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Abstrakt

Pod pojmem diktovaci systém chapeme software, kiegklada ze dvou hlavnitasti. Prvnicasti je
rozpoznava pro rozpoznavani mluveného slova, drulidgti je uzivatelské rozhrani pro interakci
S uZivatelem a zpracovani vystupu rozpoztiéva

Tato prace se zaffuje na uZzivatelské rozhrani diktovaciho systémupigpckomunikace mezi
rozpoznavéem a uzivatelskym rozhranim, opravou sldiclpazejicich od rozpoznaa a grevodem
¢isel ze slovni podoby r@selnou.

Abstract

The term dictation system we understand the soétwgstem, which consists of two main parts. The
first part is recognizer spoken word, the secondhis user interface for user interaction and
processing output recognizer.

This work focuses on the user interface dictatigstesm, a description of comunication between the
recognizer and the user interface, the correctiowards coming from the recognizer and transfer
numbers from verbal to numerical form.
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1  Uvod

V sowasné dob se srychlosti vyvoje nejn®gich paitacovych technologii, tedy hardware i
software, stava nejpomalejSittdnkem v pouzivani pitace komunikace uZivatele s ¢gitatem.
Dnes se népstji pouziva klavesnice s mySi ifpadré jiné polohovaci zdzeni). Tato

komunikace vSak nenititiS efektivni, rychlost psani na klavesnici je zitetné miry omezena a je
jen velmi malé procento uZivatelktefi dokazou psét stejnou rychlosti jako diktovat. idg¥i psani
zangstnavaji ob ruce a zrakem kontroluji psany text. UZivatel tedysi byt pl& soustedény na to,
co piSe. Z tohoidrodu se ¥nuje velkd pozornost rozpoznavasti, kdy pasita¢ rozumi tomu, co
uZivatel fikd a provadi poZzadovanainnost. Ten jiz pak neni natolik vytizen — nemusidevat
obrazovku a ma volné ruce.tlde clat vicec¢innosti zarova, ¢imz se znatekhzvysi efektivita jeho
prace.
V této praci se zabyvam grafickym uZivatelskym raxtim takovéhoto rozpoznaeareci

vyvinutého na Fakudtinformanich technologii VUT v Br&, vzajemnou komunikaci rozpoznéea

s jeho grafickym uZzivatelskym rozhranim, Upravapeacovanim vystupu rozpozné&ea

1.1 Cil prace
Cil této prace a i ukol je ukazani sgru, kterym se v nejbliz8i budoucnosti bude ubiralbst
komunikaceclovéka s paitatem. Nastudovani a nastii komunikace rozpoznas¥areci s okolim,
navrh a implementace jeho grafického uZivatelskébahrani. V ramci tohoto rozhrani je také
implementovano generovasisel ze slov fichazejicich od rozpoznaia a provaéni oprav slov
spaivajici v zandné slova za jiné, uzivatelem definované, slovo. OAsstovani mnou navrzeného a
implementovanéhgeseni a zamysleni se nad moznostmi vyuZiti rozp@gea

Vyslednou aplikaci bude kompletni diktovaci systétery bude zobrazovat text diktovany

uzivatelem, umozni jeho formatovani a edita@tw uloZeni do souboru.

1.2  Struktura prace

Ve druhé kapitole jsoutpdstaveny diktovaci systémy na dne3nim trhigtiTkapitola se zabyva
volbou operaniho systému, pod nimZz bude provedena implemendgtikace, programovaciho
jazyka a nastrdj potrebnych k implementaci. Vévrté kapitole je popsan rozpoznévwayvinuty na
Fakulg informanich technologii VUT v Bréi a jeho komunikace s grafickym uZivatelskym
rozhranim ¥etrg komplikaci s ni spojenych. Pata kapitola se zabypéacovanim vystupu
rozpoznavée. Navrh grafického uZivatelského rozhrani zpracavéesta kapitola a implementaci
podle tohoto navrhu rozebira kapitola sedma. V okapitole je popsano éieni funknosti a cela

prace je ukotena devatou kapitolou zabyvajici se zhodnocenionpgice.



2 Diktovaci systemy na trhu

Diktovacim systériim a ovladani psitacu hlasem se dnestnuje mnoho firem, &sSich i mensSich.
NejwetSi piinos vSak maji dv z nich. Jednd se o firmy Nuance se svym produkBnagon
NarurallySpeaking a IBM s technologii ViaVoice, kiaré se podivame bliZe.

2.1 Nuance — Dragon NaturallySpeaking

Nuance se soustl’uje svym produktem Dragon NaturallySpeaking 10 ¢rév diktovani a diktovaci
systémy. Tento produkt je nabizen se &&mim na mnoho odwi a v mnoha jazykovych mutacich.
Mél jsem moznost vyzkousSet si praci s jeho anglickeizi pro domaci pouZziti.

Dragon

wal i dakiy fpeaking L)

v
|
g
0
a

Obrazek 2.1: Dragon NaturallySpeaking 10 Preferfig@bvzato z [1])

2.1.1 Seznameni

Pt prvnim spu&ini vyzve program uZivatele k zaloZeni uZivatelskééta. Po vytvdeni uzivatele je
pak poteba vybrat zdroj diktovani (v¢b mikrofonu) a vybrat slovnik, ktery chcete poutiva
UZivatel si niize zvolit, zda chce pouZzivat slovnik pidkazy nebo vSeobecny slovnik.

Aplikace poté nabidne vstupni trénink, jehoZ casti je také kalibrace mikrofonu. Tento
trénink seznami uZivatele s celym programem, jalt@danim a také nastavenim.

Vlastni kalibrace mikrofonu je t¥ena pfivodcem Kkalibraci. Ihned na &ku je zobrazeno
upozorrni, ze by mil byt mikrofon Ehem kalibrace umish tam, kde bude dnem pouZzivani
aplikace. V z&¥ru kalibrace se provede také Uprava nastaves§erae a provede se test kvality

mikrofonu.

2.1.2 ZkuSenosti a zhodnoceni

Aplikace ma pkné a pijemné grafické uzivatelské rozhrani, na které Avatel nemusi dlouho

zvykat.



BohuZel jiz @i kalibraci mikrofonu aplikace stila, Ze kvalita pouZzitého mikrofonu je velice
Spatné a byla dopatena jeho vyréna. Toto bylo zpisobeno hlavdmou anglickou vyslovnosti, kdy
jsem se feswdcil, Ze tyto diktovaci systémy jsou na vyslovnoslic citlivé. VEtSinou rozumi jen

rodilému mlugimu, coz neni vlastnost jen tohoto produktu, aktodiacich systéfmvseobect

2.2 IBM - ViaVoice

Firmu IBM a jeji rozsahisobnosti na poli inforntaich technologii nentéba pedstavovat, proto se

podivame na jeji vestémou technologii ViaVoice, kterd spada pr@o oblasti diktovacich systém

2.2.1 Vlastnosti technologie ViaVoice

Tato podkapitola bylaipvzata z [2]. Tuto technologie jsem ngmoZnost osobhivyzkouSet a byl
jsem odkazan na zdroje z internetu.

Technologie poskytuje pinintegrované, automatické rozpoznavdaldi a schopnostteni
texti. Zahrnuje podporu netradiich Fikazl pro @irozené a intuitivni fraze, které nemusi byt znamy
v okamziku diktovani. Rozpoznavaci slovnik obsalpigs 200 000 slov.

Jeji uziti spada do oblasti malych mobilnickizeni a automobilovych telematickych systém
Vyvojaitim pomaha snizovatas a znalosti p&gbné k vyvoji pokréilych hlasovych aplikaci pro

zarizeni a vzdalené systémy.



