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Uvod

1.Uvod

Izrada ovog diplomskog rada podrazumevala je integrisanjegl&otehnologije
pretvaranja govora u tekst, na platformi sa Android operiat sistemom. Za potrebe
verifikacije, bilo je potrebno izraditi klijentsku aplikacijkoja oponaSa rad daljinskog
upravljaa na urdaju koji koristi Android operativni sistem, bilo nabiet r&unaru ili
mobilnom telefonu. Aplikacija je bazirana na Google tehnflggepoznavanja govora
(eng. STT -Speech To Texehnologija). Cilj je omogtiti govorom upravljanu aplikaciju,
kako bi urg@aj reagovao na odgovaragikomande. Skup komandi je tiph za upravljanje
TV prijemnikom.

Akcenat istrazivanja je STT tehnologija, odnosno fumkisianje samog algoritma,
kao i rukovanje sa rezultatima dobijenih od Google serliga rada je da se istraZi koliko
efikasno je mogte iskoristiti sam STT algoritam, i da li ga je mégpoboljSati zarad joS
preciznijih rezultata.

Ovaj rad je sé&njen od sedam poglavlja.

Drugo poglavlje opisuje prednosti i razloge kéeisja Java servisa u odnosu na

trenutno reSenje programske podrske televizijskog prijemnika.
U trecem poglavlju dato je idejno reSenje kao i opisdijb komponenti sistema.
Cetvrto poglavlje sadrzi detaljan opis programskog resetikaaje, prikaz korigenih
funkcija i datoteka.
U petom poglavlju su opisani &ai ispitivanja i verifikovanja tehnologije pretvaranja

govora u tekst.



Uvod

Sesto poglavlje sadrzi kratak pregled onoga to jéem@u ovom radu i kakvi su dalii

pravci razvoja.

U sedmom poglavlju dat je spisak kégse literature za izradu rada.
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2. Teorijske osnove

U ovom poglavlju dat je opis STT tehnologije, Androaperativhog sistema i

mediumreznog protokola na kojima se zasniva sam rad.

2.1 Speech To Text tehnologija

Prepoznavanje govora (Speech Recognitiom mnogim kontekstima take poznato i
kao automatsko prepoznavanje govoraunarsko prepoznavanje govora, ili kao Sto se
pogresSno naziva, prepoznavanje glasova) je proces péaofagovornih signala u niz die
uz poma@ algoritma implementiranog kaoduwnarski program (Speech to text). Primena
prepoznavanja govora koja se pojavila u poslednjih nekajjodina ukljduje glasovno
biranje ili glasovno pozivanje (voice dialing, npozovi kdu), usmeravanje poziva
(npr.Hteo bih da ostvarim poziv na dan sagovornikp unos jednostavnih podataka (npr.
unos broja kreditne kartice), priprema strukturiranih do&nata (npr. radioloSki izvestaj) i
govorna audio pretraga zasnovana na sadrzaju (nprpodkast gde su izgovorene odieae
reci). Vremenom, aplikacije koje koriste ovu tehnologijlbgaju sve vise na ziaju. Tako je
ova tehnologija pronasla primenu u medicini, vojnoj indjiistelekomunikacijama, robotici,
doma&instvu...

Takvi moderni sistemi prepoznavanja govora opsSte namer@oolsu zasnovani ha
skrivenim Markovljevim modelima. Ovo je statistiki model koji proizvodi niz simbola ili
kvantiteta. Jedan mogurazlog zbog kojeg se skriveni Markovljevi modeli upotj@mju u
prepoznavanju govora jeste to Sto se govorni signal nposenatrati kao po delovima
stacionarni signal ili kratkotrajan stacionarni signal. j€st, mozZze se pretpostaviti da, u

