treninga, ali uz
dobar i ujednacen izgovor engleskog jezika (>98%). Stranicu teksta moguce je tako izdiktirati

zanekoliko minuta, asto se vise koristi, program to¢nije razumije korisnikov tekst.

Integracija s ostalim aplikacijama

Dragon je kompatibilan s vecinom Microsoft programa, te je u njih tako moguce,
primjerice, diktirati. Ngjbolje funkcionira sa MS Word-om, dok vise potesko¢a ima s Excel-
om ili Acess-om, buduci daoni koriste znatno vise resursaracunala. To, dakle nije do softvera

za prepoznavanje govora. Preporuca se izgovaranje u sam Dragon Naturally Speaking, to jest
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u zato predvideni Dragon pad, ta da se potom tekst kopira u zeljeni tekst editor. Sto je jaci

racunalni sustav, to se manje pojavljuje ovaj problem.

Program omogucuje diktiranje, ispravljanje, formatiranje, navigiranje i u drugim Windows
aplikacijama, no cesto prije koristenja u nekim aplikacijama treba podesiti glasovne komande
u programu za prepoznavanje. Inace moze do¢i do aktiviranja nezeljenih akcija unutar
aplikacije. Moguce je zadati da se iskljucivo diktira, da ne bi program shvatio dio teksta kao
neku naredbu.

Zahtjevi za racunalo i kompatibilnost s ostalim hardverom

Za dobar rad racunalo treba imati brz procesor i novije verzije softvera (verzija
suvremena verziji programa za prepoznavanje). Vrlo je vazna kvaliteta zvucne kartice i,
naravno, mikrofona , a ukoliko postoji mnogo buke i smetnji unutar kuéista racunala,
preporuca se koristenje USB mikrofona koji ima sustav za obradu signala izvan kucista
racunala pa mu ono ne smeta.

Programi za prepoznavanje govora koriste RAM memoriju u procesu raspoznavanja
izgovorenih rijeci, pa sto je vise ima, to bolje.

Minimalni zahtjevi: Intel® Pentium® II1 / 500 MHz procesor (ili ekvivalentni AMD®
procesor), 256 MB RAM (512 MB RAM preporuceno), 500 MB slobodnog prostora na
tvrdom disku, Microsoft® Windows® XP (SP1 ili vise), 2000 (SP4 ili vise) Creative®
SoundBlaster ili ekvivalentna zvu¢na kartica, Internet Explorer 5 ili noviji, veza s internetom
potrebna za aktivaciju.

Navedene specifikacije su potrebne da bi program uopce radio, pa se preporuca znatno jaca

konfiguracija.

Via voice (IBM)

Glavne znacajke

namijenjen za Windows OS, Mac OS, Linux
vokabular od 300 000 rijeci (moguce ubaciti nove rijeci, komande, imena, adrese...)
visoka to¢nost prepoznavanja govora

moguc¢nost odabira UK engleskog ili US engleskog
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jednostavna instalacijate mogucnost upravljanja govorom gotovo svim aplikacijama
pod Windowsima (ukljuc¢uju¢i MS Word, MS Excel, Outlook, Internet Explorer...)
diktiranje teksta u bilo koji tekst editor (Word, eektronicka posta)

moguc¢nost slusanjateksta

dodatni vokabular zaprovjeru gramatike novih unesenih rijeci

vodi racuna o kontekstu teksta pa razlikuje vrlo slicne rijeci koje se izgovaraju
prepozngjei filtrira nepozeljne zvukove (dah, mljackanje...)

konstantno prilagodavanje korisnikovom glasu (sto se vise koristi, to bolje radi)
brzinai preciznost programa automatski se prilagodavaju moguc¢nostima racunala
prilikom instalacije

moguc¢nost koristenja glasovnih kratica za vece izraze (npr. adrese)

upravljanje i kontroliranje aplikacijama pomocu glasa

kreiranje, uredivanjei slanje elektronicke poste glasom

moguc¢nost dobivanja glasovne potvrde nakon izvrsene naredbe

koristenje jedne rijeci umjesto vise tipki

cijenaoko 30 $

Ingtalacija

Program je jednostavan za instalaciju na sustavima sa Linux, Mac OS X, Windows 98

ili novijim OS. Ovisno o brzini racunalainstalacijatraje do 20 min.

