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PRZEGLAD I POROWNANIE ROZWIAZAN ROZPOZNAWANIA MOWY
POD KATEM ROZPOZNAWANIA ZBIORU KOMEND GLOSOWYCH

Streszczenie. W artykule zaprezentowano przeglad i pordwnanie wybranych
rozwigzan shuzacych do rozpoznawania mowy. Przeglad mial na celu oceng
mozliwos$ci zastosowania tego typu rozwigzan w procesie szkolenia
funkcjonariuszy stuzb specjalnych (np. Biura Ochrony Rzadu).

REVIEW AND COMPARISON OF SPEECH RECOGNITION SOLUTIONS
FOCUSED ON RECOGNITION OF SET OF VOICE COMMANDS

Summary. The article presents an overview and comparison of selected
solutions for speech recognition. The review was focused on assessing the
applicability of such solutions in the training process of special services officers
(e.g. Government Protection Bureau).

1. Wprowadzenie

System przeznaczony do rozpoznawania mowy Ww jezyku polskim musi
uwzglednia¢ jej specyfike. Powszechnie dostepne rozwigzania, rozwijane od lat 70-
tych XX wieku, przeznaczone sa zwykle do rozpoznawania mowy w jezyku
angielskim. Poczawszy od systemOw rozpoznawania cyfr, przez wyizolowane stowa,
pojedyncze zdania, az do systeméw oferujacych swobodng komunikacje w jezyku
naturalnym, pomimo intensywnego rozwoju technik rozpoznawania mowy, systemy
tego typu nadal nie doré6wnuja mozliwosciom percepcyjnym cztowieka, nawet
w jezyku angielskim. W przypadku jezyka polskiego sytuacja wydaje si¢ o wiele
bardziej ztozona. W jezyku polskim liczne sa wysokoczestotliwosciowe gloski
szczelinowe (frykatywne) 1 zwarte, a sam jezyk jest w wysokim stopniu fleksyjny
1 niepozycyjny. Istniejg jednak skuteczne rozwigzania dla rozpoznawania mowy
w jezyku polskim zarowno w dziedzinie oprogramowania przeznaczonego dla
komputeréw osobistych jak 1 sprzetowe, mozliwe do wbudowania w projektowane
urzadzenia przenosne lub stacjonarne. W niniejszym opracowaniu skupiono si¢ na
aspekcie rozpoznawania komend glosowych czyli wyizolowanych stow, ewentualnie
krotkich zdan w trybie rozkazujacym. Przeglad obejmuje rozwigzania dla ktorych
mozliwe byto uzyskanie dziatajacego produktu np. program SkryBot zostat zakupiony,
ARM uzyskany od producenta w wersji testowej. Oprdcz opisanych rozwigzan mozna
wymieni¢ program Sarmata 2.0 (Techmo Sp. z 0.0.) oraz rozwigzania PrimeSpeech
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(Primespeech Lukasz Brocki), jednak w przypadku pierwszego rozwigzania
niemozliwe okazato si¢ uzyskanie wersji produktu umozliwiajacej przeprowadzenie
opisanych testow, natomiast firma Primespeech zdecydowanie odmowita
udostepnienia wersji testowej do celoéw badawczych.

2. Rozwigzania w dziedzinie oprogramowania

SkryBot (Przepisywanie.pl Sp. z 0.0.)

SkryBot [2] to program do zamiany mowy na tekst przeznaczony dla komputerow
osobistych. Mozliwosci w zakresie rozpoznawania mowy to m.in. rozpoznawanie
mowy z mikrofonu lub z pliku, integracja z system Windows (tzw. klawiatura
glosowa), systemy dialogowe — robotyka, automatyzacja wykonywania przelewow
przez telefon itp. Program moze rozpoznawaé w czasie rzeczywistym lub znacznie
szybszym (w przypadku nagran). SkryBot jest programem dziatajagcym w systemach
z rodziny Windows Vista, 7, 8, 8.1, 10 — 32 oraz 64 bit.

