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Vyzkumné projekty:

Eliminace jazykovych bariér handicapovanych divakii Ceské
televize (ELJABR)

soutéz:  Narodni program vyzkumu II (poskytovatel MSMT)
obdobi: r. 7/2006 az 6/2011

Eliminace jazykovych bariér handicapovanych divakii Ceské
televize II (ELJABR_II)

soutéz:  Podpora aplikovaného vyzkumu ALFA (poskytovatel TACR)
obdobi: r.7/2011 az 6/2016

Resitelé projektli:  Katedra kybernetiky FAV ZCU v Plzni, SpeechTech, s.r.o.
Financni spolutiéast: Ceska televize
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CILE PROJEKTU ELJABR

Projekty ELJABR usiluji o eliminaci jazykovych bariér tfi skupin sluchove
handicapovanych televiznich divakd:

1) sluchoveé postizenych divakd
Cilem je opatrovat zvlaste ,zivé" programy skrytymi podtitulky, a to technologii
automatického rozpoznavani reci

2) starsich, sluchové nebo mentalné postizenych divak, kteri
nejsou schopni vnimat doprovodny zvuk, vadi jim snizena srozumitelnost
realnych dialogl a doprovodné efektové slozky

Cilem je vytvaret automaticky alternativni ,klidnou" zvukovou stopu, a to
technologii pocitacové syntézy reci

3) divakii, kteri komunikuji znakovym jazykem (pouze v projektu ELIABR_I1)

Cilem je hledani moznosti automatizovaného generovani znakového jazyka
systémem Avatar
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Reseni cile 1: Podtitulkovani ,Zivych" poradi

Stenografem, ktery vyuziva specialni stenografickou klavesnici
Whody: trénovani stenografové umi az 200 slov/min

Nevyhody:  stenografll je absolutni nedostatek, jejich trénink trva 2 az 3 roky,
jsou velmi drazi a nevydrzi pracovat dlouho

Pisarem, ktery vyuziva velotypu (specialni slabikovy prepis)
VWhodly: trénovani velotypisté umi az 120 slov/min

Nevyhody:  velotypistl je absolutni nedostatek, jejich trénink trva nejméné
1 rok, jsou velmi drazi a nevydrZi pracovat dlouho

Pisarem, ktery vyuziva QWERTZ klavesnici
Whody: QWERTZ pisard je vétsi mnozstvi (umi az 90 slov/min)
Nevyhody:  pfi prepisu Casto chybuji, nevydrZi pracovat dlouho

Automatickym rozpoznavanim reci

VWhodly: moderni technologie, ktera zcela nebo zCasti automatizuje
namahavou lidskou ¢innost

Nevyhody:  skuteCné nasazeni technologie vyzaduje ,Spickové™ zvladnuti
narocnych teoretickych postupl a vyuziti technickych prostredkd
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Dva pristupy k automatickému vytvareni podtitulkd

= PocitaCovym rozpoznavanim recCi z doprovodné zvukové stopy
VWhodly: levny provoz; ,snaha" o doslovny prepis dialogu
Nevyhody:  relativné nizka presnost rozpoznavani (60 az 85%), ktera je
zplsobena zejména:
- potrfebou rozpoznavat prevazné spontanni rec

- Castou pritomnosti hudby a hluku na pozadi dialogu
- Castym soucasnym mluvenim vice rec¢nikd

Wuziti: pri zpracovani kvalitni zvukové stopy, kdy v danou chvili mluvi vzdy
jen 1 recnik; je znama tematicka oblast dialogu

= Pocitacovym rozpoznavanim reci s vyuzitim ,stinového recnika"
Whody: moznost dosazeni vysoké presnosti vytvarenych titulkl (>95%)

relativni dostupnost ,,stinovych fe¢nikd" (intenzivni trénink
»stinového recnika® by nemél trvat déle nez 3 az 6 mésicl)

systém mize byt adaptovan na hlas stinového recnika
Nevyhody:  vytvareni titulkl neni pIné automatické (stinovy fecnik); nejde o
doslovny prepis dialogu

