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Abstract

This document describes the evolution process of a voice-controlled directory traverser, from cho-
ice of language and platform, to demo program. Described are also the difficulties and limitations
encountered during the development process, as well as possible directions for further develop-
ment.

1 Introduktion

Vér priméra malsittning med projektet var att utveckla en fristdende sa kallad stand-alone applikation som
inte skulle vara webbaserad eller beroende av nadgon online-server for att kdra. Anledningen till detta ar att
vi har velat utveckla en mapptraverserare (liknande utforskaren i Windows fast roststyrd). Projektet hade
blivit avsevirt mer komplicerat ifall vi hade forsokt tillimpa en nétbaserad 16sning pa ett program som ar
menat att hantera ett lokalt filsystem. Ursprungsidén var att pa ett eller annat sitt kunna orientera sig med
hjalp av tal. Istéllet for att bygga ett litet scenario for detta orienteringssystem, sdsom ett schackbréde eller
liknande, sa verkade det langt mer intressant att utnyttja datorns redan befintliga mapptrad. Detta gor pro-
jektet mer praktiskt och ldmnar en 6ppning for mer anviandbar vidareutveckling.

Ett annat mal vi hade var att programmet skulle anvénda sig av en dynamiskt genererad XML-grammatik.
Med andra ord ville vi att programmets grammatik skulle styras av ett XML-dokument som uppdateras
under tiden man anvinder programmet. Vi vet nu i efter hand att det finns fler &n ett sitt att integrera
grammatik i talstyrda program, bland annat kan man lata programkoden innehalla grammatiken direkt. Vi
ansag att XML-varianten var mer intressant da den forholl sig mer relevant till kursens innehall.

Ett sista mal var att programmet skulle vara korbart i Windows XP och i bdsta fall i Windows Vista. Vi
ansag att vi ville utveckla projektet i ett operativsystem som vi var vana vid och hade vi last att Windows
skulle ha ett visst stod for taligenkdnning.

2 Utvecklingsprocessen

I var planeringsprocess bestimde vi oss tidigt for att gora ett program som med hjilp av taligenkdnning
skulle kunna traversera en mappstruktur. S& som en utforskare anvdnds i Windows. Detta betyder att
grammatiken som skulle anvidndas var tvungen att vara dynamisk, varje gang man byter mapp méste man
andra grammatiken. Det tidiga malet var att gora ett program som kunde exekveras lokalt, ingen internet-
uppkoppling skulle krdvas 6ver huvud taget. Utover detta var vara mal ganska flytande, ta det som det
kommer blev det och se om vi kan hitta ndgot verktyg att arbeta med. Vi satte ocksa upp en exempeldia-
log, om &n primitiv:



Minniska *startar program och sitter igang taligenkinningen*
Dator svarar med att visa filerna och mapparna

Minniska: Open music

Datorn gar in i mappen music och visar dess innehall
Minniska: Open albums

Datorn gir in i mappen albums och visar dess innehall
Minniska: The Foghat Talk to me baby

Datorn spelar musiken i forinstiilld mediaspelare

Vi diskuterade huruvida vi skulle konfirmera vara val eller inte, dvs om datorn skulle friga om det den
tolkar var det man menade. Men detta avfardade vi med att istéllet valja att man far gé tillbaka om datorn
tolkar fel.