VjeZbanjei potrebno vrijeme

Program zahtjeva vjezbanje prije upotrebe, da bi to¢no prepoznavao korisnikov govor.
Vjezba se sastoji od toga da korisnik procita jedan ili dva teksta racunalu da bi ono analiziralo
korisnikov glas. Prije vjezbe, program radi optimalnog rada vrsi samopodesavajuce testove za
mikrofon i zvuéni sustav koji traju oko 20 sekundi. Najveci nedostatak vjezbe je u tome sto se
ne mogu preskakati rijeci, tj. Ako program ne shvati rijec, korisnik ju mora ponavljati sve dok
ne shvati.

Za korisnike koji imaju poteskoc¢a sa citanjem postoje lakse skripte za vjezbu. Font teksta za
vjezbu moze se mijenjati. Opcenito, da bi se postigao visok stupanj tocnosti, potrebno je

dodatno vjezbanje i uhodavanje programa nego kod Dragon Naturally Speaking.
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Lakoca koristenja

Najcesce se softver za prepoznavanje govora koristi za pisanje teksta neke vrste. U tu
svrhu ova je program relativno lako koristiti nakon dobrog uvjezbavanja U odnosu na

Dragon, neke komande moraju biti izrecene formalnije.

Toc¢nost prepoznavanja govora

Program pruza visoku to¢nost prepoznavanja govora nakon dobrog treninga, ali uz
dobar i ujednacen izgovor engleskog jezika (>96%). Stranicu teksta moguce je tako izdiktirati

zanekoliko minuta, asto se vise koristi, program to¢nije razumije korisnikov tekst.

Integracija s ostalim aplikacijama

Via Voice je kompatibilan s ve¢inom Microsoft programa, te je u njih tako moguce,
primjerice, diktirati. Ngjbolje funkcionira sa MS Word-om, dok vise potesko¢a ima s Excel-
om ili Acess-om, budu¢i daoni koriste znatno vise resursaracunala. To, dakle nije do softvera
za prepoznavanje govora. Preporuca se izgovaranje u samVia Voice, to jest u zato predvideni
Speak pad, ta da se potom tekst kopira u zeljeni tekst editor. Sto je jagi ratunalni sustav, to se

manje pojavljuje ova problem.

Program omogucuje diktiranje, ispravljanje, formatiranje, navigiranje i u drugim Windows
aplikacijama, no ¢esto prije koristenja u nekim aplikacijama treba podesiti glasovne komande
u programu za prepoznavanje. Inace moze do¢i do aktiviranja nezeljenih akcija unutar
aplikacije. Moguce je zadati da se iskljucivo diktira, da ne bi program shvatio dio teksta kao
neku naredbu.

I na relativno brzom racunalu moze pro¢i dugo vremena prije nego sto se Via Voice
programom ostvari neka akcija Racunalo se tako moze potpuno zaglaviti cestim
ponavljanjem takve problemati¢ne naredbe.

Zahtjevi za racunalo i kompatibilnost s ostalim hardverom

Za dobar rad racunalo treba imati brz procesor i novije verzije softvera (verzija suvremena

verziji programa za prepoznavanje). Vrlo je vazna kvaliteta zvucne kartice i, naravno,

mikrofona , a ukoliko postoji mnogo buke i smetnji unutar kuéista racunala, preporuca se
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koristenje USB mikrofona koji ima sustav za obradu signala izvan kucista racunala pa mu ono
ne smeta.

Programi za prepoznavanje govora koriste RAM memoriju u procesu raspoznavanja
izgovorenih rijeci, pa sto je vise ima, to bolje.

Minimalni zahtjevi: Pentium 600MHz procesor ili ekvivalentni AMD, 192 MB RAM, 510MB
slobodnog prostora na tvrdom disku.

