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Rozpoznáváńı řeči

Rozpoznáváńı plynulé řeči – p̌revád́ı souvislou promluvu na
psaný text.

Rozpoznáváńı izolovaných slov/p̌ŕıkaz̊u.

Princip rozpoznáváńı:

1 źıskáńı vektoru p̌ŕıznak̊u pomoćı metod krátkodobé
analýzy signálu,

2 klasifikace na základě vektoru p̌ŕıznaku źıskaného
v p̌redchoźım kroku.
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Sémantická
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Rozpoznáváńı izolovaných slov

Slouž́ı k rozpoznáńı povel̊u nebo slov (p̌ŕıkaz̊u) žretelně
oddělených na začátku a konci mezerou.

Odpadá problém stanoveńı začátku a konce slova v
souvislé promluvě.

Obvykle systémy závislé na uživateli:

nutnost natrénováńı
omezená kapacita slovńıku.

Obt́ıže p̌ri rozpoznáváńı izolovaných slov:
Určeńı začátku a konce promluvy:

odlǐseńı šumu od sykavek,
detekce nahodilého zvukového vzruchu (klepnut́ı, . . . )
kontra okluźıvy, které obsahuj́ı pauzy,
možná p̌ŕıtomnost infrazvuk̊u.
. . .



Dialogové
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Luděk Bártek

Rozpoznáváńı
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Rozpoznáváńı izolovaných slov
Typy klasifikátor̊u

Klasifikátory využ́ıvaj́ıćı porovnáńı slov metodou DTW.

Snaž́ı se nalézt co nejvěťśı shodu mezi rozpoznávaným
slovem a slovy v databázi.

Klasifikátory založené na statistických metodách –
modelováńı pomoćı skrytých Markovových model̊u:

simulace procesu tvorby řeči.

Klasifikátory pracuj́ıćı na dvou úrovńıch:

1 segmentace a fonetické dekódováńı jednotlivých segment̊u
2 rozpoznáńı slova na základě dekódovaných segment̊u.

Využit́ı umělých neuronových śıt́ı - v́ıce viz:

Hinton, O., Teh - A Fast Learning Algorithm for Deep
Belief Nets, in Neural Computation, 2006
Bengio, L., Popovici, L. - Greedy Layer-Wise Training of
Deep Networks, in NIPS’ 20016
Speech recognition - Lecture 14: Neural Networks

http://www.cs.nyu.edu/~eugenew/asr13/lecture_14.pdf
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Dynamic Time Warping (DTW)

Metoda borceńı časové osy.

Použ́ıvá se pro porovnáńı dvou č́ıselných řad – dvou úsek̊u
promluv (dvou slov).

Vstup:

posloupnost akustických vektor̊u źıskaných pomoćı metod
krátkodobé analýzy signálu
databáze akustických vektor̊u rozpoznávaných slov.

Výstup – rozpoznané slovo resp. povel.
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plynulé řeči

Sémantická
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DTW
Základńı postup

Vytvǒŕıme databázi rozpoznávaných slov (referenčńı
posloupnosti akustických vektor̊u).

Obvykle několik posloupnost́ı pro každé slovo, které
odpov́ıdaj́ı několika způsobům vysloveńı p̌ŕıkazu.

Rozpoznávané slovo p̌revedeme na odpov́ıdaj́ıćı
posloupnost akustických vektor̊u.

Metodou DTW nalezneme referenčńı posloupnost
akustických vektor̊u s maximálńı shodou.
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izolovaných slov

Rozpoznáváńı
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DTW
Formalizace

Algoritmus DTW hledá parametrizaci f,g:

f , g : i = f (k), j = g(k), k ∈< 1,K >

minimalizuj́ıćı výraz

D(A,B) =
K∑
i=1

d(af (i), bg(i))

d – vzdálenost akustických vektor̊u (nap̌r. Euklidovská
metrika)
af (i), bg(i) – referenčńı a rozpoznávaný p̌ŕıkaz.
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DTW
Omezuj́ıćı podḿınky

f,g – neklesaj́ıćı funkce

Omezeńı na lokálńı souvislost a strmost:

0 ≤ f (k)− f (k − 1) ≤ I ∗

0 ≤ g(k)− g(k − 1) ≤ J∗

věťsinou plat́ı I ∗, J∗ = 1, 2, 3
Z praktických test̊u vyplynulo, že p̌ri p̌ŕılǐs strmém
p̌ŕır̊ustku může doj́ıt k nevhodné korespondenci mezi p̌ŕılǐs
krátkým segmentem vzorku a a p̌ŕılǐs dlouhým segmentem
vzorku b.