kratkom vremenskom periodu od 10 milisekundi, govor mimiieshvaten kao stacionaran
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proces. O govoru se, prema tome, moze misliti kao o Madwmil modelu za mnoge
stohastike procese (poznate kao pretpostavke). Drugi razlog zbgeg ksu skriveni
Markovljevi modeli popularni je zato $to mogu biti ¢bai automatski i zato Sto su
jednostavni i praktini za r&unarsku upotrebu. U prepoznavanju govora, da bismo mioizv
najjednostavniju mogw postavku, skriveni Markovljev model bi trebalo da prode/@iz n-
dimenzionalnih vektora od prave vrednosti, {gmu je n, recimo, oko 13, proizvailg@o
jedan na svakih 10 milisekundi. Vektori, opet u najjednosgam slaju, bi se sastojali od
kepstralnin  (cepstral)  koeficijenta, koji ~se  dobijaju  kéei§em Furijeove
transformacije kratkotrajnog prozora govora i dekorelaspektra koridenjem kosinusne
transformacije i onda uzimanjem prvih (najzajaijih) koeficijenata. Skriveni Markovljev
model ¢e teziti da ima, u svakom stanju, statisti distribuciju koja predstavlja meSavinu
Gausovskih raspodela verovatedoje imaju dijagonalne kovarijacione matrice i kégedati
verovatn@u za svaki posmatran vektor. Svak#&,réi (za opStije sisteme prepoznavanja
govora) svaka fonema, irfa razltit proizvod distribucije; skriveni Markovljev model za niz
reci ili fonema je napravljen spajanjem individualno &bnih skrivenih Markovljevih modela

za odvojene r&@ i foneme.

2.2 Android operativni sistem

Android operativni sistem je trenutno najrasprostranjeniji operiasistem za mobilne
telefone, zasnovan je na Linux kernelu i prildgo je tako da se moZe Koristiti nacwve
mobilnih urefaja, ukljuwtuju¢i pored mobilnih telefona i tablet danare, laptop ranare,
netbook r&unare, smartbook ¢anare ¢itace elektronskih knjiga, p&k i rikne satove.

lako je Android Linux distribucija, on po nekim stvarimastupa od w&ne standardnih
Linux distribucija, npr. Android nema standardni X Wimd8ystem ili standardni skup GNU
biblioteka pa tako nije u mognosti da pokrée aplikacije razvijene za druge standardne
Linux sisteme. Pokretanje samih aplikacija se, kod Andr@erativnog sistema, ne vrsi
direktno, vé se aplikacije pokia u okruzenju odvojenom od ostatka sistema. Aplikacije
dobijaju samo odiieni deo sistemskih resursa, pa tako nemaju pristup dedosistema koji
su im nepotrebni. To donekle poboljSava sigurnosabibtost sistema, take pri instalaciji
aplikacija korisnik dobija listu svih dozvola koje jedr@ileacija zahteva da bi se instalirala,
Sto korisniku daje modmost da ud potencijalno Stetne aplikacije i obustavi njihovu
instalaciju pre nego Sto de do oStéenja.

Sa tehnike strane Android predstavlja Linux operativni sistem fjanvia ARM (eng.
Acorn RISC Machine) i x86 arhitekturu i sastoji se oddifikovanog monolitnog Linux

kernela zaduzenog za podrSku dkanj arhitekturi i funkcija niskog nivoa, skupa bibliotek
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zaduzenih za dodatne podrsSke kao Sto su iscrtavanje grafik&kpaza dekodovanje video
snimaka itd...Na viSem nivou od biblioteka su sistemske aplikacije nedpé@a upotrebu
sistema od strane korisnika i tu se nalaze, window maneggradzer resursa, menadzer
instalacionih paketa, kao i aplikacije zaduzene za obavljamevo# funkcija vezenih za
mobilne telefone ili uréaj na kom je instaliran Android operativni sistem, na iSew nivou
se nalaze krajnje koristke aplikacije, odnosno aplikacije koje direktno Koristirisnik.

Arhitektura Android operativnog sistema moZe se prikazatiet&slj slici.

APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content

Activity Manager Manager Providers

Telephony Resource Location Notification
Package Manager Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media SQLite ‘ Core Libraries
Framework

OpenGL | ES FreeType WebKit Machilne

SGL SSL libe

LINUX KERNEL

Displa Flash Memory Binder (IPC)
Drle/c: Camera Driver Driver Driver

Keypad Driver WiFi Driver S\r\:\?e]?s M1:$;c:ent

Slika 1 — Arhitektura Android operativnog sistema

Arhitektura Android operativhog sistema predstavlja stedma arhitekturu Linux
sistema gde su segmenti sistema razdvojeni po nivoima nam kapde.
Za crtanje 3D grafike Android koristi biblioteku zasnowara OpenGL ES 2.0 specifikaciji,
Sto ovom sistemu daje mnoge napredne geafi  sposobnosti.
Android poseduje i ugdenu podrsku za multitasking.