Navedene specifikacije su potrebne da bi program uopce radio, pa se preporuca znatno jaca

konfiguracija

U dlijedecoj (opseznoj) tablici navodimo razlike ovih dvaju, na trzistu najkvalitetnijih paketa:

Speech Recognition Feature Comparision Matrix

Dragon Naturally NDragglrlw II?/M_Vla II?/M_Vla
FEATURE Speaking 8 aurally oice oice
PROFESSIONAL Speaking 8 Standard  Professional
PREFERRED V10 USB V10
Microphone included Yes Yes Yes Yes
Yes(But | Yes(But not
Short set-up and user Yes Yes notasfag = asfastas

enroliment as Dragon) Dragon)

Dictate into most
Microsoft® Windows®- Yes Yes Yes Yes
based applications
Control menus and dialog
boxes in most Microsoft® MI;?/\(/?)TIdy&
Windows® XP & Yes Yes Internet Yes
Windows® 2000-based

applications by voice Explorer)
Simultaneous dictation and Yes Yes Yes Yes
command modes
Format and edit by voice Yes Yes Yes Yes
Mouse control by voice Yes Yes No Yes
Nothing But Speech
(NBS)™ Yes Yes No No
USB audio support Yes Yes Yes Yes
Performance Optimizer Yes Yes Yes Yes
Natural Punctuation Yes Yes No No
Say Web and b_rowser links Yes Yes No Yes
by voice
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Award-Winning
Real Speak™ 2 Text-to- Yes Yes No No
Speech
Dictation Playback Yes Yes Yes Yes
Use with handheld digital Yes Yes No Yes
recorder
Dictate into Pocket PC or
Palm Tungsten Yes Yes No No
Support f(_)r cordless or Yes No No No
array microphones
Save audio with text
dictation Yes No Yes Yes
Third-Party Correction Yes No No No
Roaming User Yes No No No
Smart Formatting Yes No No No
Smart Commands Yes No No No
Create multi plg custom Yes No No Yes
vocabularies
Macro Creation Tools
IBM Via IBM Via
FEATURE PROFESSIONAL PREFERRED Y OIce Voice
Standard =~ Professional
V10 USB V10
Text and Graphics
Dictation shortcuts Yes Yes No Yes
Complex macro support Yes No No No
Macro recorder Yes No No No
Basic scripting commands Yes No No No
Advanced Microsoft® Yes No No NoO

VBA-compatible scripting

Speciaized Application Support

IBM Via IBM Via
Voice Voice
Standard =~ Professional
V10 USB V10

FEATURE PROFESSIONAL PREFERRED
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Internet Explorer 5, 6 Yes Yes Yes Yes
AOL® 6, 7,8 Yes Yes Yes Yes
Word 2000, XP, 2003 Yes Yes Yes Yes
WordPerfect® 11 (Service - -
Pack 1 & 2), 12 Yes Yes Limited Limited
Outlook® Express 5, 6 Yes Yes Yes Yes
Excel 2000, XP, 2003 Yes Yes Yes Yes
Outlook® 2000, XP, 2003 Yes No Yes Yes
PowerPoint® 2000, XP,
2003 Yes No Yes Yes
Lotus Notes® 5, 6 Yes No Yes Yes
InfoPath® Yes No No No
Enterprise Features
IBM Via IBM Via
FEATURE PROFESSIONAL PREFERRED _YOIce Voice
Standard = Professional
V10 USB V10
MSI Installer Yes Yes No No
Import/export user files Yes Yes Yes Yes
Roaming User Yes No No No
Import/export macros Yes No No No
Import/export vocabularies Yes No No Yes

Specialized vocabularies

available for purchase ves No No ves
Network toolsfor
centralized vocabulary Yes No No No
management
Section 508 Certified (US Yes No No NoO

ACCESSIBILITY LAW)

Macro Creation Tools

FEATURE PROFESSIONAL PREFERRED IBM Via  IBM ViaVoice
Voice Professional USB
Standard V10 V10
Text and Graphics Yes Yes
Dictation shortcuts No Yes
Complex macro support Yes No No No
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Macro recorder Yes No No No

Basic scripting commands Yes No No No
Advanced Microsoft® Yes

VBA-compatible scripting No No No

Speciaized Application Support

FEATURE PROFESSIONAL PREFERRED IBM Via IBM Via Voice
Voice Professional USB
Standard V10 V10
Internet Explorer 5, 6 Yes Yes Yes Yes
AOL® 6, 7,8 Yes Yes Yes Yes
Word 2000, XP, 2003 Yes Yes Yes Yes
WordPerfect® 11 (Service Yes Yes
Pack 1 & 2),12 Limited Limited
Outlook® Express 5, 6 Yes Yes Yes Yes
Excel 2000, XP, 2003 Yes Yes Yes Yes
Outlook® 2000, XP, 2003 Yes No Yes Yes
PowerPoint® 2000, XP, Yes
2003 No Yes Yes
Lotus Notes® 5, 6 Yes No Yes Yes
InfoPath® Yes No No No