Att hitta verktyg visade sig vara svarare dn vi ursprungligen trodde. Véara tankar var att det skulle finnas
nagot Open Source projekt som man kunde ta till anvindning. Detta fanns, men var tyvarr undermaligt
utvecklade eller hade helt stagnerat. Exempelvis ldste vi om Javas Speech Recognition', som inte verkade
speciellt bra. AT&T? har ett projekt iging som utvecklar taligenkénning, detta var tyvirr inriktat pa mobil-
telefoner och inte applicerbart pa vart projekt. TellMe® var ett annat sitt som vi utforskade, detta var
kommunikationsbaserat via mobil, man laddade upp sin XML-kod, &ven kint som VoiceXML*, och sen
ringde man upp ett nummer for att anvdnda det. Vildigt intressant och anvidndbart men tyvarr var detta
inte heller ndgot som gick att applicera pa det vi tinkte gora. Istdllet vande vi oss till Microsoft och deras
Speech API°. Att vilja Microsoft betyder att man fir tampas med en uppsjd av olika versioner, vi kunde
skdra ner det snabbt till tva olika Speech API 5.1 och 5.3. Skillnaderna mellan dessa uppfattade vi fran
borjan inte som sa stora, forutom att 5.3 var for Vista, vilket da gjorde valet med 5.1 enkelt.

Till att borja med fick vi sitta upp en utvecklingsmiljé. Till vér hjilp hade vi Visual Studio® som ganska
smartfritt fick alla bibliotek att fungera for oss efter lite manuellt intrang. For att gora det bekvamt for oss
valde vi C# da vi ér vil bekanta med Java var detta det mest likvirdiga. Med hjilp av ett exempel” som
demonstrerade hur man anvédnde igenkdnningsmotorn var vi i farten. For att 1dra oss hur det fungerade
gjorde vi personliga modifieringar och dndringar i exemplet tills vi var mer insatta i hur man anvinde sig
av APL:n.

Att vilja Visual Studio gav oss vissa fordelar, det dr enkelt och snabbt att skapa grénssnitt. Vi borjade i
den dndan for att sen ldgga pa funktionaliteten. Detta for att enkelt kunna testa om det gjorde som ténkt.
Att debugga tal dr en konst, dd& man inte riktigt vet om den ként igen det man ville att den skulle kdnna
igen, atminstone inte i borjan. De forsta forséken var primitiva, vi lade in vissa mappar och sdg om den
kunde markera dessa. Efter det gick vi vidare till att ladda in alla mapparna i C-roten, nér det funkade lade
vi till filerna. Var ursprungliga plan var att exekvera de filer som man sidger, men vi insag att detta inte
skulle hinnas med under projektets tidsplan, vi valde att istédllet bara markera dem. Sedan kom det mest
avancerade och kritiska for att uppna vart mal. Den dynamiskt férdndrande grammatiken. Nu skulle vi inte
bara kdnna igen om det var filer eller mappar som sades utan ocksd Oppna mappar, rensa den gamla
grammatiken och ldsa in ny, samt infora ett upp-kommando s man kunde ta sig tillbaka. Vi hade redan
skillnader mellan filer och mappar, vi inférde snabbt ett kommando for att dndra s6kvagen nér vi skulle
lasa in mappar till grammatiken genom att helt enkelt utoka sokvagen fran c:. Sen tog vi den enkla vigen
och rensade hela grammatiken och ldste in den pa nytt. Pa sa vis slapp vi efterhdngande mappar och filer i
grammatiken som inte blev ersatta med nya regler.

Reglerna for grammatiken var én sé lange primitiv. Vi lade in mapparna och filerna som de var som regler
direkt in i grammatiken, det var enkelt men inte sirskilt kraftfullt. Nar vi utforskade de andra verktygen
anvandes XML-notation, vilket dr det standardiserade sittet att uttrycka en grammatik. Det nya malet att
anvianda XML kénde vi var betydande for projektet och insikten i hur saker och ting fungerar.



Vi fick grava i API :erna for att hitta vad vi ville. Det gick snabbt att hitta att Speech API stodde XML,
men tyvarr bara i 5.3. Detta var inget som vi lagt mdda pa att undersoka tidigare. 5.3 har véldigt bra stod
for den standardiserade (W3C standard) XML-notationen SRGS (Speech Recognition Grammar Specifica-
tion)®. Vi behdvde detta i 5.1. I den versionen hittade vi en primitiv variant av SRGS, vildigt likt fast med
andra taggar. Som kan ses i kéllkoden (Bilaga 1) sa ar det denna taggning som anvénts. D& var grammatik
inte var i behov av att vara s& avancerad ar den heller inte sé svar att forsta.

