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Abstrakt

Tato diplomové prace se zabyva automatickymi titulky na videokonferen¢ni platformé Zoom.
Klade si za cil prozkoumat, nakolik automatické titulky mohou pomahat tlumocnikiim, a zda
jsou dostatecné presné, aby se na n¢ tlumocnici pti tlumoceni videokonferenci mohli spolehnout.
V teoretické Casti se prace zabyva tématy automatickych titulk, technologie ASR, simultdnniho
tlumoceni, tlumoceni videokonferenci a simultanniho tlumoceni s textem. Zvlastni pozornost je
vénovana kognitivni zatézi pti tlumoceni. Teoreticka ¢ast je zakonCena shrnutim dosavadniho
vyzkumu na poli tlumoceni s automatickymi titulky — jaky dopad maji automatické titulky na
kognitivni zatéz tlumoc¢nika a jak jim mohou pomoci. Cilem empirické ¢asti je ovétit presnost
automatickych titulki na Zoomu ve tfech jazycich (CeStina, anglictina, Spanélstina). K tomu
vyuzivame metriku NER. Vénujeme se jak celkové piesnosti, tak pfesnosti v pfedem uréenych
kategoriich (jména, zkratky, akronymy, ¢isla, terminy, vycty a negace), u kterych se domnivame,
ze automatické titulky mohou byt tlumo¢nikim k uZitku. Ukazalo se, Ze celkova piesnost je
napii¢ vSemi tfemi jazyky pomérné vysoka (pramérné 95 %) a v urcitych kategoriich dosahuji
automatické titulky stabilni vysoké ptesnosti (napt. domaci jména, nizsi fady Cisel ¢i terminy).
Automatické titulky v kazdém z jazyki ale maji sva specifika, na které je potieba si davat pozor
(napft. Spanélské titulky neobsahuji interpunkci, znaménka, ani velkd pismena, zatimco ceské
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titulky nezapisuji Cisla pomoci Cislice, nybrz slovng).

Kli¢ova slova

Automaticke titulky, Zoom, simultanni tlumoceni s textem, CAI, ASR, remote tlumoceni
Abstract

This master’s thesis deals with automated captions on the videoconference platform Zoom. It
aims to examine how automated captions can help interpreters and whether they are accurate
enough for the remote interprets to rely on. The theoretical part delves into topics such as
automated captions, ASR technology, simultaneous interpreting, remote inrepreting, and
simultaneous intepreting with text. Special attention is given to the cognitive load that intepreters
experience while intepreting. The theoretical part concludes by summarizing existing research to
date in the field of intepreting with automated captions — how automated captions impact

intepreters’ cognitive load, but also in which ways they can be helpful. The emphirical part aims



to determine the accuracy of Zoom’s automated captions in three different languages (Czech,
English, and Spanish) using the NER metrics. The research focuses on overall accuracy as well
as the accuracy in pre-established categories (names, abbreviations, acronyms, numbers, terms,
ennumerations and negations), in which the author deems automated captions might be helpful to
interpreters. The results show that the overall accuracy in all examined languages is high
(averaging 95%) and the automated captions also steadily achieve high accuracy in certain
categories (f.e. local names, lower numbers and terms). However, the automated captions show
different negative tendencies in different languages (f.e. Spanish captions do not contain
punctuation, signs and capital letters; Czech captions use words to transcribe numbers instead of

digits).
Keywords

Automated captions, Zoom, simultaneous interpreting with text, CAI, ASR, remote interpreting
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1 UVOD

Cim dal tim vice se v online prostoru objevuji automatické titulky (na platformach jako
YouTube, Instagram a dalsi) generované technologii ASR (Automatic Speech Recognition,
automatické rozpoznavani teCi). Ty slouzi nejen jako ndstroj inkluze, ale v teorii mohou
poslouzit také tlumoc¢nikiim pii tlumoceni videokonferenci. Mnozi tlumocnici se ale boji se na né
spolehnout, jini je ignoruji kompletn€. Diivody pro tuto nediivéru jsou mnohé, jednim z nich je
napfiklad obava z nedostate¢né presnosti automatickych titulkii. V této praci se soustfedime na
platformu Zoom, pficemz se pokusime zodpovédét, zda je tato nedivéra odiivodnéna ¢i nikoli
pomoci vytvoreni experimentalniho projevu ve tfech riznych jazycich a nasledného zhodnoceni

presnosti automatickych titulkl pii jejich prepisu.

V teoretické ¢asti nejdiive rozebereme pozitivni dopad automatickych titulki, hlavné pro osoby
s poruchou ¢i vadou sluchu. Déle se budeme vénovat typiim tlumoceni, ktera jsou relevantni pro
téma nasSi prace (simultanni tlumoceni, tlumoceni videokonferenci a simultanni tlumoceni
s textem) a jejich kognitivni zatézi. Ve tieti a Ctvrté kapitole vysvétlujeme, co to jsou CAI
nastroje, jak se déli, kam spadd ASR, co to ASR je, jak funguje, jeho limitace a pouZivané
metriky k vyhodnoceni jeho pfesnosti. V neposledni fad¢ pak na zékladé poznatkli o tlumoceni
a ASR probirame, jak funguji spolecné: jaky dopad maji automatické titulky tvofené ASR na

kognitivni zatéZ tlumoc¢nikii a v ¢em jim mohou pomoci.

