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Abstract

Transcription Software for ASR Systems Training

The main goal of this bachelor thesis is to implement the transcription software
through which it would be easy to assign text to the selected part of an audio file in the
WAV format. This process will not be automated but realised by people. Their work
could be later used for training of automatic speech recognition systems. The
application is written in Java programming language and uses Swing toolkit for its
graphical user interface. The theoretical part of this text deals with competitive software
accessible on the Internet, storage of sound in the computer and graphical visualization
of sound. The second part of the thesis concerns the design and implementation
of an application such as playing a sound in Java or saving data into the XML format.
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1 Uvod

Porozuméni tfe¢i mezi lidmi je bézny d¢j. Mluvime s nékym ve stejném jazyce
a Casto ani nepfemyslime nad tim, jaké slovo ma jaky vyznam. Jsou to pro nas véci
naprosto automatické. Daleko zajimavéjsim piipadem je naucit pocitace rozpoznavat
a analyzovat slova fecena ¢lovékem. Mohli bychom naptiklad misto mackani klaves
ptimo diktovat nasi pozadovanou zpravu, zatimco by ji pocita¢ vypisoval na obrazovku.
Nakonec mu jen piikazat, aby piipojil obrazek z dovolené a odeslal vSe na vyslovenou

adresu.

Uroveil informacnich technologii jde dopfedu nezastavitelnym tempem a snaha
o dokonalé ovladani pfistroji hlasem uz neni pouze ptedstavou. Prave k tomuto tématu
pfispiva i transkripni software, ktery neslouzi k rozpoznavani zvuki, nybrz k uceni

inteligentnich systému pro dokonalé porozuméni lidem pomoci hlasu.

Cilem této bakalai'ské prace je tedy vytvorit software, pomoci kterého bude
mozné jednoduSe pridat zvukovému utseku ve formatu WAV jeho textovy prepis.
Tento proces nebude nijak automatizovany, transkripci budou provadét lidé.

W

Pomoci jimi vytvoiené prace probéhne trénovani systému pro rozpoznavani i-e€i.

Aplikace musi umét piehravat zvuk a umoznovat obecné ovladani zndmé z béznych
prehravacl, jakym je naptiklad posouvani ¢i pozastavovani. Je zapotiebi vstupni
zvukova data zobrazit na obrazovku (napfiklad vykreslenim zvukové viny),
aby rozpoznani hranic jednotlivych slov bylo co nejpatrnéjsi, a tudiz prace s programem
jednoducha a rychla. Vystupem z aplikace bude textovy soubor obsahujici seznam

pfepsanych segmenti S asem zacatku a konce ve zvukové stopé.
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2 Teoreticka Cast

2.1 Pojem transkripce

Jedna se o prepis zvukového signalu ‘
do textové podoby (viz Obrazek 1).
V nasem piipadé¢ hovoiime o pfifazeni

textl k vybranym usekim (nejcastéji [13.0

slovim nebo vétdm) zvukové stopy

Obrazek 1: Priklad transkripce

a nasledné ulozeni do souboru.

Abychom vysledek mohli vyuzit, musi obsahovat i informaci o zacatku a konci
useku, ke kterému byl text pfifazen. Z toho diivodu je nutné vyuzit k prepisu specialné
navrzeny software, jelikoz pouhé poslouchdni zvukové stopy a nasledné vytvareni
textového vystupu spolu s ohranicujicimi ¢asovymi udaji by bylo velmi neptesné

a zdlouhavé.

2.2 Veriejné dostupny software

Moje aplikace neni novinkou v této oblasti. V soucasnosti existuje nékolik
dostupnych programt obsahujicich zakladni funkce potiebné pro transkripci a export

vyslednych dat.

2.2.1 Transcriber 1.5.1

Jde o rozsahly open-source (otevieny software — software s volné dostupnymi
a vyuzitelnymi zdrojovymi kody) projekt (viz Obrazek 2) vytvareny a zdokonalovany
Vv letech 1998 az 2008 skupinou autorti. Pivodni distribuce mifily pouze na opera¢ni
systém Linux, avSak pfinosem novych verzi bylo i1 rozSifeni na systémy Windows,

Mac OS a dalsi. Informace a software jsou dostupné na internetové strance [1].

Konkrétné je Transcriber 1.5.1 ur¢en pro anotace nahravek zpravodajskych vysilani
a soubord pro vyvoj automatickych zpravodajskych transkripénich systému, avsak jeho

moznosti mohou byt vyuZity i v jinych oblastech zabyvajicich se vyzkumem feci.

Aplikace umi pracovat S nejriznéjSimi druhy zvukovych formatl, mezi nejznamé;si
a pravdépodobné nejpouzivanéjsi patii podpora WAV, MP3 nebo OGG. Umoziuje

jejich nacteni a grafické zobrazeni zvukové viny. Zahrnuta by méla byt i moznost
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zpracovavat video formaty, avSak pouze pod operaénim systémem Mac OS.

Pouzitelnost nejsem schopen zhodnotit, jelikoz nevlastnim tento systém.

Fle Edit Signal Segmentation Options Help

Teport

speaker#2

((Yeah)).

speaker#l

{inhale} He's hilarious. {laugh}

speaker#2

He's great.

speaker#l + Speaker#Zl

1: {inhale} He's really a trip.
2: I know. But it really shouws you.

speaker#2
I mean, you know. you really don't have to put up with the Anthony's of the world.
speaker#l
({I-)) You knouw what, Ann, it's like, I mean. {exhale}
speaker#l + 5peaker#2| /
CREETET know
H [ Resolution
|
+ bl - - » H”'"

. LR TS VI T I T O S

report

speaker#1 | 5. | speaker speaker#z speaker#i speaker#1 +. speaker# 1 5| speaker#l | speak
dinhale}... | H | {inhale}. | | mean, you know, you.. |  ({I-)) You know ... | ljustdidntknow... | And the thing is, 14| “ou know .. | {laugh
. flaught |at.| | know.. ... the world. .. mean, {exhale} | know. ... {laugh} {0 . just H
f T

[1} 5 10 15 an
Cursor: 0

Obrazek 2: Transciber 1.5.1

Pro pfepisovani je potieba si nejprve vytvofit tzv. speakery (osoby mluvici
ve zvukové stop€), nastavit jejich dialekt, dalsi specifické vlastnosti a nasledné jim
pfifazovat segmenty s textem. Déle je mozné vytvofit rizné Gseky rozdilnych dialogt,
napiiklad telefonat nebo cokoliv jiného, které budou obsahovat ptislusné segmenty.
Co ovSem tento program neumi, je rozd€leni tseku na vice menSich. Tedy nelze
nejdiive vytvofit souvéti, poté jej rozdélit na véty a ty nasledné na slova. Strucné
feceno, jednotlivé segmenty se nesmi prekryvat, neboli stejny ¢as nesmi byt obsazen

ve dvou a vice ¢astech.

Po zpracovani celé stopy muizete ulozit svoji praci do souboru s ptiponou TRS. Jedna
se 0 klasicky XML format (viz kapitola 2.6), ovsem s vlastni koncovkou, aby bylo
mozné soubor oteviit pfimo timto programem. Vystup obsahuje definované speakery
a dalsi specialni casti vytvorené béhem transkripce spolu s jednotlivymi piepsanymi
segmenty. JelikoZ mezi Gseky nemtize zlstat nepfifazené misto, i kdyZz se v ném Zadny
potfebny zvukovy signal nevyskytuje, obsahuje kazdy exportovany segment pouze
koncovy ¢as. Pocateéni je stejny jako koncovy predchoziho tseku. Dal§imi moznostmi

exportu je transformace pielozeného textu do formatu HTML nebo TXTS. Nemaji

4
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V sobé ovSem zapsanu informaci o ¢ase vyskytu a dalsi nezbytnosti. Slouzi tedy pouze

jako textovy vystup piepsaného zvuku.

Pii vyvoji mé aplikace jsem byl inspirovan praveé timto programem. Pravdépodobné
nebude tak kvalitni, protoZze Transcriber 1.5.1 byl zdokonalovan a rozsifovan po nékolik
let tymem programatorti. VE&fim ale, Ze zadkladni funkci bude spliiovat podobnym

zpiisobem.

2.2.2 DalSi programy pro transkripci

Mezi dalsi aplikace slouzici pro transkripci se da zaradit napiiklad program
IngScribe, ktery nabizi moznosti pfifazovani textu k pfehravanému videu. Vyhodou je
i ptelozeni vystupu do standardniho formatu titulkt k filmu SRT. Je dostupny
v n¢kolika verzich. Bezplatna verze ma sice veskerou funk¢nost, nelze ovsem ukladat.
Tim se stava témét nepouzitelnou a uzivatele to nuti koupit si licenci na 4 — 6 tydnt

nebo plnou verzi napoiad.

Jest¢ bych mohl zminit jednodu$si verzi tohoto typu softwaru, jiz je

EasyTranscriber. Nabizi pouze piehrani zvuku rtiznou rychlosti a pfifazeni textu.

2.3 UloZeni zvuku v pocitaci

Jelikoz jsou data v pocita¢i ulozena vyhradné v digitalni podob¢ (tedy posloupnosti
jednicek a nul) a zvuk, ktery my muizeme slySet, je mechanické vinéni s proménlivou
frekvenci, jez vyvola sluchovy vjem, je tedy nutné zavést metody, které prevedou signal

do posloupnosti Cislic a naopak ¢islice do zvukového signalu.

