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Celem aplikacji jest mozliwosé przetworzenia plikdbw audio tak, aby gtos dostepny na
nagraniach zostatrozpoznanyi przetworzony natekst. Nastepnie tekst ten przettumaczyé na wybrane
przez uzytkownika jezyki. Ostatnim krokiem jest synteza przettumaczonych tekstéw na pliki audio.
Aplikacja pozwala stworzy¢ w ten sposdb pewnego rodzaju lektora do nagran audio badz filméw.
Przeznaczenie aplikacji to gtéwnie osoby indywidualne, twodrcy internetowi, ktdrzy potrzebuja lub

chcieliby dotrze¢ do wiekszej liczby odbiorcéw. W tym streszczeniu skupie sie na przedstawieniu
dziatania zamiany mowy na tekst.

Zamiana mowy na tekst

Zamiana mowy na tekst jest pierwszym i najwazniejszym etapem aplikacji, kazde zte
rozpoznanie na tym etapie spowoduje coraz to wieksze btedy na nastepnych etapach. Speech To Text
(STT) jesttechnologig, ktéra umozliwia zamiane dzwieku doktadniej mowy natekst pisany. Technologia
ta wykorzystuje algorytmy sztucznej inteligencji, aby dobrze rozpoznawa¢ mowe. Proces
rozpoznawania mowy jest na tyle ztozonym procesem, ze mozna o nim napisac ksigzke i to nie jedng,
zainteresowanych lekturg na temat przetwarzania gtosu odsytam do literatury. Osobiscie polecam
ksigzke panéw D. Jurafskyil. H. Martin, pod tytutem ,Speech and Language Processing An Introduction
to Natural Language Processing, Computational Linguistics, and Speech Recognition Third Edition draft
Summary of Contents”. Ksigzkata posiada ogromngilo$¢ wiedzy na temat przetwarzania dzwieku oraz
rozpoznawania mowy. W tym streszczeniu pozwole pokrétce opowiedzie¢ mechanike dziatania bez
zagtebiania sie w szczegdty. Sztuczna inteligencja wspomniana wczesniej dziata na modelach, ktére

uczone s3, jak rozpoznawac wzorce dzwiekowe oraz przyporzadkowywac im odpowiednie stowa lub
frazy.

Proces STT sktada sie z kilku krokéw:



Pierwszy z nich to przetwarzanie sygnatu akustycznego polega to na odczytywaniu i
analizowaniu sygnatu dzwiekowego z mikrofonu lub pliku audio. Sygnat dzielony jest na segmenty
zwane ramkami, ktére poddawane sie operacjom matematycznym, takim jak filtracja, normalizacja czy
ekstrakcja cech. Matematyka jaka za tym stoi jest oparta na analizie czestotliwosciowej sygnatu, czyli
rozktadaniu go na sktadowe sinusoidalne o réznych czestotliwosciach i amplitudach. Doktadne
réwnania znajdujg sie w ksigzce podanej powyzej, uwazam ze bezsensowne kopiowanie ich tutaj,
poniewaz i tak bedg one nie do zrozumienia bez szerszego kontekstu.

Nastepny etap to rozpoznawanie fonemdw, ktdre polega na identyfikacji podstawowych
jednostek dzwiekowych. Fonemy sg reprezentowane przez symbole alfabetyczne lub numeryczne.
Rozpoznawanie dziata na zasadzie pordwnywania ramkisygnatu z wczesniej wyuczong bazg foneméw.

Trzeci etap to rozpoznawanie stéw, polega on na tgczeniu fonemdéw w stowa lub frazy.
Rozpoznawanie odbywa sie poprzez modele statystyczne, ktére stuzg do oceny prawdopodobieristwa
wystapienia danej sekwencjistéw w danym jezyku i kontekscie. Najczesciej uzywanymimodelamisg tu
ukryte modele Markowa (HMM) i modele jezykowe oparte na n-gramach.

Ostatnim etapem jest generowanie tekstu, jest to etap, ktdry odpowiada za przeksztatcenie
rozpoznanych stéw w tekst pisany. Etap ten moze obejmowad réwniez dodatkowe operacje takie jak
poprawa bteddéw ortograficznych, interpunkcyjnych czy gramatycznych.

STT napotyka jednak na wiele problemdéw technologicznych, ktére wptywajg na jakos¢ i doktadnos¢
wynikow. Niektére z tych problemow to:

- Zaszumienie i zaktdcenia sygnatu dZzwiekowego, ktére utrudniajg rozréznienie stow i dzwiekow.

- Réznorodnosc jezykow, akcentow, dialektdw istylow mowienia, ktére wymagajg dostosowania modeli
STT do konkretnych kontekstéw i uzytkownikdw.