Omezeńı na hraničńı body:

f (1) = 1, f (K ) = I , kde I je počet vzork̊u slova a.
g(1) = 1, g(K ) = J, kde J je počet vzork̊u slova b.
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DTW
Omezuj́ıćı podḿınky – pokračováńı

Globálńı vymezeńı oblasti pohybu funkce DTW:

omezeńı minimálńı a maximálńı p̌ŕıpustné směrnice p̌ŕımky
vymezuj́ıćı p̌ŕıpustnou oblast pohybu funkce DTW, p̌ri
splněńı podḿınky na hraničńı body:

1 + α[i(k)− 1] ≤ 1 + β[i(k)− 1]

α – minimálńı směrnice p̌ŕımky omezuj́ıćı p̌ŕıpustnou
oblast
β – maximálńı směrnice p̌ŕımky omezuj́ıćı p̌ŕıpustnou
oblast.
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Sémantická
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DTW – Praktická realizace klasifikátoru slov
Blokové schéma

Obrázek: Blokové schéma klasifikátoru slov
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DTW – Praktická realizace klasifikátoru slov
Trénováńı

Obecný postup:

1 Řečńık resp. skupina řečńık̊u vyslov́ı postupně každé
trénované slovo požadovaného slovńıku, bud’ jednou nebo
opakovaně.

2 Vstupńı slova jsou zdigitalizována a následně p̌revedena
zvolenou metodou krátkodobé analýzy na posloupnost
vektor̊u p̌ŕıznak̊u.

3 Detekce hranic (počátku a konce) slov:

Může být náročné na provedeńı, nap̌r. kv̊uli rušivému
pozad́ı.
Nekorektńı detekce hranic slov zhořsuje úspěšnost
rozpoznáváńı.
Metody odstraňuj́ıćı i jen částečně vliv akustického pozad́ı
zvyšuj́ı výpočetńı náročnost.

4 Vytvǒreńı referenčńıch obraz̊u slov.
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řeči
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DTW – praktická realizace
Metody vytvá̌reńı referenčńıch obraz̊u slov

Př́ımé použit́ı obraz̊u trénovaćı množiny jako referenčńıch
obraz̊u slov – DTW nevyžaduje, aby obrazy téhož slova
byly stejně dlouhé, ale z důvodu možnosti aplikace
pomocných kritéríı, je vhodné provést časovou normalizaci
každého obrazu.
Vytvá̌reńı pr̊uměrného vzorového obrazu pro každou ťŕıdu
slov w:

použ́ıvaj́ı se metody lineárńıho a dynamického
pr̊uměrováńı.

Vytvá̌reńı vzorových obraz̊u shlukováńım.
Vzorové obrazy pro dané slovo se rozděĺı do shluk̊u tak, že
obrazy uvniťr shluku jsou si ,,podobné“ a obrazy z r̊uzných
shluk̊u jsou ,,nepodobné“.
Shlukováńı lze realizovat interaktivně (poloautomaticky –
metoda řetězové mapy, algoritmus ISODATA),
automaticky (algoritmy založené na MacQueenově
algoritmu). V́ıce viz závěrečná práce Mgr. Jǐŕıho Kučery.

http://is.muni.cz/th/172767/fi_b/5739129/web/web/nehiermet.html
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DTW
Redukce výpočetńıch a pamět’ových nárok̊u

Nevýhody DTW – vysoké pamět’ové a výpočetńı nároky
mohou znesnadňovat klasifikaci v reálném čase i p̌ri
relativně malém slovńıku.

