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Abstrakt

Prace se zabyva vytvofenim programu komunikujicim s aplikaci Skype, ktery umoziuje
nahravat hovory, v nichz dokéze vyhledavat klicova slova pomoci modernich technologii
rozpoznavani fe¢i. V praci je predstaveno rozhrani a protokol pro komunikaci s programem
Skype, nahravani hovoru a metoda LVCSR pro vyhledavani klicovych slov.

Abstract

This work deals with the creation of a program communicating with Skype, which provides
record calls in which can search for keywords by using advanced speech recognition tech-
nology. The work is presented and the interface protocol to communicate with Skype, call
recording and method LVCSR for searching keywords.
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Uvod

Cilem celého projektu je vytvorit modul pro komunikaéni program Skype, ktery umozni
nahravat telefonni hovory a vyhledavat v nich klicova slova. Projekt se snazi usnadnit Zi-
vot lidem, ktefi denné pouzivaji Skype. Kazdy z téchto uzivateli mé obcas potiebu prave
probihajici hovor ulozit a poslechnout si jej pozdéji. Hovor vétsinou obsahuje informace
pro uzivatele dtlezité, které by byl nucen zaznamenat jinak. Pfikladem mohou byt dtlezita
pracovni jednéani, sjednani terminu a mista schiizky, popripadé popis cesty.

Po urcité dobé ma uzivatel mnoho nahravek a velmi tézce se v nich orientuje. Je tedy
nutné resit tento problém a zvolit co nejprehlednéjsi strukturu zobrazeni zaznamenanych
hovort. Projekt se rovnéz zabyva filtrovanim a sefazenim nahrévek dle rtuznych atributu.

Zcela jisté existuje mnoho programt, pomoci kterych je mozné zaznamenévat hovory.
Avsak pro rychlé vyhledani potfebnych informaci samotny zdznam nestaci. K jejich nalezeni
je nutné si celou nahravku poslechnout, coz je ¢asové velmi naroc¢né. Proto se projekt snazi
pomoci modernich technologii, vyhledavanim klicovych slov v hlase, zrychlit tuto operaci.

Tento dokument se déli na kapitoly, pricemz kazda kapitola popisuje urcéitou ¢ast pro-
jektu. Prvni kapitola detailné popisuje a rozebira problémy projektu. Zaroven je zde uveden
popis a zhodnoceni cizich projekti zabyvajicich se podobnym tématem. V nésledujici kapi-
tole je popsano feseni a implementace knihovny zajistujici komunikaci s programem Skype
a nahravani hovort. V predposledni tieti kapitole popisuji realizaci uzivatelské grafické apli-
kace vyuzivajici moznosti vytvorené knihovny. TaktéZ je zde popsana funkce vyhledavani
klicovych slov v zdznamech hovori. Nasleduje zavérecna kapitola, v niz shrnuji projekt jako
celek a uvadim moznosti pro jeho dalsi vyvoj.



Kapitola 1

Analyza problémt a principy jejich
reseni

Protoze komunikace s programem Skype a nasledné nahravani hovorti, v nichz lze vyhleda-
vat klicova slova, nejsou trividlni problémy, podivame se na né v této kapitole podrobnéji.
Jelikoz projekt fesi dva vétsi problémy, déli se kapitola na dvé ¢asti. V prvni ¢asti je ana-
lyzovan problém zaznamu hovort ze Skypu. Problém vyhledavani klicovych slov v hlase
rozebird druhé c¢ést.

1.1 Nahravani hovora prostiednictvim aplikace Skype

Tato cast se vénuje analyze nahravani hovorti uskutecnénych prostfednictvim programu
Skype. V tvodu je kratce predstaven vznik a historie samotné aplikace Skype. Nasleduje
popis rozhrani, pomoci néhoz lze se Skypem komunikovat. Na konci jsou predstaveny a
zhodnoceny projekty zabyvajici se stejnym tématem.

1.1.1 Aplikace Skype

Skype je komunika¢ni program zalozeny na peer-to-peer technologii. Umoznuje provozovat
internetovou telefonii (VoIP), video hovory, zasilani textovych zprav (Instant messaging)
nebo prenos soubort. Autoii Niklas Zennstrom a Janus Friis, pivodem z Estonska, vyvinuly
tuto aplikaci a zalozili spole¢nost ve staté Luxembourg v roce 2003 [3]. Od této doby
prosla aplikace mnoha zménami a ziskala si prizenn mnoha uzivatelti. Svédci o tom pocet
registrovanych uétt, ktery se v roce 2010 dostal pfes hranici 650 miliont [7].

1.1.2 Aplikaéni rozhrani Skype

Skype API (Application Programming Interface) slouzi jako prostfedek pro ovlddéani pro-
gramu Skype pomoci externich skriptd, aplikaci nebo zafizeni. Tyto externi prvky mohou
déle rozsifovat moznosti programu Skype o nové funkce. Skype API se déli na dvé zédkladni
vrstvy. Komunikaéni vrstvu a protokolovou vrstvu. Schéma komunika¢niho modelu Skype
API znézornuje obr. 1.1.

Komunika¢ni vrstva zodpovida za navazani, udrzovani a ukonceni spojeni mezi aplikaci
Skype a externim zafizenim. Tato vrstva je platformé zavisla. Zavislost vyplyva z rtznych
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Obrazek 1.1: Schéma komunika¢niho modelu aplika¢niho rozhrani programu Skype

technik komunikace mezi aplikacemi na platformach Windows, Linux a Mac.

Komunikace na platformé Windows probihd pomoci systému zasilani zprav mezi okny
aplikace (Window message). K ustaveni spojeni mezi externi aplikaci a programem Skype
se pouzivaji tyto zpravy:

e SkypeControlAPIDiscover

e SkypeControlAPIAttach

Pro navazani komunikace vysle klient (externi aplikace) vSem okolnim aplikacim zpravu
SkypeControlAPIDiscover (Zadost o ustaveni spojeni), kde v parametrech této zpravy
zaznamend svij identifikator. Je-li spustén program Skype, ihned na tuto zpravu zareaguje.
Jako svou reakci zasle klientovi pomoci identifikdtoru zpravu SkypeControlAPIAttach.
Tato zprava obsahuje jednu z nésledujicich odpovédi:

e Spojeni navazano v poradku. V tomto pripadé zprava obsahuje identifikator aplikace
Skype.

Skype ¢eka na potvrzeni komunikace od uZzivatele.

Uzivatel explicitné odmitl komunikovat této externi aplikaci s programem Skype.

e Spojeni neni mozné navazat. Tato situace muze nastat napriklad v pripadé, ze uzivatel
neni prihlasen do aplikace Skype.

Je-li spojeni navazano Uspésné, externi aplikace a program Skype mohou mezi sebou
komunikovat. Komunikace probihé zasilanim zprav za pomoci identifikatort, které si apli-
kace vymeénily pii ustaveni spojeni.

V pripadé, Ze sluzba Skype neni vibec spusténa, neobdrzi klient na zadost o pripojeni
zadnou odpoveéd. Pro zjisténi dostupnosti rozhrani Skype by klient musel periodicky zasilat
zadost o pripojeni. Dusledkem by bylo zbytecné zatizeni systému. Proto vzdy pfi spusténi
rozesle aplikace Skype vsem okolnim programim zpravu o jeho dostupnosti. Ti se pak mo-
hou pokusit o pripojeni.

Komunikace externi aplikace s programem Skype na platformé Linux lze zajistit dvéma
zpusoby. V prvnim piipadé lze vyuzit systém zasilani zprav D-BUS (D-BUS messaging).
Druhou moznosti je pouzit zasilani zprav prostfednictvim X serveru (X11 massaging). Na



platformé MAC je komunikace zajisténa pomoci jednoho ze systémii s nazvy Cocoa, Car-
bon nebo AppleScript. Jelikoz se projekt vénuje predevsim navrhu a realizaci pro platformu
Windows, nebudu vyse zminéné systémy dale rozebirat.