- Niejednoznacznos¢ i niepoprawnosé gramatyczna jezyka méwionego, ktéra sprawia, ze trudno jest
zinterpretowacd znaczenie i intencje wypowiedzi.

- Szybkos¢ i zmiennos¢ mowy, ktdra wymaga szybkiego i elastycznego przetwarzania sygnatu
dzwiekowego.

Aby rozwigzad te problemy, STT stosuje rézne techniki i strategie, takie jak:
- Uzycie filtréw i algorytmow redukcji szuméw, aby poprawié jakos¢ sygnatu dzwiekowego.
- Uzycie wielojezycznych i domenowych modeli STT, aby uwzgledni¢ réznice jezykowe i tematyczne.

- Uzycie technik uczenia maszynowego i gtebokiego uczenia sie, aby poprawi¢ doktadnosé i adaptacje
modeli STT do danych treningowych i testowych.

- Uzycie technik segmentacji i rozpoznawania méwecy, aby zidentyfikowac granice stéw i osobowosd
mowigcych.

- Uzycietechnik analizy semantyczneji syntaktycznej, aby zrozumie¢ znaczeniei strukture wypowiedzi.

Przyktadowy kod

Ponizej znajduje sie fragment kodu z aplikacji odpowiedzialny za przetwarzanie mowy na tekst
napisane w jezyku Python wraz z opisem dziatania.



Na poczatku importujemy potrzebne biblioteki oraz tworzymy obiekt rozpoznawania mowy sr

import os
import speech_recognition as sr

from threading import Thread

r = sr.Recognizer()
googleSTT (lang) :
countAudioFile = ©
countTextFile = ©
for path in os.listdir(
if os.path.isfile(os.path.join( ,path)):
countAudioFile += 1
for path in os.listdir(
if os.path.isfile(os.path.join(
countTextFile += 1
if countTextFile>0:
print ("There are files in spilitted/text directory™)
return
for i in range(countAudioFile):
with sr.AudioFile("splitted/audio/"+str(i)+"-audio.wav") as source:
r.adjust_for_ambient_noise(source)
audio = r.record(source)
try:
result = r.recognize google(audio, language=1lang)

with open('splitted/text/'+str(i)+'-text.txt','a’', encoding="utf8') as

f.write(result)
except sr.UnknownValueError:
print("Google could not understand audio")
except sr.RequestError as e:

print("Google error; ".format(e))




Funkcja googleSTT przyjmuje jeden parametr lang jest to parametr odpowiadajacy zajezyk oryginalny
nagrania zostanie on wykorzystany przy rozpoznawaniu, tak aby rozpoznawanie prowadzone przez
ustuge Google nie musiato samo okres$la¢ jezyka oryginalnego nagrania. Funkcja sprawdza czy w
folderze znajdujg sie pliki, z ktédrych mozna rozpoznaé mowe, jesli nie funkcja zwraca odpowiednig
informacje do konsoli oraz przerywa dalszg prace. Jesli odpowiednie pliki znajdujg sie w folderze oraz
folder docelowy do ktérego maja trafi¢ rozpoznania jest pusty, rozpoczyna sie proces rozpoznawania
mowy. Proces ten jest wykonywany w petli dla kazdego pliku audio znajdujacego sie w folderze,
najlepsze rozpoznanie jest pdzniej zapisywane w folderze splitted/text jako plik tekstowy. W razie
wystgpienie btedu funkcja zwraca kod btedu do konsoli. Funkcja wykorzystuje gotowe rozwigzanie w
celu rozpoznawania mowy, zostato ono jednak odpowiednio dostosowane tak, aby dziatato dobrze w
aplikacji.

Podsumowanie

Aplikacja pozwala w zautomatyzowany sposéb ttumaczyé nagrania na inne jezyki, tworzac przy tym
pewnego rodzaju lektora. Aktualny postep irozwdjsztucznej inteligencji oraz narzedzidziatajgcych przy
jej pomocy powoduja, ze takie rozwigzanie moze zostaé rozbudowane o dodatkowe funkcje takie jak
czytanie wtasnym gtosem. Istniejg juz odpowiednie narzedzia pozwalajgce na dokonanie takich
przeksztatcen jedno z nich pozwala nato w petnizadarmo oraz online https://app.kits.ai/. Ciggty rozwdj

pozwalaréwniez na coraz to lepsze rozpoznawanie mowy, ttumaczenie oraz zamiane tekstu na mowe.
Podsumowujacaplikacja zapewnia mozliwoscidlatwdrcédw, aby lepiej dociera¢ do odbiorcow tresci nie
zwazajac na bariery jezykowe.
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