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Cil a naplin predmétu

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

O predmétu

m Cil — sezndmeni s oblasti dialogovych systém.
m Obsah kurzu:

= Uvod do dialogovych systémii, historie
m Zakladni technologie:
B prenos hlasu prostfednictvim pocitalové sité
m digitalni zpracovani zvuku
B rozpozndvani ¥eli
B syntéza feli



Cil a naplii predmétu

pokraéovani

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

0 predmétu m Obsah kurzu:
m Dialogové systémy:

formalni modely dialogu

analyza dialogu, kooperativni a nekooperativni dialog
dialogové strategie

information retrieval DS

simulace DS

multimodalita

nastroje pro tvorbu dialogovych systémi — W3C
VoiceBrowser Activity

aplikace.



Ukonéeni predmétu

Dialogové
systémy

Ludgk Bartek
m MoZna ukondeni:
m zkouska
m kolokvium
m zapolet

O predmétu

m PoZadavky:
m zkouska + kolokvium — dobrd orientace v probirané
problematice
m lstni forma
B nastin ¥eeni problémové llohy a detailnéjsi rozbor n&které
z pouZitych technologii.
m zdpolet — schopnost ndvrhu ¥eSeni daného problému
z oblasti dialogovych systémi.
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O predmétu



Doporucend literatura

Web

Dialogové
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Lud&k Bartek

pi = Via Voice
et m Odkazy na dialogové systémy (DS)
m Rizné projekty z oblasti potitatové sémantiky na Stanford
University
m Stranky W3C VoiceBrowser Activity



Co je dialogovy systém?

Dialogové
systémy
Ludék Bartek i , , , i ., .
m Dialogovy systém — systém komunikujici s uZivatelem
pomoci dialogu v pfirozeném jazyce
;JiZ,ngSSych m v&tdinou se jednd o dialogové rozhrani ke klasickému IS.
systémi v , . .- v vs
m Castd komunikace pf¥irozenou ¥edi.

m Alternativné:
m komunikace pomoci DTMF
m textovd komunikace pFirozenou ¥edi
m multimodalni komunikace:
B ¥el + obraz (simulace lidské tvare, titulky ve znakové Yeti,

~



Vyhody a nevyhody dialogovych systémii

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

m Vyhody:

Uvod do

dialogovych + PfYirozengjsi zpisob komunikace.

systémdii

+ P¥istupnost:

zrakové a motoricky postiZzeni uZivatelé

dal3i uZivatelé, kterym &ini problémy prace ovladani
pocitace

moZnost podrobné&jsiho vedeni uZivatele krok za krokem
celym procesem

daldim krokem k lep3i pFistupnosti — multimodalni rozhrani



Vyhody a nevyhody dialogovych systémii

Dialogové
systémy
Ludék Bartek
, m Vyhody:
Uvod do Cixs I T, ¥ o
dialogovych + VE&tSi mnoZstvi potencidlnich uZivatel:
systémdii o o . o o- °
m pocet uZivatell po&itacd a Internetu vs pocet uZivatell
telefonu.
+ ...

m Nevyhody:
- rychlost komunikace
m sekvenéni vnimani zvuku vs. paralelni vnimani obrazu
B |ze &iste¢n& eliminovat pomoci vhodné dialogové strategie



Aktualni prace v oblasti dialogovych systémii

FI MU
Dialogové
systémy
Ludék Bartek
m Laboratote:
Gvad do = LSDV: gioc. Kopetek, prof. Zezula
dialogovych B Zameruje se na:

systémil s
m vyhleddvani

m dialogové systémy a zpracovani zvuku

m NLP - doc. Pala

m zaméfuje se na:

korpusy

slovniky

morfologii
syntaktickou analyzu
sémantiku



Aktualni prace v oblastech souvisejicich s

dialogovymi systémy
Vyzkum Ceska republika

Dialogové
systémy
Ludék Bartek
m FIT VUT Brno
Uvod do m analyza signélu
dialogovych L2 s v
Sy m rozpoznavani fedi
m systém pro automatizované zpracovani konferenci
[ I
m ZCU v Plzni

m rozpoznavani feli
m dialogové systémy
...

m CVUT - syntéza Feti



Aktualni prace v oblastech souvisejicich s

dialogovymi systémy

Komeréni sféra - Ceska republika

Dialogové
systémy

Uvod do
dialogovych
systémdii

m FROG Systems s.r.o. — CS-voice 97
m OptimSys s.r.o — VoiceXML platforma OptimTalk



Aktualni prace v oblasti dialogovych systémii

Vyzkum a prace ve svété

Dialogové
systémy
Ludgk Bartek m W3C VoiceBrowser Working Group
= |IBM
. m Nuance Communication
Uvod do .
dialogovych m Lucent Technologies
systémi
’ m Motorola
m ScanSoft
m Tellme Networks
m Vocalocity
.
MIT

OGlI
EPF Lausane
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Lud&k Bartek

Uvod do
dialogovych
systémi

European Masters in Language and Speech

m Evropské navazujici studium v oblastech zpracovani fedi a
pfirozeného jazyka (na Fl b&hem magisterského studia).

m Zapojeny VS napt. v Dénsku, Recku, Span&lsku, Belgii,
Némecku, Velké Britanii, Nizozemi, . ..

m Vice informaci:

m Strdnka o EuroMasters na Fl
m doc. Pala, doc. Kope&ek.



Struktura dialogového systému

Dialogové
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UZivatelsky <
profil Doménoveé
znalost
Uvod do
dialogovych "__,,—f

systémdii

Rozpoznavani Sémanticky

feci analyzator
? # lqr L

Lingvisticke Kontext __, | Dialogovy
Znalost dialogu manazer
Syntetizér | _ Generator |

fedi h sdélenf




Komponenty dialogového systému

Dialogové

systémy o 7 7 , 7 vt . AV
o e m UZivatel — koncové zafizeni, které uZivateli umoZiiuje

udék Bartek - . s 7

komunikovat s dialogovym systémem:
m telefon — komunikace prostfednictvim PSTN p¥es VolP

g_v‘rd do. A gateway — VolP gateway pfevadi hlas na data a zpét
ialogovyc . . v . ,
systémii m VolIP klient — komunikace prostfednictvim VolP protokolu

p¥imo s dialogovym systémem (SIP, H323, Skype, ...)
m textovy klient — komunikace prostfednictvim protokold
DTMF+VolP protokol, telnet, ssh, XMPP,. ..
m Rozpoznavani fedi:
m prevadi mluvené slovo na text
m VvyuZiva se:
B rozpozndvani plynulé ¥eci
B rozpozndavani izolovanych slov
B pro zvy3eni Usp&3nosti se pouZivaji gramatiky popisujici
mnoZinu olekavanych vstupl.



Komponenty dialogového systému

Dialogové
systémy
Ludelc Bartel m Sémanticky analyzétor
m ziskdva relevantni (idaje z rozpoznaného textu
Uvod do m vyuZivaji se napt. atributové gramatiky.
dialogovych . , ~
systémii m Dialogovy manazer

m konelny automat
m na zdkladé aktudlniho stavu a vstupu od uZivatele
rozhoduje o dalsim prib&hu dialogu.

m Generdtor promluv — na zdkladé ddaji od dialogového
manaZeru generuje promluvy, které jsou ndsledné
syntetizovany.

m Relovy syntetizér — prevadi promluvy od generatoru
promluv na mluvenou ¥eg, kterd je posldna uZivateli.



Udaje pouZivané dialogovym systémem
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Ludék Bartek

m Lingvistické znalosti — Udaje o jazyce, které vyuZiva
Uvod do rozpozndvat Yeci pro zvyZeni Usp&Snosti (pravdépodobnosti
el leganiy vyskyti jednotlivych sekvenci Ye€ovych segmenti,

systémi

gramatika, ...).

m UZivatelsky profil — informace o uZivatelich (charakteristiky
hlasu, vyjadfovani, pouZivané fraze, ...).

m Doménové znalosti — informace odvoditelné z oblasti
dialogového systému (gramatika, ... ).

m Kontext dialogu — informace o aktualnim stavu dialogu
(krok dialogu, uZivatelsky vstup, chybovost uZivatele, .. .).
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Historie zpracovani a napodobovani fedi

Dialogové
systémy
m pred 3 milidny let — Australopitekus — schopnost
artikulované ¥edi
m starov&k — budovani mluvicich soch bizki
phrucn m 1779 — Kratzenstein — systém rezonator(i pro napodobeni
AT samohldsek a, €, i, o, u.

zvuku

ioQR ¢
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Historie zpracovani a napodobovani feli

Dialogové
systémy

m 1791 — Wolfgang von Kempelen — mechanicky mluvici stroj

Strugna
historie
zpracovani
zvuku

m 1835 — zrekonstruovan a upraven Wheatstonem v Dublinu
— mél navic pruznou ,,dstni dutinu®

m 1846 — J. Faber — mluvici stroj Euphonia
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Historie zpracovani a napodobovani feli

Dialogové m 1937 — R. R. Riesz — mechanicky mluvici stroj

systémy
Ludsk Brtek napodobujici lidské fe¢ové ustroji

Strugna
historie
zpracovani
zvuku

m 1939 — H. Dudley — VODER (elektromechanicky ¥etovy
syntetizér), VOCODER (elektrické za¥izeni kédovani a
prenos Feli)

m 50. Iéta 20. stoleti — syntéza ve frekvenéni oblasti, pozd&ji
syntéza v &asové oblasti

m cca 1970 — poditale

T o Y ol = 1 \A/_." L ol B & L D Y o



Zaklady moderni analyzy Feci

Dialogové
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m 19. stoleti
m J.B. Fourier — Fourierova véta — vyuZiva se pfi spektralni
analyze zvuku
m H. Helmhotz — zabyval se fyziologii vnimani hudby,
Helmbholtziv rezonator
iruend m J. R. Ewald — fyziologie sluchu

zpracovani
zvuku

Lud&k Bartek

m 1924 — spektrdlni analyza ¥e&i na bazi formantové analyzy
samohlasek

m 1939 — vokodér — zafizeni pro kompresi feci pro tcely
ptenosu hlasu radiem a transkontinentdlnim kabelem

1946 - 1947 — zaFizeni pro graficky zdznam Yedi

2. polovina 20. stoleti — intenzivni vyvoj jak teorie, tak
potitatovych aplikaci.



Zakladni Ffe¢ové technologie

Dialogové
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Ludék Bartek
m syntéza feli
m rozpoznavani feli
S m souvisejici oblasti — zpracovani jak v ¢asové tak frekvenéni
historie H
zpracovani ObIaStI
zvuku ,

rozpoznavani fecnika
detekce emoci

word spotting



Dialogové

systémy
Lud&k Bartek
m Zvuk
m kmitavy pohyb molekul prosttedi (vzduchu)
m vyvolavan pruznym odporem prosttedi
m Kmit hmotného bodu
Fyzikéint m pohyb bodu z rovnovdzné polohy do mista s maximaln{

Slasiile vychylkou (amplitudou), odtud do protilehlého mista s
maximalni vychylkou zpé&t do rovnovazného bodu.



Dialogové
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Lud&k Bartek

perioda

Fyzikalni
akustika




Kmity

Fyzikalni veli¢iny

Dialogové
systémy
Ludék Bartek
® Amplituda — maximalni vychylka kmitavého pohybu.
m Perioda (T)
m doba jednoho opakovani periodického déje.
m jednotka — 1 s (sekunda).
m Frekvence (f)
Fyzikalni

akustika m polet opakovani periodického déje za jednotku &asu.
m plati f = %
m jednotka 1 Hz (Hertz).



Kmity

Fyzikalni veli¢iny

Dialogové
systémy
Lud&k Bartek
m Sila pisobici na kmitajici bod:
m F = —ks, k — tuhost pruziny, s — aktualni vychylka pruZiny
m ma = —ks, m — hmotnost télesa, a — zrychlen{
m a+w?s =0 (w?= % w - dhlova rychlost kmitavého
pohybu: w = 2F)
. faze kmitavého pohybu: ¢ = wt
yzikaln{

akustika

okamzita vychylka: y = ym,sinwt = ypsiny
okamzita rychlost: v = wypsinwt = ypsiny

okamZité zrychleni: a = —wypsinwt = ym,siny



Harmonické versus tlumené versus vynucené

kmitani

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek
m Harmonické kmitani

e

® na téleso neplisobi Zadnd vnéjsi sila
m v praxi se s nim tém&¥ nesetkdme (odpor vzduchu, .. .).
m Tlumené kmitan{

m proti pohybu plsobi odpor prostfedi

m amplituda s &asem (vzdalenosti od zdroje) klesa
Fyzikdlni m Vynucené kmitani, rezonance
akustika . . L,

m na hmotny bod plisobi navic periodicky proménné sila

G = sinat
B F = ma= —ky + sinat = a+ w?y = sinat

sinact

B partikuldrni feSeni: 57




Dialogové
systémy

m Zvuk — mechanické vin&ni pruzného prosttedi (vzduch,
voda, kov, ...)

Lud&k Bartek

m Akustika — véda studujici zvuk (z ¥eckého akustikos —
vztahujici se k sly3enf):
m fyzikdIni — zvuk jako fyzikalIni vIinéni
m fyziologickd akustika — vznikd a vnimani zvuku &lovékem
m hudebni — zvuky z pohledu hudby
Fysikéin m molekuldrni — vztah akustickych vlastnosti a molekuldrni
akustika struktury.
m Rozdéleni zvuku:
m infrazvuk — frekvence < 16 Hz
m slySitelny zvuk — 16 Hz — 16kHz
m ultrazvuk — > 16 kHz
m hyperzvuk — az 108 Hz — vyuZivan nap¥. molekularni
akustikou.



Jednoduchy vs. sloZeny tén

Dialogové , L, ol vy - . .
systémy m Zakladni tén — pribéh intenzity v Case Ize popsat
Ludgk Bartek jednoduchou sinusoidou.
/ \\
7
) \ /
\ /
% N4
Fyzikalni v , s . , , . . s s/ o
akustika m SloZeny tén — linedrni kombinace jednoduchych tént.
o P j\ 0.5vsin(x)+0.5%5in(20%) —
06 / \\
oz/, \\ ,,,\
M " \ /
04 \ /
\/




Akustické spektrum zvuku

Dialogové
systémy

m Akustické spektrum — mnoZzina zdkladnich tén(, ze
Lud&k Bartek Vi . v
kterych je zvuk slozen.

m Ziskani spektra — Fourierova transformace:
m F(x) — periodickd funkce s periodou T:

n

sn(x) = % + Z a;jcos(iwx) + b;sin(iwx)
i=1

Foin oo

m aproximace F(x) je nejlepsi p¥i pouZiti hodnot koeficientii a
ab:
o0

ag = f(x)cos(kx)dx

bx = /OO f(x)sin(kx)dx



Akustické spektrum zvuku

pokraéovani

Dialogové
systémy
Ludék Bartek
m hodnoty spektra — zjistit v Psutkovi!!l
m Problém — zvuk je periodicky pouze na urditych
intervalech.
m analyza na kratkém intervalu, kde se pfedpoklada, Ze je
periodicky.
el m Z hlediska fyziologické akustiky — spektrum odpovidd

rezonanci odpovidajicich vlakének Cortiho ustroji, resp.
odpovidajici reakci neuroni.



Akusticky tlak

Dialogové
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Ludék Bartek
m Akusticky tlak
m Odpovidd sile plsobici na element plochy v prostfedi
akustického vinéni.
m Pro sinusovou vinu plati:
p = posin(wt)
Fyzikalni
akustika

B po — maximalni akusticky tlak v prib&hu periody
B w — Ghlova rychlost
m t — &as.



Akustickd intenzita a akusticky tlak

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

m Akustickd intenzita

m Vyjadfuje mnoZstvi akustické energie, které projde
jednotkovou plochou za jednotku &asu.

m Je pfimo Gimérnd druhé mocniné akustickému tlaku.

m Rozsah intenzity zvuku - dén rozsahem minimdlni (k) a
maximalni (/) akustické intenzity, kdy jsme schopni

el vnimat tén o frekvenci 1 kHz.

m Prah citlivosti — pg = 2 * 1072 Nm~2.

m Préh bolestivosti — p; = 102Nm—2.

m Rozsah — 2,5 % 1083 Nm~2.



Vnimani zvuku

Dialogové
systémy
Ludék Bartek
m Weber-Fechner(iv psychofyzikalni zakon
m Clov&kem subjektivng vniman4 hlasitost roste pfi
geometrickém narlstu intenzity pfiblizn& linedrné.
m Pro stanoveni hladiny intenzity zvuku (L) volime
/
L =10 log—
lo
Fyziologicki m jednotka — 1 bel (original bell) [B]

akustika

m Prakticky se vyuZivd odvozend jednotka decibel [dB]
(1071B).



Orientadni hodnoty akustické intenzity

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

m Sepot — 10 - 20 dB

m tlumeny hovor — 35 - 45 dB

m symfonicky orchestr — 70 - 90 dB
m rockova hudba — 110 - 130 dB.

Fyziologicka
akustika



Zaklady fyziologické akustiky

Dialogové
systémy
Ludék Bartek
m Fyziologickd akustika se zabyva:
m mechanizmem vytvareni ¥edi
m mechanizmem vnimani ¥e&i.
m Vyuzivd Helmholtzovu rezonanéni teorii.
Zéklady
fyziologické

akustiky



Helmholtziv rezonator

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

[4 |D

m Princip &innosti:
m P¥ivedenim vzduchu do rezonatoru v ném vznikne pretlak.
m Ten vytlaluje prebyte¢ny vzduch ven a nasledné vznikd
podtlak, ktery zplsobi nasavani vzduchu z okoli.
m Takto vznikad periodicky déj:

_ 75,3 /d
el f=-5 \/; [Hz]




Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

Mechanizmus
vytvareni Feci

Mechanizmus vytvaren

v

reci

7
|

Re& vznikd pomoci hlasového dstroji (umisténo v hrtanu).

Hlasivky vytva¥i uzkou hlasovou Stérbinu a jsou
rozechvivany prochdzejicim vzduchem.
Frekvence jejich kmitani uréuje zakladni hlasivkovy tén.
Zvuk, ktery vznikd v hrtanu pomoci hlasivek (samohldsky,
znélé souhlasky) je modifikovdn v rezonanénich dutindch:
m hrtanové
m Ustni
m nosohltanové.
Rezonan&ni dutiny funguji na stejném principu jako
Helmholtziiv rezonator).



Hlasivky a schéma lidského hlasového ustroji

Dialogové
systémy

m Hlasivky

m Jejich umisténi

Mechanizmus
vytvafen Feéi
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Mechanizmus vnimani ¥fe&i

Dialogové
systémy

Ludék Bartek
m Zvuk vnimdme sluchovym organem.

m Sluchovy organ:
m vn&j&i ucho — zachycuje, soustfed uje a p¥ivadi zvukové viny
ke stfednimu uchu
m stfedni ucho
B mechanickou cestou p¥endsi zvukovou energii mezi
vné&jSim a vnitfnim uchem
m obsahuje mechanizmy k vyrovnani rozdili tlaku mezi
vn&jsim prostfedim a sluchovym orgdnem
m vnitfni ucho — p¥evadi zvukovou energii na vzruchy, které

jsou vedeny déle do mozku.

Vnimani zvuku



Schéma sluchového orgénu

Dialogové
systémy

Ludék Bartek

Obrazek: Schéma sluchového orgdnu

Vnimani zvuku



Vnéjsi ucho

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

m Obsahuje:
m U3ni boltec — soustfed uje zvukové viny do zvukovodu.
m Zvukovod — vede zachycenou zvukovou energii (viny) k
bubinku.
m Bubinek:
m Tenka bldna na konci zvukovodu — sila cca 0.1 mm.
m Zesili a p¥enese zvukovou energii na kistky stfedniho
ucha.

Vnimani zvuku



St¥edni ucho

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

m Obsahuje:
m Kistky stfedniho ucha:
B kladivko — p¥iléha k bubinku
m kovadlinka
B t¥minek — p¥iléhd k ovdlnému okénku, kterym se zvukova
energie predava do vnit¥niho ucha.
m Ovalné okénko — tvoFi pFistup k vnitfnimu uchu.
m Eustachova trubice:
m Vede ze stfedniho ucha do nosohltanu.
m SlouZi k vyrovndni rozdilu tlaku mezi vné&j$im prostfedim a
stfednim uchem, aby nedoslo poskozeni sluchu.

Vnimani zvuku



Vnitfni ucho

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

m Hlemy#d (Cochlea):

m Je naplnén vodnatym roztokem.

[ ] Ustroji ve tvaru ulity hlemyZdé&, které obsahuje Cortiho
ustroji.

m Cortiho Ustroji obsahuje zhruba 20000 vldkének s délkami
40 pm — 0,5 mm.

m Vldkénka jsou jsou napojena na nervovd zakonéeni, ktera
vedou vzruchy do pfislusného centra v mozku.

m RovnovaZny organ.

Vnimani zvuku



Dialogové
systémy

Dialogové systémy

Ludé&k Bartek

Laborato¥ vyhledavéni a dialogu, Fakulta Informatiky Masarykovy Univerzity,
Brno

jaro 2011



Zaklady fonetiky

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

Z3klady
fonetiky

m Zkoum3d zvukovou stranku jazyka z riiznych aspekti.
m Zakladni pojmy, které souviseji s dialogovymi systémy:
m foném
m samohldsky — formanty
B souhldsky — zné&lost/neznélost souhldsek
m koartikulace
m spodoba znélosti



Fonémy a fonetickd transkripce

Dialogové

systémy

m Foném — elementarni zvukovy segment, ktery je vymezen
_ na zakladé své schopnosti diferencovat vyssi, znakové
aklady

fonetiky jednotky jazykového systému (morfémy).

m Fonetickd transkripce (p¥epis) — pfevod psaného textu do
odpovidajici fonetické podoby:

Lud&k Bartek

na shledanou — na zhledanou | na schledanou

m Fonetickd abeceda — slouZi k zapisu fonetického p¥episu
m Mezindrodnfi fonetickd abeceda (IPA) — sougdsti standardu
UNICODE
m Retové vyhodnoceni metod fonetické abecedy (SAMPA) —
sedmibitovy prepis fonetické abecedy, vyuZiva se pfi
automatizovaném zpracovéni (nap¥. Felovy syntetizér
MBrola, ...)..