3  Volba nastroji pro implementaci

Hlavnim poZzadavkem na vyslednou aplikaci je dostsprpro co nejgtSi pa@et uzivateh. Tento
pozadavek byl hlavnim a vlasthnaké jedinym, ktery rozhodl o implementaci diktolf® systému
pod operanim systémem Windows XP. Jedna se «asné dob o nejpouziva&Si operani systém.

V této kapitole také vybereme programovaci jazykéatroje pro implementaci. Navrh bude

poté proveden s ohledem na vybrany ofr@iraystém a programovaci jazyk.

3.1 WinApi

WinApi je aplikani rozhrani pro programovani aplikaci pod opeia systémem Windows.
Budeme — li uvazovat aplikace s grafickym uZivatghs rozhranim, jsou ve Windows ovladany
pomoci udalosti. Programovani takovychto aplikeei razyva udélostmiizené programovani.
Udalosti je velké mnoZstvi atbou byt vyvolany iznymi perifernimi zéizenimi (mys, klavesnice,
atd.), ale také programy samotnymi.

Predpoklada se, Ze wipadt implementace pod operdm systémem Windows XP bude
vysledna aplikaceifpnositelna a spustitelna také na opeieh systémech Windows Vista a Windows
7.

3.2 Volba programovaciho jazyka

vvvvvvvvv

vyhody, ale také nevyhody.ckteré z &chto jazyki jsou obect pouZzitelné pro implementaci téin
jakeékoli aplikace, ostatni jsou z&rany spiSe na specifické aplikace, pro které bylyzeny.
Naprogramovani grafického uZivatelského rozhramitosiaciho systému fghézi v Gvahu
pouzitim jazyka C++, C#, Java nebo Python. Po avia¥&ech poZadavkna vyslednou aplikaci a
také ze zkuSenosti s programovanim v jazyce C+m @& rozhodl pravpro implementaci v tomto

jazyce.

3.3 Volba toolkitu

Po zamysleni se nad navrhem grafického uzivatetskd@thrani diktovaciho systému jsem si stanovil
Ctyti poZzadavky, které musi splnit toolkit, ¥mZ nakonec bude systém implementovan:

e Multiplatformni toolkit

e Snadna implementace grafického uZivatelského rozhra

» Snadna synchronizace a ovladani vidken

e Kvalitni dokumentace a tutorialy

Témto poZzadavikm vyhovuje spousta toolKijako je GTK+, QT, wxWidgets a mnoho dalSich.



3.4 WxWidgets

Ja jsem se nakonec rozhodl zvolit toolkit wxWidgetetoZze odpovida vSem pozadawkuvedenych

v kapitole 3.3. Velkou roli # vybéru tohoto toolkitu hralo také to, Ze jiz s nim makuSenosti z

s s

3.4.1 Popis wxWidgets

Jedna se o multiplatformni nastroj pro implementg@fickych uzZivatelskych rozhrani jak pro
desktopové aplikace, tak také pro mobilnfizeni [3]. Aplikace jsou snadnorgnositelné mezi
oper&nimi systémy a vyZaduji jen minimalni nebo Zadngarado kddu i pienosu. Podporuje
implementaci pod spoustou programovacich jazyk++, Python, Java, C#, JavaScript, Perl aj.). Na

obrazku 3.1 jsou zobrazeny porty wxWidgets.

wxWidgets API|
wixWidgets Port
wxMSW WG TH w11 wxMotif wxMac | wxCocoa wx(032 wxPaimOS8 | wMGL
Platform API
Win32 GTE+ Hlib Motiff Carbon Cocoa PM Paim O3 MGL
Lesstif Protein APls
Operating System
Windows/ Unix/Linux Mac OS5 9/ |MacOS X | 032 Palm O3 Unine!
Windows Mac 05 X Dos
CE

Obrazek 3.1: Porty wxWidgets/qvzato z [3])
Tento framework vSak neobsahuje poudeyt pro praci s grafickym uZivatelskym rozhranim,
ale také mnoho dalSicHd pro praci se soubory, proudy, vlakny atd. [3].
Zakladatelem tohoto frameworku je Julian Smartrktee na jeho vyvoji podili dodnes.
Pavodre se tento framework jmenoval wxWindow, ale na raflemy Microsoft, byl grejmenovan

na dnedni nazev wxWidgets.

3.4.2 Programy ve wxWidgets

Aplikace implementované ve frameworku wxWidgetsathsgi ¥idu, ktera ddi wxApp. V této tide
je vytvarena metoddnl ni t, v niZ je vytvdeno hlavni okno aplikace. Po vraceni hodriatyie
touto metodou, spusti wxWidgets stky udalosti.

V hlavnim okré aplikace jsou pak obsaZeny dalSi okna a ovladakiymplikace. Rozvrzeni

prvka v hlavnim okg je na obrazku 3.2.



Window border and decorations

Client area

(0. 0) i~
/

Optional

I:l 7ltbafs
N

Child window

Obrazek 3.2: RozvrZzeni pevklavniho okna (fevzato z [3])

3.4.3 Udalosti ve wxWidgets

Aplikace ve wxWidgets jsoiiizené udalostmi a proto je nutna také implementdxstuhy &chto
udalosti. V prvnitact musime veiidé, v niz chceme provést obsluhu udalosti deklaroghtiku
udalosti. Tuto tabulku mohou deklarovat vSechigytdidici tidu wxEvtHandler. V tabulce udalosti
se pak nastavi metodédy, kterou ma byt udalost obslouZena.

Kdykoli je vyvolana gjaka udalost, vytvh se objekt této udalosti, ktery je odeslan aplikac
Taftadi tyto udalosti do fronty udalosti a odtud jeovguli, ve kterémiisly, zpracovava. Na obrazku
3.3 je znazoréna obsluha stisku ttétka.

Instance of MyFrame ;ﬁ:_czdmnf:f wixCommand Event
et wAEVT _COMMAND BUTTON_CLICKED
il : T=wx D OK

_—
2.Event tables
Evant tabie -_/
wixButiorn > i are searched.
—\__,—:—'—'_'_\'_
—_—
waCantral Event tabie
.___—#—_'_‘_
i Event table ‘/
L
‘I\ 3. An entry
matched and the
function is called
p=——————
Event tabia
—_— wxCammanoEvent
Event tabie lewu(D_ Ok
|| seamoreinox
q__:—'—'_'_ﬁ_l-
HJ:
wxTopLevalWindow Event tabla
-._,—:—"'__H_-
l-:
Evant tabia
.._,_:—'—'_'_'__

Obrazek 3.3: Obsluha stisku ¢ftka (pevzato z [3])



3.5 Vybér editoru a prekladace

Jak uvadi kapitola 3.2, pro implementaci byl zvoleayk C++. Existuje spousta vyvojovych
prostedi a peklad&t pro tento jazyk. Ja jsem zvolil na zaldadvych pedeSlych kladnych
zkuSenosti feklad& MinGW32, ktery generuje kvalitni spustitelny kd&@buasti MinGW32 je také
program make, ktery zjednoduSuje kompilaci¢Btgtvarit soubor Makefile s pravidly profeklad a
umistit jej do adresé se zdrojovymi kody. Kompilace se potom spusti gpairprikazu make.

V dalSim kroku jsem volil editor pro psani kédu.dRapergnim systémem Windows je mym
oblibenym editorem PSPad. Tento editor mi vyhowjeu Sirokou nastavitelnosti a zvyiiazanim

zdrojoveho kodu.



