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SYSTEM ROZPOZNAWANIA MOWY W SIECI LOKALNEJ

Streszczenie. Artykut opisuje implementacje dostepu do systemu rozpoznawania
mowy w lokalnej sieci komputerowej. Rozdzielenie zadania akwizycji i wstepnego
przetworzenia sygnatu od witasciwego rozpoznawania pozwala przeznaczy¢ dedyko-
wang stacje robocza do rozpoznawania (wymagajacego znacznej mocy obliczeniowej
i pamieci), pozostawiajagc do wykonania stacjom - klientom tylko mato obcigzajace
wstepne przetworzenie sygnatu.

SPEECH RECOGNITION SYSTEM IN A LOCAL NETWORK

Summary. This article presents an implementation of a client-server architecture
of a speech recognition system in a local network. Separating the task of collecting
and front-processing the raw speech data from the proper recognition lets the recogni-
tion system (which is time- and memory consuming) run on a dedicated host. Clients
have to do only speech recording and a small piece of initial processing, which does
not require huge resources.

1. Wprowadzenie

Artykut przedstawia implementacje dostepu do systemu rozpoznawania mowy opartego
na systemie ISADORA, dziatajacg w lokalnej sieci komputerowej. System rozpoznawania
mowy ISADORA zostat opracowany w ramach projektu SQEL-Copernicus 1634, dotyczga-
cego automatycznego rozpoznawania i rozumienia pytan w réznych jezykach. Stosujac tech-
nike HMM rozpoznaje mowe ciagty, przy ograniczeniu tematyki pytan do okreslonego, defi-
niowalnego zakresu. Zostat on zaadaptowany przez autora do przetwarzania wypowiedzi
wjezyku polskim [4], W przyktadowym systemie informacyjnym osigga poprawno$¢ rozpo-

znawania ok. 99% przy kilkuset rozpoznawanych stowach i wypowiedziach (zdaniach)
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o dtugosci od Kilku do kilkunastu stéw. System przeznaczony jest zarbwno do rozpoznawania
jednego, jak i wielu moéwcow. W drugim przypadku konieczne jest ,nauczenie” systemu
brzmienia gtosu co najmniej piecdziesieciu roznych oséb. Rozpoznawanie wypowiedzi trwa
w przyblizeniu tyle czasu, ile wypowiedz na komputerze 0 mocy obliczeniowej poréwnywal-
nej z Pentium 200 MHz. Wymagania pamieciowe programu: od 10 MB do kilkuset MB, za-
leznie od stopnia komplikacji zbudowanego na podstawie danych uczacych modelu mowy.
Jesli rozpoznawanie mowy ma by¢ tylko pomocniczym procesem pomagajagcym w obstu-
dze komputera, to rozsgdne jest minimalizowanie zajetosci zasobow przez tego rodzaju pro-
gram. W lokalnej sieci mozna przeznaczy¢ jeden z komputerow do wykonywania zadania
rozpoznawania, uruchamiajac na innych tylko aplikacje sterujgcg przesytaniem danych do tej
stacji i odbierajgcg wyniki. W opisywanej implementacji komunikacja miedzy serwerem
dziatajagcym w systemie Linux a klientem dziatajacym w $rodowisku Windows realizowana

jest poprzez gniazdka (ang. sockets).

2. Ogo6lne informacje o automatycznym rozpoznawaniu mowy
(ARM)

Przez pojecie ,automatyczne rozpoznawanie mowy” (ang. automatic speech recognition)
rozumie sie proces przeksztatcajgcy akustyczng reprezentacje wypowiedzi w jezyku natural-
nym na zapis w postaci symbolicznej (zwykle w postaci stow lub zdan jako tekstéw ASCII),
dokonywany bez udziatu cztowieka. Proces ten realizowany jest przez odpowiednie programy
realizujgce dosy¢ ztozone algorytmy cyfrowego przetwarzania sygnatéw i analizy proceséw
stochastycznych [6]. Dopiero od kilku lat odnoszone sg sukcesy w postaci praktycznych reali-
zacji ARM dla duzych stownikow (kilkadziesigt tysiecy wyrazow) i mowy ciagtej. Proces
ARM wymaga bowiem znacznej mocy obliczeniowej i duzych iloSci pamieci. Wczes$niej
wymagania te nie mogty by¢ spetnione ze wzgledu na zbyt wysoki koszt odpowiedniego
sprzetu. Réwnolegle z rozwojem sprzetu powstajg coraz doskonalsze algorytmy rozpoznawa-
nia mowy.