Enterprise Features

FEATURE PROFESSIONAL PREFERRED IBM Via  IBM ViaVoice
Voice Professional USB
Standard V10 V10
MSI Installer Yes Yes No No
Import/export user files Yes Yes Yes Yes
Roaming User Yes No No No
Import/export macros Yes No No No
Import/export vocabularies Yes No No Yes
Specialized vocabularies Yes
available for purchase No No Yes
Network tools for Yes
centralized vocabulary
management No No No
Section 508 Certified (US Yes
ACCESSIBILITY LAW) No No No
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SpeakToText (CoolSoft)

Glavne znacajke

namijenjen za Windows OS

diktiranje teksta u razne tekst editore

prepoznavanje snimljenih audio materijala

¢itanje odabranih tekstualnih datoteka

stvaranje novih glasovnih naredbi

diktiranje tekstai kopiranje istog u Word dokument jednom naredbom

pisanje i slanje e-mailova pomocu glasovnih naredaba

Ingalacija

Program je vrlo jednostavan za instalaciju na Windows sustavima. Ovisno o
konfiguraciji racunala instalacija ne traje vise od 30 min. Sama instalacija zauzima 58 MB
koja se moze preuzeti na sluzbenoj stranici proizvodaca uz cijenu od $39.95, ili se moze

naruciti i CD za $15 vise. Uz kupnju softwarea, dostupan je i besplatni upgrade.

VjeZbanjei potrebno vrijeme

Kao i sa svakim drugim alatom, potrebno je neko vrijeme da se upozna sa svim
moguc¢nostima koje alat posieduje. Dok se u potpunosti ne upoznamo sa njima, programeri su
integrirali opciju izlistavanja svih naredbi koje aa moze prepoznati, a pozivaju se
jednostavnim izgovorom “What Can | Say?’. lli na hrvatskom jeziku : “Sto smijem reci?".

Naravno, ukoliko korisnik ugradi i svoje naredbe, i njegove ¢e biti izlistane.

Toé¢nost prepoznavanja govora

Alat vrlo dobro prepoznaje korisnikov govor uz pravilno izgovaranje engleskih rijeci.
Treba se napomenuti da postoji i opcija snimanja, a kasnije i prepoznavanja, osobnih stavki
na jeziku koji korisnik zeli ili pak rijeci koje su samo njemu poznate. Time su korisniku
otvorene i puno vece mogucnosti pri automatiziranju svoga operacijskog sustava.
Napomenimo da SpeakToText dolazi integriran sa Microsoftovim mehanizmom za

prepoznavanje govora SAPI 5.1, koji se pokazao vrlo dobro.
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Integracija s ostalim aplikacijama

Sto se ti¢e integracije s ostalim aplikacijama, ovaj dat pruza mnostvo moguénosti.
Ugradena su sucelja za programe koji su namjenjeni razgovaranje preko Interneta, kao sto su
MSN Messenger, AIM Instant Messenger, Yahoo Messenger, ICQ i PalTalk. Sposoban je,
kao i vecina alata iste namjene, ispisivati diktirani tekst u Word ili neki drugi tekstualni editor,
kopirati izreceni tekst u clipboard itd. Proizvoda¢ navodi da u tzv. naprednom natinu rada
sposoban pisati i slati elektronsku postu u Outlook-u, Outlook Express-u and Netscape-u. Na
dlici 2. sevidi izgled glavnog prozora SpeachToText aata

Fle Edit View Took Help

| Blu| 2 @] X[5| e=[flse|@| [ 0] 2] 2| S| 2

Ready

Slika 2. 1zgled glavnog prozora SpeakToText daa

Zahtjevi za racunalo i kompatibilnost s ostalim hardverom

Gledajuci progek, nije potrebno previse moc¢no racunalo za pokretanje i normalan rad
ovog alata. Proizvoda¢ zahtjeva instaliranu verziju Windows XP Home/Professionala ili
Windows-a 2000, te preporuca 500MHz ili jaci procesor, 256 megabajta RAM memorije, 100
megabajta slobodnog prostora na disku. Sto se ti¢e perifernih jedinica, kvalitetan mikrofon ne

bi bio naodmet.
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VR Commander

Glavne znacajke

namjenjen za Windows OS

upravljaigricama, smulatorimai CAD aplikacijama
intuitivan

poziva kompleksne naredbe

simuliratipkovnicu

unois tekst u razne aplikacije

integracija sa Vol P programima

brzo reagira

podrzava bluetooth mikrofone

potiskivanje suma

Ingalacija

Instalacija programa je vrlo intuitivna i za nju je potrebno samo nekoliko minuta jer
minimalna instalacija zauzima do 4 MB, sto i nije puno obzirom na danasnju cijenu tvrdih
diskova velikih kapaciteta.

