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Anotace: Prispevek popisuje salasny stav projektu ,Automatickéeni webnich text pro zrako¥ postizené
studenty”. V ramci projektu jsou vytigény automatickytené debni ponicky s cilem inovovat a rozvijet vyuku
a rozSfit moznosti vlastni domacirFipravy zrako¥ postizenych d&ti. K automatickémuiteni se vyuziva
technologie syntézci z textu (text-to-speech, TTS).

Uvod

Tento gispivek popisuje satasny stav projektu ,Automatickéteni webnich texi pro zrako¥
postizené studenty” (Automatic Reading of Educatiohexts, ARET, http://aret.zcu.cz). Cilem projeléu
inovace a rozvoj vyuky, ipdevsim pak roz&ni moznosti vlastni domactipravy zrako¥ postizenych &i a
7aki. Projekt jefeSen na katéd kybernetiky, Fakuitaplikovanych ¥d Zapadeeské univerzity v Plzni (€U)
ve spolupraci se Zakladni Skolou a Mal®u Skolou pro zrakeévpostizené v Plzni. V ramci projektu je
vytvaren systém pro automatickdeni webnich poricek. Pedagogii pracovnici ze ZS systém vyuZivaji
k ptipraw a sprag ucebnich texi. Ucebni texty jsou z&km pristupné pomoci webového rozhrani systému,
Vv némZ jsou zobrazovany agriitany pomoci péitatové syntézyeci. Je fitom mozné vyuzit ,vestanmy“ hlas
a systém syntézjesi z textu (text-to-speech, TTS) vyvijeny n& nebo standardnitetku, screen reader,
nainstalovanou na ptaci uzivatele. Bistup do systému je vysoce konfigurovatelny — jezméojednoduse
nastavit fizn4 prava pro editory (pedagogické pracovniky)vatele (zaky) i ostatni (n&¥miky stranek
s webnimi texty). S ohledem na cile projektu afgby hlavniho partnera (ZS) byly vybrangebni texty
z matematiky a fyziky na Grovni 2. stupdS. Systém automatickéfsteni se tak musi vypadat s pitomnosti
matematickych a fyzikalnich vzaflel, a to jak ve fazi vytv&ni webnich texi, tak i ve fazi jejich
automatickéhdg@teni.

Ctenim technickych dokumehnebo matematickych vzarese zabyvaly i jiné projekty. Problematice
automatickéhd@teni matematickych vzoilicse ¥novaly nagiklad systémy AsTeR (Audio System for Technical
Readings [1]) nebo AudioMath (vyvijeny na unive¥zit Portu [2]). Procesky jazyk byl na Masarykév
univerzig v Brré vyvinut Lambda editor [3], ktery kroénhlasového vystupu podporuje také Braillovo pismo.
V ramci projektu ARET je vyvijen novy systém piteni matematickych vzoiic
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Obr. 1: Blokové schéma systému automatickébai webnich texi.



Popis systému

Vyvijeny systém je zalozen rarchitektie klient-server ayuzivd moderni technolo¢ a programovaci
jazyky (PHP, JavaScript, JQuery, Java, Pyttpouzivanépti vyvoji webovskych aplika. Vysledny systém
bézi na open-source wegerveruApaches databdzovym systémeMySQL Jadro sy€mu je zaloZzeno na
Symfony opensource PHP ,knihow pro vytvaeni webovskych aplika. Ke spra¢ databaze se vyuZzi
Doctring pomoci niz je mozné zadavat dotazy do databiobjektow orientovaném SQL dialek DQL
(Doctrine Query Language).

Systém jevyvijen jako webovskad aplikace a je tedy logickyzd#len na d¢ casti: véejnou a
administr&ni. Verejnacast slouzi prohlizeni a ozwteni (pomocpaotitatem generovanél hlasu) jednotlivych
u¢ebnich texi (uspdddanych jako ,témata“). Administfai ¢ads na druhou stranu umadje spravu 8ebnich
texti, v niz jednotlivd témata mohou byt vyti€na a upravovana. Blokové schéma celého systér
znazorino na obrazku 1.