Samohlasky

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

Zikiady m Samohldska — samostatné tvo¥i slabiku
onetiky

m Rozdéleni samohlasek:
m kriatké: a, e, i, o, u
m dlouhé: 3, é, 1, 6, u
m dvojhlasky: eu, au, ou
m Obsahuji:
m zdkladni hlasivkovy tén — frekvence kmitani hlasivek (100
— 400 Hz)
m formanty — frekvence vzniklé a zesilené rezonanci v
hlasovych dutinach.



Formanty

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek . , , , , ,
m Frekvence vzniklé a zesilené rezonanci v hlasovych

Zaklady dutinach

fonetiky . .
m F1 — vznik3 rezonanci v dutiné ustni.
m F2 — vznika rezonanci v duting hrdelni.

4

m Existuji i vy33i formanty (F3, ...) — vyskyt je &asto
individualni.
m Vyskyt a intenzita formantl se miZe liit v zavislosti na:
m pohlavi — muZ/Zena
m v&ku — d&tstvi/dospivani/dospélost/seniorsky vek
m zdravotnim stavu — nap¥. nachlazeni, ochraptélost, nemoci
hlasivek a hrtanu, ...



Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

Z3klady
fonetiky

Formanty F1 a F2 pro ¢eské samohlasky

’ Samohlaska Formant F1 Formant F2
a 700 — 1100 Hz | 1100 — 1500 Hz
e 500 — 700 Hz | 1500 — 2000 Hz
[ 300 — 500 Hz | 2000 — 3000 Hz
o 500 — 700 Hz | 900 — 1200 Hz
u 300 — 500 Hz | 600 — 1000 Hz
Tabulka: Formanty F1 a F2 u samohlasek




Cetnost vyskytu samohlasek

Dialogové
systémy
Lud&k Bartek
Z3klady
fonetiky
’ Samohlaska(y) ‘ Relativni &etnost
[e] 10 %
[a]. [o]. [i] 6—7%
[1 4%
[4], [u]. [¢], [ou], [d] <4%
[6], [au], [eu] pouze nepatrnd frekvence




Souhlasky

Dialogové
systémy ., , . , . Z %
e et m Na rozdil od samohladsek jsou souhldasky dynamické déje.
uael Sartek
_ m Siln& zavisi na kontextu, ve kterém se nachdzeji.
aklady
fonetiky

m Ténovy charakter maji pouze &asti nékterych souhldsek:
m Déli se podle:

m znélé — vznikaji v hltanu, obsahuji zakladni hlasivkovy tén.

m nezndlé — vznikaji v Fetovych dutindch (nosohltanové,
dstnf, ...), mohou mit charakter 3umu (nap¥. sykavky):

m problematickad detekce zalatku promluvy p¥i zaSuméném
zdroji.

m Znélé a neznélé samohldsky se mohou vyskytovat v parech
(parové souhldsky) nap¥.:

r/l

b/p

d/t



Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

Uvod do
potitatového
zpracovani
zvuku

Digitalizace zvuku

m Kroky digitalizace zvuku:
vzorkovani — snimani aktudlni hodnoty signdlu s danou
frekvenci (vzorkovaci frekvence)
kvantizace — prevod redlnych hodnot na celociselné
kédovani pribéhu viny — zpisob ukladani informaci o
pribéhu zvuku.



Vzorkovani

Dialogové

SyStérny e Ve Ve Ve Ve . Ve Ve
L m Snimani aktudlni hodnoty signdlu s danou frekvenci —
uael Sartek

vzorkovaci frekvence.
m Vzorkovaci frekvence — méla by byt minimalné

UV;;‘ do dvojnasobkem nejvyssi frekvence, kterd je v signalu
potitatového » v s e L. S ,
zpracovani pfitomna, aby bylo mozné plvodni signal bez ztraty

zvuku

informace zrekonstruovat (Shannoniiv vzorkovaci teorém).

m Ziskané hodnoty musi byt nasledné kvantizovany a
vhodnym zplsobem uloZeny.
m Nejpouzivanéjsi vzorkovaci frekvence:
m 8 kHz — telefonni kvalita
16 kHz
22050 Hz — rozhlasova kvalita
44100 Hz — CD kvalita
48 kHz — DVD kvalita



Kvantizace

Dialogové

YL m Metoda pFevodu spojitych hodnot na diskrétni.
Ludék Bartek . .

m Princip:
m Pokud hodnota signdlu pfekrodi n. ndsobek kvantizaniho

) kroku je ji p¥ifazena hodnota n.
Uvod do R v s vy s iy v
potitatového m kvantiza¢ni krok = rozsah hodnot m&Fené velitiny/pocet
L diskrétnich hodnot

m kvantizani chyba — zaokrouhlovaci chyba zpiisobena
velikosti kvantizaéniho kroku, pfimo (mé&rnd velikosti
kvantiza¢niho kroku.

m BéZné& pouZivané kvantizace:

m zpracovani zvuku:

m 2®
= 216
= 224

m zpracovani obrazu, ... navic
= 232



Zpiisoby kédovani pribéhu viny

Dialogové
systémy
Lud&k Bartek o , PR , , . , , ,
m P¥imé uklddani hodnot ziskanych kvantizaci — kédovdéni
PCM (Pulse-Code Modulation).
Gvod do m relativné pomalé zmény prib&hu zvukového signdlu — malé

potitatového rozdily mezi sousednimi vzorky.
zpracovani ,
2vuku m Velka redundance dat.

m Problém v p¥ipadé p¥ilis velkého rozptylu amplitud v
signdlu — pfilis velky kvantizaéni krok — p¥ili$ velkd
kvantizaéni Chyba, p¥ili§ maly kvantizaéni krok — p¥eteceni
v okamZiku zvétSeni amplitudy signdlu.

m Diferenéni PCM — uklada se rozdil mezi sousednimi vzorky

m Adaptivni diferenéni PCM — diferenéni PCM s proménou
velikosti kvantiza¢niho kroku.



Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

Uvod do
potitatového
zpracovani
zvuku

Diferenéni pulsni kédova modulace

m Vychdzi z ptredpokladi:
m Rozdil dvou po sobé& jdoucich vzorkil je podstatné mensi
hodnota neZ hodnota vzorku.
m Nasledujici vzorek Ize pomérné presné odhadnout jako
linedrni kombinaci pfedchozich vzorki.
m Blokové schéma kddovani signdlu pomoci DPCM
=) L Kvantzer T = )

s(n) ¥

+
+ hé
s"(n) s'(n)

m s”'(n) — odhad hodnoty Fetového vzorku

m s'(n) — rekonstruovany signal, ziskany jako soutet
kvantizovaného signalu ¢’(n) a s”(n)

m 6(n) = s(n) —s"(n)



Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

Uvod do
potitatového
zpracovani
zvuku

Adaptivni pulsni kédova modulace

m MoZné velké zmény amplitudy signalu:

m NepFesné zachyceni slabého signalu — amplituda je pfili§
mald, srovnatelnd s kvantiza&nim krokem (p¥ilis velky
kvantiza¢ni krok).

m Zkresleni (o¥ezdni) silného signdlu — dojde k preteceni
rozsahu hodnot urgenych pro zakédovéni signélu (p¥ilis
maly kvantizaZni krok).

m ReSeni: pfizplsobeni kvantizaéniho kroku amplitudé
signalu.



Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

Komunikace
uZivatel —
dialogovy
systém

Zplsoby komunikace uzivatele s dialogovym

systémem

m Hlasova:
m komunikace vé&tinou prostfednictvim telefonnf sit& (PSTN,
VolP).

m Digitalizace hlasu probiha:
m Na strané uZivatele — komunikace pomoci VolP.
m Na strané telefonni tst¥edny — DS pouZivd VolP, uZivatel

pouzivd PSTN.

m Na strané& DS — uZivatel i DS pouZivaji PSTN.

m Rozpoznavani fedi probihd vétdinou na stran& DS.



Zplsoby komunikace uzivatele s dialogovym

7/
systemem
Dialogové
systémy
Ludék Bartek
m textova:
m uZivatel komunikuje s DS bud pomoci specializovaného
klienta nebo pomoci b&Znych protokold z rodiny TCP/IP.
m Odpadd nutnost rozpoznavani ¥eti.
Komunikace ¥4 X NAT Xni
e m VyuZiva se hlavn& pro vyvoj a ladéni.
bz m hlasova-+textova:

systém

m komunikace s DS bud VolP nebo specializovany klient.
m V p¥ipadé VolP text bud pomoci DTMF nebo simulace

SMS.



IP Telefonie

PouZivané protokoly

Dialogové
systemy m VolP - rodina protokoll pro Fizeni prib&hu hlasové
Ludék Bartek . v ~ . 7 s
S komunikace a p¥enos hlasu pres internet (sit na bazi IP).
m VyuZiva se pro IP telefonii.
m VyuZiva protokoly:
m UDP (transportni vrstva):
m Stard se o prenos paketil pfes pocitatovou sit mezi dvéma
body.
B Nenfi zajisténo doruéeni paketl ani jejich poradi.
velp ® Vyhoda — nizkd reZie pfenosu dat.

® Nevyhody — mozna ztrata dat a moZnost velkych rozdild v
rychlosti doru&eni jednotlivych paketi
m RTP (relagni vrstva):
B VyuZiva se pro pfenos multimedialnich dat.
m Zajidtuje dorueni paketd.
m UmoZiiuje Fizeni parametr(i pfenosu — zajisti malé rozdily
v rychlosti doruceni paketi.



IP telefonie

PouZivané protokoly

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

m VolP — ¥ada implementaci

m lisi se

m pouZitymi standardy — H.323 (na dstupu, standard ITU,
komplexni, relativn& komplikovany), SIP (jednodussi
ndhrada H.323, v soutasnosti velmi roziiteny), firemni —
Skinny (Cisco), HFA (Siemens), ...

m sluzbami — telefonie, TV (DVB), fax, zasilani zprdv, ...

SIP m signalizaci — zavisi na zvoleném standardu a pouZitych

protokolech.

n ...



Session Initiation Protocol (SIP)

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

m protokol pro Fizeni signalizace pro VolP na aplikaéni vrstvé
OSI modelu

m textovy protokol pracujici v rezimu klient—server,
poskytujici mechanismy pro:

]
]
SIP u
]

pfesmérovani hovoru

¢iselnou identifikaci volajiciho a volaného
osobni mobilitu

autentizaci volajiciho a volaného

podpora konferenénich hovorii prostfednictvim
vicesmérového zasilani dat (multicast).



SIP — pokradovani

Ziyas'fégr:;é m Identifikace Géastnika — URI ve tvaru
sip:¢islo@adresa_pocitace
m &islo — &islo p¥id&lené uZivateli na daném stroji (VolP
dstfedng)
m adresa po&itate — adresa (FQDN/IP) Ust¥edny, na které je
uZivatel registrovan.
m SIP relace mizZe byt:
B pfima — navazana pfimo komunikujicimi stranami
m s pouzitim SIP proxy serveru/ii — tyto slouZi jako
_ registratofi Ucastnikd.
m Cinnosti protokolu SIP:
m Lokalizace G¢astnika — pomoci identifikace
m Zjisténi stavu Gastnika — pFipravenost k p¥ijeti hovoru vs.
obsazeno/p¥esmé&rovano
m Zjisténi moZnosti ucastnika — dostupné kodeky, dostupnd
Sitka pasma, podpora audia/videa, . ..
m Vlastni navazani spojeni — vyuZiva se protokol SDP
B popisuje navazované spojeni,

m o o~AL A iiiA v DTD Aatm~in +~L L+avys Tt/ vimmidie v

Lud&k Bartek

SIP



Rizeni prib&hu spojeni pomoci protokolu SIP

Dialogové
systémy
Ludik Bértek telefon SIP proxy SIP proxy telefon
' ' Alice Atlanta Biloxi Boba
INVITE
t > INVITE
100 Trying > InviTe
100 Trying >—> Zvoni
Ringing
‘—______Wkﬂﬁ‘_ﬂﬁ Zvednul
inging 2
180 Ring 700 OK
200 OK ACK
multimedialni
Sip relace
BYE | & Zavésil
T |
100 OK >




Zpracovani digitalizovaného signalu

Dialogové
systémy

Hudek Barel m Zvuk je nemé&nny pouze na kratkych &asovych dsecich —

metody kratkodobé analyzy.

m Tento interval se nazyva mikrosegment — velikost 10 —
40 ms.
m Metody kratkodobé analyzy:

m V asové oblasti — zpracovévaji se pfimo hodnoty
jednotlivych vzorkd.

m Ve frekven&ni oblasti — ze vzorki se ziskdvaji frekvenéni

S charakteristiky, které jsou nasledné& zpracovany.

gitalizovaného
signalu

m Modelovani funkce Cortiho dstroji — pomoci diferencidlnich
rovnic se simuluje rezonance na urcitych vlakénkach
Cortiho ustroji.



Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

Zpracovani di-
gitalizovaného
signalu

Vahové okénko

m P¥i kratkodobé analyze ptedpokladame, Ze signdl je v okoli
mikrosegmentu periodicky se stejnou periodou jako uvnitF.
m Vznikld chyba se kompenzuje pouZitim ,,okénka”.
m Okénko — posloupnost vah pro vzorky v mikrosegmentu.
m Tyto vahy by mély odpovidat tomu, jak je dany vzorek
ovlivnén okolim mikrosegmentu.
m Nejlastéji pouzivané typy okének:
m pravouhlé okénko
m Hammingovo okénko



Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

Zpracovani di-
gitalizovaného
signalu

Hammingovo okénko

m Vychazi z ptedpokladu, Ze &m jsou vzorky blize stfedu
mikrosegmentu, tim méné jsou ovlivnény okolim.

m Pro vypodlet vah se pouZiva vzorec:

m Priibéh vah okénka na mikrosegmentu:

Y

o9

o.s

0.7

0.6

0.5

0.4

0=

0.2

0.1

o

n=0...N—1 0.54 — 0.46cos(
n<0vn>N 0

D)

o 1o 20

s0

40

s0



Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

Zpracovani di-
gitalizovaného
signalu

Pravouhlé okénko

m Vychazi se z predpokladu:
vzorky mikrosegmentu nejsou pro nase potfeby ovlivnény
okolim mikrosegmentu
v8echny vzorky mikrosegmentu jsou ovlivnény stejné.

m VSechny vzorky mikrosegmentu maji shodnou vahu.

0<n<N 1
w(n) =

n<O0vn>N 0



Analyza digitalizovaného signadlu v ¢asové oblasti

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

m Vychazi pfimo z hodnot vzorki, nikoliv z hodnot spektra.
m PouZivané metody:
m funkce kratkodobé energie
funkce kratkodobé intenzity
funkce stfedniho poctu priichodi nulou
diference 1. ¥adu
autokorelaéni funkce

Analyza
digitalizovaného
signalu v &asové
oblasti



Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

Analyza
digitalizovaného
signalu v &asové
oblasti

Analyza v ¢asové oblasti

Funkce kratkodobé energie

m Vyuziva funkci primérné energie v rdmci segmentu:

[e.9]

E(n) = (s(k)w(n— k)

k=—00

m s(k) — vzorek v &ase k

m w(n — k) — vdha odpovidajiciho okénka pro &as k
m Vystupem je primérnd energie v daném okénku.
m Druhd mocnina zvySuje dynamiku zvukového signalu.
m Pouziti:

m automatické odd&leni ticha ¥ei (signalu)

m pfiznaky v jednoduchych klasifikatorech slov
m oddé&leni znélych a neznélych &asti promluvy.



Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

Analyza
digitalizovaného
signalu v &asové
oblasti

Analyza v ¢asové oblasti

Funkce kratkodobé intenzity

m Funkce intenzity signalu v daném okénku.

[e.9]

()= Is(k)lw(n —k)

k=—o00

m |s(k)| — absolutni hodnota vzorku v Zase k
m w(n — k) — vdha odpovidajiciho okénka pro &as k

m PouZiti — stejné jako funkce kratkodobé energie.

m Oproti kratkodobé energii nezvyraziiuje tolik dynamiku
fe€ového signalu.



Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

Analyza
digitalizovaného
signalu v &asové
oblasti

Analyza v ¢asové oblasti

Kratkodoba

funkce stfedniho poc¢tu prichodu nulou

m Poditd zmé&ny znaménka digitalizovaného signdlu.

e ¢}

Z(n)= ) |sgnls(k)] - sgnls(k — 1)]|w(n — k)

k=—o00

m Varianta — polet lokalnich extrémi.

m Ob& metody mohou byt negativné zatizeny Sumem
zvukového pozadi.

m PouZiti:

detekce ticha

detekce zacatku a konce i zaSuméné promluvy

p¥iblizné uréeni zdkladniho hlasivkového ténu a formantd
pfiznaky jednodussich klasifikatord slov



Analyza v ¢asové oblasti

Autokorelagni funkce

Dialogové
systém . . N~
) f; E_yw m Vraci podobnost tsekii daného mikrosegmentu (&m vétsi
' ' vysledna hodnota, tim podobné&jsi tseky posunuté o m
vzork).
o
R(mm) = 3" (s(k)w(n — K))(s(k + m)o(n — k + m))
k=—o00
m Je-li signdl periodicky s periodou P, R(m,n) nabyva
maxima pro m=0, P, 2P, ...
m Ptedpoklada délku mikrosegmentu aspon 2P.
—— m Pouziti:
A m Pouziva se k zjistovani periodicity signdlu zdkladniho ténu
oblasti vowvr
Fedi.

m Ziklad pro vypocet koeficientt LPA



Analyza signalu ve frekvenéni oblasti

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

m Transformuje digitdIni feovy signal z ¢asové oblasti do
frekven¢ni oblasti.

m Vyuzivd k tomu nejéastéji Fourierovu transformaci.

m Nejéastéji pouzivané druhy analyzy ve frekven&ni oblasti:
m kratkodobd Fourierova transformace

kratkodoba diskrétni Fourierova transformace

rychla Fourierova transformace

kepstralni analyza

linedrni predikce

Analyza
digitalizovaného
signalu ve
frekven&ni
oblasti



Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

Analyza
digitalizovaného
signalu ve
frekven&ni
oblasti

Analyza signalu ve frekvenéni oblasti

Kratkodoba Fourierova transformace

m Vychazi z Fourierovy transformace:

o)

S(w,t)= Y s(k)h(n— k)e Ik

k=—00

m Obyc&ejnou Fourierovu transformaci ziskame fixaci ¢asu t.
m |S(w, t)| — amplituda slozky akustického spektra
odpovidajici frekvenci w v &ase t.
m h(n) — vahova funkce okénka.
m PYedpoklada na vstupu periodickou funkci — zvuk je
periodicky na kratkych &asovych Usecich.
m P¥i jejim pouZiti se pfedpoklada, Ze zpracovavany
mikrosegment se periodicky opakuje.



Analyza signalu ve frekvenéni oblasti

Diskrétni Fourierova transformace

Dialogové

s m Pouziva se pro vyjad¥eni spektrdlnich vlastnosti
Ludsk Rartek periodickych posloupnosti s periodou N vzorki resp.
kone&nych posloupnosti délky N vzorkd.
m Vypolet koeficientd X (k) DFT:

m | X(k)| — intenzita k. spektrélniho koeficientu, frekvence
zavisi na velikosti mikrosegmentu N a vzorkovaci frekvenci.
m x(n) — n. vzorek daného mikrosegmentu
m W, = exp(j *2m/N) = cos(2r/N) + j = sin(27/ N).
m Vypolet n. vzorku na zdklad& hodnot X(k) - IDFT:

N—-1
Analyza 1

x(n) =5 > X(k)exp(J —kn =5 Z X(k)W,

frekven&ni

oblasti k=0



Analyza signalu ve frekvenéni oblasti

Rychla diskrétni Fourierova transformace

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

m Vypolet spektralnich koeficientii pomoci DFT — n?
operaci nad komplexnimi &isly.

m Pomoci FFT — N x logo N /2 operaci nasobeni.

m FFT poZaduje, aby délka analyzovaného segmentu byla
mocninou 2.

Analyza
digitalizovaného
signalu ve
frekven&ni
oblasti



Analyza signalu ve frekvenéni oblasti

Kepstrdlni analyza

Dialogové
systémy
Ludek Bartek m Vychdzi z modelu &innosti hlasového dstroji.
m Relové kmity Ize modelovat jako odezvu linedrniho
systému na buzenfi sestavajici ze sledu pulzl pro znélou Yec
a Sumu pro neznélou.
m Kepstrum — X(k) = IFFT(FFT(x(k)))
m Kepstralni analyza umoZziiuje z ¥eli oddélit parametry
buzeni a parametry hlasového Ustroji.
m Vyuziti:

m ocenéni fonetické struktury feli — znélost perioda
zakladniho ténu, formanty, . ..

rozpoznavani slov

verifikace a identifikace mluv¢iho

Analyza
digitalizovaného u ...
signalu ve

frekvengni

oblasti



Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

Analyza
digitalizovaného
signalu ve
frekven&ni
oblasti

Analyza signalu ve frekvenéni oblasti

Linedrni prediktivni analyza

m Jedna z nejefektivnéjich metod analyzy akustického
signdlu — zajidtuje velmi presné odhady parametrii pfi
relativné malé zatézi.

m Vychazi z pfedpokladu, Ze s(k) lze popsat jako linedrni
kombinaci N ptedchozich vzorkl a buzeni u(k):

Z ais(k — i) + Gu(k)

kde G je koeficient zesileni a N ¥ad modelu.
m Pouziti:

m urlovani spektralnich charakteristik modelu hlasového
ustroji

m z chyby predikce Ize odvodit poznatky o znélosti a uréit
frekvenci zdkladniho hlasivkového ténu

m koeficienty a; nesou informaci o spektralnich vlastnostech —
Ize je pouZit jako pFiznaky pro rozpozndvani ¥eli.