System Automatycznego Rozpoznawania Mowy (Future Voice System Sp. z 0.0.)
System Automatycznego Rozpoznawania Mowy (ARM) [1] to program do
transkrypcji mowy dyktowanej na tekst. System wedlug jego twocodw jest szczegdlnie
dedykowany dla stuzb odpowiedzialnych za bezpieczenstwo panstwa. Jest szczegdlnie
przydatny do sporzadzania dokumentéw formalnych — pism, uméw, wnioskow,
raportow, uzasadnien orzeczen sadu, jak i1 innych plikow tekstowych, np. e-maili.
ARM dysponuje szerokim i specjalistycznym stownikiem ogdlnym, jak réwniez
stownictwem charakterystycznym dla Srodowiska prawniczego. Aktualny poziom
poprawnego rozpoznawania mowy przez system ARM to ponad 95%. Future Voice
System Sp. z 0.0. jest dystrybutorem systemu ARM opracowanego przez Poznanskie
Centrum  Superkomputerowo-Sieciowe 1 Polskag Platform¢ Bezpieczenstwa
Wewnetrznego przy wspotpracy z Fundacjg Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu. Funkcje ARM to m.in. rozpoznawanie i przetwarzanie mowy na Zywo —
rozpoznany przez system tekst jest od razu widoczny na ekranie komputera oraz
funkcja rozpoznawania mowy z wczesniej przygotowanych nagran. ARM jest
programem dziatajacym w systemach z rodziny Windows Vista, 7, 8, 8.1, 10 — 32 oraz
64 bit.

Google Cloud Speech-to-Text

Rozwigzanie firmy Google [3] jako jedyne z wymienionych wykorzystuje chmurg
obliczeniowg (zdalne zasoby obliczeniowe), a co za tym idzie nie wymaga od
uzytkownika stosowania sprzgtu o okreSlonych parametrach 1 moze by¢
z powodzeniem wykorzystywany z poziomu urzgdzen mobilnych (tablet, smartphone
dziatajagce w systemach Android lub i10S). Google Cloud Speech-to-Text umozliwia
programistom  konwertowanie dzwieku na tekst poprzez zastosowanie
zaawansowanych modeli sieci neuronowych w latwym w uzyciu interfejsie API.
Rozwigzanie rozpoznaje 120 jezykow 1 wariantdw wymowy. Umozliwia m.in.
sterowanie glosowe i sterowanie dzwigkiem w centrach telefonicznych i itp. Moze
przetwarza¢ sygnal mowy w czasie rzeczywistym lub nagrania.
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3. Mobilne stanowisko do pobierania probek glosowych

W celu pozyskiwania probek glosowych wysokiej jakosci utworzone zostato
mobilne stanowisko ztozone z:
e urzadzenia do rejestracji dzwigku Olympus Linear PCM Recorder LS-P1 (rys. 2)

umozliwiajacy nagrywanie dzwigku w postaci nieskompresowanej (probkowanie PCM
96 kHz/24 bit);

e  zestawu mikrofonowego Kenwood KHS-8BL (rys. 1).

Urzadzenie LS-P1 umozliwia pozyskiwanie najwyzszej jakosci stereofonicznych
nagran dzwickowych o bardzo malym poziomie szumoéw. Pozwala réwniez na
inteligentny automatyczny dobdr poziomu nagrania bez ryzyka przesterowania. Dobor
zestawu mikrofonowego wynikatl z sugestii funkcjonariuszy BOR. Zestaw ten jest
typowym wyposazeniem funkcjonariusza pelnigcego czynng stuzbe 1 wspotpracuje
z wykorzystywanym sprzetem do komunikacji radiowe;.

Rys. 1. Zestaw mikrofonowy Kenwood KHS-8BL (Zzrodto: materialy producenta)

4. Bazy probek glosowych typowych komend uzywanych przez funkcjonariuszy
Biura Ochrony Rzadu

Baze probek glosowych utworzono dla 13 moéwcoéw (pracownikow Instytutu
Automatyki, Politechniki Slaskiej) i nastepujacych typowych komend uzywanych
przez funkcjonariuszy BOR w czasie pelnienia obowigzkow stuzbowych:

,»BOR! St6j, rzu¢ bron!” (K1)

,»3t0], bo strzelam!” (K2)

,»Biuro Ochrony Rzadu! Prosze si¢ zatrzymac!” (K3)

,Biuro Ochrony Rzadu! Prosz¢ pokaza¢ bagaz!” (K4)

,»BOR! Prosze si¢ zachowa¢ zgodnie z prawem!” (K5)

Probki gltosowe zostaty pobrane w typowych warunkach panujacych w zamknigtych
pomieszczeniach. Do pobrania probek wykorzystano stanowisko mobilne opisane
w sekeji 3.
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Rys. 2. Rejestrator dzwigku Olympus LS-P1 (Zrédto: materiaty producenta)

W bazie probek znalazty si¢ réwniez probki przygotowane przez funkcjonariuszy
BOR i zarejestrowane dla pigciu moéwcdw w trzech réznych sytuacjach (warunkach
srodowiskowych). Probki nagrane przez funkcjonariuszy nie zostaly opisane.
Z odsluchu nagran mozna jedynie wnioskowaé, ze =zostaly zarejestrowane
w pomieszczeniu zamknigtym oraz na zewnatrz (np. styszalne podmuchy wiatru).
Probki zostaty zarejestrowane przy uzyciu tego samego stanowiska mobilnego, ktére
zostalo wypozyczone funkcjonariuszom.

