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Siame darbe aprasyta balso atpazinimo ir vertimo j teksta technologijos. Sukurta programin¢ jranga
naudojanti ,,Google Cloud* ,,speech-to-text” servisu tyrinéti zmoniy kalbg. Programinés jrangos
surinkti duomenys panaudoti tyrimams atlikti.

Analitingje dalyje pristatomi ir analizuojami balso atpazinimo metodai ir jgyvendinti sprendimai,
pagrindziamas ,,Google Cloud* ,,speech-to-text* pasirinkimas. Projektinéje dalyje apraSoma sistemos
specifikacija ir testavimo atvéjai. Tyrimo dalyje aprasyti atlikti tyrimai, metodika ir techniné jranga.
Eksperimentinéje dalyje pristatomi naudotojy vertinimy tyrimai ir sistemos panaudojamumo tyrimas.



Author’s Arnastauskas, Dainius. Voice Recognition Technologies Application in Speech
Exercise. Master's Final Degree Project supervisor Prof. Tomas Blazauskas; Informatics
faculty, Kaunas University of Technology.

Study field and area (study field group): computer sciences, software systems engineering.
Keywords: Android, Kotlin, Python, Django, API, app, speech recognition, speech to text.
Kaunas, 2022. 65 p.

Summary

This paper describes the technologies of voice recognition and translation into text. Developed
software using Google Cloud Text-to-Speech to explore people's language. The data collected
by the software was used for research.

Analytical chapter introduces and analyzes voice recognition methods and implementation
solutions based on the choice of Google Cloud speech-to-text. The design part describes the
system specification and test cases. The research part describes the research, methodology and
technical equipment. The experimental chapter presents research on user’s evaluations and
research on the system usability.
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Santrumpy ir terminy sarasas
Android — atviro kodo operaciné sistema, daugiausia naudojama iSmaniuosiuose telefonuose.
Google Cloud speech-to-text - Google sukurtas balso vertimo j tekstg paslauga..

AWS S3 (Amazon Web Services Simple Storage Service) — Amazon kompanijos paslauga,
kuri teikia objekty saugyklos paslaugas per interneto s3saja.

API (angl. Application Programming Interface) — tai sgsaja, kurig suteikia kompiuteriné
sistema, biblioteka ar programa tam, kad programuotojas per kitg programg galéty pasiekti jos
funkcionaluma ar apsikeisty su ja duomenimis.

Ul (angl. user interface) — visuma aparatiniy ir programiniy priemoniy, sudaran¢iy kompiuterio
naudotojui patogias salygas valdyti operacing sistemg ir taikomasias programas.



1. JZanga
1.1. Dokumento paskirtis

Siame dokumente pristatomas magistro studijy metu sukurtas projektas ir su juo atlikti sistemos
tyrimai.

1.2. Darbo tikslas

Naudojantis balso atpazinimo technologijomis, nustatyti kalbos raiskos skirtumus tarp sveiky
ir sutrikimy turin¢iy Zzmoniy, siekiant aptikti sutrikimus ir suteikti naudotojui reabilitacija.

1.3. Mokslinis naujumas ir aktualumas

Sio darbo mokslinis naujumas ir aktualumas:
— Sukurta programiné jranga naudojantis ,,Google Cloud“ ,,speech-to-text* paslauga
vertinti naudotojo pasakytus tekstus ir fiksuoti jvairius parametrus.
— Atliktas ,,Google Cloud* ,,speech-to-text* paslaugos patikimumo vertinimo tyrimas su
sveikais ir sutrikimy turinciais Zmonémis,

1.4. Uzdaviniai

Darbo tikslui pasiekti buvo suformuluoti tokie uzdaviniai:
— Atlikti kalbos atpazinimo technologiniy sprendimy analizg.
— Sukurti programing jrangg galinig vertinti naudotojy pasakytus tekstus.
— Atlikti sukurtos sistemos panaudojamumo tyrimus.



2. Analitiné dalis
2.1. Jvadas

Skyriaus paskirtis pasirengti projekto reikalavimy specifikavimui, projektavimui, susipazinti
su taikymo sritimi, pasauliniais pasiekimais taikomojoje srityje.

Kalbos reabilitacijos programiné jranga dazniausiai yra skirta zmonéms su klausos sutrikimais,
tobulinti jy kalbéjimo geb¢jimus. Pradedama nuo paprasty raidziy garsy toliau skiemeny ir
pereinant prie sudétingy spontanisky zodziy ir fraziy. Tokia reabilitacija yra atlickama su
terapeuto pagalba, taiau programiné jranga leisty savarankiska mokymasi ir padéty zmonéms,
kurie negali susimokéti uz tokias sesijas su terapeutu. Mokantis savarankiskai nereikéty
kontaktuoti su zmonémis to pasékoje sumazéty rizika uzsikrésti virusu.

Kuriama programélé pateiks uzduotis su atitinkamais pratimais ir galimais pratimo atsakymais.
Naudotojo pratimo teisingumas bus vertinamas pagal balso atpazinimo patikimumo procentg.
Patikimumo procentas yra lygus gaunamy tasky skaiéiui uz pratimg. Naudotojas galés pazitréti
savo statistikg, ten matyti kiek karty bandé uzduotj ir jos taSky vidurkj. Administratoriai ir
logopedai galés sukurti uzduotis ir valdyti naudotojus.

2.2. Kalbos atpaZinimo sritis

Kalbos atpazinimas informatikos pasaulyje yra Zinomas kaip automatinis kalbos atpazinimas
(ASR), kompiuterio kalbos atpazinimas arba kalba  teksta (STT). Jis yra informatikos ir
kompiuterinés lingvistikos pogrupis, kuriame kuriama naujausi algoritmai ir technologijos
iSversti sakytine kalba j teksta. Si sritis apima Zinias ir mokslinius tyrimus kompiuteriy mokslo,
kalbotyros ir kompiuteriy inZinerijos srityse.

Kalbos atpazino technologijos sparciai patobuléjo su keliomis naujoviy bangomis. Gilaus
masininio mokymosi, didziyjy duomeny pasiekimai buvo pritaikyti tobulinant kalbos
atpazinimg. Apie tai byloja Sioje srityje paskelbty akademiniy darby gausa ir kompanijos,
kurios pritaiké jvairius gilaus mokymosi metodus diegiant kalbos atpaZinimo sistemas.

2.3. Kalbos atpazinimo taikymo sritys
2.3.1. Kasdieniniame gyvenime ir ugdyme

Kalbos atpazinimas galéty biiti panaudotas mokantis kalba. Pritaikant Sias technologijas biity
galima iSmokti taisyklingo tarimo ir lavinti savo kalbéjimo jgudzius. (1)

Kalbos atpazinimas gali leisti mokiniams, turintiems sutrikimy tapti geresniais rasytojais.
Tiesiog kalbédami garsiai, jie rasyty teksta, nereikéty riipintis rasyba, skyryba ir kita raSymo
mechanika. (2)



2.3.2. Zmonéms su negalia

Balso atpazinimo technologija leidzia ,,laisvomis rankomis‘ kontroliuoti jvairius jtaisus. Tai
ypatingai svarbu Zmonéms turintiems sutrikimy. Zmonés su negalia galéty pasinaudoti
programomis sukurtomis pasinaudojant balso atpazinimo technologijas.

Kurtiesiems ar neprigirdintiems asmenims balso atpazinimo programiné jranga galéty
tiesiogiai generuoti pokalbiy teksta. Pavyzdziui: konferencijos, paskaitos, religinés apeigos.

(3)

Akliesiems balso atpazinimo technologijos galéty padéti kontroliuoti elektrinius jrenginius. Si
technologija palengvinty ir padaryty gyvenimg malonesnj. (4)

2.3.3. Kitos taikymo sritys

Balso atpazinimo technologijos galéty biiti pritaikytos:
— Kuriant automatinius subtitrus.
— Kuriant automatinius vertéjus.
— Namy atomizavime.
— Robotikoje.
— Irkt.

2.4. Balso atpazinimo metodai

Akustikos ir kalbos modeliavimai yra svarbiis Siuolaikiniy statistiSkai pagristy kalbos
atpazinimo algoritmy dalys. Paslépti Markovo modeliai (HMM) yra pladiai naudojami
daugelyje sistemy. Kalbos modeliavimas taip pat naudojamas daugelyje kity natiiralios kalbos
apdorojimo programuy, tokiy kaip dokumenty klasifikavimas ar statistinis masininis vertimas.
Toliau apzvelgsiu algoritmus ir modelius naudojamus kalbos atpaZinime.

2.4.1. Paslépti Markovo modeliai (HMM)

Pasléptieji Markovo modeliai yra vienas 1§ populiariausiy masininio mokymosi ir statistikos,
kurioje modeliuojamos sekos, metody. Statistinis Markovo modelis naudojamas kalbos
atpazinime, kuriame laikoma, kad modeliuojama sistema yra Markovo procesas - vadinkime jj
X - su nepastebimomis (,,pasléptomis®) blisenomis. HMM daro prielaida, kad yra dar vienas
procesas Y, kurio elgesys ,,priklauso nuo X. Tikslas yra suzinoti apie X stebint Y. HMM
numato, kad kiekvienam laiko egzemplioriui no salyginis Yno tikimybiy pasiskirstymas
atsizvelgiant j istorija {Xn = Xn }n <= no neturi priklausyti nuo {Xn}n <= no. (5) HMM yra toks
populiarus, kalbos atpanaSinime, nes jis gali biiti automatiSkai apmokomas, bei paprastas.

2.4.2. Dinaminis laiko skalés kraipymas (DTW)

Sis metodas yra skirtas laiko seky, kurios gali skirtis grei¢iu pana§umy matavimui. Viena $io
algoritmo panaudojimo sritis yra automatinis kalbos atpazinimas. Kitos taikymo sritys galéty
buti kalbétojo atpazinimas, paraSo atpazinimas, jvairiy judesiy panasumy aptikimas. Bet kokius
duomenis, kuriuos galima paversti linijiniais, galima analizuoti naudojant DTW taciau dabar jj
1§ esmés pakeité sekmingesnis HMM metodas.



2.4.3. Neuroniniali tinklai

Nuo devintojo deSimtmecio neuroniniai tinklai buvo naudojami daugeliu kalbos atpazinimo
aspekty, tokiy kaip fonemy klasifikacija, fonemy klasifikacija naudojant daugiafunkcinius
evoliucinius algoritmus, izoliuoto zodzio atpazinimas, garso ir vaizdo kalbos atpaZinimas,
garso ir vaizdo garsiakalbiy atpazinimas ir garsiakalbiy pritaikymas. (6) Neuroniniai tinklai
daro maziau prielaidy apie statistines ypatybes nei HMM bei turi keleta savybiy, kurios
pavercia neuroninius tinklus patraukliu kalbos atpazinimo modeliu.

2.4.4. Gilus griZtamieji ir pasikartojantys neuroniniai tinklai

Gilus griztamasis neuroninis tinklas (DNN) yra dirbtinis neuroninis tinklas, turintis kelis
pasléptus vienety sluoksnius tarp jvesties ir iSvesties sluoksniy. (7) Panasiai kaip sekliuose
neuroniniuose tinkluose, DNN gali modeliuoti sudétingus netiesinius rySius. DNN
architektiiros sukuria kompozicinius modelius, kur papildomi sluoksniai suteikia galimybe¢
komponuoti zemesniy sluoksniy ypatybes, suteikdami didziulj mokymosi pajégumg ir tokiu
biidu potencialg modeliuoti sudétingus kalbos duomeny modelius. (8) Galimybé modeliuoti
sudétingus duomeny modelius §] metoda padaro daug karty pranasesnj negu paprastus
neuroninius tinklus.

2.4.5. Automatinis kalbos atpaZinimas nuo galo iki galo (End-to-end)

Tradiciniai fonetiniai (t. y. visi HMM pagrjsti modeliai) metodai reikalauja atskiry komponenty
ir mokymo tarimui, akustikai ir kalbos modeliui. Modeliai nuo galo iki galo kartu mokosi visy
kalbos atpazinimo komponenty. Tai yra supaprastina mokymo ir diegimo procesus.
Pavyzdziui, visoms HMM pagrjstoms sistemoms reikalinga n kalbos modeliy, o tipiSkas n
kalbos modelis atmintyje daznai uzima keleta gigabaity, todél jy diegimas mobiliuosiuose
jrenginiuose yra nepraktiSkas. ISspresti Siai problemai Siuolaikinés komercinés kompanijos
kaip ,,Google* ir ,,Apple” ASR sistemas diegia ,,debesyje* ir reikalauja tinklo rySio. Didelio
masto CNN-RNN-CTC architekttirg 2018 m. pristaté ,,Google DeepMind®, kuri pasieké 6
kartus geresnius rezultatus nei zmoniy ekspertai. (9)

2.5. Atrinkti technologiniai sprendimai tikslui pasiekti
2.5.1. Google ,,Speech-to-text*

Google ,,Speech-toText* API pasizymi jspiidingu tikslumu. Viena i§ API jsptudingo tikslumo
priezasCiy yra galimybeé pasirinkti tarp skirtingy maSininio mokymosi modeliy, atsiZvelgiant j
tai, kam naudojama programa. Tai daro Google ,,Speech-to-Text* paslaugg tinkamu sprendimu
Jvairioms programoms, ne vien trumpai Ziniatinklio paieskai.

