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STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono zalozenia i sposob implementacji realizowanej bazy danych
zawierajacej nagrania dzwigkowe. Projektujac bazg zatozono, ze zrodtem nagran beda
rozmowy prowadzone przez telefon komorkowy. Zarejestrowane rozmowy moga by¢
nastgpnie przesytane do centrum zapisowego za pomoca aplikacji zainstalowanej
w potaczeniu z przegladarka internetowa. Transfer danych do przegladarki moze na-
stgpowac za pomoca transmisji radiowej lub za pomoca potaczenia kablowego. Prze-
chowywane nagrania sa nastgpnie edytowane i anotowane przez dwie grupy uzytkow-
nikow: technikow i ekspertow. Kazda z grup posiada inne prawa dostgpu. Dodatkowo
bazg danych uzupelniono o specjalizowane oprogramowanie pozwalajace na wizuali-
zacje 1 odstuchiwanie oraz indeksujace i udostgpniajace nagrania lub ich wyselekcjo-
nowane fragmenty. Wbudowano mozliwo$¢ korzystania z procedur rozpoznawania
elementow mowy, rozpoznawania w nagraniach uprzednio zdefiniowanych stow klu-
czowych lub fraz, rozpoznawania rozmowcow. Ze wzgledu na dostgp do bazy danych
poprzez Internet wdrozono odpowiednie srodki bezpieczenstwa przekazywanych in-
formacji. Przyjete rozwiazania utatwiaja wdrazanie systemu w duzych, rozproszonych
instytucjach, nie naktadajac jednoczesnie ograniczen na rozmiary bazy danych.

ABSTRACT

The aim of the paper is to introduce basic assumptions regarding design and
architecture of the sound recordings database. The main assumption concerning
database design expects data to come from mobile phone conducted conversations.
Recorded conversations can be sent to the web-based central application through
a web browser. Data from mobile phones, to computers that can access central
application through a web browser, can be transferred by radio transmission or cable
connection. Recordings stored in central database can be edited and annotated by two
groups of users: technicians and experts — each group having different access rights.
The central database has been extended by addition of specialized visualization and
indexing software for sound recordings or their selected parts. Software includes
sound recognition procedures with voice recognition, able to identify keywords,
phrases or speakers. The database, being established in public network, required
security instruments to be implemented, therefore to restrict access and secure stored
information. The system architecture simplifies implementation in large, distributed
environment, while not imposing any restrictions on the size of the database.

1 Wstep

Celem pracy jest prezentacja aktualnie realizowanego systemu do akwizycji, wizuali-
zacji, przetwarzania, automatycznego rozpoznawania oraz opisu nagran dzwigkowych
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umozliwiajacego pracg z danymi w §rodowisku zdecentralizowanym, gdzie uzytkow-
nicy znajduja si¢ w roznych lokalizacjach. Realizacja dostgpu do danych zapewnia
elastycznos¢ w dostgpie do zasobow systemu niezaleznie od lokalizacji samego uzyt-
kownika.

Przyjeto, iz zrodlem nagran beda rozmowy prowadzone przez telefon komorkowy
1 nastgpnie zarejestrowane przy pomocy telefonu. Mozliwe jest rowniez korzystanie z in-
nych kanatéw akwizycji nagran. Zarejestrowane rozmowy moga by¢ nastgpnie przesyta-
ne do centrum zapisowego za pomoca aplikacji zainstalowanej w potaczeniu z przegla-
darka internetowa. Transfer danych do przegladarki moze nastgpowaé w sposob catkowi-
cie automatyczny za pomoca transmisji radiowej lub za pomoca potaczenia kablowego.
Uzycie Internetu jako medium komunikacji zapewnia dostgp do dobrze ustandaryzowa-
nych protokotéw, co z kolei utatwia dostgp do zasobdéw systemu. Przegladarka interneto-
wa, jako glowne narzgdzie pracy z systemem jest zainstalowana na prawie kazdym kom-
puterze osobistym, co utatwia wdrazanie systemu w duzych, rozproszonych instytucjach.

Przechowywane nagrania sa nastgpnie edytowane i anotowane przez dwie grupy
uzytkownikow: technikow i ekspertow. Kazda z grup posiada inne prawa dostgpu. Wdro-
zenie systemu umozliwia zdalne i racjonalne wykorzystanie cennych zasoboéw ludzkich
w postaci specjalistow z zakresu analizy nagran. Z uwagi na systematyczne przesyltanie
nagran w obrebie zainteresowanych uzytkownikoéw konieczne stato si¢ wdrozenie odpo-
wiednich $rodkéw bezpieczenstwa przekazywanych informacji. Przyjete rozwiazania
utatwiaja wdrazanie systemu w duzych, rozproszonych instytucjach, nie naktadajac jed-
noczesnie ograniczen na rozmiary bazy danych i pozwalajac na zdalne wykorzystanie
ekspertow.