2.3.1 PCM — Pulsné kodova modulace

Digitalizace je proces, ktery reprezentuje analogovy zvukovy signal jako proud
jednicek a nul. Jak uvadi kniha [2], PCM metoda zaloZena na principu vzorkovani je
nejbéznéjsi pouzivanou metodou pro digitalizaci. Po pravidelnych intervalech prevadi
hodnotu amplitudy signdlu na hodnotu Cciselnou. Analogovy signal je poté

reprezentovan proudem ¢isel.

Nyquist-Shannoniv teorém [7] ftika, Ze vzorky (anglicky samples) musi byt
pofizovany s alespon dvojnasobnou frekvenci, nez je frekvence vzorkovaného
analogového signalu. Nase usi slysi zvuk v rozmezi frekvenci od 20 Hz az po 20 000 Hz

(20kHz), tudiz pocet vzorkl ziskanych v kazdé sekundé by mél byt alespoit 40 000
5



Transcriber

pro zaznamenani zvuku s frekvenci 20 kHz. Zvuk na CD je zaznamendvan s frekvenci
44,1 kHz vzorktu za sekundu, tedy o néco lepsi nez dvojnasobek frekvence,

kterou mizeme slySet. Ani to neni naprosto idealni, je to pouze minimum.

Dal§im parametrem PCM je velikost vzorku. Kazdy vzorek analogového signalu je
charakterizovan svoji amplitudou vyjadiujici hodnotu elektrického napéti. Tato hodnota
je v podita¢i ulozena v podobé datového slova slozeného z jedniek a nul. Cim delsi
slovo je, tim vétsi hodnoty muze reprezentovat a diky tomu i vétsi dynamicky rozsah
zvuku zaznamenat. CD format ma velikost vzorku 16 biti, ktera dostacuje k reprodukci
zvuku s rozsahem asi 96 dB (decibel). Mnoha lidem piipada zvuk z CD ,,studeny*
s obCasnym piskanim ve vyssich frekvencich. Z toho divodu byl vytvoren DVD-Audio

format, ktery podporuje frekvenci vzorkovani 192 kHz s velikosti vzorku 24 bitd.

Je-li tedy zvuk na CD ve stereo formatu (2 kanaly) a s velikosti vzorku 16 bitd, jedna

sekunda zaznamu zabere 176,4 kB (viz Rovnice 1).

44100 * 2 * 16 = 1411400 b/s =176 400 B/s = 176,4 kB/s

Rovnice 1: Vypocet velikosti dat 1 sekundy zdznamu na CD

2.4 Format WAV

Hlavi¢ka RIFF -
informace, ze se jedna
0 wav => nasleduji
dalsi informace

Format WAV (zkratka pro Waveform audio file

format) byl vytvofen Gpravou obecnéjsiho formatu

RIFF spole¢nosti Microsoft a slouzi pro ukladani

multimedidlnich dat. MiZe obsahovat i kompri-

Hlavicka WAV -
mované formaty, napiiklad MP3, nejcastgji ale = 24 b ggﬁoj‘;}f‘;f Sc‘l’ilfj;?‘

pocet kanalt atd.

bezztratovy PCM. Kazdy jednotlivy soubor typu
WAV obsahuje hlavic¢ku (viz Obrazek 3) rozdélenou
na dv¢é casti (anglicky chunk). Prvni obsahuje [ g th?stgl:,ijsépsct)s]oupnost

L . L waxr p 8+ b zvukovych dat
specifikace o souboru riff a druha, vétsi, o formatu J(

WAV. Informace jsou cerpany z internetove

Stl‘él’lky [6] ) Obrazek 3: Hlavicka WAV souboru

Po prvnich 36 bitech nasleduje libovolné dlouha datova oblast. Po poc¢ate¢ni znacce
oznacujici datovou ¢ast jsou zapsana zvukova data. Je-li zdznam rozdélen do dvou
a vice kanalii, vzorky jednotlivych kandlii nejsou zapsany jeden za druhym, ale stfidaji

se (viz Obrazek 4). To umoziuje proudové Cteni a pichravani vSech kanald najednou.

6
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Napriklad U stereo zaznamu se na prvnim misté¢ nachdzi prvni vzorek levého kanalu,
poté prvni pravého, nasleduje druhy vzorek opét levého kandlu a tak déale az do konce

souboru.

JelikoZ vysledkem pulsné kédové modulace je format bezztratovy, je jeho zpracovani
velmi snadné a nenaro¢né na vypocet. Casto se pouziva jako vychozi format pred dalsi

konverzi. Pro svoji jednoduchost je vhodny K pienosu zvuku mezi riznymi systémy.

levy kanal

pravy kanal

Obrazek 4: Struktura wav souboru
2.5 Vizualizace zvuku

Pro snadné ovladani programu je velmi vhodné zvuk néjakym zplsobem
vizualizovat na obrazovku a vnimat jej o¢ima, jimiz jsme schopni zaznamenat daleko

vice informaci nez sluchem.

Nejlepsi zpusob, jak zvuk zobrazit, je pomoci grafu se zvukovou vinou (viz Obrazek
5). Jedna se o XY graf, kde horizontalni osa oznacuje Cas a vertikalni amplitudu signalu
Vv Case. Velikost amplitudy v sobé nese kazdy vzorek. Kdybychom je postupné vSechny
do grafu vykreslili, byla by vysledna vina velmi podobna tvaru ptvodniho analogového
signalu. A stejné tak by byla pfili§ roztazend a nepfehledna. My ovSem nepotiebujeme
znat amplitudu v kazdém case, kdy byl signal vzorkovén, ale v né¢jakém rozumném
podintervalu. Nezbyva nez pocet zobrazovanych bodt vyrazné zredukovat. To mizeme

vyfesit naptiklad tim, Ze vypocteme primér intervalu a ten nasledné vykreslime.

Pomoci takového grafu je orientace a nalezeni zacatku a konce slova o mnoho

jednodussi a rychlejsi.
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plituda |

am
P
<

cas

Obrdzek 5: Vizualizace zvukové viny

2.6 XML jazyk

Aplikace musi umoznovat uloZeni jiz zpracovanych dat na disk a na druhou stranu

opétovné nacteni jednou vytvorenych dat. Jeden z format, se kterym se timto

zptisobem velmi dobfe pracuje, je pravé XML.

Jak se pise na internetové strance [3], XML (neboli eXtended Markup Language) je

takzvany znackovaci jazyk vhodny pro uchovavani dat v textové podobé. Na navrhu

XML se zacalo pracovat v druhé poloviné devadesatych let s cilem vytvofit standard,

ktery by lépe vyhovoval dneSnim narokim na zpracovani informaci nez stdvajici

obdobné formaty.

Pti ndvrhu XML se autofi fidili nasledujicimi pozadavky:

e Musi byt pouzitelny v ramci internetu,

e format XML by mél podporovat Sirokou skalu aplikaci,

e musi byt kompatibilni s formatem SGML (jazyk, ze kterého XML vychazi),

e musi byt snadné vytvaret programy, které manipuluji s dokumenty v XML,

e mnozstvi variant XML by mélo byt minimalni — nejlépe Zadné a

e XML dokumenty by mély byt ¢itelné a pochopitelné 1 pro ¢lovéka.

XML dokument (viz Obrazek 6)
je tvofen z oteviracich a uzaviracich
znacek (tzv. elementd) a atributd
obsahujicich dodatecné informace
(napt. <element atributld="5 > text
elementu </elem-ent>). Kazdy otevi-
raci element musi mit k sobé prave
jeden uzaviraci a mezi nimi mohou

byt zapsany informace nebo dalsi

dvojice elementd, které se nesmi

<transcription>
<zgundFile>speech.wav</soundFile:>
<speakers>
<speaker id="0">
<name> (defanlc)</name>
<infox</info>
<color bB="120" g="80" r="255"/>
</speaker>
</zpeakers>
<SEegmentsyr

<segment idSpeaker="0" idSegm="0">>
<speakerName> (default) </speakerlame:
<time endTime="2.304" startTime="0.888"/>

<texXt>yes</Cext>
</ segment>
</seqmentsa>

</transcription>

Obrazek 6. Ukdzka XML souboru
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navzdjem piekiizovat. Pomoci takové soustavy vzijemné zanofenych elementl
a atributi se snazi XML jazyk zachytit co nejpiesnéjsi strukturu a provazanost

uloZenych dat.

2.6.1 XML Schema

Jde o specidlni typ jazyka, ktery specifikuje vlastnosti elementti a atributi XML
dokumentu. XML schémata v jazyce XML Schema jsou opét XML dokumenty s pevné
danou strukturou. Tento jazyk pfesné urcuje, jak ma konkrétni XML soubor vypadat.
Definuje, jak se maji jednotlivé elementy jmenovat, kde pfesné¢ maji byt umistény,
jaké maji atributy s danym datovym typem, jak jsou do sebe zanofeny s jinymi elementy
a dalsi specifikace, které musi dokument splfiovat, aby byl validni podle tohoto

schématu. Tyto informace a mnoho dalSich pochazi z knihy [4].

Soubory obsahujici XML schéma (viz Obrazek 8) maji pfiponu xsd. Odkaz na né
mize byt obsazen Vv hlavicce XML souboru a vyuzit pro validaci dokumentu (viz
Obrazek 7).

