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Anotace: Prispévek popisuje soucasny stav projektu ,, Automatické cteni ucebnich textii pro zrakove postizené
studenty . \ ramci projektu jsou vytvareny automaticky ctené ucebni pomiicky s cilem inovovat a rozvijet vyuku
a rozsirit moznosti vlastni domaci pripravy zrakové postizenych déti. K automatickému cteni se vyuziva
technologie syntézy Feci z textu (text-to-speech, TTS).

Uvod

Tento prispévek popisuje souCasny stav projektu ,,Automatické ¢teni uCebnich textli pro zrakové
postizené studenty” (Automatic Reading of Educational Texts, ARET, http://aret.zcu.cz). Cilem projektu je
inovace a rozvoj vyuky, pfedev§im pak rozSifeni moznosti vlastni domaci ptipravy zrakové postizenych déti
a zaku. Projekt je feSen na katedfe kybernetiky, Fakulté aplikovanych véd Zapadoceské univerzity v Plzni
(ZCU) ve spolupraci se Zakladni $kolou a Matetskou $kolou pro zrakové postizené v Plzni. V ramci projektu je
vytvafen systém pro automatické ¢teni udebnich pomiicek. PedagogiGti pracovnici ze ZS systém vyuzivaji
k ptipravé a spravé ucebnich textd. Ucebni texty jsou zakiim ptistupné pomoci webového rozhrani systému,
V némz jSOu zobrazovany a predéitany pomoci poéitacové syntézy feci. Je ptitom mozné vyuzit ,,vestavény* hlas
a systém syntézy fedi z textu (text-to-speech, TTS) vyvijeny na ZCU nebo standardni &tecku, screen reader,
nainstalovanou na pocita¢i uzivatele. Pristup do systému je vysoce konfigurovatelny — je mozné jednoduse
nastavit rizna prava pro editory (pedagogické pracovniky), uzivatele (zaky) i ostatni (navstévniky stranek
s uéebnimi texty). S ohledem na cile projektu a potfeby hlavniho partnera (ZS) byly vybrany ucebni texty
z matematiky a fyziky na arovni 2. stupné ZS. Systém automatického &teni se tak musi vypofadat s piitomnosti
matematickych a fyzikalnich vzoreckd, a to jak ve fazi vytvareni ucebnich textd, tak i ve fazi jejich
automatického cteni.

Ctenim technickych dokumentii nebo matematickych vzorcii se zabyvaly i jiné projekty. Problematice
automatického ¢teni matematickych vzorcl se vénovaly napiiklad systémy AsTeR (Audio System for Technical
Readings [1]) nebo AudioMath (vyvijeny na univerzité¢ v Portu [2]). Pro Cesky jazyk byl na Masarykové
univerzité¢ v Brné vyvinut Lambda editor [3], ktery kromé& hlasového vystupu podporuje také Braillovo pismo.
V ramci projektu ARET je vyvijen novy systém pro ¢teni matematickych vzorcu.
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Obr. 1: Blokové schéma systému automatického ¢teni uéebnich texti.



Popis systému

Vyvijeny systém je zalozen na architektufe klient-server a vyuziva moderni technologie a programovaci
jazyky (PHP, JavaScript, JQuery, Java, Python) pouzivané pii vyvoji webovskych aplikaci. Vysledny systém
bézi na open-source web serveru Apache s databazovym systémem MySQL. Jadro systému je zaloZeno na
Symfony, open-source PHP ,knihovné“ pro vytvareni webovskych aplikaci. Ke spravé databaze se vyuziva
Doctrine, pomoci niz je mozné zadavat dotazy do databaze v objektové orientovaném SQL dialektu DQL
(Doctrine Query Language).

Systém je vyvijen jako webovska aplikace a je tedy logicky rozdélen na dvé casti: vefejnou
a administra¢ni. Vefejna c¢ast slouZi k prohlizeni a ozvuéeni (pomoci pocitaem generovaného hlasu)
jednotlivych ucebnich textd (uspofadanych jako ,témata“). Administracni ¢ast na druhou stranu umoziuje
spravu ucebnich textl, vV niZ jednotlivd témata mohou byt vytvarena a upravovana. Blokové schéma celého
systému je znadzornéno na obrazku 1.
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Administracni éast systému

Na obrazku 2 je zobrazena ukdzka administracni ¢asti systému. V pozadi je textovy editor, pomoci
n¢hoz mohou editofi (pedagogicti pracovnici) zadavat vlastni napln témat — ucebni texty. Editor byl pro potieby
projektu obohacen o moznost vkladat §ablony a vzorce. Sablony se vyuZivaji k jednoznanému zapisu uréitych
¢asti dokumentu, napt. Sablona Pozor! se vyuziva ke zvyraznéni dilezité informace, které by Zaci méli vénovat
zvy$enou pozornost, nebo Sablona Priklad se vyuZziva k zapisu riznych piikladi probirané latky. Soucasna verze
rozlisuje pét §ablon: Definici, Pozor!, Pozndmku, Priklad a Resent.