»Speech-to-Text“ API taip pat turi jspiidingg iSpléstiniy skyrybos parink¢iy nustatyma. Tai
naudojama kurti naudingesnéms transkripcijoms, gauti maziau praleisty sakiniy ar skyrybos
klaidy.



Google ,,Speech-to-Text*“ API néra nemokamas. Kalbos atpazinimo funkcija yra nemokama
tik 60 minuciy kas ménesj. Virsijus minuciy limitg jsigalioja 0,006 USD kaina uz 15 sekundziy.
(10)

Pliusai:
— Atpazjsta daugiau nei 120 kalby.
— Keli masininio mokymosi modeliai, skirti didesniam tikslumui.
— Automatinis kalbos atpazinimas.
— Teksto transkripcija.
— Tikrinio daiktavardzio atpazinimas.
— Duomeny privatumas.
— Foninio garso pasalinimas i$ telefono skambuciy ir vaizdo jrasy.

Minusai:
— Kainuoja pinigus.
— Ribotas susikurtas zodynas.

2.5.2. Microsoft pazintinés paslaugos

Pagrindinis dalykas, skiriantis ,,Microsoft Cognitive Services® ,,Speech-to-Text API®, yra
»Speaker Recognition® funkcija. Tai yra garso programinés jrangos, tokios kaip veido
atpazinimas, klausomoji versija. Tai kaip tinklainés skenavimas naudotojo balso garsui. Tai
daroma nepaprastai lengvai skirtingo lygio naudotojams.

Ta pati balso atpazinimo galimybé leidzia programinei jrangai prisitaikyti prie konkretaus
naudotojo kalbos stiliy ir modeliy. Si paslauga taip pat siiilo daugiau pasirinktinio Zodyno
varianty nei ,,Google®, ir pateikia tai kaip papildoma nauda. (11)

Pliusai:
— Didesnis duomeny saugumas naudojant balso atpazinimo algoritmus.
— Transkripcija realiuoju laiku.
— Vertimas realiuoju laiku.
— Pritaikomas Zodynas.
— Teksto j kalba galimybés nattiraliems kalbos modeliams.

Minusai:
— Jtaisyti apribojimai dél API, sukurto bendro pobiidZio tikslams.
— Naudoja mikroservisus, kurie gali buiti naudingi sprendziant atskiras problemas, taciau
netinka didesniy problemy sprendimui.

2.5.3. IBM Watson

»IBM Watson Speech to Text™ ,,API* remiasi hipoteziy generavimu ir vertinimu rengdama
atsakyma. Paslauga taip pat gali atskirti kelis kalbétojus, todél jis tinka daugumai transkripcijos
uzduo¢iy. Yra galimybés netgi nustatyti daugybe filtry, paSalinti neSvarumus, prideéti
pasitikéjimo zodziy ir formatavimo parametry, kad kalbos ] teksta veikimas bty tikslesnis.
(12)
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Pliusai:
— Apdoroja nestrukttirizuotus duomentis.
— Pagerina produktyvuma teikiant svarbius duomenis.
— Gali apdoroti didelius duomeny kiekius.
— Lengva jsidiegti ir pradéti naudotis.

Minusai:
— Tiesiogiai nepalaiko struktiriniy duomeny.
— Reikalauja prieziiiros.
— Palaiko tik ribotg kalby skaiciy.
— UzZzima laiko visiskam jgyvendinimui.

2.5.4. Technologijos pasirinkimo pagrindimas

Apibendrintas technologijy palyginimas pateiktas 1 lenteléje. Zalia spalva pazyméti teigiami
dalykai, geltona ne esminiai ir raudona spalva neigiami.

1 lentelé. Nagrin¢jamy technologijy palyginimas

Google Microsoft IBM
Mokamas Yra limitas Yra limitas Yra limitas
Palaiko lietuviy kalba Taip
Lengva pritaikyti programélése Taip IS dalies
Prisitaikantys metodai Taip
;?t:rllzlijﬁmui papildomo laiko Ne Ne

IS jos matome, kad ,,Google Cloud* ,,Speech-to-Text* paslauga labiausiai atitinka i$sikelto
tikslo poreikius. Paslaugos nemokamo limito turéty uztekti tyrimui jvykdyti.

2.6. LevenSteino atstumas

LevenSteino atstumas yra skirtas paskaiciuoti kiek maziausiai pakeitimy reikés padaryti, kad
viena simboliy seka atitikty kita. Sis dviejy aibiy atstumas nustato kiek raidziy skiriasi du
7zodZiai. Pavyzdziui atstumas tarp ratas ir batas yra 1, kadangi reikia Zodzio ratas r raide
pakeisti j b raid¢. Levensteino atstumas tarp a ir b aibiy yra skaic¢iuojamas lev, ,(|al, |b]), kur
max(i, j) ifmin(i,j) =0,
levy,(i—1,j)+1
min levg,(i,j—1) +1 kitu atvéju
levy,(i—1,j—1) + 1(ai¢b]_)
indikacijos funkcija yra padidinama 1, o Kitu atveju, kai a; = b; indikacijos funkcija biina lygi
0ir lev, (i, j) yra atstumas tarp pirmojo i elemento ir aibés a ir pirmojo j elemento i$ b aibés.

levy p(i,j) = kur  kai  a; # b;
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Sis algoritmas bus naudingas lyginant Zmoniy i$tartus ZodZius su Zodziais, kuriuos reikéjo
iStarti. Pasirinkus tinkamg liizio taska galima uzskaityti panaSius atsakymus.

2.7. Rinkos analizé
2.7.1. ,English speak practice*

Programélé pateikia kasdienius angly pokalbius, kurie padeda pagerinti angly kalbos klausymo
ir kalb&jimo jgudzius. Joje yra labai daug interaktyviy praktiniy jrankiy, o tai garantuoja, kad
nebus nuobodu mokytis naudojantis Sia programéle. Pokalbiai surinkti i§ jprasto kasdienio
gyvenimo, jie gali vykti mokykloje, ligoninéje, maisto parduotuvéje arba autobusy stotyje, ir
t.t. Surinkti pokalbiai yra iSversti j 17 kalby. Pokalbiai yra automatiskai sinchronizuoti su tekstu
todél iSkarto galima matyti ir subtitrus. Programeélés tikslas yra sukurti pamokas, kurios tinka
visiems, jskaitant pradedanciuosius. (13) Programéléje triiksta paprasty tarimo uzduociy ir
atgalinio rySio su naudotoju. Uzduotys skirtos tik praktikuotis, bet pats negali zinoti ar gerai
atlieki uzduotis. Kuriamoje programéléje planuojama jgyvendinti paprastas tarimo ir
sudétingas uzduotis, o uzduoties jvertinimui panaudoti balso atpazinimo technologijas.

2.7.2. ,Elloenglish learning*

Tai unikali angly kalbos mokymosi Android programélé, teikianti klausymo ir skaitymo
uzduotis. Tikri zmonés, kalba jdomiomis temomis su autentiSkais akcentais 1§ viso pasaulio.
Programéléje yra daugiau negu 1500 dialogy, kuriuos galima skaityti, klausyti ir mokytis.
Kiekviename dialoge yra Zodyno skyrius su garso komentarais. Taip pat galima zitiréti vaizdo
jrasus. Galima mokytis neprisijungus: programa saugo pamoky failus, galima atsisiunti garso
ir vaizdo failus. (14) Programélé turi daug funkcionalumo: balso atpazinimas, automatinis
vertimas, atkiirimas uZrakintame ekrane ir kt. Pritaikius balso atpazinimo technologijas
gaunamas uzduoties jvertinimas idkart jg uzbaigus. Sios funkcijos pagalba gaunamas atgalinis
ry8Sys, to siekiama ir planuojamoje kurti programeéléje.

2.7.3. ,Tell astory«

Mokomasis uzduociy Zaidimas kalbos ir loginio mastymo lavinimui. Kiekvienos uzduoties
metu yra pristatoma paveiksliuky seka, i§ kuriy reikia sukurti istorija. Lavinamojo zaidimo
pradzioje paveiksliukai yra sumaiSyti. Vaikas turi paveiksliukus sudélioti teisinga seka ir
papasakoti, ka Sie paveiksliukai rodo. Zaidimas efektyviai lavina kalbéjima uZbaigtais ir
prasmingais sakiniais, nes vaikas, remiantis pastebétais faktais, prieina prie loginiy i§vady. Kad
paveiksliukus sudéti teisinga seka, visy pirma vaikai turi sukurti priezasties, laiko, erdvés ir
kitus loginius rySius tarp paveiksliuky bei pademonstruoti gana auks$to lygio abstrakcijg.
Paveiksliuky nagrinéjimas lavina démesj ir koncentracijg. (15) Pasirinktas jdomus ir
jtraukiantis uzduociy pakeikimo biidas, taciau néra pritaikyta jokiy technologijy papasakotos
istorijos jvertinimui. Svarbu sud¢lioti paveikslélius teisinga tvarka ir gali pereiti prie kitos
uzduoties. Pritaikius balso atpazinimo technologijas biity galima atpaZinti ar panaudoti
raktiniai zodZiai pasakojant istorija.
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2.7.4. Logopediniai pratimai

Internetiné svetainé orientuota ;| mokymasi tarti atskirus garsus. IS pradziy mokomasi
taisyklingai iStarti atskirg garsa, véliau garsas jtvirtinamas skiemenyse, Zodziuose ir sakiniuose.
Paskutinis etapas — jtvirtinti garsa kasdienéje kalboje ir iSmokyti ji atskirti nuo panasiai
skambanciy garsy. Kiekvieno garso mokymui yra tinkamg liezuvio ir lGipy mankstele. (16)
Svetaingje pateikiami pratimai ir uzduotys, tac¢iau néra jokio kalbos atpazinimo ir uzduociy
jvertinimo. Uzduotys pateiktos lietuviy kalba. Svetainés tikslas padéti kalb¢jimo ir kalbos
sutrikimy turintiems vaikams.

2.7.5. Tyrinéty programy apibendrinimas

Apibendrintas tyrinéty programy palyginimas pateiktas 2 lenteléje. Zalia spalva pazyméti
teigiami dalykai, geltona ne esminiai ir raudona spalva neigiami.

2 lentelé. Konkurenty palyginimas

Kuriama English Ello .
. . Tell a | Logopediniai

programiné | Speak English L

. . . story pratimai

iranga Practice Learning

Yra mokymosi
uzduotys

Galima matyti
visus uzduociy
jrasus

Gaunami
rezultatai kaip
gerai jvykdyta
uzduotis

Galima
pasiklausyti
teisingo tarimo

Parsisiun¢iamas
uzduociy
turinys

Yra  paprasty
tarimo
uzduociy

Tyrinéjant rinkoje esancius sprendimus, buvo apzvelgta kalbos mokymosi ir istorijy
pasakojimo programos, bei logopediniy pratimy internetinis puslapis. ,,English speak practice*
ir ,,Elio english learning* yra programélés, kuriose galima iSmokti angly kalbos. Programéliy

13



tikslas tas pats, taCiau tarpusavyje konkurentai turi ir skirtumy. ,,English Speak Practice*
orientuotas ] Siek tiek jau suprantancius angly kalbg zmones ir zinancius tarimg. ,,Ello English
Learning® pateikia galimybes pradéti mokytis nuo paprasty dalyky kaip pradedanciajam.
Kuriamoje sistemoje bus mokomasi parasty dalyky: raidziy tarimo skiemeny ir sakiniy. Kaip
ir ,,Ellio* sistemoje planuojama pasitelkti balso atpazinimo technologijas ir jvykdzius uzduotj
informuoti apie jos rezultatus. ,, Tell a story” programélé orientuota i saviugda. Programélés
uzduotys yra sudéti paveikslélius tinkama tvarka ir papasakoti istorijg. IS to negaunamas joks
griztamasis rySis. Logopediniy pratimy internetinéje svetainéje pateikiamos kalb&jimo
uzduotys. Jos skirtos lavinti kalbag, tarti atitinkamus garsus, ta¢iau naudotojas negauna jokio
griztamojo rySio apie vykdomas uzduotis. Kuriama programélé neturés viso funkcionalumo,
kurj turi konkurentai, taciau jo nereikia dél sistemos specifikos.

2.8. Igyvendinimo problemos

Planuojama kurti programélé naudosis Google debesy ,,Speech-to-text” paslauga, uz kurios
veikima atsako Google. Programéléje gali kilti nenumatyta situacija, kai $i paslauga dél
kazkokiy tai priezasciy neveiks. Tokiu atveju reikéty naudotojg informuoti apie sutrikusios
paslaugos veikimg ir nefiksuoti jo rezultaty. Neveikiant ,,Speech-to-text* paslaugos pagrindinis
programélés funkcionalumas biity nepasiekiamas. Paslaugos funkcionalumas tampa mokamas
iSnaudojus nemokama limitg. Google debesy ,,Speech-to-text* paslaugos snekamosios kalbos
atpazinimas gali biiti nepakankamai tinkamas zmoniy su kalbos sutrikimais reabilitacijai.

2.9. Apibendrinancios iSvados

1. Atlikus srities apzvalga buvo nustatyta kalbos atpazinimo taikymo sritys ir metodai.
Nuspresta toliau patyrinéti ,,end-to-end* metoda, nes jis leis laiku pasiketi projekto
tikslus.