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xs:element name="FastButtons"
type="buttons"/>

<xs:complexType name="buttonStyle">
<xs:simpleContent>
<xs:extension base="xs:string">
<xs:attribute name="id" type="xs:int"
use="required"></xs:attribute>
</xs:extension>
</xs:simpleContent>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="buttons">
<xs:sequence>
<xs:element name="Button"
type="buttonStyle"
maxOccurs="unbounded" minOccurs="0"/>

</xs:sequence>

</xs:complexType>
</xs:schema>

Obrazek 8: Ukdazka XSL schéma

2.6.2 Parsovani XML

<?xml version="1.0"2
encoding="UTF-8"7?>

<FastButtons

xsi:noNamespaceSchemaLocation=
"fastButtons.xsd">

<Button id="1">SaveBtn</Button>
<Button id="2">DeleteBtn</Button>
<Button id="5">ExitBtn</Button>

</FastButtons>

Obrazek 7: Ukazka validniho XML dokumentu
podle schématu

Pro praci s XML dokumentem existuje nékolik technik pracujicich rozdilnym
zptisobem. Abychom nemuseli sami v programu prochédzet znak po znaku a rozliSovat,
zdali se jednd o kofenovy element, atribut ¢i jestli je hodnota c¢iselného typu

nebo fetézce, je vhodné dokument zpracovat pomoci tzv. parseru.
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Obecné vlastnosti parseru:

e Provadi nizko-troviiovou analyzu XML,
e provadi kontrolu spravné strukturovanosti,
e extrahuje ndzvy elementt a atributl a jejich hodnoty,

e zpracovava vSechny dals$i pomocné informace z XML souboru.

Jak uvadi kniha [4], parserii existuje mnoho. Mezi ty nejznaméjsi a obecné
pouzitelné ve vétsin€ programovacich jazyku patii SAX (Simple API for XML) a DOM
(Document Object Model).

Parser SAX

Parser SAX pracuje na principu proudového ¢teni. Postupné ¢te XML dokument
a pro kazdou ucelenou ¢ést (element, atribut atd.) vyvolad udalost. Pravé proto je také
tento princip nazyvan ,udalostmi fizené zpracovani“. Jeho vyhodou je tedy velka
rychlost a nizka pamét'ova naroc¢nost, na druhou stranu se ovSem nemuze pii prichodu

vracet zpét.
Parser DOM

Zcela odliSnym zptasobem pracuje parser DOM. Ten nacte cely dokument
do stromové struktury v paméti, kterou lze nasledné upravovat podle potieby. Je tedy
mozné provést jakékoliv zmény v datech a ulozit je zpét do dokumentu, cenou ovsem je

velmi velkd spoteba paméti a mensi rychlost zpracovani.
Parser JAXB

Java ovSem nabizi dalsi parser, jimz je JAXB (Java Architecture for XML Binding).
Jde o automatické mapovani mezi XML dokumentem a odpovidajicimi Java tfidami
pies XSD. Neni tedy potifeba vytvaiet podobné tidy v Javé, jelikoZ ty mohou vzniknout
automatickym vygenerovanim. Pokud tedy zname doptedu schéma XML dokumentu, je
vhodné jednordzové pted pouzitim vygenerovat tfidy pomoci nastroje XJC (XML to
Java Compiler) a ty poté pouzit v aplikaci. Vyrazné ulehcuje naplnéni tiid daty
a nasledné praci s opétovnym zapsanim dat zpét do XML dokumentu. Program XJC

spolu s tfidami vytvofi i jejich programatorskou dokumentaci vhodnou pro praci s nimi.

10



Transcriber

3 Realizace

Aplikace je napsana v programovacim jazyce Java a byla vytvafena ve vyvojovém
prostfedi Eclipse. Jde o velmi mocny nastroj slouzici programatorim nejen v Jave,
pro kterou je primarn¢ urcen, ale umoziuje doinstalovani zasuvnych modult pro vyvoj
aplikaci napiiklad v jazyce Python nebo C/C++, atd. Aplikace v Javé nepracuje pfimo
pod operacnim systémem, ale na virtualnim stroji (pfesnéji Java Virtual Machine),
ktery je nezbytnou soucasti pro jeji spusténi a beh. Verze jazyka, ve kterém byl program
psan, je JavaSE-1.6. Na niz8i nebude pracovat, jelikoZ obsahuje ¢asti, které starsi verze

nepodporuje.

3.1 Struktura aplikace

Jazyk Java je takzvany objektové orientovany programovaci jazyk. Jeho Casti jsou
umistény do ti¥id, které v sob&é nesou potiebné atributy k dané ¢asti a metody s nimi
pracujici. Jednotlivé tiidy spolu mohou komunikovat a vyuzivat moznosti jinych,

¢imz vytvéii pfehlednou a pochopitelnou strukturu.

Projekt se skladd z celkem 30 vetejnych tiid rozdélenych do Ctyt balikd (v Jave

package).

e general
Hlavni balik aplikace, obsahuje vSechny tiidy vytvarejici jeji jadro. VétSina
z nich slouzi jako komponenty zobrazované na obrazovku. Zpracovava udalosti
vytvofené uzivatelem (naptiklad vybrani useku k ptehrani nebo stisknuti tlacitka,

atd.) a vyuziva dalsi baliky.

e player
Obsahuje tfidu pro komunikaci se zvukovou kartou a vytvaii vlakno,

které odesila zvukova data k prehrani.

e exportimport
Ttidy v tomto baliku slouzi pro ukladani vytvotené transkripce do xml souboru
nebo naopak importovani rozpracované ¢asti do aplikace. Dalsi tfidou je spustitelné
vlakno, které na pozadi automaticky uklada aktualn¢ pfepsanou transkripci a poté

zobrazuje uzivateli zpravu o ulozeni stavu do souboru.

11



Transcriber

3.2

startConfig
Posledni balik uchovava informace o nastaveni aplikace, at’ uz barev okna

nebo automatického ukladani a tfidu pro zobrazeni dialogového okna s nastavenim.

r wr

Hlavni ¢asti programu

Jelikoz se nejednd o aplikaci postavenou na néjakém slozitém matematickém jadie,

neni zde tedy tolik zajimavych algoritmt a konstrukei, které by bylo tfeba popisovat.

3.2.

1 Nacteni zvukové stopy

O nacteni zvukového souboru a celkové o spravu zvukovych dat se stard tiida

AudioData. Vni jsou obsazeny tfi dilezit¢é metody slouzici ke zjisténi informaci

Z hlavicky souboru, spocitani hodnot grafu zvukové viny a predani pozadované casti

grafu na vykresleni.

loadAudio () - je volana vzdy pii otevirani nového souboru. Pomoci systémové
tiidy AudioSystem, ktera slouzi jako vstupni bod ke zvukové karté pocitace,
a pomoci zadaného souboru vytvofi vstupni proud dat. Kromé zvukovych dat,
jez mizeme postupné Cist, ma v sob€ ulozeny i informace ziskané z hlavicky wav
souboru nezbytné pro vytvoreni zvukové viny nebo piehravace. Jedna se naptiklad
o pocet kanald, velikost jednoho vzorku, délku stopy a hlavné pocet vzorkl v jedné
sekundé. Tento zvukovy proud neni ovSem pouZzivan pro piehravani, samotny
prehravac si vytvofi stejnym zplsobem vlastni, ze kterého data cte.
countSamples () - pokud piedchozi metoda skoncila bez problémt, ptichazi
na tfadu spoéitani vzorkd pro vykresleni. O to se stara pravé tato funkce.
Ze zjisténych vlastnosti o zvukové stopé postupné ¢te vstupni proud dat a spocitané
vzorky ukladd do pole, které je pozdéji vykreslovano jako graf zvukové viny.
Podrobnosti v kapitole 3.2.2.

getSamplesToDraw () - posledni dulezita metoda souvisejici s nacitanim
zvuku. Podle zadanych parametri vytvoii pole o délce jako je Sitka zobrazovaného
grafu a naplni jej hodnotami, které budou vykresleny. Spolu s sitkou ma metoda
1 parametry Casu zafatku viny a délky zobrazovaného Casu, podle nichZ urci
pocatecni index a jeho inkrement v poli vSech vzorkid napocitaném v metodé
countSamples (). Jde o to, Ze minimalni zobrazovana délka viny na obrazovce

je 2 sekundy, kde je pro kazdy bod spocitana hodnota. Pocet pixell v horizontalni
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linii je dan Sitkou grafu, standardné 1000 bodu. Pokud je zobrazovana délka viny
napiiklad 4 sekundy, kazda druhé hodnota se pteskakuje, aby vysledna Sitka vzorka
k vykresleni byla opét 1000. Tedy inkrement indexu neni 1, ale 2. Podobné
se spocita pro dalsi délky viny (4, 8, 16 a 32 sekund), které jsou zamérn¢ mocninou

dvou, aby vychazel inkrement indexu celo¢iselny.

3.2.2 VyKkresleni zvukové viny

Jak jiz bylo feceno vyse, vykresleni zvukové viny zcela jisté patii mezi hlavni prvek
této aplikace, ktery spojuje dohromady ostatni ¢asti. Na cely graf neni vsak kladen
pouze pozadavek vykresleni. Zobrazit na 1000 bodech zvukovou stopu dlouhou
napiiklad pét minut a nemit moznost jakékoliv dal$i interakce by znamenalo,
ze v kazdém pixelu (vertikalni tseCce), bude zakddovano skoro tfi a pul sekundy.
Béhem této chvile muze byt vysloveno 1 deset slov, tudiz samotnd jednoducha

vizualizace by neméla zadny vyznam.