Matematické a fyzikalni vzorce je mozné do vytvarenych textl vkladat dvéma riznymi zpusoby.
Jednoduché vzorce je mozné zadavat jako rddkove rovnice, které mohou byt ve specialnim tvaru zapsany
V jednom fadku textu (napf. x+1, na obr. 2 jim odpovidaji vzorce-texty s namodralym pozadim). Ke vkladani
komplexnéjsich vzorcu se vyuziva editor DragMath (viz dialogové okno na popiedi obrazku 2). Oba typy
reprezentace vzorcl jsou poté zpracovany, aby bylo vzorce mozné zobrazit (vVzorce jsou ptitom zobrazeny jako
obrazek) a ozvucit prostfedky poéitacové syntézy feci pii prohlizeni ucebnich textl ve vetejné ¢asti systému (pro
tyto ucely jsou vzorce reprezentovany ve formatu MathML a poté pomoci specialnich pravidel pfevedeny na
odpovidajici slovni textovy zapis).

QB £ x x*|:= =] odsta -||=
a9 & &= .
sE===|—Qemps ! Gr i E
Vypotitej délku prepony pravouhlého trojuhelniku DEF, jsou-li dany délky odvésen:
d=12 [cm], ¢ = 16 [cm].
[em], ¢ = 16 [em] . -
Ze zadani vyplyva, Ze pfeponou | souwor zmént moinost napovésa epony
C:\/a2+b2plati,Zec:f, E‘L“’("*%% d a e mohu
dosadit libovolné zaaab.
[f=c=+Va?%+ b?
f=v122 + 162
[ =144 + 256
= /400 = 20 [em — _
/ [em] e
Délka prepony f pravouhlého trojuhelniku DEF je 20 [em].

Cesta div.example » p

Obr. 2: Ukazka administraéni ¢asti systému.
Verejna ¢ast systému
Vetejnou cast systému tvoii webovské rozhrani, pomoci néhoz se jednotliva témata zobrazuji a jsou
pfihlasenym zakim automaticky predcitana. Témata pokryvaji jednotlivé oblasti matematiky a fyziky 2. stupné
ZS a jsou neustdle dopliiovana a rozSifovana. Pfed vlastnim zobrazenim a ¢tenim dochazi k automatickému
zpracovani stranek, HTML dokumentti. Dokumenty jsou jednak upraveny a optimalizovany pro prohliZzeni a dale

jsou z nich vy¢lenény vlastni obsahové texty (bez formatovacich znacek), véetné prepsanych fadkovych rovnic
a textove reprezentovanych vzorcti z DragMathu.



V piipadé vestavéného systému TTS jsou ,vycisténé texty postupné po jednotlivych ¢Eastech
(odstavcich a textové reprezentovanych vzorcich) posilany na Web TTS server, ktery zajistuje jejich automatické
¢teni. Vlastni pfevod textu na fe¢ provadi systém TTS, ktery pro dany vstupni text vygeneruje odpovidajici
zvukovy soubor ve formatu MP3. Podporovana je pfitom i konfigurovatelna vnitini pamét’ (cache) systému,
kterd pro jednotlivé vstupni texty zvukové soubory uchovéava a zabrafiuje tak jejich opétovnému generovani
systémem TTS. K ptehravani zvukovych souborii se vyuziva open-source flashovy piehrava¢ JPlayer (viz obr. 3
vpravo dole). Piehravaé umozZiiuje jednoduchou navigaci v ucebnich textech a piehravanych zvukovych
souborech — je mozné se pohybovat po jednotlivych podkapitolach témat a po jednotlivych odstavcich (veetné
vzorct). Konkrétni text, ktery je pravé piedéitan, je navic zvyraznén (viz obr. 3). V piipadé vyuziti ¢tecky je
¢teni textl plné v rezii konkrétni ¢tecky nainstalované na pocitaci uzivatele.
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Obr. 3: Ukazka vetejné ¢asti systému.