4 Diktovaci systém

Cely diktovaci systém se sklada ze dvou hlavristi, které mezi sebou komunikuji. Jedna se o
rozpoznavé feci a jeho grafické uZivatelské rozhrani. Kazdaéchto césti systému dZi
v samostatném vIakn pricemz primarnim viaknem celé aplikace je vlakno giafho uZivatelského

rozhrani. Pro ilustraci slouzi obrazek 4.1.

inicializace

-
start kalibrace mikrofonu - Sekundarni

Plr,lrknarnl konec kalibrace mikrofonu > viakno
Wl spusténi rozpoznavani aplikace
aplikace o o >

ukonéeni rozpoznavani -

ukonéeni

|
I< generovani udalosti i

Obrazek 4.1: Vlakna diktovaciho systému

4.1 Rozpoznava refi

Vlastni rozpoznavaiedi je DLL knihovna obsahujici soubafid pro rozpoznavarieci vyvinuta na
Fakulg informanich technologii VUT v Bré&,

Rozpoznavé obsahuje statickou rozpoznavadi aislovnik. Slova jsou generovana v patob
fonémi. V posledni fazi je kontrolovano, zda mohou tatova nésledovat za sebou \ipdi, ve
kterém byly rozpoznany, a vyttiegse st hypotéz. V této siti dochazi kgzkorovani a ezani sit o

s s

rozpoznavee.

4.2 Komunikace s uzivatelskym rozhranim

Jak jiz bylo zmigno v kapitole 4.1, rozpozn&vdeci je DLL knihovna obsahujici soubofid pro
rozpoznavanteci. Pro vytvaeni spustitelného programu je proto nutné vitwdastni zdrojovy kod
obsahuijiciitidu, jenZ ddi z této knihovny d¥tiidy —STr ansCal | backl aSErr or Cal | backl .

Ttida STransCal | backl implementuje metod®nTr ansCri pti on, kterou musime ve
svém kodu fepsat pro zpracovani vystupu rozpozrévele naSi péeby. Tato metoda je zastu
programu volana rozpoznaem kEZicim v sekundarnim vlaknaplikace a je ji fedano jedno
rozpoznané slovo.

TridaSEr r or Cal | backl implementuje metod@nTr ansMessage, kterou musime taktéz

ve svém kodu ffepsat pro zpracovanigavanych informaci o stavu rozpozngeal éto metod se
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za kEhu programu fedavaji logy, varovna hlaSeni a hlaSeni o chydéehé se vyskytly ghem prace

~s s

rozpoznavée biziciho v sekundarnim vlakraplikace.

4.2.1 Komplikace se synchronizaci vliadken ve wxWidgets

| pies jednoduchou synchronizaci vliaken ve wxWidgetagm volani metodw Mut exGui Ent er,
volané i vstupu sekundéarniho vlakna do primarnihaydut exGui Leave, volané pi opuSgni
primarniho vlakna, se vyskytly komplikace se syodiwaci vlakna rozpoznés@ s primarnim
vldknem grafického uZivatelského rozhrani. Progmatuhl hned P spustni a gitom alokoval

pamet systému, dokud nebyla zcelateypana.

4.2.2 VyreSeni synchronizace vlaken ve wxWidgets

Problém se synchronizaci vldken byl nakone¢e$gn zcela jinym ZBobem a volani metod
wxMut exGui Ent er a wxMut exCQui Leave bylo vynechano. Sekundarni vlidkno aplikace nyni
viitbec nepistupuje ke grafickym prvkm grafického uzivatelského rozhrani.

MetodyOnTr ansCri pti on aOnTr ansMessage prevezmou data od rozpoznéeaa uloZi
je do datové struktury. Pro metodOnTransCri ption byla vytvaena datova struktura
MyMSWOr d a pro metoduOnTr ansMessage datova strukturdMsMessage. Tyto struktury
vypadaji nasledown

typedef struct
{
nessage_type type;
wxString nessage;
} MyMBMessage;

t ypedef struct
{

wxSt ring word;
} MyMSWor d;

Ve vySe zmignych metodach se alokuje p&hpro danou strukturu a vytifose udalost, do
které se ulozi ukazatel na tuto strukturu. Ud&desbdesle primarnimu vlaknu aplikace, kde sadia
do fronty udalosti, ktera je postuptimto vlaknem zpracovavana.

Na tyto udalosti reaguji funkce, které zpracujiadaloZena ve strukta a poté uvolni pa#d

alokovanou pro danou strukturu. Na obrazku 4.f@azen princip synchronizace vidken.
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Zpracovani udalosti primarnim vidknem

Fronta
udalosti

Sekundarni
vldkno
aplikace

Primarni
vldkno
aplikace

Udalost vyvolana sekundarnim vlaknem

Obrazek 4.2: Princip synchronizace vldken

4.3 Kalibrace mikrofonu

Pro spravnou funkci rozpozn&eaje nutné provest kalibraci mikrofonu. V épém gipac muze
dochézet ke zkreslenim a vystup rozpoztdvebude odpovidat skdmsti. Ke kalibraci mikrofonu
obsahuje rozpoznava metody StartM keCalibration pro spudtni kalibrace a
Fi ni shM keCal i br at i on pro ukorteni kalibrace.

Kalibraci mikrofonu st&i provést pouze jednou. Rozpoznéga informace o kalibraci ulozi a
pii piistim spudni nate. Jestlize bude s aplikaci pracovat vice uZiwatel pak nutné provést
kalibraci také f kazdé zminé uzivatele.

Pro usnadéni ovladani diktovaciho systému bude kalibrace aofdau implementovana
v uzivatelském rozhrani jakoguodce kalibraci mikrofonu. Vice se tomuto probléwmnuiji kapitoly
6.3a7.2.

4.4  Mozna rozS¥eni rozpoznava&e do budoucna

V budoucnu by mohl rozpoznavgodporovat praci pro vice uZivaiglaby se nemuselaigkazdé
zmené uZivatele provagt kalibrace mikrofonu. Rozpoznavay podporoval spravu uZivatel

To by obnéselo implementaci funkce pro vyerd, editaci a mazani uZivatelskyahil Kazdy
vytvoreny uZzivatel by ril vlastni slozku, do niZ by rozpozndvakladal uZivatelova nastaveni,
hlavre kalibraci mikrofonu.

V dalSi radé by byla nutnd implementace funkci pro ziskani aemn uzivatal, ozn&eni

aktivniho uzivatele a zému aktivniho uzivatele.
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5 Zpracovani vystupu rozpoznavae

Pozadavkem na diktovaci systém byla schopnost ilmgstup rozpoznavee, a to nasledon
* Umoznit nahrazovéani slov
e Prevod diakritiky z doslovnéhoigpisu ha symboly

e Obsahovat z&kladni pravidla priepodycisel

5.1 Nahrazovani slov

Tato kapitola se zabyva hned prvnimasma poZadavky na zpracovani vystupu rozpoz¥éva
Princip, na 8mz2 je zaloZen jejich navrh a implementace, je tojoz

Prijde slovo od rozpoznavae, systém zjisti, zda se toto slovo nachazi v daiab
nahrazovanych slov. Jestlize ano, vezme slovo aadalej slovem, které uzivatel definoval jako
nahrazujici slovo. Systém nerozliSuje, zda se jemisfova diakritiky ¢arka, t€ka, otaznik, atd.)
jakékoli jiné znaménko nebo slovo, které chcemeadih

Vice se nahrazovani slo¥mwiji kapitoly 6.4 a 7.3, nelicmahrazovani slov je implementovano

jako sowast grafického uzivatelského rozhrani.

5.2 Generovanicdisel

Poslednim z poZadafrkna zpracovani vystupu rozpoznéwabylo generovanéisel z doslovného
piepisu nacislice acisla. Jedna se o schopnost generovdsél z gichazejicich slov. Timto

pozadavkem se zabyva tato kapitola.

5.2.1 Analyza problému

Pro vytvdeni tohoto generatoktisel jsem zvazoval navrh a implementacirda moznymi gistupy:

e Pomoci gramatik

» Pomoci konéného automatu
Vzhledem ktomu, Ze pro generovatisel byl zvolen rozsah 0 — 999 999, bylo by vyerd
gramatiky mnohem na&a¢jSi nez navrh korimého automatu a rychlost vysledného generatoru by

nebyla nijak ovliviéna, byl nakonec zvolen navrh a implementace pokmo&ného automatu.