V empirické Casti se vénujeme experimentu, ve kterém zkoumame piesnost ASR ve trech
jazycich (Cestina, angli¢tina, Spanélstina). NahliZime na ptfesnost celkové, z hlediska ¢tenate, ale
také z hlediska tlumo¢nika v rdmci pfedem vymezenych kategorii (jména, zkratky, akronymy,
Cisla, terminy, vycty a negace). K vyhodnoceni pouzivame metriku NER, ktera ndm umoZiuje

pfifazovat riznym chybam rtizny stupen zdvaznosti.

V diskuzi poté shrnujeme tendence automatickych titulkli v jednotlivych jazycich, srovnavame
vlastni vysledky s pfedchozim vyzkumem a také uvazujeme nad dal§imi dilezitymi aspekty

automatickych titulkli, pokud je maji tltumoc¢nici v budoucnu vyuzivat.



2 TEORETICKA CAST

V ramci teoretické casti definujeme kliCové terminy a snazime se uvést Ctenafe do kontextu
tlumoceni a ASR. Online tlumoceni videokonferenci se v dneSni dob¢ stava ¢im dal tim cCastéji
poptavanou sluzbou (Rayaa & Martin, 2022), pticemz se k jeho vykonu pouziva hned n¢kolika
riznych platforem (Interprefy, QuaQua a dalsi). Jednou z takovych platforem je i Zoom, po
obdobi pandemie v Ceské republice nejvice rozsifena platforma na konani online konferenci
(Kasik 2023). Zoom nabizi sluzbu tzv. automatickych titulkli, které jsou vytvareny za pouziti
technologie ASR (Automatic Speech Recognition). Takové titulky napomadhaji pfistupnosti
audiovizualniho obsahu pro osoby s poruchou ¢i vadou sluchu, a proto v nasi praci rozebirame

také téma inkluze.

Z hlediska tlumoceni se tato prace zamétuje pouze na simultdnni tlumoceni videokonferenci.
Béhem tohoto typu tlumoceni mohou automatické titulky poméhat tlumoc¢nikiim prave jiz béhem
vykonu tlumoceni. Konsekutivni tlumoceni videokonferenci bylo vynechano, protoze k nému
tlumoc¢nik nemize vyuzivat titulki tolik jako pfi simultannim tlumoceni (ackoli Wang & Wang,
2019, dokazuji, ze to neni nemozné). Tlumoceni videokonferenci s automatickymi titulky lze
povazovat za tlumoceni na dalku stextem, a proto se v ramci kapitoly tlumoceni vénujeme
definici disciplin simultdnniho tlumoceni, simultdnniho tlumoceni na dalku (a simultanniho
tlumoceni videokonferenci jako jeho podtypu), simultanniho tlumoceni s textem a jednotlivé
kognitivni zatéZ1i zminénych disciplin.

povazujeme za dulezité v této casti prace vysvétlit, jak ASR zapadd do pocitatem
podporovaného tlumoceni (CAI), jak ASR funguje, jaké metriky se pouZzivaji k vypoctu jeho

pfesnosti a na jaké problémy a limity technologie ASR narézi.

V zévéru teoretické Casti prace propojime jednotlivé poznatky z oblasti tlumoceni a technologie

ASR, abychom shrnuli, v ¢em miize ASR pomahat tlumo¢nikim.



2.1 Titulky

V této kapitole vymezime zékladni nazvoslovi ohledné titulkli a také se vyjadiime k jejich

historii a pfinosu.
Pro termin titulky se v americké anglictin€ pouziva dvoji oznaceni: subtitles a captions.
Jako captions se oznacuje text, ktery:

1. zachycuje okolni zvukovou slozku (fe¢, ale také zvuky jako smich, hudbu apod.),

2. zachycuje, pokud je to potteba, kdo mluvi. (Spina, 2021)
Captions se tedy primarn¢ zaméiuji na potieby neslySicich.

Jako subtitles se oznacuje text, ktery je piekladem z vychoziho jazyka, a krom¢ samotné feci
vySe zminéné informace neobsahuje. Subtitles totiz vétSinou nepiedpokladaji, Ze by jejich
uzivatelé byli sluchové postizeni, a proto v sobé nezahrnuji popis jinych zvukovych slozek ani
oznaceni mluvciho. V britské anglicting toto rozliSeni neexistuje a obéma typim se tika subtitles,
nékdy suptesnénim SDH (subtitles for the d/Deaf and hard of hearing, titulky pro osoby
neslySici a nedoslychavé). Spina (2021) rozliSuje mezi interlingual subtitles (mezijazykové

titulky) a intralingual subtitles (= captions, vnitrojazykové titulky).

