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Cil a napln predmétu
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O predmétu
m Cil — sezndmeni s oblasti dialogovych systémd.

m Obsah kurzu:

m Uvod do dialogovych systémii, historie
m Zakladni technologie:

m digitalni zpracovani zvuku

rozpoznavani feci

porozuméni rozpoznané feci

syntéza reci

pfenos hlasu prostrednictvim pocitacové sité
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O predmétu

Cil a napln predmétu

pokracovani

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 Voice
Browser Activity

aplikace.




Ukonceni predmétu
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Ludék Bartek " MOiné Ukonéenll:
m zkouska
O predmétu m kolokvium
m zapoclet
m Pozadavky:

m lIterativni vyvoj jednoduchého dialogového rozhrani
prostfednictvim praktickych domacich dloh — az 10 bodi
m zkouska + kolokvium — dobra orientace v probirané
problematice
m zkouska — pisemka 4+ uUstni dozkouseni, moznost ziskat 40
bodii (10 bodti/otazka)
B kolokvium — nastin FfesSeni problémové dlohy a detailnéjsi
rozbor nékteré z pouzitych technologii.
m zapolet — zapoltova pisemka soucasné se zkouskou (40
bodi).



Ukonceni predmétu

Bodova hodnoceni
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O predmétu

m Zapocet > 15 bodi
m Zkouska:

m A > 45 bodil
m B > 40 bodi
m C > 35 bodi
m D > 30 bodi
m E > 25 bodi
m F < 25 bodi
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Doporucena literatura
Web
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Nuance Dragon

Uvod do
dialogovych
systémi

Odkazy na dialogové systémy (DS) — Odkazy na dialogové
systémy (DS)

Projekty Centra pro studium jazyka a informaci na
Stanford University

Stranky W3C Voice Browser Activity

Stranky W3C Multimodal Interaction WG


http://www.nuance.com/for-individuals/by-product/dragon-for-pc/index.htm
https://curlie.org/Computers/Speech_Technology/Telephony/
https://curlie.org/Computers/Speech_Technology/Telephony/
https://www-csli.stanford.edu/projects
https://www-csli.stanford.edu/projects
http://www.w3.org/Voice/
http://www.w3.org/MMI/

Co je dialogovy systém?
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m Dialogovy systém — systém komunikujici s uZivatelem
pomoci dialogu v pfirozeném jazyce

Uvod d v,y . , . , , .
dislogovgch m vétdinou se jedna o dialogové rozhrani ke klasickému IS.
systémi v , . v v,

m Castd komunikace mluvenou fedi.

m Alternativné:
m komunikace pomoci DTMF
m textova komunikace pfirozenou fedi
m multimodalni komunikace:
B feé + obraz (simulace lidské tvére, titulky ve znakové Fedi,
m re¢ + text
...



Vyhody a nevyhody dialogovych systémii
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m Vyhody:

Uvod do

+ P¥irozengjsi zplisob komunikace.

zrakové a motoricky postizeni uzivatelé

dalsi uzivatelé, kterym Cini problémy ovladani pocitace
standardnim zptisobem

moznost podrobnéjsiho vedeni uzivatele krok za krokem
celym procesem

dialogovych v,
systémii + PFistupnost:
u
=
u
=

dal$im krokem k lepsi pfistupnosti — multimodalni
rozhrani.



Vyhody a nevyhody dialogovych systémii
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) m Vyhody:
UVOd dO v, v/ v Ve .7 Ve Vo o
dialogovych + VEétsi mnozstvi potencialnich uzivatel(:

systémi v v ° v/ Vo v o °
m pocet uzivatell pocitac¢l a Internetu vs. pocet uzivateli

telefonu.
+ ...
m Nevyhody:
- rychlost komunikace

m sekvenéni vnimani zvuku vs. paralelni vnimani obrazu
B |ze Castecné eliminovat pomoci vhodné dialogové strategie



Aktualni prace v oblasti dialogovych systémii
FI MU

Dialogové
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Ludék Barte v
m Laboratore:

) m LSD - doc. Kopecek

g;‘l’:gg‘v’y,ch m zaméfuje se na:

SYeen m dialogové systémy a zpracovani zvuku
m socialni sité

m socialni informatika

m NLP - doc. Pala
m zaméfuje se na:

korpusy

slovniky

morfologii
syntaktickou analyzu
sémantiku


http://lsd.fi.muni.cz/
http://nlp.fi.muni.cz/

Aktudlni prace v oblastech souvisejicich s

dialogovymi systémy
Vyzkum Ceska republika
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m FIT VUT Brno

Ovod do m analyza signélu
dialogovych sz s v
systémil m rozpoznavani redi
m systém pro automatizované zpracovani konferenci
[ I
m ZCU v Plzni

m rozpoznavani reli
m dialogové systémy
[

= CVUT - syntéza reci



Aktudlni prace v oblastech souvisejicich s
dialogovymi systémy

Komercni sféra - Ceska republika
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Uvod do
dialogovych
systémi

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
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m W3C Voice Browser Working Group
= IBM

Ludék Barte

m Nuance Communication
Uvod do m Lucent Technologies
S;It:fgﬁh m Motorola
m ScanSoft
m Tellme Networks
m Vocalocity
[
m W3C Multimodal Interaction Working Group
MIT
oGl

EPF Lausane



European Masters in Language and Speech
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S.V‘l’d do | m Evropské navazujici studium v oblastech zpracovani feci a
ialogovyc o a4 " . . .
systémi prirozeného jazyka (na Fl béhem magisterského studia).

m Zapojeny VS napt. v Dansku, Recku, épanélsku, Belgii,
Némecku, Velké Britanii, Nizozemi, ...
m Vice informaci:

m Stranka o EuroMasters na Fl
m doc. Pala, doc. Kopecek.



http://www.fi.muni.cz/~kopecek/em.htm

Struktura dialogového systému
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UZivatelsky g
profil Doménove

znalosti
Uvod do
dialogovych ‘,_"_,—"

systémi
Rozpoznavani Sémanticky

feci analyzator
? f lqr Y

Lingvisticke Kontext __ | Dialogovy
snalosti dialogu manaZer
Syntetizér | Generator |

fedi - sdéleni




Komponenty dialogového systému
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m Uzivatel — koncové zafizeni, které uzivateli umoznuje

Ludék Bartek . . , ’
komunikovat s dialogovym systémem:

m telefon — komunikace prostfednictvim PSTN pFes VolP
gi\;T:gSSych gateway — VolP gateway prevadi hlas na data a zpét
systémii m VolIP klient — komunikace prostfednictvim VolP protokolu
pfimo s dialogovym systémem (SIP, H.323, Skype, ...)
m textovy klient — komunikace prostfednictvim protokold
DTMF+VolP protokol, telnet, ssh, XMPP,. ..
m Rozpoznavani fedi:
m prevadi mluvené slovo na text
m vyuZziva se:
B rozpoznavani plynulé feci
B rozpoznavani izolovanych slov
m pro zvySeni UspéSnosti se pouzivaji gramatiky popisujici
mnozinu ocekavanych vstupd.



Komponenty dialogového systému
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m Sémanticky analyzator

m ziskava relevantni (idaje z rozpoznaného textu

® vyuzivaji se naprt. atributové gramatiky.

e m Dialogovy manazer

m koneCny automat
m na zakladé aktualniho stavu a vstupu od uzivatele
rozhoduje o dalsim priibéhu dialogu.

m Generator promluv — na zakladé Gdaji od dialogového
manazeru generuje promluvy, které jsou nasledné
syntetizovany.

| Iv?e(:ovy syntetizér — prevadi promluvy od generatoru
promluv na mluvenou tec, ktera je poslana uzivateli.




Udaje pouzivané dialogovym systémem
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Lingvistické znalosti — daje o jazyce, které vyuziva

Ovod do rozpoznavac feci pro zvySeni UspéSnosti (pravdépodobnosti

dialogovych Y e s sV v - °

Gy vyskytu. jednotlivych sekvenci YeCovych segmenti,

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, .. .).