Vyuziti TTS a problémy specifické pro projekt ARET

K automatickému ¢teni ucebnich texti se vyuZiva technologie syntézy feci ztextu (TTS — blizsi
informace 1ze nalézt napiiklad v [4]). Ukolem systému TTS je prevést libovolny vstupni text na odpovidajici fe¢,
tj. ,,preéist” dany text. V projektu ARET se pro ¢teni textl primarné vyuziva Cesky TTS systém ARTIC
(Artificial Talker in Czech) [5] vyvijeny na katedfe kybernetiky, Fakult¢ aplikovanych véd Zapadoceské
univerzity v Plzni ve spolupraci s firmou SpeechTech.

Zjednodusené se cely proces vytvareni feci z textu da popsat nasledujicimi kroky:
e predzpracovani textu (pfepis zkratek, ¢islic, akronymi apod. do plné slovni formy);
e foneticky piepis textu (vCetné piepisu slov ciziho ptivodu);
e popis prozodickych vlastnosti textu;
e vytvafeni feci Spozadovanymi fonetickymi a prozodickymi vlastnostmi na signalové
urovni [6].

V ramci projektu ARET je navic nutné vénovat zvlastni pozornost matematickym a fyzikalnim
vzorcum. Diky specidlnimu znaceni vzorcl ve vytvarenych ucebnich textech (ve forme radkovych rovnic nebo
MathML) neni nutné vzorce v textu detekovat. Pro pifevod takto zapsanych vzorct do odpovidajiciho textového
zapisu byla navrzena specialni pravidla, ktera respektuji typ vzorce (unarni nebo binarni operace, typ operace
jako scitani nebo nasobeni, typ operandl jako c¢islo nebo proménna apod.) a zajistuji spravné sklonovani
jednotlivych operandii. Soucasna verze systému obsahuje sadu pravidel prizpisobenych tématim feSenym
v projektu ARET, tj. matematice a fyzice 2. stupné ZS. Sadu pravidel je viak podle dané problémové oblasti
mozné jednoduse rozsifit o nova pravidla s novymi matematickymi operacemi. Proces pfevodu vzorci na text je
symbolicky znazornén na obrazku 1 v blocich ,,Ptevod fadkova rovnice => text“ a ,,Pfevod MathML => text*.



Zavér

V tomto piispévku byl prezentovan soucasny stav projektu ,,Automatické ¢teni ucebnich textt pro
zrakové postizené studenty” (Automatic Reading of Educational Texts, ARET, http://aret.zcu.cz). Vzhledem
k tomu, Ze je projekt feSen ve spolupraci se Zakladni §kolou a Mateiskou $kolou pro zrakové postizené v Plzni,
soustfedi se tematicky na pfedméty matematika a fyzika pro 2. stupeti ZS. Vyvijeny systém byl nicméné navrzen
obecné, aby jej bylo mozné rozsifit i na jiné predméty a tematické oblasti. Piestoze projekt ARET stale probiha,
prvni ucebni texty jiz jsou dostupné na http://ucebnice.zcu.cz. Négktera ztémat jsou dostupnd vSem
navtévnikim, jin témata jsou po pfihlaseni piistupnd zaktim partnerské ZS.

Dalsi prace na projektu se soustiedi zejména na nasledujici oblasti:

Témata. Pocet vytvorenych ucebnich textd bude postupné narlstat s cilem pokryt feSené
tematické oblasti.

Funkcionalita systému. Planuje se zvySovat funkcionalitu vyvijeného systému (vefejnou
i administracni c¢ast). Jako pfiklad uved'me opravu chyb zptsobenych systémem TTS,
pridavani dalSich pravidel pro ¢teni novych typt vzorct atd. Zvazujeme také moznosti
personalizace systému pro kazdého uzivatele, napt. moznost zmény designu webovych stranek
(napt. zména barvy pisma, Sablon apod.) nebo moznost zmény hlasu pro automatické cteni.
Kompatibilita s jinymi nastroji pro zrakové postiZené. Nasi snahou také bude, ve spolupraci
s partnerskou ZS, zvysit kompatibilitu vyvijeného systému s jinymi nédstroji a systémy pro
zrakové postizené. Jako piiklad uved’'me optimalizaci klavesovych zkratek. Resit hodlame
i problémy s nezadoucim konkurenénim ¢tenim ucebnich texti vestavénym TTS systémem
a CteCkou, kterou je zak zvykly pouzivat pro ¢teni jinych druhti informace.
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