Distribucija Android operativhog sistema doge 5. novembra 2007., sa osnivanjem
"Open Handsétalijanse, konzorcijuma sastavljenog od 71 proia¢a fizicke arhitekture,

programske podrSke, kao i telekom kompanija, pgsvié@ unapréenju otvorenih standarda
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za mobilne uréaje. Google je napravio $®mu koda za Android poBApachelicencom,
slobodnu programsku podrSku sa licencom otvorenog koda.

Programska podrSka bazirana na Android operativnom sissamaastoji od Java
aplikacija koje rade na Java baziranom, objektno orijentisampikaeijskom okviru povrh
temeljnih Java biblioteka, koje rade Delvik virtualnoj masini,éineci JIT (eng. Just-In-
Time) kompilaciju. Android operativni sistem sadrzi 12ioma linija koda, uklj¢ujuci 3
miliona linija XML-a, 2.8 miliona linija C-a, 2.1 milianlinija u Java, i 1.75 miliona linija u

C++.

2.3 TCP/IP

U okviru ovog rada smo samo oponasali slanje komandruigi uretaj (koji je oponaSao
TV prijemnik), i veza koja se ostvaruje iztheklijenta koji koristi naSu aplikaciju, i servera
koji prima komande je TCP vezd CP/IP protokol stek je skup protokola razvijen da
omoguwi umrezenim rédunarima da dele resurse putem mreze. Razvijen je od strane agencije
DARPA u okviru ARPANET-a ranih 1970ih. U periodu ochgu1987. do juna 1998. viSe od
300 razléitih proizvadata imalo je proizvode koji su podrzavali TCP/IP protokole, a
postojalo je na desetine hiljada mreza, t#ih velicina i tipova, koji su ih koristili. Njihov
broj se iz dana u dan padava, Sto je najbolji primer ztaja TCP/IP-a u unarskim

telekomunikacijama.
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3. Koncept resenja

Tokom izrade ovog rada, reSenje je razvijano u tri prattea stvar koju je bilo
potrebno uraditi jeste da se napravi sprega sa korispigdnosno izgled aplikacije. Zatim je
bilo potrebno da se implementira algoritam STT n&m&oji bi bio logikan za upravljanje
daljinskim upravljgem poméu glasovnih komandi. To podrazumeva mamst promene
kanala, promena intenziteta zvuka, paljenje i gaSenjéajare Korisnik moze da Koristi
daljinski upravlj& i kada je osluSkivanje ugaSeno, ali mora da bude povezamugand
uredajem (TV prijemnikom). Poslednji segment izrade predsiawdpostava veze sa Zeljenim
uraiajem. Osnovna zamisao dmga rada i funkcionisanja ove aplikacije, moze se videti na

slici 2. U daljem delu tekst&mo re&i nesto viSe o gore navedenim stavkama.
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Record speech
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5Qe'?:° eS‘é send

& data
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Google Service
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Analyse Results
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J’ 5&:\’\‘53“6
A\
co™

Perform Action

Slika 2 — Tok slanja, prijema i obrade podataka

3.1 Sprega sa korisnikom

Cilj ove aplikacije je da, pored funkcionalnosti, ima ikfadan korisniki podsistem.
Na samom peetku izrade, izgledu aplikacije je pogeao najviSe vremena. Aplikacija je
zamiSljena tako da se prilikom njenog pokretanja otvazagina na kojoj su osnovna
dugmad daljinskog upravija. Kao i kod svake druge aplikacije sa Android operativnim
sistemom, potrebno je obezbediti prikladan gkafipodsistem. To podrazumeva da je
aplikacija interaktivna, odnosno da sadrzi pojedine efekigil@nja, deaktiviranja dugmeta,
promene pozadine u odnosu na orijentacijuiaj@ otvaranja raznih opcija pritiskom meenu

dugme itd., i oni su prikazani na slikama koje slede kxa@g dokument.
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Slika 3 — Izgled glavnog prozora
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Establish connection with TV Help
Change skin Exit