Wuziti: TV porady diskusniho charakteru anebo porady s rusivym pozadim;
vhodné je znat predem tematickou oblast zpracovavaného dialogu
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Automatické vytvareni podtitulkdi

= Systéem automatického rozpoznavani reci

14.6 2012

systém pracuje na principu statistické indukce

strojovym ucenim jsou trénovany parametry tzv. akustického a jazykového
modelu

akusticky model ma vice nez 20M parametrd a je trénovan ze stovek hodin reci
namluvené vice nez 1 tisicem recnikd;

u jazykového modelu se trénuji s vyuzitim rozsahlych textovych zdrojl statistiky
fazeni slov a je vytvaren vyslovnostni slovnik (slovnik ma vice nez 1 milion
slov);

statistiky fazeni slov i slovniky jsou silné problémové zavislé;

systém pracuje v realném case na bézném 4-jadrovém pocitaci (i notebooku).

analyza porad@ CT, vybér pilotnich porad( pro podtitulkovani

o podtitulkovani z doprovodné zvukové stopy — prenosy jednani PS
Parlamentu CR

o podtitulkovani s vyuzitim stinového recnika — diskusni porad ,Otazky
Vaclava Moravce", Hyde park, sportovni prenosy (hokej, fotbal)
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Automatické vytvareni podtitulkd

= Vysledky reseni — podtitulkovani z doprovodné zvukovéeé stopy

— 26.11.2008 probehl prvni test on-line podtitulkovani pfenosu jednani PS
Parlamentu CR (vysildno na CT24, skryté podtitulky na teletextové strance 888)

— od 12/2008 do 4/2010 probihal souvisle experimentalni provoz

— od 5/2010 je podtitulkovani pofadu feseno jako sluzba (pro CT poskytui
resSitelé projektu, dosud vybaveno podtitulky vice nez 700 odvysilanych hodin)

— technické reseni: :

o Systém rozpoznavani reci a SW modul vytvarejici titulky jsou umistény na ZCU
a komunikuji s CT po telefonni lince

o modul vytvareni podtitulkd ,lame" souvisly proud slov (vystup ze systému
rozpoznavani) do podtitulkd a ,,gramaticky korektor" doplfiuje do podtitulk{
interpunkci a opravuje nékteré typy chyb

o presnost vytvarenych podtitulkd se pohybuje od 87 do 93%

o bylo navrZeno a realizovano pomérné unikatni zafizeni umoznujici jeste pred
odeslanim kazdého podtitulku do CT provadét jeho ,,okamzitou™ manualni
korekci (pfi opravach mlze pracovat soucasné i nékolik korektord, a to po
Internetu z rliznych lokalit) — Ize vyuzit v pripadé snizené presnosti
automaticky vytvarenych podtitulkd

o (ukazka titulkovani z doprovodné zvukové stopy)
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Automatické vytvareni podtitulkdi

= Vysledky reseni projektu — podtitulkovani s vyuzitim stinového
recnika (1):
— prvni experimenty s pripravou stinovych recnikl ukazaly nutnost jejich
systematické pripravy
— byl navrzen a realizovan trenazér pro vyuku stinovych recnikii
(chranéno patentem) a navrzena metodika jejich tréninku
— originalita trenazéru spociva v tom, zZe je stanoven presny postup vyuky
pfi némz Ize presné mérit vzristajici schopnosti stinového recnika => k
realnému nasazeni stinového recnika pro titulkovani dojde az po dosazeni
predem stanovené presnosti vytvarenych podtitulkd
— co musi stinovy fecnik pfi vytvareni podtitulkd zajistit:
o premlouvat TV dialog s cilem dosahnout max. presnosti rozpoznani své
promluvy (pri zajisténi sémantického obsahu dialogu)
o Vkladat do systému (on-line) nova slova (vétSinou nova jména Ci mistni nazvy),
je-li to potreba
o doplfiovat interpunkci; oznacovat zménu recnika

o provadét pripadnou opravu podtitulku pred jeho odeslanim
o pokud je potreba odeslat podtitulek
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Automatické vytvareni podtitulk