Exempelgrammatik:

<GRAMMAR LANGID="409">
<RULE NAME="commands" TOPLEVEL="ACTIVE">
<P>return</Pp>
</RULE>
<RULE NAME="toplevel" TOPLEVEL="ACTIVE">
<0O>open</0>
<L>
<P>programs</P>
<P>windows</P>
</L>
</RULE>
</GRAMMAR>

Reglerna grupperas och man specificerar varje regel for sig. “return” ar en regel for sig oberoende av vil-
ken mapp man befinner sig i. Den andra regeln beskriver sedan hur det dr valfritt att siga “open” innan

man sdger ndgot mappnamn.

Vi fordndrade programmet till att skriva vara regler till en XML-fil med notationen hér ovan istéllet for att

irectory traverser g@@

File Edit

Enable Speech | Disable Speech | You chose: 23 C:\new
Hypothesis |naw
Recognition |new
)
Name I Nbr I Type
$AVGEVAULTS 1 Diectoy <GRAMMAR LANGID="409"> A
7 2 Diectory <RULE NAME="commands" TOPLEVEL="ACTIVE">
ATI 3 Diectory <P>retun< /P>
Documents and Settings 4 Directory </RULE>
Emulator 5 Directory <RULE NAME="toplevel" TOPLEVEL="ACTIVE">
Everything else B Directory <0>open</0>
MSOCache 7 Directory <L>
Program 8 Directory < E>§AYPG BVAULTS</P>
i <P>7</P>
RECYCLER 9 Diectory PoBTICPS
Seel 10 Directory <P>Documents and Settings</P>
System Yolume Information 11 Directory <PSEmulator</P> g
TestDir 12 Directory .
WINDOWS 13 Diectory {EEventting else</P>
AUTOEXEC 14 -P‘?‘ <P>Program< /P>
boot 15 ini <P>RECYCLER</P>
Bootfont 16 .bin <P>Spek /P>
calculator 17 .exe <P>System Yolume Information< /P>
CONFIG 18 sys <P>TestDir< /P>
debug 19wt <P>WINDOWS</P>
deltaStartup 20 log <P>AUTOEXECBAT</P>
0 21 s <P>boot.ini</P>
MSDOS 22 sys <P>Bootfont.bin< /P>
[new | 23 <P>calculator.exe</P>
NTDETECT 24 com <P>CONFIG.SYS</P>
. <P>debug.txt< /P>
ntldr 25
. <P>deltaStartup.log< /P>
pagefile B sy <PI0.SYSPS
samdatall 27 sqm <PyMSDOS.5YS</P>
sqmdatall 28 .sqm <Pnewd /P>
sgmnoopt00 29 sgm <P>NTDETECT.COM</P>
sqmnoopt01 30 .sgm <P>ntldi</P>
test 31 .mp3 <P>pagefile.sys</P>
<P>sqmdata00.sqm< /P>
<P>sqmdata0l.sqm< /P>
<P>sqmnoopt00.sgm< /P>
<P>sgmnoopt01.sqm< /P> ™

Hllustration 1: Exempel pa en typisk korning



lagga in de direkt in i grammatiken. Sen istéllet for att ldsa in alla regler var for sig ldser vi enbart in
XML-filen. Resten av programmet kunde vara oforindrat.