VjeZbanjei potrebno vrijeme

VR Commander je koncipiran na nacin “instaliraj i koristi”(eng. load and go). Sucelje je vrlo
jednostavno i intuitivno sto odmah u startu daje veliku prednosti korisnicima kojima je citanje
upustava za koristenje iziskuje napor. Vrlo brzo reagira naizrecene naredbe. Kako se navodi u
specifikacijama alata, odmah nakon izgovorenog podijednjeg sloga rijeci, VR Commander
reagira. Slusanje i brzo prepoznavanje rijeci prilikom kontinuiranog govora daje ovaj program
nalazi primjenu u raznim igricama, simulatorima, te naravno, svim ostalim aplikacijama.

Uz jednostavno koristenje predlozaka definiranih u interakciji sa korisnikom, svako otvaranje
audio ili tekstualnog dokumenta, ili otvranje i rukavanje nekom aplikacijom posge vrlo
jednostavno. Svakim predloskom moze biti definirana jedna ili vise naredbi, §to ovis o

zeljama korisnika koliko stvari zeli kontrolirati samo jednom izre¢enom naredbom.
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Definirane naredbe se mogu dijeliti sa drugim korisnicima istog racunaa ili ih podati

elektronskom postom prijatelju.

R Commmander Main Control Panel

Select a Template

lsvtoced . . . |
| Evaluation Template run uzing Motepad
| el
| firefou
| Microzoft Outlook,
| Microzoft PowerPoint
paint zhop
| SGCsim
[winamp 5
| Windows Control
| "Windows Media Plaper
word processor

[ Load I [ Yiew Commands ] [ Edit ]

I Application Settings ] [ Create Mew Template ]

[ Start Liztening ]

Cloge

Slika 3. VR Commaderov control panel

Toc¢nost prepoznavanja govora

Ukoliko je korisnik vrlo dobar poznavatelj engleskog jezika, ne treba prolaziti fazu
treninga pravilnog izricaja engleskih rijeci. Vecina alata iste i slicen namjene danas na trzistu
zahtjeva i nalaze da se prije koristenja prode trening, ai u ovom slué¢gu to nije potrebno
upravo zbog visokog stupnja prepoznavanja korisnikovog, ponekad i ne potpuno to¢nog,
izricaja. Alat poseduje tehnologiju kontinuiranog prepoznavanja izrecenih rijeci, oslanjajudi
se na novi mehanizam(eng. engine) prepoznavanja. Prije su se rijeci morae izgovarati sa
kratima pauzama izmedu, $to vise nije slu¢g. To svojstvo omogucava korisniku koristenje
ovog aata u realnom vremenu, te govoreci srednje brzim tempom, vrlo brzi odziv alata na
izrecene rijeci. Bilo da se radi o ispisivanju teksta u neki tekstualni editor ili zadavanje

naredbi racunalu.

I ntegracija s ostalim aplikacijama

VR Commander je kompatibilan s vecinom Microsoft programa poput tekstuanih
editora(Word, Excel...), mail klijenata(Outlook, Outlook Express...) i mnogih drugih. Ovaj se
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alat najvise razlikuje od svojih klonova po tome sto ima moguc¢nosti koristenja u igricama i
raznim smulatorima letenja i voznje. Takoder se preporucuje zajubljenicima u igrice u
kojima sudjeluje veci broj igraca spojenih preko Interneta. Naime, VR Commander ima
integrirano sucelje za njihovo medusobno razgovaranje. Naravno, svaki igra¢ mora imati

instaliranu verziju ovog aata.