= Vysledky reseni projektu — podtitulkovani s vyuzitim stinového
recnika (2):
— v kvétnu 2011 byl spustén experimentalni provoz podtitulkovani diskusniho poradu
,Otazky Vaclava Moravce"

— od prosince 2011 je tento porad pravidelné podtitulkovan formou stalé sluzby
(zajist'uji resitelé projektu) — zatim titulkovano vice nez 70 hod prenost

— v unoru 2012 bylo spusténo pravidelné podtitulkovani poradu Hyde park, opatfeno
podtitulky cca 85 poradl (vice nez 80 hod)

(ukazka titulkovani s vyuzitim stinového recnika)

— v kvétnu 2012 byly v experimentalnim provozu podtitulkovany 3 zapasy ceskych
hokejistll na MS v hokeji (podtitulkovan vlastni prenos + studia)

— v Cervnu 2012 probiha experimentalni provoz podtitulkovani 2 zapasl ¢eskych
fotbalistl na ME v kopané

— podtitulkovani vSech ,,zivych" poradd (véetné sportovnich) ma velmi pozitivni ohlas
v komunité neslysicich
(ukazka titulkovani s vyuzitim stinového recnika)
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Automatické vytvareni podtitulkdi

= Vysledky reseni — titulkovani s vyuzitim stinového recnika (2)
o Systém rozpoznavani pracuje se slovnikem 1 mil. slov, akusticky model je adaptovan
na hlas konkrétniho stinového recnika
o presnost podtitulkl u péti vyskolenych stinovych recnikl je vyssi nez 98%
o pomérneé originalni reseni se tyka moznosti lokalizace stinového recnika pri pod
titulkovani ,Zzivého" poradu — je vazano pouze dostupnosti Internetu => Ize pracovat
napr. z domova !!
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Reseni cile 2: Vytvareni doprovodné zvukové stopy TV
vysilani
= Motivace:
- existuje pomérné velka skupina TV divakd, kteri nejsou schopni sledovat

viceplanovou zvukovou stopu modernich TV program{

o Snizena srozumitelnost realnych dialogli, emoce, zmény hlasu a tempa feci
o podkresova hudebni slozka

o efekty na pozadi
(ukazka dynamické stopy soucasnych TV porad{)

= Reseni: vytvaret alternativni doprovodnou ,klidnou® zvukovou stopu
- vytvorenim nového zvukového mixu
Whody:  profesionalni kvalita
Nevyhody: navyseni financi, poruseni licencnich prav - nerealizovatelné
- pocitacovou syntézou reci z textu
Vwhody: moderni technologie, automatizace dabingu

(hlas vytvaren ze skrytych podtitulkd, vysilanych na teletextové s. 888)

Nevyhody: skuteCné nasazeni technologie vyzaduje ,Spickové" zvladnuti
narocnych teoretickych postupl syntézy reci
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PocitaCova syntéza reci

= IT technologie, ktera umoznuje prevadét psany text na mluvenou rec
= Cil: generovat recC z libovolného textu

= Neni mozné ulozit vSechna slova (véty) do pocitace, a pak je jen
prehravat!