V cestin€ podobné (jazykové) rozliSeni nenajdeme. Obcas se setkdme s upfesnénim titulkl pro

neslySici a nedoslychavé, ptipadné s ndzvem ,,skryté titulky*. (Posta, 2023)

Obdobné¢, Spanélstina také nerozliSuje mezi captions a subtitles, oboji nazyva jako subtitulos
a pfipadné pfidava v pripad¢ titulkli pro neslySici upfesnéni subtitulos SDH vychazejici

z anglictiny.

Tradi¢ni titulky vytvareji titulkéfi, kteti zvuk videa nejdiive pfepisi a poté mu pfifadi Casové
zna¢ky tak, aby zobrazovany text odpovidal tomu, co se zrovna fika. Text se pak dale miZe

piekladat do dalSich jazykt. Tento typ titulkl Ize ale vytvofit pouze ex post.

Jednim z prvnich feSeni, jak vytvéfet titulky v redlnem Case, byla profese stenografii a tzv.
respekeart, profese také zvand live subtitling (Romero-Fresco & Martinez, 2015) ¢i voice

writing. (TimeLine Media, 2022)



Stenografové prepisuji zvuk pomoci specialniho zafizeni a programu, ktery dekoduje jejich
vlastni zkratky. Dodnes je asi nejlépe zname ze zapisovani soudnich procesii. Respeakefi
pouzivaji technologii ASR (viz kapitola 2.4 ASR), kterd piepisuje to, co fikaji, do textu a je
trénovand pifimo na nich a jejich hlasu (ibid.). V mnohém se respeakefi dokonce podobaji
tlumo¢nikim (musi opakovat feCenou informaci, rozhodovat, co je vradmci zachovani
vyhovujiciho odstupu od fe¢nika podstatné apod.), s tim rozdilem, Zze pracuji v radmci jednoho

jazyka.

Automatické titulky jsou takové titulky, které jsou vytvareny pravé technologii ASR. Je v nich

ale vynechan mezikrok respeakert, ktefi by fe¢ pro ASR zjednodusili ¢i predfiltrovali.

Co se tyCe oznaceni téchto titulkli, to je v anglictiné rGznorodé: automatic subtitles
(Romero-Fresco & Martinez, 2015), automated captions (Zoom, 2024a) ¢i live captions. (Google
Chrome, 2024a)

V Ceském kontextu se pro tyto titulky vzil ndzev automatické titulky, a proto toto oznaceni

budeme v nasi praci pouzivat i my.

Ve $panélstiné se pouziva dvojiho oznaceni vychazejiciho z angli¢tiny: subtitulos automdaticos

(Google Chrome, 2024b) ¢i subtitulos automatizados, (Zoom, 2023a)

2.1.1 Inkluze
Ve 21. stoleti pozorujeme rostouci zdjem spole¢nosti o tzv. inkluzi. Komise evropskych
spoleCenstvi (dnes Evropska komise) definovala socidlni inkluzi na zacatku tohoto tisicileti

nasledovné:

,wocialni inkluze je proces, ktery zajistuje, ze osoby, které jsou ohrozeny chudobou a socialni
exkluzi, dostanou prileZitosti a zdroje potrebné k tomu, aby se plné ucastnily ekonomického,
socialniho, politického a kulturniho Zivota a mély Zivotni uroven takovou, jaka se ve spolecnosti,
ve které Ziji, povazuje za normalni. Zajistuje, Ze tyto osoby maji vyssi ucast na rozhodovacich
procesech, které ovliviuji jejich Zivot, a pristup k zdakladnim praviim.* (Commission of the

European Communities, 2003, vl. pteklad)
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Co se tyCe oblasti zabavniho pramyslu, jakykoli audiovizudlni obsah byl doted’ vysoce
nepfistupny jedincim s poruchou ¢i vadou sluchu. Zptsobt, jak to zménit je nékolik: béhem
pandemie covidu jsme napiiklad vidé€li nartst tlumoceni televiznich zprav do znakového jazyka

(Bacékova, 2023). Dal§im zpiisobem ale mohou byt prave titulky.

O tom, nakolik jsou titulky inkluzivni, rozhoduje né&kolik faktorti: Spina (2021) zmifnuje
napiiklad zda jsou hard-coded nebo soft-coded. Hard-coded, tzv. ,vypalené*“ do obrazu, jsou
titulky bez moznosti upravy, anglicky také zvané open captions. Jejich vyhodou je, ze je nikdo
nemusi zapinat ¢i vypinat, mohou tak ale pisobit jako rusivy podnét. Soft-coded titulky lze
zapnout a vypnout, navic mohou byt upravitelné z hlediska velikosti, fontu ¢i barvy, anglicky

jsou také zvané closed captions.