Historie zpracovani a napodobovani reci
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m pred 3 miliény let — Australopitekus — schopnost
artikulované reci

m starovék — budovani mluvicich soch buzki

AleTe m 1779 — Kratzenstein — systém rezonator(i pro napodobeni

zpracovani

zvuku samohlasek a, e, i, o, u.

1R ¢



Historie zpracovani a napodobovani reci
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m 1791 — Wolfgang von Kempelen — mechanicky mluvici stroj

Historie
zpracovani
zvuku

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

m 1846 — J. Faber — mluvici stroj Euphonia



Historie zpracovani a napodobovani reci

Dialogové

systémy m 1937 — R. R. Riesz — mechanicky mluvici stroj
Ludék Bartel napodobujici lidské fecové Ustroji

Historie
zpracovani
zvuku

m 1939 — H. Dudley — VODER (elektromechanicky fe¢ovy
syntetizér), VOCODER (elektrické zafizeni kédovani a
prenos fedi)

m 50. léta 20. stoleti — syntéza ve frekvencni oblasti, pozdéji
syntéza v Casové oblasti



Historie zpracovani a napodobovani rei

Dokoncéeni
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m cca 1970 — pocitacde

Historie
zpracovani

2vuku m 1966 — J. Weizenbaum — Eliza (Communications of the
ACM, leden).



Zaklady moderni analyzy reci
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19. stoleti

m J.B. Fourier — Fourierova véta — vyuziva se pfi spektralni
analyze zvuku

m H. Helmholtz — zabyval se fyziologii vnimani hudby,
Helmbholtziiv rezonator

Historie m J. R. Ewald — fyziologie sluchu

zpracovani
zvuku

Ludék Bartel

m 1924 — spektralni analyza fedi na bazi formantové analyzy
samohlasek

m 1939 — vokodér — zatizeni pro kompresi feci pro cely
prenosu hlasu radiem a transkontinentalnim kabelem

1946 - 1947 — zafizeni pro graficky zadznam Yedi

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




Zakladni recové technologie
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syntéza reci

® rozpoznavani feci
N souvisejici oblasti — zpracovani jak v ¢asové tak frekvenéni
zpracovani Oblasti

zvuku

rozpoznavani recnika
detekce emoci

word spotting
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m Zvuk

m kmitavy pohyb molekul prostfedi (vzduchu)
m vyvolavan pruznym odporem prostiedi
m Kmit hmotného bodu
sl m pohyb bodu z rovnovézné polohy do mista s maximalni
vychylkou (amplitudou), odtud do protilehlého mista
s maximaln{ vychylkou zpét do rovnovazného bodu.
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perioda

N

amplituda

\

Fyzikalni
akustika




Kmity

Fyzikalni veli¢iny
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m Amplituda — maximalni vychylka kmitavého pohybu.
m Perioda (T)

m doba jednoho opakovani periodického déje.
m jednotka — 1 s (sekunda).

Fyzikéin m Frekvence (f)

kustik:

S m pocet opakovani periodického déje za jednotku Casu.
m plati f = %

m jednotka 1 Hz (Hertz).



Kmity

Fyzikalni veli¢iny
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Sila pisobici na kmitajici bod:
m [ = —ks, k — tuhost pruziny, s — aktudlni vychylka pruziny

m F = ma=- ma= —ks, m — hmotnost télesa, a — zrychleni
m a+w?s =0 (w?= £ w - Ghlova rychlost kmitavého
pohybu: w = %)

Fyzikalni
akustika

m faze kmitavého pohybu: ¢ = wt

m okamzitd vychylka: y = yp,sinwt = yp,siny
m okamzita rychlost: v = wymsinwt = y,sim)
[

okamzité zrychleni: a = —wypsinwt = y,siny



Harmonické versus tlumené versus vynucené
kmitani

Dialogové
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Ludék Bartek
m Harmonické kmitani

Vv

m Tlumené kmitani
m proti pohybu pisobi odpor prostredi
m amplituda s ¢asem (vzdalenosti od zdroje) klesa

Fyzikalni
akustika m Vynucené kmitani, rezonance
m na hmotny bod plisobi navic periodicky proménné sila
G = sinact

B F =ma= —ky + sinat = a+ w’y = sinat

m partikularni fedeni: St
we—o

m v praxi se s nim téméf nesetkdme (odpor vzduchu, ...