2. Renkantis technologinius sprendimus tikslui pasiekti buvo rasti trys vienas kito verti
konkurentai, nustatyti jy privalumai ir trikumai. Realizacijai buvo pasirinkta —,,Google
Cloud* ,,Speech-to-Text™ paslauga, nes ji turi jgyvendintg kokybiska lietuviy kalbos
atpazinima, ir jOS ekosistema tinkama misy projektui.

3. Atlikus rinkos analiz¢ buvo nustatyta, kad ne visos tyrinétos programos turi musy
tyrimui reikalingg funkcionaluma. Esminis apzvelgty programy trilkumas yra tai, kad
jos neturi lietuviy kalbos. Todél bus kuriama kalbos lavinimo programa, kurios esminé
savybé bus lietuviy kalbos atpazinimas.
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3. Projektiné dalis

3.1. Reikalavimuy specifikacija

3.1.1. Sistemos paskirtis

3.1.1.1. Projekto kiirimo pagrindas (pagrindimas)

Kalbos reabilitacijos programiné jranga dazniausiai yra skirta zmonéms su klausos sutrikimais,
tobulinti jy kalbéjimo geb¢jimus. Pradedama nuo paprasty raidziy garsy toliau skiemeny ir
pereinant prie sudétingy spontanisky zodziy ir fraziy. Tokia reabilitacija yra atlickama su
terapeuto pagalba, ta¢iau programiné jranga leisty savarankiska mokymasi ir padéty Zzmonéms,
kurie negali susimokéti uz tokias sesijas su terapeutu. Mokantis savarankiskai nereikéty
kontaktuoti su zmonémis to pasékoje sumazéty rizika uzsikrésti virusu.

3.1.1.2. Sistemos tikslai (paskirtis)

Darbo tikslas yra automatinis kalbos raiSkumo jvertinimas pasitelkiant Google debesy
,»Speech-to-Text* paslauga. Galutiné sistema pateiks uzduotis su atitinkamais pratimais ir
galimais pratimo atsakymais. Naudotojo pratimo teisingumas bus vertinamas pagal balso
atpazinimo patikimumo procentg ir pritaikius Levensteino atstumg. Levens$teino atstumo
algoritmo pagalba bus nustatoma ar aptiktas tekstas atitinka reikalingg atsakyma, pritaikius
lazio taska. Patikimumo procentas yra lygus gaunamy tasky skai¢iui uz pratima. Naudotojas
galés pazilréti savo statistika, ten matyti kiek karty bandé uzduoti ir jos taSky vidurkj.
Administratoriai ir logopedai galés sukurti uzduotis ir valdyti naudotojus.

3.1.2. UzZsakovai, pirkéjai ir kiti sistema suinteresuoti asmenys
Projekto pasiiilymas suformuluotas pagal Tomo Blazausko uzsakyma.

Sistemg galéty naudoti reabilitacijos jstaigos, kurios teikia kalbos sutrikimy lavinimo
paslaugas. Taip savo paslaugas galéty teikti nuotoliniu biidy, kas padéty sumazinti lankytojy
skaiciy, juos biity galima konsultuoti nuotoliniu budu.

3.1.3. Naudotojai

Pagrindiniai programeélés naudotojai yra Zmonés turintys kalb¢jimo sutrikimy, norintys lavinti
kalbg. Tai gali buti vaikai besimokantys tarti konkrecius garsus ar vyresni Zmonés. Klientai
galéty buti logopedai, kurie noréty pateikti savo uzduotis programéléje pacientams.

3.1.4. Ipareigojantys apribojimai. (Mandated constraints)
3.1.4.1. Apribojimai sprendimui

Realizacijai keliami reikalavimai:

— Minimali Android versija 5.0.
— Programé¢l¢ lietuviy kalba.
— Programélé veikty tinkamai net jei vienu metu jg naudoty 100 zmoniy.
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— Programélé turi bati kuriama ,,Kotlin“ programavimo kalba.

— Programa turi atpazinti sveiko Zmogaus kalba bent 80% tikslumu.

— Balsui verti ] tekstg turi buti naudojama ,,Google Cloud* ,,speech-to-text™ paslauga.

— Naudotojo atsakymo teksta palyginti su teisingo atsakymo tekstu naudojantis
Levensteino atstumo algoritmu.

— Uzskaityti naudotojo atsakymus, kuriy LevensSteino atstumas mazesnis negu
ketvirtadalis teisingo atsakymo teksto ilgio.

3.1.4.2. Diegimo aplinka

Programélé diegiama telefonuose kuriy Android versija >= 5.0. Saityno sgsajai naudojamas
,Heroku“ serveris. Duomeny bazei naudojama ,Postgresgl“. Paveiksléliy talpinimui
naudojama AWS S3.

3.1.4.3. Bendradarbiaujancios sistemos

Balso jrasui versti j teksta bus naudojama ,,Google Cloud“ ,,speech-to-text paslauga.
Paveiksléliy talpinimui naudojama AWS S3.

3.1.4.4. Komerciniai specializuoti programy paketai

Programavimui bus naudojama ,,Android Studio* ir ,,PyCharm® programiné jranga.
3.1.4.5. Numatoma darbo vietos aplinka

Darbo vietoje privalo biti interneto rySys. O pati vieta gali biiti bet kur.

3.1.4.6. Sistemos kiirimo terminai

Pirmasis prototipas — 2021-05-17.

Galutine sistemos versija — 2021-12-23.

3.1.4.7. Sistemos kiirimo biudZetas

Sistemos kiirimui néra skirta pinigy. BiudZetas nulinis.

3.1.5. Terminy Zodynas

,LAndroid* — atviro kodo operaciné sistema, daugiausia naudojama iSmaniuosiuose telefonuose.

»dpeech-to-Text” - ,,Google* sukurta balso vertimo ] teksta programa ,,Android* operacinei
sistemai.

AWS S3 (Amazon Web Services Simple Storage Service) — Amazon kompanijos paslauga,
kuri teikia objekty saugyklos paslaugas per interneto sasaja

3.1.6. Svarbus faktai ir prielaidos

60 min per ménes] galima nemokamai naudosi ,,Google Cloud* ,,speech-to-text* paslauga.
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3.1.7. Veiklos sudétis (The scope of the work)

3.1.7.1. Veiklos kontekstas (pateikiama konteksto diagrama)

Logopedas

UZzduotys

Griztamasis rysys Balzo iragai

Sesiju duomenys

Kalbos sutrikimu lavinimo
sistemos kontekstas

Vartofoju duomenys
UZduotys

Administratorius

3.1.7.2. Veiklos padalinimas

Naudotojas turéty matyti galimas uzduotis, perziiiréti jy detalig informacijg ir pasirinkti spresti
uzduotj. Sistemai naudotojas tieks balso jraSus kuriuos sistema analizuos ir pateiks griztamajj

ys].

Vartotojas

/[

Griztamasis ry3ys

UZduotys

1 pav. Kalbos sutrikimy lavinimo sistemos konteksto diagrama

Logopedas turéty galimybe teikti savo uzduotis, perzitréti jam priskirty naudotojy sesijas ir
pateikti griZztamajj rysj.

Administratorius turéty galimybé valdyti naudotojus ir pateikti uzduotis. Taip pat

administratorius turéty turéti visas logopedo galimybes.

Svarbiausia sistemos dalis yra balso vertimas j teksta. Pagal tai sistema pateiks griztamajj rysj

naudotojui.
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3.1.8. Sistemos sudétis (The scope of the product)

3.1.8.1. Sistemos ribos

|
Kalbos reabilitacija

% < Prisijungti =
ngrisijunges naudotojas

Naudotojas ‘ h— Matyti statistika

¢~ spresti uzduotis B,
u Speech-to-text servisas

Perziareéti sesija N
\ % I

Logoxedas Valdyti savo uzduotis

Perzitréti savo vartotoju s“

& S ¢~ Valdyti visas uzduotis
Adminstratorius

2 pav. Panaudojimo atvejy diagrama

Naudotojas — naudosis programéle uzduotims spresti stebéti statistikai.

Logopedas — naudosis programéle valdyti savo uzduotimis ir haudotojams, taip
pat priskirti uzduotims ir perzitréti naudotojy sesijoms.

Administratorius — naudosis programéle valdyti visiems naudotojoms bei
uzduotims.

Speech-to-text servisas — vercia zmogaus pasakytus zodzius | tekstg, be jo
nejmanoma spresti uzduoc€iy.
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3.1.8.2. Panaudojimo atvejy sarasas

Kuriamos programy sistemos panaudojimo atvejai:

— Valdyti visas uzduotis (lentelé 3).

— Valdyti savo uzduotis (lentelé 4).

— Valdyti naudotojus (lentelé 5).

— Perzitréti savo naudotojus (lentelé 6).
— Perzitréti sesija (lentelé 7).

— Prisijungti (lentelé 8).

— Spresti uzduotis (lentelé 9).

— Matyti statistika (lentelé 10).

3 lentelé. Valdyti visas uzduotis panaudojimo atvejo specifikacija.

Panaudojimo atvejis Valdyti visas uzduotis.

Tikslas. Perzitréti, kurti naujas, redaguoti arba trinti jau esamas uzduotis.

Pries saglyga Naudotojas turi bati prisijunges prie sistemos ir tureti
administratoriaus role.

Aktoriai Administratorius.

Susije Apimami PA

panaudoji | ISpleciantys PA

mo atvejai | Specializuojami

PA

Suzadinimas Naudotojo pasirinkimas meniu.

Po salyga Sukdrus naujg jradg rodoma detali to jrado informacija.
Paredagavus jra8g jis yra iSsaugomas ir grjztama |
perziarg.

IStrynus jrasg grjztama j sgrasa.
Pagrindinis scenarijus Naudotojas teisingai suveda duomenis ir iSsaugo forma.
Alternatyvus scenarijus Naudotojas neteisingai suveda formos duomenis.

4 lentelé. Valdyti savo uzduotis panaudojimo atvejo specifikacija.

Panaudojimo atvejis Valdyti savo uzduotis.

Tikslas. Perzitreéti, kurti naujas, redaguoti arba trinti sukurtas uzduotis.

Pries saglyga Naudotojas turi bati prisijunges prie sistemos ir turéti
logopedo arba administratoriaus role.

Aktoriai Logopedas, Administratorius.

Susije Apimami PA

panaudoji | ISpleciantys PA

mo atvejai | Specializuojami
PA

Suzadinimas Naudotojo pasirinkimas meniu.
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Po salyga

Sukdrus naujg jrasg rodoma detali to jraSo informacija.
Paredagavus jrasg jis yra iSsaugomas ir grjztama |
perzilra.

IStrynus jrasg grjztama j sgrasa.

Pagrindinis scenarijus

Naudotojas teisingai suveda duomenis ir iSsaugo forma.

Alternatyvus scenarijus

Naudotojas neteisingai suveda formos duomenis.

5 lentelé. Valdyti naudotojus panaudojimo atvejo specifikacija.

Panaudojimo atvejis

Valdyti naudotojus.

Tikslas. Perzilréti, redaguoti arba trinti naudotojus.

Pries saglyga Naudotojas turi bati prisijunges prie sistemos ir bati
administratoriaus rolés.

Aktoriai Administratorius.

Susije Apimami PA

panaudoji | ISple¢iantys PA

mo atvejai | Specializuojami
PA

Suzadinimas

Naudotojo pasirinkimas meniu.

Po salyga

Paredagavus informacijg forma yra iSsaugoma ir
griztama j perziara.
IStrynus naudotojg grjiztama j sgrasa.

Pagrindinis scenarijus

Naudotojas teisingai suveda duomenis ir iSsaugo forma.

Alternatyvus scenarijus

Naudotojas neteisingai suveda formos duomenis.

6 lentelé. Perzitiréti savo naudotojus

panaudojimo atvejo specifikacija.

Panaudojimo atvejis

Perzitiréti savo naudotojus.

Tikslas. Perzitréti priskirtus naudotojus.

Pries saglyga Naudotojas turi bati prisijunges prie sistemos ir buti
administratoriaus arba logopedo rolés.

Aktoriai Administratorius, logopedas

Susije Apimami PA

panaudoji | ISpleciantys PA

mo atvejai | Specializuojami
PA

Suzadinimas

Naudotojo pasirinkimas meniu.

Po salyga

Logopedas mato priskirty naudotojy informacija.

Pagrindinis scenarijus

Logopedas pasirinkes meniu punktg mato priskirty
naudotojy informacija.

Alternatyvus scenarijus

Néra.
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7 lentelé. Perzitiréti sesijg panaudojimo atvejo specifikacija.

Panaudojimo atvejis

Perziiiréti sesija

Tikslas. Perzilréti kaip naudotojai vykdo uzduotis. Kokius rezultatus gauna.

Pries saglyga Naudotojas turi bati prisijunges prie sistemos ir turi bati
administratoriaus arba logopedo rolés.
Aktoriai Administratorius, logopedas.
Susije Apimami PA
panaudoji | ISple¢iantys PA
mo atvejai | Specializuojami
PA

Suzadinimas

Pasirinkus naudotojg pasirenkama perzitréti sesija.

Po salyga

Sesija pazymima kaip perzidréta.

Pagrindinis scenarijus

Paliekamas atsiliepimas apie naudotojo sesijg.

Alternatyvus scenarijus

Nepaliekamas atsiliepimas apie naudotojo sesija,

8 lentelé. Prisijungti panaudojimo atvejo specifikacija.

Panaudojimo atvejis

Prisijungti

Tikslas. Prisijungti prie sistemos

pasinaudoti jos funkcionalumu.