Zahtjevi za racunalo i kompatibilnost s ostalim hardverom

Nije potrebno previse moc¢no racunalo za pokretanje i normalan rad ovog alata
Proizvoda¢ zahtjeva instaliranu verziju Windows XP Home/Professionala ili Windows-a
2000, te preporuca 450MHz ili jaci Pentium 2 procesor, minimalno 128 megabajta RAM
memorije i barem 4 megabajta slobodnog prostora na disku. Sto se ti¢e perifernih jedinica,
kvalitetan mikrofon koji ponistava sum bi bio najoptimalniji izbor. Takoder je potrebnai tzv.
“full duplex” zvuc¢na kartica. Ovaj tip kartice podrzava slanje i primanje zvuc¢nih signala
istovremeno. Ukoliko to nije ducaj, od korisnika se zahtjeva da instalira mikrofon koji je

spojen na USB prikljucak.

Realize® Voice 4.1

Realize® Voice 4.1 je nesto jednostavnija verzija alata koja omogucava kontrolu nad
racunalom koriste¢i korisnikove glasovne naredbe. Ovaj Microsoftov proizvod sedinjuje
posljednja saznanja na podrucju prepoznavanja govora i reproduciranja govora. Reklamiraju
ga naglasavajuci da onu potpunosti zamjenjuje tipkovnicu i misa, sto jei dijelom tocno, ai ne

u tolikom obujmu kao sto to ¢ine Dragon Naturally speaking i IBM-ov ViaVoice.

Glavne znacajke

Glasovne naredbe

Alat ima moguc¢nost programiranja glasovnih naredbi za vecinu posiova za §to nam je
inace potrebna tikovnica i mis. Uz to, vec u instaliranoj verziji alata postoji set naredbi
koje su na engleskom jeziku. Ovim programom je moguce kontrolirati sucelje Windows

operativnog sustava ali i definirati posebnu listu naredbi koji se odnose samo na odredenu

aplikaciju.

Personificiranje racunala
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Na korisniku je da odluci hoce li koristiti ovu «ne ba$ svakidasnju» i «ne toliko
korisnu» mogucnost ovog alata.
Koristenjem ovog alata se komunicira sa racunalom davaju¢i mu razne naredbe uvijek
drugacijim redodlijedom.
Ukljucivanjem ove opcije racunalu se pokusava dati osobnost nanacin da ono svaki put na
drugi nacin odgovori na korisnikovu naredbu. Npr. kada mu se kaze «Hvala», on jednom
odgovori sa «Molim!», drugi put sa «<Nema problemal». lako je beskorisnost ove opcije

ocitaipak daje ovom aatu dozu spontanosti, ma koju ne nailazimo bas ¢esto.
Navigacija

Program se moze iskortistit za navigaciju kroz internet preglednike Internet Explorer,
Mozillu Firefox i mnoge druge. Alat se takoder moze intergrirati u mnostvo drugih

aplikacija, te ih uc¢initi mnogo laksim za koristenje.

Diktiranje

Kao i vec¢ina sli¢nih alata, ova) program je sposoban prepoznati izrecene korisnikove
rijeci te ih simultano upisivati u odabrani tekstualni editor, rade¢i nad njima zeljene
transformacije kao : mijenjanje fonta, zakosavanje i podebljavanje teksta, rijeci ili samo

pojedinih slova

ElRealize Yoice M= ES - Diktiranje «slovo po slovo»
M”?*'“ M @ Ovag n&in rada omogué¢ava unos teksta slovo po
Macrnsl Dic:tatiu:unl En:untau:tsl L . .
Wmdﬂwl G|l slovo, koriste¢i foneticku abecedu. Npr. za upis slova
Elitant mindchEatamands «A» se koristi izraz Alpha, sloba «B» Bravo itd.
File meru
Edit renu B
View menu - Integracija sa adresarom
Favorites menu
Taoolz menu . , . . . -
Help men Ovo svojstvo omoguc¢ava glasovno biranje brojevaili
Presz Up . . , ., . . .
Press Search pozivanje ve¢ postojeceg kontakta iz instaliranog
Press Folders L
Press Move To adresara. Takoder se mogu mijenjati sve stavke vezane za
Presz Copy To ) . )
Eressaet'ale taj kontakt, kao odlazak na njihovu web stranicu,
ress Lndo
Press \isws dohvacanje opisa puta koje vodi do njegovog mjesta
Presz Properties
Fon e stanovanja, i mnostvo drugih opcija vezanih za
elektronski adresar.
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Glasovni precaci

Moguce je otvoriti bilo koju web stranicu, program, audio ili tekstualnu datoteku preko

izgovora jednerijeci kojoj se definira zeljena akcija.