Dal§i nezbytnosti pro praci je moznost horizontalniho posouvani v grafu,
tedy posouvani po ose x. Zobrazovana je pouze rizn¢ dlouha vyse¢ podle potieby. Diky
tomu je moZzné po piepsani jednoho useku preskocCit na dalsi. V jednu chvili neni
potfeba vidét na obrazovce celou vinu, ale pouze ¢ast, ve které budou dobie patrné
prechody mezi jednotlivymi slovy interpreta. Pro pfesnéjsi praci pii transkripci je

implementovana 1 moZnost zvétSovani a zmensovani délky zobrazované ¢asti.

JeSt€ neZz zacne jakékoliv vykresleni, je potieba spocitat hodnoty vzorkd,
které budeme chtit zobrazit. O to se ndm postard metoda countSamples () zminéna
vyse. Aby bylo pozdé&jsi posouvani grafem co nejrychlejsi, zvolil jsem feSeni, kdy jsou
vSechny spoctené hodnoty celé zvukové stopy ulozeny do pole, ze kterého se pozdéji
ziskaji pouhym piekopirovanim. Tim se pifi posunuti vlny uSetii nemalé¢ mnoZstvi

operaci, samoziejme na ukor spotfebované paméti.

Inspirace na princip vypoctu byly ziskany z internetové stranky [5].
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Ziskani vzorku

Jak bylo zminéno v kapitole 2.4 ve druhém odstavci, zvukova data jsou ulozena
v souboru ve vzorcich. Z datového proudu, ktery jsme ziskali od tfidy AudioSystem,
nacteme do pomocného pole data, kterd nésledné zpracujeme. Nemuzeme ovSem
najednou nacist vSechna zvukova data, aby nedoslo k pteplnéni paméti a zastaveni beéhu
aplikace. Na druhou stranu nacitani a zpracovani bajti jednoho po druhém by bylo
z dtuvodu prili§ Castého volani metody velmi pomalé. Aby Ktémto problémim

nedochézelo, ma pole velikost 50 miliond bajtd.

Ma-li vzorek velikost 16 bitt, skupinu dvou po sobé jdoucich bajtd jesté nemizeme
povazovat za jeden vzorek levého nebo pravého kanalu. Bajty jsou totiz ulozeny
v poradi little-endian (znamend, Zze nejméné vyznamny bajt je ulozen jako prvni).
Abychom ziskali velikost amplitudy z dvojice bajtli, musime jejich pozici prohodit.
Na nasledujicim obrazku (viz Obrazek 9) je vypocet vSech vzorkii naznacen. Vyssi bajt,
tedy 17,, musime bitové posunout o osm biti doleva a pii¢ist ho k bajtu niz$imu,

tedy 24y,

(high << 8) + (low & 0xQ0ff)

0001 0 0000 0000 1700 5888
=>4 0000 0000 0O 00 ~.=> 40024 = +_36
z 0001 0111 0010 0100 17 24 592

Obrazek 9: Ziskani hodnoty ze vzorku

Tento postup musime aplikovat na kazdou dvojici bajtt zvukovych dat piislusicich
prvnimu kandlu. Jelikoz v aplikaci pouzivam vZdy jen prvni zvukovy kanal, ktery ndm
pro vykresleni vilny postacuje, jsou vzorky dalSich kandlii ignorovany. Pokud tedy
uvazujeme zvukovou stopu s dvéma kandly a 16 bitovou velikosti vzorku, jsou vzdy
dva bajty pieCteny a zpracovany a dalsi dva pouze pieCteny a zahozeny.
Timto zplisobem zpracujeme vSechny prvky v nacteném poli a znovu jej naplnime
novymi zvukovymi daty. Cely tento cyklus se opakuje az do spocteni vSech vstupnich

dat. Nové hodnoty jsou ukladany do pole samplesByte[].

14



Transcriber

while (bytes > 0) {
low = (int) byteBuffer[index];
index++;
high = (int) byteBuffer[index];
index++;
sampleAverage += (high << BITS IN BYTE) + (low & OxO00ff);
sampleIndex++;
if (sampleIndex % samplsPerPixel == 0) {
float max = 0.02f;
float value = (float) (sampleAverage / (samplsPerPixel * 65536.0f));
samplesByte [drawingIndex] = (graphHeight - ((graphHeight/FOUR) * value / max))/2;
drawingIndex++;
sampleIndex = 0;

sampleAverage 0;

}
index += step;

if (index >= bytes) {
index = 0;
bytes = audioInputStream.read (byteBuffer);
}
}

Obrazek 10: Ukdazka kédu provadéjiciho vypocet hodnot amplitudy

Na obrazku 10 je naznacen usek kodu, ktery ziskava ze vstupniho proudu zvukova
data a ptevadi je na hodnoty vzorkl pro vykresleni. V kazdém kroku cyklu se z dvou
hodnot vzorku ziska jedna a ta se piiéte do priméru. KdyZz je v priméru dostatek
vzorkd, pfevede se na vyslednou hodnotu a ta se zapiSe do pole. Dokud jsou data

ve vstupnim proudu, cyklus se opakuje.
Vykresleni viny

O samotné vykresleni viny se stara tiida GraphWave. Je zdédéna od komponenty
JPanel zbaliku Swing a umisténa do zobrazovaciho okna. Abychom mohli
na komponentu kreslit, je obecné nutné prekryt jeji metodu, kterd ji vykresluje,

tedy metodu repaint ().

Pii kazdém posunuti nebo zméné meéftitka grafu si musi tfida obstarat nova data
pro zobrazeni. Tak u¢ini pomoci metody getSamplesToDraw () zminéné v kapitole
3.2.1 ve ctvrtém odstavei, ktera vrati pole snovymi hodnotami pro kazdou
zobrazovanou svislou linii. Na tsecku jsou potieba dva body, pro kazdy konec jeden,
ale v poli je ulozena vzdy jen jedna Ciselna hodnota. Graf je totiz vytvaren symetricky
podle osy x (Casové osy), tudiz druhy bod se urci podle osové soumérnosti. Mame-li osu
posunutou do poloviny celého grafu (bod s hodnotou 50) a ma-li mit usecka hodnotu
napiiklad 20, bude lezet mezi hodnotami (50 — 20) a (50 + 20), tedy v bodech [x, 30]
a [, 70]. Timto zpusobem je v cyklu vkladana jedna usecka po druhé do grafu (viz
Obrazek 11).
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)
o O

amplituda

&

y
Obrazek 11: Ukazka vykreslovani grafu

Zvukova vlna neni jediny prvek, o jehoz vykresleni se musi metoda repaint ()
starat. Pokud je spustény piehravac, je nutné ukazovat aktualni pozici ve stop¢. Ta je
v grafu zobrazena pomoci svislé ¢ervené usecky posunujici se po ¢asové ose zleva
doprava. Po dosazeni konce pravé zobrazované Casti viny Si tiida vyzada nova data
pro vykresleni a ukazatel pozice zacina opét od zacatku aktualniho grafu. V okamziku,
kdy se ptehravac zastavi, prekreslovani nepokracuje, jelikoz neprobihd zadna zména.
Poslednimi ¢astmi pro vykresleni jsou linky naznaCujici zacatek a konec jiz
vytvofenych tGseki a obdélnik zobrazujici vybér ¢asového useku v grafu, kterému bude

piifazen text transkripce.

3.2.3 Prehravani zvuku

Abychom mohli v programu piehravat zvuk, musime zajistit komunikaci aplikace se
zvukovou kartou pocitace. K tomu mame v Javé hned nékolik moznosti. Pravdépodobné
tou nejjednodussi je pouzit externi balik JMF (Java Media Framework) dostupny pfimo

od vyrobce.
Nevhodny prehravac¢ z IMF:

Na zacatku své prace jsem zvolil pravé tuto cestu. Vytvotfeni pfehravace s t€émito
knihovnami je opravdu velmi jednoduché. Sta¢i pomoci statické metody
createPlayer () tfidy Manager vytvofit instanci prehravace se zadanou cestou
k souboru a miizeme zacit prehravat. Stejn¢ jednoduse miizeme nastavit zacatek a konec
pozadovaného useku zadanim hrani¢nich Cast, zahajit start a t&Sit se z jednoduchosti
a robustnosti implementace, kterou n¢kdo vyfteSil za néas. Pro aplikaci slouzici jako
piehrdvac¢ vSech moznych podporovanych formath je takovato realizace opravdu
vyhodna. Nejjednodussi cesta neni ale vzdy nejlepsi. Pfi del§im piehrdvaném intervalu
problém nepozname, ale pokud se snazime piechrat usek mensi jak pal sekundy,

zjistime, ze délka zvuku je velmi nejistd. Opakované spusténi vede k zastaveni
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v riznych ¢asech, mnohdy jesté delSich nez je pul sekundy, i kdyz vybrany tusek byl
kratsi. V programu tohoto typu, kdy potiebujeme mezi sebou odlisit slova, je nezddouci
piehravat zvuk, ktery do naSeho vybéru nepatii. Z toho diivodu musel byt tento postup

nahrazen.