5.2.2 Popis koné&ného automatu

NavrZzeny konény automat ma celkem 14 stavPaateni stav ,s* je zarowe také jedinym
koncovym stavem. To znamen4, Zé pkorceni generovantisla gejde automat do gateEniho
stavu a je fipraven generovat daldfislo. Kon€ny automat je v tabulkové fokmzobrazen
v tabulkach 5.1, 5.2 a 5.3.
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stav /
vstup | nula |jedna |jeden | dvé | dva | t¥i | Etyfi | pét | Sest | sedm | osm | devét | deset | jedendct | dvanact
p2/ | p3/ | p4/ | p4l | p5/ | p5/ p5/ pl/
S s/0| s/1 |p1/1| 2 2 3 4 5 6 |[p5/7| 8 |p5/9]| 10 p5/11 | p5/12
s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/
pl word | word | word | word | word | word | word | word | word | word | word | word | word | s/word | s/ word
s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/
p2 word | word | word | word | word | word | word | word | word | word | word | word | word | s/word | s/ word
s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/
p3 word | word | word | word | word | word | word | word | word | word | word | word | word | s/word | s/ word
s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/
p4 | word [ word | word | word | word | word | word | word | word | word | word | word | word | s/word | s/word
s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/
p5 word | word | word | word | word | word | word | word | word | word | word | word | word | s/word | s/ word
s/ s/ s/ | pl/ | p2/ | pl/|pl/|pl/ pl/ s/
p6 word | p1/1 ]| word |word | 2 3 4 5 6 |[pl/7| 8 |pl/9| word | s/word | s/word
s/ pl/ s/ s/ | pl/ | pd/ | pl/|pl/|pl/| pi/ | pl/ | pl/ pl/
p7 Jword| 01 | word [word| 02 03 04 05 06 07 08 09 10 pl/11 | p1/12
s/ s/ s/ p9/ | s/ | pl0 | p10 | p11 | p11 | p21/ | p11 | pl2/ | s/
p8 000 | 001 000 X 002 | /x /X /X /X X /X X 010 s/011 | s/012
s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/
p9 00i 00i 00i 00i | O0i | OOCi | OOi | OO0 | OOi 00i 00i 00i 00i s/ 00i s/ 00i
s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/
p10 00i 00i 00i 00i | O0i | OOCi | OOi | OOi | OO 00i 00i 00i 00i s/ 00i s/ 00i
s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/
pll 00i 00i 00i 00i | O0i | OOCi | OOi | O0i | OOi 00i 00i 00i 00i s/ 00i s/ 00i
pl2 |s/0| s/1 |s/0|s/0|s/2|s/3|s/4|s/5|s/6]|s/7 |s/8|s/9|s/O s/0 s/0
s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/
p13 00 |s/01|s/00| 00 02 03 04 05 06 |s/07| 08 |s/09|s/10]| s/11 s/12
Tabulka 5.1: Konény automat generatordisel 1/3
stav /
vstup | tfinact | étrnact | patnact | Sestnact | sedmnact | osmnact | devatenact | dvacet | tficet | GtyfFicet | padesat
s p5/13 | p5/14 | p5/15 | p5/16 p5/17 p5/18 p5/19 p6/2 | p6/3 | p6/4 p6/5
s/ s/ s/ s/
pl word word |s/word| s/word | s/word | s/word s / word word word | s/word | s/word
s/ s/ s/ s/
p2 word word |s/word | s/word | s/word | s/word s / word word | word |s/word | s/word
s/ s/ s/ s/
p3 word word |s/word| s/word | s/word | s/word s / word word word | s/word | s/word
s/ s/ s/ s/
p4 word word |s/word| s/word | s/word | s/word s / word word word | s/word | s/word
s/ s/ s/ s/
p5 word word |s/word| s/word | s/word | s/word s / word word word | s/word | s/word
s/ s/ s/ s/
p6 word word |s/word| s/word | s/word | s/word s / word word word | s/word | s/word
p7 pl/13 | p1/14 | p1/15 | pl1/16 pl/17 pl/18 pl/19 p6/2 | p6/3 | p6/4 p6/5
pl2/ | pl2/ pl2/
p8 s/013|s/014 | s/015 | s/016 s /017 s/018 s /019 02 03 04 pl2/05
p9 s/00i | s/00i | s/O00i s/ 00i s/ 00i s/ 00i s/ 00i s/00i | s/00i | s/00i s/ 00i
pl0 s/00i | s/00i | s/O00i s / 00i s / 00i s / 00i s / 00i s/00i | s/00i | s/O00i s / 00i
pll | s/00i | s/00i | s/O00i s/ 00i s/ 00i s/ 00i s/ 00i s/00i | s/00i | s/00i s/ 00i
pl2 s/0 s/0 s/0 s/0 s/0 s/0 s/0 s/0 s/0 s/0 s/0
pl3 s/13 | s/14 | s/15 s/ 16 s/ 17 s/ 18 s/ 19 pl2/2|pl2/3| pl2/4 | pl2/5

Tabulka 5.2: Konény automat generatorgisel 2/3
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stav /
vstup | Sedesat | sedmdesat | osmdeséat | devadesat sto sta st & set tisic | tisice jiné
s/ s/ s/ s/ s/
S p6/6 p6/7 p6/8 p6/9 p7/1 | word word | word | p8/1 | word word
s/ s/ s/ s/ s/ s/
pl s / word s / word s / word s / word word word word word | p8/"" | word word
s/ s/ s/ s/ s/ s/
p2 s / word s / word s / word s / word word word | p7/™ | word | word word word
s/ s/ s/ s/ s/ s/
p3 s / word s / word s / word s / word word word word | word | word | p8/"" | word
s/ s/ s/ s/ s/
p4 s / word s / word s / word s / word word | p7/™ | word | word | word | p8/"" | word
s/ s/ s/ s/ s/
p5 s / word s / word s / word s / word word word word | p7/™ | p8/"" | word word
s/ s/ s/ s/ s/ s/
p6 s / word s / word s / word s / word word word word | word | p8/"" | word word
s/ s/ s/ s/ s/ s/
p7 p6/6 p6/7 p6/8 p6/9 word word word | word | p8/00| word word
p8 |pi12/06| pi12/07 p12/08 | p12/09 |p13/1|s/000|s/000|s/000|s/000|s/000 | s/000
p9 s / 00i s / 00i s / 00i s / 00i s/00i | s/00i | p13/i | s/00i | s/00i | s/00i | s/O00i
pl0 s / 00i s / 00i s / 00i s / 00i s/00i | p13/i | s/00i | s/00i | s/00i | s/00i | s/O00i
pll s/ 00i s/ 00i s/ 00i s/ 00i s/00i | s/00i | s/00i | p13/i | s/00i | s/00i | s/O00i
pl2 s/0 s/0 s/0 s/0 s/0 s/0 s/0 s/0 s/0 s/0 s/0
pl3 pl2/6 pl2/7 pl2/8 pl2/9 s/00 | s/00 | s/00 | s/00 | s/00 | s/00 | s/00

Tabulka 5.3: Konény automat generatorgisel 3/3
Sloupce &chto tabulek obsahuji vstupni abecedu kodbo automatu &adky aktualni stav.
Jednotlivé biiky jsou ve tvaruspristi stav> / <vystup automatu=istim stavem je myslen stav, ve
kterém bude kortmy automat i piichodu dal3iho slova od rozpoznéwaVystup automatu te
nabyt tchto hodnot:
e word - vystupem generatoru budigghazejici slovo, nedojde ke Zng
* X -— pozice ziskané&slice neni znama a bude fEia tutcgislici uloZit a umistit ji na svou

pozici az bude jeji pozice znama

e | — pozicedislice uchované ¥ je jiz znama, vystupem je tattslice
« “" —vyystupem je mezera, ktera étige tisice od stovek (n&p999 999)
o "™ —vystupem je prazdny string, protoZéchozi slovo je saiésticisla, ale nejedna se o

Zadnowislici ani nevklada mezeru (seté stta)
e <¢islo>- vystupem j&islo nebcatislice

* <¢islo>i— vystupem je spojetisla<éislo>acislice ulozené x

5.2.3 Implementace generatoruwisel

Implementace generatortisel vychazi z tabulek 5.1, 5.2 a 5.3. Cely tenbmekny automat je
realizovan ttidou GenNunber s. Tato tida ma pouze jednu k¥&jnou metoduGener at e, ktera
piebird vzdy jedno slovo. V zavislosti na &asném stavu a n&q@laném slovu se generuje na vystup
posloupnostislic.