Metody řešeńı:

Hrubá śıla – využit́ı paralelńıch procesor̊u pop̌r.
zákaznických obvodů – může být drahé.
Vhodné zakódováńı parametr̊u jednotlivých mikrosegment̊u
referenčńıch i testovaćıch obraz̊u. Využ́ıvá se:

vektorová kvantizace – počet r̊uzných vzork̊u je konečný –
ulož́ı se do kódové knihy a ḿısto hodnoty vzorku se
pracuje s jejich indexy v kódové knize.
kódová kniha – abeceda všech hodnot, které se vyskytly v
signálu (lze kódovat úsporněji než p̌ri použit́ı standardńıho
PCM).
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DTW
Redukce výpočetńıch a pamět’ových nárok̊u

Využit́ı oblast́ı spektrálńı stacionarity – metoda
segmentace spektrálńı stopy.

Spektrálńı stopa – spojnice koncových bodů vektor̊u
p̌ŕıznak̊u.
Lze ji aproximovat – nap̌r. lineárńımi úseky.

Optimalizace vyhledáváńı nejbližš́ıho souseda:

metody prohledáváńı metrických prostor̊u
nutno ově̌rit, že vzdálenost použitá v DTW je metrika.
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interpretace
promluvy
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DTW
Redukce výpočetńıch a pamět’ových nárok̊u

Redukce výpočetńıch nárok̊u pomoćı heuristik p̌ri
porovnáváńı.

V́ıcestupňový rozhodovaćı postup:

1 porovnáńı promluvy proti celému slovńıku pomoćı
omezené množiny p̌ŕıznak̊u

2 dohledáńı výsledku kroku 1. pomoćı klasického DTW.

Práh zaḿıtnut́ı:

1 po každém kroku spoč́ıtáme vzdálenost slova a obrazu
2 pokud p̌rekroč́ı experimentálně stanovený práh, obraz je

zaḿıtnut.
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Skryté Markovovské Modely – HMM

Modelováńı řeči pomoćı HMM vycháźı z následuj́ıćı
p̌redstavy o tvorbě řeči:

Hlasové ústroj́ı se v krátkém čase nacháźı v jedné
z konečně mnoha artikulačńıch konfiguraćı – generuje
hlasový signál.
Přejde do následuj́ıćı konfigurace.

Tuto činnost lze modelovat statisticky.

Kvantizaćı akustických vektor̊u lze dosáhnout konečnosti
všech parametr̊u odpov́ıdaj́ıćıho modelu.
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HMM
Principy použit́ı pro rozpoznáváńı

Jsou generovány dvě vzájemně svázané časové
posloupnosti náhodných proměnných:

podpůrný Markov̊uv řetězec – posloupnost konečného
počtu stav̊u
řetězec konečného počtu spektrálńıch vzor̊u.

Náhodná funkce ohodnocuj́ıćı pravděpodobnostmi vztah
vzor̊u k jednotlivým stav̊um.

Pro rozpoznáváńı řeči jsou nejčastěji využ́ıvané levo-pravé
Markovovy modely:

vhodné pro modelováńı proces̊u spjatých se vzr̊ustaj́ıćım
časem.
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HMM
Markov̊uv proces

Markov̊uv proces G se skrytým Markovovým modelem je
pětice G = (Q,V ,N,M, π)

Q = q1, . . . , qk – množina stav̊u
V = v1, . . . , vk – množina výstupńıch symbol̊u
N = (ni,j) – matice p̌rechodu. Určuje pravděpodobnost
p̌rechodu ze stavu qi v čase t1 do stavu qj v čase t2.
M = (mi,j) – matice p̌rechodu, určuj́ıćı pravděpodobnost
generováńı akustického vektoru vj , v kterémkoliv čase ve
stavu qi .
π = (πi ) – vektor pravděpodobnost́ı počátečńıho stavu
(pravděpodobnost toho, že stav i je počátečńı).

Trojice λ = (N,M, π) – vytvá̌ŕı model řečového segmentu.

nap̌r. Vintsjuk̊uv model pro slovo – počet stav̊u 40 — 50
(odvozeno od pr̊uměrného počtu mikrosegment̊u ve slově;
délka mikrosegmentu 10 ms).
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HMM
Určeńı pravděpodobnosti promluvy

Znač́ıme P(O|λ)

Promluva O standardně zpracována do posloupnosti
O = (o1, . . . , oT )

T – počet mikrosegment̊u promluvy
oi – odpov́ıdaj́ı výstupńım symbol̊um.