Dialogové
systémy

Dialogové systémy

Rozpoznavani feci

Lud&k Bartek

Laborato¥ vyhledavéni a dialogu, Fakulta Informatiky Masarykovy Univerzity,
Brno

jaro 2011
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Rozpozndavani fedi

Dialogové
systémy

Ludék Bartek

Rozpoznavani

&2 m Rozpoznavani plynulé ¥eli — prevadi souvislou promluvu na
psany text.

m Rozpoznavani izolovanych slov/p¥ikazi.
m Princip rozpoznavani:
Ziskani vektoru p¥iznakd pomoci metod kratkodobé
analyzy signalu.
Klasifikace na zdklad& vektoru p¥iznaku ziskaného
v pfedchozim kroku.



Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

Rozpoznavan(
izolovanych slov

Rozpoznavani izolovanych slov

m SlouZi k rozpoznani povell nebo slov (p¥ikazi) zfetelng
oddélenych na za&atku a konci mezerou.

m Odpad3 problém stanoveni za&atku a konce slova v
souvislé promluvé.
m Obvykle systémy zavislé na uZivateli:
m nutnost natrénovani
m omezend kapacita slovniku.
m ObtiZe p¥i rozpoznavani izolovanych slov:
m urleni zacatku a konce promluvy:

m Odligeni 3umu od sykavek.

m Detekce nahodilého zvukového vzruchu (klepnuti, .. .)
kontra okluzivy, které obsanuji pauzy.

B MozZna pfitomnost infrazvukd.

[ T



Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

Rozpoznavan(
izolovanych slov

Rozpoznavani izolovanych slov

Typy klasifikatord

m Klasifikatory vyuZivajici porovnani slov metodou DTW
m SnaZi se nalézt co nejvétsi shodu mezi rozpoznavanym
slovem a slovy v databazi.
m Klasifikatory zaloZené na statistickych metodach —
modelovdni pomoci skrytych Markovovych modeli:
m simulace procesu tvorby Ye&i.
m Klasifikdtory pracujici na dvou tdrovnich:

Segmentace a fonetické dekddovéni jednotlivych segmenti.
Rozpoznani slova na zdkladé dekédovanych segmentd.



Dynamic Time Warping (DTW)

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

m Metoda borceni ¢asové osy.
oW m PouZiva se pro porovnani dvou &iselnych ¥ad — dvou Usekd
promluv (dvou slov).
m Vstup:

m posloupnost akustickych vektorii ziskanych pomoci metod
kratkodobé analyzy signélu
m databdze akustickych vektor(i rozpoznavanych slov.

m Vystup — rozpoznané slovo resp. povel.



DTW

Zakladni postup

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

m Vytvotime db rozpozndvanych slov (referenéni
posloupnosti akustickych vektori).
m Obvykle nékolik posloupnosti pro kazdé slovo, které
odpovidaji nékolika zplsoblm vysloveni p¥ikazu.

DTW

m Rozpoznavané slovo prevedeme na odpovidajici
posloupnost akustickych vektord.

m Metodou DTW nalezneme referenéni posloupnost
akustickych vektori s maximalni shodou.



DTW

Formalizace

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

m Algoritmus DTW hledad parametrizaci f,g:
o f.g:i="f(k),j=g(k),ke<l, K>
minimalizujici vyraz
K
D(A, B) = " d(af(i), bg(i))

i=1

m d — vzdalenost akustickych vektorl (nap¥. Euklidovska
metrika)



DTW

Omezujici podminky

Dialogové
systémy

Ludék Bartek
m f,g — neklesajici funkce

m Omezeni na lokalni souvislost a strmost:
m0<f(k)—flk—1)<[*
m 0<g(k)—glk—1) < Jr
m vétSinou plati /7, J* =1,2,3
m Z praktickych testl vyplynulo, Ze p¥i pFili§ strmém
ptirustku miize dojit k nevhodné korespondenci mezi p¥ilis

krdtkym segmentem vzorku a a pfili§ dlouhym segmentem
vzorku b.

DTW

m Omezeni na hrani¢ni body:
m (1) =1,f(K) =1, kde | je polet vzorki slova a.
m g(1) =1,g(K) = J, kde J je potet vzorki slova b.



DTW

Omezujici podminky — pokra&ovani

Dialogové
systémy

Ludék Bartek
m Globalni vymezeni oblasti pohybu funkce DTW:
m omezeni minimalni a maximalni p¥ipustné smérnice pfimky
vymezujici p¥ipustnou oblast pohybu funkce DTW, pf¥i
spInéni podminky na hrani¢ni body:

DTW

1+ afi(k) — 1] <14 Bli(k) — 1]

B o — minimalni smérnice p¥imky omezujici p¥ipustnou
oblast

B [ — maximalni smé&rnice p¥imky omezujici p¥ipustnou
oblast.



DTW - Prakticka realizace klasifikatoru slov

Blokové schéma

Dialogové
systémy
UZivatel
Zpracovani
signalu
1

Vybér

DTW pfiznakl

Vytvofeni
referenénich Vytvofeni obrazu
obraz{ slov testovaného slova
a jejich ulozeni
ve slovniku

' | Porovnéni obrazi
Algoritmemn DTW

Rozpoznani
nezndmého slova

Obrazek: Blokové schéma klasifikdtoru slov



DTW - Prakticka realizce klasifikatoru slov

Trénovani

Dialogové
systémy
o B m Obecny postup:

Retnik resp. skupina fetniki vyslovi postupn& kazdé
trénované slovo poZadovaného slovniku, bud jednou nebo
opakované.

oW Vstupni slova jsou zdigitalizovdna a ndsledné ptrevedna

zvolenou metodou kritkodobé analyzy na posloupnost
vektort pfiznakd.
Detekce hranic (potdtku a konce) slov:
B MiZe byt ndro¢né na provedeni, nap¥. kvili rusivému
pozadi.
m Nekorektni detekce hranic slov zhorSuje Gsp&Snost
rozpoznavani.
B Metody odstrafiujici i jen &aste¢né& vliv akustického pozadi
zvy$uji vypo&etni naro¢nost.
Vytvofeni referen&nich obrazi slov.



DTW — praktickd realizace

Metody vytvéteni referen&nich obrazii slov

Dialogové “r s vy, o , ; v . N
systémy m P¥imé pouziti obrazii trénovaci mnoziny jako referenénich
Ludek Bartek obrazili slov — DTW nevyZaduje, aby obrazy téhoz slova

byly stejné dlouhé, ale z diivodu moZnosti aplikace
pomocnych kritérii, je vhodné provést ¢asovou normalizaci
kaZdého obrazu.

m Vytvateni priimé&rného vzorového obrazu pro kaZdou t¥idu
slov w:

B pouZivaji se metody linearnitho a dynamického
primérovani.

m VytvéFeni vzorovych obrazl shlukovanim.

m Vzorové obrazy pro dané slovo se rozdéli do shlukd tak, Ze
obrazy uvnit¥ shluku jsou si ,,podobné* a obrazy z riiznych
shlukd jsou ,,nepodobné*”.

m Shlukovani Ize realizovat interaktivn& (poloautomaticky —
metoda Fet&zové mapy, algoritmus ISODATA), automaticky
(algoritmy zaloZené na MacQueenové algoritmu).



DTW

Redukce vypocetnich a pamé&tovych naroki

Dialogové
systémy
Ludgk Bartel m Nevyhody DTW — vysoké pamé&tové a vypocetni naroky
mohou znesnadtiovat klasifikaci v redlném &ase i p¥i
relativné malém slovniku.
DTW ] Metody feseni:

m Hruba sila — vyuziti paralelnich procesor(i pop¥.
zakaznickych obvodl — miizZe byt drahé.

m Vhodné zakddovani parametrid jednotlivych mikrosegment
referen&nich i testovacich obrazis. VyuZiva se:

m vektorova kvantizace — polet rliznych vzorki je koneny —
uloZi se do kédové knihy a misto hodnoty vzorku se
pracuje s jejich indexy v kédové knize.

B kdédova kniha — abeceda v8ech hodnot, které se vyskytly v

signdlu (Ize kédovat Usporn&ji neZ p¥i pouZiti standardniho
PCM).



DTW

Redukce vypocetnich a pamé&tovych naroki

Dialogové o . s . .
aystdmy m VyuZiti oblasti spektralni stacionarity — metoda
LoD B segmentace spektalni stopy.

m spektrdlni stopa spojnice koncovych bodl vektorl p¥iznakd
m |ze ji aproximovat — nap¥. linedrnimi useky.
m Zavedeni u&inych zpiisobl vyhledavani nejblizsiho souseda
m metody prohledavani metrickych prostori
m nutno ovéfit, Ze vzdalenost pouzitd v DTW je metrika.
m Redukce vypoletnich naroki pomoci heuristik pFi
porovnavani:
B vicestupfiovy rozhodovaci postup:
porovnani promluvy proti celému slovniku pomoci
omezené mnoZiny p¥iznaki
dohledani vysledku kroku 1. pomoci klasického DTW.
m Prdh zamitnuti:
po kazdém kroku spo&itdme vzdalenost slova a obrazu
pokud p¥ekro&i experimentdlné stanoveny prah, obraz je
zamitnut.



Skryté Markovovské Modely — HMM

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

m Modelovani ¥e¢i pomoci HMM vychazi z nasledujici
predstavy o tvorbé Feli:

m Hlasové Ustroji se v kratkém &ase nachazi v jedné z
kone¢n& mnoha artikulagnich konfiguraci — generuje
hlasovy signal.

m Ptejde do nasledujici konfigurace.

HMM

m Totu &innost Ize modelovat statisticky.

m Kvantizaci akustickych vektori Ize dosahnout konecnosti
v8ech parametr( odpovidajictho modelu.



HMM

Principy pouZiti pro rozpoznavani

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek
m Jsou generovany dvé vzdjemné svdzané Casové
posloupnosti ndhodnych promé&nnych:
m podpirny Markoviv fetézec — posloupnost kone¢ného
HMM po&tu stavi
m Fetézec kone&ného poltu spektralnich vzori

m Ndhodna funkce ohodnocujici pravdépodobnostmi vztah
vzoril k jednotlivym staviim.

m Pro rozpoznavani Yeli jsou nejastéji vyuZivané levo-pravé
Markovovy modely:

m vhodné pro modelovani procesii spjatych se vzriistajicim
Casem.



HMM

Markovtiv proces

Dialogové
LH:y:teE:yH m Markoviv proces G se skrytym Markovovym modelem je
pétice G = (Q, V, N, M, n)
m Q=aqi,...,qx — mnozina stavl
m V = vq,..., vk — mnoZina vystupnich symboli
oW m N = (n;j) — matice pfechodu. Uréuje pravdépodobnost

prechodu ze stavu g; v ¢ase t; do stavu q; v &ase to.

M = (m; j) — matice p¥echodu, urujici pravd&épodobnost

generovani akustického vektoru v;, v kterémkoliv ¢ase ve

stavu q;.

n = (n;) — vektor pravd&podobnosti po¢atetniho stavu

(pravd&podobnost toho, Ze stav i je poateéni).

m Trojice A = (N, M, n) — vytvaii model ¥e€ového segmentu.

m napt. Vintsjukiv model pro slovo — polet stavii 40 — 50

(odvozeno od priimé&rného pottu mikrosegmentil ve slovg;
délka mikrosegmentu 10 ms).



HMM

Uréeni pradépodobnosti promluvy

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

m Znatime P(O|))
m Promluva O standardn& zpracovana do posloupnosti
HMM O = (o1,...,07)
m T — polet mikrosegmenti promluvy
m o; — odpovidaji vystupnim symbollim.
m Urceni P(O|\) — metoda vyuZivajici rekurzivni vypolet
odpfedu nebo odzadu generované posloupnosti
(forward-backward algorithm).



Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

HMM

HMM

Uréeni pradépodobnosti promluvy — vypodet

m Vypocet odptedu:
m «; — pravdépodobnost pfechodu do stavu g; p¥i generovani
posloupnosti {o1, ..., 0 }(a; = P(01 ... 0, q(t)i|\)
m Rekurzivni vypodet:
inicializace: a1(7) = mimi(01),i €< 1,N >
Rekurzivni krok pro t=1,...T-1:

ai1(j) = [Z a:(i)n;i jlmj(oit1)

pro j €< 1, N >, m(ot) je ekvivalentni zapisu m;(/),
pokud o; = v;.
Vysledna pravd&podobnost:

P(O|X) = Zocr(i)



HMM

Alternativni zpisob vypottu P(O|\)

Dialogové
systémy
Lud&k Bartek
m Nevyhoda p¥edchoziho postupu:
m ve vysledném vztahu jsou zahrnuty pravdépodobnosti viech
HMM moznych posloupnosti stavil délky T.

m Redeni:
m vypolet maximaln& pravdépodobné posloupnosti stavi Q.
m Vypocet realizovan pomoci Viterbiova algoritmu:

m problém ¥eSen rekurzivné s pouZitim technik dynamického
programovani.



HMM

Trénovani parametri modelu A = (N, M, 7)

Dialogové
systémy

Nutno stanovit postup pfi trénovani parametrii modelu.

Fudek Bartek Cil trénovant:

m maximalizace pravdépodobnosti P(O|\)

Problém:

® neexistuje analytickd metoda ke zjisténi globdIniho maxima
funkce n proménnych.

HMM

~

m Reseni:
m |ze pouZit iterativni algoritmy zajidtujici aspoh lokalni
maximalitu.

Nejpouzivangjsi postup — Bauman-Welchiiv algoritmus.

Dalsi problém p¥i trénovani modelu:
m vliv kone&né trénovaci mnoZiny:
m ¢im mensi trénovaci mnoZina a ¢im vétsi matice M, tim
v&tsi pravd&podobnost, Ze nékteré prvky zlstanou
nastaveny na O (problém chybgjicich/neadekvatnich dat).



HMM

Rozhodovaci pravidlo p¥i rozpoznavani izolovaného slova

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

m PouZiva se princip maximalni v&rohodnosti.
Pro slovo O a vdechna \:
Spotitdme P(O|N).
Jako vysledek vybereme tfidu s maximalni hodnotou
P(O|N).

HMM



HMM

Implementace

Dialogové
systémy
Ludék Bartek
m Modelovani poveli:
m nejéastéji se pouZivaji modely se 4 — 7 stavy.
m Pro modelovani Ize vyuZit ndstroje pro tvorbu HMM
HMM

m HTK — Hidden Markov Model Toolkit.
m Modelovani fonémiu:

m obvykle 4 — 7 stavi
m model slova — zfetézeni modeld fonémi
m problémy s vypo&tem v redlném &ase
B Ize Yesit pomoci specidlnich algoritm( pro hledani maxima

P(O|N).



P¥iklady struktur pro fonémy

Dialogové
systémy
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P¥iklady struktur pro fonémy

Dialogové
systémy

HMM
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Rozpoznavani plynulé Fedi

Dialogové
systémy
Ludék Bartek
m Hlavni rozdily oproti rozpoznavani slov:
m nelze vytvofit databazi vzor(i
B nutno brat z¥etel na prozodické faktory
m nutno uréovat hranice mezi slovy
B m vyporadani se s vyplitkovymi zvuky a chybami ¥eéi.

~

m ReSeni — statisticky pFistup:
m jazykovy model
m model uZivatele.
m P¥iklad: HMM vrati stejnou pravdépodobnost nap¥. pro
slova ,,mdma“ a ,,ndna" — nejspise se pouzije madma — je
Castéjsi.
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Rozpoznavani plynulé Yeli

Jazykové modely

Dialogové
systémy
Ludék Bartek
m Mame:
m posloupnost slov (promluva) W = (wy, ..., w,)
m posloupnost akustickych vektorti O = (oy, ..., o0:).
Resposnsiel m Chceme nalézt W* (mnoZinu v3ech promluv), kterd

maximalizuje P(W|O).

m Dle Bayesova pravidla plati:

P(W*|0) = maxP(W|0) = max W)= PLOIW)

P(0)



Rozpoznavani plynulé Yeli

Jazykové modely — pokracovani

Dialogové
systémy
Ludék Bartek
m Pro nalezeni maxima potfebujeme znat:
m model fe¢nika — P(O|W)
m jazykovy model — P(W).
Rozpoznévini m Model Ye¢nika lze nahradit pravdépodobnosti generovani

plynulé Feti

W odpovidajicim Markovovym modelem.
m Trigramovy model:
m Experimentdln& ové&feno, Ze plati:

P(wWp|w ... wp—1) = P(Ws|wy—ow,—1)
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Rozpoznavani plynulé Yeli

Rozpoznavani tématu

Dialogové
systémy

Ludék Bartek
m Usp&nost rozpoznavani ¥eti se pohybuje cca 50 % —
99 % v zavislosti na dkolu, jazyku, ...

m UspéSnost rozpoznavani lze zvysit omezenim domény
rozpoznavani:

Rozpoznavani
plynulé Feti

m rozpoznani tématu
B pouZitim gramatik pro rozpozndvani teli.
m Zndmé téma:
m zména stavového prostoru a pravdépodobnosti trigrami:
® napf. burzovni zpravy — rozpoznano ,,honey“ nebo
,,money"?

m moZnost vytvoreni ptesné&jsiho jazykového modelu.



Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

Gramatiky pro
podporu
rozpoznavani
Feti

v

Gramatiky pro podporu rozpoznavani feci

(] Uspéénost obecného rozpoznavani plynulé ¥ei mize
klesnout aZ na cca 50 %.
m ZvySeni Ize dosdhnout omezenim domény — napf.
specifikovanim p¥ipustnych vstupi.
m Lze pouZit gramatiky pro podporu rozpoznavani ¥eéi:
m bezkontextové gramatiky
m Zpisoby zapisi gramatik:
m prostfedky logického programovani

m proprietarni YeSeni
m otevfené standardy — JSGF, W3C SRGS, ...
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Gramatiky pro podporu rozpoznavani feci

Java Speech Grammar Specification (JSGF)

Dialogové
systémy

Ludék Bartek

Textovy zdapis gramatiky nezavisly na platform& a prodejci.
Urlen pro pouZiti p¥i rozpozndvani tedi.

Souédst Java Speech API.

Pouziva styl a konvence jazyka Java.

Aktudlni verze 1.0 (Fijen 1998).

PouZit nap¥. v rozpoznavadi Sphinx-4, VoiceXML
intepreteru VoiceGlue, ...

Gramatiky pro
podporu
rozpoznavani
Feti

m Podrobnégji v 2. poloviné semestru p¥i probirani tvorby
dialogovych rozhrani.
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Gramatiky pro podporu rozpoznavani feci

Ukazka JSGF

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

#JSGF
<koren> = Chci jet <cim> .|
Chci jet <cim> z <odkud> do <kam> .|
. Chci jet <cim> z <odkud> do <kam> v <kdy> ;
S@Ejrtﬂ.lky,pto <cim> = vlakem | autobusem;
et <odkud> = <czMesto>;
<kam> = <czMesto>;

<kdy> = <czCas>;



Gramatiky pro podporu rozpoznavani feci

W3C Speech Recognition Grammar Specification (SRGS)

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

m Standard W3C.

m Aktudlni verze 1.0 (bfezen 2004).

m Definuje zpilisob zapisu pravidel a jejich odkazovani.
Gramatiky pro m Dva zplsoby zapisu:
foozdppooz:Ja'va'nl' m XML
LG m ABNF (Augmented BNF).

Podrobnégji v 2. poloviné semestru p¥i probirani tvorby
dialogovych rozhrani.



Ukazka W3C SRGS

Dialogové
systémy

Ludak Brtek #ABNF 1.0 UTF-8
root $pozdrav;
language cs-CZ;
mode voice;
$pozdrav = ahoj

G ik: . " ” - ” ”
Nl <7xml version="1.0" encoding="utf-8"? >
e <grammar root="pozdrav" xml:lang="cs-CZ"

version="1.0">
<rule id="pozdrav" >
ahoj

< /rule>

< /grammar>



Dialogové
systémy

Dialogové systémy

Ludé&k Bartek

Laborato¥ vyhledavéni a dialogu, Fakulta Informatiky Masarykovy Univerzity,
Brno

jaro 2011



Sémanticka interpretace promluvy

Dialogové
systemy m Cil — poditadi srozumitelna interpretace informaci
Hds B zadanych uZivatelem.
Sémanticka A .
interpretace u Prlklad' . i , ,
promluvy Chté&l bych si koupit Zkroceni zlé Zeny od Shakespeara.

m akce = nakup
m titul = Zkroceni zIé Zeny
m autor = Shakespeare

m Reprezentace — dvojice (atribut, hodnota).
m Implementace:

m pravidlim gramatiky pro rozpozndvani ¥eli pfidame
atributy, do kterych ukldddme jejich sémantickou
reprezentaci.

m Na atributech Ize provadé&t operace slouZici k sestaveni
sémantické interpretace celé promluvy z interpretaci
jednotlivych pravidel.



Popis Sémantické Interpretace

Dialogové
systémy

Ludék Bartek | JSGF
Semanticks m p¥ifazena pomoci znatek (tags)
sl m zdpis — {sémanticka interpretace}
< sentence >=< intro >< titul > od < autor >
< titul >= Pejska a koti¢ku
{Povidani o pejskovi a kotice}|
(Zlou zenu|Zkroceni zIé Zeny) {Zkroceni zIé Zeny}|. ..
m SRGS - standard SISR :
m standard W3C Voice Browser Activity.
m Je postaven na jazyce ECMAScript.
m K pravidlim se p¥iddva pomoci znacky nebo atributu tag.
m Do dialogu je interpretace vracena ve formatu JSON.



Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

Rizeni prab&hu
dialogu

Zakladni pojmy

m Dialog — rozhovor dvou a vice G&astniku (sled promluv).

m Promluva — Souvislé sdéleni, které u€ini jeden G&astnik
dialogu smérem k druhému.

m Obrat — Promluva a reakce druhého u&astnika na ni.

m Dialogova strategie

m Postup, ktery k dané promluvé p¥ifazuje nasledujici
promluvu.
m VyuZiva znalost stavu dialogu:
m zadané a pozadované informace
m schopnosti ucastnikl dialogu
[ T

m Je vlastnosti kazdého ucastnika dialogu.