Tekst u govor

Opcija “Tekst u govor” omogucava korisniku da cuje izdiktirani tekst od strane
racunala. Otvorena je moguc¢nost da korisnik sam bira §to ¢e racunalo “izgovoriti” za
svaku rije¢ posebno. Mijenjanje tog parametra dge ogecaj velike konfigurabilnosti ovog
alata.

Instalacija i vjezbanje

Pragramje vrlo lako instalirati, bilo preko naru¢enog CD ili placene verzije koja se
preuzela na sluzbeneoj stranici Realize Softwarea. Preporucljivo je proci ¢arobnjak za
testiranje i konfiguraciju mikrofona, te glasovne vjezbe preko carobnjaka(“wizard”) koji
bi trebao pri koristenju alata ustedjeti mnogo vremena pri provjeravanju nacina kako se

kojarijec izgovara ada je alat prepoznakao takvu.

Besplatni alati za raspoznavanje govor a

Uz komercijalne, naravno, postoje i besplatne verzije alaa za prepoznavanje govora.
Komunikacija sa racunalom, pri ¢emu se misi na govornu komunikaciju, dugo je bila tema
koja se nerijetko svrstavala medu znanstvenu fantastiku. Kroz posljednih desetak godina
tehnologija koja omoguc¢ava prepoznavanje govora je izuzetno napredovala. Mnostvo takvih
alata se proizvelo ne samo za windows, ve¢ | za druge operacijske sustave. Onima koji ti
programi osiguravaju egzistenciju, poput ljudi sa posebnim potrebama, ili pak ljudima koji su
dobro novcano potkovani na trzistu postoji cijela paeta proizvoda koji se medusobno
razlikuju cijenom, kao i mogué¢nostima. No, postoji i uvijek prisutno ali. Naime, odredene
skupine programera su razvile alate koji po mogu¢nostima puno ne zaostaju za povise
spomenutim alatima ali se razlikuju u jednom bitnom faktoru : cijenom. Oni su besplatni.

Od nekoliko desetaka besplatnih proizvoda, spomenuti ¢emo one najbolje :

@ Xvoice -- http://xvoice.sourceforge.net/

@ Open Mind Speech -- http://freespeach.sourceforge.net/
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@ CMU Sphinx -- http://cmusphinx.org
@ NICO toolkit -- http://nico.sourceforge.net/

U dijedecem tekstu ¢emo opisati najprakticnijega, XVoice, jer je on jedini u potpunosti
razvijen za krajnjeg korisnika tj. sadrzi mehanizam prepoznavanja govora i odgovarajuce
sucelje. Svrha ogtalih besplatnih alata je pomo¢ pri usavrsavanju samog mehanizma za
prepoznavanje govora. Krajnji korisnici od ovih aata nemaju bas nikakve koristi ukoliko ih to
podrucje ne zanima, dok za one zainteresirane postoje otvoreni kodovi za proucavanje i daljnji

razvoj.

Xvoice

Ova alat omoguc¢ava kontinuirano izricanje napisanog teksta te obavljanje naredbi
koje su zadane govorom korisnika za vecinu X aplikacija. Za prevodenje korisnikovog govora
korigti se IBM-ov ViaVoice mehanizam za prepoznavanje govora koji se distribuira odvojeno
od samog XVoice-a. IBM nudi ViaVoice u Americi i Kanadi za oko 40 dolara, sto ukljucuje
naglavne dusalice, no postarina nije uklju¢ena u cijenu. Jeftinije se moze pro¢i ako se
program plati te se zatim preuzme datoteka sa IBM-ove web stranice. Besplatna verzija

XVoice-a se moze preuzeti sa stranice xvoice.sourceforge.net.