Určeńı P(O|λ) – metoda využ́ıvaj́ıćı rekurzivńı výpočet
odp̌redu nebo odzadu generované posloupnosti
(forward-backward algorithm).
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plynulé řeči
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Ř́ızeńı pr̊uběhu
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HMM
Určeńı pravděpodobnosti promluvy – výpočet

Výpočet odp̌redu:

αi – pravděpodobnost p̌rechodu do stavu qi p̌ri generováńı
posloupnosti {o1, . . . , ot}(αi = P(o1 . . . ot , qi (t)|λ)
Rekurzivńı výpočet:

1 inicializace: α1(i) = πimi (o1), i ∈< 1,N >
2 Rekurzivńı krok pro t=1,. . . T-1:

αi+1(j) = [
N∑
i=1

αt(i)ni,j ]mj(oi+1)

pro j ∈< 1,N >,m(ot) je ekvivalentńı zápisu mi (l),
pokud ot = vl .

3 Výsledná pravděpodobnost:

P(O|λ) =
N∑
i=1

αT (i)
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HMM
Alternativńı způsob výpočtu P(O|λ)

Nevýhoda p̌redchoźıho postupu:

ve výsledném vztahu jsou zahrnuty pravděpodobnosti všech
možných posloupnost́ı stav̊u délky T.

Řešeńı:

výpočet maximálně pravděpodobné posloupnosti stav̊u Q.

Výpočet realizován pomoćı Viterbiova algoritmu:

problém řešen rekurzivně s použit́ım technik dynamického
programováńı.

http://www.cim.mcgill.ca/~latorres/Viterbi/va_alg.htm
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HMM
Trénováńı parametr̊u modelu λ = (N,M, π)

Nutno stanovit postup p̌ri trénováńı parametr̊u modelu.

Ćıl trénováńı:

maximalizace pravděpodobnosti P(O|λ)

Problém:

neexistuje analytická metoda ke zjǐstěńı globálńıho maxima
funkce n proměnných.

Řešeńı:

lze použ́ıt iterativńı algoritmy zajǐst’uj́ıćı aspoň lokálńı
maximalitu.

Nejpouž́ıvaněǰśı postup – Baum-Welchův algoritmus.

Daľśı problém p̌ri trénováńı modelu:
vliv konečné trénovaćı množiny:

č́ım menš́ı trénovaćı množina a č́ım věťśı matice M, t́ım
věťśı pravděpodobnost, že některé prvky z̊ustanou
nastaveny na 0 (problém chyběj́ıćıch/neadekvátńıch dat).

http://www.ph.biu.ac.il/faculty/kanter/BW.pdf
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HMM
Rozhodovaćı pravidlo p̌ri rozpoznáváńı izolovaného slova

Použ́ıvá se princip maximálńı věrohodnosti.
1 Pro slovo O a všechna λ:

1 Spoč́ıtáme P(O|λ).

2 Jako výsledek vybereme ťŕıdu s maximálńı hodnotou
P(O|λ).
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HMM
Implementace

Modelováńı povel̊u:

nejčastěji se použ́ıvaj́ı modely se 4 — 7 stavy.
Pro modelovańı lze využ́ıt nástroje pro tvorbu HMM

HTK – Hidden Markov Model Toolkit.

Modelováńı fonémů:

obvykle 4 — 7 stav̊u
model slova – žretězeńı model̊u fonémů
problémy s výpočtem v reálném čase

lze řešit pomoćı speciálńıch algoritmů pro hledáńı maxima
P(O|λ).

http://htk.eng.cam.ac.uk/
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Př́ıklady struktur pro fonémy
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řeči

Rozpoznáváńı
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Př́ıklady struktur pro fonémy
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Rozpoznáváńı plynulé řeči

Hlavńı rozd́ıly oproti rozpoznáváńı slov:

nelze vytvǒrit databázi vzor̊u
nutno brát žretel na prozodické faktory
nutno určovat hranice mezi slovy
vypǒrádáńı se s výplňkovými zvuky a chybami řeči.

Řešeńı – statistický p̌ŕıstup:

jazykový model
model uživatele.

Př́ıklad: HMM vrát́ı stejnou pravděpodobnost nap̌r. pro
slova ,,máma“ a ,,nána“ – nejsṕı̌se se použije máma – je
častěǰśı.
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řeči
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Rozpoznáváńı plynulé řeči
Jazykové modely

Máme:

posloupnost slov (promluva) W = (w1, . . . ,wn)
posloupnost akustických vektor̊u O = (o1, . . . , ot).