Z3akladni pojmy

Dialogova komunikace

Dialogové
systémy
Ludék Bartek
m Hodnotici funkce:
m funkce pfifazujici kazdému dialogu redlné &islo.
?l’zlem'prflbéhu m Oznaluje se E(L), kde L je dialog.
ialogu

m Dialogovd komunikace — Uspotddana Ctvefice

M = (51,5, E1, E>)

m S;,i € {1,2} — dialogova strategie p¥isluiného t&astnika.
m E;,i € {1,2} - hodnotici funkce ptisludného Gastnika.



Z3akladni pojmy

Kooperativita dialogu

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

m Dialogovou komunikaci M = (51, Sz, E1, Ez) nazveme:
m Kooperativni & E; = E;. Oba G&astnici dialogu maji

ﬁfzeniprﬁbéhu -y N
stejny cil a snaZi se spolupracovat.

dialogu
m Nekooperativni < E; # E;. Cile obou G&astnik( dialogu se
odlisuji.
m S nulovym souétem < E; = —E,. Cile obou ucastnikil

dialogu jsou protichidné.
m Toto hodnoceni vychazi z teorie her:
m na dialog Ize pohliZet jako na hru dvou u&astnika.



Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

Rizeni prab&hu
dialogu

Pravidla pro vedeni kooperativniho dialogu

Dialogovy systém by se mé&l snaZit o kooperativni dialog.
Autor Herbert Paul Grice — anglicky jazykovédec.
Aspekt informativnosti:

Bud p¥im&Fené informativni — ne méng& ne? je potfeba, ale

ani ne vice neZ je pot¥eba.

Aspekt presvédlivosti:

Neuvadéj nepravdivé informace.

Neuvadéj informace, které nelze dokdzat nebo doloZit.
Aspekt zpiisobu:

Informace v replice by mé&la byt co nejvice explicitni.
Vyhybejte se nejednoznaénostem.

Usilujte o stru¢nost.

Bud'te disciplinovani, udrZujte v dialogu potadek.



Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

Rizeni prab&hu
dialogu

Pravidla pro vedeni kooperativniho dialogu

pokraéovani

m Aspekt zdvofFilosti, empatie a etiky:
Minimalizujte naroky vi¢i komunikaénimu partnerovi,
maximalizujte vyhody pro néj.
Minimalizujte nedostatky komunikaéniho partnera a
maximalizujte jeho pfednosti.
Maximalizujte souhlas s partnerem a minimalizujte jeho
nesouhlas.
Maximalizujte empatii vici partnerovi.
m Aspekt asymetrie:
Informujte uZivatele o v8ech dileZitych charakteristikach,
které vyboluji z o¢ekdavaného normélniho priib&hu dialogu,
a ktera by mél vzit v dvahu k zajist&ni kooperativity.
Zajistéte stru¢né, aviak dostateéné informovani uZivatele o
moZnostech systému a jeho omezenich.
Informujte srozumitelné a dostate¢n& o zplisobu interakce
se systémem.



Pravidla pro vedeni kooperativniho dialogu

Komunikace ¢lovék — pocital

Dialogové
systémy
Fudeic Btk m Aspekt znalosti a schopnosti:
Vezméte v tvahu relevantni znalosti uZivatele.
Vezméte v Gvahu moZné uZivatelovy chybné analogie.
Rizent priibehu Rozlisujte mezi za&inajicim a zkuSenym uZivatelem
dialogu

systému.
Vezméte v lvahu legitimni predstavy uZivatele o
znalostech a schopnostech systému.

m Aspekt vyjasiiovani a odstrafiovdni chyb:

V p¥ipadé selhani komunikace iniciujte meta komunikaci
zajistujici odstran&ni chyby nebo jeji vysvétleni.

Zajistéte vysvétlujici meta komunikaci v pfipadé
nekonsistentnich nebo nejednoznaénych uZivatelovych
vstupnich dat.



Aspekty komunikace kooperativniho dialogového

systému

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

m Dialogovy systém p¥i komunikaci s uZivatelem by mél brat
e ohled na nasledujici aspekty:
?ifl?glupmbéhu m aspekt informativnosti
aspekt presvédlivosti
aspekt zpiisobu
aspekty zdvoftilosti, empatie a etiky
aspekt asymetrie
aspekt znalosti a schopnosti uZivatele
aspekt vyjasiiovani a odstrafiovani chyb.



Iniciativa v dialogu

Dialogové
systémy
Ludék Bartek
m Dalsi krok dialogu je vZdy uréen dialogovou strategii jedné
z komunikujicich stran.
Rizent priibehu m Jedna strana klade dotazy, druhd na n& odpovida.
dialogu

m V pfipadé komunikace ¢lovék — poditac lze rozlisit:
m dialog s iniciativou uZivatele
m dialog s iniciativou systému
m dialog se smienou iniciativou.
m Redlné systémy pouZivaji:
m dialogy se smiSenou iniciativou
m dialogy s iniciativou systému.



Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

Rizeni prab&hu
dialogu

Iniciativa v dialogu

P¥iklady

m Dialog s iniciativou systému:

Systém:
UZivatel:
Systém:

UZivatel:

Zadejte Vase uZivatelské jméno

Xyz

Aby Vas bylo mozné ovérit feknéte vétu:
,,M{j hlas je mij pas. Ov&F si m&. "

M{j hlas je mij pas. OvéF si mé.

m Dialog se smiSenou iniciativou:

UZivatel:
Systém:

UZivatel:
Systém:

Chtél bych je dnes vlakem z Adamova

do Kerkyry.

Chcete nalézt p¥imy spoj nebo spojenfi

s prestupy?

Chtél bych jet bez pfestupi.

Je mi lito, ale pfimy vlak z Adamova do Kerkyry
nejezdi.



Zpétnd vazba v dialogovém systému

Dialogové
systémy

Ludek Bértek m Pted tim, neZ systém zpracuje ziskané informace, je
vhodné provést jejich verifikaci:
m oprava chyb rozpozndvani fedi
m oprava chyb uZivatele

Rizeni prab&hu
dialogu " ...

m Zplsoby ovéfeni ziskanych dat:

m Sumarizujici zpétnd vazba — po zaddni vedkerych dat
uzivatelem je zopakuje a p¥ipadné umozni jejich opravu.

m Zpétna vazba ,,echo” — po zadani kazdého udaje ho
uzivateli zopakuje, poskytne mu moZnost pfipadné opravy.

m Implicitni zp&tna vazba — posledn& zadana data jsou
soudasti dotazu na nasledujici udaj.

m Explicitni zpétnd vazba — systém validuje zadana data
pomoci explicitnich dotazl na jejich hodnoty.



Zpétnd vazba v dialogovém systému

Priklady
Dialogové
systémy
Huds B m Sumarizujici zp&tna vazba:
UZivatel:  Chci jet vlakem z Adamova do Kerkyry.
Systém:  Hledany druh spojeni Vlak. Odjezd Adamov,
Rizeni pribghu cilova stanice Kerkyra.
dialogu

m Zpétnd vazba ,,echo™
Systém:  Cim chcete jet?
UZivatel: Vlakem.
Systém:  Chcete jet vlakem. Odkud chcete jet?
UZivatel: Z Adamova.
Systém:  Chcete jet z Adamova. Kam chcete jet?
UZivatel: Do Kerkyry.



Zpétnd vazba v dialogovém systému

P¥iklady

Dialogové
systémy

Ludék Bartek
m Implicitni zpétnd vazba:
Systém:  Jméno studenta.
UZivatel: Jan Novék.
Systém: Ve kterém mést& se Jan Novak narodil.

Rizeni prab&hu
dialogu

m Explicitni zpétnd vazba:
Systém:  Zadejte jméno studenta.
UZivatel: Jan Novék.
Systém:  Student se jmenuje Jan Novdk. Je to tak?



Ukdazka opravného dialogu

Dialogové
systémy

Ludék Bartek
UZivatel:  Jmenuji se Jan Hordk a narodil jsem se
8.8. 1988 v ABC.
P Systém:  Bylo zaddno jméno Jan Novéak, datum narozeni
dialoed 8.8. 1988 a misto narozeni ABC.
UZivatel: Ne jméno je Jan Horak.
Systém:  Zadal jste jméno Jan Hortidk. Datum narozeni
8.8. 1988 a misto ABC.
UZivatel: Ne, jméno ma byt Jan Novak.
Systém:  Zadal jste jméno Jan Novak, datum narozeni
8.8. 1988 a misto ABC.



Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

Rizeni prab&hu
dialogu

Dalsi aspekty dialogovych strategii

MozZnost prerusit systém.
MozZnost iniciovat korekce a metakomunikaci uZivatelem:
UZivatel: Mohl, byste prosim zopakovat posledni dotaz?
MoZnost ziskani napovédy:
UZivatel: Mohl byste mi up¥esnit poZadované tidaje?
Detekce znalosti a schopnosti uZivatele:

m Cistetn& Ize odvodit z predchoziho priib&hu dialogu:

B polet chyb uZivatele
m pocet 73dosti o napovédu
[ [

m Uzplsobeni iniciativy dialogového systému.
P¥izplsobeni dialogové strategie — nap¥. uZivatel ve
spéchu, vystresovany uZivatel, ...



Dalsi aspekty dialogovych strategii

Dialogové
systémy m Detekce emoci uZivatele:
Ludék Barte m na zaklad& neverbalnich charakteristik hlasu — nutnd
podpora v modulu rozpoznavani ¥eli
m pomoci dalsich &del — EEG, EKG, ...
Rizent pribghu m vicejazy&nost (multilingualita).
dialogu

m multimodalita

m rozhovor vede avatar (talking head) — vhodné nap¥. pro
uZivatele s poruchou sly3eni.
m alternativni zplsob vstupu:

m klavesnice
B snimani obli¢eje
...

m zdvofilost

m prozddie

m ueni se z chyb.



Typické chyby systému

Dialogové
systémy
Ludék Bartek
m Chyby komunika¢niho rozhrani:
m chybné rozpoznani Yeli
?l’zlem'prflbéhu m chybna sémanticka interpretace rozpoznané promluvy
ialogu

m Technické chyby:

m problémy spojené s komunikaci pomoci VolP
m chybné parametry HW a periferii

Chyby v dialogové strategii.

Chybnd funkce aplikace (¥esi¢e problémi).

Chybné funkce dalSich moduld systému.



Typické chyby uZivatele

Dialogové
systémy

Ludék Bartek
m Soutasnd odpov&d na vice otdzek, ne? je poloZeno:

Systém:  Ktery den chcete cestovat?
UZivatel: Zitra dopoledne nebo o den pozdéji
odpoledne rychlikem z Brna do Vsetina.
m Nedostatek Ize eliminovat pouZitim riiznych zpisob
analyzy promluvy podle Grovné znalosti uZivatele.

Rizeni prab&hu
dialogu

m Odpov&d na jinou otdzku, neZ kterd je poloZena:
Systém:  Ktery den chcete cestovat?
UZivatel:  Chté&l bych jet nékdy odpoledne z Brna do Vidn&.

m Nasledovat by mé&l dotaz s nabidkou ¥eSeni pro nejblizsi
dny.



Typické chyby uZivatele

Pokracovani

Dialogové
systémy

ek Bt m Nedostatetnd odpov&d na otdzku:
Systém:  Odkud kam chcete cestovat?
UZivatel:  Chci jet do Vidné.
: m Systém, pokud je schopen lokalizovat uZivatele, by mohl
b uZivateli nabidnout spojeni z jeho aktudIn{ lokality pokud
ne, je nutno se uzivatele doptat na misto odkud chce
cestovat.
m Odpov&d na jinou otdzku, neZ je poloZena:
Systém:  Ktery den chcete cestovat?
UZivatel:  Chté&l bych jet nékdy odpoledne z Brna
do Svitav.
m Systém miZe uZivateli nabidnout rizné alternativy

odpolednich spojeni a nebo si vyZadat upfesnéni dne
odjezdu.



Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

Rizeni prab&hu
dialogu

Typické chyby uZivatele

Pokracovani

m Ignorovani informace:

Systém:

UZivatel:

s v

V sobotu dopoledne neni Zadné spojeni
do Svitav. Zadejte jiny &as.
Néco tam jet musi.

m Odbodeni z dialogu:

Systém:

UZivatel:

Vitejte v automatickém systému pro

ziskani informaci o dopravnich spojenich. ...

Kdy chcete cestovat?
A to se mnou opravdu nemluvi &lovék,
ale potitat&?



Ndstroje pro popis dialogovych strategii

Dialogové
systémy
Ludék Bartek
m Proprietarni Yeseni:
m Pro zdpis dialogové strategie lze vyuZit b&Zzné programovaci
jazyky a jejich knihovny.
m Naistroje logického programovani — Prolog
Ponis B Procedurdini programovaci jazyky — C/C++, ...
dialogovycch m Specifické znackovaci jazyky.

rozhrani

[ T
m Otevfené standardy:
m Standardy W3C Voice Browser Activity — VoiceXML.
m CallXML — standard vyuZivany nap¥. v platform& Voxeo
Prophecy.
[ T



Pro¢ simulovat dialog?

Dialogové
systémy
Ludék Bartek
m Testovani navrhu DS:
m nelze provadét aZ po implementaci DS:
m Casovd naro&nost nové implementace
m velkd pravdépodobnost zaneseni novych chyb.
Sl m Testovani v dobé& navrhu umoZiiuje v€asné podchyceni a
Imulace

dialogovych odstran&ni slabych mist v komunika&nim rozhrani (viz
systémii ~ , .
predchozi kapitola).



Zpuisoby simulace dialogovych systémii

Dialogové
systémy
Ludék Bartek
m Simulace modelem ¢lovék — &lové&k:
m simulaci provadi dva lidé — snaZi se napodobit chovani
dialogového systému
m pribéh dialogu je protokolovan.
m Simulace v textové formé:
m psané zaznamy mluvenych dialogi
Simulace m textové simulace mluvenych dialogl
e e m dialogy prostfednictvim Internetu:
systémil
m IRC
= IM

m Usenet News
m ...



Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

Simulace
dialogovych
systémil

Zpuisoby simulace dialogovych systémii

m Simulace metodou Wizard of Oz (WOZ):
m Funkce dialogového systému skryt& simulovana &lovékem.
m Simulace napodobuje testované dialogové rozhrani — drzi
se testované dialogové strategie.
m Pokud je dostupny prototyp, miZe jej pouZit — Wizard
modifikuje vystupy systému, pfipadn& uZivatelské vstupy.
m UZivatel by se nemél dozvédét, ze komunikuje s &lovékem.
m PouZivaji se prosttedky, které modifikuji hlas operatora,
aby ziskal ,,po&italové” zbarveni, ...



Simulace metodou WOZ

Pozadavky
Dialogové
systémy
Ludek Bértek m Podrobnou a funkéni dialogovou strategii DS a poZadavky
pro uZivatele, jaké akce ma s dialogovym systémem
provadét.
m Rozhodnuti, jaké moduly budou simulovdny a jakym
zplsobem:
m simulace riznych chyb (nap¥. rozpoznavani feti)
m simulace sémantického analyzatoru
i "
e m Rozhodnuti, zda a do jaké miry se bude uZivateli predstirat

komunikace s redlnym systémem.
m Reprezentativni vybér uZivateli:

m vybér by mél rozloZzenim odpovidat rozloZeni kategorii
v cilové skupiné uzivatell.



Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

Simulace
dialogovych
systémil

Simulace metodou WOZ

PoZadavky

m Volba strategie simulace s ohledem na cil:
m testovani dialogovych strategii
m sbér dat do dialogového korpusu
m testovani modulu pro oSetfeni chybovych stavii
n ...
m Vhodny vybér operatora — mél by:
m dobfe znat testovany systém a jeho p¥ipadna rozhrani.
m dobfe znat omezeni jednotlivych komponent testovaného
systému.
m ...
m Zplsob simulace komponent dialogového systému —
aplika¢ni logiky DS, ...



Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

Dialogové systémy

Ludé&k Bartek

Laborato¥ vyhledavéni a dialogu, Fakulta Informatiky Masarykovy Univerzity,
Brno

jaro 2011



Dotazovaci systémy pro relaéni databaze

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

Dotazovaci
systémy pro
relagni
databsze m Struktura databdze je urena rela&nim schématem
(systémem atributi).
m Systém se snazi na zdklad& uZivatelem zadanych hodnot
atributl (ne nezbytn& viech) nalézt pozadovanou

odpovéd .



Pawlakdv informaéni systém

Dialogové
systémy
Huds B m Autor — Zdzislaw |. Pawlak (1926 — 2006), polsky
matematik, ¢len polské Akademie véd.
m Pawlaklv informani systém - &tvefice S = (U, T, V, f):
Databsze, m U — mnoZina objektl

atributy a
vyhledavac
stromy

m T — mnoZina atributi
m V' — mnoZina hodnot atributi
mf:UxT—V
m Pawlakiv informadni systém formalné popisuje vztahy
mezi objekty, jejich atributy a jejich hodnotami.
m Souvislost s dialogovymi systémy — hledani minimalni
mnoZiny hodnot atributd, které ndm uréuji jednotlivé
objekty.



Pawlakdv informaéni systém

Priklad

Dialogové

systémy

Ludék Bartek

N Prveky | Prveky | Prveks | Prvek,

atributy a -

Yyhledavaci Atribut; 1 1 0 0
Atributy 0 1 1 1
Atributs 1 1 1 0




Pawlakdv informaéni systém

Vyhledavaci strom

Dialogové
systémy
Lud&k Bartek
m Konstrukce vyhleddvaciho stromu pro Pawlakiv IS:
Postupné bereme jednotlivé atributy obsaZené v IS a
ptdme se na jeho p¥itomnost (hodnotu).
o 3 Listy jsou jednotlivé prvky, uloZzené v IS.
oy m Souvislost s dialogovym rozhranim (s iniciativou systému):

m Na kazdé trovni stromu se ptdme na hodnotu/p¥itomnost
odpovidajiciho atributu.
m UZivatelova odpov&d uréuje pokraovani dialogu.
m Lze pouZit i dialog se smiSenou iniciativou:
UZivatel zadad hodnoty libovolného poctu atributd.
Systém odpovéd zpracuje a doptd se na chybgjici hodnoty.



Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

Databdze,
atributy a
vyhledavaci
stromy

Pawlakdv informaéni systém

P¥iklady vyhleddvacich stromi

atribut,
SN
atribut, atribut,

1 1 0
a S e S
prvek2 prvekl prvek3 prvek4

Obrazek: Vyhleddvaci strom pro Pawlakiv IS 2

atribut
0 !
o T
p, atribut,
0 1
a7 T

P, atribut,

Obrézek: Jiny vyhledavaci strom pro Pawlakiv IS 2



Pawlakdv informaéni systém

Zajimavé problémy

Dialogové
sytemy m Z daného systému atributli vybrat minimalni systém
Lttt [t jednoznaéné rozlisujici jednotlivé prvky.

H Prveky | Prveky | Prveks | Prveky

atributy 1 1 1 0

atrbuty | 1| 1 |0 |1

stromy atributs 1 0 1 1

atributy 1 1 0 0

atributs 1 0 1 0

m Bylo dokazano, Ze tento problém je NP-iplny.

m Na zdkladé atributd vybrat optimalni vyhleddvaci strom.
m Kritérium — nap¥. vyska stromu — problém je opét
NP-tplny.

m Existuji aproximativni algoritmy.



Dialogové systémy a emoce

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek e, . N , .,
m Pocitade pracujici s emocemi — potitale, které maji

schopnost vyjadFfit emoce, rozpoznat emoce a ménit své
chovani podle emoci uzivatele.
m Schopnost urit emociondlni stav uZivatele — p¥izplsobenf{
dialogové strategie:
e m klidny uZivatel vs. spéchajici uZivatel
systémy a . , v v G v
emoce m klidny uZivatel vs. roz€ileny uZivatel
m rostouci napéti uZivatele
|

m Emocionalni stav ma souvislost s prozodii.

m TTS miZe modelovat emoce pomoci prozodie.
m P¥i rozpoznavani Ize detekovat emoce pomoci prozodie.



Dialogové systémy a emoce

Oblasti vyuziti

Dialogové
systémy
Ludék Bartek
m Dialogova rozhrani informa&nich systémi —
spokojenost /nespokojenost, sp&ch, ...
m DS pro vyuku — uZivatel se nudi, je napjaty, unaveny, ...
Dialogove m Uméld (potitatovd) empatie.
moce m Automobilové systémy.
m Systémy bojovych letadel, vrtulnik{, simulace vojenskych

operaci.



Co jsou to emoce?

Dialogové
systémy

T m This is a very tough question, that has produced significant

amounts of headaches to scientists in the past ...
B ... many researchers have opted to study systematically

phenomena that most consider emotional. (Laval
University Quebec)

Dislogové m René Descartes: ,,Only mathematics is certain, so all must

systémy a be based on mathematics"

emoce
m Déleni emoct:
® Primdrni (zakladni) — vyskytuji se u vdech lidi a u &3sti
vys8ich Zivocichd.
m Sekundarni (vy33i) — mohou byt intelktudlni, moralni a
estetické; mohou se liSit mezi jednotlivymi kulturami.

m Velkych Sest — hn&v, zklamani, $tésti, smutek, strach,
ptekvapeni.



Emoce

Dalsi autofi

Dialogové
systémy
Lud&k Bartek
m Arnold — hné&v, averze, odvaha, skli¢enost, touha,
zoufalstvi, strach, nenavist, nadé&je, laska, smutek.
m Ekman, Friesen, and Ellsworth — hnév, odpor, strach,
radost, smutek, pfekvapeni.
Dislosové m Frijda — touha, Stésti, zajem, p¥ekvapeni, ddiv, zarmutek.
gové
té o
amoce m Gray — vztek a hriza, touha, radost.

m lzard — hnév, pohrdani, odpor, rozruseni, strach, vina,
zajem, potéSeni, hanba, pfekvapeni.

m James — obava, Zal, laska, vztek.

m Panksepp — olekdvani, obava, vzteck, panika.



