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Abstract: This paper describes implementation of calculator, which can be controlled by both voice
and normal way. Speech recognizing is realized with BSCore and has recognition network restricted
to words needed by calculator. When the recognition is done, recognized sentence is transformed to
expression and shown to user, so it can be corrected (especially in case of erroneous recognition).
Expression is evaluated on user’s request. The purpose of voice control is to make usage of calculator
more effective.
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Tato bakaléfskd price se zabyva implementaci hlasem ovladdané kalkulacky. Hlasové ovladani se v po-
sledni dobé dostava do popiedi v oblasti uZivatelskych rozhrani [1]. Ma obecné za cil zefektivnit
komunikaci (zejména nezkusenych) uZivateli s po¢itacem. Misto pomalé manipulace s klavesnici a
mysi komunikuje uzivatel s poéitacem prirozenym jazykem. Tento systém se dnes pouziva napriklad
v rezervacnich systémech, callcentrech a mobilnich telefonech[2]. PouZitelnost systému se odviji od
presnosti pouZitého rozpoznavace. Piesnost rozpoznavacli mimo jiné zavisi na tom, ma-li rozpozna-
va€ pozndvat hlasy vice lidi nebo jen jednoho ¢lovéka. Objevuje se téZ snaha o pouZiti rozpozndvani
hlasu pro autentizaci - napfiklad projekt MOBIO !.

Mym cilem je implementovat kalkulacku, ktera by byla kompletné ovladana hlasem. Rozpoznavac je
popsén v sekci 2, implementace v sekcich 3 a 4.

ROZPOZNAVAC

PouzZity rozpozndvac je odvozen z rozpozndvace pro plynulou fec s velkym slovnikem. Ten modeluje
elementarni feCové jednotky - kontextoveé zavislé fonémy - pomoci skrytych markovovych modelt
(HMM). Z téchto jednotek se pak sklddaji slova podle tzv. vyslovnostniho slovniku. Napojeni slov se
fidi ,,jazykovym modelem* uddvajicim pravdépodobnosti N-tic slov. V3se je zkompilovano do jedné
rozpoznévaci sité, kterou pak dekddovaci algoritmus hledd nejpravdépodobnéjsi cestu[3]. Vstupem
rozpoznévace je nahravka 8kHz MONO PCM, jeho vystupem je sekvence rozpoznanych slov.

Pro potieby kalkulacky byl slovnik omezen na 66 slov a byla vytvofena nova rozpoznavaci sit’, ktera
umoziluje libovolnou posloupnost slov. To vyrazné urychli proces rozpoznévani a zaru¢i rychlou ode-
zvu i pii zpracovani dlouhé nahravky. Spravnost posloupnosti rozpoznanych slov je kontrolovana pfi
pfevodu do reverzni polské notace (vizte kapitola 4). Rozpozndva¢ je zapouzdien do rozhrani BSApi,
které je volné dostupné pro nekomeréni pouZitiZ.

Uhttp://www.mobioproject.org
Zhttp://www.phonexia.com/docs/bsapi/



3 ZISKANI VSTUPU OD UZIVATELE A JEHO ZOBRAZENI

Vstup z mikrofonu je zpracovan rozpoznavacem. Vystupem rozpoznavace je sekvence slov. Tato
sekvence slov se zobrazi v Citelné formé& uZivateli, aby mél moZnost opravit chybné rozpoznand slova.

L. rozpoznand rozpoznana
rec .. |slova ziskani ¢isel z slova a Cisla prevod do tvaru,
___) Rozpoznavac —) N —) AR L X
posloupnosti slov ktery je Citelny uzivateli

Obrazek 1: Znazornéni prevodu slov

3.1 ZOBRAZENI CISEL

V sekvenci rozpoznanych slov se nejdiive hleda posloupnost ¢islovek tvorici ¢islo - napft. ¢islo 128
rozpoznévac rozeznd jako tfi slova - ,,sto dvacet osm*. Algoritmus, ktery hledd posloupnosti ¢islovek
tvorici Cislo, je fizen tabulkou (priklad vizte tabulku 1). V této tabulce je na fadku stavajici ¢islovka, ve

sloupci ndsledujici ¢islovka. Pokud vyskyt ndsledujici Cislovky za soucasnou md smysl, je povaZzovana
za soucast Cisla - napft. ,,sto deset™ je povaZovano za jedno Cislo, zatimco ,,deset sto* uz jsou ¢isla dvé.