Najczesciej stosowanym we wspétczesnych systemach ARM podejsciem do rozpoznawa-
nia mowy jest wykorzystanie ukrytych modeli Markowa (ang. Hidden Markov Models,
HMM). Sygnat mowy jest zamieniany na posta¢ cyfrowg przez przetwornik analogowo-cy-
frowy. Otrzymany strumien danych (kilkanascie tysiecy probek na sekunde) dzielony jest na
odcinki odpowiadajgce czasom od Kkilku do kilkunastu milisekund. Dla kazdego takiego od-
cinka wyznaczany jest pewien zbiér kilku do kilkudziesieciu charakterystycznych parametréw
(cech, ang.features). Parametry te powinny by¢ zblizone dla podobnych fragmentéw mowy.

Oczywiscie w praktyce nie beda one identyczne nawet dla kilku takich samych wypowiedzi



System rozpoznawania mowy w sieci lokalnej 165

jednej osoby; rézne beda tez czasy trwania wypowiedzi. System rozpoznawania mowy naj-
pierw jest uczony: tworzy abstrakcyjng reprezentacje réznych wzorcow (np. stow), ktére ma
rozpoznawac, w postaci sieci Markowa. Taka sie¢ moze generowac rézne wersje danego
wzorca, ktorym moze by¢ np. jedno stowo. Kazdemu wzorcowi odpowiada w nauczonym
systemie oddzielny model (HMM). Rozpoznanie nieznanej prébki (stowa) polega na odszu-
kaniu w zbiorze zapamietanych modeli wzorcéw takiego modelu, ktéry .jest w stanie” wyge-
nerowac probke najbardziej zblizong do badane;j.

Proces tworzenia modeli polega gtdwnie na ustalaniu parametrow sieci probabilistycznej
na podstawie skonczonego zbioru wzorcédw. Jest to zadanie bardzo trudne do analitycznego
rozwigzania. Dlatego stosuje sie numeryczne metody znajdowania przyblizonych rozwiazan
poprzez iteracyjne ,poprawianie” parametrow. Dla duzych stownikéw otrzymuje sie duze
sieci, w ktérych liczba wyznaczanych parametrow siega kilku do kilkudziesieciu milionéw.
Proces uczenia jest bardzo czasochtonny. Wykorzystanie nauczonej sieci do rozpoznawania
zajmuje znacznie mniej czasu i moze by¢ realizowane ,,w czasie rzeczywistym”.

Nauczenie sieci wymaga danych uczacych, czyli wielu wypowiedzi r6znych os6b. Zwykle
wieksza liczba prébek wykorzystanych w procesie uczenia daje sie¢ lepiej rozpoznajaca
mowe. Przy ok. 50 osobach ,,uczacych” sie¢ staje sie niezalezna od konkretnej osoby i rozpo-
znaje réwniez te osoby, ktore nie braty udziatu w procesie uczenia.

Model HMM mozna wykorzysta¢ do zapamietania wzorcéw pojedynczych stow. System
bedzie wtedy rozpoznawat izolowane stowa, a w kazdym razie bedzie wymagat wczesniej-
szego wyznaczenia granic stowa w dziedzinie czasu przed przystgpieniem do witasciwego
rozpoznawania (w méwionym jezyku nie wystepujg odstepy czasowe miedzy kolejnymi sto-
wami, nie jest wiec mozliwe odnalezienie granic stbw w prosty sposéb). Rozpoznawanie
mowy ciagtej mozna zrealizowaé np. przez zbudowanie modeli HMM uwzgledniajacych nie
pojedyncze stowa, ale np. ciaggi stdw, zdania itp. Wptywa to oczywiscie na rozmiary modelu

iczasy: uczenia i rozpoznawania.