Kazdému stavu koeého automatu odpovida jedna privatni metoda, kitegflementuje

chovani pifazeného stavu. Automat si uchovava informaci ouste® kterém budefppiistim volani

metodyGener at e.
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U nekterych posloupnosti slov neni rozhodnutelné, rackt pozici se méislovka umistit
(statisice, desetitisice, tisice, stovky, desiflegnotky). V takovém fipact si kon&ny automat

ziskanouwislici ulozZi a umisti ji na svou pozici az tehdglylbude jeji pozice znama.

5.2.4 Mozna rozS¥eni generatoruéisel

V budoucnu by se mohlo generovéisel rozsiit také do zapornychisel a desetinnyctisel. Mohlo
by se implementovat generovani zlangkzapisiisel pomoci mocninyisla 10.

V takovém pipact by se jiz oplatilo navrhnout gramatiku, protoZen&my automat by r¥l
piiliS velké mnoZstvi stay byl by nepehledny a snadno by mohlo dojit k chybam jéknavrhu tak

implementaci takto slozitého kofreeho automatu.

5.3 Jiné moznosti zpracovani vystupu
Zpracovani vystupu rozpoznaseanabizi opravdu velkou Skalu moZnosti. ¥&ive piipadi se zatim
jedna jen o vyhlidky do budoucnosti, ale byla bydikse nepozastavit alegipmad déma:

e Ovladani operaiho systému a program

» Ovladani straj a gistroja

5.3.1 Ovladani operaniho systému a prograni

Dnes se k ovladani opérdho systému a&Siny programd pouzivd mys, fdpadré jiné polohovaci
zarizeni. Pedstavme si v3ak, Ze bychom cely operaystém mohli ovladat hlasentepinani mezi
programy, vyphovani text atd. Kolik prace &asu by nam takovéto ovliadani hlasemitiset

Tato myslenka je gkna, ale ma sva omezeni. ¥Spost rozpoznavani by se musetiblfrit
100%, naroky na hardware by byly mnohe#tsi; protoZe rozpoznavapotebovava velké mnozstvi
zdroju oper&niho systému. V neposledbad® nesmime zapomenout na praci v kanidefa kde
vedle sebe sedi spousta kaledVisto tichého klikani mySi by se navzajem rudilasovym
ovladanim.

NejvétSim problémem ovladani jinych prograrsou vSak programy samy o solKazdy
program je napsan jinym stylem, v jiném jazyce aujgen k jinému pouziti. K ovladani by bylo
potieba znat vnini strukturu &chto program, nebo alespojejich grafického rozhrani. To neni zcela
realné, protoZze ne vSechny programy jsou open-soaréirmy vyvijejici komemi software své
zdrojové kédy jen tak neuvolni.

Redenim by mohl byt medének mezi rozpoznavam a programem, kde by si jednotlivé
aplikace registrovaly udalosti, které jim maji lagslany, kdyz uzivatel vyslovitixaz ugeny pra¢

této aplikaci.
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5.3.2 Ovladani strojua a pristroja

Ovladani straj a gristroja hlasem je v dnesni ddélvelice aktualni mysSlenkou. Vzpormae napiklad
na hlasové ovliadani mobilnich telefonTéto oblasti se &nuje spousta odbornik ktefi se tuto
technologii snazi zdokonalit.

Kdo vi, teba se v blizké budoucnosti bud&sina gistroja v domacnosti (sitla, televize,
DVD atd.) ovladat hlasem.
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5] Navrh uzivatelského rozhrani

Hlavnim cilem této prace je navrh a implementacdigtého uZzivatelského rozhrani diktovaciho
systému. Navrhem tohoto rozhrani se zabyva tatiidkap
Vysledné uZzivatelské rozhrani m& byt jednoduchéocaudivatele snadno pochopitelné. Cela

v v

aplikace mé pak slouzit k prezentovani rozpozt@ & Si véejnosti.

6.1 Uzivatelsky vstup

Samozejmosti je, Ze aplikace musi byt schopna reagosavstup uzZivatele. ProtoZze se jedna o
diktovaci systém, program bude obsluhovat:
* Vstup z klavesnice
e Ovladani mysi
e Hlasovy vstup — diktovani
Cely systém bude ovladan mysi, stejako u tSiny jinych aplikaci. @ekava se také
implementace klavesovych zkratek pro urychleni @siprogramem.
Vstup z klavesnice bude slouZit k opravam diktoventextu, klasickému psani dokumérat
k vypliovani formul& (dialogi). Samo¥ejmosti bude posun kurzoru fédku i poradcich.

Hlasovy vstup bude pouZit pouze k diktovani.

6.2 Hlavni okno aplikace

Hlavni okno aplikace je okno, které se uZivatelbrazi g spuSéni programu a vém budou
obsaZeny vSechny ostatni prvky grafického uZiviéle rozhrani. Proto musi #plat ucité
pozadavky:

» Obsahuje jednoduché #&hledné menu

e Obsahuje toolbar — nastrojovou listu

» Obsahuje statusbar — stavaaglek

» Je jednoduché aghledné
Samozejmosti jsou standardni ovladaci prvky ogafho systému Windows — ram okna obsahujici

tyto prvky. Na obrazku 6.1 je zobrazeno hlavni okpbkace.
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«.m Diktovaci system IZ| @l FE

soubor Upravy  Formdt  Mastaveni Mapovéda

FEEH DD Xh@® | B oA

|Nastaven|’ auktomatickych opray |Rozpoznévén|' j& wypnito

Obrazek 6.1: Hlavni okno aplikace

6.2.1 Menu

Menu zaujme pozici standardv levém hornim rohu aplikace. Jeho hlavni nabisistava z i
poloZzek — ,Soubor®, ,Upravy", ,Format®, ,Diktovania ,Napowda“. Na obrazku 6.2 Ize toto menu

vidét s otewenou zaloZzkou ,Soubor*.

' m Diktovaci system

Soubor QER e Format Diktowani  Mapovéda

YW B s

Moy Zhrl+M
Okt Chrl+0

Ulozik g =
| |||:|. )

k-

Konec

Obrézek 6.2: Hlavni nabidka menu aplikace
V zéloZce ,Soubor* budou umésty ovladaci prvky pro vytu@ni nového dokumentu, oteni
dokumentu, uloZzeni dokumentu a ukeni aplikace. Samégimosti je zobrazeni klavesovych
zkratek pro jednotlivé prvky.
Menu ,Upravy* bude obsahovat prvky pro praci séemt Jedna se o krok &p krok vpred,

vyjmuti textu, kopirovani textu a vloZeni textu.
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Pod zaloZzkou ,Forméat* se bude nachazet nastavesmhgpia nastaveni pozadi uZivatelské
plochy.

V menu ,Diktovani“ pak budou prvky pro ovladani paznavée a nastaveni Uprav jeho
vystupu. Své misto zde zaujme zapnuti a vypnutioddini, kalibrace mikrofonu, povoleni Uprav
vystupu rozpoznave, jejich nastaveni a také nastaveni pisma, kteg/imude zobrazovat diktovany
text.