5. Procedura testowa dla algorytmow rozpoznawania mowy

W celu oceny programéw stuzacych do rozpoznawania mowy stworzono
nastepujace kryteria:

e Skutecznos$¢ rozpoznawania kompletnej wypowiedzi glosowej (wszystkie stowa).

e Skuteczno$¢ rozpoznawania poszczegoélnych stow w kompletnej wypowiedzi
glosowe;.

e Skuteczno$¢ rozpoznawania poszczegOlnych stow wypowiadanych w sposob
wyizolowany (testy przeprowadzono dla jednego moéwcy).

Testy dla wielu mowcoéw przeprowadzono dla podstawowej wersji modelu
rozpoznawania (niepoprawionej). Programy SkryBot i ARM oferuja funkcje
poprawiania modelu rozpoznawania mowy, testy dla pojedynczego mowcey
przeprowadzono rowniez dla modelu poprawionego (przystosowanego do mowcy).

6. Testy funkcjonalne programu SkryBot DoMowy
6.1. Opis funkcjonalny programu SkryBot DoMowy

W opisie uwzgledniono w szczegdlnosci te funkcje programu SkryBot Domowy,
ktore zdaniem autora opracowania majg znaczenie w przypadku zastosowania
programu podczas szkolenia funkcjonariuszy Biura Ochrony Rzadu. Podstawowa
funkcja programu SkryBot DoMowy jest zamiana mowy na tekst. Nalezy zaznaczy¢,
ze kazdy program tego typu, dotyczy to rowniez programu SkryBot DoMowy, posiada
pewien ograniczony stownik, ktory moze by¢ przystosowany do konkretnych
zastosowan. Producent programu SkryBot, oprocz wersji ogdlnej oferuje rowniez
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wersje wyposazone w stowniki zawierajagce wyrazenia prawnicze (SkryBot Prawo),

urzedowe (SkryBot Administracja) 1 medyczne (SkryBot Medycyna Rodzinna).

Wedtug deklaracji producenta, moze on przygotowac¢ stownik przeznaczony do innego

Scisle okreslonego celu. Brak okreslonego stowa w stowniku skutkuje przypisaniem

innego o podobnym brzmieniu. Program SkryBot DoMowy umozliwia prace

w nastepujacych trybach:

e  Rozpoznawanie state.

e  Rozpoznawanie przerywane (najpierw nagrywanie, potem rozpoznawanie -
naprzemiennie).

e  Rozpoznawanie z plikow nagranych za pomoca SkryBota (tryb dyktafonu).

e  Rozpoznawanie z plikow nagranych poza SkryBotem.

L] SkryBot DoMowy 2.4.8.17045, Model niepoprawiony, dokfadny
L—_‘ http://przepisywanie.pl

[ -

J
Nagrywaj / Nagrywaj /Nie = Rozpoznawaj | ® Arial -
Rozpoznawaj Rozpoznawaj Stale -

M Black + | [] white 18 -
o e BiUS|EEHE|ZZ|®E|%x
Zatrzymaj
Ko Pomoc

Naciénij a) Win + F3 aby tylko nagrywac, b) Win + F4 by nagnywaé i
dekodowad, <) Win + F9 by nagrywac i dekodowac na biezaco.
Urzadzenie nagrywajace:  Microphone (3- USB PnP Sound Device)
Urzadzenie odtwarzajace:  Speakers (Realtek High Definition Audio)
Status dekodera: Dekoder mowy zainicjowany
Status nagrywania: Gotowy do nagrywania

Kolejka/Postep:

2017-03-01 04:37:31 Klawisze skrdtu zarejestrowane

2017-03-01 04:37:31 Klawisze skrotu zarejestrowane
2017-03-01 04:37:28 Mikrofon jest gotowy do nagrywania
2017-03-01 04:37:28 Nagrywanie audio zakorficzone
2017-03-01 04:35:29 Mikrofon jest gotowy do nagrywania
2017-03-01 04:35:29 Urzadzenie mikrofonu zostato zmienione

2017-03-01 04:35:29 Nagrywanie audio zakoficzone
0170201 N4:32:50 Dakadar maun: z3inic

Rys. 3. Gtowne okno programu SkryBot DoMowy (zrédto: materiaty producenta)