0/1-9|1011-19 | 20,30,...,90 | 100
8 |F| F F F F F
20 | F| T F F F F
100 | F| T T T T F

2 s

Tabulka 1: Priklad tabulky, ktera fidi hledani posloupnosti Cisel pro Cislo 128

3.2 ZOBRAZENI FUNKCI

Kromé ¢islovek také vyZaduje pozornost zobrazeni funkci. Je totiZ odliSit jednotlivé parametry funkci
a nasledné je oddélené Carkami vlozit do zavorek. Napriklad ,,logaritmus zdkladu deset ¢isla sto“ se
zobrazi jako log(10, 100). U posledniho parametru ve vySe uvedeném vyrazu se v piipadé delSich

v/, ¥ 2

vyrazl fesi problém, co je jesté parametr a co uZ je dalsi Cast vyrazu. Problém je vyfeSen tak, Ze se

jako parametr bere pouze prvni Cislo (nebo funkce) za slovem ,,¢isla* (vizte vySe uvedeny piiklad).
Pokud chce uzivatel jako posledni parametr pouzit néjaky sloZit€jsi vyraz, musi ho uzdvorkovat.

4 VYPOCET VYRAZU

Pokud se ve vyrazu vyskytuji funkce, tak je nejdiive vypocitana jejich hodnota. Parametry goniome-
trickych funkci lze zadat bud’ ve stupnich, radidnech nebo gradientech. Vypoctenou hodnotou je pak
nahrazen vyskyt funkce ve vyrazu. Tato ndhrada je provedena jen za ti¢elem kontroly vyrazu a pro
pozdéjsi vypocet, uzivateli se vSak stile zobrazuje funkce v pivodnim tvaru.

Vyraz zobrazeny uZivateli je v infixové notaci>. Pro elegantni vypocet vyrazu pomoci zdsobniku je
potieba vyraz prevést do postfixové notace*[4]. P¥i prevodu do postfixové notace dochézi ke kontrole

YV oz

posloupnosti slov. V piipadé dspésného prevodu je vyraz vypocitan a vysledek je zobrazen uzivateli.
Pfi pokusu o vypocet Spatné zadaného vyrazu (napr. chybi-li operator) je uZivatel informovan o chybé.
Zadany vyraz zlistane nezménén, tudiZ ho ma uZivatel moZnost opravit. OvSem i v piipadé usp€sné
vypocitaného vyrazu je uzivateli ponechana moZnost tento vyraz op€tovné zobrazit a editovat.

3operitor se nachdzi mezi svymi operandy
4synonymum je reverzni polskd notace, operator se nachazi za svymi operandy



Vypocitany vyraz se d4 uloZit do proménné. Tyto proménné jsou v programu celkem tfi (x, y a z).
Proménné Ize poté pouzivat v dalSich vyrazech.

substituce proménnych 3 vypocet hodnot 3 prevod do 3

za jejich hodnoty funkeni postfixové notace vypocet

Obrazek 2: Znazornéni postupu pii vypoctu vyrazu

5 ZAVER
Implementace je provedena v jazyce C++. Na grafické uZivatelské rozhrani je pouZit framework Qt,
k rozpoznavani fe¢i knihovna BSCore. Pro rozpoznavac je vytvorena sit’, kterd rozpoznava pouze
slova potiebna pro tuto kalkulacku. Syntaxe vyrazi se snaZi pfibliZit co nejvice pfirozenému jazyku.
Vzhledem k nepfesnosti rozpoznavace je zde vSak snaha o pouziti co nejmensiho poctu slov pro za-
davani vyrazl. Pokud uZivatel pfi nahravani zvuku dobfe artikuluje, ispé$nost rozpoznani je vétSinou
stoprocentni. Problémy s rozpozndvanim vSak nastdvaji, pokud je v pozadi hluk.

Kalkulacka pracuje s ¢isly v desitkové soustavé a umoZzniuje rozsah Cisel v typu double. Kalkulacka
umi pracovat s desetinnymi Cisly s presnosti na devét desetinnych mist. Zvlada operace s¢itani, od-
¢itani, nasobeni, déleni a mocniny, resp odmocniny. UmoZiiuje pouZivani preddefinovanych promeén-
nych a pouZivani zdvorek. Umi téZ pocitat goniometrické funkce a logaritmy o libovolném zakladu,
pricemz funkce umoziuji mit jako svoje parametry jiné funkce.

Kalkulacka byla testovdna sedmi uZivateli, z nichZ byli 3 muZi a 4 Zeny. UspéSnost rozpoznéni se
pohybovala ze zacatku kolem 70%. Poté, co se uzivatelé zacali snazit mluvit zfetelnéji, se ispésnost
rozpozndni vyrazné zlepSila. S moZnosti ovlddanihlasem byli vSichni dotazovani uZivatelé spokojeni.
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