Pries saglyga Naudotojas turi instaliuotg programele
Aktoriai Administratorius, Logopedas, Naudotojas
Susije Apimami PA
panaudoji | ISpleciantys PA
mo atvejai | Specializuojami

PA

Suzadinimas

Atidaroma programéle.

Po salyga

Naudotojas prijungiamas prie sistemos.

Pagrindinis scenarijus

Naudotojas atidaro programéle. Suveda
duomenis. Prijungiamas prie sistemos.

teisingai

Alternatyvus scenarijus

Suvesti blogi duomenys arba serveris nepasiekiamas.
Tada iSvedamas atitinkamas klaidos praneSimas.

9 lentelé. Spresti uzduotis panaudojimo atvejo specifikacija.

Panaudojimo atvejis

Spresti uzduotis

Tikslas. Spresti priskirtas uzduot

is ir gauti atgalinj ry$j apie uzduoties teisinguma.

Pries saglyga

Naudotojas turi bati prisijunges prie sistemos.

Aktoriai

Naudotojas

Apimami PA

ISple€iantys PA
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Susije Specializuojami

panaudoji | PA

mo atvejai

Suzadinimas Pasirinkama uzduotis spresti.

Po salyga ISvedamas uzduoties jvykdymo rezultatas.

Pagrindinis scenarijus

Naudotojas pasirenka uzduotj. Jg jvykdo. Gauna atgalinj
rysj, kaip teisingai jvykdé uzduot;.

Alternatyvus

scenarijus

~opeech-to-text” servisas yra neapsiekiamas. Tuo atveju

turéty neleisti vykdyti uzduoties.

10 lentelé. Matyti statistikg panaudoj

imo atvejo specifikacija.

Panaudojimo atvejis

Matyti statistika

Tikslas. Matyti statistikg apie jvykdytas ir likusias uzduotis. Kiek laiko praleista prie
kiekvienos uzduoties, kokie rezultatai.

Pries saglyga Naudotojas turi bati prisijunges prie sistemos.
Aktoriai Naudotojas
Susije Apimami PA
panaudoji | ISpleciantys PA
mo atvejai | Specializuojami
PA

Suzadinimas

Naudotas pasirenka meniu punkts.

Po salyga

Naudotojas mato savo uzduociy informacija.

Pagrindinis scenarijus

Naudotojui pasirinkus meniu punktg perzitréti savo
informacijg iSvedama statistika apie jvykdytas uzduotis.

Alternatyvus

scenarijus

Néra.

3.1.9. Funkciniai reikalavimai duomenims
3-4 pav. pateikiama kuriamos programelés ir saityno sasajos klasiy diagramos.
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3 pav. Klasiy diagrama
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3.1.10. Reikalavimai panaudojamumui (Usability)

Sistemos panaudojamumo nefunkciniai reikalavimai:
— Sistemos naudotojo sgsaja turi buti pasickiama naudojant Android iSmanyjj jrenginj su
>=5 Android versija.

— Sistema turi turéti Lietuviy kalbos naudotojo sasaja.

— Sistema turi biti parasta naudotis asmenims turintiems zemg informacinio rastingumo

lygj.

] ) [ 1)
Views Services Serializers
UsersViewSet MySessionView Set Services UserSerializer SessionSerializer
altnbutez attnbutes oparabona attributea aftnbutes
-queryset - Queryset -queryset - Queryset +format_session_data() -fields - Array <String> -fields . Array<String>
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4 pav. Klasiy diagrama
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3.1.11. Reikalavimai vykdymo charakteristikoms (Performance)

Sistemos vykdymo charakteristiky nefunkciniai reikalavimai:
— Sistemoje turi biiti numatyta galimybé vykdyti duomeny gavima asinchroniskai, t. y.
duomeny apdorojimas neturi daryti jtakos sistemos greitaveikai.
— Sistema turi iSvesti visy matematiniy skai¢iavimy rezultatus sveiku skai¢iumi.

3.1.12. Reikalavimai sistemos prieziiirai (Maintainability and portability)

Sistemos priezitiros nefunkciniai reikalavimai:
— Sistemoje turi biiti diegiami periodiniai atnaujinimai, taisomos klaidos visg sutarties
laikotarpj.

3.1.13. Reikalavimai saugumui (Security)

Sistemos saugumo nefunkciniai reikalavimai:
— Sistema turi biiti apsaugota nuo neautentifikuotos prieigos, nesankcionuoto naudotojo
s3sajos perémimo, nesankcionuoto duomeny perémimo ar jy jterpimo.
— Sistema turi biiti apsaugota nuo Zalingo kodo jterpimo (angl. ,,Injection, XSS) ir kity
saugumo pazeidimy, kurie jvardijami OWASP TOP 10 (https://www.owasp.org) sarase
(arba lygiaverciame).

3.2. Architektiuiros specifikacija
3.2.1. Architekturos pateikimas

Dokumente kuriamos sistemos architekttira pateikiama skirtingais aspektais: panaudojimo
atvejy vaizdu, statiniu vaizdu, dinaminiu arba procesy vaizdu, ir iSdéstymo vaizdu. Jy
pateikimui naudojama unifikuota modeliavimo kalba (UML). Sistemos atvaizdavimui $iais
vaizdais yra naudojamasi standartinémis UML diagramomis:
— Panaudos atvejy vaizdas:
o Panaudos atvejy diagrama.
— Statinis vaizdas:
o Sistemos iSskaidymo j paketus diagrama;
o Klasiy diagrama.
— Dinaminis (procesy) vaizdas:
o Bendravimo diagrama;
o Seky diagrama;
o Veiklos diagrama
— I8déstymo vaizdas:
o ISdéstymo diagrama.

3.2.2. Architektiros tikslai ir apribojimai

Reikalavimai ir apribojimai, kurie turi jtakos sistemos architekttrai:
— Minimali Android versija 5.0.
— Programél¢ turi biti kuriama ,,Kotlin“ programavimo kalba.
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— Programélés sgsaja turi biiti lietuviy kalba.

— Programéléje turi turéti integracija su ,,Google Cloud* ,,speech-to-text* paslauga.
— Saityno sgsaja turi turéti integracijg su AWS S3 paslauga.

— Saityno sasaja ir duomeny baz¢ talpinama ,,Heroku* serveryje

3.2.3. Panaudojimo atveju vaizdas

Pateikiami esminiai panaudojimo atvejai ir naudotojy funkcijos.

[ ]

Kalbos reabilitacija

Prisijungti

y

Neprisijunges naudotojas

=

Naudxtojas Matyti statistika

Spresti uzduotis

Speech-to-text servisas

Valdyti savo vartotojy
sesijas

il

i

Mo

Logopedas Valdyti savo uzduotis

Do

Valdyti savo vartotojus

Valdyti vartotjus

;c ): Valdyti visas uzduotis

Adminstratorius

B

5 pav. Panaudojimo atvejy diagrama

Naudotojas — naudosis programéle uzduotims spresti ir stebéti statistikai.

Logopedas — naudosis saityno sgsaja valdyti savo uzduotimis ir naudotojams, taip pat valdyti
naudotojy sesijoms.

Administratorius — naudosis saityno sgsaja valdyti visiems naudotojams bei uzduotims.
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Speech-to-text servisas — vercia zmogaus pasakytus zodzius j teksta, be jo nejmanoma spresti
uzduociy.

3.2.4. Statinis sistemos vaizdas

Sistemos statiniui vaizdui pavaizduoti pateikiama 6 paveikslélyje pavaizduota programélés
pakety diagrama, kurig sudaro astuoni paketai.

,,Views* pakete talpinama naudotojo sgsajos komponentai. MVVM architektiros ,,views* yra
atsakingi uz duomeny, gauty i§ valdiklio, rodyma. ,,View* yra transformuotas modelis |
naudotojo sgsaja.

,,Model*“ paketo klasése yra saugomi duomenys ir susijusi logika. Tai reiSkia duomenis, kurie
perduodami tarp valdiklio komponenty ar bet kurios kitos susijusios verslo logikos.

,ViewModels* paketuose saugomos klasés, kuriy pagrindiné paskirtis iSvesti duomenis j
ekrang ir reaguoti j naudotojo saveika su programéle. ,,ViewModel* klasés yra atsakingos uz
funkcijy, komandy, metody pateikima, kad bty kontroliuojama ,,views“ klasiy biisena. Sio
paketo klasés taip pat atskaitingos uz ,,models* valdyma ir jvykiy suaktyvinima ,,views* pakety
klasése.

,.Repository” projektavimo schema palengvina verslo logikos ir prieigos priec duomeny
sluoksniy atsiejimg. Duomenys yra tiesiog atiduodami nezinant kaip véliau jie bus
atvaizduojami.

AP pakete esancios klasés atsakingos uz komunikavimg su duomeny baze, duomeny
i§siuntimg ir gavima.

,Utilities” pakete yra pagalbinés klasés. Tai konstantos, jvairis jrankiai.
,»7Adapters® pakete yra klasés, kurios padeda atvaizduoti elementus ekrane tam tikru badu.

,Layout“ pakete egzistuoja elementai, kurie yra naudotojo sgsajos bréziniai. Struktiiruotai
nurodo kaip duomenys bus atvaizduoti.
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views utilities
LoginActivity ButtonControl
MainActivity | - _ _ _ _ _ _ _ _ = () CloudSpeechSenice
My SessionsActivity Constants
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LoginActivity ViewM odel - — -
LoginActivity ViewModelFactory QR eeanie=sation
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SpeechConversationViewM odel O Api
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r 7
| 7 models
[ p d () Answer
| / () Exercise
s () GenericResponse
v - () LoginRequest
repositories @) LoginResponse
LoginActivityRepository | - - - - - %8'&”?%955":’”
MainActivity Repository a Qex t
My SessionsRepository o S:se:i;rllie uest
SpeechConversationRepository o SimpleTasl?
() Task
() User

6 pav. Programélés pakety diagrama
7 paveikslélyje pavaizduota saityno sasajos pakety diagrama, kurig sudaro Sesi paketai.
,,Views* pakete klasés atsakingos uz komunikavima, duomeny iSsiuntimg ir gavima.

,,Services pakete yra saugomos klasés ir funkcijos, kurios palengvina darbg. Tam tikri
pasikartojantys kodo elementai yra iskelti j paslaugas, kad jais buty galima pasinaudoti.

Serializers® pakete yra saugomos klasés kurios atsakingos uz duomeny serializavimg t. y.
duomeny validavimg, duomeny verting j JSON formatg ir 1§ JSON | model;.
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,,Model*“ paketo klasése yra saugomi duomenys ir susijusi logika. Tai reiskia duomenis, kurie
perduodami tarp valdiklio komponenty ar bet kurios kitos susijusios verslo logikos.

,Admin® pakete esancios klasés atsakingos uz sukairimo, perzitiros redagavimo ir i§trynimo
funkcijas.

., Template* pakete egzistuoja elementai, kurie yra naudotojo sgsajos bréziniai. Struktiiruotai
nurodo kaip duomenys bus atvaizduoti.

- i
Models Serializers
() Answer AnswerSerializer
() Exercise ExercisePkSerializer
() Session « — — J@ ExerciseSerializer
() SessionExercise SessionSerializer
() Task ShortTaskSerializer
() User TaskSerializer
() UserManager UserSerializer
™ K T
| A . |
| \ | |
| Services
\ |
| \ | G Services
\ A

\ /
| | /

Admin 1 | /
AnswerAdmin Views
Answerlnline AnswerViewSet
ExerciseAdmin ExerciseViewSet
Exerciselnline MySessionViewSet
SessionAdmin SessionViewSet
SessionExerciselnline TaskViewSet
TaskAdmin UsersViewSet
UserAdmin Views

/
| v
templates

I admin_view
(™ change_view
[ list_view

7 pav. Saityno sgsajos pakety diagrama
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8 paveikslélyje yra pateikiama programélés klasiy diagrama. Sioje diagramoje galima matyti
detalizuotus paketus ir jy klasiy turimus atributus ir metodus.
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+finishRecognizing() )
+recognizelnputStream () L v®| altrbutes 1
+asks : MutableLi ta<List<Task>> adapters
L sgettasks) AdapterListBasic )
Api O 8 -items : List<Task>
operations attributes -ctx : Context
+getTasks() +gson : Gson -mOnitem ClickListener : Onltem ClickListener
+postLogin() -retrofit - Retrofit e
0 P A +setOnitem ClickListener()
. +onCreateViewHolder()
Rseny +onBindViewHolder()
+getitem Count()

8 pav. Programélés klasiy diagrama

9 paveikslélyje yra pateikiama saityno sasajos klasiy diagrama. Sioje diagramoje galima matyti
detalizuotus paketus ir jy klasiy turimus atributus ir metodus.
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Views

UsersView Set

[}

SessionView Set

<]

-queryset Qaé‘rysét

-serializer_class : UserSerializer

-queryset : Qu"é‘r‘yset
-permission_classes : Array

operations

Models

SessionExercise ()
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User [« ]

-user: Use
-exercise : Exercise
-session : Session
-score :int

operations
+create_user()

+create_staffusesr()
+create_superuser()