6.2. Skuteczno$¢ zamiany mowy na tekst w programie SkryBot DoMowy dla
wielu mowcow

Testy dla wielu mowcow dla zbioru zawierajacego wypowiedzi 13 mowcow,
przygotowanego na Politechnice Slaskiej (zbior POLSL) przeprowadzono w trybie
rozpoznawania z plikoéw dzwickowych nagranych poza SkryBotem. Pliki przed
rozpoznawaniem poddano konwersji oferowanej przez program SkryBot. Program
wymaga, aby przed uruchomieniem procesu zamiany mowy na tekst pliki dzwigkowe
skonwertowa¢ do formatu WAV 16 kHz/ 16 bit, mono. W Tabela 1 zestawiono
skuteczno$¢ rozpoznawania kompletnych wypowiedzi (wszystkich stow w wypowie-
dzi) — komend (dla zbioru POLSL).
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Tabela 1

Skuteczno$¢ rozpoznawania kompletnych wypowiedzi dla wielu mowcow

w programie SkryBot (zbiér POLSL)

Komenda Liczba rozpoznanych petnych wypowiedzi %

K1 0/13 0

K2 7/13 54

K3 3/13 23

K4 6/13 46

K5 4/13 30
Tabela 2

Skuteczno$¢ rozpoznawania poszczegolnych stow w wypowiedzi
w programie SkryBot (zbiér POLSL)

Komenda ‘ %
K1
BOR 0/13 0
stoj 0/13 0
Rzué 1/13 7
bron 1/13 7
K2
Stoj 8/13 61
bo 9/13 69
strzelam 7/13 54
K3
Biuro 12/13 92
Ochrony 13/13 100
Rzadu 13/13 100
Prosze 5/13 38
Sie 7/13 54
Zatrzymac 10/13 77
K4
Biuro 12/13 92
Ochrony 12/13 92
Rzadu 12/13 92
Prosze 11/13 85
Pokazad 10/13 77
Bagaz 8/13 61
K5
BOR 0/13 0
Prosze 4/13 31
Zachowat 8/13 61
Sie 8/13 61
Zgodnie 13/13 100
Z 13/13 100
Prawem 13/13 100
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W tabeli 2 zestawiono skuteczno$¢ rozpoznawania poszczegdlnych stow
wchodzacych w sktad wypowiedzi — komendy (dla zbioru POLSL).

Osobnej serii testow poddano materiaty (probki glosowe) przygotowane przez
funkcjonariuszy Biura Ochrony Rzadu. Komunikaty przygotowane przez BOR zostaty
nagrane dla pigciu méwcéw w  trzech roéznych sytuacjach (warunkach
srodowiskowych). W Tabela 3 zestawiono skuteczno$¢ rozpoznawania kompletnych
wypowiedzi (wszystkich stow w wypowiedzi) — komend (dla zbioru BOR).

Tabela 3
Skutecznos¢ rozpoznawania kompletnych wypowiedzi dla wielu mowcow w
programie SkryBot (zbiér BOR)

Komenda (Sx::jrf:j) Liczba rozpoznanych petnych wypowiedzi %
S1 0 0%
K1 S2 0 0%
S3 0 0%
S1 1/5 20%
K2 S2 0/5 0%
S3 0/5 0%
S1 0/5 0%
K3 S2 0/5 0%
S3 0/5 0%
S1 1/5 20%
K4 S2 1/5 20%
S3 0/5 0%
S1 0/5 0%
K5 S2 0/5 0%
S3 0/5 0%

W Tabela 4 zestawiono skuteczno$¢ rozpoznawania poszczeg6dlnych stow
wchodzacych w sktad wypowiedzi — komendy (dla zbioru BOR).

Tabela 4
Skuteczno$¢ rozpoznawania poszczegolnych stow w wypowiedzi w programie
SkryBot (zbior BOR)

Komenda / Warunki | S1 | % | S2 B S3 | %
K1

BOR 0 0% 0 0% 0 0%

stoj 0 0% 0 0% 0 0%

Rzué 0 0% 0 0% 0 0%

bron 0 0% 0 0% 0 0%
K2

Stoj 1 20% 0 0% 0 0%

bo 1 20% 0 0% 0 0%

strzelam 1 20% 0 0% 0 0%
K3

Biuro 1 20% 1 | 20% | 1 20%
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Ochrony 20% 20% 20%