= Na ZCU v Plzni je systém pocitaové syntézy feci vyvijen od roku 1997
= Konkatenacni korpusové orientovany systém
= Komercni verze distribuovana firmou SpeechTech

Text Re¢
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Schéma procesu TTS

)nes bude zataZeno, v nékterych oblastech piehafiky, po 6. hod.oekavame snézeni.

dnez bude zataz viekterich oblastech pfehanki poSesteé hod'ine oCekavame snezeni
textova analyza, foneticka transkripce, prozodicka slova

yopeu

ezned
ezned
ezned

l prozodicka analyza, intonacni a rytmicky priibéh

l vybér, spojovani a Uprava zakladnich feCovych jednotek

= - = 3
& T @

*
N
i
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Specifické problémy pri automatickém vytvareni
doprovodné zvukove stopy

= Vytvareni reci ze skrytych podtitulkll TV vysilani (format EBU STL)
= Synchronizace plvodni video a vytvarené audio stopy

= Adaptace systému pro potreby vytvareni doprovodné zvukové stopy
o implementace algoritmu nelinearniho zrychlovani reci
o urychleni algoritmu syntézy reci (moznost efektivni prace s rozsahlymi
hlasovymi inventafi v realném case)

= Vyvoj nastroje pro automatickou detekci problematickych podtitulkd
o umoznuje automaticky najit a oznacit podtitulky zplsobuiicich pfilis rychlé
tempo syntetické reci
o Moznost iterativni opravy (zjednoduseni) textu podtitulkd 5
o Vyuziti ve fazi pripravy skrytych podtitulkll novych TV poradd CT

= Vytvoreni 4 novych vysoce kvalitnich syntetickych hlast (2M a 27)

Ukdzky  ,monohlasovy" porad
michani 2 vv nebo 4 hlasl
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Reseni cile 3: Generovani znakového jazyka systémem

Avatar

= 3D animace znakujici postavy kopirujici pohyby SL recnika

14.6 2012

Promluvu vytvari znakujici reCnik ve studiu (u sebe doma)

MUze byt vyzadovano specialni zarizeni — datové rukavice, kamerovy
systém

Kazdy obrazovy snimek znakujiciho ,fec¢nika" je popsan sadou parametrd
s extrémné nizkym datovym tokem

DoplInéni znakujiciho 3D Avatara do poradu az na obrazovce neslySiciho
divaka, rozlisSeni a kvalita obrazu mdze byt velmi vysoka

3D znakuijici Avatar ,kopiruje®™ pohyby znakujiciho recnika (tempo redi,
volba znakd, styl apod. jsou odvozeny od znakujiciho fecnika)

Neni pouzita automaticka syntéza ani automaticky preklad do znakového
jazyka
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Generovani znakového jazyka systémem Avatar

=  Automaticka 3D animace znakujici postavy z textu

- PIné automaticky pristup — nahrada tlumocnika

- Prenasi se pouze titulky a znakuijici 3D Avatar je vykreslovan na strané
divaka

_ Ridici ptikazy pro ovladani znakujiciho 3D Avatara jsou vytvareny
modulem prekladu ceského znakového jazyka pouze ze vstupniho textu

- Pohyby pazi, tvar rukou a tvare jsou syntetické (uméle vytvorené v
pocitaci)

Problémy: stale nevyresena uUloha pro automaticky preklad a
naslednou 3D animaci znakujici postavy

m SL syntéza + 3D
animace
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Zaver
Soucasné a budouci ukoly:

Cil 1: Podtitulkovani ,zivych" poradd
0 prlprava jazykovych modeld a slovnik{ pro podtitulkovani porad dalSich
zanrt (dramatickd tvorba, sportovni porady apod.)

O prace na zvysovani presnosti systému automatického rozpoznavani redi,
ktery je zakladem procesu podtitulkovani

Cil 2: Vytvareni doprovodné zvukové stopy TV vysilani
0 priprava dalSich vysoce kvalitnich hlasd
0 moznosti michani hlasd ve vytvorené zvukové stopé
O priprava testovaciho vysilani

Cil 3: Generovani znakového jazyka systémem Avatar
0 vyzkum v oblasti 3D animace znakujiciho Avatara kopirujiciho pohyby SL
recnika
0 vyzkum plné automatické 3D animace znakujiciho Avatara primo z textu
(fesSi se v ramci jiného projektu)
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