V posledni z&loZce ,Napéda“ bude umish striEny popis programu a napte.

6.2.2 Toolbar — nastrojova liSta

Nastrojova lista bude umésta v hlavnim ok# aplikace ihned pod menu. V této é&iSjsou

MriviNM s

muzete vidt na obrazku 6.3.
|feB ® o Xmm(s s ual=

Obrézek 6.3: Toolbar hlavniho okna aplikace

6.2.3 Statusbar — stavovyradek

V dolni ¢asti hlavniho okna aplikace bude urérisstatusbar rozdeny do ti ¢asti. Na obrazku 6.4 je

tento statusbar zobrazen.

UlaZeni do soubar Pismn i:uvlu:u nastavenn Ii.‘\.u:u.zﬁ;:uzné.véﬁi ie anui:n

Obrazek 6.4: Statusbar hlavniho okna aplikace
V levé ¢asti statusbaru se bude zobrazovat popisek aktpdloiky v menu. V progtdnicasti
je umistna informace o provedené akci uZivatele a jeji¢sipsti. V pravécasti uzivatel uvidi

informaci, zda je rozpoznavani spirgt, ¢i nikoli.

6.3 Pravodce kalibraci mikrofonu

Kalibrace mikrofonu bude implementovana jako u®lgky piivodce kalibraci mikrofonu. Tento
ptistup byl zvolen s ohledem na co ngpi usnadéni prace s aplikaci. UZivatel bude proveden
kalibraci krok za krokem a vSechngleZité informace mu budou &ény privodcem.

Tento pfivodce se bude skladat zé tken. V prvnim ok#é bude zobrazena uvitaci zprava
s informaci, Ze se jedna oupodce kalibraci mikrofonu a také informace o tordy ke poteba

kalibraci provést. Toto okno je na obrazku 6.5.
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Kalibrace mikrofonu @

Vitejte v privodci kalibrace mikrofonu
diktovaciho systému

ﬁ Tento privodee Yas provede kalibraci mikrofonu diktovacho
‘ﬁl syskému,
Kalibraci je nukné pravest pii pryvnim spusténim programu, ale

také pii kaZdé zméné udivatele systému.

Pokratujte Hepnutim na Mext.

| Next = | Caneel |

Obrazek 6.5: Prvni okno fivodce kalibraci mikrofonu
V druhém okg pravodce bude zobrazen textéany k gecteni uZivatelem. Zarowebude
zobrazena vyzva kigcteni tohoto textu. Druhé okno je zobrazeno na doréz6.

Kalibrace mikrofonu

m Prosim pFettéte nahlas niZze uvedeny
text:

Fakulky informadnich technalogii Yysolkéhao uéeni technickéha v
Brné. Taoto je zkuSebni text pro kalibraci mikrofonu, aby
syskem byl schopen dobfe rozpoznavat, o uZivatel fika,

ﬁ Tenka pragram vanikl jaka soucast bakaléiksé prace studenta

< Back | Mext = | Cancel |

Obrazek 6.6: Druhé okno gvodce kalibraci mikrofonu

Ve tretim a zarowe i poslednim ok# se zobrazi informace, zda kalibrace mikrofonu @it
aspEsre, ¢i nikoli. Toto okno je na obrazku 6.7.

Kalibrace mikrofonu E|
m Kalibrace mikrofonu byla tspé&snal
\il Privodee dspging zkalibroval mikrofon, Myni je system

‘ﬁl pripraven k dikkovani,

Pro opakowvani kalibrace kepnéte na Back a proved'te kalibraci
Znav,

Pro ukonceni priivadee kalibraci klepnéte na Finish.

< Back Finish | Cance| |

Obrazek 6.7: #eti okno p#ivodce kalibraci mikrofonu
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6.4 Nastaveni nahrazovani slov

V kapitole 5.1 bylo zmi¢no, Ze nahrazovani slov bude implementovano jak@ésb grafického
uZivatelského rozhrani. Proto je této problematigevana pra¥tato kapitola.

Uzivatel bude moci definovat viastni pravidla p@hrazovani slov. VeSkera nastaveithto
pravidel budou ukladana do souboru, ze kteréhoftiseppiStni aplikace n&ou. UZivatel si bude

moct zobrazit seznam v3ech pravidel, upravovabistraovat.

6.4.1 Seznam pravidel

Seznam vSech pravidel definovanych uZivatelem budéné zobrazit i@s poloZzku v menu nebo

Vv nastrojové lidt programu. Po otéeni se zobrazi okno na obrazku 6.8.

Mastaveni nahrazovani slov

Péivodni slovo | rahradni slovo | O| \.-'.| Ml
tecka ; W v v
wkFicnik, | Vv~
pornléka ¥ W ¥V

Pridat | Zmeénit Odstranit Konec

Obrazek 6.8: Okno seznamu pravidel nahrazovani

Prvni sloupec bude obsahovat slovo, které ma bitagaano nahrazujicim slovem (znakem
nebo také prazdnyretzcem) ve druhém sloupci.iti, étvrty a paty sloupec budou obsahovat
zaSkrtavaci pole, jejichz zaSkrtnuti bude moZzrgimpiimo ze seznamu.i&ti sloupec povoluje
pouziti pravidla, tzn., pravidlo itie byt definované, ale nemusi byt pouziva@iturty sloupec
povoluje znénu velikosti pismen a péaty sloupec povoluje vlioZewizery ped toto slovo. Tento
sloupec je zde pro diakriticka znaménka, kteratpalou umistna hned zaiedchozi slovo.

Vzhledem k tomu, Ze uzivateltbe definovat novéa pravidla a velikost okna seznaeloude
muset stéit k zobrazeni vSech pravidel, bude cely seznamlskatelny pomoci scrollbéy které se
zobrazi azZ v situaci, kdy by nebyly zobrazeny vaggbravidla.

Spodnic¢ast tohoto okna bude obsahovbti tlacitka. Jedno proidavani pravidel, druhé pro

jejich editaci, teti pro mazéani pravideldvrté pro zaveni seznamu.
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6.4.2 Pridavani a editace pravidel

Pridavani a editace pravidel budou mit spokokno, které je zobrazeno na obrazku 6.9.

ordinimine

Pévodni shovo:
|wkﬁEn|‘k

Mahrazuijici slovo:
[

I Povaleni nahrazavani
W Povaoleni zmény velikosti pismen

v PFidani mezery pred slovao

UloZit | Starno |

Obrazek 6.9: Okno pro/fuani /editaci pravidla

V tomto okré budou d¥ textova pole, prvni pro nahrazované slovo a dppreénahrazujici
slovo. Pod ¢mito poli budou umighny ti zaSkrtavaci pole — pro povoleni pravidla,émm velikosti
pisma a vloZzeni mezeryequ slovo.

Jestlize se buderigdavat nové pravidlo, budou zaskrtnuta vSechnarizagci pole a textova
pole budou prazdna. Kdyz se bude pravidlo editduadpu vSechny polozky v tomto akmyplnény
aktualnim nastavenim editovaného pravidla.

V dolni ¢asti budou d¥ tlacitka. Jedno pro potvrzeni a uloZeniézn{nebo nového pravidla) a

druhé pro zahozeni zm.

6.4.3 Ukladani pravidel nahrazovani slov do souboru

Aby mohly byt pravidla uchovavana také po ukemi programu, musi se jejich nastaveni ukladat do
souboru, ze kterého s& gpuséni aplikace n&ou. Tato kapitola se zabyva navrhem formétu tohoto
souboru.

Na kazdémrddku bude obsaZzeno pedjedno pravidlo. Na tomtéadku se pak vyskytujecp
znaek, za nimiz bezprogdre nasleduje aktualni hodnota.iBdi zn&ek naradku je zobrazeno na
obrézku 6.10.