Rzadu 40% 60% 60%

Prosze 0% 0% 0%

Sie 40% 0% 0%

w (N (O8N [
R OO |Ww |k
N OO |W |k

Zatrzymac 60% 20% 40%

K4

Biuro 20% 20% 20%

Ochrony 20% 20% 0%

Rzadu 40% 60% 20%

Prosze 20% 20% 0%

Pokazac 40% 20% 0%

SR I R PN I T PR N
Wk [k Wk |,
—|o|o |k |o |-

Bagaz 60% 60% 20%

K5

BOR 0% 0% 0%

Prosze 0% 60% 0%

Zachowac 40% 40% 20%

Sie 20% 20% 0%

Zgodnie 60% 40% 20%

VA 80% 40% 40%

S | (WL (N[O |O
N INN P N |WwW|O
NN [k |O [k O |O

Prawem 80% 40% 40%

7. Testy funkcjonalne programu ARM
7.1. Opis funkcjonalny programu ARM

W opisie uwzgledniono w szczegdlnosci te funkcje programu ARM, ktore
zdaniem autora opracowania maja znaczenie w przypadku zastosowania programu
podczas szkolenia funkcjonariuszy Biura Ochrony Rzadu (zadania rozpoznawania
krétkich komend glosowych, wygtaszanych w spos6b nacechowany emocjonalnie
1 w niekorzystnych warunkach srodowiskowych). Podstawowg funkcjg programu ARM
jest zamiana mowy na tekst. Nalezy zaznaczy¢, ze kazdy program tego typu, dotyczy
to rowniez programu ARM, posiada pewien ograniczony stownik, ktory moze by¢
przystosowany do konkretnych zastosowan. Brak okreslonego slowa w stowniku
skutkuje przypisaniem innego o podobnym brzmieniu. Wersja prébna programu
udostgpniona przez producenta do testow, zawiera stownik wyrazen prawniczych.
Program ARM umozliwia dodawanie stéw do stownika, wraz z okresleniem jak czesto
one wystepuja.

Program ARM umozliwia prace w nastgpujacych trybach:

e Rozpoznawanie z mikrofonu.

e Rozpoznawanie z plikow nagranych za pomoca ARM (tryb dyktafonu).

e Rozpoznawanie z plikow nagranych poza programem ARM.

Program ARM oferuje siedem ustawien jako$Sci rozpoznawania (najnizsza, nizsza,
niska, $rednia, wyzsza, wysoka, najwyzsza), ktore ro6znig si¢ szybko$cig procesu
rozpoznawania. Wszelkie testy programu prowadzono dla ustawien domys$lnych
(warto$¢ ,,Srednia”).
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° arm Rozpe wa mowy (64bit) - wersja 1.6.0.1585

Plik Edycja Adaptacja Archiwum Ustawienia Pomoc

® ® 0 6 0 ® 6 @ s
@ @ @ e @ . Literowanie . Duze litery
| Zrédlo {urzadzenie): Mikr... | ‘ Jakosé: grednia & ‘ | Slownictwo: Prawnicze | | Méwca: Uniwersalmy 2 | | Adaptuj méwee |
Gléwne ustawienia @ Ustawienia &
Przyciski sterujace Tryby pracy
Panel informacji kontrolnych Panel odtwarzacza

00:00 00:00 odwarzanie 100%  00:44 / 00:44

Rys. 4. Widok okna gtownego programu ARM (zroédlo: materiaty producenta)
7.2. Skutecznos$¢ zamiany mowy na tekst w programie ARM dla wielu méwcow

W
Tabela 5 zestawiono skuteczno$¢ rozpoznawania kompletnych wypowiedzi
(wszystkich stéw w wypowiedzi) w programie ARM — komend (dla zbioru POLSL).

Tabela 5
Skuteczno$¢ rozpoznawania kompletnych wypowiedzi
dla wielu méwcow w programie ARM (zbior POLSL)
Komenda Liczba rozpoznanych petnych wypowiedzi %
K1 0/13 0
K2 7/13 54
K3 6/13 46
K4 9/13 69
K5 2/13 15

W Tabela 6 zestawiono skuteczno$¢ rozpoznawania poszczegdlnych stow
wchodzacych w sktad wypowiedzi — komendy w programie ARM (dla zbioru
POLSL).

Tabela 6
Skuteczno$¢ rozpoznawania poszczegolnych stow w wypowiedzi
w programie ARM (zbiér POLSL)

Komenda \ \ %

K1

BOR 2/13 15

Sto] 2/13 15
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Rzué 4/13 30
bron 7/13 53

K2
Sto] 8/13 61
bo 7/13 54
strzelam 7/13 54
K3
Biuro 11/13 85
Ochrony 11/13 85
Rzadu 11/13 85
Prosze 6/13 46
Sie 5/13 38
Zatrzymac 11/13 85
K4
Biuro 10/13 77
Ochrony 10/13 77
Rzadu 11/13 85
Prosze 10/13 77
Pokazac 10/13 77
Bagaz 11/13 85
K5
BOR 3/13 23
Prosze 3/13 23
Zachowac 9/13 69
Sie 3/13 23
Zgodnie 12/13 92
YA 12/13 92
Prawem 12/13 92

Osobnej serii testOw poddano materiaty (probki glosowe) przygotowane przez
funkcjonariuszy Biura Ochrony Rzadu (zadania rozpoznawania krotkich komend
gltosowych, wyglaszanych w sposob nacechowany emocjonalnie i w niekorzystnych
warunkach srodowiskowych). Komunikaty przygotowane przez BOR zostaly nagrane
dla czterech mowcow w trzech roznych sytuacjach (warunkach srodowiskowych).