2.1 Resultat
Om vi upprepar malen vi haft med projektet:
*  Mapptraverserare som kan exekvera filer
¢  Lokalt korbar utan internetuppkoppling
¢ Korbart pd XP och mgjligtvis Vista
¢  Dynamiskt genererad XML-grammatik

* Index for att 6ppna svaruttalade namn eller duplicerade filnamn

Dessa mal lyckades vi uppfylla till stora delar, resultatet blev véldigt likt véara forsta tankar (Illustration 1).
Vad som inte blev implementerat var exekveringen av filer samt indexering. Det forstnimnda fallerade pa
grund av tidsbrist. Det sistndmnda fallerade eftersom igenkénningen inte kunde oversétta uttal till siffror,
detta hade vi i sa fall fatt hardkoda in och tiden brast for detta.

For att erfara resultaten bor man exekvera programmet och prata med det (Killkoden finns i Bilaga 1).
Vad som staller till det ar oftast att datorn inte ar trdnad till ens rdst, vilket vi kommer ndrmare inpa i nésta
avsnitt.

Forutom den uppenbara svarigheten med filnamn som &r helt omojliga att uttala s finns svarigheter sa
som nir man har mappar och filer med samma namn, eller flera filer med samma namn men olika &ndel-
ser. Man &r inte tvungen att sdga dndelsen pa filen men om man vill specificera fil kan man gora det for att
fa de resultat man vill. Badda dessa problem hade férenklats om indexeringen fungerat.

Vi har valt att gora det frivilligt att sdga “open” fére man vill 6ppna nagot. Detta for det oftast ar intuitivt
att bara sdga namnet, men i visa speciella fall kan man vara tvungen att sdga “open” for att kunna komma
vidare. I vart fall 4r backa kommandot “return”, har man en mapp som heter “return” méste man sdga
”open” innan for att kunna 6ppna den.

Ilustration 2 visar flodet vid en typisk korning. Det kan tilliggas att om taligenkédnningen inte hittar ndgon
hypotes som matchar ndgon regel s& kommer ingenting att hdnda, det blir en timeout efter ca en sekund.

Taligen- tolka traiff!
_ kdnnings- —> Hypotes ———  Bearbeta
input motor
Tal » 4 : .. .
init ladda in armapp arfil
N
skapa ny
Grammatik Oppna Markera

ustration 2: Flodesschema for talieenkdannine
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2.2 Svéarigheter

Det svara med att anvédnda taligenkdnning i Windowsmiljo (framforallt Windows XP) &r att hitta anvand-
bar information om hur man skall gé till viga. Storre delen av projektet har handlat om att forsoka hitta
visentlig information vilket ndrmast kan beskrivas som att utforska en djungel. Anledningen till bristen pa
information &r delvis att taligenkdnning till Windows XP anses vara nagot forlegat dd Windows Vista har
taligenkénningsstod inbyggt redan fran grunden. Windows XP kriver att man installerar Speech API Spe-
ech Software Development Kit 5.1 (SAPI 5.1 SDK) medan Windows Vista innehaller SAPI 5.3. En av
skillnaderna mellan dessa SAPI ar stodet for XML-grammatik. SAPI 5.3 har stod for Speech Recognition
Grammar Specification (SRGS) samt den nyare Speech Synthesis Markup Language (SSML) som bada ar
specifikationer som ingar i W3Cs ramverk for talstyrning (en tredje och minst lika aktuell specifikation
som ingar i W3Cs ramverk dr VoiceXML). SAPI 5.1 har stéd for en mer primitiv variant av SRGS-
grammatiken, vilket vi fick anvénda oss av. I och med att SAPI 5.1 anses vara foraldrad sa dr dokumenta-
tionen klart mer begrinsad an till SAPI 5.3.

Den grammatik vi anviande oss av hade ingen direkt igenkdnning av siffror. Talar man in till exempel “’se-
ven” sa tolkas det som ordet och inte som siffran 7. Om man vill att det skall tolkas som sjdlva siffran sa
far man hantera detta i programkoden.

