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Katedra kybernetiky 
ZČU v Plzni

Katedra kybernetiky ZČU v Plzni
● součást Fakulty aplikovaných věd
● výzkum a vývoj v oblastech

○ umělá inteligence (řečové technologie, počítačové vidění, machine 
learning)

○ informační a řídicí systémy
○ automatické řízení
○ biokybernetika

Odkazy
● https://www.fav.zcu.cz/
● http://www.kky.zcu.cz/cs

https://www.fav.zcu.cz/
http://www.kky.zcu.cz/cs


Speechtech s.r.o.

SpeechTech s.r.o.
● komerční partner KKY ZČU
● vývoj a výzkum v oblasti praktických aplikací řečových technologií
● provoz nabízených technologií na vlastním hardware a prodej formou SaaS
● vývoj runtime engine

○ rozpoznávání řeči
○ syntéza řeči
○ hlasové dialogové systémy

Odkazy
● https://www.speechtech.cz/

https://www.speechtech.cz/


Řečové technologie v 
kostce

Rozpoznávání řeči

Syntéza řeči

Řečové technologie
● rozpoznávání řeči

○ cíl: přepis řeči do textu
○ (automatic speech recognition, ASR)

● syntéza řeči
○ cíl: vygenerovat přirozenou řeč ze vstupního textu
○ (text-to-speech, TTS)

● porozumění řeči
○ cíl: zjistit strojově čitelnou reprezentaci vstupní řeči (význam)
○ (spoken language understanding, SLU)

● dialogové systémy
○ propojení ASR, SLU a TTS do jednoho celku
○ cíl: vedení konverzace s uživatelem
○ příklad: osobní asistenti (Google Home, Amazon Alexa, Apple Siri)



Úspěšné aplikace 
řečových technologií

Úspěšné aplikace řečových technologií KKY + SpeechTech
● Automatické titulkování televizních přenosů (Česká televize)
● Syntéza řeči

○ Hasičský záchranný sbor - čtení informací hasičům jedoucím na zásah
○ Dopravní podnik h.m. Prahy - hlášení informací ve vozech Metra
○ Kaufland - hlášení informací v in-store rádiu

● Hlasové dialogové systémy
○ CS-Soft -  automatický pseudopilot pro výcvik řídících letového 

provozu
○ ŠKODA AUTO - testovací stand pro automatické testování hlasových 

navigací



Umělá inteligence

Jaký je rozdíl mezi umělou inteligencí a machine learningem?

Je-li to napsáno v Pythonu, je to nejspíš machine learning.

Je-li to napsáno v PowerPointu, je to zcela určitě umělá inteligence.



Umělá inteligence
Používané metody

Umělá inteligence
● Všeobjímající pojem
● V průběhu dekád znamenající vždy něco jiného
● Zprvu jí byla míněna obecná umělá inteligence
● Nyní nejčastěji krycí název pro strojové učení (machine learning)

Machine learning
● Obor zkoumající jak odvodit struktury a/nebo parametry statistického modelu 

na základě dostupných dat
● (Trénovací) data - “palivo” pro veškeré strojové učení

Umělé neuronové sítě
● popř. hluboké neuronové sítě (Deep Neural Networks, DNN)
● typ statistické modelu
● učení parametrů gradientními metodami
● možnost akcelerace na GPU/Tensor kartách
● demokratizace vývoje modelu:

○ frameworky (Tensorflow, Keras, Torch, CNTK)
○ předtrénované modely (Xception, VGG16, ResNet, InceptionV3)
○ dostupný výkonný hardware (GPU)
○ paralelizace a dostupnost v běžných cloudech



Indexace a vyhledávání
v audiovizuálních archivech

Motivace audiovizuálních archivů
● 1994 - Schindlerův seznam
● Steven Spielberg založil USC Shoah Foundation
● Financování pro získání kolekce Visual History Archive®

○ týmy reportér+kameraman sbírají svědectví o Holocaustu mezi 
přeživšími

○ 54000 výpovědí, 56 zemí, 32 jazyků
● Otázka zpracování získaného materiálu

○ Ruční zpracování
○ Automatizované zpracování

Vědecký projekt MALACH
● Využití metod rozpoznávání řeči pro vyhledávání v archivu Visual History 

Archive®
● Mezinárodní projekt pro různé jazyky archivu
● KKY + ÚFAL MFF UK - čeština, slovenština, ruština, výpomoc s maďarštinou
● Financování NSF

Od vědeckého projektu k reálnému vyhledávači
● Po skončení projektu pokračování na půdě KKY
● Financování národními projekty (NAKI), rozšíření o angličtinu
● Nasazení v Centru vizuální historie Malach (CVHM) na MFF UK