-username : String
-made_by:User

-first_name : String
-last_name : String

TaskView Set @ | |tereate() -created_at : date -email : String
S -updated_at : date Exercise o) -is_staff : boolean
-queryset: Q:érysét = -is_superuser : boolean
E attributes
A ; - . . -groups : Group
serializer_class : TaskSerializer Task o —:jne?:;ai%\? : String _User._permissions : Permission
attributes —is_sm‘rt : boolean :Ljsa?:ctm:ezqistaen
i ; -title : String -is_end : boolean - :
B cliew Set O REEws G -description : string -next: Exercise operations
attributes operations -made_by: User -type : Type +get_fullname()
-queryset: Queryset +login_view() -image : String -picture : String
-serializer_class : ExerciseSerializer -created_at: date -image : String
-updated_at: date < : i
MySessionViewSet (% P = task : Task Session M)

AnswerView Set [ ) altrbates attributes
tiributes A p )
attributes -queryset: Queryset | pEwor’ @ user: User
queryset: Queryset atiributes -fask : Task
o . iali R S -answer : Strin -score :int
e ==class - answerSertalizer | - (e ive () -exercise Exe?cise -created_at : date
-next : Exercise -updated_at: date
Admin j 1
Services Serializers
. ! UserAdmin &) ll
sceinine @ Services - UserSerializer 9 SessionSerializer (%

atinbutes
-search_fields : List<String> f—
-list_filter : List<String>
-exclude : List<String>

operations al s
+ormat_session_data() -fields : Array<String>
+is_therapist()

ttributes

a
-fields : Array<String>

ai
-extra :

Answerlnline Q

3 ExerciseAdmin &
-1k_na : riﬂg attributes atiributes

-extra :int -inlines : List<String> -fields : Array<String>
-search_fields : List<String> l
-list_filter : List<String>

ShortTask Serializer ¢ Task Serializer ¢

es
y<String>

fields :

SessionExerciselnline 9

templates

Exercise Serializer ¢ AnswerSerializer ¢

tes

y<String>

attributes
-fk_name : String
-extra :int
-readonly_fields : List<String>

AnswerAdmin G change_view [ list_view |

ai S
-fields : y<String>

—search_ﬁ:elds S [ist<String>
1 ] T

TaskAdmin &)

ExercisePk Serializer O

-fileds :/;r‘r"a";';étring>

SessionAdmin &) admin_view (%

-inlines : Lqist<Str}ng>
-search_fields : List<String>

-inlines : Llst<5fﬁng>
-search_fields : List<String>

] [

9 pav. Saityno sgsajos klasiy diagrama
3.2.5. Sistemos dinaminis vaizdas

Sistemos dinaminiam vaizdui pavaizduoti pateikiamos sgveikos, biiseny ir veiklos diagramos.
Saveikai atvaizduoti pasirinkta seky ir bendravimo diagramos.

3.2.5.1. Seky diagramos

Seky diagramos (11 - 18 pav.) pateikiamos svarbiausiems panaudojimo atvejams. Siose
diagramose matosi kokius medus kviecia klasés vykdant tam tikrus panaudojimo atvejus.

10 paveikslélyje pavaizduota kokios veiksmy sekos vykdomos, kai naudotojas nori perzitiréti
statistika.
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wboundarys ™y wcontrols ," ‘ wcontrol ," ‘ «control "y wcontrol ® TApi ()
: Mai ity : i it My i del : i
]
T

: activity_my_sessions

:Naudotojas % «boundarys gy
: activity_main
'
T
1
i
! i
1: cligk on my sessians i

2: cligkActon()

3: onCreate()

i I I
I | |
i i i
i i i
I | I
| i
I
5: onDestroy 6: gefthlySessions() |
:l 7: geihySessian()
8: my sessions
9: my sessions.
L _ gmysessins
10: my sessions |
< |
|

11: open my sessions activity

T

10 pav. Matyti statistikg seky diagrama

Naudotojas inicijuoja veiksmg pasirinkdamas tinkamg meniu punktg. Pastebétas paspaudimas
yra apdorojamas ,,MainActivity“ klasés, kuri sukuria ,,MySessionActivity* klasés objekts.
,,MySessionActivity“ pasiripina duomenimis, kuriuos reikés atvaizduoti, kreipdamasi j
,,MySessionsViewModel*, o $is j ,,MySessionsRepository“, o $i klasé kreipiasi j ,,Api gauti
duomenis i§ saityno sgsajos. ,,MySessionActivity*“ gautus duomenis atvaizduoja naudotojui
,activity_my_sessions* lange.

11 paveikslélyje pavaizduota valdyti savo naudotojus seky diagrama.
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:Logopedas % «boundary » & «boundary»n «boundary » & «control» o «Entity » o
:admin_view :list_view :change_view :UserAdmin :User

T T T T
|
I
I

I
I
| -
| 1: select view all users
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3: for_user()

4: users 'U
é ________
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T
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s

|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
| I
I
T l
| I
| I
5
[opt J ‘ T
[if w ant to delete] : :
| I
| I
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| I
| I
7 c‘lelele user() :
T 1
| I
; 8: delete() L
|
|
! 9
| e - — — — — — — —
10: window reload |
e — — — — — - — — — — = 1
11: window w ithout|deleted user : :
- - - - - - = - - - - = T I 1
| | I
- —— - - — - - — — — — T T - - - - - - r- """ —"—-"—-\|r—-—"——"—-"——— — - - -
[if w ant to edit] | | 1
12: select usef to edit ! | !
» | I
13 gechhangefwew() :
T l
I 14: get() o !
|
| 15 user U
I e = = = = = — - =
: | 16: open change view :
I 1
« _ _ _ _ _ _ I!Tishowingchangeform | | |
18: type new information and clikc save :
: 19: save_model :
| I
I 20: save() o
|
|
I 21: user
i < - - — - - — — —
| I
| 22: regdirect to list view |
I
I
L — — H - — — — — — — Ll — — — — — P D - —
I
(If want fo greate] 23: select create|new user |
I
24: gel_thange view () :
I
1
25: open change view :
26:s ing change view form |
< - - — - - = —|+=-"—"=—=—="|+-—--= - — 4 1
I
27: fillfinformation and clikc savel 1
T I
| I
l 28: save_model 1
| I
; 29: save() !
|
|
l - 30: user
|
|

31: redlrect to list view

T : i

11 pav. Valdyti savo naudotojus seky diagrama

Norint valdyti savo naudotojus logopedas pasirenka matyti naudotojy sarasa. Sj pasirinkima
aptinka ,,UserAdmin‘ klasé. Ji uzsipraSo naudotojy duomeny, kuriuos gali matyti logopedas,
i§ duomeny bazés ir juos atvaizduoja naudotojy saraso lange ,,list_view*. I§ naudotojy sgraso
logopedas gali pasirinkti sukurti nauja naudotoja arba redaguoti esamg arba iStrinti naudotoja.

Norint iStrinti naudotoja ar naudotojus reikia juos pasirinkti ir tada pasirikti veiksma iStrinti.
,UserAdmin“ aptiks §j veiksmag ir iskvies i§trynimo metoda pasirinktoms naudotojy esybéms.
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Pasirinkus redaguoti naudotoja ,,UserAdmin‘ aptiks §j veiksma, ir gavus naudotojo informacija
atidarys redagavimo langa ,.change view*. Lange logopedas gali perziiréti naudotojo
informacijg ir kazkg redaguoti. Pasirinkus i$saugoti pakeitimus ,,UserAdmin* aptiks §j veiksmg
ir i§saugos pakeitimus redaguotam naudotojui, bei atidarys sgraSo langg ,,list_view".

Pasirinkus sukurti naudotoja ,,UserAdmin‘ aptiks $j veiksmg ir atidarys redagavimo langa
,change_view*. Uzpildzius informacijg ir pasirikus i$saugoti ,,UserAdmin‘ aptiks $j veiksma
ir i§saugos pakeitimus redaguotam naudotojui, bei atidarys sgraSo langg ,,list_view".

Veiksmy sekos tokios pacios Siuose panaudojimo atvejuose:
— Valdyti savo naudotojy sesijas.
— Valdyti savo uzduotis.
— Valdyti visas uzduotis
— Valdyti naudotojus.

Prisijungimo metu vykdomos sekos pavaizduotos 12 paveikslélyje.

MNeprisijunges naudotojas & aboundary» ‘ control - | acantrols - | AP ()
T 1

] [ ]
‘ :LoginActivityViewModel :LoginActivityRe positary

1: put credentials and press login

3 postLogin{)

4 postLogin{)

&: login response

[if right crediantials|]

12: open main act iy

12 pav. Prisijungti seky diagrama

Norint prisijungti neprisijunges naudotojas turi suvesti prisijungimo duomenis ir paspausti
prisijungti. ,,LoginActivity* aptiks $j veiksma ir kreipsis i ,,LoginActivityViewModel* §is j
,LoginActivityRepository* $i klas¢ | ,,Api“ gauti atsakymg ar naudotojo prisijungimo
duomenys teisingi. Gavus sékmés atsakg naudotojas yra prijungimas ir ,,LoginActivity* atidaro
Hactivity_main® langg. Gavus klaidos pranesima, ,,LoginActivity isveda klaidos pranesima
naudotojui.

Uzduociy sprendimo metu vykdomos sekos pavaizduotos 13 paveikslélyje.
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Maugotcin 5 wondars | [ woundan= ® ~contri Py <contas Y contrate ® <conrie - <controis B | [sesentotextasnion 2 A ()
:activity_main speech_conversation MainActivity y ‘

13 pav. Spresti uzduotis seky diagrama

Norint spresti uzduotj naudotas privalo pasirinkti uzduot; it ,,activity_main‘ lango. Pasirinkimag
aptinka ,,MainActivity“ klasé, kuri iskvieCia ,,.SpeechConversation® klasé, o §i atidaro
,speech_conversation“ langa. Siame lange naudotojas spendzia uzduotis. Jo sprendimus
aptinka ,SpeechConversation klasé, kuri kreipiasi | ,,CloudSpeechService* klase o $i j
,»Speech-to-text paslauga gauti atpazintg tekstg ir patikimumo jvertinimg. Gautus rezultatus
,»SpeechConversation klasé¢ iSveda naudotojui ir kreipiasi j ,,SpeechConversationViewModel*
§i klasé j ,,SpeechConversationRepository*, o §i klasé j ,,Api“ i$saugoti naudotojo sesijai.

3.2.5.2. Komunikavimo diagrama

Komunikavimo diagramoje (14 paveikslélis) vaizduojama kaip klasés bendrauja kai
naudotojas nori pazitiréti statistika.

1.1.1: onCreate
—

1.1.1.1: getlly Session
—

«control»
: MainActivity ~

«controk» O «conirol»

:MySessionsActivity < — ‘ :MySessionsViewModel
1.1.1.1.2 sessions N lﬂ 1.1.1: geltMy Sessions

lﬂ 1.2: show my sessions 1.1.1.1.1.2: sessions |

T1 1: clickAction

«confrob»
:MySessionsRepository

1: show my session ‘

@ —p «boundary » [ ) «boundary» AN 1.1.1.1.1.1: getMy Session
i las X - activity_main : activity_my_sessions 1111111 sessions | | ¥
:Api O

14 pav. Matyti statistika komunikavimo diagrama

IS diagramos matyti, kad naudotojas inicijuoja veiksmg ,,activity_main“ lange, véliau jam
atidaromas ,»activity_my_sessions* langas. »MainActivity* klase iSkviecia
»MySessionsActivity” klasg, kuri yra atsakinga uz naudotojo sesijy vaizdavima.
,,MySessionsActivity” gauna duomenis i ,,Api“ ir juos atvaizduoja ,,activity_my_seesions*
lange.

35



3.2.5.3. Veiklos diagramos

15 paveikslélyje pateikiama naudotojo spresti uzduotis veiklos diagrama. Veiklos iniciatorius

yra naudotojas.

Veikloje

dalyvauja

Speech-to-text

Servisas,

,,speech_conversation langai, bei ,SpeechConversation‘ valdiklis.

,activity_main®

ir

:Naudotojas

«boundary »
activity_m ain

&)

«control»
SpeechConversation

«boundary»
speech_conversation

: Speech-to-text servisas

@

"‘ select task

~.

J

( load task data

.k

y

"' show task ‘

:

V.

‘ finish the task ‘
y

———

A

" show results ‘
y

I

L

‘/ get results ‘

L

‘ translate
| speechtotext |

ot

_ L

|/ save results |

——

A

" show resuits ‘

y

15 pav. Spresti uzduotis veiklos diagrama

3.2.5.4. Biuseny diagrama

Atliekant uzduotis mikrofonas kei¢ia blisenas. Gali miegoti arba biiti aktyvus. Aktyvioje
biisenoje jis klausosi ir vykdo uZklausas j ,,speech-to-text* serverj. Siy biiseny diagrama
pavaizduota 16 paveikslélyje.
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16 pav. Mikrofono biiseny diagrama

3.2.6. ISdéstymo (deployment) vaizdas

Programele veiks tik Android operacing sistema turinCiuose iSmaniuose jrenginiuose.
Programelé bus diegiama telefonuose, kuriy Android versija >= 5.0. Programélés komunikuos
su ,,Google Cloud* ir ,,FireBase*. Saityno sgsaja bus talpinama ,,Heroku* serveryje. Duomeny
bazei naudojama ,,Heroku PostgressSQL“. Saityno sgsaja komunikuos su ,,AWS*“ S3

paveiksléliy saugojimui. Visa tai pavaizduota 17 paveikslélyje.
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Google Cloud FireBase AWS

«execution environment»
HTTPS HTTPS S3
attributes
-S3
1
«device» HTTPS 1
Android device
«artifact» D «device»
speech-rehabilitation.apk HTTPS Heroku Server
0.* 1

«execution environment»
speech-rehabilitation-backend

attributes
-speech rehabilitation backend Django app

TCP/IP

«execution environment»
Heroku
PostgresSQL

attributes
-PostgresSQL_DB

17 pav. Diegimo diagrama
3.2.7. Duomeny vaizdas
Duomeny bazei bus naudojama ,,Heroku“ serveryje esanti ,,PostgresSQL* duomeny bazé.