Protokolova vrstva predstavuje prostfedek pro dorozumivani mezi externi aplikaci a
programem Skype. Jedna se o jednoduchy textovy protokol, ktery obsahuje soubor prikazi,
pomoci nichz spolu aplikace hovoii. VSechny textové piikazy protokolu jsou zasilany ve
znakové sadé UTF-8. Prikaz, ktery odesila klient programu Skype, se déli na dvé ¢asti a
jeho schéma vypadé nasledovné:

#<id_ptrikazu> prikaz

Prikaz je uvozen znakem #. Nasleduje volitelny alfa-numericky identifikator prikazu a na-
konec vlastni piikaz. Na tento prikaz Skype reaguje odpoveédi, v nésledujicim tvaru:

#<id_p¥ikazu> odpové&d | chyba

Odpovéd opét obsahuje identifikdtor prikazu. Za nim nasleduje odpovéd na dotaz klienta
nebo (v pfipadé nespravného dotazu) éislo chyby. Pro lepsi pfedstavu o pritbéhu komunikace
zde uvedu par prikladi. Symbol -> znazornuje ptikaz zaslany klientem programu Skype.
Opaény symbol <- zprévu zaslanou Skypem klientovi [1].

e Jednoduchy dotaz a odpovéd

-> #AB GET USERSTATUS
<- #AB USERSTATUS ONLINE

e Chybny dotaz a ozndmeni chyby v odpovédi

-> #123 GET XYZ
<- #123 ERROR 7 GET: invalid WHAT

e Nastaveni uzivatelského statusu

-> #abc SET USERSTATUS ONLINE
<- #abc USERSTATUS ONLINE // potvrzeni pf¥ijeti pfikazu abc
<- USERSTATUS ONLINE // pfikaz byl zpracovan

Pro cely vyvoje je k dispozici program pro testovani komunikaci se Skypem tracker.exe.
Aplikace na jednotlivych Fadcich zobrazuje probihajici komunikaci. V dolni ¢asti programu
lze nalézt textové pole, do néhoz muze uzivatel zadat libovolny piikaz, a ten zaslat Skypu.
Viz obr. 1.2.



|} Skype Protocol Tracer

CARLL 688 STATUS ROUTING

CALL 688 STATUS RINGING

CALL £8813 STATUS INFROGRESS
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Obrazek 1.2: Obrazek jednoduché aplikace tracker.exe pro sledovani komunikace s progra-
mem Skype.

1.1.3 Problém nahravani hovoru

Nahréavani hovort uskute¢nénych pomoci Skype je jednim ze zdkladnich problémt fesenych
v tomto projektu. Reseni problému se déli na nékolik ¢asti:

e Zjisténi zahdjeni ptichoziho nebo odchoziho hovoru.
e Ziskani zvukovych dat pravé probihajiciho hovoru.
e Ulozeni dat v urditém formatu do zvoleného souboru a adresare.

e Zjisténi ukonceni hovoru.

K fesSeni zminénych ¢asti problému nahravani hovoru lze s vihodou pouzit rozhrani pro-
gramu Skype rozebrané v predchozi kapitole. V nasledujicich odstavcich budou predstavena
mozné feseni vyse uvedenych c¢asti.

Ke zjisténi zahajeni a ukonceni komunikace lze vyuzit piikazy definované v referenénim
manudlu Skype public API [1]. Nasledujici ptiklad znézornuje typickou posloupnost pfikaz,
kterou zasila program Skype vSem klienttim pii zahéjeni a ukonéeni hovoru.

-> CALL 1403 STATUS INPROGRESS
-> CALL 1403 DURATION 1
-> CALL 1403 DURATION 2



-> CALL 1403 DURATION 3
-> CALL 1403 STATUS FINISHED

Za zacatek hovoru miizeme povazovat piikaz objektu CALL se statusem INPROGRESS.
Status FINISHED stejného objektu predstavuje konec hovoru. Béhem hovoru vysild Skype
periodicky zpravy o uplynulé dobé hovoru.

Pro ziskani zvukovych dat nahravky lze taktéz vyuzit moznosti vefejného rozhrani apli-
kace Skype. Jedna se opét o piikazy objektu CALL v nasledujicim tvaru:

ALTER CALL <id> SET_OUTPUT SOUNDCARD="implicitni" |
PORT="&islo portu" |
FILE="cesta k souboru"

ALTER CALL <id> SET_CAPTURE_MIC PORT="&islo portu" |
FILE="cesta k souboru"

Prvni piikaz slouzi k ziskani dat pfichazejicich prostfednictvim internetu (data, kterd
vyprodukovala osoba, se kterou komunikujeme). O ziskani dat z mikrofénu naseho PC (data,
ktera jsme vyprodukovali my) se stara pfikaz druhy. U obou piikaz je mozné nastavit jeden
ze dvou riznych zpisobt distribuce dat.

e Nastaveni parametru PORT — program Skype zasila data prostiednictvim TCP /IP pro-
tokolu na zvoleny port. Data jsou zasilana ve formatu PCM RAW mono se vzorkovaci
frekvenci 16 KHz pfi 16 bitech na vzorek.

e Nastaveni parametru FILE — program Skype automaticky ulozi data do zvoleného
souboru ve formatu WAV se stejnymi parametry jako v pfedchozim pfipadé.

Posledni ¢asti problému nahravani hovoru je samotné ulozeni zvukovych dat do vysled-
ného souboru. Z predchoziho odstavce je zfejmé, Ze aplikace Skype oddéluje data pricha-
zejicich z mikrofénu a data pfichéazejici z internetu. Ve vysledku vsak pozadujeme jeden
soubor, ktery bude slozeny z obou signali. Jednou z moznosti je ulozit data do dvou ruz-
nych kanald, a tak vytvorit vyslednou stereo nahravku. Postup slouceni je znazornén na
obrazku 1.3.

Data z internetu: |1. vzorek| 2. | 3. | 4. |—| 1.

S

Vysledna data: | 1. vzorek| 2. | 3. | 4. |—| n

AN

Data z mikrofénu: | 1. vzorek| 2. | 3. | 4. |—| n.

Obréazek 1.3: Slouceni dat do vysledného formatu

1.1.4 Dostupné programy pro nahravani hovori

Na internetu lze nalézt velké mmnozstvi aplikaci umoziiujici nahravani hovoru programu
Skype. V této ¢asti se budu snazit predstavit tii nejznameéjsi programy. Kazdy z nich kratce



popisu a uvedu jeho moznosti.

Pamela Skype recorder — Program se fadi mezi nejpokrocilejsi v tomto odvétvi.
Poskytuje velké mnozstvi funkci pro zaznam nejen bézného hovoru, ale i video hovoru.
Zaznamy lze ukladat do ruznych formata. TaktéZz podporuje ukladani historie textovych
zprav. Uzivatelské rozhrani aplikace je podobné jako u programu Skype. Vyhodou je loka-
lizace programu do mnoha jazykf.

e Zaznamenavani audio i video hovort, konferenci

Zaznamenéavani historie chatu

Automatické odpovédi

Moznost prehravat zvuky do hovoru

Vice formatu pro uloZeni zvuku (wave, mp3, wma, ogg)

: Pamela Call Recorder
i g RESN

@002 B RE v

Obréazek 1.4: Aplikace Pamela Skype recorder

MP3 Skype Recorder — Jak uz z nazvu programu vyplyva, program nahrava pouze
bézny (hlasovy) hovor do tsporného formatu MP3. Aplikace se zaméfuje na jednoduchost
pouziti. VSechny ovladdaci prvky soustfedi pouze do jednoho okna.

' MP3 Skype Recorder 1.9.0.

l = . Mew Facebook page of MP3 Skype
f . | / . b ! ’ \ Q i) Like recorder project.
!

See also Parental Skyvpe recorder - spy recorder.

Sethings
Folder to store skype conversations
CAU=ers\ Jika\WAppDatz\Roaming\MPASkypeRecordenMP3

start automatcally Recording mode Recording BitRate
at Windows startup =

[] =tart minimized

) Mono (@ Stereo () JointSterec (@ 24

Recordings QM

Obrazek 1.5: Aplikace MP3 Skype Recorder

e Zaznamendvani audio hovoru
e Forméat zadznamu - MP3

e Jednoduché a intuitivni uzivatelské rozhrani



iFree Skype Recorder — Stejné jako predchozi program i tento je jednoduchy se
zmérenim na snadné pouziti. Taktéz uklada zaznamy do souboru ve formatu MP3. Navic
umoznuje zasilat automaticky odpovédi na textové zpravy pri nepfritomnosti uzivatele.

e Zaznamendvani audio hovoru
e Formét zdznamu - MP3
e Automatické odpovédi na chatu

e Jednoduché uzivatelské rozhrani

P Fize Syjoe Recsiaer Supportus LF bis
# H0nnnonanangnangnong
@ 0 R - K "we;”
| nytra.j Ready for recording ...