Chceme nalézt W ∗ (množinu všech promluv), která
maximalizuje P(W |O).

Dle Bayesova pravidla plat́ı:

P(W ∗|O) = max P(W |O) = max
P(W ) ∗ P(O|W )

P(O)
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Rozpoznáváńı plynulé řeči
Jazykové modely – pokračováńı

Pro nalezeńı maxima poťrebujeme znát:

model řečńıka – P(O|W )
jazykový model – P(W ).

Model řečńıka lze nahradit pravděpodobnost́ı generováńı
W odpov́ıdaj́ıćım Markovovým modelem.

Trigramový model:

Experimentálně ově̌reno, že plat́ı:

P(wn|w1 . . .wn−1) ∼= P(wn|wn−2wn−1)

.
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Rozpoznáváńı plynulé řeči
Rozpoznáváńı tématu

Úspěšnost rozpoznáváńı řeči se pohybuje cca 50 % —
99 % v závislosti na úkolu, jazyku, . . .

Úspěšnost rozpoznáváńı lze zvýšit omezeńım domény
rozpoznáváńı:

rozpoznáńı tématu
použit́ım gramatik pro rozpoznáváńı řeči.

Známé téma:
změna stavového prostoru a pravděpodobnosti trigramů:

nap̌r. burzovńı zprávy – rozpoznáno ,,honey“ nebo
,,money“?

možnost vytvǒreńı p̌resněǰśıho jazykového modelu.
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Gramatiky pro podporu rozpoznáváńı řeči

Úspěšnost obecného rozpoznáváńı plynulé řeči může
klesnout až na cca 50 %.

Zvýšeńı lze dosáhnout omezeńım domény – nap̌r.
specifikováńım p̌ŕıpustných vstupů.

Lze použ́ıt gramatiky pro podporu rozpoznáváńı řeči:

bezkontextové gramatiky

Způsoby zápis̊u gramatik:

prosťredky logického programováńı
proprietárńı řešeńı
otev̌rené standardy – JSGF, W3C SRGS, . . .
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Gramatiky pro podporu rozpoznáváńı řeči
Java Speech Grammar Specification (JSGF)

Textový zápis gramatiky nezávislý na platformě a prodejci.

Určen pro použit́ı p̌ri rozpoznáváńı řeči.

Součást Java Speech API.

Použ́ıvá styl a konvence jazyka Java.

Aktuálńı verze 1.0 (̌ŕıjen 1998).

Použit nap̌r. v rozpoznávači Sphinx-4, VoiceXML
interpretru VoiceGlue, . . .

Podrobněji v 2. polovině semestru p̌ri prob́ıráńı tvorby
dialogových rozhrańı.

http://java.sun.com/products/java-media/speech/forDevelopers/jsapi-guide/Recognition.html
http://cmusphinx.sourceforge.net/sphinx4/
http://www.voiceglue.org


Dialogové
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Gramatiky pro podporu rozpoznáváńı řeči
Ukázka JSGF

#JSGF
<koren> = Chci jet <cim> .|
Chci jet <cim> z <odkud> do <kam> .|
Chci jet <cim> z <odkud> do <kam> v <kdy> .;
<cim> = vlakem | autobusem;
<odkud> = <czMesto>;
<kam> = <czMesto>;
<kdy> = <czCas>;
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interpretace
promluvy
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dialogu

Teorie

Gramatiky pro podporu rozpoznáváńı řeči
W3C Speech Recognition Grammar Specification (SRGS)

Standard W3C.

Aktuálńı verze 1.0 (b̌rezen 2004).

Definuje způsob zápisu pravidel a jejich odkazováńı.

Dva způsoby zápisu:

XML
ABNF (Augmented BNF).

Podrobněji v 2. polovině semestru p̌ri prob́ıráńı tvorby
dialogových rozhrańı.
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Ukázka W3C SRGS

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

<?xml version=”1.0”encoding=”utf-8”? >
<grammar root=”pozdrav”xml:lang=”cs-CZ”version=”1.0”>
<rule id=”pozdrav”>
ahoj
< /rule>
< /grammar>
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plynulé řeči
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dialogu

Teorie

Sémantická interpretace promluvy

Ćıl – poč́ıtači srozumitelná interpretace informaćı
zadaných uživatelem.