Dodatkowo bazg danych uzupetniono o specjalizowane oprogramowanie pozwalaja-
ce na wizualizacje i odstuchiwanie oraz indeksujace i udostepniajace nagrania lub ich wy-
selekcjonowane fragmenty. Wbudowano mozliwo$¢ korzystania z procedur rozpoznawa-
nia elementéw mowy, rozpoznawania w nagraniach uprzednio zdefiniowanych stéw klu-
czowych lub fraz, rozpoznawania rozmowcow. Wyniki rozpoznawania moga by¢ doda-
wane do anotacji tworzac petny opis przechowywanych w bazie wypowiedzi.

2. Architektura systemu

Potencjalny uzytkownik ztozonego, rozproszonego systemu informatycznego to naj-
czgsciej osoba nie posiadajaca gruntownego informatycznego, bedaca jednak eksper-
tem w swojej dziedzinie i traktujaca oprogramowanie jako narzedzie codziennej pracy.
Uswiadomienie tego faktu zmusza tworcow aplikacji informatycznych do szczegolnej
dbatosci o stosowane rozwiazania z punktu widzenia przyjaznej komunikacji cztowiek-
-komputer, duzej tatwosci definiowania zadan stawianych przed aplikacja oraz tatwos¢
wprowadzania modyfikacji bez udziatu specjalistow informatyki ad hoc przez uzytku-
jacych wytworzone i wdrozone aplikacje. Powyzsze zatozenia wplyngty bardzo silnie
na posta¢ prezentowanego systemu do przechowywania i przetwarzania nagran dzwig-
kowych.

System zrealizowany zostal w architekturze klient-serwer, gdzie klienci lacza si¢
z serwerem w celu uzyskania dostgpu do zasoboéw przechowywanych w centralnej bazie
danych z uzyciem otwartych, ustandaryzowanych protokotow (ryc. 1). Kolejnym istot-

— b



SLTRAO60k:SLTRAO6 2009-05-26 23:42 Strona 6l$

Baza nagran glosowych z dostepem poprzez Internet 61

Centralna
Baza Danych

|

Aplikacja
internetowa

Przegladarka
internetowa

Internet/Intranet

Oprogramowanie
specjalistyczne

SERWER KLIENT

Rycina 1. Architektura systemu.

nym elementem w przypadku wykorzystania w pracy systemow przegladarki interneto-

wej, jest zgodnos$¢ oprogramowania ze standardami W3C, ktore ujednolicaja sposob pre-

zentowania informacji. Tworzenie systeméw informatycznych w oparciu o otwarte stan-
dardy gwarantuje ich elastycznos¢, tatwos¢ komunikacji z innymi systemami oraz goto-
wos¢ do dalszej rozbudowy. Ten ostatni warunek jest jednym z kluczowych dla projektu
ze wzgledu na bardzo szybki rozwoj technologii i coraz to nowszych badan dajacych wy-
niki w postaci cyfrowej, ktore powinny by¢ docelowo obstugiwane przez projektowany
system. System zostal zaprojektowany w architekturze wielowarstwowej, a dobor kom-
ponentow poszczegdlnych warstw umozliwia ich klastrowanie.

Zaprojektowany w systemie trojwarstwowym system przewiduje uzycie dwoch ro-
dzajow klientow:

« ,cienki klient” w postaci przegladarki internetowej uzywany do przegladania i prze-
szukiwania zasobow zgromadzonych w centralnej bazie danych za posrednictwem
aplikacji internetowej oraz akwizycji danych,

« gruby klient” w postaci oprogramowania specjalistycznego, ktore taczac si¢ z apli-
kacja internetowa za pomoca mechanizméw webservice otrzymuje dostep do na-
gran dzwigku w celu jego analizy i obrobki.

3. Akwizycja danych

Przyjgto nastgpujacy trojstopniowy schemat akwizycji 1 przetwarzania danych:

« zrodlo dzwigku — telefon komorkowy,

* wprowadzanie nagrania i informacji do systemu — panel webowy badz aplikacja
zaimplementowana w telefonie komorkowym,

» przetwarzanie, wizualizacja, analiza nagran — poprzez centralng bazg danych.

Zrédtem nagran dzwigku moze by¢ telefon komorkowy, dyktafon lub jakiekolwiek
inne urzadzenie posiadajace mozliwos¢ przestania zapisu dzwigku na komputer posia-
dajacy dostep do systemu. Nagranie jest nastgpnie transferowane do komputera petnia-
cego role klienta. Mozliwy jest bezprzewodowy sposob transferu (automatyczna syn-
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chronizacja aplikacji w telefonie z aplikacja zainstalowana na komputerze klienckim)
lub tez zestawienie potaczenia za pomoca kabla. Pliki zawierajace zapis dzwigku sa
w dalszej kolejnosci uzupetiane o etykiete (meta dane) zawierajaca podstawowe in-
formacje o nagraniu. Wprowadzane metadane pozwalaja miedzy innymi na identyfika-
cj¢ zapisu, dzigki nim mozliwe jest rowniez wyszukiwanie zapisow wedtug wybranych
kryteriow. Akwizycja nagrania i jego wstepnym (podstawowym) zapisem zajmuje si¢
specjalizowana aplikacja zainstalowana w komputerze klienckim. Nastgpnie za pomo-
ca przegladarki internetowej pliki z nagraniem i jego opisem sa przesytane do central-
nej bazy danych.