Esybiy rysiy pavyzdys pavaizduotas 18 paveiksleélyje.

# object  djanqo.db models hase ModelBase

[ 1
agerana ® cjangn.dbmedels base el

# spesch rehabiltation sdminmasetséxercise | © speech rehabitation adminmodels Sessonéuerdise 8 speech rehabilitation e e ® specch rehabilitation, admin mosets Arcer

18 pav. Esybiy rysiy pavyzdys
3.2.8. Kokybé

Visi architektiiros stiliai daro jtakg sistemos kokybei, dalinant sistema j dalis. Programélei kurti
pasirinkta MVVM, o saityno sgsajai MVT architektiira. Sios architektiiros turi savy pliusy
kurie aptarti Zemiau.
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MV VM architektiiros jtaka sistemai:

Palaikomumas — Atskyrus skirtingas programos kodo dalis pagal MVVM architektira,
atsiranda kodo struktiira ir vienodumas. Tada nesunku suprasti, kur viskas turéty biiti
arba kur jie greiciausiai bus padéti.

ISpleciamumas — Verslo logika atsieta nuo ,,Ul*, todél lengva pakartotinai naudoti
komponentus. Verslo logika yra ,ViewModels“, o tuo tarpu informacijos
atvaizdavimas ,,Views* pakete.

Testuojamumas — Lengva atlikti vienety testavimg, o kodas priklauso nuo jvykiy.
MVVM architektiira remiasi jvykiais, todél duomeny perdavimas vyksta per
,,stebéjimg®. Pavyzdziui ,,views* klasés stebi savo ,,viewModel“ klasés duomeny
pasikeitimus ir atitinkamai reaguoja j juos.

MVT architektiiros jtaka sistemai:

Palaikomumas — atskyrus skirtingas programos kodo dalis pagal MVT architektiira,
atsiranda kodo struktiira ir vienodumas. Tada nesunku suprasti, kur viskas turéty biiti
arba kur jie grei¢iausiai bus padéti.

ISplec¢iamumas — Verslo logika atsieta nuo ,,Ul*. Verslo logika yra ,,View", o tuo tarpu
informacijos atvaizdavimas ,,Template* pakete.
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4. Tyrimo dalis
4.1. Tyrimo apraSymas
4.1.1. Kalbos raiSkos tyrimas

Skyriuje 2.5 ,,Atrinkti technologiniai sprendimai tikslui pasiekti buvo atrinkta pasirinkti
,,Google Cloud* ,,speech-to-text* uzdavinio tikslui jgyvendinti. Naudojantis Sia paslauga buvo
siunCiamas naudotojo balsas ir gaunamas pasakytas tekstas bei patikimumo jvertinimas
procentais.

Naudojantis gautu naudotojo pasakytu tekstu sistema patikrina ar atpazintas tekstas sutampa
su reikiamu tekstu ir jraso klaida jeigu nesutampa arba teisinga atsakymga. Su tekstu yra
gaunamas ir patikimumo jvertinimas, kuris yra jraSomas kartu su teisingu atsakymu. Klaidingi
naudotojy bandymai ir teisingy atsakymy patikimumo jvertinimas yra panaudoti nustatyti ar
imanoma atskirti sveikus ir kalbéjimo sutrikimy turincius Zmones.

4.1.2. Panaudojamumo tyrimas

Sistemos panaudojamumo tyrimui buvo naudojama Sistemos panaudojamumo skalés (,,System
Usability Scale®) metodologija. Si metodologija yra pladiai naudojama norint nustatyti
sistemos panaudojamumg jvertinant sistemos paprastumg, trumpumg ir patikimumag (18).
Pasinaudojus sistema kiekvienas respondentas uzpildé trumpag klausimyna, kuris paremtas
originaliu SUS klausimynu. Klausimyng sudaro 10 klausimy vertinamy penkiabaléje
sistemoje, nuo 1 stipriai nesutinku iki 5 stipriai sutinku (19). Nelyginiai klausima apibiidina
teigiamas sistemos savybes, o lyginai neigiamas. Klausimynas pateiktas 19 paveikslélyje.

Srongly Srongly
Disasree Agree
1 2 3 4 5

1 I think that I would like to use this system. 8] 8] 8] 8] 8]

2 I found the system unnecessarily complex. 8] 8] 8] 0 0

3 I thought the system was easy to use. 8] 8] 8] 8] 8]

4 I think that [ would need The support of a technical 0 0 0 0 0
person to be able to use this system.

5 I fcur_ld the various functions n this system were o o o o 0
well integrated.

6 I thought there was too much inconsistency in this 0 0 0 0 0
gystem.

- I woul_d imagine that m:_:nst people would learn to o o o o 0
use this system very quickly.

3 I found the system very cumbersome to use. 8] 0O 8] 8] 8]

9 I felt verv confident using the svstem. 8] 8] 8] 0 0

10 I ngeded to le?m a lot of things before I could get 0 0 0 0 0
going with this svstem.

19 pav. Originalus SUS klausimynas (20)
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Bendras sistemos jvertinimas apskai¢iuojamas pagal formule pateikta metodologijoje (20).
Rezultatai yra nuo 0 iki 100, taciau tai néra procentiné iSraiSka. Sistemos jvertinimas yra
dalinamas | tris dalis:

— 0-64 sistema yra nepriimtina

— 65-84 sistema yra priimtina

— 85-100 sistema yra puiki

4.2. Techniné ir programiné jranga
Tyrimui atlikti buvo naudojama techning ir programiné jranga apraSyta 11 lentel¢je.

11 lentelé Tyrimo jranga

Techniné ir programiné jranga Versija
»Samsung galaxy S9+ telefonas

Android OS 10
,,Google Cloud* ,,speech-to-text* API vl
,Kotlin« 1.4.20
»Python* 3.9
,Django* 3.2.5

4.3. Tyrimy atlikimo metodika

Tyrimo metu naudotojas turéjo atlikti tris uzduotis orientuotus j r raidés tarima ir tris uzduotis
orientuotas ] § raidés tarimg. Uzduociy eilés tvarka nebuvo nustatyta tac¢iau uzduotys buvo
surikiuotos pagal abécele, todel pirmiau buvo sprendziamos r raidés tarimo uZduotys.
Kiekvieng uzduotj sudaro pratimy rinkinys. Pratimas reikalauja iStarti atitinkama zodj ar Zodziy
junginj. Vykdant uzduotj yra registruojama:

— Visas uzduoties laikas.

— Pratimo bandymo laikas.

— Visi bandymai t. y. teisingi ir neteisingi bandymai iStarti atsakyma.

— Pratimo atsakymo patikimumas gautas i$ ,,Google Cloud* ,,speech-to-text* paslaugos.

— Teisingy bandymy patikimumo suma.
Tyrime dalyvavo 20 naudotojy i§ kuriy 15 buvo sveiki zmonés, 3 turintys sutrikimy ir 2
uzsienieciai. Respondenty amzius svyruoja nuo 20 iki 45 mety.
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5. Eksperimentiné dalis
5.1. Eksperimentiniy tyrimy tikslas

Eksperimentiniu tyrimu siekiama nustatyti ar jmanoma vykdyti zmoniy kalbos sutrikimy
aptikimg naudojantis ,,Google Cloud* ,,speech-to-text* paslauga. Sveiki ir sutrikimy turintys
naudotojai yra vertinti per daromy klaidy kiekj ir paslaugos patikimumo jvertinimg. Sistemos
panaudojamumui istirti yra naudojama sistemos panaudojamumo skalé.

5.2. Daromy klaidy tyrimas

Eksperimento metu sprendziant uzduotis buvo registruojami naudotojy neteisingi atsakymai.
Neteisingi atsakymai tai sistemos atpazintas balso tekstas, kuris nesutapo su atsakymu.
Klaidingy atsakymy kiekiy pasiskirstymas konkre¢iame pratime pavaizduotas 20 paveikslélio
diagramoje.

Vartotojy grupiy daromy klaidy kiekiy vidurkiai

5,333

3 3,000

s%he7

2,000

W Swveiky fmoniy daremy klaidy vidurkis konkrediose uiduotyse

W Sutrikimy turingiy Zmoniy daromy klaidy vidurkis konkre€iose uiduotyse

20 pav. Naudotojy grupiy daromy klaidy kiekiy vidurkiai
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Diagramoje pavaizduotos reikSmés yra vidutiniai klaidy kiekiai konkreciuose uzduoties
pratimuose. I§ diagramos galime matyti, kad sveiki zmonés daro vidutiniskai maziau klaidy,
nes reikSmés nevirSina 2,133 ir yra pasiskirsciusios tarp 0 ir 0,733. Bendras sveiky Zzmoniy
klaidy vidurkis yra 0,328. Auksciausia zmoniy su sutrikimais reikSmé yra 5,333 klaidos per
pratima, o reik§mes pasiskirste tarp 0 ir 1,333. Si sritis yra beveik dviguba lyginant su sveiky
zmoniy sritimi. Sutrikimy turinéiy Zmoniy klaidy vidurkis yra 0,640.

Labiau tyrinéjant daromas klaidas galima panagrinéti konkreCius Zodzius. Konkreciuose
zodziuose daromy klaidy kiekiy pasiskirstymas pavaizduotas 21 paveikslélio diagramoje.

Vartotojy grupiy konkreciy zodziy klaidy kiekiai

16
14 —i84
12
10
9
8
6
5,333333333
4
2
0
1
B rastus (sveiki) M ristus
B A3 pirkau teslainiy (sveiki) [ A3 pirkau teslainiy
M 3alikeléje telkso bala (sveiki) M Salikeléje telkso bala
M 3alné idplové lékste (sveiki) B Salnéisplové lékste

I Sarinui nupirko $autuvélj (sveiki) [l SarGnui nupirko $autuveélj

W slamsteé (sveiki) M slamste

I $nypste (sveiki) M snypste

M 3ykstuolé (sveiki) M 3ykstuole

B 3mauksteléjo (sveiki) Bl $mauksteléjo
B 3murksteléjo (sveiki) B 3murksteléjo
I 3niukstinéja (sveiki) B 3$niukstingja

21 pav. Naudotojy grupiy konkrec¢iy zodziy klaidy kiekiai
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Diagramoje aiSkiai iSsiskiria stulpeliai su Zodziais ,,AS pirkau teSlainiy® ir ,,SniukStinéja®.
Zmoniy su sutrikimais daromy klaidy kiekiai kelis kartus vir§ija Zmoniy be sutrikimy. Lyginant
klaidy vidurkius ,,AS pirkau teslainiy“ sveiki zmones vidutiniskai padaro 2 klaidas, o turintys
sutrikimy 4,5 klaidas. ,,Sniukstinéja® sveiki zmonés vidutiniskai padaro 1 klaida, o turintys
sutrikimy 5,(3) klaidos.

LSalikeléje telkSo bala“, ,,$nypste” ir ,$mauksteléjo* yra pratimai, kuriuose daugiau klaidy
padaro sveiki zmonés. Vidurkiy palyginimas 2,2 ir 2, 2,(81) ir 3, 3,(5) ir 3 parodo kad
vidutiniskai reikSmés néra toli nutolusios. Panasiis vidurkiai parodo, kad pratimai buvo
vienodai sunkiis sveikiems ir sutrikimy turintiems Zmonéms.

5.3. Aptikty Zodziy patikimumo tyrimas

Naudotojy uzduo¢iy bandymy patikimumas yra vertinamas ,,Google Cloud* ,,speech-to-text*
paslaugos. Jis parodo kaip labai paslauga pasitiki savimi, kad naudotojas pasaké tai kg paslauga
atpazino.

Eksperimento metu sprendziant uzduotis buvo registruojamas naudotojy pasakyty atsakymy
patikimumas. Atrinkus tik teisingy atsakymus, galima palyginti gautus patikimumo
jvertinimus, sugrupavus juos pagal raidés uzduotis. 22 paveikslélyje pavaizduota uzduociy
teisingy atsakymy patikimumo jvertinimy pasiskirstymas pagal raides.