Pi‘ehravac pouzity v aplikaci:

piesné. Jediné, o co se musime postarat, je otevieni zdrojového datového zasobniku,

v aplikaci se o to stara metoda 1oadAudio () ptikazy:

Dataline.Info datalLineInfo = new Dataline.Info (SourceDataline.class, playFormat);

SourceDatalLine sdl = (SourceDataline)AudioSystem.getLine(datalineInfo);

Parametr playFormat je ziskan z hlavicky zvukového souboru, jde o vlastnosti
vzorku, jejich pocet, atd. Po zajisténi piistupu k zasobniku uz jen sta¢i do ného zacit
nahravat pozadovand data ziskand ze souboru, ze kterého Cteme pomoci vstupniho
proudu ziskaného stejné jako pfi vypoc¢tu hodnot grafu v kapitole 3.2.1 ve druhém
odstavci, tedy pomoci systémové tiidy AudioSystem. Zasobnik uz nemusime nijak
fidit. Ve chvili, kdy bude mit dostatek dat k piehrani, odesle je dal smérem ke zvukové
karté (viz Obrazek 12). To uz ovSem neni nas$i starosti. Operac¢ni systém pichraje nase

data hned, jak to bude mozné.

N1ugosez
}Hod

Obrazek 12 Ukazka prichodu zvuku ke zvukové karté

Jesté nez nas zvuk zazni z reproduktorti, projde pres mixér. Ten do sebe mize sloucit
dal$i data z jinych zasobnikd, ktera maji byt piehrana ve stejném c¢ase. Jednou z jeho
moznosti je napiiklad zména hlasitosti jednotlivych signali. Z ného uz putuje zvuk

pies port napojeny na zvukovou kartu az do reproduktori.

Aby bylo mozné béhem piehravani stopy dé€lat i néco jiného, nez jen poslouchat,
napiiklad reagovat na vybér useku nebo na tlacitko pro zastaveni pfehravani, je nutné

oddélit kod pro nacitani dat do zasobniku od dal§iho vykonného kodu aplikace. K tomu
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je vyuzito nové vladkno, presnéji instance tfidy PlayerThread, kterd implementuje
rozhrani Runnable, diky némuz mize byt jeji kod vykondvan nezavisle na aplikaci.
Toto vldkno je vytvofeno vzdy, kdyz spustime ptehravani, spolu s parametry
odkazujicimi na datovy proud a pocet bajtl, které maji byt piehrany. Po jeho spusténi
zaCne Cist data a zapisovat je do zvukového zasobniku pro okamzité prehrani,
dokud nepfteposle vSechny bajty nebo nedosahne konce stopy. Pfitom stale kontroluje,
jestli nebylo piehravani pozastaveno uzivatelem. Pokud ano, odstrani zapsana, ale jesté
nepiehrana data ze zasobniku a zanikne. Znovu bude vytvofeno pii dalSim spusténi

piehravace.

Pouzitim tohoto zplsobu piehravani je doba pozadovaného useku vzdy stejna,
jelikoz do zvukové karty putuji pouze nami vybrand data a Zadn4 jind. Nemuze se stat,
Ze by pii opakovani stejné ¢asti znél zvuk riizné dlouho, jako tomu bylo u ptedchoziho

(A4

jednodussiho zptisobu.

3.2.4 Zména rychlosti prehravani

Spolu s vytvofenim tohoto pichravace se naskytlo jednoduché feSeni pro zménu
rychlosti ptfehravani. Jak jiZz bylo feceno, kazda hlavicka wav souboru obsahuje
informaci o poctu vzorkil obsazenych v jedné sekund¢. Diky tomu zvukova karta vi,
jak rychle ma zvuk poustét na vystup. Pokud tedy nechame data v piivodnim stavu
a zmé&nime pouze informaci o mnozstvi vzorkli v sekund¢ (upravime hodnotu v instanci
systémove tfidy AudioFormat ziskané ze zvukového vstupniho proudu), dosdthneme
jiné rychlosti, nez byla piivodni. Pro realizaci staci uzavfit zvukovy zasobnik, zménit
udaj v hlavicce a s timto novym formatem zasobnik znovu otevtit. Probihalo-li béhem
zmény rychlosti prehravani, je zapotiebi jej jesté predtim pozastavit a poté opé€t spustit.
Mel-li naptiklad pivodni format rychlost 44 kHz/s, bude novy zvuk s 88 kHz/s

reprodukovan dvakrat rychleji.

3.2.5 UlozZeni transkripce v paméti

Dal$im pozadavkem na aplikaci je urcité piehledné zobrazeni a ukladani jiz hotovych
pfepsanych ¢asti. Pravé k tomu slouzi datova tfida WordItem. Pro kazdy vybrany usek
je vytvofena vlastni nova instance zdédéna od systémové tiidy JButton a nasledné

zobrazena jako tlacitko pod zvukovou vinou.
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Obsahuje vSechny potiebné informace jak Worditem

pro korektni zobrazeni v aplikaci, tak k ulozeni |81 semeTme

@1 endTime:Time

do souboru na disk (viz Obrazek 13). Jde piede- |&1 starfmimeFioat st

@1 endTimeFloat:float

v§im o Cas zafatku a konce useku, pfislusny text |@1 graphwaveGraphivave

] soundilanager.SoundiManager
zvuku, odkaz na feénika, ktery usek vyslovil, |&l
m] speaker.Speaker
nebo ¢islo fadku, kde se pravé tlacitko nachazi. |g1 rowint=0

{51 pressediong

temidanaqeritemiianager

Spolu s atributy jsou s instanci spjaty i funkce

na oznaceni prvku mysi nebo smazani pomoci '\z ldu Worditem(in text:String, in soundManagerS
<> select():void
klévesy Delete. > unselect():void

<> setXBoundsiin x1:int, in width:int):void
<> timeToString(in time:Time): String
Vsechny takto vytvoiené prvky jsou umisto- |& «annot

> getStrings():5

vany do paneld (pod grafem) patiicich feCnikiim | & «annotati

ns» toString():String
tring[*]

s» compareTo(in o:\Wordltem):int

Q « » mouseClicked(in e:MouseEvent):void
(v kodu tfida SpeakersItemPane l), kterym & «ann » mouseEntered(in e:MouseEvent):void

O « » mouseExited(in e:MouseEvent):void
slovo nalezi. Standardn¢ je vytvofen pouze | « » mousePressed(in e:MouseEvent)-void

<> «annotatio s» mouseReleased(in e:MouseEvent):void

jeden ftecnik, tedy pouze jeden panel s bilou Obrazek 13: UML diagram tFidy Wordltem
barvou. Tu je samoziejmé mozné zménit. Pokud je fe¢nikti v projektu vice, zpiehledni

barva praci s programem.

Jak bylo zminéno v kapitole 2.2.1 ve c&tvrtém odstavei o vyhodé oproti
konkurenénimu softwaru, nabizi moje realizace moZnost segmentovat del$i usek
na nékolik kratSich (viz Obrazek 14). O takovéto
zarovnani, kdy nedochazi k piekryti dvou a vice

segmentl, se stard kazdy panel fe¢nika. Vzdy se

pokusi vloZzit novy blok do prvniho fadku a pomoci

metody checkIntersection () Iimplemento-

vané v panelim nadfazené tfidé ItemManager

zjisti, jestli na této pozici existuje prasecik s jinym Obrazek 14: Ukdzka transkripce
blokem. Pokud ano, posune polozku na dalsi fadek a rekurzivné znovu kontroluje,

dokud se s zadnou jinou nepiekryva.

Velky duraz je kladen na jednoduchost price s programem, coz je vidét
1 na zarovnani tlacitek. Aby bylo v kazdé¢ ¢asti zobrazovaného grafu jasné,
ve kterych mistech se jiz pFelozené polozky nachazi, pohybuji se piesné s vinou.

Pokud dojde Kk jejimu posunuti nebo zméné métitka, okamzité se piepocita velikost

a umisténi vSech hotovych blokd, aby jejich ¢asové ohraniceni vzdy odpovidalo casu
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v grafu. Pravé k takovému feSeni se nabizi vyuzit navrhovy vzor Observer - Observable
(neboli pielozeno jako pozorovatel - pozorovatelny), kterou ndm jazyk Java nabizi. Jde
o jednoduchy postup, kdy vytvoiime tiidu (v naSem ptipadé GraphObservable),
kterou zdédime ze systémové tiidy Observable. Ta v sob¢ nese informaci o zacatku
a konci ¢asu zobrazované viny v grafu. V okamziku, kdy dojde k jejich zméné, jsou
vsichni  zaregistrovani pozorovatelé, kterym je 1 nase tfida ItemManager
implementujici rozhrani Observer, obeznameni o posunuti. Podle téchto casti dojde

k piepocitani velikosti a pfemisténi vSech pielozenych tsekd.

3.2.6 UlozZeni prace do souboru

Na disk v pocita¢i nejsou ukladana pouze data ziskana transkripci, ale ruzna
nastaveni aplikace. V kazdém piipad¢ se vzdy jedna o soubory typu XML, které byly

vytvoreny pomoci JAXB parseru realizovaného ve tfidé Exporter.

Celkem bylo potieba ptipravit tfi XML schéma jako Sablony pro vysledné soubory.
Jedno slouZi pro konfigura¢ni nastaveni aplikace, tedy rizné barvy grafu a jinych prvk,
pocate¢ni nastaveni velikosti okna nebo €asovy interval automatického ukladani. Dalsi
schéma predstavuje vzor pro uloZeni transkripce, ktera musi obsahovat cestu
ke zvukovému souboru, seznam vSech vyskytujicich se fe¢nikli a k nim seznam
pteloZenych slov spolu s poc¢ate€nimi a koncovymi €asy. A nakonec posledni slouZzi
k ulozeni pozice a hodnot rychlych tlacitek s definovanymi zkratkami, které si mtizeme

podle sebe upravovat a uspotradavat do kategorii.