Obrazek 1.6: Aplikace iFree Skype Recorder

1.2 Automatické rozpoznavani reci

Automatické rozpoznavani fe¢i (angl. Automatic speech recognition) je technologie umoziiu-
jici pomoci pocitace prevadét zvukovou promluvu do textové formy. Tento problém zacali
védci zkoumat jiz kolem roku 1940. Od té doby postupné dochazelo k vyraznému pokroku
v informac¢nich technologiich. Tato, ale i jiné skute¢nosti umoznily rozvinuti vyzkumu feco-
vych technologii. V dnesni dobé€ se stalo toto odvétvi velmi perspektivni. Mnoho novych
produkti spole¢nosti z riznych ¢asti primyslu vyuziva rec¢ové technologie. Pfikladem mo-
hou byt telefonni spole¢nosti, webové spole¢nosti, banky, soudy, policie a dalsi.

Idealni rozpoznavac reci by byl takovy systém, ktery by byl schopny presné rozpoznat
vSechna slova promluvy v co nejkratsim ¢ase. Pfitom by nezélezelo na osobé, kterd promluvu
pronesla ani na prostiedi, ve kterém se promluva uskutec¢nila. AvSak realita ukazuje, Ze
uspésnost rozpoznavani zavisi na velkém mnozstvi raznych faktort. Mezi ty, které nejvice
znesnadnuji proces rozpoznavani, patii naptiklad - velmi velké slovniky pro nékteré jazyky,
problémy plynulé fe¢i (posledni hlaska slova je ovlivnéna nésledujicim slovem, polykani
koncovych hlések, apod.), hluéné prostfedi promluvy a mnoho dalsich [5].

V této casti kapitoly se budu vénovat zékladnim principtim rozpoznavani feci. Na za-
¢atku si predstavime zakladni ¢asti, na které se rozpoznavani déli. Nasledné je postupné
rozebereme.

1.2.1 Principy rozpoznavani reci

Rozpoznavani feci sestava z nékolika oddélenych procest. Schéma zékladniho principu roz-
poznévani feéi je zndzornéno na obr. 1.7. Prvni ¢ast rozpoznévani zajistuje snimani fecového
signélu. Néasleduje rozdéleni signalu na soubor malych ¢asti (segmentit). Data segmentii jsou
poté redukované na vektory priznaki, a ty potom klasifikovany. Vysledkem jsou slovni spo-
jeni. V nasledujici odstavcich rozebereme jednotlivé ¢asti podrobnéji.



Snimani Extrakce
feci priznakt

Klasifikace Dekdédovani

Obrazek 1.7: Schéma rozpoznavani feci

1.2.2 Snimani Fec¢ového signalu

Aby bylo mozné analogovy zvukovy signél zpracovat pocitacem, je nutné jej prevést do
digitalni formy. Tuto konverzi zajistuje A/D (Analogové digitalni) pfevodnik. Jeho funkce
se d€li na dvé ¢asti:

e Vzorkovani - je proces, v némz se snazime ziskat konecny pocet vzorkt analogového
signalu, ktery je dostatecny pro jeho reprodukci. Vzorky odebirame s uréitou frekvenci
(vzorkovaci frekvenci). O této frekvenci plati, ze musi byt dle Shannonova teorému
nejméné dvojnasobné vyssi nez nejvyssi frekvence vzorkovaného signalu. Pokud neni
toto pravidlo dodrzeno, dojde k nenavratnému zkresleni signalu. Pro vzorkovani lid-
ského hlasu dostacuje frekvence 8 kHz.

e Kvantovani - tento proces pfifazuje jednotlivym vzorkim hodnoty v konecném inter-
valu.

Pro Géely rozpoznavani feci je nutné signal rozdélit na kratké ¢asti (segmenty), na nichz ma
signal stejné vlastnosti (je stacionarni). Tento proces se nazyva segmentace. Délka segmentu
se voli v rozsahu 10 az 30 ms. Pro pfesnéjsi zpracovani se mohou rdmce ¢astecné prekryvat.
Na tyto ramce se dale aplikuji nékteré procesy pro zlepseni jejich vlastnosti. Mezi tyto
procesy patii napfiklad vahovani segmentu Hammingovym oknem, ustiedéni signalu a jiné

[4]-

1.2.3 Extrakce priznaku

Digitalni zvukovy signél obsahuje velké mnozstvi dat. VSechna data jsou dilezita pro sprav-
nou reprodukci signalu. Avsak pro tcely rozpoznavani feci jsou dulezité pouze nékteré vlast-
nosti. Kdyby mél klasifikdtor rozpoznavat fe¢ ze vSech dat signalu, byl by vysoce pomaly
a neefektivni. Problémem je, Ze signal obsahuje mnoho redundantnich dat, nedulezitych
pro vlastni rozpoznavani. Cilem extrakce pfiznakt je redukovat velky pocet dat na soubor
vlastnosti (pfiznaku), jez tyto data popisuje co nejpiesnéji z hlediska rozpoznavani feci.

vvvvvv

e LPCC (Linear Prediction Cepstral Coefficients)
e PLP (Perceptual Linear Prediction)
e MFCC (Mel Frequency Cepstral Coefficients)

V dnesni dobé€ se nejvice vyuziva posledni zminovana metoda MFCC, proto si ji blize
popiseme. Proces ziskani MFCC pfiznakt pro jednotlivé ramce se déli na tyto ¢asti:

e Vihovani (nejcastéji Hammingovym oknem)
e Furierova transformace

e Aplikace melovskych trojuhelnikovych filtra
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e Logaritmus ziskanych hodnoty
e Diskrétni cosinova transformace

Pomoci zminéného postupu ziskame 12 kepstralnich koeficientd. Pro zvySeni kvality
popisu feci se k nim obvykle pridava dalsi parametr — logaritmus kratkodobé energie celého
ramce. K dal§imu rozsifeni 13 parametrii Ize pouzit prvni a druhou derivaci podle casu
jednotlivych koeficienti (tzv. A a AA - koeficienty). Tim ziskdme dalsich 26 parametri.
Cilova sada pak celkové obsahuje 39 koeficientu [4].

1.2.4 Klasifikace a dekdédovani

Po transformaci zvukového signalu na mnozinu vektort priznakt néasleduje proces roz-
poznani vlastniho obsahu promluvy. Tento proces je vypocetné, ¢asové i pamétoveé velmi
naro¢ny. Existuje nékolik postupt (algoritmi) pro feSeni tohoto problému. V nasledujicich
odstavcich se seznamime se dvéma zakladnimi pristupy feseni problému klasifikace.

Jednim se zakladnich algoritmu pro feSeni problému klasifikace jsou skryte Makovovy
modely (zk. HMM — Hidden Markov models). Tyto modely jsou zaloZzeny na statistice a
vychézi z teorie stavovych automati. Jednotlivé stavy modelt jsou prezentovany rozloze-
nim pravdépodobnosti ¢asti signalu (napf. fonémy). Markovovy modely jsou matematicky
popsany pomoci piechodové matice A, kde jednotlivé prvky matice udévaji pravdépodob-
nosti prechodt mezi jednotlivymi stavy modelu, matice B — obsahujici pravdépodobnosti,
se kterymi se bude proces vyskytovat v urc¢itém stavu j, a rozlozenim pravdépodobnosti
v pocateénim stavu 7 [6].