Emoce

Centra vyzkumu

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

University of Geneva (Klaus Scherer)
Laval University, Quebec (Arvid Kappas)
Queen’s University, Belfast (R. Cowie)
MIT Media Laboratory (R. W. Picard)
IBM (Almanden Labs)

University of California, Berkeley.

systémy a
emoce

u

u

u
Dialogové

u

u

u



Zjistovani emoci

Dialogové
systémy m Lze provadét pomoci:
Loral (Bt m Zmén galvanickych vlastnosti kiiZe (zmé&na odporu):
Dialogové
systémy a

emoce

m Zmén tlaku krve a pulsu:




Zjistovani emoci

pokra&ovani

Dialogové

systémy m Lze provadét pomoci:
Ludsk Bértek m Zmén dychanf:

Dialogové
systémy a
emoce

m Zmén elektrické aktivity mozku:

]
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Zjistovani emoci

IBM Blue Eyes Project

Dialogové
Sy m K detekci emoci vyuziva:
Lud&k Bartek n kameru-
Dialogové
systémy a
emoce

m emodni mys:




Vyrazy tvére - Yale Face Database

Dialogové

systémy m Radost:

Dialogové
systémy a
emoce

m Smutek:




Vyrazy tvére - Yale Face Database

Dialogové

Sy m Ospalost:

Dialogové
systémy a
emoce

m Prekvapent:




Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

Dialogové systémy

Ludé&k Bartek

Laborato¥ vyhledavéni a dialogu, Fakulta Informatiky Masarykovy Univerzity,
Brno

jaro 2011



Koneéné stavova analyza dialogovych systémii

Motivace

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

Sjednoceni p¥istupu k dialogovym strategiim a
uzivatelskym modeldm.

Affective computing — prace s emocemi.

Kompatibilita s dalSimi disciplinami:
teorie automat( a formalnich jazyki
teorie her

|
|
m univerzalni algebra
|

Predikce kroki dialogu.
Kompatibilita s VoiceXML.



Matematicky model dialogu

Dialogové

systémy m Sklada se z:

m dvou diskutujicich stran.
m jejich proslovil, které se st¥idaji.




Pragmatika dialogu

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

m Analyzujeme zdznam dialogu z pohledu:
m teorie YeCovych akti
m lexikalni sémantiky a pragmatiky
m dynamické sémantiky
m dynamické epistemické logiky
m teorie konverzace.
m Pragmatika miZe dale zahrnovat:

m model uZivatele/(
m model prost¥edi



Pragmatika dialogu

P¥iklady

Dialogové

systémy m Pragmatika obsahujici modely uZivatell:

H N
Iy S e

m Pragmatika obsahujici modely uZivatel(i a prostfedi:

[\
,um




Dialog jako Pawlakiv informaéni systém

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

m Pawlakiv IS S = (X, T, V,f):
m X — mnoZina objektd IS.
m T — mnoZina jejich atributl.
m V' — mnoZina hodnot atribut(.

f:XxT—=V
m P¥iklad — dialog na trhu:
m Atributy:
B navrhovani cena: -, 1 — 1000
® nonverbdlni postoj: :-), =, -(, :->

m MozZny pribgh dialogu: (1000, :-)), (500, :-), (900, :-)),
(600, (), (800,:-), (-:->), (700, (), (700,-))



Modelovani dialogu

Mealyho automat

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

m Mealyho automat M — kone¢ny automat s vystupem.
B M=(Q,X,Y,\ )

m Q — neprdzdnd mnoZina stavii

m X — koneéna vstupni abeceda

m Y — kone¢na vystupni abeceda
m )\ — pfechodova funkce:

A:R@xX—=QxY



Modelovani uZivatele

Poker

Dialogové
systémy

Ludék Barte m Karetni hra, kdy hraci sazeji na silu karet, které drzi v ruce.

m Zakladni pravidla:

Banké¥ (rozdavajici), rozdd kazdému hradi 5 karet.

Hraci na zakladé karet, které jim byly rozdany mohou:

m vsadit na karty uréitou &astku s pfipadnou vyménou karet,
které se jim nehodi a bud dorovnat posledni sdzku nebo ji
zvysit.

m Slozit karty.

Jakmile vSichni pouze dorovnaji posledni navySenou sazku,
popfipadé& sloZi viichni hradi, aZz na jednoho, hra kon&i a v
p¥ipadé, Ze zlstalo vice jak jeden hra&, potom ten, ktery
m4d vyssi hodnotu karet v ruce, vyhrdva veskeré vsazené
penize. Pokud nesloZil pouze jeden hrag, je tento vitézem
dané hry.



Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

Poker

pokraéovani

m Tato hra ma ¥adu variant.
m P¥i pouZiti dobré strategie lze vyhrat i s velmi nizkymi
kartami:

® minimalizace neverbalnich projevi

m vhodné zvolena strategie pfihazovani, kterd budi zdani, Ze
karty maji velmi vysokou hodnotu

m vyhnuti se podobné strategii v ndsledujicich hradch — nemélo
by jit vysledovat spole¢né rysy chovani pro danou situaci.



Poker

Konelné stavova analyza ala dialog

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

m Atributy stavu hry (mnoZziny Ag):
m AS; — moje karty

AS, — celkovd vyse sazky

AS3 — dilvéra ve vlastni karty

AS, — protihracovi karty

ASs — hrélova strategie



Poker

Hodnoty atributi stavu hry

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

moje karty — AS; € {bad, medium, good'}
celkovd vyse sazky — AS, € {high, medium, low}

]
]
m diivéra ve vlastni karty — AS3 € { high, medium, low }
m protihraZovi karty — AS, € {bad, medium, good}

]

hraZova strategie — ASs € {careful, risky, bluffing }.



Poker

Atributy dialogovych proslovi (mnoZiny Ax)

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

m volba — AXy € {call, rise, fold }

m sebedivéra proslovu — AX; € {high, medium, low}



Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

Poker

Fragment vnitfnich stavi

Stav AS; ASy Ass AS, ASs
S medium high medium | medium | careful
S medium high high medium | risky
Ss3 high high medium | medium | risky
Sy high high medium | medium | bluffing
Ss bad low medium low risky
Se bad low low medium | careful
S good medium | medium | medium risky
Ss good medium low good careful




Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

Poker

Fragment promluv dialogu

Promluva | AX; | AX, AXj AXy
X1 raise | high low high
X2 raise | high high low
X3 call | low high medium
Xq raise | high | medium low
X5 fold | low high low
X6 call | low high medium




Poker

Ukazky dialogovych strategif

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

m ZkuSeny hrac:
8(S51,X1) = S2, A(S1, X1) = Xz
0(S53, X1) = Sa, M(S3,X1) = X3
m Zalatednik:
3(Ss, Xa) = S2, A(S5, X4) = X5

5(57) X4) = 587 A(57) X4) = X6



Dialog a strategické hry

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

Dialog Ize povaZovat za strategickou hrou.
Strategicka hra obsahuje mnoZinu hra&a.

Kazdy hra& ma mnoZinu akci (strategii).

Kazdy hrd¢ ma prefereneni relaci (vyplatni funkci (payoff
function))



Strategické hry

Véziiovo dilema

Dialogové
systémy . , o
e m Strategicka hra dvou hra&i.
udék Bartek
m Ptedpoklada, Ze kaZzdy hra¢ se stard predevsim o sviij
prospéch.
m Simuluje vyZetfovani zlo&inu, ze kterého jsou podezteli dva
lidé.
m Pravidla:

Pokud oba v&zni ml&f, jsou oba odsouzeni, za jiny, mensi
zlotin, ke kratimu trestu (nap¥. 2 roky).

Pokud jeden ml&i a druhy se p¥iznd, ten ktery se ptiznal, je
osvobozen a ten, ktery mlcel je odsouzen k maximalnimu
trestu (10 let)..

Pokud se oba p¥iznaji, oba jsou odsouzeni k polovi¢nimu
trestu (5 let).

m Vé&ziovo dilema — jak se zachovd partak?



Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

P¥istup jestfab-holubice

holubice | jestfab
holubice 55 1, 10
jestrab 10,1 0,0




Strategické hry s podobnou vyplatni funkci

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

m Vilka pohlavi
m Manzelé preferuji spole¢né straveny &as. Co budeme délat
dnes odpoledne? Pljdeme (budeme se divat) na médni
ptehlidku nebo na fotbal?
m Hlava — Orel
m Dva lidé se sazeji, co padne na minci. Hlava nebo orel?



Iterované strategické hry

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

m Hrace nechdme opakované hrat strategickou hru.
m Vznikd extenzivni hra s dokonalou informaci.

m Extenzivni hra — opakujici se hra.

m Dokonald informace — znate pfedchozi tahy vdech hraca.
m Ptiklady:

m iterované véziiovo dilema

m iterovand hra "Vilka pohlavi”



I[terované véziiovo dilema

Strategie

Dialogové

systémy m Vzdy spolupracovat — vZdy se p¥iznat bez ohledu na to,
Ludgk Bartek jak se dfive zachoval spoluhra€ (naivni mirotvorce).
m VZdy zradit — vZdy zapirat.
m Tit-for-tat — spolupracovat nebo nespolupracovat, podle
toho zda spoluobvinény minule
spolupracoval /nespolupracoval.
m Zlomyslnd — spolupracuje, dokud spoluobvinény nezradi.
Potom vzdy zradi.
m Mistrust — nejd¥iv zradi, a potom vzdy opakuje tah
spoluobvinéného.
m Pavlov — spolupracuje pouze tehdy, pokud si
spoluobvinény zvolil stejnou moznost v ptedchozim kole.
m Hard Tit-for-tat — spolupracuje, pokud spoluobvinény
nezradil v Zddném z dvou p¥edchozich kol.
m Ndhodna — spolupracuje s pravdépodobnosti 0.5.



Iterované prostorové véziiovo dilema

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

m Objekty (bufiky, jednotlivci, hraci) hraji iterované v&ziiovo
dilema se svymi sousedy.
m Po skon&eni hry objekty v zdvislosti na vysledku ménf{
strategii pro dalsi kolo.
m Chovani kolonie strategii je nerozhodnutelny problém.
m Dikaz — P. Grim 1994.



Aplikace strategickych her

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

Ekonomie — chovani trhu, zakaznikda, ...
Sociologie
Psychologie
Politika
m strategickd rozhodnuti v zdjmu statu.

m Ekologie



Generovani dialogovych rozhrani z korpusi

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek , « . ° .
B m Na zdklad® korpusu dialogii Ize automaticky generovat

dialogovy korpus, ktery danému korpusu ,,vyhovuje“.
m Postup:

VytvoFime korpus metodou Wizard of Oz (pracuje pouze
,,&arodgj").

Odstranime konflikty a pfevedeme korpus na dialogové
rozhrani.

Kombinovan& vytvofime novy korpus (,,¢arod&j” se snazi
maximaln& vyuZivat navrzené dialogové rozhrani).

Odstranime konflikty a vygenerujeme z korpusu nové
dialogové rozhrani.

Pokud je rozhrani v pofadku, kon&ime, jinak pokratujeme
krokem 3.



Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

Dialogové systémy

Ludé&k Bartek

Laborato¥ vyhledavéni a dialogu, Fakulta Informatiky Masarykovy Univerzity,
Brno

jaro 2011



Generovani promluv dialogovym systémem

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

m Generdtor promluv ziskd od dialogového manazeru
informace, které maji byt sdéleny uZivateli.
m Generdtor promluv musi vytvofi korektni vétu v jazyce,
ktery je pouzit pro komunikaci s uZivatelem:
m doplné&ni prezentovanych informaci do pfedem pfipravenych
rdmcovych promluv

m vygenerovanim promluv ze sémantické reprezentace
promluvy.



Syntéza feli

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

m Cil — pFevod psaného textu na mluvenou ¥ec.
m Vyslednd Ye¢ by méla znit co nejp¥irozenéji.
m Ptirozena Ye¢ by méla obsahovat:

® spravnou intonaci
m spravné umisténi prizvuki
m slovni
B vétny
korektni koartikulaci
spravny rytmus (&asovani)



Druhy syntézy tedi

Dialogové
systémy

Ludek Bartek m Syntéza ve frekvenéni oblasti — simuluje chovéni Fe¢ového
ustroji.

m Syntéza v €asové oblasti — spojovani Yefovych segmentli
do v&tdich celki (véta, promluva, ...)

m Korpusova — varianta syntézy v €asové oblasti — jako
databdze ¥eCovych segmentii slouZi ¥ecovy korpus.
m Problémové orientovana syntéza:
m varianta syntézy v ¢asové oblasti
m vyuZiva vétsi celky — véty, ...
m priklady:
m hlaSeni nddrazniho rozhlasu

B automatizované linky telefonické podpory
[ T



Faze syntézy teli

Dialogové
systémy

Ludék Bartek
Foneticky pFepis textu.
Syntéza foneticky p¥epsaného textu:

m Syntéza ve frekven&ni oblasti — volba prib&hu parametri
syntézy (FO/generdtor umu, vy8si harmonické frekvence,
jejich intenzita, ...)

m Syntéza v Casové oblasti — vybé&r vhodnych segmenti a
jejich spojeni.

P¥ipadny postprocessing:

m doplné&ni intonace

m doplné&ni pFizvuki

n ...



Foneticky prepis

Dialogové
systémy
Ludék Bartek

e

m SlouZi k pfesnému, jednoznatnému zdpisu mluvené Yel&i.
m VyuZivad fonetickou abecedu:

m mezindrodni fonetickd abeceda (IPA) — soutast standardu
UNICODE

m SAMPA (Speech Assessment Method Phonetic Alphabet)

sedmibitovy ptepis IPA

navrzena v 80. letech

pouZiva se v rlznych TTS

priklad:

tSeSTina je krAsnl jazyk



IPA

Ukazka

Dialogové
systémy

CONSONANTS (PULMOMNIC)
il abial I'i:’:""“‘_ pental |alveolarl . eteofles| Palatal | velar
Mazal n n n n

m

p b td tdfcylkayg

Fricative bB|fv 8d[sz|[f3]sz|cj xy
1] Jlw

Plosive

Approximant v

=

Trll B

Tap, Flap

the ae tothe right represmts s modally voicsd consonan, ex cept for marmuored £

a jucdgad 1z be

‘Where symbols appear i
Shadad arass divete st




Foneticky prepis

Dialogové
systémy

Ludék Bartek
m Nelze si pamatovat fonetické prepisy vSech promluv:
m Nutno zabezpedit automaticky ptepis.
m Pravidla fonetického prepisu:
® mohou mit regionalni charakter. .
m P¥iklad — vyslovnost na shledanou v CR:
m Cechy — naschledanou
® Morava — nazhledanou.
B Obg varianty jsou spisovné.
m Obecné p¥epis nemusi pouZivat viechny znaky dané
abecedy (i/y =i, c=ts, ...)

m Zohlediiuje koartikulaci (spodobu zn&losti).



Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

Pravidla fonetického pfepisu &estiny

mch—ox,0—->0w—ov,qg—oky,y—iy—i

m &

b& — bje, p&¢ — pje, fé —fje, v& — vje
dé— de, t&— te, né— e, mé— miie

di/i— di/i, ti/i— ti/i, ni/i— i/

x — ks — zalatek slova pred samohlaskou, mezi
samohldskami nebo p¥ed neznélou souhldskou a nebo na
konci slova.
X — gz:

B exsamohldska

m pred znélou souhldskou



Zmény pFi spojovani souhldsek

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

m Dochazi k nim p¥i spojovani souhldsek.

m Zplsobeny pfenastavovanim mluvidel.

m Dva druhy:
m spodoba znélosti — zmé&na zné&losti parovych souhldsek:

ZPS — — ZPS: dub — dup, zp&v — spjev
NPS — — NPS: sb&r — zbjer, kdyz — gdis

m spodoba artikulaéni — p¥i spojeni dvou souhlasek s riiznou
artikulaci:

nk/ng — banka, tango

mv/mf — tramvaj, nymfa

nt/nd — punta, pindik

di — odpovédné, sto dni, vodni
ts = ¢

t§ = ¢

ds — ¢

d§s — ¢



Syntéza Yeli ve frekven&ni oblasti

Dialogové
systémy

Ludek Bartek m Simuluje tvorbu hlasu v ¥e€ovych orgdnech.
m Uchovéva se:
m frekven¢ni charakteristika hlasu pouZitého pro syntézu
m parametry buzeni
m Princip:
m Emulace hlasovych organi s vyuZitim:

m frekven&nich generatori
m filtrd
m zesilovale (zesilovadi).

m Tyto komponenty jsou ovldadany parametry modelu.
m VyuZivaji se dva zplisoby kédovani zdroje:

m Fecova syntéza formantového typu

m LPC Yelovd syntéza.



Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

m Rekonstruuje formanty hlasového traktu pomoci sériovych
a paralelnich spojeni n&kolika rezonanénich obvodi.

m Jejich frekvence a Sitky pasma jsou ovladany elektronicky.

m Parametry syntetizéru:

Fo — zakladni frekvence

F; — formanty

Fpn — nazalni formant

B; — pasmové filtry pro F;

G; — parametry Yizeni zisku/zesileni
K; — formanty pro konsonanty



Schéma sériového formantového syntetizéru

Dialogové
systémy =
Pocitac
Lud&k Bartek -
F# G4 F, B,|F.B,F. B,
FYYYYY
Generator Rizeni . | Rezonan&ni
o - - - .
pulsu urovné filtr
F¥ G } \—* )
Nazalni Rizeni T— Ret
> . | Mixér
formant arovné -
K | K
'y l\rKar Gsi'
Generator _| Formanty Rizeni
S > o .
bilého Sumu konsonantt urovné

Obrazek: Blokové schéma sériového formantového syntetizéru



LPC syntetizér

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

m Charakteristiky pro LPC syntetizér:

m perioda zdkladniho hlasivkového ténu Ty
charakteristika hldsky — zn&ld/nezn&ld
amplituda budiciho signalu G
koeficienty Cislicového filtru.

m Zpisob ziskani koeficientu &islicového filtru:
m vrcholy v LPC spektralni obdlce analyzovaného
mikrosegmentu
m kofeny charakteristické rovnice zdrojového filtru
m reflexni koeficienty.



Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

Schéma LPC syntetizéru

Pocitac

Generator
puls

T

G

Zesilovat |_p

Generator
bilého Sumu

k

i

Cislicovy
filtr

-

Prevod
na spojity
tvar

Obrazek: Blokové schéma LPC syntetizéru



Syntéza ve frekvenéni oblasti

Shrnuti

Dialogové , , ) o .
aystlny m Vyhody a nevyhody syntézy ve frekvenéni oblasti:
Ludgk Bartek + Malé pamétové niroky — model pouZitého mluvéiho.

+ Syntézu lze realizovat hardwarové.
- Hlas byvd méné pfirozeny oproti syntéze v &asové oblasti.
B Problém prfesnosti matematického modelu.
- Softwarova syntéza ve frekven&ni oblasti byva vypoetng&
naro&néjsi neZ syntéza v Casové oblasti.
m Obvyklé vyuZiti:
m doplnéni syntézy v &asové oblasti o:
m vétnou intonaci
m vétny a slovni pfizvuk
m dalsi prozodické faktory.
m Obd&as pro syntézu na za¥izenich, kterd nedisponuji
dostatetnou kapacitou paméti (mobilni telefony, PDA,
m Vice viz nap¥. J. Psutka — Komunikace s pot¢itatem
mluvenou Yedi.



Syntéza v ¢asové oblasti

Dialogové
systémy

L B m Cil — pfevod obecného textu na ¥ed.
m Postavena na spojovani segment( Fedi.
m Vyuzivaji se riizné délky zdkladnich segmenti:
m VEtsH
B |ze |épe modelovat prozodické charakteristiky ¥eci
B V&S pamé&tové naroky — v&tsi mnoZstvi segmentil
(potencidlng az 2", kde n je délka segmentu).
m priklady segmenti — slova, &asti vét, véty, ...
m Mensi:
® hor§i moZnost modelovéni prozodickych jevil (v&tna
intonace, pFizvuky, ...)
m mendi pamétové ndroky — mendi mno¥stvi mensich
segment(.



Pouzivané fe¢ové segmenty

Dialogové
systémy

Ludék Bartek
m Alofény:
m pozi¢ni varianty foném( — obsahuji
m foném
m okoli ovlivnéné koartikulaci.
m potet alofénii — n (n — potet fonémii).
m Difény:
m zadinaji uprostfed jednoho fonému a kon&i uprostied
nasledujiciho fonému
m potet difénti — n?
m asto vyuZivané pro syntézu i pro rozpozndvani (nap¥.
syntetizér MBrola)



Pouzivané fe¢ové segmenty

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

m Trifény:
m Zad&inaji uprostted levého sousedniho fonému a kon&i
uprost¥ed pravého sousedniho fonému.
m Potet — n3.
m Casto pouZivané pro rozpoznavani a syntézu Feli.
m Slabi¢né segmenty:
m Snaha, aby co nejvice odpovidaly slabikdam.
m Délka — 1 — 3 fonémy.
m VyuZiva se napt. v TTS systému Demosthénes.



Syntéza v ¢asové oblasti

Slabika

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

m Slabika:
m Slabikovat se uci uz dé&ti v prvni t¥dé.
m Nejmensi organizaéni jednotka Fei.
m Nelze odvodit strukturu slabik — nejednoznaénost déleni
nékterych slov na slabiky:

m funk-¢ni vs. funk&ni
m Polet slabik — uvadi se cca 10 000.



Syntéza v ¢asové oblasti

Struktura slabiky

Dialogové
systémy

Ludék Bartek
m Struktura slabiky:
m preatura (onset)
m nukleus (vokalické jadro slabiky) — byv3 to:
m samohldska resp. dvojhldska
® sonora — nap¥. krk
m frikativa — nap¥. pst
B nasdla — nap¥. sedm
m koda — nemusi se vyskytovat
m nukleus + koda jsou povaZovany za zadklad slabiky
m svahy:
B preatura a koda
® jednd se vétSinou o jednu nebo vice souhlasek.



Syntéza v ¢asovém pdsmu

Slabi¢né segmenty

Dialogové
systémy

Lo Bt Definovany uméle:

m Fedeni nejednoznalnosti hranice slabiky.