Př́ıklad:
Chtěl bych si koupit Zkroceńı zlé ženy od Shakespeara.

akce = nákup
titul = Zkroceńı zlé ženy
autor = Shakespeare

Reprezentace – dvojice (atribut, hodnota).

Obecné kroky sémantické analýzy:

1 zjǐstěńı struktury rozpoznané promluvy
2 zjǐstěńı významů jednotlivých část́ı rozpoznané promluvy
3 p̌ŕıpadně odvozeńı významu celé promluvy z významů

jednotlivých část́ı promluvy.

Sémantická interpretace 6= smyslu promluvy.
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Sémantická interpretace promluvy
Implementace

Pravidl̊um gramatiky pro rozpoznáváńı řeči p̌ridáme
atributy, do kterých ukládáme jejich sémantickou
reprezentaci.

Na atributech lze provádět operace slouž́ıćı k sestaveńı
sémantické interpretace celé promluvy z interpretaćı
jednotlivých pravidel.

nap̌r jazykem ECMAScript (viz standard Sematic
Interpretation for Speech Recognition

Ke zjǐstěńı smyslu sděleńı je p̌ŕıpadně nutno jej zasadit do
kontextu.

Kontext lze popsat pomoćı konečného automatu s
výstupem (Mealyho automatu – viz některá z daľśıch
p̌rednášek).

https://www.ecma-international.org/publications/standards/Ecma-262.htm
https://www.w3.org/TR/semantic-interpretation/
https://www.w3.org/TR/semantic-interpretation/
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Popis Sémantické Interpretace

JSGF:

p̌rǐrazena pomoćı značek (tags)
zápis – {sémantická interpretace}

< sentence >=< intro >< titul > od < autor >
< titul >= Pejska a kočičku
{Pov́ıdáńı o pejskovi a kočičce}|
(Zlou ženu|Zkroceńı zlé ženy) {Zkroceńı zlé ženy}|. . .

SRGS – standard SISR :

standard W3C Voice Browser Activity.
Je postaven na jazyce ECMAScript.
K pravidl̊um se p̌ridává pomoćı značky nebo atributu tag.
Do dialogu je interpretace vracena ve formátu JSON.

. . .



Dialogové
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Základńı pojmy

Dialog – rozhovor dvou a v́ıce účastńıku (sled promluv).

Promluva – Souvislé sděleńı, které učińı jeden účastńık
dialogu směrem k druhému.

Obrat – Promluva a reakce druhého účastńıka na ni.

Dialogová strategie

Postup, který k dané promluvě p̌rǐrazuje následuj́ıćı
promluvu.
Využ́ıvá znalost stavu dialogu:

zadané a požadované informace
schopnosti účastńık̊u dialogu
. . .

Je vlastnost́ı každého účastńıka dialogu.
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plynulé řeči
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Základńı pojmy
Dialogová komunikace

Hodnot́ıćı funkce:

funkce p̌rǐrazuj́ıćı každému dialogu reálné č́ıslo.
Označuje se E (L), kde L je dialog.

Dialogová komunikace – Uspǒrádaná čtvěrice

M = (S1, S2,E1,E2)

Si , i ∈ {1, 2} – dialogová strategie p̌ŕıslušného účastńıka.
Ei , i ∈ {1, 2} – hodnot́ıćı funkce p̌ŕıslušného účastńıka.
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Základńı pojmy
Kooperativita dialogu

Dialogovou komunikaci M = (S1, S2,E1,E2) nazveme:

Kooperativńı ⇔ E1 = E2. Oba účastńıci dialogu maj́ı
stejný ćıl a snaž́ı se spolupracovat.
Nekooperativńı ⇔ E1 6= E2. Ćıle obou účastńık̊u dialogu se
odlǐsuj́ı.
S nulovým součtem ⇔ E1 = −E2. Ćıle obou účastńık̊u
dialogu jsou protichůdné.

Toto hodnoceńı vycháźı z teorie her:

na dialog lze pohĺıžet jako na hru dvou účastńık̊u.
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Pravidla pro vedeńı kooperativńıho dialogu

Dialogový systém by se měl snažit o kooperativńı dialog.