Po takovém vytvotfeni schémat musime provést jejich pfevod do datovych Java tfid.
Toho docilime pomoci pfedem nainstalovaného programu XJC a zadanim nasledujiciho

ptikazu do ptikazového tadku:
xjc *.xsd -d (cilovy adresadf¥) -p (nazev vystupniho jar baliku)

Parser XJC projde vSechny elementy vysledného XML souboru a prevede je do tfid.
Ty je vyhodné jesté pielozit (zkompilovat) a vSechny dohromady zabalit do JAR baliku
(jedna se o archivni soubor programovaciho jazyka Java zalozeny na ZIP kompresi). Ja

jsem pro tuto praci pouzil jiz diive vytvofeny skript, ktery tento postup provede a navic

do souboru piibali 1 programovou dokumentaci vytvotrenych tiid.
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Poslednim krokem je pfipojeni vygenerovaného baliku k nasemu projektu. O tuto
spolupraci se postard vyvojové prostiedi Eclipse. Poté uz mizeme data z baliku
bez probléml vyuzivat. Chceme-li nacist napiiklad XML soubor s transkripci
do programu, JAXB parser jej cely pfeCte a rozd€li jeho data do tiid, kde s nimi
muzeme pracovat jako se vSemi jinymi. Tedy podle nich nacist zvukovy soubor,
vytvofit instance fe¢nikll a jednotlivych usekl a naplnit je nactenymi udaji. Pti zapisu
postupujeme piesné opacnym zpusobem. Nejprve nasimi vytvorenymi daty naplnime

pomocné¢ tiidy a ty nasledné parser zapise jednorazoveé zpét do souboru.
Automatické ukladani

Abychom neztratili vytvofenou préci ignorovanim uklddani do souboru a napiiklad
naslednym vypadkem elektfiny, mlze se o zdlohu postarat aplikace za nas.
Po dobéhnuti ¢asovace program vytvoii nové vlakno (v kédu ttida SavingThread),
které nam na pozadi nasi praci automaticky archivuje. Po dokonceni své prace zablika
v levé dolni ¢asti pracovniho okna upozoriiujici zprava a opét je spustén Casovac.
Aby ndhodou nedochazelo ke zbyte¢nému zahlceni disku automaticky ulozenymi daty,

je v jejich slozce udrZzovano pouze pét poslednich soubori, ostatni jsou mazany.

4 Dosazené vysledky

Asi jedinym ¢asovym udajem, ktery méa smysl v aplikaci hodnotit, je doba vypoctu
hodnot pro vykresleni. Druhym méfenym faktorem mize byt spotieba paméti. VSechny
vysledky jsou ziskavany na pocitaci s Ctyf-jadrovym procesorem Intel Core2 Quad

Q9000 o taktu 2 GHz a paméti 4 GB pod opera¢nim systémem Windows 7.

4.1 Spotieba paméti

Spustime-li naprosto trivialni konzolovy program, ktery pouze vypise fadku textu, je
mu pfidéleno asi 4 MB paméti. Pokud k nému piidime jediné dialogové okno
a zobrazime jej, pamét okamzité vzroste na 12,5 MB. OvSem po roztahnuti
zobrazeného okna se dostaneme az na hodnotu 18 MB. Jak je vidét na tomto
jednoduchém ptikladu, jazyk Java s paméti opravdu moc neSetii. Na vyssi spotfeb¢ se
jisté podili 1 nutnost spusténé¢ho béhového prosttedi JVM pii béhu jakékoliv Java

aplikace.
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Nyni se uz zamétime na nasi aplikaci, tedy Transcriber. Spustime ji a pfimo nechame
nacist zvukovou stopu. Aniz bychom néco dal§iho provadéli, zjistime stav pouzité
paméti. Tento postup budeme opakovat pro rizné velikosti vstupnich souborti, vzdy se
ovSem bude jednat o stejny zvukovy format (datovy tok s frekvenci 48 kHz, 16 bitovou

velikost vzorku, stereo).

velikost souboru [MB] 11,6 139,4 278,9 418,0 836,5

pamét’ [MB] 86,5 86,9 87,3 87,6 88,4

Tabulka 1: Zavislost spotiebované paméti na velikosti vstupniho souboru

Jak je ztabulky patrné, rozdilné mmnozstvi spotiebované paméti pii rtznych
velikostech vstupniho souboru je zanedbatelné. V grafu (viz Graf 1) si mizeme navic
vSimnout, ze je pamét’ na velikosti souboru linearné zavisla. Je to logické, jelikoz
pro jeden megabajt zvukovych dat napocitavdme stale stejny pocet hodnot
k vykresleni. Pokud bychom tedy chtéli pracovat se souborem vétsim nez 836 MB,
ktery byl v testu zahrnut, nemusime mit strach, ze vlivem jeho velikosti bychom neméli

dostatek paméti.

Zavislost paméti na velikosti souboru
89

88,5
88 /
87,5 /
87
86,5 /
86 ; x x x ‘
0 200 400 600 800 1000

Velikost vstupniho souboru [MB]

Zabrana pamét’ [MB]

Graf 1: Zavislost spotirebované paméti na velikosti vstupniho souboru

MnozZstvi zabrané paméti je zméfeno pouze pomoci spravce uloh operacniho
systému. Hodnota zahrnuje i volnou pamét’ ptidélenou procesu, kterd je piipravena

pro alokaci. Z toho diivodu se zda byt spotfeba paméti veEtsi.
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4.2 Doba vypoctu

Druhy méfenym faktorem byla doba potiebnd na vypocet hodnot pro vizualizaci
zvuku. Tento proces probihd pfi nacitdni zvukového souboru do aplikace a je pocitan
pro cely soubor. S vét§im souborem tedy bude rust i doba pocatecniho vypoctu. Jeste
dodam, ze délka vypoctu je urCena podle skute¢ného uplynulého casu, nejedna se

o dobu, kdy byl vykonnému vlaknu ptid€len procesor.

velikost souboru [MB] 11,6 139,4 278,9 418,0 836,5

doba nacitani [ms] 50 726 1536 9698 26008

Tabulka 2: Zavislost doby vypoctu na velikosti vstupniho souboru
I zde si mizeme povSimnout, ze prvni tfi Casy stoupaji linearné, jak by také
teoreticky spravné mély. Pro¢ ovSem pii vyssi velikosti nastane takovy nartst doby,
nevim. Jednou z moznosti je, Ze procesor neni uloze ptidélovan rovnomérné po celou

dobu trvani vypoctu, coz mize vést k nelinearite.

Zavislostrychlosti vypoctu na velikosti
souboru

30
25 /
20

15 /

10 & /

Doba vypoctu [s]

0 200 400 600 800 1000
Velikost vstupniho souboru [MB]

Graf 2: Zavislost rychlosti v¥poctu hodnot grafu na velikost vstupniho souboru

4.3 Ostatni vysledky

Stejné jako predeslé hodnoty bychom mohli zméfit rychlost generovani vystupniho
XML souboru nebo jeho velikost. Budeme-li ovSem hovofit o realné situaci, nema tento
test podstatny vyznam. Pokud ulozime transkripci o 1000 polozkach, jeji velikost
na disku je asi 200 KB a rychlost uloZeni je téméf okamzitd (pfesnéji asi 50 ms).
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Pravdépodobné vétsi rozsahlejsi soubory ani nebudeme vytvéret, tudiz neni nutnost je

do testu zahrnovat.

4.4 Souhrn vysledki

Pokud budeme muset pracovat s velmi rozsahlymi soubory, teoreticky neni aplikace
omezena nedostatkem paméti. Jak jsme zjistili, zadny podstatny vliv na spotiebu paméti
velikost zvukového souboru nema. Pouze bude nutné déle ¢ekat pfi uvodnim vypoctu
dat. Na druhou stranu, dalsi prace s aplikaci bude po nacteni stejné rychla jako by byla
s malym souborem. Na rychlost béhu programu nemaji rozsahla vstupni data vliv. Snad
jediny problém by mohl nastat u pieteCeni rozsahu néjakych proménnych divodem
extrémni velikosti dat. Aby ov§em mohl nastat, museli bychom vlozit soubor o velikosti

asi 900 GB, tudiZ ani toto omezeni neni pfili§ redlné, jelikoz jenom na nacteni bychom

¢ekali nékolik hodin.
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S5 Zavér

Cilem této prace bylo vytvoreni funkéniho programu slouziciho pro transkripci
zvukovych dat do textovych. Mezi hlavnimi pozadavky byly jednoducha obsluha
aplikace a umoznéni zpracovani rozsahlych PCM dat. Téch bylo docileno

behem nekolika hodin stravenych pii tvorbé programu.

Aplikace nacita 8 a 16 bitové wav soubory jakékoliv velikosti. Po spocitani hodnot
pro graf celé zvukové viny provede vizualizaci a umozni jeho volné posouvani
a zvétSovani za Gcelem presnéjsiho a prehlednéjsiho zobrazeni. V grafu jsme schopni
oznacovat Casové Useky, jim nasledné ptifadit patfiény text a zobrazit jej jako tlacitko
pod vilnou se stejnou $itkou, jakou ma usek. VSechna vytvorena tlacitka se posunuji
a zvetsuji stejné jako graf, aby byla vzdy ptfesné urcena jiz hotova cast. Piehravac
dovoluje rGzné rychlosti ptrehravani, pocinaje od polovi¢ni az po dvojnasobnou.
Nakonec je implementovdno i automatické ukladani a moznost exportu a importu

projektu z/do aplikace.