Prvnim televiznim programem, ktery pravidelné obsahoval titulky pro osoby s poruchou ¢i
vadou sluchu, byl The French Chef v USA v roce 1972, tehdy se jednalo o tzv. vypalené titulky.
(AI Media, 2023b) Vzestup automatickych titulkti vidime az s ristem internetu a streamovacich
platforem, napt. automatické titulky na YouTube byly zavedeny roku 2009. (YouTube, 2023)
Mnohdy se ale zavedeni titulkli musi asociace pro sluchové postizené doméhat soudné, jako to
napiiklad bylo v pfipad¢ Netflixu. (Mullin, 2012) Pfitom osoby s poruchou ¢i vadou sluchu tvoti
az 20 % svétove populace. (World Health Organization, 2019)

Nejsou ale jedini, ktefi titulky vyuZivaji. Spina (2021) mluvi také o skupinach lidi, ktefi 1épe
zpracovavaji informace skrze text, dale pak lidi, ktefi si zriznych divodld nemohou pfii
sledovani videa zapnout zvuk (poslouchaji v knihovné, nemaji sluchatka apod.), pfipadné lidi,
jejichZz matetsky jazyk neni jazykem mluvciho, nebo kdyz méa mluvéi specificky piizvuk.
Prizkum spole¢nosti Verizon Media z roku 2019 ukazal, Ze 80 % spotiebiteld v rozmezi 1854

let, ktefi vyuZivaji titulky pro neslySici a nedoslychavé, netrpi vadou ¢i poruchou sluchu (ibid.).

Diky automatickym titulklim tak mohou mit vS§echny tyto skupiny lidi pfistup k audiovizudlnimu

obsahu, ktery jim byl doted” nepfistupny.
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2.2 Simultanni tlumoceni

V této kapitole probereme simultdnni tlumoceni a jeho typy, které jsou relevantni pro téma nasi
prace: tlumoceni videokonferenci (protoze platformy, na kterych se takto tlumoci, mohou nabizet
funkci automatickych titulki) a simultanni tlumoceni s textem (protoZze v momenté, kdy
tlumoc¢nici za¢nou automatické titulky vyuzivat, se jednd o tento typ tlumoceni). Zamétime se
také na platformu probiranou v této praci — Zoom. V neposledni fadé se soustfedime také na
kognitivni zatéz téchto tlumoceni, konkrétné specifika probiranych typt tlumoceni a typickych

problému s nimi spojenych.
Ceiikova (2008) o simultannim tlumodeni pise:

»(--.) [Plodstatou simultanniho tlumoceni je soubéznost rFecovych Ccinnosti a rozdvojeni

«

pozornosti tlumocnika na poslech originalu a jeho prevod do cilového jazyka. *

Pocatek simultanniho tlumoceni tak, jak ho zname dnes, se datuje do roku 1927. Diky mikrofonu
a sluchatkim mohli tlumocnici slySet vychozi projev a zaroven ho tlumocit pro vice posluchaci
najednou (ibid.). To vedlo ke vzniku tzv. kabinového tlumoceni. Tlumocnik pfi ném sedi
v kabin€ a mivé vyhled na fec¢nika ¢i publikum. Zpravidla se provadi ve dvou, kdy se tlumoc¢nici
stiidaji. Dobrou praxi je, Ze netlumodici tlumoc¢nik i nadale poslouchd a pomahé kolegovi at’ uz
psychicky, nebo pomoci zapisu projevu (o tom, v ¢em tlumocnici potiebuji pomoc, pojednavame

v kapitole 2.2.3 Kognitivni zatéz u tlumocent).

2.2.1 Tlumocdeni na dilku a tlumoceni videokonferenci

Podobn¢ jako pred sto lety, ndstup novych technologii a posléze internetu ovlivnil
1 tlumocnickou profesi. V tomto piipad€é znamenal, Ze tlumocnici, feCnici, ¢i posluchaci se jiz
nutné nemuseji nachazet na stejném mist€. Nicméné, na tom, jak tento typ tlumoceni nazyvat, se
vyzkumnici neshodnou. Mnoho vyzkumnikii zavadi vlastni terminy pro jednotlivé podtypy

tlumoceni, a proto povazujeme za dulezité se této problematice vénovat o néco hloubgji.

Napiiklad Cetikova definuje tlumo&eni na dalku, neboli remote interpreting, jako situaci, ,kdy
Jjsou vsichni ucastnici spolu ve stejném sdle, ale tlumocnické kabiny jsou umistény jinde (...)
a nemaji na recnika ani na posluchace, pro které tlumoci, primy vyhled*. Dale Cenkova

rozliSuje podtyp tohoto tlumoceni, ,kdy se jak ucastnici, tak tlumocnici nachazeji v riiznych
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mistech svéta a jsou propojeni diky satelitnimu prenosu obrazu i zvuku®. To nazyva tlumocenim
videokonferenci. Hlavnim znakem je, Ze jsou vSichni ucastnici ve stejné situaci, tedy ze se vidi

a komunikuji pouze za pomoci videoptenosu.