{0 B = T o T |

Obrazek 6.10: Aklad souboru s uloZzenymi pravidly
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Za zn&kou <_MS1_> nasleduje nahrazované slovo, za <_M$R umiséno nahrazujici slovo, za
<_MS3_> je hodnota pro povoleni vioZeni mezeirgdpslovo. Po zn@e <_MS4_> nasleduje
hodnota pro povoleni pravidla a kén& za <_MS5_> je umigha hodnota pro povoleni zmy
velikosti pismen.

Na samostatnédddku se rize vyskytnout zngka < MSEMPTY_>. Tato zré&a se umisti na
fadek pravidla, které bylo uZivatelem odstram Ri priStim spu&ini programu se pak tentédek ze
souboru zcela odstrani. Tento princip byl zvolergtq¥e si aplikace bude uchovavat informaci o
¢islu fadku kazdého pravidla. Kdyby se tetiémlek odstranil ihnedipodstragni pravidla, byla by

neplatn&isla vSectradki, ktera nasleduji za odstianym adkem.

6.5 Prenositelnost vytvaenych texti
Aplikace bude schopn&enaset texty mezi jinymi programy &wa zpisoby:
* Prenos textu fes schranku do jiného programu
» UloZeni dokumentu do souboru
Prenos textu fes schranku do jiného programu bude implementowdnopi klavesovych zkratek
Ctrl+C a Ctrl+X. Implementovano bude také vkladtxtu pomoci klavesové zkratky Ctrl+V a také

klavesova zkratka Ctrl+A bude podporovana.
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14 Implementace uzivatelského rozhrani

Na zéklad navrhu grafického uzivatelského rozhrani provetene 6. kapitole byla provedena

implementace diktovaciho systému. Pro implemerig@gi pouZzity nastroje popsany ve 3. kapitole.

7.1  Hlavni okno aplikace

Hlavni okno aplikace, které se zobrazi uZivateligpud&ni programu je implementovanéidou

My Fr ane, jejiz uzivatelskou oblast pro psani texhplementujeiidaText W ndow.

7.1.1 TridaMyFrane

Tato tida cdi hned ti ttidy — wxFr ame, STransCal | backl a SError Handl er| . Tridy
STransCal | backl aSErrorHandl erl zaji¥uji komunikaci grafického uzivatelského rozhrani
S rozpoznavgem popsanou Vv kapitole 4.2tidawx Fr ame je sowasti frameworku wxWidgets a je
to jedna zerid, které mohou byt pouZity jako hlavni okno apti&a

TiidaMyFr ane obsahuje instanci rozpozn#&ea stara se o jeho inicializaci, praci s nimiia p
ukonieni programu také o uvani jim zabirané pa#ti. Také implementuje ukladani log
varovnych hlaseni a chybriphdzejicich od rozpoznaie do soubar pro pozdjsi analyzu jeho
¢innosti. Obsahuje instandiidy Tr ansl| at or popsané v kapitole 7.3.1, ktergegava volanim jeji
verejné metodyrepai r Wor d vSechna slovaifchazejici od rozpoznéave.

Protoze se jedna o hlavni okno aplikace, je vti@® umisténo menu, toolbar, statusbar. Také

zaji¥’uje spravudchto prvki.

7.1.2 TridaText W ndow

Tiida Text W ndow implementuje uZivatelskou oblastiidy MFrane. Dédi téidu
wxSpl i tter Wndow a obsahuje instanciitly wxRi chText Ctrl usnadujici implementaci
textovych editall. Oke tyto tidy jsou sodasti frameworku wxWidgets.

Text je vpandti uchovavan ve formatu RTF a je podporovano ukiadaytvoreného
dokumentu veiech typech soubar(txt, html a xml). Otekieni dokumentu je podporovano ve dvou
typech soubdr (txt a xml). JestliZze je text uloZen jako xml soubuloZi se také formatovani celého
dokumentu, které sefiznovuoteveni dokumentu ride a aplikace toto formatovani zobrazi.

Ve ttidé je implementovana z&¢na fontu rozpoznave i vstupu z klavesnice. Tyto fonty jsou
na sols navzdjem nezavislé, takze diktovany texizenbyt zobrazen jinym fontem nez text psany na
klavesnici.

Také implementuje zému barvy pozadi a v neposlediasict veSkeré formatovani psaného i

diktovaného textu.
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7.2 Pravodce kalibraci mikrofonu

Kalibrace mikrofonu byla implementovana pomodtyi tfid — M cW zard, Fir st Page,
SecongPage aThi r dPage. Vlastni pfivodce kalibraci je tv@n tidouM cW zar d a jednotlivé
stranky tohoto pirvodce maji na starosti zbyl# téidy.

TiidaM cW zar d dedi wxW zar d z frameworku wxWidgets, ktera ustiaje programovani
uzivatelskych pivodai. Ve tid¢ M cW zar d jsou instance jednotlivych stranek (jeji¢fd) a ta ma
na starost jejich spravu.

Dalsi ti tridy dédi wxW zar dPageSi npl e pro implementaci stranek uZzivatelského
privodce. Bi prechodu na druhou stranku se spusti kalibrace naikeofkterd se uka pri prechodu
na posledni stranku jorodce. Té je fedan vysledek kalibrace, na jehoz zaklgdzobrazena zprava

0 Usgsnostici nedsgsnosti kalibrace mikrofonu.

7.3 Nastaveni nahrazovani slov

Nastaveni nahrazovani slov je implementovano portiddiid. Jednéd se aitly Tr ansl at or,

MyListCtrl aMyListltem

7.3.1 TridaTransl at or

Hlavni tida implementujici okno nastaveni nahrazovani &eres logiku nahrazovani.iila ddi
wxDi al og obsazeny ve frameworku wxWidgets.

ProtoZe se jedna o hlavifidu nahrazovani slov a vlasttaké o hlavniifidu implementujici
zpracovani vystupu rozpoznd@ea obsahuje instanciitly GenNunber s naprogramovanou jako
generatokisel popsany v kapitole 5.2. Tomuto generatidsel fedava volanim metodgener at e
tcidy GenNunber s vSechna slovaifthazejici od rozpoznava a ten na zaklgdechto slov generuje
¢isla nebo vraci muipdana slova zip.

Dle navrhu v kapitole 6.4.3 implementuje ukladamivilel nahrazovani slov do souboru a také
jejich opstovné ndteni @i spuséni aplikace. V neposledifack je v ramci fidy naprogramovano
chovani tlgitek pro gidavani, zninu a mazani pravidel. Také je implementovangitka pro
uzawveni okna.

Dale obsahuje instanceid MyListCtrl a MyListltem které jsou popséany dale
v kapitolach 7.3.2 a 7.3.3.

7.3.2 TridaMyListCtirl

TridaMyLi st Ctrl ma na starost vlastni zobrazeni seznamu nahrazavébsluhu zaSkrtavacich

poli, kdy st&i pouze kliknout na zaSkrtavaci pole,dZrchceme zrnit jeho hodnotu.
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Tiida dédi wxLi st Ctrl frameworku wxWidgets. Jedna se o vysokodmwou tidu pro

shadnou implementaci takovychto sezfiam

7.3.3 TridaMyListltem

Posledni zertd grafického uZivatelského rozhrani pro nahrazostov dgdiciwxDi al og. Je volana
ze F¥idy MyLi st Ct r | pro gidani nebo zrénu pravidla nahrazovani.

Jeji sodasti je véejna metodaMy Show pro zobrazeni dialogu. Této metode edaji
reference na proénné, do nichZ bude uloZeno nové nastaveni nebamih nate a zobrazi aktualni
nastaveni pravidla, které se budénin

Trida také implementuje chovaniditka pro uloZeni a pro stornovani &m

7.4  Postup pri implementaci

V prvni fact se vytvdila tfida My Fr ame spravujici hlavni okno aplikace. Do tohoto okn&épayly
pridany hlavni ovladaci prvky aplikace — menu, toolfgstrojova lista) a statusbar (stavéagek).
UZivatelska oblast pro psani téiyla do tohoto oknatfldna az po jejim naprogramovani.