File  Grammars Help

#] Status I Application Iﬁ‘
0 Command Bmacs: xvoice.xml £

vocahularies | [|command mode, editor commands
. on, go to e mail, compose new mail,
Idlet'ocah dictote mode, this, is,pa, test,
windowmanagers |lmessage, stop dictation, command
Commandvocab  ||mode, (unknown), mail commands
Bmacs on, send mail, . Bxit mail,
standardemacs {unknown), (unknown), command
made, editor commands on, apen
file, =, victor, oscar, india, charlie,
echo, (unknown), dot, =, mike, lima,
return,

Microphone: Efjush To Talk

[r4ic: is on

Slika 4. XVoice korisnicko sucelje
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XVoice pogeduje cetiri nacina rada. Dok je naredbovnom nacinu rada, alat povezuje
govor sa ve¢ predefiniranim naredbama ili skupom naredbi. Na primjer, definrggmo rijec
«list» koja oznacava izdavanje naredbe konzoli «Is -1». Kada korisnik u mikrofon kaze «list»,
naredba «Is -1» se salje na konzolu kao da je otipkana. Kad je postavljen za diktiranje alat
ispisuje samo ono §to je uspio prepoznati od izgovorenih rijeci, gdje se pritom eventualno
izgovorene naredbe ne izvrsavaju. U «idle» nacinu rada se samo glavne predefinirane naredbe
prepoznavaju i izvrsavaju. Cetvrti nagin rada je kombinacija prva dva, aat slusa i ispisuje sve
prepoznate rijeci ai i uzima u obzir prepoznate naredbe te ih izvrsava Prilikom prvog
fokusiranja na odredenu aplikaciju, alat se automatski postavlja u naredbovni nacin rada.
Nadlici 1. je prikazan tipi¢an izgled XVoice prozora. Prepoznate, i neke odbacene, rijeci se
vide na desnoj, dok se trenutno aktivne naredbe vide na lijevoj strani prozora. Ime aplikacije
na koju se odnose ove naredbe se nalazi na vrhu prozora.

XVoice koristi ViaVoice datoteke za prepoznavanje predefiniranih naredbi ili obi¢nog teksta
Osnovne naredbe su definirane u konfiguracijskoj datoteci xvoice.xml, koja se moze

nadopunjavati i mijenjati od strane korisnika.

§8 Popis ugradenih naredbi :

"Microphone off" — gasi mikrofon; Za ponovno ukljucivanje potrebno je pritisnuti "Push To
Tak" tipku

"Command mode" — ukljucuje naredbovni nacin rada za fokusiranu aplikaciju, te ucitava niz
definiranih naredbi koji se odnose samo natu aplikaciju

"Stop command”  — iskljucuje predefinirane naredbe za fokusiranu aplikaciju

"Dictate mode" - _ukljuéuje funkciju diktiranja (napomena : prepoznate narerdbe se ne
izvrsavaju.

"Stop dictation” —iskljucuje funkciju diktiranja

"ldle mode" — isto kao "stop dictation” zajedno sa "stop command"

"Correction" —u fazi diktiranja brise naj¢es¢e spomenutu rijec

"Build grammar files® — ponovno ucitavanje predefiniranih naredbi

Neke aplikacije, poput onih kojima je mis nuzan za navigaciju (Netscape) je tesko kontrolirati
pomocu govora. Alati poput ovoga, opéenito, rade odli¢no za prepoznavanje naredbi dok za
prepoznavanje obicnog teksta nisu bas toliko prakticni. Za ovo potonje razlog jeili mala

greskau izricanju rijeci ili pak sitne mutacije u glasu koje program ne moze prepoznati. lako

Josko Rogulj, Josko Rokov, Nino Talian 25



PVPRM — seminarski rad

XVoicei ViaVoice omogucéavaju mnogo toga, nije moguce kontrolirati cijeli Linux desktop u
potpunosti. Slaba karika u lancu je IBM. lako je ulozeno dosta novca, unaprijedivanje alata
koji omogucavaju govorno upravljanje za Linux aplikacije nema svjetlu buducnost, iako su

izasle neke poboljsane verzije ViaVoice-a ai za Windows operativne sustave.

5. Zakljucak

U ovom seminarskom radu dan je temeljni opis tehnologije raspoznavanja govora, objasnjeni
su glavni pojmovi vezani za temu, podjela sustava te opis ngjkvalitetnijih komercijalnih i
besplatnih alata za raspoznavanje govora trenutno.

U narednim godinama mozemo ocekivati jos veci broj komercijalnih primjena, nize cijene
postojecih rjesenja te unaprijedenja samih algoritamai pratece programske podrske.

lako se vecina sustava gradi iskljucivo za Microsoft Windows platforme pozitivan jei trend

rasta OpenSource rjesenja.
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