3. Komunikacja przy uzyciu gniazdek w systemie Linux

Spos6b komunikacji przy wykorzystaniu gniazdek definiowany jest przez standard
POSDC Gniazdko jest uogélnionym kanatem komunikacji miedzy procesami. Jest reprezen-
towane jako deskryptor pliku, podobnie jak np. potoki. Moze jednak stuzy¢ do komunikacji
miedzy nie zwigzanymi ze sobg procesami, réwniez dziatajagcymi na réznych komputerach.
Komunikacja moze odbywac sie w trzech trybach: datagramowym (ang. datagram), strumie-

niowym (ang. stream) i, surowym?” (ang. raw).
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W trybie datagramowym dane przesytane sg do odbiorcy w pakietach, z ktérych kazdy za-
wiera informacje o adresie docelowym i porcje danych. Tryb ten nie gwarantuje dotarcia pa-
kietéw do odbiorcy w takiej kolejnosci, w jakiej zostaty wystane, a nawet nie gwarantuje do-
tarcia ich kiedykolwiek. Implementacja protokotu realizujacego bezbtedny transfer danych
w tym trybie wymaga dodatkowej kontroli odbioru pakietdw, np. przez odsytanie potwier-
dzen otrzymania kolejnych porcji danych. Wystanie kazdego pakietu jest niezalezne od po-
zostatych (nie jest jawnie nawigzywane state potaczenie miedzy komunikujgcymi sie stacja-
mi).

W trybie strumieniowym komunikacje poprzedza nawigzanie potgczenia. Dane moga by¢
przesytane w obu kierunkach i dostarczane sg we witasciwej kolejnosci. Tryb ten jest asyme-
tryczny. Serwer tworzy gniazdko przyjmujace z zewnatrz zagdania potaczenia. Takie zadanie
moze wysta¢ klient. Wtedy serwer tworzy gniazdko dla tego klienta i moze sie z nim komuni-
kowaé. Jeden serwer moze utworzy¢ na zadania klientéw wiele takich potgczen i obstugiwaé
je .jednoczes$nie”.

Tryb ,,surowy” pozwala wykorzystaé niskopoziomowe funkcje protokotéw sieciowych i

jest rzadko uzywany.

4. Komunikacja przy uzyciu gniazdek w systemie MS Windows

Specyfikacja gniazdek w systemie MS Windows oparta jest na implementacji UNIX Ber-
keley Software Distribution 4.3. Obejmuje ona zar6wno funkcje zgodne z BSD, jak i charak-
terystyczne dla Windows. Rowniez tu mozliwa jest komunikacja w trybie datagramowym i
strumieniowym.

Biblioteka Microsoft Foundation Class Library (MFC) zawiera implementacje klas ufa-
twiajacych wykorzystanie gniazdek. Sg to klasy CAsyncSocket, CSocket oraz
CSocketFile. Klasy te nie realizujgjednak wszystkich niezbednych operacji; programista
musi zadba¢ o podobng organizacje programu, jak w przypadku ,,czystych” funkcji BSD. Na
potrzeby komunikacji miedzy komputerami zaimplementowana zostata klasa CSo02, pozwa-
lajagca w tatwy sposob zrealizowa¢ dwustronne potaczenie przez gniazdka w trybie strumie-

niowym.

5. Obstuga wejscia akustycznego w systemie MS Windows

Obstuga wejscia akustycznego, tj. przetwornika analogowo-cyfrowego karty dzwiekowej,

jest w srodowisku MS Windows realizowana przez sam system operacyjny, ktéry wykorzy-
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stuje sterowniki dostarczane przez producentéw roznych kart. Dzieki temu r6zne karty moga
by¢ obstugiwane w identyczny sposéb. Windows oferuje programistom dwie metody obstugi
wejscia akustycznego: przez wysytanie komunikatow Media Control Interface (MCI) oraz
wykorzystanie funkcji niskiego poziomu. MCI pozwala np. zapisa¢ dzwiek do pliku, odtwo-
rzy¢ plik itp. Jego zaletg jest ujednolicenie sposobu obstugi r6znych urzadzen ,,multimedial-
nych”. Niestety, nie daje on bezposredniego dostepu do pojedynczych prébek sygnatu. Dla-
tego w opisywanym systemie wykorzystana zostata druga metoda - funkcje niskiego po-
ziomu. Wszystkie operacje niezbedne do prawidtowej obstugi wejscia akustycznego wyko-
nuja metody klasy SndC2.