Dalsim klasickym FeSenim problému klasifikace je pouziti neuronovych siti (Neural ne-
tworks). Tato technologie do jisté miry modeluje nervovy systém ¢lovéka. Sif sestava z vel-
kého poétu uzlt (neuroni). Neurony jsou navzdjem propojeny a organizovany do vrstev.
Neuronova sit mé vzdy jednu vstupni a vystupni vrstvu. Mezi témito vrstvami jsou da-
181 skryté vrstvy. Reakce kazdého uzlu je obvykle dana nelinedrni funkci (napi. logisticka
funkce) z vazeného souctu jeho vstupt, pficemz optimalni hodnoty vah uzld sité se zjisti
pri trénovani modelu [5].
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Kapitola 2

Knihovna pro komunikaci a
nahravani hovort

Komunikaci externi aplikace s programem Skype zajistuje knihovna, vytvofena specialné
pro tento piipad. V této kapitole si ji rozebereme, pficemz se zaméfime na nejpodstatnéjsi
body navrhu, implementace a pouziti.

2.1 Navrh knihovny

Pfi ndvrhu knihovny jsem vychazel z postupi probranych v kapitole 1 v ¢asti 1.1. Knihovna
zajistuje komunikaci s programem Skype pomoci vefejného API. Dokumentace k tomuto
API je dostupna z tohoto zdroje [1]. Pfi ndvrhu jsem se snazil o jednoduchost pouziti této
knihovny. Problém jsem rozdélil do mensich vzajemné oddélenych ¢asti. Kazda s téchto ¢asti
fesi ur¢ity druh problému. Césti, na které jsem knihovnu rozdélil, lze vidét v nésledujicim
seznamu:

e Interface pro komunikaci s programem Skype

e Zachyceni a zaznamenani dat hovoru do zvoleného souboru
e TCP server pro prijem zvukovych dat ze Skypu

e Modul pro chybové stavy a jejich hlaseni

Jednotlivé moduly jsou mezi sebou propojeny a navzajem tvoii spoleény celek umoznu-
jici nahravani hovorti. Prvni ¢ast knihovny tvoii maly modul, ktery je schopen navazat a
udrzovat spojeni s aplikaci Skype, zasilat a pfijimat zpravy a informovat uzivatele o stavu
komunikace.

Druhé éast knihovny vyuzivé interface pro komunikaci s programem Skype (prvni modul
knihovny) a pomoci néj je schopné zjistit kdy zacal a skoné¢il hovor. V dobé, kdy hovor
probihéd, muze poslat prostfednictvim interface programu Skype piikaz, aby zvukova data
preposilal na zvoleny port. Tam si je prevezme treti ¢ast knihovny, zpracuje je a ulozi do
zvoleného souboru.

Posledni ¢tvrty modul knihovny obsahuje veskeré chybové stavy, které se mohou pii
jakékoli praci s knihovnou vyskytnout. Chyby se déli na nékolik druhi (logovaci zpravy,
varovani, béZzné a zavazné chyby). Modul ma také funkci pro hlaseni chyb. Tuto funkci si
miize uzivatel nastavit.

Dale si rozebereme jednotlivé ¢asti knihovny a jejich funkce podrobnéji.
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2.1.1 Interface pro komunikaci s programem Sykpe

Teorii navazani a udrzovéani spojeni s aplikaci Skype se zabyva kapitola 1. Knihovna zajistuje
komunikaci pouze na platformé Windows. Vyuziva pro to systém zasilani zprav (Window
messaging). Interface ma tii zdkladni funkce:

e Navazani a udrzovani spojeni s programem Skype.
e Prijimani a zasilani zprav.
e Informovani o stavu komunikace.

Navéazani spojeni probiha pomoci dvou zprav. Jedna zprava je zadost o navazani spojeni,
kterou posila interface (klient) programu Skype. Druhou zpravu, kterd informuje o tispéchu
navazani spojeni, posild program Skype zpét interface (klientovi). Prvni zprava obsahuje
adresu nového vladkna (skrytého okna), které je vytvoreno pred jejim odesldnim. Druha
zpréva obsahuje adresu aplikace Skype. Po vyméné svych adres muize interface s programem
Skype komunikovat. Skryté okno pak slouzi pro zachyceni zprav zaslanych aplikaci Skype.

Interface zajistuje kontrolu stavu spojeni. Kontrola je zajisténa prostifednictvim dvou
prikazt vefejného API. Interface periodicky zasilé piikaz PING a ocekava od aplikace Skype
piikaz PONG. Jestlize odpovéd nepfijde, spojeni se automaticky ukond¢i. Interface posila
uzivateli knihovny zpravy o stavu komunikace. Mohou nastat nasledujici stavy:

e Spojeni Gspésné navazano.

e Interface ¢eka na potvrzeni komunikace od uzivatele.

Komunikace explicitné zamitnuta uzivatelem.

Aplikace Skype neni dostupna.

Aplikace Skype je jiz dostupna.

Spojeni preruseno.

Pfichozi zpréva (text zpravy).

2.1.2 Zachyceni a zaznamenani dat hovoru

Tato ¢ast knihovny pouziva ke své ¢innosti interface popsany v piedchozi kapitole. Modul
sleduje prichozi zpravy z aplikace Skype a hleda ty prikazy, které oznacuji zacatek a konec
hovoru.

-> CALL 1425 STATUS INPROGRESS // zaatek hovoru
-> CALL 1425 STATUS FINISHED // konec hovoru

Identifikuje-li modul za¢atek hovoru, je pfipraven na nahravani. V pripadé, ze uzivatel spusti
nahravani, zasle modul pomoci interface aplikaci Skype zpravy pro nastaveni pieposilani
zvukovych dat na zvoleny port ptes TCP/IP protokol. Data nahravky se déli na dva kanaly.
Prvnim kanalem prichazi zvukova data z mikrofonu, druhym data z internetu. Preposilani
dat je nutné nastavit pro oba kanély zvlast. Slouzi k tomu tyto dva ptikazy:

13



<- ALTER CALL <id> SET_CAPTURE_MIC PORT="¢&_portu"
<- ALTER CALL <id> SET_OUTPUT PORT="&_portu"

Modul obsahuje dva TCP/IP servery popsané v nasledujici kapitole. Po zaslani vySe zmi-
nénych prikazu zac¢ne aplikace Skype preposilat data na zvolend ¢isla portt. Data prijimaji
TCP/IP servery. Data z obou serveru jsou slouc¢ena a vysledek se uklada do zvoleného
souboru. Po ukonceni nahravani modul soubor uzavie. V pribéhu hovoru mutze uzivatel
kdykoli spustit a vypnout nahravani. Uzivatel knihovny je prostiednictvim tohoto modulu
informovan o nasledujicich stavech:

e zacatek hovoru
e zacatek nahravani

e konec nahravani (obsahuje typ a délku hovoru, datum a ¢as, jméno volajiciho, ndzev
souboru s nahravkou)

e konec hovoru

2.1.3 TCP server

Tento modul knihovny zajistuje klasicky TCP/IP server. Hlavni moznosti modulu jsou:

e Vytvoteni TCP/IP serveru, ktery pfijima data na urc¢ité adrese a portu.

e Uzivatelem definované zpracovani pfichozich dat.

TCP/IP server se v knihovné vyuziva k pfijmu zvukovych dat od programu Skype. Data
prichézeji po paketech ruzné velikosti. Pakety obsahuji surova zvukova data ve formatu
RAW PCM se vzorkovaci frekvenci 16 kHz a 16 bity pro jeden vzorek.

2.1.4 Modul pro chybové stavy a jejich hlaseni

Modul zajistuje hlaseni vSech chyb, které mohou v knihovné nastat. Chybové kédy jsou
rozdéleny podle jednotlivych moduli (napi. chybové kédy modulu TCP zacinaji od ¢isla
300, chybové kédy interface modulu od éisla 100). Mohou nastat tfi typy chyb:

e Logovaci zpravy (napi. TCP server pfipojen/odpojen).
e Varovani (napf. Na disku nemusi byt dostatek mista pro uloZeni hovoru).

e Chyby (napf. Nelze vytvotit soubor).

Modul déava uzivateli moznost zvolit si zobrazovani chybovych hlédSeni. Je na ném, zda
si hlaSeni nechéd vypisovat do terminalu (napf. v pifipadé konzolové aplikace), nebo do
grafického rozhrani v podobé informacnich oken.
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2.2 Implementace knihovny

Implementace knihovny je realizovana pomoci jazyka C++. Pfi navrhu byl vyuzit objektové
orientovany pfistup. Jednotlivé moduly tak, jak byli popsany v pfedchozi kapitole, jsou
rozdéleny do jednotlivych t¥id. Knihovna tedy obsahuje nasledujici tridy.

e SSkypeInterface — Implementuje komunikaci mezi externi aplikaci a Skypem.
e SSkypeRecorder — Implementuje nahravani hovori .
e STCP — Implementuje TCP/IP server .

e SSkypeErrHandlerI — Cisté virtualni t¥ida pro hlaSeni chybovych stavii.