Slika 4 — Stavke menija

3.2 Speech To Text algoritam

Kako je cilj ovog rada bilo upoznavanje Speech To Texthnologijom, aplikacijom je
pokrivena osnovna funkcionalnost daljinskog upradjpoma@u glasovnih komandi. Nin
funkcionisanja ove tehnologije je prost. Govor se snim@gu mikrofona na kori&nom
uredaju, i Salje na odgovaraju internet adresu (eng.URL - Uniform Resource LocataglaT
Google servis obradi dobijene podatke u vidu audio dagoievrati korisniku datoteku koja
sadrZi niz karaktera koje je servis prepoznao kao izgovoremsolJaplikaciji osluskivanje
glasa se aktivira pritiskom na spe&ifo dugme, uho, i tada se komande snimaju sve dok
korisnik ne zavrSi. To vreme moze da traje maksimalno petnalastdi, a ukoliko korisnik
prestane da govori, automatski se prekida snimanje i sningg/or se Salje na servis. Ono
Sto je bilo potrebno resiti to je da se nakon slanja psm@gljenog govora ne prestaje sa
snimanjem komandi, ¥eda urgaj stalno osluskuje i reaguje na samo odgovéaediomande.
Registrovane komande su ,Volume up“, ,Volume down*, ,Chanm@l, ,Channel down"

(kao i komande Channel 0-9), ,Mute®, ,Turn off*, ,Stop“.

10
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2 @ a3 10:31

Slika 5 — Aktiviran STT u vodoravnom modu

Kao 5to se moze videti na slici, pritiskom na dugmha aktivirano je osluskivanje, a
deaktivirati se moze ili na isto dugme ili glasovhom kodwan “Stop”. ViSe o STT algoritmu

u programskom reSenju.

3.3 Uspostava veze

Veza izmédu ureiaja i TV prilemnika je klasha TCP klijent-server veza. Sve dok se
korisnik uspesSno ne poveze sa Zeljenimdajam, pritiskom na bilo koji od dugmadi biva
obavesten da nije uspostavljena veza sa TV prijemnikom.

11
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Enter device information

IP adress:
192.168.237.64

Port:
5555

Slika 6 — Izgled prozora za uspostavu veze

12
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4. Programsko resenje

Za realizaciju ovog rada kotién je programski jezik Jav&pringSourcerazvojno
okruzenje s@DT Plugini Android SDK alatomReSenje je zasnovano na kéesju Android
sistemskih klasa, nasl@anjem, menjanjem postd@é i dodavanjem novih. Sam koncept
programskog reSenja se moze podeliti na tri modula gde geakiom od njih realizovan
odgovarajdi algoritam, p@éevsi od interakcije sa korisnikom, razmene podataka sa Google
servisom, do slanja podataka ka Zeljenondaite bilo da je to TV prijemnik, android ut&

ili sli¢no. Najvazniji programski element aplikacije je svakaktivity klasa u daljem tekstu
aktivnost. To je grafki element koji odgovara jednom ekranu. Svaki bitniji segimove
aplikacije je posebna aktivnost. Odeai podaci su potrebni u viSe ra&#iih aktivnosti , te je
bilo potrebno implementirati da se nekako te porukel@top od jedne ka drugoj. Te poruke

osnovu zadate poruke. Zivotni vek aktivnosti prikazamgjsledéoj slici.
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Activity
starts
\d
onCreate()
User navigates
back to the v
actvity onStart() onRestart()
\d
( Process is > b
Killed onResume()
Activity is The activity
running comes to the
_foreground
" Another activity comes’
in front of the activity
The activity
Other applications comes to the
need memory onPause() foreground
(The activity is no longer visible )
onStop()
A4
onDestroy()
\4
Activity is
shut down

Slika 7 — Zivotni vek aktivnosti

Sada ¢emo prikazati programsku strukturu svakog modula, i ukratibjasniti
funkcionalnost.