Administra éni ¢ast systému

Na obrazku 2je zobrazena ukazka adminisinéd ¢asti systémuV pozadije textovy editor, pomoc
néhoz mohou editid (pedagogiti pracovnici) zadavat vlastni nagEmat— ucebni texty. Editor byl pro ptby
projektu obohacen o moznost vkladat 3ablony a ezdgablony se vyuZivaji jednoznanému zapisu @itych
¢asti dokumentu, n@pSablonaPozor se vyuziva ke zvyrazni dilezité informace, které by zaciéthvénovat
zvySenou pozornost, nebo Sabldti#gklad se vyuziva k zapisuiznych gikladh probirané latk. Sowasna verze
rozliduje @t $ablon:Definici, Pozor|, PoznamkuPriklad a Re$eni

Matematické a fyzikalni vzorce je mozné do vyeréch text vkladat déma riznymi zpisoby.
Jednoduché vzorce je mozné zadavat jfadkové rovnicekteré mohou bylve specidlrm tvaru zapsany
v jednomiadku textu (nap x+1, na obr 2 jim odpovidaji vzorce-texty samodralym pozadi). Ke vkladani
komplexrgjSich vzoré se vyuziva editoDragMath (viz dialogové okno na pdéedi obrazku 2). Oba typy
reprezentace vzoigsou poté zpracovany, aby bylo vzorce mozné zat (vzorcejsou pritom zobrazeny jako
obrazek) a ozutit prostedky pa@itacové syntézyeci pri prohlizeni @ebnich texi ve vaejnécasti systém (pro
tyto ely jsou vzorce reprezentovany ve formatu MathMpaié pomoci specialnich praviddlepedeny ni
odpovidajici slovni textovy zapis).
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Vypotitej délku pfepony pravouhlého trojuhelniku DEF, jsou-li dany délky odvésen:
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Délka pfepony f pravouhlého trojahelniku DEF je 20 [cm].
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Verejna ¢ast systému
Veiejnou ¢ast systémuvoii webovské rozhrani, pomocéhoz se jednotliva témata zobrazuji a js
ptihlaSenym za&km automaticky pectitana. Témata pokryvaji jednotlivé oblasti matekyat fyziky 2. stupi
ZS a jsou neustale ddjplvana a roz&bvana. Ped vlastrm zobrazenim &tenim dochazi k automatické
zpracwani stranek, HTML dokumeii. Dokumenty jsou jednak upraveny a optimalizovary grohlizeni a dal
jsou znich vylerény vlastni obsahové texty (bez forméatovacichiekp wetnt prepsanyctradkovych rovnic
textow reprezentovanych vzare DragMathu



V pfipadt vesta¥¢ného systému TTS jsou ugtené“ texty postup& po jednotlivych ¢astech
(odstavcich a text@weprezentovanych vzorcich) posilanyWeab TTS servektery zaji$uje jejich automatické
¢teni. Viastni pevod textu nare provadi systém TTS, ktery pro dany vstupni texgeneruje odpovidajici
zvukovy soubor ve formatu MP3. Podporovana fikom i konfigurovatelna vnini pangt (cachg systému,
kterd pro jednotlivé vstupni texty zvukové souboghovava a zabit@je tak jejich optovnému generovani
systémem TTS. Kiehravani zvukovych soubiose vyuziva open-source flashovgprava JPlayer(viz obr. 3
vpravo dole). Rehrav& umoziuje jednoduchou navigaci Webnich textech a iphravanych zvukovych
souborech — je mozné se pohybovat po jednotlivyatkapitolach témat a po jednotlivych odstavcicte{m
vzoral). Konkrétni text, ktery je prévpreditan, je navic zvyrazm (viz obr. 3). V pipack vyuziti ¢tecky je
¢teni texti plng v rezii konkrétnictecky nainstalované na ptaci uzivatele.
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Vypotitej délku prepany pravouhlého trojuhelniku DEF, jsou-li dany délky odvésen:

d=12cm,e= 16 cm.

Ze zadani vyplyva, Ze pfeponou je stranaf, tedy dosadime do vzorce pro vypocet
prepony ¢ = Va2 + b2 plati, ze ¢ = f, zda a = d nebo a = e neni dlezité.
Rozméry stran d a ¢ mohu dosadit libovolné za a a b.

Délka pfepony f pravouhlého trojuhelniku DEF je 20 cm.

o (¥)(¥) v |22

X]

Hatovo

s v 2

Obr. 3: Ukazka viejnécasti systému.