W Tabela 7 zestawiono skuteczno$¢ rozpoznawania kompletnych wypowiedzi
(wszystkich stéw w wypowiedzi) — komend w programie ARM (dla zbioru BOR).

Tabela 7

Skuteczno$¢ rozpoznawania kompletnych wypowiedzi dla wielu mowcow

w programie ARM (zbiér BOR)

Komenda (Sx:fjrfﬁ) Liczba rozpoznanych petnych wypowiedzi %
S1 0/5 0

K1 S2 0/5 0

S3 0/5 0

K2 S1 1/5 20
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S2 0/5 0
S3 0/5 0
S1 0/5 0
K3 S2 0/5 0
S3 0/5 0
S1 1/5 20
K4 S2 1/5 20
S3 0/5 0
S1 0/5 0
K5 S2 0/5 0
S3 0/5 0
W Tabela 8 zestawiono skuteczno$¢ rozpoznawania poszczegolnych stow

wchodzacych w sktad wypowiedzi — komendy w programie ARM (dla zbioru BOR).

Skuteczno$¢ rozpoznawania poszczegolnych stow w wypowiedzi
w programie ARM (zbiér BOR)

Tabela 8

Komenda / Warunki | S1 % S2 | % | S3 %
K1
BOR 0/5 0 0/5 0 0/5 0
stoj 0/5 0 0/5 0 0/5 0
Rzué 0/5 0 0/5 0 0/5 0
broni 0/5 0 0/5 0 0/5 0
K2
Stoj 1/5 20 0/5 0 0/5 0
bo 1/5 40 0/5 0 0/5 0
strzelam 2/5 40 0/5 0 0/5 0
K3
Biuro 1/5 20 1/5 20 1/5 20
Ochrony 1/5 20 2/5 40 1/5 20
Rzadu 2/5 40 2/5 40 1/5 20
Prosze 0/5 0 1/5 20 2/5 40
Sie 0/5 0 0/5 0 2/5 40
Zatrzymac 4/5 80 0/5 0 2/5 40
K4
Biuro 1/5 20 1/5 20 1/5 20
Ochrony 1/5 20 1/5 20 1/5 20
Rzadu 1/5 20 4/5 80 1/5 20
Prosze 2/5 40 1/5 20 1/5 20
Pokazaé 2/5 40 1/5 20 1/5 20
Bagaz 5/5 100 2/5 40 1/5 20
K5
BOR 1/5 20 0/5 0 2/5 40
Prosze 1/5 20 0/5 0 1/5 20
Zachowad 1/5 20 1/5 20 1/5 20
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Sie 1/5 20 0/5 0 1/5 20
Zgodnie 3/5 60 4/5 80 4/5 80
Z 3/5 60 5/5 100 4/5 80
Prawem 3/5 60 5/5 100 4/5 80

8. Testy funkcjonalne Google Cloud Speech-to-Text
8.1. Opis funkcjonalny Google Speech API

W opisie uwzgledniono w szczegdlnosci te funkcje Google Cloud Speech-to-
Text, ktore zdaniem autora majg znaczenie w przypadku zastosowania programu
podczas szkolenia funkcjonariuszy Biura Ochrony Rzadu . Podstawowag funkcja
Google Speech API jest zamiana mowy na tekst z wykorzystaniem sieci neuronowych.
Rozpoznawanie mowy realizowane jest w 120 jezykach. Google Cloud Speech-to-Text
zrealizowane jest w architekturze klient - serwer. Probka przesylana jest przez Internet
od serwera, ktory odsyla rozpoznany tekst. Testy przeprowadzono wykorzystujac
mechanizm klawiatury glosowej w urzadzeniu z systemem Android (smartfon
Samsung Galaxy S5 —rys.5).

Méw teraz.