4.1 Modul daljinskog upravljaca (paket Control)

Ovaj programski paket sadrZzi klagga se funkcionalnost odnosi na sam daljinski
upravlja, odnosno na izgled aplikacije, kao i razne méogsti koje su dostupne, promena
tipa upravljga za razliite TV ureilaje, upustvo za kow&nje, kao i uspostava veze sa

Zeljenim uré@ajem. Struktura ovog paketa moZze se prikazati gonstedéih dijagrama.
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Programsko reSenje

Activity

+ protected void onActivityResult(int requestCode, int resultCode, Intent data)
+ public void onCreate(Bundle savedinstanceState)

+ public void onConfigurationChanged(Configuration newConfig)

+ protected void onSavelnstanceState(Bundle outState)

+ protected void onRestorelnstanceState(Bundle savedinstanceState)

+ protected void onResume()
12]
implements E
< """ ") """"" ' ‘;<'
+ onClick(View v) ' ®
MainActivity

private final int IPC_ID = 1122;
private final int IPC_ID1 = 11223;
private int muteBtnCounter;
private int speakBtnCounter;
private Bundle newBundle;

+ private void initializeUl()
+ private void recognition()
+ public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu)

+ public boolean onOptionsitemSelected(Menultem item

Slika 8 — Klasni dijagram paketa Control
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Help

+ public void onCreate(Bundle savedinstanceState)

MainActivity

ButtonsAction
private MainActivity context;
|private Timer btnTimer;

+ public void activateButton(int id, View num, String msg)
+ public void startTimer()
+ private void changeBtnBackground()

Slika 9 — Klasni dijagram paketa Control
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MainActivity

T

ChangeSkin

private CheckBoxPreference sonyCheckBox;
private CheckBoxPreference philipsCheckBox;
private CheckBoxPreference IgCheckBox;
private Intent myLocallntent;

private Bundle myBundle;

private static int sonyState = 1;

private static int philipsState = 0;

private static int IgState = 0;

Spuajxe

PreferenceActivity

+ protected void onCreate(Bundle savedinstanceState)
+ protected void onRestorelnstanceState(Bundle state)
+ protected void onSavelnstanceState(Bundle outState)
+ protected void onResume()

Slika 10 — Klasni dijagram paketa Control

Kao Sto se moze primetiti na dijagramima, kl&sainActivity predstavlja srz samog
programa. Prilikom pokretanja aplikacije, u oviru te klasenalazi funkcijaonCreate() gde
se definiSe i sam izgled aplikacije. Raspored komponenti remelse definiSe pondo .xml
fajlova, tako da je svaki prozor u aplikaciji odema pozadina (endhyoud definisan u .xml.
Pozadine se razlikuju kada je dagu horizontalnom (engportrait) i u vertikalnom (eng.
landscapg modu, da bi se izbegli problemi da pojedine komponenteajnest ekrana.
Takade, pozivaju se funkcije iz ostalih klasa, u zavisnosti k&jadugmad daljinskog
upravljaga pritisnuta. Tako na primer, pritiskom na dugme zau%8Vanje” glasovnih
komandi, kreira se objekat klaSpeechRecognizarad kojim se izvrSavaju funkcije potrebne
za slanje i prijem podataka ka i @bogleservisa. Stalno osluskivanje se vrSi pemaiti

koja radi u pozadini, &iji je zadatak da ponovo kreira objekapeechRecognizeraki put
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kad servis vrati rezultate, jer bi se dransluSkivanje deaktiviralo. Dobijene podatke od strane
Google servisa bilo je potrebno analizirati i obraditiouggovarajdi n&in i vise re&i o tome

¢e biti u modelu za unaptenje algoritma. Pritiskom na dugmmeeny otvaraju se kartice sa
ponuienim stavkama menija, od uspostave veze ka TV prijemnikoomeare “skina”
daljinskog upravljda, upustva za korgnje, i izlaska iz aplikacije. Pritiskom bilo koju od
stavki, pokrée se nova aktivnostako za pritisak na stavKestablish connection’otvara se
prozor za unodP adrese i prolaza (eng. ppmreiaja na koji Zelimo da se povezemo.
Pritiskom na stavktchange skin” otvara nam se prozor u kojem mozemo da izaberemo tip

TV prijemnika, odnosno da prilagodimo nas daljinski upagvodreienom TV prijemniku.
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4.2 Modul uspostave veze (paket Connection)

Activity

+ onCreate()

extends

CheckConnection

private int TCP_SERVER_PORT = 0;
private String IP = null;

private boolean connected = false;
private String portField;

= = private View confirmBtn;
onClickListener implements private View cancelBtn;

(€ = = = == = = =4 private EditText ipAdress;

private EditText port;

private Intent myLocallntent;

private Bundle myBundle;

+ private void invalidParameters()

+ private boolean ipCheck(String ip)
+ private boolean portCheck()