P6chhacker (2004) popisuje tlumoceni na dalku jako oboji: jedna se o typ tlumoceni, pii kterém
tlumoc¢nik neni na stejném misté jako fecnik, posluchac, ¢i oba dva. Piivodné se podle néj jako
tlumoceni na dalku oznacovalo telefonni tlumoceni, které bylo hlavné bilaterdlni (do obou
jazykt) a konsekutivni (fenik a tlumoc¢nik nemluvi soubézn¢). S nastupem videokonferenci pak

mluvi o tzv. tele-tlumoceni (tele-interpreting).

Braun (2015) mluvi o tlumo¢eni na dalku podobné jako Cenkova, tedy o situacich, kdy jsou
ucastnici spolu a tlumo¢nik je mimo. Vydéluje poté ,telekonferencni tltumoceni* (teleconference
interpreting), ptfi kterém se vSichni participanti nachdzi na jinych mistech, a déle rozliSuje

telefonni a videokonferen¢ni tlumoceni samostatné jako podtypy tohoto tlumoceni.

Pro tcely naSi prace proto piejimame piesnéj§i nazev tlumoceni videokonferenci, protoze
nejpiesnéji popisuje situace, kterym se v praci vénujeme. Jedna se tedy o situace, kdy se fecnik,
tlumoc¢nik i poslucha¢ nenachdzi na stejném misté¢ a jsou spolu spojeni pies komunikacni
platformu pomoci audio a videoptfenosu. Pokud mluvime o tlumoceni na dalku, myslime tim

obecnéjsi pojeti, o kterém mluvi Pochhacker (2004).

Pro tlumoceni videokonferenci je pfiznacné, Ze se fecnik, posluchac i1 tlumocnik pfipoji online
a kazdy vyuziva vlastnich zafizeni. Pro tlumoc¢nika to v mnohych ptipadech znamena, Ze je sam
sobé technikem. To zahrnuje zajiSténi pocitace ¢i notebooku, mikrofonu a sluchatek, zaroveil
tlumoc¢nik musi najit tiché misto na vykon prace a sdm musi zkontrolovat, Ze technika a internet

funguje. (ESnerova & Tite, 2020)

Dulezité je, aby se tlumocCeni odehravalo na platformé, kterd umoZziuje funkci simultanniho

tlumoceni. Akhulkova et al. (2022) tfidi platformy, které se pouzivaji k tlumoceni, na tyto:

e Videokonferen¢ni platformy bez funkce simultdnniho tlumoceni: fadi se sem napf.
Skype, u kterého je ale potfeba vymyslet alternativni feSeni, pokud ma byt tlumoceni
skutecn€ simultanni. Tim maze byt napiiklad oddéleny hovor na aplikaci WhatsApp, ¢i
propojeni s tlumocnickou platformou.
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e Videokonferen¢ni platformy s funkci simultanniho tlumoceni: do této kategorie se radi
platformy jako Zoom, Webex, Google Meet a MS Teams. VSechny tyto platformy nabizi
funkce simultanniho tlumoceni, ackoli v mnohych ohledech omezené — ne vSechny nabizi
pilotaz, ¢i specidlni rozhrani pro tlumocniky.

e Samostatné specializované platformy pro simultanni tltumoceni: tyto jsou navrzené piimo
pro tlumoc¢niky. Disponuji tak specidlnim rozhranim, ve kterém spolu tlumocnici mohou
komunikovat, indikovat ptedani slova apod.

e Platformy pro simultdnni tlumoceni s virtudlni kabinou: tyto jsou velmi podobné
ptedchozim, akorat s tim rozdilem, Ze nejsou napojené na konkrétni platformu, na které
by se akce musela odehravat. Tlumocnici tak ziskaji vyhody specializovaného rozhrani,

zatimco klienti mohou vyuzivat videokonferen¢ni platformy, na kterou jsou zvykli.

Co se tyCe vyhod a nevyhod tlumoceni videokonferenci, Rayya & Martin (2022) provedli
dotaznikové Setfeni mezi 37 tlumoc¢niky, ze kterého vyplyva, Ze mezi hlavnimi vyhodami
tlumoceni videokonferenci figuruje flexibilita prace z domova, usSetieni ¢asu za dopravu a penéz
pro organizatory, krat§i prace, ptilezitost pracovat na predtim nedostupnych akcich a vétsi
publikum. Kasik (2023) pak zrozhovord s 8 tlumo¢niky a vyzkumniky jesté dopliiuje napf.
snizeni emisi CO, piijemnéjSi (domdaci) prostfedi, zvySenou dostupnost menSich jazykl
a moznost fict si o vyss§i honoraf, pokud ma tlumocnik pro danou oblast vzacnou jazykovou
kombinaci. Dale tlumoc¢nici mluvi o vétSi konkurenceschopnosti, protoze tymy tlumocnik
mohou byt poskladané z tlumoc¢nikli po celém svété. Protoze velké procento tlumocnikd jsou
zeny, uvadély v rozhovorech také moznost se starat Iépe o domécnost a mit sviyj zivotni styl pod

kontrolou.