4. Analiza zapisu dzwigku

Zgromadzone w systemie dane moga by¢ odstuchiwane, wizualizowane i sortowane
oraz raportowane przez kazdego licencjonowanego uzytkownika. Czg¢sto jednak wy-
stgpuje koniecznos$¢ przeprowadzenia zaawansowanej analizy nagran przez eksperta.

Implementowany system wprowadza taka mozliwos$¢ opisu i analizy zapisu nagran,

realizowana przez oprogramowanie klienckie po stronie uzytkownika. Umiejscowie-

nie oprogramowania analizujacego na maszynach klienckich aplikacji internetowej
pozwala zmniejszy¢ obciazenie czgsci serwerowe;.

Oprogramowanie specjalistyczne do pracy nad zapisem dzwigku stanowi grubego
klienta do systemu internetowego — komunikuje si¢ bezposrednio z aplikacja interneto-
wa z pominigciem przegladarki pobierajac dane Zzrédlowe i wysylajac dane wynikowe.

Zatozono potrzebg istnienia hierarchicznej struktury uzytkownikow wykonujacych
analiz¢ zapisu dzwigku, a mianowicie ich podzial na dwie kategorie — technikow i eks-
pertow:

* technicy — sa to uzytkownicy przygotowujacy zapis dzwigku do analizy, usuwajacy
fragmenty nieistotne z punktu widzenia specjalisty, decydujacy o merytorycznym
znaczeniu nagrania, itp. (ryc. 2),

» ceksperci — dokonuja opisu zapisu dzwigku przygotowanego przez technika (ryc. 3).

Poprzez rozdzielenie zadan technika i eksperta optymalizowane jest wykorzystanie
specjalistow, ktorzy odciazani sa z przygotowania zapisu i skupiaja si¢ wylacznie na je-
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Rycina 2. Schemat analizy nagrania dzwigkowego przez technika — zewnetrznego specjaliste.
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Rycina 3. Schemat analizy nagrania dzwigkowego przez eksperta — zewnetrznego specjaliste.

go analizie. W system wbudowane zostaty mechanizmy dbajace o to, aby technicy i eks-
perci nie podejmowali pracy nad tym samym zapisem dzigki mechanizmowi rezerwacji
zadan. Przed przystapieniem do pracy, technicy i eksperci za pomoca panelu aplikacji
internetowej dokonuja rezerwacji zasobu, jakim jest zapis dzwigku, dzigki czemu moga
rozpocza¢ jego obrobke w oprogramowaniu specjalistycznym, uniemozliwiajac jedno-
czes$nie pracg nad tym zapisem innym uzytkownikom. Taka strategia eliminuje sytuacje,
gdy dwoch lub wigcej uzytkownikéw wykonuje identyczna pracg — nalezy pamigtaé, ze
w duzych systemach, gdzie uzytkownicy sa rozproszeni geograficznie, nie zawsze ist-
nieje mozliwo$¢ bezposredniej koordynacji ich dziatan poza systemem.

Wynik dziatania oprogramowania specjalistycznego przesytany jest do systemu i do-
faczany do metadanych. Wynik staje si¢ dostgpny dla uzytkownikoéw poprzez przegla-
danie i wyszukiwanie w danych zgromadzonych w centralnej bazie danych.

5. Podsumowanie

Proponowane rozwiazania projektowe pozwolily na stworzenie elastycznego systemu
zbudowanego w oparciu o architekturg wielowarstwowa co pozwala na duza tatwos¢
wprowadzania nowych funkcjonalnos$ci. Architektura systemu pozwala jednoczesnie
na elastyczne konfigurowanie i tatwe modyfikowanie rozwiazan informatycznych de-
finiowanych przez uzytkownika nie posiadajacego przygotowania informatycznego.

Istotnym novum proponowanego system jest wyrazne rozgraniczenie rol i mozliwo-
$ci uzytkownikéw oraz ich podzial na tych ktorzy wprowadzaja nowe wartosci do opi-
sOw nagran (anotacja) oraz na tych ktorzy jedynie korzystaja w swojej pracy z uprzed-
nio przetworzonych nagran.

Kolejna wazng pozytywna cecha proponowanego rozwiazania jest wmontowanie
w aplikacje mechanizméw samouczenia si¢ aplikacji i automatycznego zbierania da-
nych. Zebrana w trakcie eksploatacji baza danych pozwoli na lepsze wykorzystanie
systemu bez ponoszenia duzych naktadéw pracy i srodkdéw na wprowadzanie danych.

Proponowane rozwiazania szczegbétowe maja rowniez walory naukowe i moga sta-
nowi¢ istotny przyczynek do postgpu w badaniach nad automatycznym rozpoznawa-
niem mowy.
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