+void runTcpClient(String IP, int port)

+ onClick()

TcpClient

private int port = 0;

private Stringip =",
private Socket client_sock;
private BufferedWriter out;

+ public boolean sendMessage(String outMsg)

Slika 11 — Klasni dijagram paketa Connection

PaketConnectionse sastoji iz dve klas&CPClienti CheckConnectiorlJ okviru ovih
klasa su realizovane funkcije za uspostavljar@P veze izmdu android uréaja (klijenta,
osobe koja koristi aplikaciju) i TV prijemnika (serverdednom kad se uspostavi, veza je
stalno otvorena, i svaka glasovna komanda i pritisak degneetlaljinskom upravia Salje

odgovarajde podatke na IP adresu servera, na odgovaayortu. Pri svakom unosu IP
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adrese i porta, proverava se njihova validnost. Oni se undskstualna polja, i prilikom
pritiska na dugmeConfirm zapamte se i obrade podaci koji su uneseni. Ukolikdaijirea
zadatom IP adresom nije u okolini daljinskog upradjeorisnik biva obavesten o tome. Sve
dok se veza ne uspostavi korisréié& dobijati poruku“‘No connection with other device!”

pritiskom na bilo koji od dugmadi.

4.3 Modul unapredenja algoritma (paket Artificial Intelligence)

Artificiallntelligence

interface
+void analyseResults(ArrayList=String= strings);

+ double levenshteinAlgorithm(String s1, String s2);

->

implements

VoiceResults

private MainActivity context;
private int row, column;
private String[] userCommands;

+ private void activateButtons(int index, double percentage)

Slika 12 — Klasni dijagram paketa Atrtificial Intelligence

Ovaj paket se odnosi na tretiranje rezultata dobijenihradesGoogleservisa nakon sto
shimimo glasovnu komandu i po3aljemo serviSest je sldaj da se rezultati u obliku niza
karaktera ne poklapaju sa izgovorenim komandama. Tada teateanaliziramo i na osnovu

razlicitih algoritama proveravamo da li rezultat koji je dobigghservisa predstavlja neku od
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glasovnih komandi. Naime, kada se izgovori glasovna komamilaljen govor se 3alje na
google servis, i kao povratna vrednost se dobijajownikaraktera koji su, prema servisu,
najpriblizniji izrecenom. Tada, nizove karaktera Saljemo na obradu, i proveradantiou
okviru tog niza koji se sastoji odetiri niza karaktera, postoji niz karaktera ideat
registrovanim komandama za daljinski upraulj@Jkoliko ne postoji, primenjujemo nasu
programsku logiku. Algoritam za poboljSanje se zasnivaLegenStajnovom rastojanju
(Levenshtein distangd5]. Primer r&unanja LevenStajnovog rastojanja najlakSe jétu
sledeeqg:

LevensStajnovo rastojanje die"kitten" i "sitting" je 3, jer su potrebne najmanje tri
operacije izmene da se jedna meansformiSe u drugu:

1. kitten — sitten (zamena's' sa 'k’)
2. sitten— sittin (zamena 'i' sa 'e’)
3. sittin — sitting (umetanje 'g' na kraj)

Nizovi karaktera dobijenih od google servisa se Salje kdijinanalyseResultgde se
svaki od njih pojedingno propusta kroz LevensStajnov algoritam, i meri kolikalijgnsst
tog niza karaktera sa svakom od komandi. Talizda, poSto ima sedam memorisanih
komandi, &etiri povratna niza karaktera, dobija se matric&ettti vrste i sedam kolona.
Kada se zavrSi sa analizom niza karaktera, proverava se&indpm u matrici, odnosno
kojoj koloni pripada. Tada, ukoliko je &tiost niza karaktera ¥a od odrdenog procenta,

npr od 50% (mute — nuke), izvrSava se data komanda.
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5. Rezultati