).
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m Zvuk — mechanické vinéni pruzného prostredi (vzduch,
voda, kov, ...)

Ludék Bartel

m Akustika — véda studujici zvuk (z feckého akustikos —
vztahujici se k slySeni):

fyzikalni — zvuk jako fyzikalni vInéni

m fyziologicka akustika — vznikd a vnimani zvuku Elovékem
m hudebni — zvuky z pohledu hudby

m molekularni — vztah akustickych vlastnosti a molekularni
struktury.

Fyzikalni
akustika

m Rozdéleni zvuku:
m infrazvuk — frekvence < 16 Hz
m slysSitelny zvuk — 16 Hz — 16kHz
m ultrazvuk — > 16 kHz
m hyperzvuk — az 108 Hz — vyuzivan napt. molekularni
akustikou.



Jednoduchy vs. slozeny tén

Dialogové

systémy m Zakladni tén — pribéh intenzity v Case lze popsat
Ludék Brtel jednoduchou sinusoidou.

Fyzikalni
akustika




Akustické spektrum zvuku
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m Akustické spektrum — mnozina zakladnich ténd, ze
kterych je zvuk slozen.

m Ziskani spektra — Fourierova transformace:
m F(x) musi spliovat Dirichletovy podminky
Fyzikdlni m periodicka funkce s periodou T
akustika B je na daném intervalu po &astech spojitd (nejvyse koneény
pocet bodl nespojitosti 1. druhu)
B ma nejvyse konecny pocet extrém( na daném intervalu
m definovana v krajnich bodech daného intervalu:



Akustické spektrum

Vypocet hodnot

D‘ I é V7 Ve I 1 Y
s o m Vyuziva se rozkladu pomoci Fourierovy fady:

systémy
3 o0
F(x) = ?0 + z; ajcos(iwx) + bisin(iwx)
1=

Ludék Bartel

_ 27
W= T
m aproximace F(x) je nejlepsi pfi pouziti hodnot koeficientd
aab:
zikalni 2 %
s a== [ F(x)cos(kx)dx
2
;
by = 2 [? F(x)sin(kx)d
k==, (x)sin(kx)dx

2

m Hodnoty spektralnich koeficientl

Sk = \/ai+bi



Akustické spektrum zvuku

pokracovani

Dialogové
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m Problém — zvuk je periodicky pouze na uréitych
intervalech.
m analyza na kratkém intervalu, kde se predpoklada, ze je
periodicky.
Pyzliaind m Z hlediska fyziologické akustiky — spektrum odpovida
rezonanci odpovidajicich vldkének Cortiho Gstroji, resp.
odpovidajici reakci neuroni.




Akusticky tlak
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m Akusticky tlak
m Odpovida sile plsobici na element plochy v prostfedi
akustického vinéni.
m Pro sinusovou vinu plati:

p = posin(wt)

Fyzikalni
akustika

B pp — maximalni akusticky tlak v pribéhu periody
B w — Ghlova rychlost
m t — Cas.



Akusticka intenzita a akusticky tlak
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m Akusticka intenzita

m Vyjadfuje mnozstvi akustické energie, které projde

jednotkovou plochou za jednotku Casu.

m Je primo Gmérna druhé mocniné akustického tlaku.

m Rozsah intenzity zvuku - dén rozsahem minimalni (k) a
Fyzikalni maximalni (/) akustické intenzity, kdy jsme schopni
skustika vnimat tén o frekvenci 1 kHz.

m Prah citlivosti — pg = 2- 1072Nm—2.
m Prah bolestivosti — p; = 102Nm~—2.
m Rozsah — 2,5 1013 Nm—2.



Vnimani zvuku
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m Weber-Fechneriiv psychofyzikalni zakon
m Clov&kem subjektivné vnimana hlasitost roste pfi
geometrickém nérlstu intenzity pfiblizné linearné.

m Pro stanoveni hladiny intenzity zvuku (L) volime

/
Fyzikalni L=10- log—
akustika IO
m jednotka — 1 bel (originél bell) [B]

m Prakticky se vyuzivad odvozena jednotka decibel [dB]
(1071B).