JakoZto nevyhody tlumocnici vidi pravé nedostatek technické podpory, coz mize byt na jednu
stranu nedostate¢né kvalitni technika (Spatnd kamera ¢i mikrofon fecnika apod.), ale i to, ze
platformy, na kterych se videokonference konaji, nemivaji specidlni rozhrani uréené pro
tlumoc¢niky napt. k pfedani slova (jako je tomu naptf. u Zoomu), a proto se tlumocnici musi
1 nadale schazet osobné, ptichdzet s alternativnimi feSenimi, piipadné se spokojit s nepiitomnosti
pomahajiciho kolegy. Ohledné tohoto zminuji jako nevyhodu i nedostatek interakce s kolegy,

jakozto 1 s fe¢nikem a posluchaci. Dale jako nevyhody vidi vy$si kognitivni zatéz, mozné
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problémy se sluchem do budoucna, nejistd autorskd prava u nahravani tlumoceni, osamocenost,
neprofesionalni prostfedi a zhorSujici se podminky do budoucna kvili vétsi konkurenci. Kasik
(2023) na zéklad¢ rozhovorti doplituje naklady na potfebné vybaveni a obavu z toho, ze klienti
nabydou dojmu, ze tlumoceni obstarava ,,néjaka krabicka“, protoze nevidi tlumoc¢niky fyzicky na
misté. Globalizaci lze dle tlumoc¢niki v Kasikové Setfeni povazovat také za teoreticky negativni,
protoze kvili ¢asovému posunu muze prace pfijit napf. v noci, coZ neni komfortni, a zaroven

zahrani¢ni tlumocnici ziskédvaji ptistup na domaci trh, coz zhorSuje situaci domacich tlumocnika.

2.2.1.1 Platforma Zoom

Zoom je platforma pro videokonference, na které se uzivatelé mohou propojit pomoci videa
i zvuku. Navic mohou sdilet obrazovku s dokumenty, prezentaci apod. Zoom lze otevfit ve
webovém rozhrani, které podporuje vétSinu funkci, ale aby mél uZivatel pfistup ke

vSem nabizenym funkcim, je potieba si stdhnout aplikaci a piihlasit se.

Zoom se rozsifil hlavné béhem pandemie Covidu-19 (Molla, 2020), pro $koly a studenty nabidl
dokonce neomezené trvani schiizek zdarma (Zoom, 2023b). Mnoho uzivatell si tak na Zoom
navyklo a vyuZivaji ho i nadéle, coz doplituji také zkuSenosti tlumo¢nikii: podle vyzkumu Rayaa
& Martina (2022) vétsina tlumoc¢nikt, ktefi tlumoci online, nejéastéji vyuzivaji pravé platformu
Zoom. To podporuje také vyzkum Kasika (2023) provedeny na ¢eském trhu, kdy 47 % z 60
dotazovanych tlumoc¢nikii pouzivd k tlumoc€eni na dalku nejcastéji pravé Zoom, zatimco jiné

platformy obdrzely méné nez 15 %.

100%
60%
40%
“a il
v B
0 1 2 3

B Zoom M Interprefy Kudo ™ VoiceBoxer M Interactio

Obrazek 1: Rayaa & Martin (2022): které platformy vyuzivate pri tlumocent videokonferenci nejvice? 0 = nikdy jsem na této
platformé nepracoval/a; 5 = na této platformé pracuji nejcastéji.
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Pro tlumoc¢niky je Zoom dulezity v tom, ze poskytuje funkci simultanniho tlumoceni. V praxi to
funguje tak, ze hostitel musi tlumoceni umoznit pfed konanim schizky (tato funkce je dostupna
pouze, pokud ma hostitel placenou verzi). Tlumocnik je pak pozvan e-mailem, popiipadé je mu
role tlumoc¢nika pfifazena béhem schiize a pii tlumoceni méa velmi podobné podminky jako pfi
kabinovém tlumoceni: muze se vypinat a zapinat, slySi fecnika ve sluchatkach a mluvi do
vlastniho mikrofonu. Host si miize mezi jazyky piepinat a slySi pouze jeden zvoleny jazyk,
zatimco video ziistdva na ptvodnim fecnikovi. (Zoom, 2023¢c) Nevyhodou je to, Ze se tltumocnici
pfi tlumoceni nevidi navzajem, nemohou si v aplikaci pomahat (kromé vyuzivani funkce
soukromého chatu, ktera je ale vysoce riskantni, protoze probiha ve stejném okné jako chat se

vSemi ucastniky setkani) a nemohou si naznacit ptedani slova.

Kromé funkce tlumoceni Zoom nabizi také automatické titulky, jejichz piesnost je hlavnim
tématem této prace. Ty funguji na zéklad¢ technologie ASR, o které pohovoiime v samostatné
kapitole. Pro tlumocniky je ale dalezité, ze pokud jsou automatické titulky zapnuty, vidi je i oni

b&hem tlumoceni (a nezaznamenavaji jejich tltumoceni, nybrz vychozi projev).

