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Uplatnenie vysledkov projektu

Hlavnou oblastou uplatnenia vysledkov projektu je oblast automatickej resp.
poloautomatickej tvorby titulkov k audiovizualnemu obsahu, vhodnych najma (ale nielen) pre
osoby so sluchovym postihnutim. S tymto ciefom bol v ramci rieSenia projektu vyvinuty
systém na automaticky prepis reci do textu, ktorého architektura vychadza z klient-server
koncepcie. Na tejto architekture su zalozené tri pilotné verzie systémov na automatické
titulkovanie audiovizualneho obsahu (podrobnejSie charakterizované nizsie v ¢asti ,Suhrn
vysledkov rieSenia a naplnenia cielov projektu®), ktoré su vhodné na kazdodenné
pouzivanie moderatormi a redaktormi v televiznom vysielani, redaktormi, ktori publikuju na
spravodajskych webovych portaloch, & réznymi inymi pouzivatelmi, ktori vytvaraju vlastné
video blogy.

DalSou z dal$ich zaujimavych a uz teraz sa otvarajicich moznosti uplatnenie systému
automaticky prepis a indexacia obsahu audiovizualnych archivov a tvorba a spravovania
inteligentnych databaz s nestruktirovanym obsahom (napr. v zdravotnictve, vo verejnej
sprave apod.).

Systém na automaticky prepis reci do textu novej generacie, zaloZzeny na najmodrenejSich
metddach, algoritmoch a svetovych poznatkoch, bude tiez zakladom pokracujucich
vyskumnych aktivit, planovanie novych projektov zakladného a aplikovaného vyskumu, ako
aj predpokladom na prehibenie medzinarodnej spolupréace v tejto oblasti.

V neposlednej miere systém tvori zakladnu platformu pre vychovu a vzdeldvanie buducich
Specialistov v oblasti informacnych a komunikanych systémov a technolégii napr. formou
rieSenia zaverecnych prac vo vSetkych troch stupfioch vysokoskolského Studia s cieflom
analyzovat nové poznatky, vznikajuce v tejto oblasti a implementovat’ ich do existujucich
modulov alebo navrhovat moduly nové.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

Hlavnym ciefom projektu bol aplikovany vyskum v oblasti spracovania prirodzenej recCi a
jazyka a vyvoj Specialne prisposobeného systému na automatické titulkovanie
audiovizualneho obsahu v slovenc&ine na baze automatického rozpoznavania plynulej reci s
velkym slovnikom, ktory je uréeny najma pre osoby so sluchovym postihnutim. Tento ciel sa
naplnil vyvojom pilotnej verzie systému na automaticky prepis reci do textu novej generacie,
zalozenej na pouziti hlbokych neurdnovych sieti, architektura ktorého vychadza z klient-
server koncepcie. Funk&nost' a aplikovatefnost systému je demonstrovana pomocou troch
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samostatne pouzitelnych komponentov (podsystémov):

1. Podsystém na off-line titulkovanie audiovizualneho obsahu — je ur€eny na titulkovanie
televiznych prispevkov, ktoré su vytvorené s dostatonym predstihom pred samotnym
vysielanim redaktormi pracujucimi v teréne. Tieto su prepisané systémom na automatické
rozpoznavanie spontannej re€i (umiestnenom na vzdialenom serveri) v €0 mozno najlepsej
kvalite, pri€om redaktor ich ma moznost dodatocne upravit’ a prispdsobit vysielaniu
pomocou nami vytvorenej webovej sluzby, ktora obsahuje vstavany editor titulkov. Systém
obsahuije tiez vstavané algoritmy na optimalne prerozdelenie titulkov tak, aby boli zobrazené
vo vysielani ¢o najdlhsie.

2. Podsystém na online titulkovanie audiovizualneho obsahu — uvazuje so Zivymi vstupmi
redaktorov v televiznom vysielani spravodajstva. Bol vyvinuty rychly online systém na
automatické rozpoznavanie spontannej reci, ktory sleduje prichadzajuci reCovy vstup z
mikrofonu redaktora s logikou rychleho spracovania nahravky a zobrazovania titulkov s ¢o
najmensim oneskorenim.

3. Podsystém na online zarovnavanie textu s audiovizualnym obsahom — pracuje s
audiovizualnym obsahom, ku ktorému uz existuje ¢asovo nezarovnany textovy prepis.
Vstupom mdZzu byt napr. texty zo Studiovej Citacky — telepromptera, scenare k divadelnym
hram a pod. Systém po spusteni takto pripraveny text vo velmi kratkom €ase synchronizuje
(zarovna) so zvukovou stopou audiovizualneho obsahu. Titulky su nasledne zobrazované v
realnom €ase uz s vyslovenim prvych slov.