Autor Herbert Paul Grice – anglický jazykovědec.

Aspekt informativnosti:

1 Bud’ p̌rimě̌reně informativńı – ne méně než je poťreba, ale
ani ne v́ıce než je poťreba.

Aspekt p̌resvědčivosti:

1 Neuváděj nepravdivé informace.
2 Neuváděj informace, které nelze dokázat nebo doložit.

Aspekt způsobu:

1 Informace v replice by měla být co nejv́ıce explicitńı.
2 Vyhýbejte se nejednoznačnostem.
3 Usilujte o stručnost.
4 Bud’te disciplinovańı, udržujte v dialogu pǒrádek.



Dialogové
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Pravidla pro vedeńı kooperativńıho dialogu
pokračováńı

Aspekt zdvǒrilosti, empatie a etiky:

1 Minimalizujte nároky v̊uči komunikačńımu partnerovi,
maximalizujte výhody pro něj.

2 Minimalizujte nedostatky komunikačńıho partnera a
maximalizujte jeho p̌rednosti.

3 Maximalizujte souhlas s partnerem a minimalizujte jeho
nesouhlas.

4 Maximalizujte empatii v̊uči partnerovi.

Aspekt asymetrie:

1 Informujte uživatele o všech důležitých charakteristikách,
které vybočuj́ı z očekávaného normálńıho pr̊uběhu dialogu,
a která by měl vźıt v úvahu k zajǐstěńı kooperativity.

2 Zajistěte stručné, avšak dostatečné informováńı uživatele o
možnostech systému a jeho omezeńıch.

3 Informujte srozumitelně a dostatečně o způsobu interakce
se systémem.
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Pravidla pro vedeńı kooperativńıho dialogu
Komunikace člověk — poč́ıtač

Aspekt znalost́ı a schopnost́ı:

1 Vezměte v úvahu relevantńı znalosti uživatele.
2 Vezměte v úvahu možné uživatelovy chybné analogie.
3 Rozlǐsujte mezi zač́ınaj́ıćım a zkušeným uživatelem

systému.
4 Vezměte v úvahu legitimńı p̌redstavy uživatele o

znalostech a schopnostech systému.

Aspekt vyjasňováńı a odstraňováńı chyb:

1 V p̌ŕıpadě selháńı komunikace iniciujte meta komunikaci
zajǐst’uj́ıćı odstraněńı chyby nebo jej́ı vysvětleńı.

2 Zajistěte vysvětluj́ıćı meta komunikaci v p̌ŕıpadě
nekonsistentńıch nebo nejednoznačných uživatelových
vstupńıch dat.
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řeči

Rozpoznáváńı
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interpretace
promluvy
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Aspekty komunikace kooperativńıho dialogového
systému

Dialogový systém p̌ri komunikaci s uživatelem by měl brát
ohled na následuj́ıćı aspekty:

aspekt informativnosti
aspekt p̌resvědčivosti
aspekt způsobu
aspekty zdvǒrilosti, empatie a etiky
aspekt asymetrie
aspekt znalost́ı a schopnost́ı uživatele
aspekt vyjasňováńı a odstraňováńı chyb.
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Iniciativa v dialogu

Daľśı krok dialogu je vždy určen dialogovou strategíı jedné
z komunikuj́ıćıch stran.

Jedna strana klade dotazy, druhá na ně odpov́ıdá.

V p̌ŕıpadě komunikace člověk — poč́ıtač lze rozlǐsit:

dialog s iniciativou uživatele
dialog s iniciativou systému
dialog se sḿı̌senou iniciativou.

Reálné systémy použ́ıvaj́ı:

dialogy se sḿı̌senou iniciativou
dialogy s iniciativou systému.
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řeči
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Iniciativa v dialogu
Př́ıklady

Dialog s iniciativou systému:
Systém: Zadejte Vaše uživatelské jméno
Uživatel: xyz
Systém: Aby Vás bylo možné ově̌rit řekněte větu:

,,Můj hlas je můj pas. Ově̌r si mě.“
Uživatel: Můj hlas je můj pas. Ově̌r si mě.
. . .