Hlavni t¥idou zajistujici nahravani hovoru ze Skypu je SSkypeRecorder. Ttida ke svoji ¢in-
nosti vyuziva jedné instance SSkypeInterface (pro komunikaci s aplikaci Skype) a dvou
instanci t¥id STCP (pro ziskani zvukovych dat nahravky). Pro informovani uzivatele o sta-
vech, ve kterych se tfida SSkypeRecorder nachézi se vyuzivaji tzv. zpétnych volani (call-
back). Knihovna poskytuje specialni virtuélni tfidu SSkypeRecoredCallback, jejiz chovani
si nadefinuje uzivatel a jeji instanci pfeda instanci tfidy SSkypeRecorder. Virtuilni metody
t¥idy SSkypeRecoredCallback je mozné vidét v nasledujicim seznamu:

e OnInterfaceStatus(status) — Informuje o stavu interfacu. Aktualni stav je predan
v parametru metody.

e OnStartCall() — Signalizuje zacatek hovoru
e OnStopCall() — Signalizuje konec hovoru.
e OnStartCapture() — Signalizuje zacatek nahravani.

e OnStopCapture(typ, uzivatel, soubor, zalatek, délka) — Signalizuje konec na-
hravéani. V parametrech metody jsou ulozeny informace o nahravce.

Ttida SSkypeInterface vyuziva pro svou ¢innost Windows API. Toto API (Application
Programming Interface) vyvinuté firmou Microsoft pro opera¢ni systém Microsoft Windows
obsahuje zdkladni funkce systému pro komunikaci mezi aplikacemi i funkce pro vytvareni
GUI (Graphical User Interface). Ttida vyuziva zasilani zprav mezi okny (window messiging)
pro komunikaci s aplikaci Skype.

2.3 Kompilace a pouziti knihovny

Jak bylo zminéno v minulé kapitole, knihovna vyuziva prostredky Windows API, tudiz lze
knihovna prelozit pouze na této platformé. Pro preklad knihovny je nutné mit nainstalovany
preklada¢ MinGW. Knihovna obsahuje soubor Makefile pro automatizaci prekladu pomoci
programu make. Vystupem piekladu je statickd knihovna skyperec.a. Pouziti knihovny lze
shrnout do téchto bodt:

1. Pripojeni hlavickového souboru skyperec.h.

2. Vytvofeni instance tfidy SSkypeRecorder.
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3. Definovani chovani t¥id SSkypeRecoredCallback a SSkypeErrHandlerI.

4. Vytvoreni instanci definovanych tiid a predani téchto instanci instanci t¥idy SSkypeRecorder.
5. Pripojeni k aplikaci Skype pomoci metody Connect ().

6. Nastaveni cesty k souboru pro ulozeni nahravky pomoci metody SetSavePath(cesta).

7. Spusténi a ukonceni nahravani pomoci metod StartCapture() a StopCapture().

8. Prilinkovani statické knihovny skyperec.a k vysledné aplikaci.

Knihovna byla prekladana prekladacem MinGW g++ ve verzi 4.4.5. Testovani a ladéni pro-
bihalo na systému Microsoft Windows Vista s aplikaci Skype (verze 5.1).
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Kapitola 3

Aplikace Personal Voice Assistant

V predchozi kapitole jsme si popsali knihovnu zajisfujici komunikaci s aplikaci Skype a
nahravani hovort. Aby uzivatel mohl jednoduse pofizovat nahravky svych hovort, vytvoril
jsem grafickou uzivatelskou aplikaci s nazvem ,, Personal Voice Assistant“. Program predsta-
vuje jednoduchy nastroj pro pofizovani, spravu a filtrovani nahravek hovortu. Navic obsahuje
specialni moznost vyhledavani kli¢ovych slov v nahravkach.

V této kapitole bude rozebran navrh, moznosti a implementace této aplikace. V navrhu
se zamérime zejména na koncepci uzivatelského rozhrani, jaké cile byly stanoveny a jakym
zplsobem se podafilo téchto cilit dosdhnout. Také si probereme pouzité néstroje pro tvorbu
uzivatelského prostiedi. V dalsich ¢astech kapitoly bude fe¢ o hlavnich moznostech aplikace.
Pro lepsi pfedstavu budou nékteré casti obsahovat obrazky znazornujici pouziti jednotlivych
moznosti. Dale bude u kazdé moznosti vzdy uvedena jeji implementace a pouzité knihovny.

3.1 Navrh aplikace a grafického uzivatelského rozhrani

V této casti kapitoly si rozdélime aplikaci na jednotlivé casti a strucné si je popiSeme.
Zaroven si ukdzeme postup navrhu grafického uzivatelského rozhrani. Cilem navrhu aplikace
bylo vytvorit co nejjednodussi nastroj pro zaznamenavani hovord, tak aby byl srozumitelny
a intuitivné se ovladal. Program obsahuje nékolik zakladnich moznosti, podle kterych jsem
navrh aplikace rozdélil. Césti, na které jsem aplikaci rozdélil, je mozné vidét v nasledujicim
seznamu:

e Grafické uzivatelské rozhrani

Zobrazeni nahravek hovora a filtrovani.

Prehravani nahravek hovorn.

Zobrazeni nahravky ve Waveform editoru.

Vyhledavani klicovych slov v nahravce.

Prvni ¢ast, grafické uzivatelské rozhrani, vyuzivaji ke svému ovladani ostatni ¢asti. Nyni si
tuto ¢ast projdeme podrobnéji.

Navrh grafického uzivatelského rozhrani je dilezitou soucasti vyvoje kazdé desktopové
aplikace. Pfi navrhovani rozhrani jsem se zaméril na jednoduchost a snadnost pouziti. Nech-
tél jsem uzivatele zbytecné zahltit mnoha vnorenymi okny a zbyteénym nastavenim. Proto
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jsem zvolil pouze jediné hlavni okno programu, které jsem rozdélil do nékolika ¢asti. Schéma
rozdéleni hlavniho okna je vidét na obrazku 3.1. Hlavnim prvkem okna je seznam nahravek

Seznam nahravek

Bo¢ni panel

’ Ovladaci panel ‘

’ Nahravaci panel ‘

Obrazek 3.1: Schéma rozdéleni hlavniho okna aplikace

hovori. Ten obsahuje piehlednou tabulku zédznami s jejich atributy. Pomoci ovladaciho
panelu lze nahravky mazat, upravovat, zobrazovat v externim editoru nebo prehravat. Pod
ovladacim panel se naléza panel pro zdznam hovoru. Tento panel informuje uzivatele o
tom, v jakém stavu je komunikace s aplikaci Skype (pfipojen, odpojen, ¢ekd na autorizaci
atp.) a také informuje, zda-li pravé probiha néjaky hovor. Probiha-li hovor, muze uzivatel
pomoci ovlddacich prvkid na tomto panelu spustit zaznamenévani. Posledni ¢asti okna je
boc¢ni panel. Tento panel slouzi pro riizné tcely. V zahlavi je opatien ikonami pro pfepi-
nani jednotlivych funkci. Prvni funkci je filtrovani seznamu nahravek. Druhou funkci tohoto
panelu je vyhledavani klicovych slov ve zvolené nahravce.

Pro tvorbu grafického uzivatelského rozhrani je vyuzita multiplatformni C++ knihovna
wx Widgets. Tato knihovna je aktivné vyvijena od roku 1992. Za pocatkem vyvoje stal vy-
vojar Julian Smart z univerzity v Edinburgu. Knihovna wxWidgets se fadi mezi nativni
knihovny pro tvorbu grafického uzivatelského rozhrani. To znamend, Ze se nesnazi napodo-
bovat jednotlivé prvky rozhrani na rtuznych platformach, ale prvky vytvari pomoci nativnich
funkci. Dusledkem je nativni vzhled na vSech platformach [3]. Tato knihovna byla zvolena
s pozdéjsim zamérem rozsitit aplikaci na ostatni platformy.