Vyuziti TTS a problémy specifické pro projekt ARET

K automatickémucteni webnich texi se vyuziva technologie syntézgci z textu (TTS — blizsi
informace Ize nalézt nailad v [4]). Ukolem systému TTS jegvést libovolny vstupni text na odpovidajief,
tj. ,preCist® dany text. V projektu ARET se préteni texfi primarré vyuziva cesky TTS systém ARTIC
(Artificial Talker in Czech) [5] vyvijeny na katéel kybernetiky, Fakudt aplikovanych ¥d Zapadoeské
univerzity v Plzni ve spolupraci s firmou Speechii.ec

ZjednoduSet se cely proces vytvanitedi z textu d4 popsat nasledujicimi kroky:
» predzpracovani textu {epis zkratekgislic, akronyni apod. do pIné slovni formy);
» foneticky gepis textu (¥etrg prepisu slov ciziho jvodu);
» popis prozodickych vlastnosti textu;
» vytvéreni feci s pozadovanymi fonetickymi a prozodickymi vlastroi na signalové
arovni [6].

V ramci projektu ARET je navic nutnéémovat zvlastni pozornost matematickym a fyzikalnim
vzoraim. Diky specialnimu zr@ni vzordé ve vytv&enych webnich textech (ve foririadkovych rovnic nebo
MathML) neni nutné vzorce v textu detekovat. Pfevpd takto zapsanych vzdérdo odpovidajiciho textového
zapisu byla navrzena specialni pravidla, kteraekspi typ vzorce (unarni nebo binarni operace,dgprace
jako gitadni nebo nésobeni, typ operénjko ¢islo nebo prornna apod.) a zajigji spravné sklovani
jednotlivych operanil Sowasna verze systému obsahuje sadu pravidiepisobenych témam reSenym
v projektu ARET, tj. matematice a fyzice 2. stapfS. Sadu pravidel je v3ak podle dané problémovéstb
mozné jednodusSe ro#&io novéa pravidla s novymi matematickymi operacePnbces pevodu vzord na text je
symbolicky znazorén na obrazku 1 v blocich jBvodiadkova rovnice => text" a jf@vod MathML => text".



Zavér

V tomto @ispeEvku byl prezentovan séasny stav projektu ,Automatickéteni webnich texi pro
zrakow¥ postizené studenty” (Automatic Reading of EducwloText, ARET, http://aret.zcu.c). Vzhledem
k tomu, Ze jeprojektieSen ve spolupraci se Zakladni Skolou a k&&tmu Skolou ro zrako postizené Plzni,
soustedi se tematickpa redmity matematika a fyzika pro 2. stup&S. Vyvijeny systém byl nicmémavrza
obecH, aby jejbylo mozné rozsit i na jiné gedntty a tematické oblas Prestoze projekt ARET stale probil
prvni webni texty jiz jsou dostupné nhttp://ucebnice.zcu.cz. dter4d ztémat jsou dostupi vSem
navstvnikam, jina témata jsou paiplaSeni pristupna zakm partnerské zS.

DalSi prace na projektu se bui soustedit zejména na nasledujici oblasti:

+ Témata. Patet vytvaenych w@ebnich texi bude postuph naristat : cilem pokrytieSené
tematické oblasti.

* Funkcionalita systtmu Planuje se zvySovdaunkcionalitu vyvijeného systému @egnou i
administr&ni ¢ast). Jako Pklad uve’me opravu chyb Zsobenych systémem TTSiigavani
dalSich pravidel pra@teni novych tyf vzorai atd. ZvaZzujeme také moznosti personaliz
systému pro kazdého uzivatenag. moznost zrény designu webovych stranek (fiapména
barvy pisma, Sablon apod.) nebo moznostrgninlasu pro automatickéeni

* Kompatibilita s jinymi nastroji pro zrakov & postizené. NaSi snahou také bude,
spolupraci gartnerskou ZS, zvysit komjibilitu vyvijeného systému jingymi nastroji a
systémy pro zrakavpostizené. Jakorfklad uveme optimalizaci klavesovych zkratekesit
hodlame i problémy nezadoucim konkurénim ¢tenim webnich texi vestagnym TTS
systémem &teckou, kterou je zak ykly pouzivat praiteni jinych druli informace
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