Obrazek 2: Zobrazeni automatickych titulkit v aplikaci Zoom. (Ball, 2022)

Aktudlné (Cerven 2024) poskytuje Zoom automatické titulky pro nésledujici jazyky: arabstina,

kantonskd ¢instina, ¢inStina (zjednodusend a tradicni), ¢eStina, danstina, nizozemstina, angli¢tina,
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estonstina, finsStina, francouzstina, kanadska francouzstina, némcina, hebrejStina, hindstina,
mad’arStina, indonéStina, italStina, japonsStina, korejStina, malajStina, persStina, polStina,
portugalStina, rumunstina, rustina, Spanélstina, Svédstina, jazyk tagalog, tamilstina, jazyk telugu,
thajStina, tureCtina, ukrajinStina a vietnamstina. (Zoom, 2024b) Navic, pro ucty, které si plati
plany Workplace Business Plus nebo Workplace Enterprise Plus, Zoom nabizi také moznost
piekladu automatickych titulki mezi vSemi uvedenymi jazyky. Pokud je vychozi jazyk jeden
z vySe zminénych, je pieklad navic mozny také do bengdlStiny, fectiny, norStiny a velstiny (ale

nikoli naopak). (Zoom, 2024c)

Co se tyCe procentudlni presnosti automatickych titulkii, sama platforma zadné konkrétni cislo
nezminuje. Doporucuje ale, ze pokud je tfeba dosahnout urcité urovné piesnosti, mél by

organizator zvazit prifazeni funkce titulkére ¢loveéku. (Zoom, 2024a)

Existuji ale vysledky nezavislych studii z univerzit, kde se Zoom vyuzival jako néstroj ke konani
distan¢ni vyuky. Piesnost Zoom titulkl se podle nich riizni. Univerzita v Denveru mluvi o 90%
pfesnosti, aniZ by poskytla jakékoli iidaje k tomu, jak a na ¢em ptesnost zkoumala. (University of
Denver, 2021) Obdobn¢, kalifornskd Univerzita Santa Barbara zminuje ptesnost 80 % bez

poskytnuti detaild, jak k tomuto ¢islu dosla. (University of California, Santa Barbara, 2021)

2.2.2 Simultanni tlumoceni s textem

Tlumodeni s textem se fadi jako subdisciplina simultanniho tlumo&eni. Ceiikova (2008) ho
definuje jako cCinnost, ,pri které tlumocnik [musi] roztrojit svou pozornost mezi poslech
originalu, vizudlni sledovani pisemného podkladu a viastni tlumoceni*. L. Zou (2022) zminuje
typy textl, které tlumocnici mohou mit k dispozici doptedu: mize se jednat o ptfepis projevu,
prezentaci ¢i dokumenty a dalsi podklady. Je ale nutno poznamenat z praxe, Ze ne vzdy dostanou

tlumocnici text s dostate¢nym piedstihem, aby si ho mohli prostudovat.

V mnohém se simultdnni tlumoceni s textem podoba tlumoceni z listu, kdy mé tlumo¢nik list
pfed sebou a tlumoci ho nejenom ze psané formy do mluvené, ale zaroven z vychoziho jazyka do

cilového. Existuji mezi nimi ale dva zakladni rozdily:

1. Rychlost ¢teni neni zavisla na tlumoc¢nikovi, nybrz fecnikovi. Ten rozhoduje, jak rychle

musi tlumoénik zpracovavat informace. (Chmiel & Lijewska, 2019)
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2. Psany text je béhem simultanniho tlumoceni s textem pouze sekundarnim zdrojem

informaci, tim hlavnim je zvukovy vstup. (P6chhacker, 2004)

YV

tlumocnickych disciplin. (Gile 2009)

2.2.3 Kognitivni zatéZ u tlumoceni

Gile (2009) ve svém modelu uGsili popisuje, ¢emu tlumocnik v ramci vykonu simultanniho
tlumoceni vénuje kapacitu (Gsili). RozliSuje Ctyfi mozna tsili: usili poslechu (poslech a analyza
fe¢en¢ho), usili memorizace (zapamatovani si fe€en¢ho), usili produkce (reformulace feceného
do jiného jazyka) a usili koordinace (rozdé€leni dostupnych kognitivnich prostiedkii do

jednotlivych usili). Jeho model vypada takto:
Simultanni tlumoceni = usili poslechu + usili memorizace + Gsili produkce + usili koordinace

Aby tlumoceni probihalo spravné, nesmi celkové pozadavky jednotlivych usili piekrocit
dostupnou kapacitu na zpracovani. Gile pracuje s tzv. tightrope hypothesis, neboli hypotézou, ze

tlumocnici vétSinovée pracuji prave na pokraji piekroceni této kapacity.