Pro navrh rozhrani pomoci knihovny wzWidgets je vyuzit volné dostupny nastroj wz-
Form builder. Tento program se fadi mezi tzv. WYSIWYG aplikace. Jednoduse si navrhnete
vzhled vasi aplikace a nechate si vygenerovat C++ kéd, ktery pozadovany vzhled realizuje.
Vysledny koéd obsahuje tfidy pro jednotlivd okna aplikace. Pro definovani chovani takto
vytvorenych tfid (oken) se vyuziva objektové orientovaného mechanismu dédi¢nosti, ktery
je soucasti jazyka C++. Trida definujici chovani okna aplikace jednoduse zdédi vlastnosti
t¥idy definujici vzhled.

Implementace rozlozeni grafickych prvka aplikace je uchovana v nékolika t¥idach vygene-
rovanych pomoci néastroje wrForm builder. TTida MainWindowGui obsahuje vzhled hlav-
niho okna. Jeho chovani pak ve tfidé MainWindow. Dalsi dvé tfidy FilterPanelGui a
SearchPanelGui realizuji vzhled panelt pro filtrovani nahravek a pro vyhledavani klicovych
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slov ve zvolené nahravce. Jejich chovani implementuji t¥idy FilterPanel a SearchPanel.
Posledni tfidou je RecordEditDialogGui, kterd definuje vzhled okna dialogu pro tpravu
nazvu souboru nahravky. Opét jeji chovani definuje t¥ida RecordEditDialog.

3.2 Nahravani hovoru

Prvni zékladni funkci aplikace je nahravani hovora. K této ¢innosti vyuziva knihovnu pro
komunikaci s aplikaci Skype a nahravani hovort popsanou v kapitole 2. Knihovna posky-
tuje rozhrani, pomoci néhoz se lze jednoduse pripojit k programu Skype a nahravat hovory.
Informace o stavech, ve kterych se komunikace mezi aplikaci a programem Skype nachazi,
je zobrazovéana na specialnim panelu v dolni ¢ésti aplikace. Panel obsahuje textové pole, do
kterého jsou vypisovana hlaseni o aktualnim stavu. Dale panel obsahuje dvé tlac¢itka. Prvni
slouzi ke spusténi nahravani hovoru, druhé pro ukonceni. Pro lepsi upozornéni ma panel
v dobé, kdy probiha hovor zelené pozadi. Tim dava najevo svou pripravenost k zaznamena-
vani hovoru. Pfi spusténi nahravani se pozadi panelu zbarvi do ¢ervena a tim signalizuje,
ze probihd nahravani. Jednotlivé stavy jsou zndzornény na obrazku 3.2 Pristup externi

Disconnected to Skype. W (L
Connected to Skype. | |
Pending authorization. User must authorize access to Skype. | |l
Call improgress. E’ Ll
Recording call. =

Obréazek 3.2: Jednotlivé stavy panelu pro nahravani hovoru

aplikace k programu Skype je nutné explicitné povolit. P¥i spusténi externi aplikace se vas
Skype dotaze, zda-li chcete aplikaci pristup povolit ¢i zamitnout. Dotaz je vidét na obrazku
3.3. Zéaroven se na panelu pro nahravani zobrazi toto hlaseni ,,Pending authorization. User
must authorize access to Skype“. V pripadé, Ze uzivatel pristup zakaze, na panelu se zob-
razi hlaska ,, The access to Skype was refused by user®. V takovémto pfipadé neni mozno
nahravat zadny hovor, protoze komunikace aplikace s programem Skype je zakazana.

' ' pvassist.exe chce vyuiivat Skype

Povolit piistup | | Zakazat pristup

Obrazek 3.3: Dotaz programu Skype na potvrzeni autorizace externi aplikace
Implementace nahravani je tvorena jedinou tfidou SkypeCtrl, ktera vyuziva instanci tiidy

SSkypeRecorder. Ttida SkypeCtrl dédi z ¢isté virtudlni tfidy SSkypeRecorderCallbackI
a implementuje jednotlivé stavy komunikace (zacatek hovoru, konec hovoru, a jiné).
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3.3 Zobrazeni nahravek hovoru a filtrovani

Druhou zakladni funkci aplikace je zobrazovani porizenych nahravek v prehledném seznamu.
Tento seznam zabird nejvétsi plochu aplikace. Diky tomu jsou prehledné vidét veskeré atri-
buty nahravky. Kazdy zdznam ma téchto 5 atributi:

e Typ hovoru (pfichozi/odchozi).
e Jméno uzivatele se kterym byl hovor uskuteénén (napf. Jarda).

Nézev souboru v némz je nahravka uloZena (napf. jarda_2001_3_26_15_15.wav).

Datum a ¢as kdy byl hovor uskutecnén.

Trvani hovoru.

Pomoci kontextového menu 1ze jednoduse zaznamy mazat, upravovat nebo zobrazovat v edi-
toru. Jednotlivé zdznamy lze vybrat mysi a prehrat pomoci ovlddaciho panelu. Dalsi moz-
nosti je vybrany zaznam pftipravit pro vyhledavani klicovych slov v fe¢i. Seznam nahravek
v aplikaci ilustruje obrazek 3.4.

T.. Contact File Date Duraticn
4  Skype echol23 2011 51012 43 4.wav 0510.201112:43:04  00:00:12
4 loseph joseph74408_2011 3 26 15 5 15wav 03.26.201115:0515  00:00:50
& Sirka sarineckaw_ 2011 3 18 20 11 51.wav 03.18.2011 20:11:51 00:01:06
4 Skype echol23 2011 3 17 10 51 18.wav 0317.2011 10:51:18  00:00:55
4 Skype echol23 2011 3 17 9 53 14.wav 0317.2011 09:53:14  00:00:48
4 Skype echo_prejmenovany.wav 03.10.2011 18:54:40  00:00:13

Obrazek 3.4: Seznam zaznamenany hovort

Po urcité dobé ma uzivatel velmi mnoho nahravek. Aby mohl jednoduSe najit to, co
hleda, poskytuje aplikace dvé funkce, které tento proces usnadni. Prvni je sefazeni zaznamu
hovort dle jejich libovolného parametru vzestupné i sestupné. Druhou je filtrovani seznamu
podle libovolnych parametri.

Moznost sefazeni seznamu vidite na obrazku 3.4. Zde jsou zadznamy sefazeny vzestupné
podle data uskutecnéni nahravky. Sefazeni indikuje malé Sipka v zahlavi seznamu u atri-
butu, dle kterého se méa radit. Smér Sipky urcuje smér fazeni. Vybér fazeni dle jiného
atributu lze realizovat kliknutim pravym tlacitkem na zahlavi sloupce s timto parametrem.
P1i kliknuti na zahlavi sloupce jiz vybraného pro sefazeni se zméni smeér fazeni.

Filtrovani seznamu nahravek se nastavuje pomoci ovladacich prvkt na bo¢nim panelu
na zalozce s nazvem ,Filter“. Tato zalozka obsahuje vstupni prvky, do kterych vlozime
parametry, dle ktery chceme filtrovat a dvé tlac¢itka. Jedno pro nastaveni filtru a druhé pro
resetovani filtru. Na obrazku 3.5 je mozné vidét rozlozeni ovladacich prvkd pro nastaveni fil-
trace. Pro filtraci lze nastavit jméno kontaktu, se kterym byl hovor uskutec¢nén nebo jméno
souboru. Pri¢emz lze pouzit znak * jako libovolny retézec. Tudiz je mozné napsat do filtru
kontakti napiiklad Fetézec ,,m*“ a v seznamu budou zobrazeny pouze nahravky s parame-
trem kontaktu zacinajici na pismeno m. Dale je mozné zaznamy filtrovat podle jejich data
pofizeni. Staéi nastavit pocateéni a koncové datum a zobrazi se pouze nahravky porizené
v tomto obdobi. Taktéz lze nastavit casovy interval pro filtraci zdznama s urcéitou délkou.
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Contact:

File name:
Date from: [ 10, 5.2011 EH
Date to: [ 10. 5.2011 Elv
Duration from: [ |00:00:00
Duration to; [T |00:00:00
Call type: Incoming Outgoing

| Reset | | setFiter

Obrazek 3.5: Rozlozeni ovladacich prvku pro nastaveni filtrace

Posledni moznosti je filtrace podle typu. Lze tedy zobrazit pouze nahravky ptichozich nebo
odchozich hovori.