6. Klasa SndC2

Obiekt klasy SNndC2 obstuguje zaréwno wejscie, jak i wyjscie akustyczne, zwalniajac ko-
rzystajgcego z niego programiste z koniecznosci ktopotliwej obstugi karty dzwiekowej funk-
cjami niskopoziomowymi (przygotowywanie buforow, wypetnianie danymi, obstuga komu-
nikatbw zwigzanych z DMA). Jednocze$nie .daje programiscie dostep do kolejnych prébek
sygnatu z niewielkim tylko opéZznieniem, zaleznym od diugosci wewnetrznych buforéow
obiektu. Zmniejszanie ich dtugos$ci zmniejsza opdznienie, zwigkszajac jednocze$nie obcia-
zenie procesora. Jesli sterownik karty dzwiekowej dopuszcza mozliwos$¢ pracy w trybie dwu-
kierunkowym (ang.full duplex), to réwniez klasa SNdC2 moze obstugiwaé taki tryb. Nalezy
wtedy utworzy¢ dy/a obiekty tej klasy i uzy¢ jednego jako wejsciowego, a drugiego jako wyj-
Sciowego. Tym sposobem mozna fatwo implementowac algorytmy przetwarzajace sygnat w
czasie rzeczywistym (np. filtrowanie sygnatu). Klasa SndC2 obstuguje wszystkie czestotli-
wosci probkowania i formaty danych (8/16 bitow, mono/stereo). Wartosci prébek sg przeska-
lowywane do zakresu (-1,1) itraktowane jako liczby rzeczywiste lub pary liczb rzeczywi-
stych. Pozwala to unikngé w programie korzystajagcym z SndC2 koniecznosci przeliczania
probek zaleznie od formatu. Rysunek 1 przedstawia schemat komunikacji miedzy aplikacja,
obiektem SNdC2 i pomocniczymi watkami.

Giowny watek aplikacji tworzy obiekt klasy SndC2. Po wywotaniu metody Openln
tworzony jest nowy watek, przeznaczony do obstugi komunikatéw podsystemu multimedial-
nego (MM). Komunikaty te docierajg do aplikacji asynchronicznie w stosunku do operacji
wykonywanych przez gtdwny watek, a muszg by¢ obstuzone niemal natychmiast (inaczej
moga ulec ,,zgubieniu” prébki sygnatu). Dlatego ich obstuga zajmuje sie oddzielny watek - w

gtownym watku petla obstugi komunikatdw moze dziata¢ wolniej. Dodatkowy watek uru-
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chamia sam podsystem multimedialny. Podczas dziatania obiektu klasy SndC2 urucho-

mione sg wiec wspétbieznie trzy watki.

Gowny watek Watek pomocniczy Watek systemu MM

Rys. 1. Schemat obstugi wejscia akustycznego przez obiekt klasy SndC2
Fig. 1 The way how a SndC2 object reads sound samples

Obiekt klasy SndC2 pozwala odczytywac i zapisywaé kolejne prébki dzwieku podobnie
jak pliki. Programista definiuje podczas otwierania wejscia lub wyjscia czestotliwo$¢ prob-
kowania iformat (8/16 bitbw, mono/stereo), nastepnie wykorzystuje metode
ReadSample () do czytania lub W riteSample () do pisania probek jak w przyktadach
ponizej (pominieto testy bteddéw):

// odczyt probek z wejscia // zapis prébek do wyjscia
SndC2 *we; SndC2 *wy;
we = new SndC2; wy = new SndC2;
we->0penIn(16000,TRUE.TRUE)} we->0penOut(16000, TRUE, TRTXE) ;
X = we->ReadSampleQ; WriteSample(0.1,-0.8);
X = we->ReadSample Q ; WriteSample(-0.45); // lewy=prawy
G- ¢
we->Closeln(Q; wy->CloseOut(Q;
/. delete we; delete wy;

Mozliwe jest rowniez sprawdzenie aktualnego stanu bufora wejsciowego (liczby probek
do odczytu) oraz liczby buforéw wyjsciowych czekajacych w kolejce do odtworzenia. Liczba

i dlugos$¢ buforow moga by¢ ustalane przez programiste. Wybér duzych warto$ci pozwala na
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dtugie przerwy w komunikacji z obiektem SndC2 (rzedu sekund) bez powodowania niecig-
glosci dzwieku, dzieki czemu proces przetwarzania probek nie musi by¢ réwnomierny
w dziedzinie czasu. Tylko $rednia predko$¢ przetwarzania powinna przekraczaé wybrang cze-

stotliwos$¢ probkowania.