44



Uzduodiy patikimumo jvertinimo pasiskirstymas pagal raides
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22 pav. Uzduociy patikimumo jvertinimo pasiskirstymas pagal raides

Diagramoje aiskiai matyti, kad nei sveiki nei sutrikimy turintys Zmonés nevirsijo 92 procenty
patikimumo ir daugiausia reikSmiy yra ties 92 procenty riba. Tikétina, kad aukstesniy vertinimy
paslauga negali suteikti. Stebint patikimumo reik§mes matosi, kad sveiky Zmoniy jveréiai yra
placiau pasiskirstg, negu Zmoniy su sutrikimais. Liginant aibiy vidurkius matomas panaSumas.
R raidés sveiky zmoniy vidurkis yra 89,352, o Zmoniy su sutrikimais 88,264, tai yra 1,087
procentu maziau negu sveiky zmoniy. S raidés sveiky zmoniy vidurkis yra 87,396, o zmoniy
su sutrikimais 87,478, tai yra 0,182 procento daugiau negu sveiky zmoniy. Vertinant vidutinius
jverCius galima teigti, kad tiek sutrikimy turinCius, teik sveikus zmones ,,Google Cloud*
,,speech-to-text* paslauga vertina panasiai, t. y. suteikia panaSy patikimumo jvertinimg.
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5.4. UZsienie¢iy respondenty tyrimas

UZsienie€iai respondentai dalyvavo tyrime ir atlikin¢jo tokias pacias uzduotis, kaip ir kiti
respondentai. Sprendziant uzduotis buvo registruojamos jy klaidos kaip ir kity naudotojy.
Neteisingi atsakymai tai sistemos atpazintas balso tekstas, kuris nesutapo su atsakymu.
Klaidingy atsakymy kiekiy pasiskirstymas konkre¢iame pratime, ir jy palyginimas su Kitais
respondentais, pavaizduotas 23 paveikslélio diagramoje.

Vartotojy grupiy daromu klaidy kiekiy vidurkiai

87,5

95,333

3 *3,000 3

—233

2 33,087 =2.000

M Sveiky fmoniy daromy klaidy vidurkis konkrefiose ufduotyse
B Sutrikimy turindiy Emoniy daromy kaidy vidurkis konkrefiose uZduotyse

B UZsieniediy daromy klaidy vidurkis konkrefivose uZduotyse

23 pav. Naudotojy grupiy daromy klaidy kiekiy vidurkiai
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Diagramoje pavaizduotos reikSmés yra vidutiniai klaidy kiekiai konkreciuose uzduoties
pratimuose. IS diagramos aiskiai matyti kad uzsienieCiy zalias stulpelis lenkia sutrikimy
turin¢iy zmoniy stulpelj du kartus, o sveiky zmoniy net tris su puse karto. UZsienieCiy
padaromy klaidy vidurkis yra 0,978 klaidos per uzduotj, kai sveiki zmonés padaro 0,328
klaidos, Zmonés turintys sutrikimy 0,640 klaidos. UZsienieCiams iStarti lietuviskus zodzius
buvo labai sunku.

5.5. Sistemos panaudojamumo tyrimas

5.5.1. Bendras panaudojamumas

Dvidesimt respondenty uzpildé sistemos panaudojamumo skalés klausimyna, kurio rezultatai
pateikti lentele 24 paveikslélyje. Raudona spalva zZymimi neigiami atsiliepimai, geltona
neutraltis ir Zalia teigiami. Bendras respondento jvertinimas pateikiamas deSingje lentelés
puséje, o apacioje vidutinis klausimo jvertinimas. Bendras sistemos jvertinimas yra jvertinimy
vidurkis ir jis yra 82.125 1§ 100. Tai reiskia kad sistema yra priimtina, taciau dar yra viety kurias
bty galima patobulinti.

Respondentas [K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 Taskai
1 3 1 4 2 4 1 3 1 4 2
2 4 1 5 1 5 1 4 1 4 1
3 4 2 3 2 5 1 3 1 4 1
4 5 1 4 1 5 1 4 1 5 1
5 3 1 5 1 4 1 3 1 4 1
6 5 2 5 1 5 1 5 1 5 1
7 2 3 4 1 4 2 3 3 5 1
8 3 1 5 2 4 2 3 1 5 1
9 3 1 5 1 4 2 5 1 5 1

10 3 1 4 1 4 1 4 1 5 1
11 3 1 5 1 5 1 5 1 5 1
12 4 2 3 4 5 3 4 2 3 4
13 3 1 5 1 3 1 4 1 3 3
14 2 2 3 1 3 4 4 2 3 2
15 3 4 3 4 3 4 4 3 4 4
16 3 1 5 1 4 2 5 1 4 1
17 3 2 4 1 3 3 3 2 4 2
18 5 1 5 1 5 1 5 1 5 1
19 4 2 4 1 4 3 4 2 5 1
20 3 1 5 2 4 3 3 1 4 1
Taikai 82,5 78,75 77,5

Vidurkis
|vertinimo réziai

0-64
Priimtina 65-84
85-100
Atsakymy réziai
Pozityvus Sutinka arba stipriai sutinka teigiamiems klausimams. Nesutinka arba stipriai nesutinka neigiamiems klausimams
Neutralus Nei sutinka nei nesutinka
Negatyvus Sutinka arba stipriai sutinka neigiamiems klausimams. Nesutinka arba stipriai nesutinka teigiamiems klausimams

24 pav. SUS apklausos atsakymy lentelé

47



Vertinant sistemos iSmokstamumg reikia ziaréti j 4 ir 10 klausimus, o vertinant
panaudojamumg reikia ziuréti i likusius aStuonis klausimus. Sistemos iSmokstamumo ir
panaudojamumo palyginimas pateiktas 25 paveikslélyje.

ISmokstatumo ir panaudojamumo subskales
0 |‘ |‘ “ |‘ |‘ |‘ || “ |‘ |‘ |‘ I| || “ I‘ |‘ ‘| || || ‘|
1 2 3 4 5 [ 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
HLS 75 100 100 100 100 100 100 100 100 25 75 25 100 100 100 B75

875 87,5 87,5 87,5
=mUS 84,375 00625 84375 ©375 875 96875 6875 875 875 B4375 9375 6875 78125 53,125 50 84375 6875 100 75 81,25

o
=

]

-
=]

3

w
=

&

w
=

P
=

=
=

mLs mUs

25 pav. ISmokstamumo ir panaudojamumo palyginimas

Respondenty iSmokstamumo taskai dauguma atvejy didesni i§ panaudojamumo. Vidutinis
iSmokstamumo tasky skaicius (86,875), jis taip pat yra didesnis uz panaudojamumo tasky
vidurkj (80,838). Tai rodo, kad sistema nesunku iSmokti naudotis, ta¢iau panaudojamumas gali
buti pagerintas.

5.5.2. Sveiky respondenty sistemos panaudojamumas

Sveiky respondenty sistemos panaudojamumo klausimyno rezultatai pateikti lentele 26
paveikslélyje.
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Respondentas
1]

.

70

75

Vidurkis | 79,66667

26 pav. SUS apklausos sveiky respondenty rezultatai

Sveiky respondenty bendras sistemos jvertimas yra 75,(6), o tai yra mazdaug 7 procentais
maziau uz bendrg jvertinima. Sie respondentai sistema jvertino pras¢iau tadiau sistema vis dar
priimtinos sistemos réziuose.

5.5.3. Respondenty su sutrikimais sistemos panaudojamumas

Sutrikimy turiniy respondenty sistemos panaudojamumo klausimyno rezultatai pateikti
lentele 27 paveikslélyje.
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Respondentas |K1 K2 K3 K4 K5 K& K7 KB K9 K10 Taskai

2 4 1 5] 1 5 1 4 1 4 1

4 L} 1 4 1 3 1 4 1 L} 1

Taskai
Vidurkis

27 pav. SUS apklausos sutrikimy turin¢iy respondenty rezultatai

Respondenty turiniy sutrikimy bendras sistemos jvertinimas yra 95, o tai yra mazdaug 13
procenty geriau uZ bendra jvertinimg ir 15 procenty geriau uZ sveikus naudotojus. Sie
respondentai sistemg jvertino taip gerai, kad sistema pakilo j tobulos sistemos rézius.
Rezultatai, dél mazos apimties, néra tiksliis, nes jie labai nutole nuo sveiky naudotojy ir bendro
sistemos vertinimo.

5.6. Eksperimentinio tyrimo iSvados
Ivykdzius eksperimentinius tyrimus buvo padarytos tokios iSvados:

1. Tyring¢jant spresty uzduocCiy klaidas buvo nustatyta, kad sutrikimy turintys Zmonés
vidutiniskai daro daugiau klaidy negu sveiki zmonés. Sutrikimy turin¢iy Zmoniy
vidurkis yra 0,640, o sveiky Zmoniy 0,328, beveik dvigubai maZesnis.

2. Tyringjant spresty uzduociy klaidas buvo nustatyta, kad uzsienieciai vidutiniSkai daro
beveik dvigubai daugiau klaidy negu sutrikimy turintys Zmongs ir tris su puse karto
negu sveiki zmonés. Uzsienie¢iy daromy klaidy vidurkis yra 0,978, sutrikimy turinciy
zmoniy vidurkis yra 0,640, o sveiky Zzmoniy 0,328.

3. Tyringjant konkreCiy pratimy klaidas, i§ pratimy aibés buvo rasti sunkiausi zodziai
sutrikimy turintiems Zmonéms (,,AS pirkau teSlainiy“ ir ,,Sniukstinéja®). ,,AS pirkau
teSlainiy* sveiki zmonés vidutiniSkai padaro 2 klaidas, o turintys sutrikimy 4,5 klaidas.
,Sniukstingja* sveiki zmonés vidutiniskai padaro 1 klaida, o turintys sutrikimy 5,(3)
klaidos.
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Tyrin¢jant konkreciy pratimy klaidas, i§ pratimy aibés buvo rasti sunkiausi Zodziai
sveikiems zmonéms (,,Salikeléje telk3o bala®, . $nyp§te” ir ,,.smauksteléjo). Sveiky ir
sutrikimy turin¢iy respondenty vidurkiy palyginimas 2,2 ir 2, 2,(81) ir 3, 3,(5) ir 3.

Tyrinéjant ,,Google Cloud* ,,speech-to-text* paslaugos teikiamg patikimuma nustatyta,
kad paslauga neteikia didesnio negu 92 procenty patikimumo ir tiek sveikus, tiek
sutrikimy turin€ius respondentus vertina panasiai. R raidés sveiky zmoniy vidurkis yra
89,352, 0 zmoniy su sutrikimais 88,264. S raides sveiky zmoniy vidurkis yra 87,396, o
zmoniy su sutrikimais 87,478.

Tyringjant sistemos panaudojamumg buvo nustatyta, kad bendras sistemos jvertinimas
yra 82,125. Sis jvertinimas reikia, kad sistema yra priimtina, ta¢iau dar yra viety kurias
bty galima patobulinti.

Tyrinéjant sistemos panaudojamumg buvo iStirtas sistemos iSmokstamumas ir
nustatyta, kad sistemg nesunku iSmokti, taciau panaudojamumas gali biiti pagerintas.
ISmokstamumo jvertinimas 86,875, o panaudojamumo 80,838.
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6. ISvados

1.

Skyriuje 2.5 ,,Atrinkti technologiniai sprendimai tikslui pasiekti“ buvo nustatyta, kad
,,Google Cloud* ,,speech-to-text* paslauga tinka uzdavinio tikslui siekti, nes teikia
lietuviy kalbos atpazinima, bei paprastg integracija.

Programélei realizuoti buvo pasirinkta MVVM architektiira, nes tai suteiks sistemos
kodui struktiirg ir vienoduma, pagerins iSple¢iamumg ir testuojamuma. Saityno sgsajai
kurti pasirinkta MVT architektiira, nes ja teikia naudojamas ,,Django* karkasas ir tai
pagerina sistemos iSpleCiamuma bei palaikomuma

Naudotojy pratimy atsakymy patikrinimui naudotas Levensteino atstumas padéjo
uzskaityti panaSius atsakymus ] teisingus, pasirinkus luzio tasku atstumg, kuris
mazesnis negu ketvirtadalis teisingo atsakymo teksto ilgio. Tai buvo reikalinga norint
uztikrinti, kad naudotojy turin¢iy sutrikimy atsakymai biity uzskaityti.

Tyringjant spresty uzduociy klaidas buvo nustatyta, kad sutrikimy turintys Zmonés
vidutiniSkai daro daugiau klaidy negu sveiki zmonés. Sutrikimy turinciy Zmoniy
vidurkis yra 0,640, o sveiky zmoniy 0,328, beveik dvigubai mazesnis.

Tyrin¢jant konkreciy pratimy klaidas buvo rasti sunkiausi zodziai sutrikimy turintiems
zmonéms (,,AS pirkau teSlainiy® ir ,,Sniukstingja®). ,,AS pirkau teslainiy* sveiki Zmonés
vidutiniskai padaro 2 klaidas, o turintys sutrikimy 4.5 klaidas. ,,Sniukstinéja® sveiki
zmonés vidutiniSkai padaro 1 klaida, o turintys sutrikimy 5,(3) klaidos.

Tyring¢jant konkreciy pratimy klaidas, i§ pratimy aibés buvo rasti sunkiausi zodziai
sveikiems Zmonéms (,,Salikeléje telkSo bala®, ,,Snypste® ir ,,Smaukstel¢jo*). Sveiky ir
sutrikimy turin¢iy respondenty vidurkiy palyginimas 2,2 ir 2, 2,(81) ir 3, 3,(5) ir 3.

Tyrinéjant ,,Google Cloud* ,,speech-to-text* paslaugos teikiamg patikimuma nustatyta,
kad paslauga neteikia didesnio negu 92 procenty patikimumo ir tiek sveikus, tiek
sutrikimy turin¢ius respondentus vertina panasiai. R raidés sveiky Zmoniy vidurkis yra
89,352, 0 Zmoniy su sutrikimais 88,264. S raidés sveiky zmoniy vidurkis yra 87,396, o
Zmoniy su sutrikimais 87,478.