Z kvantitativneho hladiska boli ciele projektu prekro&ené prakticky vo vSetkych
naplanovanych ukazovateloch, najma vsak:

- Bol vyrazne prekro&eny pocet planovanych publikacii (4 karentované, 2 impaktované a 42
publikacii v recenzovanych €asopisoch a zbornikoch z domacich a medzinarodnych
vedeckych konferencii);

- Bol prekro¢eny objem zozbieranych a spracovanych akustickych dat (370 hodin novych
manualne anotovanych re€ovych nahravok televiznych a Sportovych novin a diskusnych
relacii); s celkovym objemom cca 1000 hodin manualne anotovanych re€ovych nahravok a
1500 hodin automaticky spracovanych reCovych dat sa oba timy zaradili medzi pracoviska
eurdpskej urovne;

- Vo vyznamnej miere boli do vedeckého vyskumu zapojeni $tudentov vsetkych stupriov VS
Studia;

- Dosiahnuté vysledky zaujali nielen odbornu verejnost, ale aj poskytovatelov televizneho
vysielania €i spravodajské média publikujuce na Internete.

Stanovené ciele projektu aplikovaného vyskumu boli splnené v celom svojom rozsahu.
Dosiahnuté vysledky su povodné a v ukazovateloch pouzivanej metodiky a dosahovanej
presnosti automatického prepisu reci do textu dosahuju uroven, porovnatelnu so svetovym
vyskumom. Vytvorili sa tak podmienky na praktické uplatnenie reCovych technologii v
slovenskom jazyku v oblasti spristupnenia informacnym zdrojov sluchovo hendikepovanym
ob&anom, ale suc¢asne aj podmienky na nadvazujuci vyskum a vyvoj, aplikovatelny v dalSich
oblastiach spolo¢enského Zivota (média, zdravotnictvo, verejna sprava atd).

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

The main objective of the project was applied research in the field of speech and language
processing and development a specially adapted automatic speech recognition system with
a large vocabulary for automatic subtitling of audiovisual content in Slovak, especially for
people with hearing disabilities. This goal was accomplished by developing a pilot version of
the automatic speech transcription system based on the use of deep neural networks, the
architecture of which is based on the client-server concept. The functionality and
applicability of the system is demonstrated by three separate components (subsystems):

1. Sybsystem for offline subtitling of audiovisual content — designed for creation of subtitles
by journalists to be ready before broadcasting. The subtitles are created by a system for
automatic speech recognition for spontaneous speech (located on remote server) in the best
quality available, while they can be further edited and customized for broadcasting by using
our web-based service with built-in subtitle editor. The system also contains well designed
algorithms for the subititles distribution along the broadcast, so they are displayed as long as
possible for convenient reading.

2. Subsystem for online subtitling of audiovisual content — covering the live feed during the
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broadcast news. The fast spontanneous speech recognition system was designed,
monitoring the journalist’s microphone input, so that the speech recognition can be
performed fast and the subtitles generated with the smallest delay possible.

3. Subsystem for online text and audiovisual content alignment — works with audiovisual
content with text transcription available, but without the time alignment between them. The
system can be used by anchors reading a text from teleprompter or in theaters during
performance. The principle is to align the text with audiovisual content as fast as possible,
while the subtitles are displayed in advance with first spoken words.

From a quantitative point of view, the objectives of the project were virtually exceeded in all
planned indicators, but in particular:

- The number of planned publications (4 copies, 2 impacted and 42 publications in reviewed
journals and proceedings from domestic and international scientific conferences) was
significantly exceeded;

- The volume of collected and processed acoustic data (370 hours of new manual annotated
speech of television and sports news and discussion sessions) was exceeded; with a total of
about 1,000 hours of manual annotated speech and 1,500 hours of automated speech data,
both teams ranked among European-level workplaces;

- Significantly, the involvement of students of all levels of university studies has been
involved in scientific research;

- The results achieved were not only for the professional public, but also for TV broadcasters
and news media on the Internet.

The objectives of the applied research project have been met in its entirety. The results
obtained are original and, in the indicators of the methodology used and the achieved
accuracy of automatic speech transcription, reach a level comparable to that of the world
research. The conditions for the practical application of speech technologies in the Slovak
language in the area of access to information resources for hearing-impaired citizens, as
well as conditions for follow-up research and development applicable to other areas of social
life (media, health, public administration, etc.) have been created.
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