7. Klasa SndH ist

Nastepnym elementem niezbednym do uruchomienia klienta systemu rozpoznawania
mowy jest modut dokonujacy wstepnego przetwarzania sygnatu mowy. Obiekty klasy
SndH ist automatycznie wykrywajg granice wypowiedzi (zdania). Jako kryterium przyjeto
warto$¢ energii w okienku o dtugosci ustalanej podczas konstrukcji obiektu lub p6zniej oraz
krétkookresowq analize wartosci sygnatu po wykryciu okienka spetniajgcego kryterium ener-
getyczne. Klasa zostata zaimplementowana jako ,,przezroczysta” dla aplikacji jej uzywajacej
- tak aby mozliwe byto przetwarzanie w czasie rzeczywistym. Kolejne wartosci prébek sg
wpisywane do obiektu tej klasy metodg double ReWr (double s), ktora jednoczes$nie
zwraca warto$¢ probki, jednak niekoniecznie z tej samej chwili. Prywatnym polem klasy jest
tablica ,historii” sygnatu, pozwalajgca op6zni¢ sygnat o dtugosé zdefiniowanego okienka.
Pozwala to metodzie IsLoudO okre$li¢, czy zwracana przez ReWr() probka nalezy do
wypowiedzi, czy nie. Opdznianie sygnatu jest konieczne, poniewaz te decyzje mozna podjaé
dopiero po przeanalizowaniu probek nastepujacych po biezgcej probce. Po wykryciu $red-
niego poziomu sygnatu w okienku przekraczajacego ustalony prég dokonywana jest analiza
przebiegu czasowego sygnatu od poczatku lub korca tego okienka (zaleznie od tego, czy wy-
krywany jest poczatek, czy koniec sygnatu). Analiza ta zapobiega dofaczaniu do wypowiedzi
okresdw ciszy na poczatku pierwszego i koncu ostatniego okienka (w ktdrych spetnione jest
kryterium energetyczne). Natomiast samo usrednianie energii sygnatu w okienku o dtugosci
kilkudziesieciu do kilkuset milisekund zapobiega btednej detekcji krotkiego odcinka ciszy

w zdaniu jako konca zdania. Rysunek 2 przedstawia schemat dziatania klasy SigH ist.

Rys. 2. Odszukiwanie granic wypowiedzi przez obiekt klasy SigH ist
Fig. 2. Searching for borders of an utterance performed by a SigH ist object
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8. Klasa CSo2

Zatozeniem, ktore wptyneto na sposéb implementacji CSo2, byto udostepnienie progra-
miscie gniazdek w podobny sposéb jak plikéw. Wazne byto, aby komunikacja mogta odby-
wac sie ,w tle”, bez konieczno$ci okresowego przerywania pracy aplikacji korzystajacej z
CSo02 przy odbiorze kolejnego pakietu danych. Wykorzystana tu zostata mozliwo$¢ urucha-
miania wspotbieznie wykonywanych watkéw w srodowisku Windows.

Ponizej przedstawiono zatozony schemat komunikacji przy wykorzystaniu obiektow klasy
CSo2.

8.1. Klient

// utworzenie obiektu:
CSo2 *pCSo2;
pCSo2 = now CSo2;

// préba nawigzania potgczenia z portem 5550 serwera
Il melmac.iinf.polsl.gliwice.pl

pCSo02-> ConnactTo(malmae.iinf._polsl_gliwice.pl™,5550)

if (pCSo2->ErrQQ) {
// proba nawigzania potgczenia nie powiodta sie. Kod btedu
/1 i opis mozna odczyta¢ z odpowiednich p6l obiektu *pCSo2
delete pCSo2;
return -1;

}

// wystanie danych
char *s = "Ala ma kota";
pCSo2->Write(a,strlen(s)+1);