Nar man gor talstyrda program i Windows XP &r det bra ifall man forst trdnar upp taligenkdnningen. Detta
innebdr att man ldser upp texter s att akustiken, ljudpitchen och fonemidentifiering kan justeras. P& sétt
kan man reducera antalet missforstdnd som kan uppsta. Under projektets gdng mérkte vi vikten av en upp-
tranad taligenkdnning. Stundtals verkade det som att en otrdnad Speech Engine inte forstod ett dyft av vad
man hade sagt. Genom att prova taligenkidnning i programmet Dictation Pad som sa kan man sjilv bedoma
ndr traningen och kalibreringen verkar vara komplett. Dictation Pad ar ett program som skriver ned det
som den hor en sdga (det medfoljer SAPI 5.1 SDK).

2.3 Vidareutveckling

Har foljer en rad olika vidareutvecklingar som skulle vara mojliga:

*  Exekvera filer. Moéjligheten att kunna kora filer med réstkommando.
*  Sokning av filer och mappar.

* Indexering av filer. Detta skulle kunna vara anviandbart da vissa fil- eller mappnamn &r svara att
uttala. Det skulle da helt enkel racka med att sdga indexnumret.

¢ Text-to-Speech svar (TTS) vilket medfor att programmet kan svara pa fragor man stéller sdsom i
vilken mapp en viss fil befinner sig.

*  Hantering av filer med samma namn men med olika fildndelser. Man skulle till exempel hér kunna
anvéanda sig av indexering. Om tva filer har samma namn sa ber programmet en tala det index-
nummer filen har som man menar.

*  Konfirmation, att programmet ber konfirmera det val man gjort.
3 Taligenkinning idag

3.1 Effektivitet och tillgiinglighet

De flesta plattformar har bara stod for de allra storsta spraken, sdsom engelska, franska, tyska, spanska,
japanska och kinesiska, samt dialekter dérav.

For att datorn med nagot matt av sdkerhet skall kunna identifiera vad det 4r man séger, s& maste den tré-
nas. Detta innebér att den intenderade anvdndaren far lisa ett antal texter upprepade génger, sa att pro-



grammet kan lira sig hur anvindaren uttalar olika ord eller fonem. Aven om programmet da blir “person-
ligt” trdnat, s& kommer det fungera avsevért battre for anvindare med liknande dialekter och uttal.

Fréan och med Windows Vista dr taligenkénning en integrerad del av Windows-operativsystemen och kan
déar anvéndas for att ersitta eller komplementera bade mus och tangentbord.

3.2 Anvindningsomraden

Taligenkdnning &r applicerbart pd manga omraden dir behovet finns av att ha ett snabbare eller mer effek-
tivt interface 4n mus och/eller tangentbord. Man maste dock forsdkra sig om att inga kritiska moment en-
bart utfors m.h.a. taligenkdnning, da det alltid finns en chans att programmet inte forstar vad man forsoker
saga.

Ett exempel pé taligenkdnning som manga méanniskor har kontakt med i sin vardag ar den formen av dia-
logsystem som finns hos méanga telefonbaserade tjanster, t.ex. SJs biljettbokningstjénst., ett annat &r alla de
nya mobilapplikationer som gér att styra med rdsten.

Det de flesta framgangsrika applikationer har gemensamt ar att de har jaimforelsevis sma och icke-
ambigudsa grammatiker.

4  Slutsats

Programmet ar en god demonstration av vad som man létt kan dstadkomma. Trots bristen pa anvindbar
dokumentation for SAPI 5.1 sa uppfattades taligenkdnning i Windows XP som stabilt och lattanvant. Man
blir dock motarbetad att arbeta med lokala applikationer, marknaden ar intresserad av telefonvaxlar och
mobilapplikationer som kraver server-klientlosningar. Att doma av vart resulterade program ar det fullt
mojligt att skapa lokala applikationer som fungerar. En sak &r sédker, intresset for taligenkénning ar stort
och pa framgang. Att det ar under pagaende utveckling av bade Microsoft och AT&T:s sida inom omrade
torde vara bevis for det.
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