V programu neni omezena vstupni velikost zvukovych dat, zvlada zpracovat
jakoukoliv a pfitom nijak vyrazné nevzriistd jeho spotieba paméti. Jediné, co vykon
trochu brzdi, je tivodni nacitdni zvukové viny. Soubor o velikosti okolo 100 MB

zvladne hravé cely zpracovat do jedné sekundy.

Mezi rozsitenimi projektu by zcela jist¢ mohla byt podpora MP3 formatu. Pokud by
nastala potieba pracovat s wav daty vétSimi nez 500 MB, vyssi rychlosti nacitani je
mozné dosdhnout paralelizaci vypoctu hodnot grafu vedoucimu k vy$§imu vykonu

na modernich vicejadrovych procesorech.

Prace na tomto projektu pro mé byla obrovskym piinosem a zkuSenosti. Blize jsem
se seznamil s principem zpracovani a prehravani zvukovych dat v Javé a predevSim
strukturou ulozeni vzorki ve WAV formatu. Rozsifil jsem si znalosti 0 vytvareni
okennich aplikaci, které je opravdu oproti naptiklad jazyku C# mnohem sloZité&jsi.
I kdyZ mam pocit, Ze odvétvi informacnich technologii postupné smétfuje predevs§im
k mozZnosti ovladat automatizované roboty, které za nas budou délat manualni praci,

jsem rad, ze jsem do n¢ho mohl mozna i jen kouskem své prace ptispét. Snad toho

nebudu muset nékdy v budoucnu litovat.
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Instalace béhového prostiedi

Java je sice jazyk platformné nezavisly, pro svoji praci ovSem potiebuje specialni
béhové prostiedi, jimz je prave jiz diive (v kapitole 3 v prvnim odstavci) zminéna Java
Virtual Machine (dale jen JVM). Ta je samozicjmé rizna pro kazdy operaéni systém.
Abychom mohli tedy na svém pocita¢i program spustit, je nutné si takové prostredi
obstarat. Pokud jej nemame, muzeme ho ziskat naptiklad na internetovych strankach

vyrobce (www . java.com). Minimalni verze pro praci programu je Java SE 1.6.

Po instalaci kamkoliv na disk bychom méli mit mozZnost spoustét programy vytvoiené

Vv jazyce Java.
Spusténi programu

Pokud jsme Uspé$né nainstalovali behové prostiedi, nemél by byt problém program
spustit. Po rozbaleni archivu s aplikaci obsaZzeném na pfilozeném CD jednoduse
otevieme soubor Transcriber.jar a pofkame, co se stane. M¢lo by se zobrazit
hlavni okno, ovSem bohuzel takové chovani neni pravidlem. Nestane-li se tak, je nutné

spustit program z ptikazové fadky.

Ptikazovou fadku vyvolame naptiklad stisknutim tlacitka Start a napsanim piikazu
cmd (v systémech Windows 7 a Windows Vista), stisknutim Start, vybranim
programu Spustit a zaddnim cmd (v syst¢tmu Windows XP) nebo vyvolanim
programu Terminal (v systému Linux). Po nacteni se pomoci ptikazu cd presuneme

do slozky s na§im programem a spustime jej pfikazem:
java —Jjar Transcriber.jar
V tuto chvili by uzZ nemél byt problém s nactenim aplikace a jejim b&hem.

Je vhodné, aby ve stejné slozce spolu se spoustécim souborem byl i soubor
startConfig.xml, ktery obsahuje nastaveni okna aplikace (napfiklad rozmér nebo
aktualné¢ pouzivané barvy okna) a soubor defaultBtns.xml nesouci informaci
0 tlacitkovych zkratkdch. Oba tyto soubory se nedoporucuje ménit ruéné v textovém
editoru, nebot’ pfi Spatné zadanych hodnotach by mohlo dojit k nechténému chovani

aplikace. Jejich editace je umoznéna piimo v programu.


http://www.java.com/
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Hlavni okno aplikace

Soubor Upravy Funkce Nastaveni O programu I

-
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Obrazek 15: Ukazka hlavniho okna aplikace
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Seznam vytvorenych polozek

Panel rychlych zkratek

Tlacitka pro piehravani, zménu rychlosti a zménu méftitka
Rolovaci lista pro posouvani zobrazovaného useku zvukové viny

Vykreslena zvukova vina
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Panel s fe¢niky a jejich pfislusnymi polozkami
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Nacteni zvukové stopy

Nez zacneme pracovat, je nutné nacist zvukova data. To provedeme stisknutim
tlacitek Soubor — Oteviit. Zobrazi se nam dialogové okno pro vybér souboru
typu wav. Po zvoleni ndmi pozadované stopy probéhne piiprava celého hlavniho okna,
smazou se data z piedchozi transkripce a vypocita se tvar zvukové viny. V této chvili je

program piipraven pro praci.
Piehravani a posouvani zvukové stopy

Po dokonceni faze nacitdni mizeme zalit piehravat. Cely tento proces ovladame
bud’ pomoci tii tladitek (viz Obrazek 16) umisténych nad zvukovou vizualizaci,
nebo pomoci klavesnice. Po stisknuti tlacitka P¥rehrat, jak jiz nazev napovi, za¢ne
ptehravani zvuku od mista ozna¢eného ukazatelem pozice. Tim je pravé Cervena svisla
linka pohybujici se v grafu pfi prehravani. Po nacteni je samoziejm¢ na zacatku. Beh

prerus§ime tlacitky Pozastavit nebo Stop. Pii pozastaveni zustane ukazatel

Prehrat  Pozastavit Stop Zména rychlosti
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Obrazek 16. Tlacitka pro prehrdavani zvuku a zménu méritka

na aktudlnim misté, odkud bude piehravani opét pokracovat. Tlacitkem Stop se
presune piisti ¢as spusténi bud’ na zacatek vybraného tiseku, nebo neni-li isek vybran,

tak na uplny zacatek zvukové stopy.

Pro pohyb v grafu slouzi posuvnik umistény nad nim. Cela délka zvukové stopy je
transformovéana do velikosti panelu s posuvnikem, aby ptfesné kopiroval pozici stejné
jako zobrazeny usek. Tazenim posuvniku tedy posunujeme praveé zobrazenou cCast
v Case dopfedu nebo dozadu. Stejné funkce, avSak piesnéjsi, docilime, kdyz
nad zvukovou vlnou stiskneme pravé tlacitko mysi a tdhneme poZzadovanym smérem.
V tu chvili je pozice, nad kterou bylo tlacitko stisknuto, vzdy pod ukazatelem mysi

a dynamicky se posunuje s jeho polohou.
Zména méritka zvukové viny

Pro zménu méfitka zobrazovaného tuseku zvukové viny miazeme pouzit bud’ tlacitka
Y

+ a — umisténa napravo od tlacitek pro pfehrdvani, nebo rychlej$i zplsob, jimz je

4



Transcriber

otoceni kolecka mysi nahoru nebo dolu nad grafem. Velikost useku se v kazdém kroku
zveétsi nebo zmensi na délku v rozmezi od 2 do 32 sekund. Pokud pouzijeme mys, cas,
ktery je pod ukazatelem pied zménou, je stejny jako po zméné meéfitka (nemusi platit

na zacatku a konci stopy, kdy je pfi zvétSovani délky useku graf zarovnan ke kraji).
Zména rychlosti prehravani

Rychlost mizeme ménit pfimo béhem piehravani ¢i v zastaveném stavu. U¢inime tak
bud’ pomoci klaves + a — na klavesnici, nebo pomoci tlacitka Zm&na rychlosti.

Na vybér mame z moznosti od polovi¢ni az po dvojnasobnou rychlost.
Vytvoreni prvku transkripce

Abychom mohli vytvofit prvek transkripce, musime mit nacteny néjaky zvukovy
soubor. Pokud jsme tak ucinili, ozna¢ime nami pozadovany usek v grafu zvukové viny
stejnym zplisobem, jako béZzné¢ oznacujeme napiiklad slovo v textu, tedy taZzenim mysi
za souCasné¢ho drzeni levého tlacitka. Po dokonceni vybéru je pod grafem vytvoten
panel o velikosti a pozici shodné jako ma vybrany tsek. Stejné tak piibyde v seznamu
vSech polozek zaznam odkazujici pravé na vysSe zminény panel. Do této polozky

muzeme hned po dokonceni vybéru zacit psat odpovidajici slovo.

Jestli jesté chceme usek piehrat, pro spusténi pouzijeme napiiklad mezernik.
Po dosazeni konce miZeme opétovné spustit podle potieby, kolikrat pozadujeme.
Textové pole pro editaci polozky zustane stale aktivni. Hned, jak si budeme jisti

prekladem, mizeme zacit psat a nakonec potvrdit kldvesou Enter.

Po vytvofeni prvku mame stale moZnost zménit jeho hrani¢ni Casy. Kliknutim mysi
na polozku pod zvukovou vinou nebo v seznamu provedeme jeji vybér a oznaéeni seku
v grafu. Pokud najedeme mysi k levé nebo pravé strané Useku, dojde ke zméné

ukazatele Sipky na symbol <. V tu chvili po stisku levého tlacitka hranici posouvame.