// odbiér danych

int bytes_to_read = pSocSender->BytasToRead(

if (bytes_to_read ==0) {
// nie ma zadnych danych do odczytu; mozna wykonywa¢c
/'l inne operacje i sprawdzi¢ obecno$¢ danych pdiniej

elae {
// odczyt danych
char *p = new char[bytes_to_read];
if (p!=NULL) {
pCSo2->Read(p,bytea_to_read);

// ...przetworzenie odebranych danych
delete p;
>
>
// zanikniecie potgczenia i wusuniecie obiektu

pCSo2->Close();
delete pCSo2;

Obiekt klasy CSo02 podczas konstrukcji alokuje wtasny bufor na odbierane dane i urucha-
mia watek obstugujacy komunikaty informujgce o nadejsciu danych. Dane wysytane i odbie-

rane sg w pakietach. Dtugo$¢ pakietu ustala programista kazdorazowo przy wysytaniu da-
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nych. Ze wzgladu na specyfike komunikacji podczas odczytu nie wystepuje tutaj stan ,,korica
pliku”. Mozna tylko okresli¢, ile bajtdw w danej chwili znajduje sie w buforze obiektu klasy
CSo2. Dane zapisywane sg w nim w miare otrzymywania kolejnych pakietéw o dtugosci
zwykle wiekszej niz jeden bajt. Koniec kazdego pakietu moze by¢ identyfikowany przez za-
pamietywanie dtugosci kolejnych pakietow w kolejce FIFO, z ktorej usuwany jest poczat-
kowy element po odczycie wszystkich bajtéw odpowiadajgcego mu pakietu. Odczyt liczby
waznych bajtéw w buforze dokonywany jest przez wywotanie metody BytesToRead ().
Jesli wynikiem jest zero, program moze wykona¢ inne operacje. Dane, ktére w tym czasie
moga nadej$¢, zostang zapamietane w buforze dzieki wspotbieznie dziatajagcemu watkowi
imoga by¢ pdzniej odczytane. Operacje czytania i pisania w razie potrzeby blokujg wywotu-
jace je funkcje (jesli nie ma jeszcze wystarczajgcej liczby bajtow w buforze odbiorczym lub
bufor nadawczy jest przepetniony).
Podczas préby tagczenia z serwerem moga wystagpic¢ biedy:

e dostepu do sieci - jesli protok6t TCP/IP nie jest obstugiwany, np. z powodu braku

karty sieciowej;
¢ dostepu do serwera -jesli serwer o podanym adresie jest niedostepny (nie odpowiada)

lub nie oczekuje na potgczenie pod podanym numerem portu.

8.2. Serwer

// utworzenie obiektu:

CSo2 *pLst; // ,Listener"” - oczekuje na poigczenie
pLst = new CSo2;

// wprowadzenie obiektu *pLst w stan oczekiwania na poigczenie
// pod numerem portu 5550
pLst -> Listen(5550)
if (pLst -> ErrQ) {
// nie powiodto sie uruchomienie serwera
delete pCSo2;
return -1;
>

// teraz program moze wykonywaé¢ inne operacje w oczekiwaniu
/'l na przejScie obiektu *pLst w stan "potaczony"

while ( pLst->m_state 1= CS02:iCS02_CONNECTED ) {
// ...'inne operacje”

)

// potaczenie zostato nawigzane; nalezy je obstuzy¢ i zamknag¢
/1 odbiér danych, wystanie danych - podobnie jak klient
int to_read;
while ( (to_read « pLst->BytesToRead()) == 0 ) { /* 'inne operacje*“ */

char *p m new char[to_read]; // Jbufor na dane odebrane
if (pI=NULL) {

ptst->Read(p,to_read);

// przetworzenie odebranych danych

delete p;
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char *s = "Ala ma kota"; // dane do wysiania
pLst->Write(a,strlen(s)+1);

// zamkniecie potaczenia i usuniecie obiektu
pLst->Close(Q;
delete pLst;

Metoda Err () pozwala odczyta¢ kod biedu ostatnio wykonanej operacji. Dodatkowo

w odpowiednim polu obiektu zapisywane jest tekstowe objasnienie biedu.

9. Serwer systemu rozpoznawania mowy

Jak wspomniano wczes$niej, wykorzystywany jest system ISADORA, uruchomiony w $ro-
dowisku Linux. Pracg systemu steruje oddzielny program obstugujacy przyjety protokét ko-

munikacji. Odbywa sie ona wedtug schematu przedstawionego w tabeli 1.