Frekventované slabi¢né typy:

V (samohldska/dvojhlaska) — i - kol
KV (souhladska-samohldska) — vo - da
KVK — jed-not-ka

KK — tr-sy

KKV - tma

m KKVK - dmout

Tyto segmenty tvofi vice nez 95 % slabik.

UmoZiiuji automatickou segmentaci textu.

PouZivaji se nap¥. v syntetizéru Demosthénes (doc.
Kopetek, LSD FI)



Vlastni syntéza

Dialogové
systémy

Ludgk Bartek Foneticky pt¥epis.
Segmentace textu dle pouZitych ¥eovych segmenti.

Vybér odpovidajicich akustickych segmentl z db
segmentdl.
Spojeni segment(
m Nutné, aby bylo moZné spojité hladké navazani segmentd:
® shodné nebo velmi blizké hodnoty konce a za¢atku po
sobé jdoucich segmenti
B shodné nebo velmi blizké hodnoty 1. derivace navazujicich
koncti obou segmentd.
P¥ipadny postprocessing
m doplnéni prozddie.
[ [



Syntéza v ¢asové oblasti

Korpusova analyza

Dialogové
systémy

Ludek Bértek m Konkatenativni syntéza v Casové oblasti.
m Jako databazi segment( vyuZiva Fecovy korpus.
m Obsahuje oznatkovanou mluvenou ¥et.
m Znackovani obsahuje:
m foneticky p¥epis dané ¥eci
m hranice Ye€ovych segmenti
B prib&h Fy a pfipadné i dalSich formantd.
m UmoZiiuje pfesné&jsi vybér Yeovych segmentii:
B sniZuje vypoletni sloZitost spojovani a postprocessingu.
m Algoritmus vybéru segmenti:
Vybér odpovidajiciho segmentu podle poZadovaného
obsahu.
Pokud je segment( vice zvoli se z nich ten, ktery nejlépe
navazuje.



Syntéza v ¢asové oblasti

Syntéza na bdzi ramci

Dialogové
systémy i i , , A ,
e et m Vétsinou se jedna o problémové orientovanou syntézu.
m Syntéza se sklada z:
B ramcl — neménici se &asti vét
m slotl — ménici se &asti promluvy.
m Vyhody:
m Ramce jsou dopfedu namluveny a mohou obsahovat
intonaci.
m Syntetizuje se pouze obsah sloti:
m velmi dob¥e specifikovand mnoZina slov
B |ze pouZit cela slova.

m P¥iklad:

m hlaSeni nadrazniho rozhlasu:

Osobni vlak &islo &islo viaku ze sméru stanice pfijede
k &islo nastupisté nastupisti v as.



Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

Dialogové systémy

Ludé&k Bartek

Laborato¥ vyhledavéni a dialogu, Fakulta Informatiky Masarykovy Univerzity,
Brno

jaro 2011



Syntéza Feli — postprocessing

Dialogové
systémy
Lud&k Bartek
Postprocessing m Cile dodate¢ného zpracovani — obohatit syntetizovanou ¥et
o:
® intonaci
m pfizvuky (vétny, slovni)
m ddrazy

m prestavky.
m Prostfedky — modifikace:

m FO, p¥ipadné dal3ich formantd
m lokalni modifikace v&tné melodie.
® intenzity — amplitudy.



Prozédie

Uvod

Dialogové
systémy
v

Vystup syntézy je monotdni ¥e¢ bez intonace a pfizvuku —
zni nepfirozené.

Lud&k Bartek

Prozédie

Ndaprava — doplnéni prozédie.
Zakladni prozodické prvky:

m vyska ¥edi

m hlasitost

m doba trvani.

Zakladnim nositelem prozdédie v bézné feti je slabika.

Prozédie zavisi na typu véty:
m oznamovaci, tazaci zji¥tovaci, rozkazovaci — klesajici
intonace
m otidzka dopliiovaci (odpov&d ano/ne) — rostouci intonace.

m Modelovani prozédie — modulace FO.



Ukdazky vétné intonace

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek
Prozédie

m OrigindlIni promluva bez intonace
m Oznamovaci véta

m Otdzka zji$tovaci



Vyska zakladniho ténu

Dialogové
systémy
NP m Vyska zdkladniho hlasivkového ténu odpovida formantu
FO.
Prozadie m Prdb&h FO na vokalickém jadru byva neliedrni.
m Zména intonace neni pouhou zménou FO — nutno

modifikovat i vy3si formanty.
m Na zikladé dileZitosti FO se jazyky déli na:
m ténové (&instina, vietnamstina, ...) — &inské slovo —-ma—v
zavislosti na priibéhu FO miiZze znamenat:
B matka
m konopfi
m ki
® naddvat
m jazyky s melodickym p¥izvukem (srbstina, slovinstina,
litevitina, norstina, 3védstina, .. .)



Prozédie

Dalsi prozodické vlastnosti

Dialogové
systémy

Ludgk Bartek
m Intenzita (hlasitost):
m fyzikdIni pohled — intenzita signdlu v daném &asovém
okamziku
m fyziologicky pohled — reakce vnit¥niho ucha (coortiho
dstroji) na vnimany zvuk
m tato hlediska se rlizni:

Prozédie

m subjektivni vnimani zvuku neodpovida ani v prvnim
p¥ibliZzeni fyzikalni intenzit& signalu.
m Doba trvani:
m Slabika muZe mit riznou délku trvani v rizném kontextu.
m Drobné odchylky mohou byt i ve stejném kontextu.
m Typickd doba trvani slabiky — 50 — 200 milisekund.



Prozédie

Dalsi prozodické vlastnosti

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

Prozédie
|
|
|
|

m Kvalita hlasu

chvéni hlasu (jitter)

nepravidelné vychylky v amplitudé FO (shimmer)
zbarveni ténu

ochraptélost

mira znélosti

m Rychlost Fedi

Lze chapat jako pfevracenou hodnotu primérné délky
slabiky.
Lze méFit i jinymi zplsoby:
B poltem vyslovenych textovych znaki za jednotku &asu
(vyhodnocovéni syntetizéri ¥edi).



Prozédie

Dalsi prozodické vlastnosti

Dialogové

systémy

Lud&k Bartek

s m Pauza

_ m ticha

Frozodie m vypln&nd — obsahuje n&jaky charakteristicky zvuk:
m eech
m 33
m éé
" ...

m Zavahani
m P¥imo vypovida o pragmatice projevu.
m DileZity nap¥. pro modifikaci dialogové strategie u
dialogovych systémd.
m Typicky pFipad informace obsaZené zejména v prozodické
vrstvé jazyka.



Prozédie

Zakladni odvozené prozodické vlastnosti

Dialogové
systémy
Ludék Bartek u RythS
m prozodicky prvek odvozeny z dob trvani
Prozédie ® slabik

B pauz v daném &asovém Useku
m Slovni pFizvuk
m odvozen ze vSech zdkladnich atributd
m je vyrazné jazykové zdvisly:
B umist&ni pFizvuku ve slov&/pFizvuéné jednotce
B mira pouZiti prozodickych prostfedkl k jeho vyarfeni —
zejména pouZiti hlasitosti oproti vy3ce.
m V&tny pfizvuk (intonalni centrum)
m zjednodusené jde o prozodické zvyraznéni jadra vypovédi
véty.



Prozédie

Zakladni odvozené prozodické vlastnosti

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek
m Intonace

Prozédie

m nejobecnéji — Casovy pribéh &asového spektra hlasu

m za urlujici pro melodii se povazuje zakladni hlasova
frekvence

Casova zavislost zakladni hlasové frekvence
Ize zobrazit grafem v zavislosti na &ase

m souvisejici terminologie:

melodie — prib&h FO

kadence — urlena nap¥. dirazem, ...

intonaéni kadence

melodém — zdkladni melodického prib&hu uréeny na
zékladé jeho gramatické funkce.

prib&h FO



Prozédie

Zakladni odvozené prozodické vlastnosti

Dialogové
systémy

Ludék Bartek . , ,
m Emotivni zabarveni hlasu

m Projevuje se rychlymi zmé&nami hlasitosti a zakladni
frekvence.

m Casto presahuji hranici véty.

m Jeho detekce u DS umoZiiuje zvolit vhodnou dialogovou
strategii.

Prozédie

m Emfaticky pfizvuk
m Vytvaren emotivnim zbarvenim hlasu.
m Vyskytuje se nap¥. ve v&tach pronesenych v situacich
s vyraznym emocionalnim kontextem:

To je tedy opravdu neslychané.
Boli to jak Cert.



Prozédie

Zakladni odvozené prozodické vlastnosti

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

Prozédie

m Kontrastni pfizvuk — snaha o zdiraznéni slova nebo
slabiky v kontrastu sjinym slovem nebo slabikou:

,,ﬁekl jsem do Sakvic ne Rakvice."
,,Byte ne bit."



Prozédie

Zakladni odvozené prozodické vlastnosti

Dialogové
systémy

Ludék Bartek s s
B m Opakoviéni

m Prozodicky atribut silné svdzany s mluvéim.
m Opakovéni byva &asto variantou vypliikovych &asti
promluvy

Prozédie

® mluvdi si ji &asto ani neuvédomuje
B nezaméfiovat s koktanim — porucha ¥et&i.

m Vyplitkové &asti
m Kromé vyplitkové funkce mohou charakterizovat:
m styl mluvéiho:
,,Byl jsi v&era na akci, vid?"
m naredi resp. slang:

., Vole, ta v&erejsi sparka byla ale husta, co vole?”



Prozédie

Zakladni odvozené prozodické vlastnosti

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

m Pterugeni
m Casty jev v mluvené Yeci na drovni:

Prozédie
m vySich celkd (vypo&d /promluva, véta, prozodickd fraze,

H uvnit¥ slov.
m Miva navaznost na dal$i prozodické prvky:
m zavahani
m opakovani
® vyplnénou pauzu
u



Zakladni odvozené prozodické vlastnosti

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

Prozédie
m Korekce &asti promluvy

m Casty jev a to vzhledem k rliznym &astem.

m PYiiny vzniku:
m disledek pfefeknuti
B upfesnéni &asti promluvy
B oprava predchozi &asti promluvy.

m Casto nasleduje preruseni nebo dal¥i prozodické jevy.



Prozédie

Prozodické segmenty mluvené ¥edi

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

m Promluva.
Prozsdie m Prozodicka fraze
m Skupina slov vytvéfejici jednotny intonaéni celek.
m Ptedstavuje zdkladni, z prozodického hlediska kompaktni,
strukturu.
m Clenéni do prozodickych frazi souvisi ve velké mife se
syntaktickou strukturou odpovidajici véty.
m PYizvukovy takt

m Skupina slabik pod¥izena jednomu slovnimu p¥izvuku.
m V &estiné typicky slovo nebo slovo a jednoslabigné slovo.

m Slabika.



Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

Standardy pro
syntézu Fe&i

Standardy pro syntézu ¥eli

m Snaha sjednotit jazyky pro popis promluvy pro fecové
syntetizéry.
m Definuji znackovani postihujici:
m prozddii — rychlost ¥eli, Fy, zdraznéni &asti promluvy,
pauzu, hlasitost, ...
m mluvéiho — pohlavi, vék, ...
m PouZivané standardy:

m SABLE
m SSML



Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

SABLE

m Otevfeny standard pro prozodické znatkovani textu.

m Vyvoj zapodat v 2. poloving 90. let

m aplikace XML/SGML

m snaha o zkombinovani 3. znackovacich jazyki pro syntézu

feli:
m SSML — Speech Synthesis Markup Language (W3C, 1999).
m STML — Spoken Text Markup Language(CSTR Edinburgh
University, Lucent Technologies, 1997)

m JSML — Java Synthesis Markup Language (Sun
Microsystems, 2000)



SABLE

Zakladni zna&ky

Dialogové
systémy
Ludék Bartek
m SABLE — kofenova znacka
m DIV
m SlouZi k ¢len&ni dokumentu na odstavce a véty.
SAELE m Typ &asti dokumentu uréuje atribut type.

<DIV TYPE="paragraph”> ... </DIV>

m prozodické znacky:

m EMPH — zd{razné&ni &asti promluvy
PITCH - vyska promluvy
VOLUME - drovefi hlasitosti
RATE — rychlost
BREAK — pauza



SABLE

Zakladni zna&ky

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

m Popis mluvéiho:
m element SPEAKER:
m AGE - v&k mluvtiho (older, middle, younger, teen, child)
SABLE m GENDER - pohlavi (male, female)
® NAME — jméno mluviiho, zavislé na TTS — TTS musi
daného mluvéiho znét.
m Fonetické:

m PRON - foneticky p¥epsana promluva, lze pouzit IPA.

m SAYAS - zplisob fonetického prepisu (datum, telefon, url,
postovni adresa,. .. )

m LANGUAGE - jazyk promluvy.



Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

<SABLE>
<DIV TYPE="paragraph">
<VOLUME LEVEL="quiet">Sepot</VOLUME>
<VOLUME LEVEL="medium>
<RATE SPEED="fast">Rychla vé&ta.</RATE>
<PITCH BASE="+507%">
Vysoko posazend véta
</PITCH>
</VOLUME>
</DIV>
</SABLE>

SABLE



Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

m Otevfeny standard W3C

m Vyvoj zapodat koncem 90. let.

m Aplikace XML.

m Soudast rodiny W3C Voice Browser Activity
m Aktudlni verze 1.0 (z4F 2004)

SSML



SSML

Zakladni zna&ky

Dialogové
systémy
Lud&k Bartek v s
m koFenovy element speak
m strukturni elementy:
m p — odstavec
m s — véta
L m fonetické:

m say-as — zpusob fonetického p¥episu.
m typ textu (telefon, URI, &islo, ...)
m phoneme — foneticky p¥epis dané promluvy
m sub — substituce — nap¥. ptepis zkratek, ...
m popis hlasu:
m voice — popis hlasu, kterym se ma text p¥etist (pohlavi,
vek, ...)



Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

SSML

SSML

Zakladni zna&ky

m Prozodické znackovani:

4

m emphasis — zd(raznéni &asti promluvy
m break — pauza
m prosody — ovliviiuje zdkladni prozodické jevy:
m vlastnost dana atributem — pitch, rate, duration, volume

m Dalsi viz specifikace



Dialogové
systémy

Lud&k Bartek
<speak version="1.0"

xmlns="http://www.w3.0rg/2001/10/synthesis"
xml:lang="en-US">
<voice gender="male" age="18">
SSML <p>
<prosody rate="1">I don’t</prosody>
<break time="1s"/>
<prosody rate="0" pitch="x-low">speak Japanese.
</p>
</voice>
</speak>



Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

Dialogové systémy

Ludé&k Bartek

Laborato¥ vyhledavéni a dialogu, Fakulta Informatiky Masarykovy Univerzity,
Brno

jaro 2011



World Wide Web

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

W3C Voice

e m 1876 — udélen patent na telefon A. G. Bellovi
s WWW

m 1989 — po CERN koluje &lanek HyperText and Cern (Tim
Burnes Lee) —

m Vanoce 1990 — demonstrovan fadkovy webovy prohliZze¢ a
editor.

m 1991 — vSeobecnd dostupnost WWW na poditacich v
CERN.

m 1994 — prvni setkani W3 konsorcia.



W3C Voice Browser Activity

Dialogové
systémy
Hudek Barel m 1999 — zaloZena W3C Voice Browser Working Group.
piac Voice m Cil — ndvrh standardi umoZziujicich p¥istup k Webu
rowser
Raidizy pomoci hlasu a telefonu.
m Clenové:
m HP

Nuance Communications
Lucent Technologies
Motorola

ScanSoft

IBM

Tellme Networks
Vocalocity



Standardy W3C Voice Browser Activity

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

%fé%}’yf‘ce m VoiceXML — jazyk pro popis dialogovych strategii.
m Speech Recognition Grammar Specification — jazyk pro
zapis gramatik pro podporu rozpoznavani fedi.
m Semantic Interpretation for Speech Recognition — jazyk
pro podporu sémantické interpretace.
m Speech Synthesis Markup Language — jazyk pro popis
prozodickych charakteristik pro syntézu ¥edi.



Standardy W3C Voice Browser Activity

pokraéovani

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

W3C Voice
Browser

Activity m Pronunciation Lexicon Specification — popis vyslovnosti
pro rozpoznavani a syntézu ¥edi.
m Call Control XML — jazyk pro popis Fizeni telefonniho
spojeni uZivatele a systému.
m State Chart XML — jazyk pro popis obecn& pouZitelnych
stavovych automat.



Standardy W3C Voice Browser Activity

Zpracovani

Dialogové
systémy
Ludék Bartek
m Standardy jsou znatkovaci jazyky — nutnd interpretace
W3C Voice . .
Browser m Existuje ¥ada platforem:
Activity

m volné dostupné desktopové— JVoiceXML, PublicVoiceXML,

m komer¢ni desktopové — Optimtalk — d¥ive existovala volng
dostupnd verze; laboratof LSD md zakoupenou licenci na
laboratorni stroje.

m volné dostupné on-online - Asterisk+VoiceGlue resp.
OpenVXI, ...

m komer&ni on-line — Voxeo Prophecy, Bevocal Cafe — Ize
vyzkouset a omezen& pouZivat on-line (max. 2 paralelni
hovory).



Speech Recognition Grammar Specification

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

W3C specifikace jazyka pro zapis bezkontextovych
gramatik pro podporu rozpozndvani fedi.
Aktudlni verze 1.0.

SRGS

Nahradil pivodné pouzivany standard JSGF
Existuji dvé varianty zapisu:

= XML

m Augmented Backus-Naur Form (ABNF).

Lisi se pouze zplisob zadpisu nikoliv vyjadfovaci sila.

MozZnost pouZitého zapisu zavisi na pouZité platformé.
m $irsi podpora pro XML format



Bezkontextové gramatiky

Teorie formalnich jazyki

Dialogové
systémy
Lud&k Bartek
m Gramatika G = (N, X, P,S)
. m N — kone¢nd mnoZina netermindlnich symboli
m ¥ — kone&nd mnoZina termindlnich symboli (abeceda
jazyka)

® P — mnoZina pravidel

m S — koFenovy netermindlni symbol
m Bezkontextova gramatika:

m gramatika G = (N, X, P, S)

m pravidla ve tvaru N - {NUX}*



SRGS gramatika

XML format
Dialogové
systémy
Lud&k Bartek
m Zactina XML prologem
m <?xml version="1.0" encoding="..."7>.
SRes' ™ m Kotenovy element — grammar; obsahuje mnoZinu pravidel

(elementi rule).
m Atributy:
B version — pouZitad verze standardu SRGS (aktudln& 1.0).
m xml:lang — kéd jazyka gramatiky.
m root — id pravidla odpovidajiciho kofenovému neterminalu.
m mode — pro jaky zpisob komunikace je gramatika uréena:

m dtmf — pomoci DTMF kéda
m voice — hlasové; implicitni hodnota.



Zapis pravidla

Dialogové
systémy
Ludék Bartek
m Element rule:
m atributy:
ST Bt m id — identifikdtor pravidla (odpovidd netermindlnimu
SRGS

symbolu na levé stran& pravidla).
m Obsah — prava strana pravidla:

B textovy obsah — posloupnost termindlnich symboli

B element ruleref — netermindini symbol; odkazovany
pomoci atributu uri.

m element one-of — varianty (operator |).

B element item — logické ¢lenéni sekvence; umoZiiuje napt.
uvést polet opakovani dané &asti promluvy.



Sekvence

Dialogové

aystimy m Posloupnost termindlnich a neterminalnich symbold.
Ludek Birtek SAMPLE — Mam rad TYP format SRGS.
<rule id="sample">
Mé&m rad <ruleref uri="#typ"/> format SRGS.
</rule>

XML Format
SRGS

m Lze ji rozdélit na logické ¢&asti:
<rule id="address">
<item repeat="0-1">
<ruleref uri="#server"/>
</item>
<item repeat="1-5">
tetka <ruleref uri="#domena'"/>
</item>
</rule>



Varianty

Dialogové
systémy

Ludek Bartek m Element one-of.
m UmozZiiuje specifikovat riizné varianty olekdvanych vstupd.
m Jednotlivé varianty jsou ohraniéeny elementem item.
>s<|gA(;LsF°"ﬂét || P\I’/I/k|ad
<rule id="barvy">
<one-of>
<item>&ervena</item>
<item>zelena</item>
<item>modra</item>
</one-of>
</rule>



Opakovani

iy o m UmoZiiuje specifikaci:
Ludgk Bartek m nepovinnych &asti promluvy
m opakujicich se &asti promluvy
m Zapis — pomoci atributu repeat u elementu item.
o o m MoZnosti po¢til opakovani:
SRGS

m nkrdt —
<item repeat="2">opakovini</item>

m < m,n> krdit — m-n
<item repeat="0-1">
Chtal bych
</item>

B < n,00) krdt — m-
<item repeat="1-">Ahoj</item>



Zvlastni pravidla

Dialogové N~/ a
aystimy m SlouZi k zaddni:
m libovolné nespecifikované promluvy — GARBAGE

Lud&k Bartek
m nevyslovitelného pravidla (zakdzéni ur&ité promluvy) —

VOID
m vZzdy platného pravidla (i prdzdného) — NULL
XML Formst m PouZivaji se jako zvlastni netermindlni symboly:
SRGS

<ruleref special="GARBAGE"/>

m Ptiklad pouZiti:
<rule id="spojeni'">
<ruleref special="GARBAGE"/>
z <ruleref uri="#misto"/>
do <ruleref uri="#misto"/>
<ruleref uri="prostredek"/>
</rule>



ABNF format SRGS

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

m Cisté textovy format gramatiky vychazejici z tradi¢niho
formatu BNF.
<spojeni> ::= Chci jet <kdy> <cim>
z <odkud> do <kam>"."
<den> <cas>
vlakem | autobusem

ABNF format

<kdy> ::
<cim> ::

m BNF podobny format vyuziva dale nap¥. JSGF



Struktura ABNF zapisu SRGS

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

m Hlavi¢ka gramatiky — miZe obsahovat:
m specifikaci jazyka gramatiky
m reZim gramatiky — voice/dtmf
m kofenovy neterminal
(]

ABNF format

m Pravidla gramatiky
m format — $netermindl = (netermindl|terminal)*
m netermindl = identifikator pravidla u XML formatu.