Implementaci jakéhokoliv seznamu poskytuje bazova tiida ListCtrlBase. Tato tfida
je odvozena od tridy wxListCtrl, kterd je soucasti knihovny wxWidgets. Bazova trida
rozsifuje moznosti zékladni knihovni tfidy wxListCtrl o automatickou dpravu délek jed-
notlivych sloupct pri zméné velikosti okna. Pfi¢emz je mozné nastavit sloupce s fixni dél-
kou a sloupce roztazitelnou délkou. Déle umoznuje pomoci kontextového menu skryvéani
sloupcii. Sefazeni polozek seznamu podle urcitého atributu. UloZeni a nacteni seznamu ze
souboru ve formatu xml a kédovani UTF-8. K parsovani xml souboru je pouzita volné do-
stupna knihovna Tiny zml. Tato knihovna poskytuje jednoduchy nastroj pro praci s xml
soubory. Implementaci seznamu zaznamenanych hovort zajistuje tfida ListCtrlRecords,
kterda je odvozena od bazové tfidy pro tvorbu seznamu. Tato tfida nastavuje forméat se-
znamu a jeho atributy. Dale pifidava do kontextového menu moznost zobrazeni nahravky
v editoru a pripravu pro vyhledavani klicovych slov. Taktéz pridava moznost filtrace. Této
funkce vyuziva zalozka pro filtrovani umisténa na bocénim panelu. Jeji implementace je ve
t¥idé FilterPanel, kterd je odvozend od tiidy FilterPanelGui generované programem
pro tvorbu uzivatelského rozhrani.

3.4 Prehravani zaznamu hovoru

Nezbytnou funkci programu je pfehravani pofizenych nahrévek hovort. Tuto funkci zajistuje
panel pro prehravani umistény v dolni ¢asti aplikace. Kromé ovladacich prvkd pro prehra-
véani zdznamu jsou na panelu navic dveé tlacitka pro ovladani seznamu nahravek rozebraného

v minule ¢asti kapitoly. Jedna se o tlacitka pro vymazani zdznamu a editaci nazvu souboru,
ve které je nahravka ulozena. Nasledujici obrazek 3.6 ukazuje podobu pirehravaciho panelu.

E] F rx} 00:00:02

Obrazek 3.6: Ukazka panelu pro prehravani
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7 obrazku je vidét, Ze panel obsahuje standardni ovladaci prvky pro pfehravani. Jedno
tlacitko pro spusténi a pozastaveni pirehravani. Druhé pro zastaveni prehravani. Déle je zde
prvek pro zobrazeni aktualni pozice, kterym se lze preskakovat v Case zdznamu. Posledni
textovy prvek dopliiuje ukazatel pozice o jeho aktualni hodnotu.

Implementace prehravani zaznamenanych hovort je rozdélena do nékolika t¥id. Zakladni
t¥ tFidy umoziujici pfehrani libovolného souboru ve formatu WAVE jsou ve zdrojovych
souborech audio.h a audio.cpp. Prvni tfida WaveFile umoznuje ze zvoleného zvukového
souboru ve formatu WAVE pfecist hlavicku a na zadost nacitat zvukova data o zvolené
casové délce. Druhd tiida AudioRingBuf zahrnuje implementaci kruhového zasobniku. Do
zasobniku je mozné ukladat data v jednom vlakné a v druhém data ¢ist. Kruhovy zasobnik
se pouzivd jako vyrovnavaci paméf pro zasilani dat na zvukovou kartu. Posledni tiida
AudioOutput vyuziva ke své ¢innosti instance obou predchozich tfid. Pro odesilani dat
na zvukovou kartu vyuziva volné Sirenou multiplatformni knihovnu Port Audio. Chovani
panelti na pfehravani zaznamenanych hovord implementuje tiida SoundWidget.

3.5 Zobrazeni nahravky ve Waveform editoru

V urcitych chvilich potfebuje uzivatel zaznamenany hovor editovat. K tomu slouzi funkce
zobrazeni aktualné vybrané nahravky v mnou navrzeném externim zvukovém editoru wkEdit.
Umoznuje zobrazovat stopu nahravky, pticemz dokaze barevné oddélit jednotlivé zvukové
kanaly. Zobrazovat pouze jednotlivé kanaly. Dale umoznuje priblizovani a oddalovani grafu
zvukové stopy (pfiblizeni az na jednotlivé vzorky), editaci zvukové stopy (mazani, kopirovani
vkladani), prehravani vybrané ¢asti, zobrazeni souboru s textovym pfepisem (pfipona .lab).

Editor wEdit je vyvijen multi-platformé. Pracuje jak na opera¢nim systému Micro-
soft Windows, tak na systémech odvozenych ze systému Unix. Zobrazeni aktualné vybrané
nahravky hovoru v editoru je realizovano pomoci argumentu prikazové fadky Editoru. Zob-
razeni pozadovaného souboru lze docilit zaddnim parametru -w nebo -input-wav za nimz
nasleduje cesta k souboru. Obrazek 3.7 ilustruje hlavni okno editoru.

-0 Waveform editor

File View Edit Help
L:JL:JEJL;J@""'% %ﬁ“%[ﬁ (= 00 = E

= 30 35 40 45

|
I 5 o s 5" % 5 5w w |

Obrazek 3.7: Editor zvukovych soubori wEdit
Implementace editoru je zaloZena na multi-platformni knihovné BSAPI pro rozpozna-

vani Fe¢i. Knihovna obsahuje modul pro vytvoreni grafického editoru implementovany li-
bovolnou knihovnou pro tvorbu grafického uzivatelského rozhrani. Pozadavkem je pouze
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implementovat primitivni funkce pro kresleni (vykresleni bodu, ¢ary, boxu, textu). Apli-
kace wEdit vyuziva pro graficky vystup knihovnu wzx Widgets.

3.6 Vyhledavani kli¢ovych slov v nahravce

Posledni vyznamnou funkci, kterd tuto aplikaci odlisSuje od ostatnich, je vyhledavani klico-
vych slov v zdznamech hovori. Funkce slouzi ke snadnéj$§imu hleddni v nahravkach. Aby
mohl uzivatel vyhledavat klicova slova, musi jako prvni pfipravit nahravku pro vyhledavani.
Poté jednoduse oznaci nahravku, ve které se bude vyhledavat a zada hledané klicové slovo.
Néasledné spusti vyhledavani. Aplikace vypise do seznamu vSechny vyskyty hledaného slova,
u nichz je zobrazen cas, ve kterém bylo slovo feceno.

Vyhledavani klicovych slov je realizovano pomoci technologii vyvijenych skupinou pro
zpracovdni Teci na fakulté informatiky VUT. Aplikace vyuziva systém LVCSR (zk. Large
Vocabulary Conversational Speech Recognition), tedy systém pro rozpoznavani plynulé
feci zalozeny na velkych slovnicich. Pomoci této technologie je zvukovy soubor s nahravkou
preveden do textové podoby. Vystupem mohou byt textové soubory v rtznych formatech.
Aplikace vyuziva pro uloZeni prepisu nahravek a nasledné vyhledavani specidlni formaét
Confusion network. Tento forméat byl vyvinut pro uklddani prepisu feci, pfi¢emz piepis
urcitych casovych tisekdl miize obsahovat vice alternativ. Formét je taktéz vhodny pro vy-
hledavani klicovych slov a informace v ném lze snadno indexovat. V nasledujicim ptikladu
je mozné vidét nékolik fadkid souboru v tomto formatu.