Tyringjant sistemos panaudojamuma buvo nustatyta, kad bendras sistemos jvertinimas
yra 82,125. Sis jvertinimas reiskia, kad sistema yra priimtina, ta¢iau dar yra viety kurias
biity galima patobulinti.

Tyringjant sistemos panaudojamuma buvo iStirtas sistemos iSmokstamumas ir
nustatyta, kad sistema nesunku iSmokti, ta¢iau panaudojamumas gali biiti pagerintas.
ISmokstamumo jvertinimas 86,875, o panaudojamumo 80,838.

Aprobavimas:

Sukurta sistema buvo pristatyta tarptautingje ,,Alta 2021 (ALTA21) konferencijoje.
Straipsnis tyrimo tema iSspausdintas recenzuojamoje Lietuvos tarptautinés
konferencijos ALTA’21 medziagoje.
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8. Priedai
1. Originalus straipsnio tekstas

Balso atpazinimo technologijuy taikymo tyrimas kalbos
sutrikimy lavinimui

Arnastauskas D., Blazauskas T.

Kauno Technologijos Universitetas, Lietuva

Santrauka. Balso atpazinimo technologija turi begale daug pritaikymo sri¢iy. Pla¢iausiai visiems Zinoma yra
prietaisy valdymo balsu sritis, taiau balso atpazinimas gali biti pritaikymas ir edukacinéje veikloje. Si
technologija gali biiti panaudota mokantis iStarti tam tikrus balsus, ar tiesiog tobulinant kalbos gebéjimus. Tam
buvo sukurta §i sistema, kuri pateiks kalbéjimo uzduotis ir naudojantis kalbos atpazinimo technologijomis jvertins
kalba. Siame darbe yra pristatoma sistema ir jos veikimas.

RaktaZodZiai: balso atpazinimas, balso vertimas j teksta, kalbos reabilitacija.

Ivadas

Kalbos atpazinimas informatikos pasaulyje yra zinomas kaip automatinis kalbos atpazinimas
(ASR), kompiuterio kalbos atpazinimas arba kalba j teksta (STT). Jis yra informatikos ir
kompiuterinés lingvistikos pogrupis, kuriame kuriama naujausi algoritmai ir technologijos
i§versti sakyting kalba j teksta. Si sritis apima Zinias ir mokslinius tyrimus kompiuteriy mokslo,
kalbotyros ir kompiuteriy inZinerijos srityse.

Kalbos atpazino technologijos sparciai patobulé¢jo su keliomis naujoviy bangomis. Gilaus
masininio mokymosi, didziyjy duomeny pasiekimai buvo pritaikyti tobulinant kalbos
atpazinima. Apie tai byloja Sioje srityje paskelbty akademiniy darby gausa ir kompanijos,
kurios pritaiké jvairius gilaus mokymosi metodus diegiant kalbos atpaZinimo sistemas.

Kalbos reabilitacijos programiné jranga dazniausiai yra skirta Zzmonéms su klausos sutrikimais,
tobulinti jy kalbéjimo gebéjimus. Pradedama nuo paprasty raidziy garsy toliau skiemeny ir
pereinant prie sudétingy spontanisky zodZiy ir fraziy. Tokia reabilitacija yra atlickama su
terapeuto pagalba, taciau programiné jranga leisty savarankiska mokymasi ir padéty Zmonéms,
kurie negali susimokéti uz tokias sesijas su terapeutu. Mokantis savarankiSkai nereikéty
kontaktuoti su Zzmonémis to pasékoje sumazéty rizika uzsikrésti virusu.

Kuriama programélé pateiks uzduotis su atitinkamais pratimais ir galimais pratimo atsakymais.
Naudotojo pratimo teisingumas bus vertinamas pagal balso atpazinimo patikimumo procenta.
Patikimumo procentas yra lygus gaunamy tasky skai¢iui uz pratimg. Vartotojas galés pazitreéti
savo statistikg, ten matyti kiek karty bandé uzduotj ir jos taSky vidurkj. Administratoriai ir
logopedai galés sukurti uzduotis ir valdyti vartotojus.
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Susije darbai

Akustikos ir kalbos modeliavimai yra svarbiis Siuolaikiniy statistiSkai pagristy kalbos
atpazinimo algoritmy dalys. Kalbos modeliavimas naudojamas daugelyje natiiralios kalbos
apdorojimo programy, tokiy kaip dokumenty klasifikavimas ar statistinis masininis vertimas.
Paslépti Markovo modeliai (HMM) yra placiai naudojami daugelyje sistemy. Priezastys, dél
kuriy Sis metodas tapo toks populiarus, yra biidinga statistiné sistema, mokymo algoritmy,
skirty modeliy parametrams i§ baigtiniy kalbos duomeny mokomuyjy rinkiniy apskaiciavimo,
paprastumas ir prieinamumas. Naudojantis §iuo modeliu gaunama lanksti atpazinimo sistema,
kurioje galima lengvai pakeisti modeliy dydj, tipg ar architektiirg, kad jie atitikty tam tikrus
zodZius, garsus ir pan. Juang ir Rabiner savo aiSkinamajame straipsnyje aptaria statistiniy
metody vaidmenj Sioje technologijoje, taikoma kalbos atpazinimui ir daugybe teoriniy bei
praktiniy klausimy, kurie dar nei$spresti (1).

Giluminis neuroninis tinklas (DNN) yra dirbtinis neuroninis tinklas, turintis kelis pasléptus
vienety sluoksnius tarp jvesties ir iSvesties sluoksniy. DNN architektiiros sukuria
kompozicinius modelius, kur papildomi sluoksniai suteikia galimybe komponuoti Zemesniy
sluoksniy ypatybes, suteikdami didziuli mokymosi pajéguma ir tokiu biidu potencialg
modeliuoti sudétingus kalbos duomeny modelius. Galimybé modeliuoti sudétingus duomeny
modelius §] metodg padaro daug karty pranasesnj negu paprastus neuroninius tinklus. Dong Yu
ir Li Deng savo knygoje ,,Automatic Speech Recognition A Deep Learning Approach* pateikia
iSsamig naujausios pazangos automatinio kalbos atpazinimo srityje apzvalga, daugiausia
démesio skiriant giluminio mokymosi modeliams, jskaitant giluminius neuroninius tinklus ir
daugelj jy varianty (2). Tai pirmoji automatinio kalbos atpazinimo knyga, skirta gilaus
mokymosi metodui. Be grieZto matematinio dalyko traktavimo, knygoje taip pat pateikiamos
labai s¢kmingy giluminio mokymosi modeliy jzvalgos ir teorinis pagrindas.

Siais laikais daug démesio yra skiriama giluminiu mokymusi (DL) pagrjstais semantinés
komunikacijos metodams, skirtiems efektyviam vaizdy, teksto ir kalbos perdavimui. Skirtingai
nuo tradiciniy belaidZio rySio metody, kuriuose pagrindinis démesys skiriamas abstrakciy
simboliy perdavimui, semantinio rySio metodais siekiama geresnio perdavimo efektyvumo
siunCiant tik semantine Saltinio duomeny informacija. ,,Semantic-aware Speech to Text
Transmission with Redundancy Removal® straipsnyje nagriné¢jamas j semantikg orientuotas
kalbos vertimas j teksta (3). Sis metodas isskiria tik su tekstu susijusias semantines ypatybes,
taip dar labiau sumazindamas semantinio pertekliaus kiekj, palyginti su esamais metodais.
Modeliavimo rezultatai rodo, kad sitilomas metodas pranoksta dabartinius metodus gauto
teksto tikslumu ir perdavimo efektyvumu. Be to, sililomas metodas taip pat turi maZesnj
modelio dydj ir trumpesnj veikimo laika.

Balso atpazinimo technologiju taikymo kalbos sutrikimy lavinimui

Sistemg sudaro Android programelé ir saityno sgsaja. Android programélés sukurta naudojantis
Kotlin programavimo kalba, kuri leidZia sumazinti nereikalingo kodo kiekj palyginus su Java
kalba. Zemiausia palaikoma Android versija pasirinkta penkta, tai uztikrins, kad programélé
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galés veikti beveik visuose telefonuose. Saityno sgsajai buvo sutelkta Python programavimo
kalba ir Django karkasas. Sis karkasas labai palengvina standartiniy sukiirimo, redagavimo,
iStrynimo ir perziiiros operacijy kiirima.

Sistema turi daug integracijy. Android programelé komunikuoja su Google Cloud speech-to-
text servisu gauti balso iSversto | teksta rezultatams. Su FireBase komunikuoja saugoti
nenumatytoms klaidoms ir vartotojy naudojimosi informacijai. Su saityno sgsaja komunikuoja
duomenims gauti ir saugoti. Saityno sgsaja komunikuoja su PostgrSQL duomeny baze
duomenims gauti ir saugoti. Taip pat komunikuoja su AWS S3 servisu paveiksléliams talpinti.
Visa tai pavaizduota paveikslélyje Nr. 1.

Google Cloud FireBase AWS
«execution environment»
HTTPS HTTPS S3
attributes
-S3
1
«device» HTTPS 1
Android device
«artifact» D «device»
speech-rehabilitation.apk HTTPS Heroku Server
0.7 1

«execution environment»
speech-rehabilitation-backend

attributes
-speech rehabilitation backend Django app

TCP/IP

«execution environment»
Heroku
PostgresSQL

attributes
-PostgresSQL_DB

28 pav. Sistemos isdéstymo diagrama

Prisijungus prie programélés bus matomas pagrindinis langas su uZduotimis pavaizduotas
paveikslélyje Nr. 2. IS pagrindinio lango galima patekti ] sesijy statistikg arba pasirinkus
uzduot] patekti j uzduoties langg. Norint perzitréti sesijy informacijg reikia paspausti mygtuka
,»Mano Sesijos*. Norint pradéti spresti uzduotj reikia paspausti ant vienos uzduoties i§ saraso.
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Pasikalbekime

@
@
@
@

paskaiciuokim

Patikrinam skaiciavimo gebéjimus.

paskaitykim

Patikrinam skaitymo gebéjimus.

tarimas

Pasimokiname tarimag.

labas, kaip gyveni?

Pasisnekékim kaip gyveni.

Uzduotys Mano Sesijos

11 O <

29 pav. Programélés pagrindinis langas

Uzduoties lange pateikiama uzduotis ir galimi atsakymai. IS uzduoties lango galima patekti tik
1 pagrindinj langg. Norint pradéti uzduotj reikia jsijungti mikrofong ir $nekéti atsakymus t. y.
paspausti ant mikrofono ikon¢lés ir kalbéti. Mikrofono ikonélé pasidarys aktyvi ir parySkés
tekstas ,,Klausome...”.
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Sesijy statistikos lange matoma vidutiné uzduociy statistika. Pateikiamas spresty uzduociy
saraSas su informacija kiek karty buvo bandyta uzduotis ir koks yra tasky vidurkis.

UZzduociy sprendimas ir sesijy statistikos perzitiros yra svarbiausios sistemos funkcijos ir jos
atliekamos tik i§ programélés.

Norint valdyti vartotojus, uzduotis ir sesijas reikia naudotis saityno sgsaja pavaizduota
paveikslélyje Nr 3.

Django administravimas

Tinklalapio administravimas

AUTENTIFIKACIJA IR JGALIOJIMAI . .
Paskutiniai veiksmai

Grupés + Pridéti # Pakeisti

Mano veiksmai

SPEECH_REHABILITATION_ADMIN # labas, k

H ~ A . Uzduotia
Atsakymai + Pridéti & Pakeisti
# labas, kaip gyveni?
Pratimai + Pridéti & Pakeisti Uzduotis

# tarimas

Sesijos
Uzduotia

Uzduotys + Prideti & Pakeisti # labas, kaip gyveni?
Uzduotis '
Vartotojai + Prideti
# labas, k
VLT

30 pav. Saityno sasaja

Administravimo pagrindiniame lange galima matyti paskutinius atliktus veiksmus ir su
vartotojais bei uzduotimis susijusius objekty tipus. Sis lango meniu suteikia galimybe, sukurti
naujg vartotojg ar uzduotj ir perzitiréti visus vartotojus ar uzduotis.

Objekty saraSas pateikia tam tikro tipo objektus puslapiais po 50 elementy. Jei yra numatyta
saraSas turi paieska filtrus ir veiksmus. I§ saraso galima pasirinkti norimus istrinti objektus arba
i$sirinkti norima redaguoti objekta. Esant sarase lieka ir administratoriaus lango sumazintas
meniu. Filtrai talpinami deSing¢je o paieska virSuje. Susizyméjus elementus galima iSsiskleisti
veiksmy sagrasg, pasirinkti veiksmg ir ji jvykdyti. Objekty sgraso pavyzdys pavaizduotas
paveikslélyje Nr. 4.

31 pav. Objekty sarasas
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ISvados

Balso atpazinimo technologijos turi daug pritaikymo galimybiy ir yra nuolat tobulinamos.
Nepaisant to §i technologija néra placiai taikoma mokantis iStarti tam tikrus balsus, ar tiesiog
tobulinant kalbos gebé¢jimus. Siauciant pasauliniai pandemijai svarbu kuo maziau turéti
kontakto su zmonémis. Sukurta programiné jranga leisty savarankiska mokymasi ir padéty
zmonéms, kurie negali susimokéti uz tokias sesijas su terapeutu. Mokantis savarankiskai
nereikéty kontaktuoti su Zzmonémis to pasékoje sumazéty rizika uzsikrésti virusu.
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