Struktura hlavicky ABNF zapisu SRGS

Dialogové
systémy

Ludék Bartek
m Zadina identifikaci typu dokumentu.
m #ABNF verze_SRGS kddovani_gramatiky
#ABNF 1.0 IS0-8859-2
ABNF format
m Niasleduje:
m specifikace kofenového netermindlu — root $neterminal,
m jazyk gramatiky — language kdd jazyka;

language en-US;

m reZim pouZitelnosti gramatiky — mode (voice|dtmf);



ABNF zapis pravidel gramatiky

Dialogové
systémy

Ll (Bl m Sekvence — sekvence termindlnich a netermindlnich
symboll oddélenych mezerou:
$pozdrav = dobry den;
$datum = $den Pmesic $rok;
ABNF format

m Varianty — pfislusné sekvence termindlnich a
netermindlnich symboli odd&lené symbolem '|':

$dopravni_prostredek = autobus | vlak;

m Opakovani:
m volitelné &isti — uzav¥eny do '[ |’
B m—n — <m-n>



Ukazka SRGS gramatiky v ABNF notaci

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

#ABNF 1.0 UTF-8;
root $url;
language cs-CZ;
mode voice;
ABNF format
$url = [<protokol>] [server] tetka
($domena tetka)<1-3>
tetka $tld[$cestal;
$protokol = http | ftp | telnet | gopher | ...;
$cesta = / $adresar <1-> /[$soubor];



Semantic Interpretation for Speech Recognition

Dialogové
systémy

m Sémantika — pFifazuje vyznam tvrzenim.
m Sémantika v dialogovych systémech:
m pfifazuje interpretaci promluvdm a jejich ¢astem
m umoziiuje ziskani relevantnich Gdaja.
m SISR - standard z rodiny W3C Voice Browser Activity

SISR m slouZi k sémantické interpretaci promluv
m publikovan v dubnu 2007
m aktudlni verze 1.0.
m Je (zce spjat se standardy:
m ECMA Script — vyhodnocovani interpretace pouziva
vyrazy jazyka ECMA Script
® SRGS - vyhodnocovani je pomoci atributil p¥ifazeno
gramatice pro rozpoznavani promluvy.
m JSON - interpretace je vnit¥n& reprezentovana pomoci
objekti ve formatu JSON.

Lud&k Bartek



P¥ifazeni interpretace &asti promluvy

oy m Sémanticks interpreta byvd soutdsti pravidel SRGS.
Lol (it m P¥ifazeni interpretace k pravidlu — pomoci ,,tagu*:
m XML format SRGS:
B element tag:
<item>
<ruleref uri="souhlas"/>

SISR <tag>{out =’ano’}</tag>

</item>

B atribut tag:
<item tag="ano">jo</item>

m ABNF format SRGS:

B interpretace uvedena za interpretovanou &asti promluvy.
m tvar: {interpretace}

$potvrzeni = $souhlas {ano} | $nesouhlas {ne}



Odvozovani interpretace na zakladé dil¢ich

interpretaci

Dialogové
systémy

m Zapis odvozeni — pomoci vyrazi v jazyce ECMAScript.
Ludék Bartek
m P¥ifazeni pravidel pro odvozeni k pravidliim gramatiky —

pomoci atributu/elementu tag.

m Vyslednad interpretace reprezentovdna pomoci objekti ve
formatu JSON.

ek m Vyhodnocovani promluv:
m pristup k diléim interpretacim — interpretace
netermindlnich symboll na pravé strané:
m atributy stinové promé&nné rules
® netermindlu N odpovida atribut N.
m vraceni vysledné interpretace z pravidla do nadfazeného
pravidla — objekt out.
m vraceni interpretace do dialogu:

®m atributy objektu out
m vstupnimu poli N odpovida atribut N.



Vyhodnocovani promluv

XML format
Dialogové . . .
systémy <rule id="vlastnictvi">
Lud&k Bartek <item>

M&m
<item repeat="0-1">
<ruleref uri="#barva"/>
</item>
<ruleref uri="#prostredek">
<tag>
{
out= rules.barva + ";" + rules.prostredek;
}
</tag>
</item>
</rule>

SISR



Vyhodnocovani promluv

ABNF Format

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

$vlastnictvi = Mam $barva <0-1> $prostredek

{

SISR
out = rules.barva + ";" + rules.prostredek;

};



P¥ifazeni interpretace vstupnim polim

XML Format

Dialogové
systémy

<rule id="vlastnictvi">
<item>
Mam
<item repeat="0-1"><ruleref uri="#barva"/></ite
<ruleref uri="#prostredek"/>
SISR <tag>
{
out.barva = rules.barva;
out.prostredek = rules.prostredek;
b
</tag>
</item>
</rule>

Lud&k Bartek



P¥ifazeni interpretace vstupnim polim

ABNF formiat

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

$vlastnictvi = mam $barva <0-1> $prostredek
{
SIE out.barva = rules.barva;
out.prostredek = rules.prostredek;

};



Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

Specifikace SRGS
Specifikace SISR
Specifikace ECMAScript
Specifikace JSON

SISR



Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

Dialogové systémy

Ludé&k Bartek

Laborato¥ vyhledavéni a dialogu, Fakulta Informatiky Masarykovy Univerzity,
Brno

jaro 2011



VoiceXML

Z3akladni informace

Dialogové
systémy

Ludék Bartek
m Jazyk pro popis dialogovych rozhrani.
VoiceXML

m Souddst standardil W3C Voice Browser Activity.
m Cil:
m pfinést vyhody vebového vyvoje a doru€ovani obsahu do
interaktivnich hlasovych aplikaci.
m Historie:
m 1995 — zapo&at vyvoj znatkovaciho jazyka AT&T Phone
Markup Language.
m 1998 — konference pofddand W3C na téma hlasového
prochdzeni webu:

m predvedeny jazyky PML, VoxML, SpeechML, TalkML,
VoiceHTML, ...



VoiceXML

Z3akladni informace

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek
it m Historie (pokraZovéni):
m 1999 — zaloZeno VoiceXML Forum — cilem je spojenf sil pFi
vyvoji jazyka pro znackovani dialogg.
= 2000:
®m vyddna specifikace VoiceXML 1.0
m specifikace VoiceXML 1.0 pfijata jako standard W3C.
m Aktudlni stav:

m doporu&eni — VoiceXML 2.1. (&erven 2007)
m draft — VoiceXML 3.0 (srpen 2010)



VoiceXML

Model komunikace

Dialogové
systémy
Ludék Bartek
VoiceXML Dokumentovy server
(WWW, ...)
A
Pozadavek Dokument
Y

VoiceXML Interpreter

Kontext interpretru

A

L L

Implementaéni platforma

:

UzZivatel




VoiceXML

Struktura aplikaci

Dialogové
systémy

Ludék Bartek
m VoiceXML dokument(y):
m Skladaji se z formula¥a.
m UZivatel se v daném okamZiku nachazi v jednom z
konverza&nich stavi.
m PYechody mezi stavy definovany pomoci URI — odkazuji na
dalsi krok dialogu.
m Dialog konéi, pokud tento p¥echod neni definovan.
m VoiceXML definuje dva druhy dialogi:
m Formula¥e — definuje proces nutny pro ziskani hodnot sady
poloZek.

m Menu — poskytuje uZivateli sadu moZnosti a odkazl na
pokracovani dialogu.

VoiceXML



VoiceXML

Struktura aplikaci — pokraovanf

Dialogové .
systémy m Subdialogy:
Lt (B m Obdoba funkci v procedurdlnim programu.
VoreeX ML m SlouZi k op&tovnému provadeéni jisté ¥asti dialogu (nap¥.

zjisténi e-mailové adresy).
m Realizovany jako formuldfe, kterym mohou byt pfedany
parametry, a které mohou vrace hodnotu (viz dale).
m Sezeni:

m Zalind v okamziku zahajeni komunikace s VoiceXML
interpreterem.
m Kondi:
B na prani uZivatele (nap¥. ukon&eni spojeni, zadost o
ukon&eni interpretace, ...)
m VoiceXML dokumentem — neni definovan dalsi pfechod,
ptredani dat k dal$imu zpracovani, ...

m Aplikace — sada dokumentd, které sdileji kofenovy
dokument.



VoiceXML

Dialogové
systémy ) , ,
e et m voicexm/ — kofenovy element kazdého dokument.
m Musi obsahovat atributy:
Zépis dialog W version — pouZitd verze standardu VoiceXML
VoicexL m aktudlni 2.1

m hodnota zdvisi na pouZzité platform& — OptimTalk 1.9 —
2.1, JVoiceXML — zatim nelplnd podpora verze 2.1,
VoiceGlue — podpora 2.0 + nékteré moZnosti z 2.1, ...
m xmins — deklarace implicitniho jmeného prostoru. Hodnota
musi byt http://www.w3.0rg/2001/vxml.
m xml:lang — hodnotou je kéd jazyka, pro ktery je dialogové
rozhrani navrzeno.
m Element obsahuje:

m jeden nebo vice elementl form,
® element menu,
[



Formula¥r

Dialogové

systémy
Hudek B m Jeden ze zakladnich elementd VoiceXML dokumentd.
e oo m Ohrani¢en znatkami < form > a < /form >.
m Obsahuje:

m sadu vstupnich polf

m deklarace proménnych daného formulafe — element var
m definice gramatik platnych v daném formuld¥i

bloky vykoného kédu:

[ T
m Atributy:
m id — povinny atribut:
m slouZi jako nazev daného formulave

B jeho hodnota musi byt unikatni v daném dokumentu
B Ize pouZit k pfedavani ¥izeni do daného formulare.



Formular

Algoritmus interpretace formuldfi

Dialogové
systémy
Ludék Bartek
m Formuld¥e jsou interpretovany implicitnim algoritmem pro
el interpretaci formuld#i (Form Interpretation Algorithn,
{icexmL FIA):

P¥ehraj v8echny vyzvy, které jsou potomky tohoto
elementu form.

Dokud existuje vstupni pole formula¥e s nedefinovanou
hodnotou:

Vyber 1. vhodny nezadany vstup.

P¥ehraj v8echny vyzvy, které se vazi k danému poli.
Ziskej hodnotu vstupu daného vstupniho pole nebo
zpracuj vyvolanou udélost (help, nomatch, ...)

Zpracuj ¢&3st filled daného vstupniho pole.



Formular

FIA — pokraéovani

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

Zépis dialogii
pomoci
VoiceXML

m FIA mize déle skondit pokud:

m pokud se m3 provést pfesmé&rovani hovoru (nap¥. element
goto)

m pokud ma dojit k pfeddni dat dokumentovému serveru
(element submit)

m pokud je explicitng poZadovano ukon&eni (element exit).



Formular

Ukdzka

Dialogové
systémy

Ludék Bartek
<vxml version="2.0"
Zips dilogi xmlns="http://www.w3.o0rg/2001/vxml"
voreei xml:lang="en-US">
<form id="hello">
<prompt>
Hello world!
This is our first VoiceXML form.
</prompt>
</form>
</vxml>



Formular

MoZny obsah

zﬁ:ég':;e m Vstupni pole - odpovidaji riiznym mozZnostem zadani
Ludek Bartek vstupnich poloZek formulate:
m field — vstup od uZivatele, moZnost zadani hlasem nebo
Zipis dialog? pomoci DTMF.
VoieexML m record — slouZi k nahrani zprdvy od uZivatele.

7 /|

m subdialog — slouZi k vyvolani dialogu ¥eSiciho diléi problém,
napf. zadani adresy, ...

v
s

m Ridici polozky:

m block — pfikazovy blok, Ize vyuZit nap¥. k riiznym
vystuptim pro uZivatele, vyhodocovani vstupnich dat, ...

m initial — inicidIni ¢ast formuld¥e. VyuZiva se hlavné v
dialogovych rozhranich se smiSenou strategii.

m transfer — pfesmérovan{ uZivatele na novou lokaci (aplikaci,
telefonniho operatora, .. .)

m object — slouZi ke zp¥istupnéni funkcionality, kterd mize
byt zavisld na platformé (dlIl, JSP+ servlet, ...)



Formular

Vstupni pole a Fidici struktury — ukazka uZziti

Dialogové
systémy
EEEESEN  <vxml version="2.0" xmlns="http://www.w3.org/2001/vxm
xml:lang="cs-CZ">
Gt <form id="hello">

VoiceXML

<block name="hello">

<prompt>Welcome to the VoiceXML!.</prompt>

</block>

<field name="greating">

<prompt>Hello.</prompt>

<grammar src="greatings.grxml"/>

<noinput>
<prompt>Tell mi something nice, like hello, hi,
good day.</prompt>

</noinput>



Formular

Vstupni pole a Fidici struktury — ukazka uZziti — pokra&ovani

Dialogové
systémy <nomatch>
Ludk Bértek <prompt> I didn’t understand you, but thanks anyw
</prompt>
e e <exit/>
VoiceXML
</nomatch>

<noinput count="2">
<prompt> When you don’t want to speek to me good
bye.</prompt>
<exit/>
</noinput>
</field>
<filled>
<prompt> you said <value expr="greating"/></prompt>
<submit src="SomeURI" namelist="greating"/>
</filled>
</form>



Element field

Dialogové
systémy
Ludék Bartek
m PYedstavuje vstup od uZivatele. MiiZe byt zadan bud
Zapis djalogl’] s
pomes hlasem nebo pomoci DTMF.

m Atributy:

® name — jméno pole. PouZiva se k pFistupu k zadané
hodnoté& (pomoci stinové promé&nné se shodnym jménem).

m expr — vyraz v jazyce ECMAScript, ktery slouzi k
inicializace hodnoty vstupniho pole.

m cond — vstupni podminka nutna pro zpracovani vstupniho
pole.

m Vice viz specifikace.



Element field

Pokracovani

Dialogové

systémy
Ludék Bartek

m Obsah elementu:
Zépis dialogii , . Y ,
i m V/yzva s popisem pozadované hodnoty (element prompt).
m Gramatika — SRGS gramatika s popisem akceptovanych
vstupd.

m Oget¥eni uddlosti:
B noinput — nebyl zadan Zadny vstup
® nomatch — zaddn neakceptovany vstup (vstup neodpovidd

gramatice)
B filled — umoZiiuje zpracovani vstupu po vyplnéni vstupniho
pole



Element field

Ukdzka uziti

zﬂgif <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
Ludgk Bartek <vxml version="2.0" xmlns="...">
<form id="main">

pomedt o8 <field name="name">

e <prompt>Zadejte Vase jméno</prompt>
<grammar src="..." type="application/xml+srgs"/>
<noinput>Zadejte prosim VaSe k¥estni jméno
</noinput>

<nomatch>Je mi 1lito, ale zadané jméno neni
v kalendafi</nomatch>
</field>
<filled>
<submit next="applicationURI" namelist="name"/>
</filled>
</form>
</vxml>



Element record

Dialogové
systémy
Ludék Bartek
m Umoznuje systému nahrdt zpravu od uZivatele.
Zapis dialog m Lze vyuZit nap¥. pro tvorbu hlasového zdznamniku.

pomoci
VoiceXML

m Atributy:

®m name — nazev vstupniho pole

m expr — viz field

m cond — viz field

m beep — ma-li byt zalatek nahravani byt signalizovan
zvukovym signdlem

® maxtime — maximalni délka nahravky

m type — mime-type vysledné nahravky, musi byt
podporovana VoiceXML platformou



Element record

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

Z3pis dialogi
pomoci
VoiceXML

m Obsah elementu:
m Vyzva/vyzvy s popisem pozadovaného poZadovaného
vstupu.
m Oget¥eni uddlosti:

B noinput — uZivatel zpravu nezacal nahravat.
B connection.disconnect.hangup — uZivatel zavésil.



Element record

Ukdzka uziti

Dialogové

systémy <?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
il [Pt <vxml version="2.0"
xmlns="http://www.w3.0rg/2001/vxml">
2 P <form id="zaznamnik">

VoiceXML .
<record name="zaznam" beep="true" maxtime="30s"

type="audio/x-wav">
<prompt>BohuZel zde nikdo neni. Po zaznéni
signdlu miZete zanechat vzkaz.</prompt>
<noinput> BohuZel nic neslySim. Zkuste to znovu.
</noinput>
<catch event="connection.disconnect.hangup">
<submit next="http://some.uri.cz/zaznamnik"/>
</catch>
</record>
</form>
</vxml>



Element subdialog

Dialogové

s m SlouZi k vyvolani dil¢iho dialogu (dialogu ¥esiciho dil&i
Ludék Bartek 7

S problém).
o dialont m Jeden a tentyZ subdialog se d4 volat opakované.
e
s -~ -
VoiceXML m Vyvolani subdialogu:

m element subdialog — vlastni volani subdialogu.
m Obsahuje:

m param — definice hodnoty parametru.
m filled — kéd, ktery se ma provést po navratu z dil¢iho
dialogu.
m Atributy:
B name — jméno volaného subdialogu.
m src — URI dokumentu s kédem subdialogu.

m Kéd subdialogu:

m formuld¥
m ukonleny elementem return.



Element subdialog

Ukdzka uziti

Dialogové
syt <?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<vxml version="2.0" xmlns="..." xml:lang="cs-CZ">
<form id="demo">
i ST
<prompt>Ukéazka pouZiti subdialogu ve VoiceXML
</prompt>
</block>
<subdialog name="greating" src="#say_hello">
<param name="paraml" expr="’ahoj’"/>
<filled>
<prompt>Hodnota subdialogu je <value
expr="greating.great"/></prompt>
</filled>
</subdialog>

Lud&k Bartek



Element subdialog

Ukazka uziti — pokraéovani

Dialogové
systémy <filled>
LT, <prompt>Rekl jste <value expr="greating.great"/>
</prompt>
E e </filled>
VoiceXML
</form>

<form id="say_hello">
<var name="paraml"/>
<field name="great">
<prompt><value expr="paraml"/></prompt>
<grammar src="pozdrav.grxml"/>
<noinput count="2">
<prompt>Na pozdrav jste mi neodpové&dé&l.
Nashledanou.</prompt>
<return/>
</noinput>



Element subdialog

Ukazka uziti — pokraéovani

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek
<nomatch>

7évie dinlogd <prompt>BohuZel jsem Vam nerozum&l, ale stejné&
VoreexL dekuji.Nashledanou.</prompt>
<return/>
</nomatch>
</field>
<filled>
<return namelist="great"/>
</filled>
</form>
</vxml>



Element block

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

Zapis dialogt m Obsahuje proveditelny obsah.

pomoci :
VoiceXML m atributy:

B name — nazev bloku.

B expr — inicidlni hodnota proménné formulare.

m cond — podminka omezujici provadéni bloku.
m struktura — shodna s obsahem elementu filled:

m Fidici struktury — elementy if, else, elseif

B pfifazovaci p¥ikaz — element assign, clear, ...

m prikazy skoku — element goto, exit, return, ...



Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

Dialogové systémy

Ludé&k Bartek

Laborato¥ vyhledavéni a dialogu, Fakulta Informatiky Masarykovy Univerzity,
Brno

jaro 2011



Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

Rizeni toku
dialogu

Rizeni toku dialogu

m VoiceXML poskytuje dva zplsoby Fizeni priichodu
dialogem:
m Funkcionalni:
m ZaloZen na FIA.
m Omezeni provddéni daného bloku/pole — atribut cond,
p¥ifazeni hodnoty danému vstupnimu poli, ...
B PouZiti elementu initial — inicidlni &ast dialogu, vétsinou je
iniciativa na strané uZivatele.
m Procedurdini:
m VyuZivaji se klasické ¥idici struktury — if/then/else/elseif,
goto.



Funkciondlni pfistup ¥fizeni priibéhu dialogu

Dialogové
systémy
R m Pribéh dialogu ¥izen FIA — opakované se vybird dalsi
vhodny nevyplnény element.
Funkcionsini m Ke zméné& poradi vyhodnocovéni vstupnich poli a bloki Ize
VyuZit:

m zmény hodnot vstupnich poli:
B ptifazeni — (nepfejeme si toto pole provadét
B smazani — dané pole bude znovu vyplnéno; lze vyuZit pro
opakované zadavani n&jaké hodnoty (nap¥. konitek, kéd
pfedmétu pfi zdpisu, ... )
m atribut cond:
m Obsahuje podminku, kterd musi byt spln&na, aby se

vstup/blok provedl.
® Podminka zapsana v jazyce ECMAScript.



P¥ifazeni hodnoty

Dialogové
systémy

m Element assign
m M3 atributy:
B name — nazev prom&nné/vstupniho pole
Funlciondini B expr — obsahuje vyraz (miZe byt i konstantnfi), jehoZ
hodnota se ma promé&nné pf¥iradit.

Lud&k Bartek

m Promé&nnad musi byt pfed pouZitim definovdna — stinova
prom&nna vstupniho pole; pomoci elementu var.

<var name="uri" expr=""/>

<assign name="uri" expr="protokol +’://’ +
server +’/’ + cesta"/>

m V gramatice — pomoci atributli objektu out, vice viz
pfednaska o SISR.



P¥ifazeni hodnoty

Dokon¢eni

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

] m Pomoci kédu v jazyce ECMAScript.
m Smazani hodnoty proménné — element clear:

m seznam proménnych uveden v atributu namelist
m nazvy jsou oddéleny mezerou.

<clear namelist="protokol server cesta"/>



Atribut cond

Zi;s'ffrﬂ;é m Obsahuje podminku, kterd musi byt spln&na, aby se dany
Ludék Bartek element zpracoval
m Podminka zapsdna jako logicky vyraz v jazyce
ECMAScript:
] m Syntakticky hodné resp. velmi blizké podminkdm v

jazycich C/Java/JavaScript.
m Operandy relagnich operatori jsou:
m konstanty/konstantni vyrazy
B promé&nné/stinové prom&nné z dokumentu.