T=21 ST=11.10 ET=11.11 W=P0O P=0.990206

T=22 ST=11.11 ET=11.50 W=POSLALA P=4.16415e-018
T=22 ST=11.11 ET=11.50 W=POSTAVACH P=4.71828e-025
T=23 ST=11.50 ET=11.94 W=0SLAVACH P=0.98618
T=24 ST=11.94 ET=12.16 W=MA P=0.986421

T=25 ST=12.16 ET=12.25 W=U P=0.000355055

T=26 ST=12.25 ET=12.81 W=UKAZALA P=0.985458
T=26 ST=12.25 ET=12.81 W=KARLA P=0.000355185
T=26 ST=12.25 ET=12.81 W=UKAVALA P=1.22949e-016
T=26 ST=12.25 ET=12.81 W=KUKADLA P=3.77165e-027
T=26 ST=12.25 ET=12.81 W=KADLA P=1.90912e-030

ukavala
poslala
(o] ( ostavach \' 3 5 u
° p p oslavach. ma‘ karla
21 22 23 24 25 26 kudla 27

Obréazek 3.8: Confusion network

Na prikladu vidite, ze soubor obsahuje nékolik sloupcti. Prvni sloupec obsahuje ¢islo uzlu
v grafu (zndzornéno na obrazku). Ve druhé a tfetim sloupci je poc¢atecéni a koncovy ¢as slova.
Predposledni obsahuje text samotného slova a posledni obsahuje ¢islo vyjadiujici s jakou

vvvvv

jist&jsi). Na nasledujicim obrazku 3.8 je vidét graf prikadu fadku souboru.
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Implementace vyhledavani klicovy slov lze rozdélit na dvé ¢asti. Rozpoznani fe¢i pomoci
systému LVCSR a vyhledavani klicovy slov ve vysledném souboru ve formatu popsaném
vyse. Pro rozpoznavani feci jsem vyuzil knihovnu BSAPI vyvijenou skupinou rozpoznévani
feci na FIT VUT a program offlinerec.exe, ktery je soucasti této knihovny. Dokumen-
tace ke knihovné je dostupné ze zdroje [2]. Program offlinerec.exe umoziiuje rozpoznat
fe¢ v audio souboru a vystup ulozit do souboru s pfiponou cn (formét confusion network).
Nevyhodou této technologie je jeji Gasova naro¢nost a vysoké naroky na vykon a pamét podci-
tace. Program offlinerec.exe je konzolova aplikace, ktera se ovlada argumenty prikazové
radky. Skladba argumentt pro vystup s pfiponou cn je nasledujici:

offlinerec.exe -c config file -i in_file.wav -o out_file -f cn

Parametr -c nastavuje cestu ke konfiguraénimu souboru. Néasledujici dva argumenty -i
a -o nastavuji vstupni a vystupni soubory. Posledni parametr urcuje format vystupniho
textového souboru. Program s témito parametry spousti aplikace Personal Voice Assistant
pomoci metody knihovny wzWidgets wxExecute (). Pri rozpoznavani fec¢i ve vybrané na-
hravce se zobrazi dialogové okno informujici uzivatele o probihajicim procesu. Dialogové
okno je mozné vidét na obrazku ¢. 3.9. Dialogové okno a volani programu pro rozpoznavani

")
Speech recognize dialo i 'ﬁ

Recognize ...

Obrazek 3.9: Dialogové okno zobrazené béhem rozpoznavani fe¢i v nahravce

fedi je implementovano tfidou OfflinerecDialog, kterd je odvozena ze tfidy pro definici
vzhledu OfflinerecDialogGui.

Po tspésném dokonceni rozpoznévani je mozné v nahravce vyhledavat klicova slova.
Ovladaci prvky pro vyhledavani je mozné nalézt na bo¢nim panel na zalozce pro vyhleda-
véani. Zalozka obsahuje jedno textové pole pro zadani hledaného klicového slova, ukazatel

-

Word Time =
ze 00:00:45
stai 00:00:44
stadi 00:00:44
ze 00:00:44

Obrazek 3.10: Panel pro vyhledavani klicovych slov

prubéhu vyhledavani, seznam zobrazujici vysledky vyhledavani a tlacitko pro odstartovani
vyhledavani. Podobu panelu pro vyhledavani je mozné vidét na obrazku ¢. 3.10. Jak je
vidét, je mozné pii vyhledavani pouzit znak hvézdicky pro libovolny fetézec.
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Implementaci vyhledavani klicovych slov v souboru s priponou cn obsahuje tfida z na-
zvem SearchPanel, kterd mé definovany vzhled ve tfidé SearchPanelGui. Vyhledavani
pracuje ve vlakné, kde se jako prvni nac¢tou slova ze souboru do paméti a nasledné se v nich
vyhledéva kli¢ové slovo.
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Z.aver

Cilem bakalarské prace bylo navrhnout aplikaci pro zaznamenavani hovort programu Skype
a pomoci rec¢ovych technologii umoznit uzivateli v zaznamech vyhledavat klicova slova. Pii
navrhu a implementaci bylo nutné fesit rizné problémy. Piesto mohu fici, Ze zadany cil se
podafilo splnit. Dulezité je vSak upozornit, ze vysledek neni v nékterych ¢astech optiméalni
a pro realné vyuziti je nutné pokracovat v dalsim vyvoji projektu.

Prvni ¢ast projektu fesila problém komunikace externi aplikace s programem Skype
a nahravani hovort. Problém se mi podarilo rozdélit na vice mensich c¢asti, které bylo
nasledné jednodussi realizovat. Jako feseni problému vznikla knihovna v jazyce C++. Pfi
navrhu jsem vyuzival objektové orientovany pristup, ktery zajistil jednoduchost pouZiti
knihovny. Nevyhodou knihovny je moZnost jejiho pouziti pouze pro platformu Microsoft
Windows. Proto by bylo vhodné v dalsim vyvoji rozsitit knihovnu na ostatni platformy.
Prestoze knihovna splnila vytycené cile, obsahuje pouze zakladni funkce. Dalsi vyvoj by je
mohl rozsifit o dalsi moznosti, mezi nez patii zejména ukladani zaznamt hovorta do riznych
formatt, schopnost zaznamenat audio konference nebo také zaznamenavat video hovory a
historii textové komunikace.

Druhé c¢ast projektu se zabyvala vytvorenim grafické uzivatelské aplikace vyuzivajici
vyse popsanou knihovnu. Pfi ndvrhu rozhrani aplikace jsem se snazil maximalizovat ergo-
nomii ovladani. Tohoto cile se mi podatilo dosdhnout jednoduchosti a prehlednosti navrhu
hlavniho okna, v ¢emz spociva jeji hlavni vyhoda. Aplikace byla vytvorena v jazyce C++
za pomoci multi-platformni knihovny wz Widgets. Poskytuje nékolik funkci, mezi které patti
zejména nahrivani, prehledné zobrazeni, filtrovani, fazeni a prehravani hovoru. Tyto za-
kladni mozZnosti ovsem poskytuje vétsina aplikaci zabyvajici se podobnym tématem. Mezi
ty funkce, které délaji tuto aplikaci jedineCénou, patii zobrazeni nahravky v externim edi-
toru zvukovych soubort a vyhledavani klicovych slov v nahravce. Prvni zminéna moznost je
urcena pro pokrocilé uzivatele, ktefi mohou pomoci editoru prohlizet a upravovat zvukovou
stopu. Druha moznost, vyhledavani klicovych slov v nahravce, usnadni rychlejsi nalezeni
hledanych informaci uzivatelim s mnoha dlouhymi zaznamy hovori. Bohuzel implementace
této funkce neni zcela pripravena pro realné nasazeni. Pro hledani klicovych slov v feci se
vyuziva systém LVCSR, ktery je velmi ¢asové narocny a ke své ¢innosti potiebuje velké
mnozstvi procesorového éasu a opera¢ni paméti. Cas potiebny pro piipravu funkce vyhle-
déavani klicovych slov je srovnatelny s asem poslechu celého hovoru. A tak prozatim jedinou
vyhodou této funkce je skutecnost, Ze naroény proces rozpoznavani feci je proveden pouze
pred prvnim vyhledani, nasledné hledani klicovych slov trva fadoveé sekundy. V dalsim vy-
voji aplikace bych doporudil zamérit se na vylepsSeni této funkce tak, aby byla pro uzivatele
co mozna nejvic prinosna. Zaméril bych se hlavné na zpracovani rec¢i béhem nahravani
nebo pouziti dalsich metod rozpoznavani fe¢i jako je napfiklad systém KWS (Key Word
Spotting).
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