Reálné demo



● Přístup z CVHM online
● Provozováno ze ZČU na adrese https://amalach.zcu.cz

https://amalach.zcu.cz


Indexace a vyhledávání
v audiovizuálních archivech

https://amalach.zcu.cz

Reálné demo
● Přístup z CVHM online
● Provozováno ze ZČU na adrese https://amalach.zcu.cz
● Přístup pouze pomocí klientských certifikátů
● (důvod: autorská práva VHA)

https://amalach.zcu.cz
https://amalach.zcu.cz


Indexace a 
vyhledávání

off-line on-line

index

2-fáze zpracování

Off-line zpracování (časově náročné, není kritické)
● Konverze audio a video
● Extrakce audio a segmentace
● Rozpoznávání řeči (ASR)
● Indexace výsledku ASR

On-line přístup (kritická rychlost vyhledání)
● Zadání hledané fráze do GUI
● Vyhledání v indexu
● Přehrání nalezených výsledků
● Morfologie



Vyhledávání v řeči

audio 
stopa

rozpoznávání 
řeči

● akustický model
● jazykovy model
● výslovnostní 

slovník

text /
hypotézy

řečový index

● ID audio stopy
● slovo
● čas počátku
● čas konce
● skóre

off-line

Rozpoznávání řeči pro AMALACH archív
● převod vstupní audio stopy do textové podoby
● možnost více alternativních hypotéz
● 3 dílčí modely

○ akustický model
■ modeluje jednotlivé hlásky
■ náročný na vytvoření
■ starší mluvčí
■ slang, germanismy, emoce

○ jazykový model
■ modeluje posloupnosti slov
■ trénování z textů

○ výslovnostní slovník
■ přiřazuje posloupnost hlásek konkrétním slovům
■ často problematické/nejednoznačné



multimodální indexace 
a vyhledávání

Multimodální indexace a vyhledávání
● zobecnění vyhledávání v řeči
● přidání dalších modalit

○ indexace textu v obraze
○ indexace tváří v obraze
○ analýza obsahu

● náplň projektů CEMI a NAKI-ÚSTR

CEMI (Centrum pro multi-modální interpretaci dat velkého rozsahu)
● Grantová agentura ČR
● konsorcium ČVUT, ÚFAL MFF UK, ZČU, MUNI
● výzkumný projekt
● výsledek: technologický demonstrátor
● vyhledávání v reportážích České televize vysílaných v rámci pořadu Události

NAKI-ÚSTR 
● Grantový program Ministerstva kultury ČR

○ Národní kulturní identita
● Partner projektu Ústav pro studium totalitních režimů
● Výpovědi lidí perzekuovaných v době totality
● Složky lidí obsahují i obrazový materiál

○ Skeny vyšetřovacích spisů



Vyhledávání v obraze

text in the wild

Optical character 
recognition

Vyhledávání ve videu
● Využití technologie pro text-in-the-wild ČVUT Praha
● Lokalizace textu
● Rozpoznání znaků
● Využití slovníků z rozpoznávání řeči pro odstranění záměn na úrovni znaků
● Text-in-the-wild

○ Text může být natočen
○ Různými fonty
○ Na různém pozadí

Vyhledávání ve skenech archivních materiálů
● Využití technologie OCR
● Předpoklad strojopisu / tištěného textu
● Bílé pozadí
● Text jedním fontem, popř. několika málo různými fonty

Indexace rozpoznaného textu
● ID záznamu
● Slovo
● X-Y souřadnice bounding-boxu
● Čas počátku (pro text ve videu)
● Čas konce (pro text ve videu)
● Skóre



Vyhledávání tváří a 
identit

Extrakce 
popisného 

vektoru tváře

[0, 0, 0, ……. 0]

Přiřazení
identity

Databáze 
identit

Vyhledávání tváří
● V rámci projektu CEMI využití software Eyedea Recognition s.r.o.

○ EyeFace / Eyedentity SDK
● Pro video záznam lokace face-tracků

○ posloupnost bounding-boxů, kde se vyskytuje lidská tvář
● Přiřazení deskriptoru každému face-tracku

○ vektor reálných čísel
○ otisk identity tváře

Přiřazení identity
● srovnání deskriptoru s databází identity
● databáze identit

○ ZČU v Plzni
○ ~800 různých identit
○ 377057 příkladů

● hledání identity podle k-nejbližšího souseda
● filtrace face-tracků

○ překryvy
○ střihy

Eyedentity SDK
● navíc pro každý face-track odhad věku a odhad pohlaví
● přidání informace k metadatům videozáznamu



Pokročilá analýza 
obsahu

Analýza obsahu rozpoznaného textu
● detekce tématu

○ strom ~ 600 témat
○ přiřazení pomocí binárního klasifikátoru

■ téma je/není přítomno v textu
● generování WordCloudu

○ jednotlivá témata
○ + významná slova z promluvy

● extrakce sémantický entit (MALACH)
○ názvy obcí
○ datumy
○ geografické údaje



Ukázka vyhledávání

https://cemi.zcu.cz

Technologický demonstrátor GAČR CEMI
● Provozováno ze ZČU na adrese https://cemi.zcu.cz

https://cemi.zcu.cz
https://cemi.zcu.cz