Tabela 1
Schemat komunikacji miedzy klientem a serwerem
Klient Serwer
Oczekiwanie na wypowiedz Oczekiwanie na zgtoszenie klienta
Zapamietanie wypowiedzi (zdania) \%’
Nawigzanie potgczenia z serwerem o Akceptacja potgczenia z klientem

Wystanie nagtéwka pakietu danych
Potwierdzenie odbioru nagtéwka

Wystanie zapisanej wypowiedzi Odbior wypowiedzi

Oczekiwanie na wynik Uruchomienie systemu rozpoznawania
Wystanie wyniku rozpoznawania

Odbiér wyniku v

Zamkniecie potaczenia Zamkniecie potaczenia

10. WniosKki

Przedstawiona organizacja systemu rozpoznawania mowy w sieci lokalnej pozwala
w tatwy sposéb udostepni¢ dedykowany serwer wykonujacy zadanie rozpoznawania wigkszej
liczbie komputeréw, przy minimalnym wykorzystaniu ich zasobéw. Obecna wersja wymaga
przesytania catego nagrania w postaci cyfrowej do serwera. Pojedyncza wypowiedz, wysyfana
raz na kilkadziesigt sekund, zajmuje zwykle od kilkudziesieciu do kilkuset kilobajtéw, co nie
stanowi duzego obcigzenia dla sieci lokalnej. Przy wykorzystaniu odlegtego serwera (spoza

sieci lokalnej) przestanie takiej ilosci danych moze zabiera¢ zbyt duzo czasu. Dlatego prze-
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widywana jest modyfikacja systemu: przeniesienie ekstrakcji cech do komputera - klienta, co
zwieksza obcigzenie tego komputera, ale powoduje zmniejszenie obcigzenia sieci.

Zainteresowanym osobom autor udostepni implementacje opisywanych klas obstuguja-
cych wejscie i wyjscie akustyczne w Srodowisku MS Windows oraz obstuge gniazdek (kon-
takt: PCF@who.net).

LITERATURA

1 Borodziewicz W., Jaszczak K.: Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw, WNT, Warszawa 1987.

2. Rabiner L., Juang B.: Fundamentals of speech recognition, Prentice Hall PTR, New Jersey
1993.

3. Schukat-Talamazzini E.: Automatische Spracherkennung, Vieweg, Braunschweig 1995.

4. Fabian P.: Adaptation of the SQEL speech recognition system for the Polish language, 2nd
SQEL Workshop, Pilzno, 27-29 1V 1997.

5. Petzold Ch., Yao P.: Programowanie Windows 95, Microsoft Press, Warszawa 1997.

6. Czyzewski A.. Dzwiek cyfrowy. Wybrane zagadnienia teoretyczne, technologia, zastoso-

wania, Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa 1998.

Recenzent: Prof, dr hab. inz. Czestaw Basztura

Woptyneto do Redakcji 17 grudnia 1998 r.

Abstract

This article presents an implementation of a client-server architecture applied to a speech
recognition system. The recognition “engine” uses ISADORA, a HMM based system
developed as a part of the SQEL-Copernicus 1634 project (Spoken Queries in European Lan-
guages). The objective of the implementation described here was to separate the initial
processing of the speech data from the proper recognition. Speech recognition needs huge re-
sources: tens of megabytes of memory and a fast workstation. If the recognition is only an
auxiliary feature added to an application, it shouldn’t take all the resources available. Thus, in
a local computer network, one workstation may become a dedicated server engaged with
speech recognition only (and having enough resources for this task), while other computer run

only small client interfaces, performing sound recording, initial processing and communica-
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tion. The server uses a workstation running Linux, clients use MS Windows 95. These com-
puters work in a local network (10 Mb/s Ethernet). Special classes have been developed for
sound recording (SndC2) and socket based communication (Cso2). Objects of both classes
behave like files, allowing treating sound recording similar as file reading and socket
communication like file reading and writing. Since they use multithreading, they work in
Windows 9x / NT only. A protocol between clients and the server has been defined and
tested.

Interested developers may get the implementation of classes described here (contact
address: PCF@who.net).
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