Dialog se sḿı̌senou iniciativou:
Uživatel: Chtěl bych je dnes vlakem z Adamova

do Kerkyry.
Systém: Chcete nalézt p̌ŕımý spoj nebo spojeńı

s p̌restupy?
Uživatel: Chtěl bych jet bez p̌restupů.
Systém: Je mi ĺıto, ale p̌ŕımý vlak z Adamova do Kerkyry

nejezd́ı.
. . .
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dialogu

Teorie

Zpětná vazba v dialogovém systému

Před t́ım, než systém zpracuje źıskané informace, je
vhodné provést jejich verifikaci:

oprava chyb rozpoznáváńı řeči
oprava chyb uživatele
. . .

Způsoby ově̌reńı źıskaných dat:

Sumarizuj́ıćı zpětná vazba – po zadáńı veškerých dat
uživatelem je zopakuje a p̌ŕıpadně umožńı jejich opravu.
Zpětná vazba ,,echo“ – po zadáńı každého údaje ho
uživateli zopakuje, poskytne mu možnost p̌ŕıpadné opravy.
Implicitńı zpětná vazba – posledně zadaná data jsou
součást́ı dotazu na následuj́ıćı údaj.
Explicitńı zpětná vazba – systém validuje zadaná data
pomoćı explicitńıch dotaz̊u na jejich hodnoty.
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řeči
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plynulé řeči
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Zpětná vazba v dialogovém systému
Př́ıklady

Sumarizuj́ıćı zpětná vazba:
Uživatel: Chci jet vlakem z Adamova do Kerkyry.
Systém: Hledaný druh spojeńı Vlak. Odjezd Adamov,

ćılová stanice Kerkyra.

Zpětná vazba ,,echo“:
Systém: Č́ım chcete jet?
Uživatel: Vlakem.
Systém: Chcete jet vlakem. Odkud chcete jet?
Uživatel: Z Adamova.
Systém: Chcete jet z Adamova. Kam chcete jet?
Uživatel: Do Kerkyry.
. . .
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řeči
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Zpětná vazba v dialogovém systému
Př́ıklady

Implicitńı zpětná vazba:
Systém: Jméno studenta.
Uživatel: Jan Novák.
Systém: Ve kterém městě se Jan Novák narodil.
. . .

Explicitńı zpětná vazba:
Systém: Zadejte jméno studenta.
Uživatel: Jan Novák.
Systém: Student se jmenuje Jan Novák. Je to tak?
. . .
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Ukázka opravného dialogu

Uživatel: Jmenuji se Jan Horák a narodil jsem se
8.8. 1988 v ABC.

Systém: Bylo zadáno jméno Jan Novák, datum narozeńı
8.8. 1988 a ḿısto narozeńı ABC.

Uživatel: Ne jméno je Jan Horák.
Systém: Zadal jste jméno Jan Horňák. Datum narozeńı

8.8. 1988 a ḿısto ABC.
Uživatel: Ne, jméno má být Jan Novák.
Systém: Zadal jste jméno Jan Novák, datum narozeńı

8.8. 1988 a ḿısto ABC.
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Daľśı aspekty dialogových strategíı

Možnost p̌rerušit systém.

Možnost iniciovat korekce a metakomunikaci uživatelem:
Uživatel: Mohl, byste prośım zopakovat posledńı dotaz?

Možnost źıskáńı nápovědy:
Uživatel: Mohl byste mi up̌resnit požadované údaje?

Detekce znalost́ı a schopnost́ı uživatele:
Částečně lze odvodit z p̌redchoźıho pr̊uběhu dialogu:

počet chyb uživatele
počet žádost́ı o nápovědu
. . .

Uzpůsobeńı iniciativy dialogového systému.

Přizpůsobeńı dialogové strategie – nap̌r. uživatel ve
spěchu, vystresovaný uživatel, . . .
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Ř́ızeńı pr̊uběhu
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Daľśı aspekty dialogových strategíı

Detekce emoćı uživatele:

na základě neverbálńıch charakteristik hlasu – nutná
podpora v modulu rozpoznáváńı řeči
pomoćı daľśıch čidel – EEG, EKG, . . .

v́ıcejazyčnost (multilingualita).

multimodalita

rozhovor vede avatar (talking head) – vhodné nap̌r. pro
uživatele s poruchou slyšeńı.
alternativńı způsob vstupu:

klávesnice
sńımáńı obličeje
. . .

zdvǒrilost

prozódie

učeńı se z chyb.
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