V grafu mizeme aktudlni pozici piehrdvace posouvat i pomoci Sipek klavesnice
doleva a doprava, kdy kazdym jejich stisknutim piemistime ukazatel asi o tii pixely.
Casovy skok tedy zalezi na aktualnim méfitku. Pfi soucasném drzeni klavesy Shift

a Sipky bude probihat vytvaieni nového tseku s hranicemi ur¢enymi az po uvolnéni

klavesy Shift.
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Smazani prvku transkripce

Smazani prvku provedeme jeho oznaCenim v seznamu nebo na jeho umisténi

pod grafem a stisknutim klavesy Delete.
Nastaveni Feéniki

Pokud se ve zvukové stopé vyskytuje vice mluvicich osob, je mozné jejich slova
ptifazovat do vlastnich paneld a tim je od sebe odliSovat. Jejich nastaveni provedeme
stisknutim tla¢itka menu Nastaveni — Nastaveni feclnikd, ¢imz vyvolame

dialogové okno se seznamem definovanych osob (viz Obrazek 17).

rIvieEnl'-:i @1
Seznam feénikd Jméno
Robert
Popis
Steave

=
Obrazek 17: Okno pro nastaventi recnikii
V tomto okné¢ mame moznost piidavat, upravovat a mazat osoby. Spolu se jménem
a popisem miZeme nastavit 1 barvu, kterou bude mit pfislusny panel pod grafem

v

zvukové viny, diky kterému bude jednodussi orientace v jiz vytvorenych slovech.

Nové pielozené tseky jsou vkladany do panelu pravé vybraného fecnika. Aktudlné
vybrany pozname podle ¢erveného ohrani¢eni. Pfepinat mezi nimi mizeme pouhym
kliknutim mysi. Je-li pocet fe¢nikd vétsi nez dva, nevejdou se vsichni najednou
do zobrazovaného okna a musime mezi nimi posouvat. Toho docilime stejné jako
pii posouvani grafu, tedy pravym tlacitkem mysi a tahem pfisluSnym smérem nahoru

nebo dolu pro pozadovaného fe¢nika, nebo doleva a doprava pro pohyb po ¢asové ose.

Pokud omylem pfiddme slovo jinému fecnikovi, prvek vybereme a numerickymi

klavesami 1, 2, 3 atak dale, podle po¢tu Fe¢nikd, jej miizeme mezi panely pichazovat.
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V aplikaci musi byt vzdy alesponl jeden fe¢nik, proto nas ani nenechd toho

posledniho smazat.
Seznam jiZ vytvorenych slov

Po vytvoteni transkripce néjakého useku je vytvoren jak ptislusny panel pod grafem,
tak i polozka umisténa v piehledném seznamu vSech jiz vytvofenych piepist. Polozky
jsou fazeny pod sebe podle pocatecniho ¢asu a kazda z nich obsahuje text ji piifazeny
spolu s ohrani¢ujicimi ¢asy. Pokud potiebujeme né&jakou z ¢asti upravit, mame moznost
i zde. Dvojklikem mys$i na pozadovany prvek v seznamu jej zménime na editovaci
panel, ve kterém mtizeme zmény provést. Druhou moznosti je pravym tlac¢itkem mysi

vyvolat menu, kde si patficnou upravu vybereme.

Pfi oznaceni polozky v seznamu dojde k posunuti grafu viny tak, aby byla v tu chvili

viditelna.
Seznam rychlych zkratek

Pravy horni panel v hlavnim okné aplikace  Emoce

slouzi jako seznam rychlych zkratek (viz ]‘_ff["j‘ihf_i. <plac> ” <DOVZde---E
: @

Obrazek 18). Je tvofen ztladitek, ktera si | <kyehnuti> |

mizeme nadefinovat podle vlastni potieby a poté Casta S'O"av | |

pouzit pfi editaci textu misto vypisovani | <motor> | <pfevod... | <brzdy> 1

klavesnici. Obrdazek 18: Ukdzka rychlych zkratek

Pro povoleni editace sta¢i nad panelem stisknout pravé tlacitko mysi a vybrat v menu
polozku Editovat. Barva pozadi panelu se zméni na Cervenou a muizeme zalit
upravovat kategorie a prvky dle libosti. Opét pomoci vyvolani menu pravym tlacitkem

mame moznost zménit, pfidavat ¢i mazat jak zkratky, tak i jejich kategorie.

Editaci ukoncime stejné, jako jsme ji zacali, tedy vyvolanim menu a stisknutim
Ukonc¢it editaci. Nasledné¢ budeme dotazani, jestli chceme seznam ulozit,
nebo vratit zmény do ptvodniho stavu pied Gpravami. Pokud souhlasime s ulozenim,
seznam se zapiSe na disk do souboru defaultBtn.xml a pifi pfiStim spuSténi

aplikace bude opét nacten do stejného stavu.
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Vkladani rychlych zkratek

Abychom mohli zkratky pouzit, musi byt aktivni panel pro editaci textu v seznamu
polozek. V takovém stavu je pravé po vybrani useku v grafu viny nebo po vyvolani
upravy v seznamu. Poté je po stisknuti zkratky vlozen jeji ptislusny text do editovaciho

panelu tam, kde se nachazi textovy kurzor.
Import / Export transkripce

Ulozeni transkripce do souboru se provede stisknutim tlacitka v menu
Soubor—Exportovat. Zobrazi se standardni dialogové okno pro ulozeni souboru,
kde vybereme pozadované misto a stiskneme tladitko Save. Nasledné budeme

informovani zpravou o vysledku ulozeni.

Pro nacteni pfepsané prace postupujeme obdobnym zpiisobem, opét tlacitkem
Soubor—Importovat. V zobrazeném okn¢ vybereme umisténi XML souboru
s transkripci a potvrdime tlacitkem Open. Pokud vSe probéhne v pofadku, nasleduje
nacteni zvukového souboru a vlozeni na¢tenych polozek patfi¢énym fe¢nikiim. Neni-li
vSak zvukova stopa nalezena v umisténi, které je obsazeno v XML souboru, budeme

vyzvani pro jeji vyhledani opét dialogovym oknem pro otevirani soubortl.

Format vstupniho a vystupniho XML souboru je pifesné dany schématem
export.xsd pfilozenym na CD. Jeho nedodrzenim by se pravdépodobné nepodafilo
spravné nebo vibec data nacist. Obsahuje informaci o umisténi zvukové stopy, seznamu
fe¢nikil s popisem a barvou panelu a seznam vSech pteloZzenych tseku spolu s informaci

o fecnikovi a ohranicujicich Casech setazené vzestupné podle pocatecnich casu.

r

Automatické ukladani

Moznost automatického ukladani se nastavuje v menu pod poloZzkou Nastaveni.
Je-li aktivni, je v definovanych intervalech ukladéna nase prace do slozky autoSave,
nachazejici se ve stejném umisténi jako spoustéci soubor aplikace. V této slozce je
udrzovdno poslednich pét archivii, které jsou postupné piepisovany novymi,

aby nedochazelo ke zbyte¢nému zahlcovani disku.

O automatickém ulozeni jsme béhem prace informovani vlevém dolnim rohu

hlavniho okna zpravou o dokonceni.
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Nastaveni aplikace Nastaveni ==

. , . . Sitka okna  [1024 | px Vykaokna |300 pX
Po stisknuti polozek v menu Nastaveni

a Nastaveni se nam zobrazi okno (viz Aufomaiciy uiiadatpe a
Obrazek 19), ve kterém muzeme ménit jak Barva gratu
Barva pozadi grafu
o4 v o7 . e . Barva ukazatele pozice
pocatecni velikost hlavniho okna, tak interval Barva vibér dseky
X . X Barva polo7ky
automatického uklddani nebo nejriznéjsi Barva vybrané polozky
Barva linek polozky

zbarveni aplikace.

|Uloiilnaslaven'|| | Nastavit | ‘ Storno

Po dokonceni zmeén tladitkem UloZit

p e . . Obrdzek 19: Okno pro nastaveni
nastaveni zapiSeme konfiguraci na disk

do stejné slozky jako je spoustéci soubor aplikace. Toto nastaveni bude aplikovano
a pouzito pfi dalSim startu aplikace. Pokud by byl soubor poskozen nebo pokud bychom
se chteli vratit k piivodnim hodnotdm, staci jej smazat. Pii dalSim spuSténi programu
budeme informovani o nenalezeni souboru, pouziji se defaultni hodnoty a novy soubor

bude vytvoften.

Seznam klavesovych zkratek

mezernik spusti nebo pozastavi prehravani
Sipka «— — posun ukazatele aktualni pozice
Sipka | zahéjeni editace vybrané polozky
kolecko mysi zména meftitka grafu
Shift + Sipka «— — vybér useku pomoci klavesnice
Ctrl + Sipka «— — oznaceni dalsi nejblizsi polozky vlevo (vpravo)

NUM 1, 2,3...9 zména aktualniho fe¢nika

+ nebo - zména rychlosti (rychleji, pomaleji)
Ctrl+ O zobrazi nabidku pro otevieni WAV souboru
Cirl + S ulozi praci do otevieného XML souboru nebo zobrazi nabidku pro
vybrani umisténi
CTRL +1 zobrazi nabidku pro importovani XML souboru do aplikace