Orientacni hodnoty akustické intenzity

Dialogové
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Ludék Barte

m Sepot — 10 - 20 dB
m tlumeny hovor — 35 - 45 dB
— m symfonicky orchestr — 70 - 90 dB
st m rockové hudba — 110 - 130 dB.




Zaklady fyziologické akustiky

Dialogové
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m Fyziologickd akustika se zabyva:
m mechanizmem vytvareni reci
m mechanizmem vnimani feéi.

m VyuZzivd Helmholtzovu rezonancni teorii.

Fyziologicka
akustika



Helmholtzlv rezonator

Dialogové
systémy

Ludék Bartel

[d

m Princip Cinnosti:

m Privedenim vzduchu do rezonatoru v ném vznikne pretlak.
Fyziologicka m Ten vytlacuje prebyte¢ny vzduch ven a nasledné vznika
shustika podtlak, ktery zpiisobi nasavani vzduchu z okoli.

m Takto vznika periodicky déj:

75,3 [d




Mechanismus vytvareni reci

Dialogové
systémy

Ludek Bartel Re¢ vznika pomoci hlasového dstroji (umisténo v hrtanu).

m Hlasivky vytva¥i tzkou hlasovou Stérbinu a jsou
rozechvivany prochazejicim vzduchem.

m Frekvence jejich kmitani urcuje zakladni hlasivkovy tén —
Fo.

m Zvuk, ktery vznika v hrtanu pomoci hlasivek (samohlasky,
znélé souhlasky) je modifikovan v rezonanénich dutinach:

Fyziologicka m hrtanové

m dstni

m nosohltanové.

akustika

m Rezonanc¢ni dutiny funguji na stejném principu jako
Helmholtzlv rezonator).



Hlasivky a schéma lidského hlasového Ustroji

Dialogové
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m Hlasivky

m Jejich umisténi

Fyziologicka
akustika




Mechanizmus vnimani reci

Dialogové
systémy

Lud

m Zvuk vnimame sluchovym organem.

m Sluchovy organ:

m vn&j&i ucho — zachycuje, soustfed uje a pFivadi zvukové viny

ke stfednimu uchu
m stfedni ucho
® mechanickou cestou prenasi zvukovou energii mezi
vnéjsim a vnitfnim uchem

Fyziologicka m obsahuje mechanizmy k vyrovnani rozdilli tlaku mezi
akustika vn&jsim prostfedim a sluchovym organem
m vnitfni ucho — prevadi zvukovou energii na vzruchy, které

jsou vedeny déle do mozku.



Schéma sluchového organu

Dialogové
systémy

Ludék Bartek

Fyziologicka
akustika

Obréazek: Schéma sluchového organu



Vnéjsi ucho

Dialogové
systémy

Ludék Bartel

m Obsahuje:

m Usni boltec — soustied 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.
Fyziologicka m Zesili a prenese zvukovou energii na kistky stredniho

akustika
ucha.



Stredni ucho

Dialogové
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Ludék Barte

m Obsahuje:
m Kistky stredniho ucha:
m kladivko — pfiléha k bubinku

m kovadlinka
B tfminek — pfiléha k ovalnému okénku, kterym se zvukova

energie predava do vnitiniho ucha.
m Ovélné okénko — tvofi pfistup k vnitfnimu uchu.
Fyziologicks m Eustachova trubice:
akustika m Vede ze stiedniho ucha do nosohltanu.
m Slouzi k vyrovnani rozdilu tlaku mezi vnéj$im prostfedim a
strednim uchem, aby nedoslo poskozeni sluchu.



Vnitrni ucho

Dialogové
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m Hlemyzd (Cochlea):
m Je naplnén vodnatym roztokem.
[ ] Ustroji ve tvaru ulity hlemyzdé, které obsahuje Cortiho
Gstroji.
m Cortiho Ustroji obsahuje zhruba 20000 vldkének s délkami
40 pm = 0,5 mm.
e m VIidkénka jsou jsou napojena na nervova zakonceni, ktera
Fyziologicka Vs v s
akustika vedou vzruchy do pfisluSného centra v mozku.

m Rovnovazny organ.
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