Cesto se upotreb@peech to Texehnologije osporava zbog toga $to preciznost varira u
razlicitim slucajevima. Naime, Sto je duzacenica koju korisnik izgovara, verovati@ za
pojavu greSke raste. Konkretno u ovoj aplikaciji, izgovobenjevi izmeiu 0 i 9, prepoznati
su bez greske, dok kod brojevatveod 10 preciznost varira od osobe do osobe, odnosno
n&ina izgovora. N&n rada ove tehnologije je spe¢din. Primera radi, izgovorenucemicu
.The apple is red“, ukoliko Google servis ne prepozna,isé® sopstvenim algoritmom
probati da prepozna gram#i najpriblizniju regenicu koju ima u svojoj bazi fraza, te sigurno
nete vratiti rezultat ,The apple is the“. To zfala ¢e svaki rezultat koji servis vrati imati
odreien smisao. Upravo iz tog razloga, prilikom spontanog goweerviste vratiti rezultate
sa velikim brojem greSaka. Uzrok greSke moZze biti i ehoosteriji, ili odrateni nivo buke
koji dolazi spolja. S obzirom da je ova tehnologija za saguta na engleskom, francuskom,
nema&kom, mandarinskom (kineskom) jeziku z&ekivati je da korisnici sa govornih
podrwja razléitih od pomenutih jezika, ne izgovaraju komande pravilndnosno da
verovatn@éa za greSku bude && Upravo iz ovih razloga, u aplikaciji je napravljena
programska logika koj&e dodatno obraditi dobijene nizove karaktefii, je koncept i
programsko reSenje opisano. Cilj je da i kad servis npogr& registrovanu komandu,
obrada tih rezultata izvrSi na Sto bolji¢irai na osnovu algoritma ustanovi koju komandu je
potrebno aktivirati. U cilju ispitivanja efikasnosti rgenog algoritma, snimljeno je nekoliko
osoba koje razito izgovaraju komande, i ha osnovu tih uzoraka izvri®eoenje tanosti
prepoznavanja komandi razvijenog algoritma naspram Gamglasa. N&n funkcionisanja

prikazan je na sledem dijagramu.
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Slika 13 — Ispitivanje efikasnosti algoritma za uregjenje

Svi rezultati uzoraka dobijeni od strane servisa i razvijesiggritma za unapdenije,
su zaparéeni i uporéeni, te je dobijena statistika koja prikazuje uspeSnaspganavanja

glasovnih komandi.
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Slika 14 — Rezultati prepoznavanja komandi

Kao Sto se moze videti na grafiku uspesSnost prepoznavanjaridi od strane Google
servisa varira od t& do reti. Npr, za komandu “stop” se vidi da je svaki put izvrSeea
potrebe da se analizira potaoalgoritma za unapdenje. Za komandu “mute”, koju zbog
n&ina izgovora mnogi ne izgovore kako treba, servis je prepomaavrio malom broju
uzoraka. Obradom tih podataka i primenom razvijene prodwm@nisgike, komanda je
prepoznata u Yem broju sldaja. Posmatraj ostale komande, vidi se da je nakon
unaprgenja algoritma, najslabiji procenat prepoznavanja za komé&ddannel down” i

iznosi oko 71%.
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Zakljucak

6. Zakljucak

U ovom radu je opisano jedno reSenje kaiga Google tehnologije pretvaranja govora
u tekst. Osnovni koncept diplomskog rada, govorom ujareey aplikacija je uspesSno
realizovan. Uréaj stalno osluskuje komande i Salje ih u vidu niza karakenaretaju koji se
nalazi na serverskoj strani TCP veze. U zavisnosti @haazgovora komandi koje su na
engleskom jeziku aplikacija se razio ponasSa, ali je procenat prepoznavanja komandi na
visokom nivou. Da bi dobili precizniju statistiku pdire je snimiti mnogo viSe uzoraka sa
izgovorenim komandama. Tako bi imali jasniju sliku kakoalgoritam bude unapten, jer
bi znali koje komande Google servis najmanje prepoznaje. Ruk@zaa postoje algoritam
koji koristi Google servis nije dovoljno efikasan, jer bégoatma za unapienje korigenje
ovakvog tipa aplikacija nije prakto.

Izgled same aplikacijée se minimalnim izmenama poboljSati, bez izmena pdsgje
koda, vé zamenom postofeh resursa koji se odnose na gtké stavke (slike, efekti).

Dalji razvoj ove aplikacije podrazumevao bi da sedajezapravo poveze sa TV
prilemnikom. Da bi se taj cilj ostvario, potrebno jesgadetaljnije analizira &an povezivanja

Android uretaja sesmartTV prijemnicima, podatke koje razmenjuju izéueitd...
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