Rys. 5. Klawiatura glosowa w systemie Android

8.2. Skuteczno$¢ zamiany mowy na tekst w Google Cloud Speech-to-Text dla wielu
mowcow

W Tabela 9 zestawiono skuteczno$¢ rozpoznawania kompletnych wypowiedzi
(wszystkich stow w wypowiedzi) w Google Cloud Speech-to-Text — komend (dla
zbioru POLSL)
Tabela 9
Skuteczno$¢ rozpoznawania kompletnych wypowiedzi dla wielu méwcow
w Google Cloud Speech-to-Text (zbiér POLSL)

Komenda Liczba rozpoznanych petnych wypowiedzi %
K1 2/13 15
K2 12/13 92
K3 10/13 77
K4 12/13 92
K5 9/13 69
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W Tabela 10 zestawiono skuteczno$¢ rozpoznawania poszczegolnych stow
wchodzacych w sklad wypowiedzi — komendy w Google Cloud Speech-to-Text (dla
zbioru POLSL).
Tabela 10
Skuteczno$¢ rozpoznawania poszczegolnych stow w wypowiedzi
w Google Cloud Speech-to-Text (zbior POLSL)

Komenda \ \ %
K1
BOR 0/13 0
stoj 6/13 46
Rzué 5/13 38
bron 7/13 54
K2
Stdj 12/13 92
bo 12/13 92
strzelam 12/13 92
K3
Biuro 13/13 100
Ochrony 13/13 100
Rzadu 13/13 100
Prosze 12/13 92
Sie 9/13 69
Zatrzymac 13/13 100
K4
Biuro 12/13 92
Ochrony 13/13 100
Rzadu 13/13 100
Prosze 12/13 92
Pokazaé 13/13 100
Bagaz 13/13 100
K5
BOR 0/13 0
Prosze 10/13 77
Zachowac 11/13 85
Sie 11/13 85
Zgodnie 12/13 92
VA 12/13 92
Prawem 12/13 92

Osobnej serii testow poddano materialy (probki glosowe) przygotowane przez
funkcjonariuszy Biura Ochrony Rzadu. Komunikaty przygotowane przez BOR zostaty
nagrane dla czterech méwcow w trzech rdéznych sytuacjach (warunkach
srodowiskowych).

W tabeli 11 zestawiono skuteczno$¢ rozpoznawania kompletnych wypowiedzi
(wszystkich stow w wypowiedzi) — komend w programie ARM (dla zbioru BOR).
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W Tabela 12 zestawiono skuteczno$¢ rozpoznawania poszczegdlnych stow
wchodzacych w sklad wypowiedzi — komendy w Google Cloud Speech-to-Text (dla
zbioru BOR).

Tabela 11
Skutecznos¢ rozpoznawania kompletnych wypowiedzi dla wielu mowcow
w Google Cloud Speech-to-Text (zbiér BOR)

Komenda (S\;:I::jﬂj) Liczba rozpoznanych petnych wypowiedzi %
S1 0/5 0

K1 S2 1/5 20
S3 0/5 0

S1 2/5 40

K2 S2 2/5 40
S3 3/5 60

S1 1/5 20

K3 S2 3/5 60
S3 0/5 0

S1 1/5 20

K4 S2 2/5 40
S3 2/5 40

S1 1/5 20

K5 S2 2/5 40
S3 0/5 0

Tabela 12

Skutecznos$¢ rozpoznawania poszczegolnych stow w wypowiedzi
w Google Cloud Speech-to-Text (zbiér BOR)

Komenda / S1 % S2 % S3 %
Warunki

K1

BOR 0/5 0 0/5 0 0/5 0

stoj 0/5 0 0/5 0 0/5 0

Rzu¢é 1/5 20 1/5 20 0/5 0

bron 2/5 40 1/5 20 0/5 0
K2

Stoj 2/5 40 2/5 40 2/5 40

bo 2/5 40 2/5 40 2/5 40

strzelam 2/5 40 2/5 40 2/5 40
K3

Biuro 2/5 40 3/5 60 3/5 60

Ochrony 2/5 40 3/5 60 3/5 60

Rzadu 3/5 60 3/5 60 3/5 60

Prosze 3/5 60 3/5 60 1/5 20

Sie 1/5 20 2/5 20 0/5 0

Zatrzymac 4/5 80 3/5 60 2/5 40
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K4
Biuro 1/5 20 2/5 40 5/5 100
Ochrony 1/5 20 2/5 40 4/5 80
Rzadu 2/5 40 2/5 40 4/5 80
Prosze 4/5 80 4/5 80 4/5 80
Pokazac 4/5 80 4/5 80 4/5 80
Bagaz 2/5 40 4/5 80 3/5 60
K5
BOR 0/5 0 1/5 20 0/5 0
Prosze 3/5 60 3/5 60 0/5 0
Zachowac 4/5 80 3/5 60 1/5 20
Sie 1/5 20 3/5 60 1/5 20
Zgodnie 3/5 60 4/5 80 3/5 60
Z 3/5 60 4/5 80 3/5 60
Prawem 3/5 60 4/5 80 3/5 60

9. Porownanie skuteczno$ci rozpoznawania mowy dla réznych technologii i wielu

mowcow

Ponizsze wykresy przedstawiajg pordwnanie
kompletnych komend (K1-K5) dla zbioru POLSL (rys. 6) oraz dla zbioru BOR
z podziatem na rdzne warunki panujace podczas rejestracji nagran (sytuacje). Rysunki
7 + 9 odnoszg si¢ do sytuacji S1 do S3.