<field name="zakonceni" cond="predmet!=’’">
<prompt> Zadejte zakonZeni pfedm&tu
<value expr="predmet"/>.
</prompt>
<grammar src="zakonceni.grxml"/>

</field>



Element initial

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

Funkcionalni

st m Typicky se vyuZivd u dialogli se smiSenou iniciativou.
m SlouZi k zadani informaci platnych v rozsahu celého
dialogu.

m VyuZivad gramatiku formuld¥e — obsaZena jako dcefiny uzel
elementu form — vétSinou jako 1.



Element initial

Ukazka pouziti

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek
<?7xml version="1.0" encoding="utf-8"7>

<vxml version="2.0"
e T xmlns="http://www.w3.o0org/2001/vxml">
<form id="registrace">
<grammar src="registration.grxml"
type="application/srgs+xml"/>
<initial name="regfull">
<prompt>
Zadejte, ktery predmét si pfejete
zaregistrovat a s jakym ukonZenim.
</prompt>



Element initial

Ukazka pouziti

Dialogové
systémy

Lol (it <nomatch count="2">
BohuZel Vam nerozumim. Zkusime to jinak.
<assign name="regfull" expr="true"/>
<reprompt/>

</nomatch>

</initial>

<field name="predmet">

<prompt>Nazev nebo kéd registrovaného

pfredm&tu</prompt>
<grammar src="registration.grxml#predmet"
type="application/xml+srgs"/>

Funkcionalni
pFistup

</field>



Element initial

Ukazka pouziti

Dialogové X .
systémy <field name="ukonceni">
Ludgk Bartek <prompt>Zpisob ukonZeni pfedm&tu.</prompt>

<help>Jedna z moZnosti zkouSka, kolokvium,

zdpotet.</help>

<grammar src="registration.grxml#ukonceni"
type="application/xml+srgs"/>

Funkcionalni
pFistup

</field>

<field name="potvrzeni">

<prompt>Prejete si zaregistrovat
<value expr="predmet"/> s ukonZenim
<value expr="ukonceni"/>?

</prompt>

<grammar src="yesno.grxml"

type="application/xml+srgs"/>
</field>



Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

Funkcionalni
pFistup

Element initial

Ukazka pouziti

<filled>
<block cond="potvrzeni==’y’">
<submit
next="https://voiceis.muni.cz/auth/reg/"
namelist="predmet ukonceni'/>
</block>
<block cond="potvrzeni==’n’">
<clear
namelist="predmet ukonceni potvrzeni"/>
</block>
</filled>
</form>
</vxml>



Rizeni prib&hu dialogu

Proceduralni p¥istup

Dialogové
systémy
Ludék Bartek
m UmoZiiuje psat dialogova rozhrani zpiisobem, ktery je
obvykly u strukturovaného programovani.
e m Ridici struktury:
m podminéné provadéni
m skoky.

m Podminény pfikaz:
m elementy if, elseif, else
m Ptikazy skoku:
m elementy goto, submit, exit, return, subdialog.



Vs

Podminény pfikaz

Dialogové
systémy

Ludek Bartek m UmozZiuje vykondni urcité ¢asti dialogu za predem
stanovenych podminek.
m Realizovan pomoci elementi:
m if
m else
m elseif

Proceduralni
pristup

Elementy if a elseif maji atribut cond — obsah shodny
s atributem cond u funkciondlniho p¥istupu.

Elementy else a elseif musi byt potomky elementu if.

Element if miZe byt na mistech, kde je povolen
proveditelny obsah:

m element block

m element filled
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Podminény ptikaz

Priklad

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

<if cond="color==’red’">
<assign name="barva" expr="’r’"/>
e <elseif cond="color==’green’"/>
<assign name="barva" expr="’g’"/>
<elseif cond="color==’blue’"/>
<assign name="barva" expr="’b’"/>
<else/>
<assign name="barva" expr="’u’"/>
</if>



Ptikazy skoku

goto

Dialogové
systémy m Ptikaz slouZi k pfechodu na:
Ludzk Bartek m jinou poloZzku daného formuldte
m jiny formula¥ (dialog) v daném dokumentu
m jiny dokument v dané aplikaci.
BN m Element — goto

pFistup i
m Atributy:

m nextitem — umoZiiuje predat Fizeni jinému vstupnimu poli
daného formuldfe. Hodnotou je ¥etézcova konstanta s URI
vstupniho pole.

B expritem — umoZiiuje predat ¥izeni jinému vstupnimu poli
daného formuladfe. Hodnotou miZe byt libovolny vyraz v
jazyce ECMAScript, jehoZ vysledkem je URI vstupniho
pole.

m next — URI formuld¥e, kterym se ma pokraovat.

m expr — vyraz v jazyce ECMAScript, ktery se vyhodnoti jako
URI formula¥e, kterym se ma pokraovat.



Ptikazy skoku

submit

Dialogové
systémy
Ludék Bartek
m P¥ikaz slouzi k odeslani ziskanych hodnot ke zpracovani
serverové Casti aplikace a v pokratovani dokumentem,
prsp ktery je vracen jako odpovéd.

m Element — submit

m atributy next, expr — URI aplikace, kterd ma data
zpracovat, a kterd vraci pokraovani dialogu.

m atribut method — obsahuje jednu z hodnot get a post.
Znati zda se ma se serverem komunikovat pomoci HTTP
metody post a nebo get.



Ptikazy skoku

exit, return, subdialog

Dialogové

systémy
Ludék Bartek

m Element exit
m SlouZi k ukon&eni aplikace.

S m miZe obsahovat atributy:
rocedurdlni
pFistup

B expr — navratova hodnota dialogu.
® namelist — seznam proménnych, které se maji vratit
interpretru.
m Element subdialog — slouZi k vyvolani dil¢iho dialogu (vice
viz minuld prednaska).
m Element return — slouZi k ndvratu ze subdialogu (vice viz
minuld predndska).



Nastavovani vlastnosti interpretace

properties

Dialogové

systémy
Ludgk Bértek m Nastavovani parametr( interpretace — pomoci vlastnosti

(properties).
m Element property:
m SlouZi k nastavovdni vlastnosti interpretace.

Nastavers m Atributy:
vlastnosti - 7 7 H
interpretace B name — jméno nastavované vlastnosti

m value — hodnota, kterd se ma nastavit.

m Typy vlastnosti:

m platformné& zdvislé vlastnosti
obecné vlastnosti rozpozndvani ¥eli
obecné vlastnosti DTMF
vlastnosti vyzev
vlastnosti komunikace po siti
ostatni vlastnosti.



Vlastnosti

Dialogové Lo, i
systémy m Platformé zavislé vlastnosti:
Lttt [t m Vnaseji do aplikaci nekompatibilitu — dané vlastnosti jsou

dostupné pouze na nékteré platformé.
m Platformé zavislé vlastnosti by mély pouZivat reverzni
nazev domény autora.

Nastaveni

m Obecné vlastnosti rozpoznavani ¥eli:
inerperace m Vlastnosti jsou pfevazné prebrany z Java Speech API.
m Patfi sem nap¥. confidencelevel — nastavuje minimalni
hodnotu divéry ve vysledek vraceny rozpoznavalem, aby
byl vstup akceptovan.

m Obecné vlastnosti DTMF:

m interdigittimeout — maximalni délka prodlevy p¥i zadavani
série Cislic pomoci DTMF.

m termtimeout — maximalni prodleva, po které je ukonéeno
zadavani vstupu pomoci DTMF.

[ I



Vlastnosti

Dialogové
systémy

Ludek Bartek m Vlastnosti vyzev a vstupi:
m timeout — po jak dlouhé dobé& se méd generovat udalost
noinput.
m bargein — jestli ma skoncit predéitani promptu v okamZiku,
kdy je detekovan vstup od uZivatele.
Vastnontt m bergeintype — jaky typ vstupu od uZivatele ma prerusit
e prediitani vyzvy (speech, dtmf).

m Vlastnosti naditani obsahu:

m SlouZi k nastavovéni riiznych vlastnosti, které se vztahuji
k natitdni obsahu (dokument, audio, gramatika, skript,

m Patfi sem nap¥. fetchtimeout — doba, po které skon&i
naditani chybou.

m a dalsi.



Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

Dialogové systémy

Ludé&k Bartek

Laborato¥ vyhledavéni a dialogu, Fakulta Informatiky Masarykovy Univerzity,
Brno

jaro 2011



Speech Synthesis Markup Language

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

SSML

m Znackovaci jazyk, uréeny pro zvySeni kvality syntézy ¥edi.
m Standard W3C.

m Aktudlni verze 1.1 (za¥i 2010).

m Vychazi ze specifikaci JSGF a JSML (Sun Microsystems).
m Vychazi z n&j jazyk SABLE.



SSML

Cile ndvrhu

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

SSME m Vytvofit standard pro znackovani prozodickych jevi

mluvené ¥eli.
m Jazyk by mél byt podporovdn riznymi TTS.
m ZvyZeni kvality syntézy Ye¢i pomoci ovladani:
m vyslovnosti
hlasitosti

u

m prib&hu zdkladniho hlasivkového ténu
m rychlosti
=



SSML

Struktura dokumentu

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

SSML m Kotenovy element — speak.

m Atributy:
m version — pouZitd verze SSML (akutdln& 1.0, 1.1)
m xml:lang — pFirozeny jazyk pouZity obsahem tohoto

elementu.

m MiZe obsahovat elementy:
m vyslovnost — lexicon, phoneme, say-as
m struktura — p, s
m prozodie — emphasis, prosody, voice, break
m ostatni — audio, meta, metadata, ...



SSML

Strukturni znagkovani

Dialogové
systémy

Ludék Bartek
m Element p:
m Ohranituje odstavec.
m Atribut — xml:lang — p¥irozeny jazyk tohoto odstavce.
m MiZe obsahovat elementy:

SSML

m audio, break, emphasis, mark, phoneme, prosody, say-as,
sub, s, voice.

m Element s
m Ohranituje vétu.

m Atribut — xm/:lang.
m MiZe obsahovat elementy:

m audio, break, emphasis, mark, phoneme, prosody, say-as,
sub, voice.



SSML

Zna&kovani vyslovnosti

Dialogové
systémy
Lud&k Bartek .
m Element /exicon:
SSML m Vkldd4 odkaz na lexikon vyslovnosti (vice viz ).

m Atributy:
m uri — URI odkazujici na soubor s lexikonem vyslovnosti.
® type — mime typ odpovidajici typu lexikonu.
m Element phoneme:
m Obsahuje foneticky p¥epis textu.
m Atributy:

B alphabet — pouZita fonetickd abeceda (ipa, pfipadné je&te
x-JEITA, x-JEITA-2000 — japonské fonetické abecedy,
vétsinou znakova vyuZivd znakovou sadu UNICODE).

B ph — foneticky pFepis textu uzavieného do tohoto
elementu.



SSML

Zna&kovani vyslovnosti

Dialogové
systémy
Ludék Bartek
SSML m Element say-as
m Popisuje jakym zplsobem se ma dany text vyslovovat
(datum, mnoZstvi pen&z, ...).
m Atributy:
B interpret-as — o jaky typ dat se jednd (currency, date, ...)

m Element sub:
m UmozZiiuje definovat aliasy pro dany text (nap¥. ptepis
zkratek, ...).
m Atributy:

B alias — alias pro text, ktery je obsahem daného elementu.



SSML

Prozodické znackovani

Dialogové

systémy
Ludek Bartek m UmoZiiuje popsat prozodické vlastnosti promluvy poéitale.
SSME m Do jaké miry budou obsaZeny ve vysledné Feli zavisi na

podpote v konkrétnim TTS.

m voice — umoZiiuje ovliviiovat n&které charakteristiky
pouZitého hlasu:

m pohlavi — atribut gender — povolené hodnoty male, female,
neutral

m v&k — atribut age — kladné celé &islo udavajici vék mluvéiho.

m variantu — atribut variant — kladnO celé &islo, které zna&i
kterad varianta daného hlasu se ma pouZit — musi byt
podporav TTS

m jazyk — atribut xm/:lang — pokud je dostupny pouZije se
tento jazyk, jinak by se mé&l pouZit jiny, co nejbliZsi jazyk.



SSML

Prozodické znackovani

Dialogové
systémy

Ludék Bartek
— m Element emphasis
m dany text by se mél ¥ict s dirazem — pomoci p¥izvuku,
hlasitosti, ...
m mira ddrazu popsédna atributem /evel — hodnoty jsou none,
reduced, moderate, strong.
m Element break
m vysledkem by mé&la byt pauza v Fedi
m jeji sila (vyraznost) je ovlivn&na atributem strength — jedna
z hodnot none, x-weak, weak, medium, strong, x-strong
m doba trvani atributem length — Cas ve formatu shodnym s
formdtem pouZitym ve specifikaci CSS2.



SSML

Prozodické znackovani

Ziyas'jégr:;é m Element prosody — umoziiuje ovliviiovat prozodické
charakteristiky promluvy, kterd je jeho obsahem. Je nutna
podpora na strang& TTS::

SSML m Fy (atribut pitch) — hodnota miiZe uddvat vysku v Hz,
relativni zménu a nebo nékterou z hodnot x-low, low,
medium, high, x-high a nebo default.

m Prib&h Fy (atribut contour) — hodnotou jsou mezerou
odd&lené uspofiddané dvojice (time, pitch), kde time je
vyjadfen pomoci percentudln& a vyska stejnym zplisobem
jako u atributu pitch.

m Rozsah Fy na daném dseku (atribut range) — hodnota bud
rozsah v Hz, nebo relativni rozsah a nebo jedna z hodnot
x-low, low, medium, high, x-high a default.

m Doba trvéni (atribut duration) — jak dlouho se ma dany
text &ist (ms resp. s).

m Hlasitost (atribut volume) — hlasitost proslovu — hodnoty v
intervalu 0.0 — 100.0 nebo jedna z silent (=0.0), x-soft,
soft, medium, loud, x-loud a nebo default (=100.0).

Lud&k Bartek



Pronunciation Lexicon Specification

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

PLS m Standard W3C VoiceBrowser Activity.

m Aktudlni verze 1.0 (¥ijen 2008).
m Popisuje jazyk pro tvorbu lexikoni vyslovnosti
pouZitelnych p¥i syntéze a rozpozndvani ¥eli.
m vyslovnost cizych slov
m vyslovnost zkratek
...



Pronunciation Lexicon Specification

Struktura slovniku

Dialogové
systémy

m Kotenovy element lexicon:
m Atributy:
m xml:lang — p¥irozeny jazyk dokumentu
B version — aktudlni verze 1.0
BLS ® xmlins — musi byt propojen se jmennym prostorem
http://www.w3.0rg/2005/01 /pronunciation-lexicon
B alphabet — pouZita fonetickd abeceda.
m Obsah:
m Element metadata — informace o dokumentu.
m Element(y) lexeme — jednotlivé polozky slovniku.
m Element lexeme

m Atribut role — popisuje mluvnické kategorie slova, tak aby
bylo mozné zvolit nejvhodngjsi vyslovnost (nap¥. sloveso vs
podstatné jméno — red vs. red)

m Obsah:

m Element(y) grapheme — psand podoba slova.

m Element(y) phonemes — vyslovnost(i) slova.

m Element(y) alias — v p¥ipadg, Ze grapheme obsahuje
zkratku, tak jeji plny tvar (napt. CR — Ceska republika).

Lud&k Bartek



Pronunciation Lexicon Specification

Struktura slovniku

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

m Element phoneme

FLs m Atribut preferred — pokud je u pojmu uvedeno vice riiznych

vyslovnosti, tato je preferovana.
m Obsah — foneticky zépis vyslovnosti pojmu.
m Element alias

m Atribut preferred — pokud je u pojmu uvedeno vice riiznych
vykladi, toto je preferovany.
m Obsah — plny zapis zkratky.

m Vice viz specifikace.



State Chart XML

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

m Navrh standardu W3C (posledni varianta duben 20110)

m Znackovaci jazyk pro popis kone¢nych automati
pouZivanych v dialogovych rozhranich.

SCXML

m Kandidat na Fidici jazyk v:
m VoiceXML 3.0 (aktudln& ve vyvoji)
m budoucich verzich CCXML
m jazyce pro popis multimodalnich rozhrani.



SCXML

Zakladni prvky jazyka

Dialogové
e m Konetny automat (S, I, ¢, qo, Q):
m S — kone¢na neprazdnd mnoZina stavi
> — vstupni abeceda
¢ — ptechodova funkce SxY — S
SCXML B qo — pocatelni stav
m Q — mnoZina koncovych stavd.

m Zapis pomoci SCXML:

m stav — element state:

Lud&k Bartek

B povinny atribut id — nazev stavu
B polatedni stav — obsahuje dcefinny element initial
m koncovy stav — obsahuje dcefinny element final

m prechod(y) — pomoci elementu/i transition:

® atribut event — uddlost, kterd vyvold pfechod (nepovinny)
m atribut target — identifikator cilového stavu

m Pt¥iklady a podrobnosti viz specifikace.



Call Control XML

Dialogové
systémy
Ludék Bartek
m CCXML je navrZeno, aby umoznilo ovlddat telefonni
hovory z dialogovych rozhrani popsanych nap¥. pomoci
VoiceXML,. ...
AEWIL m UmoZiiuje ovladat hovory na udrovni, kterd je mimo

moznosti VoiceXML:
m konferenéni hovory
m ptiradit kazdému hovoru vlastni VoiceXML interpretr
m ovlddani odchozich hovori
[

m Aktudln& kandidat na doporugeni ve verzi 1.0 (duben
2010)



Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

Dialogové systémy

Ludé&k Bartek

Laborato¥ vyhledavéni a dialogu, Fakulta Informatiky Masarykovy Univerzity,
Brno

jaro 2011



Multimodalni dialogova rozhrani

Dialogové
systémy
Ludék Bartek
o m Multimodalni dialogové rozhrani — mimo mluvenou ¥et
rozhrani umoZiiuje alternativni zpisoby komunikace &lovék <«
potitad:

m textovd komunikace
m grafickd komunikace
" ...
m Vyhody:
m lepsi p¥istupnost — nap¥. pro uZivatele s poruchami

sluchu /¥eti.



Multimodalni komunikace pocitat — &lovék

Dialogové
systémy
Lud&k Bartek
Multimodalni m Textova:
dialogova . . H
rozhrani m Mimo hlasovy vystup je navic zobrazen odpovidajici

textovy vystup.
m Lze vyuZit nap¥. prostfedky pro IM, SMS, ....
m Graficka:
m Talking Heads — mimo hlasovy vystup je navic zobrazena
tvéF, jejiz pohyby, zejména dst odpovidaji Feti (ukazky[1]).
m Komunikace znakovou feti
B Zobrazeny ruce, které se pohybuji synchrong s ¥eti.[2]
m Casto jako dopln&k mluvici hlavy nebo formou avatara.



4

Multimodalni komunikace ¢lovék — poditac

Dialogové
systémy
Ludék Bartek
Wultimodain m Velmi Siroké spektrum moZnosti zadavani vstupu jinak nez
rozhrani hlasem:
m klavesnice (potitat, DTMF, SMS, ...)
m rukou psany vstup — dotykova obrazovka + pero
m riiznd Gsty ovlddand zafizeni
m ovladani pomoci pohybi o&i a vitek
m rozpoznavani fe¢i pomoci sond detekujicich €innost svall a
mozku [4] — pomoci EEG, EMG, ...
[

m Casto jako dopln&k Fetového vstupu.



Multimodalni rozhrani

N4astroje na tvorbu

Dialogové
systémy
Ludék Bartek
Multimodalni m Proprietdrni feSent:
dialogova o . .. .
rozhranf m d¥ive nap¥. soudst CSLU Toolkitu [3]

m projekt August — viz [5]
m Otevfena Yedeni:

m Doporuceni W3C tykajici se multimodalniho p¥istupu —
zatim ve stadiu ndvhri, bez implementace.

m VyuZivaji a propojuji i dal3i standardy W3C (CCXML,
XHTML,

m Vystup W3C Multimodal Interaction Working Group
VoiceXML, SVG, SMIL,...).



Navrhy standard Multimodal Interaction WG

Dialogové
systémy

Lud&k Bartek

Multimodalni

dialogova m Multimodal Architecture and Interfaces — popis
rozhran architektury a podporovanych rozhrani.
m EMMA (Extensible MultiModal Annotation Markup
Language) — standard pro vyménu tdaji mezi jednotlivymi
komponentami multimoddlniho dialogového systému.
m InkML — standard pro data zadand pomoci dotykovych
obrazovek a elektronického pera.

m EmotionML — slouZi k anotovani dat z pohledu emoci.



Multimodal Initiative WG

Navrh architektury systému

Dialogové I
systémy

Lud&k Bartek

Interaction Manager Lo s 112 Gomponent
Multimodalni
dialogova
rozhrani

Transport Mechanism T T T Mechanism B

Event Transport Layer

Modalty Component Modality Component

Runtime Framework

Obrazek: Navrh architektury multimodélniho systému (pfevzato ze
specifikace W3C)



Dialogové
systémy

Multimodalni
dialogova
rozhrani

Massaro, D., Cohen, M. M. — Demos From The Perceptual
Science Lab, dostupné na adrese
http://mambo.ucsc.edu/demos.html (kv&ten 2011).

Guimeraes, K., Antunes, D. R., Guilhermino, de F.
Guilhermino, D., Lopes da Silva, R. A., Garcia, L. S. —
Structure of the Brazilian Sign Language (Libras) for
Computational Tools: Citizenship and Social, in
Organizational, Busines, and Technological Aspects of the
Knowledge Society, CCIS vol. 112, Springer, Heidelberg,
2010, pp. 365 — 370.

Barnard, E. et all — CSLU Toolkit, dostupné na adrese
http://www.cslu.ogi.edu/toolkit/index.html| (kv&ten 2011).

Schultz, T. — Silent and Weak Speech Based on
Elektromyography, in Proceedings of 12th Internation



Conference ICCHP 2010 Part 1, Wien, Springer,
systémy Heidelberg, pp. 595 — 604, 2010.

Dialogové

. , [§ the August Home Page,
o http://www.speech.kth.se/august/ (kv&ten 2011).

rozhrani