V dalSim kroku byla naprogramovanada Text W ndow, ktera spravuje uZivatelskou oblast
v hlavnim oki aplikace. Po implementovani tétd@gidy, byla vMyFrame naprogramovana
komunikace s rozpozn&em. Komunikace s rozpoznaean se implementovala az v tomto kroku
pro snadné asfeni spravné komunikace vlaken aplikace — vystupapzavée se jiz zobrazoval
piimo v uZivatelské oblasti hlavniho okna.

Poté pisla nafadu tida generatordisel GenNunber s) a vzagti byly naimplementovany

takeé tidy MyLi st Ctr| aTransl at or. V zawru byla vytvdena tidaMyLi st | t em

7.5 Komplikace pii implementaci
Béhem implementace se nevyskytly Zadné z&sdFrkomplikace, které by zasadnimuispbem
ovlivnily programovani. Jediny sloZj§i problém se tykal komunikace grafického uZivsitého
rozhrani s rozpoznavem, kterému sednuji kapitoly 4.2.1 a 4.2.2.

DrobrgjSi komplikace byly zfisobeny kédovanim vystupu rozpozné&va ktery nebyl
v unicodu. Tento problém byl ¥gSen peinstalovanim wxWidgets bez kddovani v unicodu a
piekdédovanim vSech zdrojovych téxdo kédovani CP-1250.

Posledni drobnou komplikaci, ktera stoji za zminkylo nesprdvné zpracovani vstupu
z klavesnice idou wxRi chText Ctr |, kdy se nezobrazovaly¢které znaky s diakritikou. Tento

problém byl vSak vieSen sotasre s vyfeSenim kodovani vystupu rozpoznéea
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8 Ovéreni funkénosti

Vlastni testovani programu bylo ra@teino doctyi hlavnich¢asti:
» Otestovani komunikace s rozpoznéama
e Otestovani oprav slov
e Otestovani generovatisel

» Otestovani grafického uzivatelského rozhrani

8.1 Otestovani komunikace s rozpoznawsem

Primarnim cilem této faze testovani bylo¢imni, zda fichazeji od rozpoznave slova, aniz by
dochézelo k zatuhnuti aplikacetkivproblémim se synchronizaci vlaken. Déale bylo ipbia o¥fit,
jestli je v padadku kédovaniiichazejicich slov — spravna diakritika.

Sekundéarnim cilem bylo &keni podavani zprav o stavu rozpozré@&grimarnimu viaknu
aplikace.

Vlastni testovani praihlo spusnim programu, kalibraci mikrofonu, sp&$im rozpoznavani
a naslednym diktovanim. Tim ovSem testovani n&kereba maze dojit k chyb také @i ukonteni
rozpoznavani. Proto bylo rozpoznavani uwlero a naslednbyl ukorten i program. V Uplném
zawru se provedla kontrola souliordo nichz se ukladaji log zaznamy, varovna hlaaeniaseni o

chybéach.

8.2 Otestovani nahrazovani slov

Testovani oprav slov préblo také v gkolika krocich. Nejéive se pomoci grafického uzivatelského
rozhrani nadefinovaly pravidla pro opravy slov,éet spustilo diktovani a v diktovaném textu se
vyskytovala slova, pro ktera byla v prvnim krokdidevana pravidla oprav.

V ramci této faze testovani se také provedla kdmtsouboru, do &2z se ukladaji uZivatelem

definovana pravidla. Kontrola se tykaldtpmnosti vSech pravidekilanych v prvnim kroku faze.

8.3 Otestovani generovantisel

Tato faze testovani prébla zarové s prvni a druhou fazi testovani, kdy se v ram&iadianého
textu vyskytovalytisla. Tatcgisla byla volena tak, aby proSla vSemi stavy geneuéisel.

8.4 Otestovani uzivatelského rozhrani

Testovani grafického uZivatelského rozhrani bylslgdni fazi testovani a bylo z&meno na

otestovani funénosti menu a v3ech jeho polozek a nasiddoolbaru a v3ech jeho taek.
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Testovani prokhlo ot v nekolika krocich. Spustil se program a zkontrolovagafunknost
vSech tlgitek umis¢nych na toolbaru. Poté se prosla jednotliva merakamtrolovaly se vSechny
jeho polozky. Zarouve se v ramci tohoto testovani provedlo¢tmni funknosti vSech dialag a

tlacitek v grafickém uzivatelském rozhrani.
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z 4
9 Zaver
MysSlenka ovladani potaci, strojfi a gistroji hlasem je v saiasnosti ve velkém zjmu odborhik
proto se ji oplati zabyvat. V této préaci bylgegstavena jedna z aplikaci, ktera v této oblasti ne
jedingnd, ale je dostupna Siroké fegosti. Byl rozebran navrh a implementace grafické
uzivatelského rozhrani tohoto diktovaciho systémuylanastign snér, kterym by se mohl ubirat

dalSi vyvoj této aplikace.

9.1 Zhodnoceni vysledné aplikace

Aplikace byla vytvéena s ohledem na pozadavky zadéani prace, jednostupbazivani a snadné
pochopeni prace s ni.

Cely program je navrZzen a naprogramovan tak, abghgdno rozitelny o dalSi funknost.
UZivatelské rozhrani bylo implementovano nezavisie rozpoznava. Jestlize se zimy
vrozpoznav& nebudou tykat ifd implementujicich komunikaci s uZivatelskym raahim
(STransCal | Backl a SErrorHandl erl), nebude pdeba Zadnym Zisobem zasahovat do
kddu uzZivatelského rozhrani.

Jednoduché grafické uZivatelské rozhrani ma snadt@ani a velké moznosti nastaveni.

Osobrt jsem s vyslednym programem spokojen.

9.2 P#inos pro me

Vypracovani této prace dnzdokonalilo v programovani v jazyce C++ a v poénivframeworku
wxWidgets, kde jsem se seznamilfislou wxRi chText Ctrl awxLi st Ctrl, které mi hoda
ulekeily implementaci grafického uZivatelského rozhrani.

Nawil jsem se rozvrhnout si praci &s na projektu rozsahu, jenz byl mnohe&sSivnez
projekty zadané v rdmci povinnych i volitelnyclegnetu.

Hlavnim ginosem pro m vSak bylo osvojeni si technik navrhu a implemeatgcafického
uzivatelského rozhrani.

V neposledniract také musim zminit fju¢eni se zpracovani technickych textodrzovani

stylistickych, typografickych a jazykovych zasadqyidel a norem.

9.3 Mozna rozS¥eni do budoucna

PrestoZe je aplikace kompletni a obsahuje spoustadaeich prvi, nabizi mnoho moZznosti pro
rozSteni v budoucnu. NFe se zvazit hlasové ovlddani celého programatry formatovani
diktovaného textu. Za Uvahu také stoji hlasové até operéniho systému a jinych program

rozebirané v kapitole 5.3.1, které sebou vSak nese komplikace popsané v téZe kapitole.
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MozZna roz&eni grafického uZivatelského rozhrani séZou tykat editace vice dokumént
zarovéi pomoci zaloZzek. Formatovani textuize byt roz&eno o dalSi moZznosti forméatovani,
podporu vkladani obraik Nakonec by mohlo byt podporovano vice fonméypi soubod) pro
uloZeni vytvaéenych dokumerit VVzhledem k tomu, Ze spési aplikace trva poiné dlouhou dobu,

bylo by vhodné zobrazitipspuséni aplikace informaci o stavu &igani dat rozpoznéava.
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Seznam (Filoh

Ptiloha 1. CD obsahujici zdrojové kody, programovolkuinentaci a uzivatelsky manudl
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