K1 K2 K3 K4 K5

100%

80%

60%

40%

20%

0

=

Rys. 6. Poréwnanie skutecznosci rozpoznawania mowy dla zbioru POLSL

m SkryBot

ARM m Google

skutecznosci

rozpoznawania
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Rys. 7. Por6wnanie skuteczno$ci rozpoznawania mowy dla zbioru BOR — sytuacja 1
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Rys. 8. Poroéwnanie skuteczno$ci rozpoznawania mowy dla zbioru BOR — sytuacja 2
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Rys. 9. Poréwnanie skuteczno$ci rozpoznawania mowy dla zbioru BOR — sytuacja 3
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10. Podsumowanie i wnioski

Wypowiedzi stowne w zbiorze POLSL to probki zebrane wsrdd pracownikoéw
Politechniki Slaskiej. Wypowiedzi zwykle nie sa nacechowane emocjonalnie, a stowa
wypowiadane wyraznie. Nagran dokonano w typowych warunkach panujacych
w pomieszczeniach biurowych.

Wypowiedzi w zbiorze BOR s3 silnie nacechowane emocjonalnie, stowa
wypowiadane s3 w sposéb szybki 1 zdecydowany, tak jakby moéwca chciat
wypowiedzie¢ jak najwigcej stow w jak najkrotszym czasie. Nagran dokonano
w trzech roznigcych si¢ sytuacjach (warunkach s$rodowiskowych) o nieznanym
charakterze.

Przeprowadzona analiza pokazuje, zZe stan zaawansowania algorytmow
1 technologii rozpoznawania mowy polskiej wydaje si¢ niedostateczny dla
planowanych zastosowan w procesie szkolenia funkcjonariuszy BOR. Pomijajac
przypadki w ktorych programy rozpoznaty poprawnie cata wypowiedz, czgsto
zdarzaty si¢ rozpoznania catkowicie bledne lub zawierajagce stowa o podobnym
brzmieniu. Testowane algorytmy s3 przystosowane do rozpoznawania mowy
dyktowanej przez pojedynczego mowce. W takiej sytuacji méwcea intuicyjnie stara si¢
wypowiada¢ stowa wyraznie, wolno 1 w sposob wyizolowany. W przypadku
programéw SkryBot 1 ARM producenci specjalnie podkreslaja, ze nalezy zachowac jak
najbardziej idealne warunki $rodowiskowe (brak szuméw 1 innych dzwickow
mogacych znieksztalci¢ wypowiadane stowa), oferuja réwniez procedury
przystosowania modelu do konkretnego moéwcy. Jedynie producenci Google Cloud
Speech-to-Text deklaruja, ze ich produkt jest odporny na typowe warunki
srodowiskowe (takie jak podmuchy wiatru, szum wystepujacy w poruszajacym si¢
pojezdzie itp.). Trudno sobie wyobrazi¢ zachowanie kompletnej ciszy w trakcie
typowego szkolenia funkcjonariuszy BOR, czy dostosowanie modelu do pojedynczego
mowcey. Nalezy podkreslié, ze w niesprzyjajacych warunkach $rodowiskowych
rowniez cztowiek miatby trudnosci w rozpoznawaniu wypowiadanych komunikatow,
szczegllnie pozbawionych jakiegokolwiek szerszego kontekstu.

Najlepszy w zestawieniu okazat si¢ system Google Cloud Speech-to-Text, jednak
jego wykorzystanie moze okaza¢ si¢ niemozliwe ze wzgledu na poufnos¢ tresci
przekazywanych za pomocg komunikatow glosowych.

Praca finansowana ze Srodkow Narodowego Centrum Badan i Rozwoju: DOB-
BIO6/11/90/2014, Wirtualny symulator dziatan ochronnych Biura Ochrony Rzqdu.

LITERATURA

1. Demenko G., Cecko R., Szymanski M., Owsianny M., Francuzik P., Lange M.:
Polish Speech Dictation System as an Application of Voice Interfaces.
Multimedia Communications, Services and Security, 2012, p. 68-76.

2. Pawlaczyk L., Bosky P.: Skrybot — A System for Automatic Speech Recognition
of Polish Language. Man-Machine Interactions, 2009, p. 381-387.



164 M. Pacholczyk

3. Schalkwyk J. et al.: Your Word is my Command: Google Search by Voice: A
Case Study. Advances in Speech Recognition: Mobile Environments, Call
Centers and Clinics, A. Neustein, Ed. Boston, MA: Springer US, 2010, p. 61-90.