Pokud k jejimu ptekroceni dojde, jednéd se o tzv. saturaci neboli zahlceni. Pfipadné¢ miize také
dojit ke Spatnému rozlozeni kapacity: pokud tlumoénik vénuje 80 % dostupné kapacity na
elegantni reformulaci feceného, nejspiSe nebude mit dostatek volné kapacity na poslech
a analyzu nového segmentu. To pak vede k tzv. individudlnim deficitim v rdmci danych usili.
Jak saturace, tak individuélni deficit vede ke Spatnému pretlumoceni, ackoli ne nutné tam, kde
k jednotlivym problémim doSlo. V nékterych ptipadech je problematicky segment pfetlumocen
spravné, ale nedostatek kapacity se projevi pozdé¢ji, na jinak jednoduchém segmentu (tzv.

deficitni fetézec).

K saturaci ¢i individudlnimu deficitu mize dojit mimo jiné, pokud se ve vychozim projevu
objevi tzv. spoustéce problému (vl. pteklad; orig. problem triggers). Mankauskien¢ (2018) na

zaklad¢ predchozich studii rozdéluje spoustéce problémul v tlumoceni do nasledujicich kategorii:

e Problémy spojené s tecnikem: ptizvuk, nerodily mluvéi, vysokd rychlost projevu,

monotdénni intonace, ¢teny projev
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e Problémy spojené s vychozim textem:
o Lexikalni: vlastni jména, Cisla, zkratky, technické terminy
o Syntaktické: idiomy, kolokace, syntaktick¢é rozdily mezi jazyky, lexikalni
nahusténost, dlouhé véty, dlouha souvéti, vycty
o Sémiologické: metafory, vtipy, sarkasmus
e Problémy spojené s tlumocnikem: zkuSenost, znalosti, komunikacni schopnosti, inava
apod.
e Problémy spojené¢ s technikou: potize s tlumoc¢nickym vybavenim, ruch okoli,

nedostatecny vyhled na fe¢nika apod.

V ramci ptipadové studie Mankauskiené zkouma, které spoustéce problémil jsou nejzavaznéjsi.
Studie byla provedena na profesionalnich tlumoc¢nicich mezi angli¢tinou a litev§tinou na tfech
spoustéci problému byly rychly projev, silny ptizvuk (zvlasté pokud se jednalo o nerodilého

mluvciho) a lexikalni problémy (Cisla, jména, piijmeni, zkratky, mistni ndzvy a nazvy instituci).

2.2.3.1 Kognitivni zatéZ u tlumoceni videokonferenci

Podle Moser-Mercer (2005) kazda zména v prostiedi, ve kterém tlumocnik tlumoci, vede ke
zmeéné kognitivni zatéze. Méni se tim totiz také zpiisoby, jakymi tlumoc¢nik vnimé zvukovy
1 vizualni vstup. Dle experimentu Moser-Mercer (2003) tlumoc¢nici, ktefi pracovali na dalku,
pocitovali béhem vykonu tlumoceni vice stresu a Unavy. Mj. popisovali nepifijemné pocity
bezmoci, protoZze méli pocit, Ze situaci nemaji pod kontrolou, coZ poté mélo dopad na jejich
kratkodobou a dlouhodobou pamét. Obdobné shrnuji vyzkum v oblasti kognitivni zatéze
u tlumoceni na dalku 1 Rayaa & Martin (2022). Vyzdvihuji hlavné odtrzenost od mista konani
a kolegy (se kterym si musi volat nebo chatovat, coz je dal§i soubéZna ¢innost navic), ale 1 stres

vyvolany obavami o internetové ptipojeni.

Detailné se této problematice vénovali Roziner & Shlesinger (2010), ktefi zkoumali rozdily mezi
tlumocenim na misté a tltumoc¢enim na dalku. Dle jejich zavérh je hlavni pfidany stresovy faktor
to, Zze tlumocnici nevidé€li porddné na fecnika a publikum a postradali pfimou zpétnou vazbu.
Hlavnim rozdilem vSak bylo sebehodnoceni tlumocnikii a subjektivni pocity — tlumocnici na
dalku si vice sté¢zovali na bolest hlavy, tinavu oci a problémy se soustiedénim. Sviij vykon
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hodnotili negativnéji, nez je hodnotil panel objektivnich porotcti. Kvalita tlumoceni pfti
tlumoceni na dalku se tedy oproti tlumoceni na misté nezhorsila, ackoli tltumocnici samotni méli

pocit, Ze ano.

Ackoli se tedy tlumocnickd obec shoduje, Ze tlumoceni na dalku predstavuje vyssi kognitivni
zatéz, neni prokazano, ze by to mélo pfimy dopad na kvalitu tlumoceni. Moser-Mercer (2003)

vSak na zéklad¢ vysledkd doporucuje Castéjsi stiidani, aby se ptilisné unavé predeslo.

2.2.3.2 Kognitivni zatéZ u simultanniho tlumoceni s textem
Co se tyce simultanniho tlumoceni s textem, pfidava se dle Gila k vySe zminénym usili jesté usili

¢teni. Novy model tedy vypada néasledovné:

Simultanni tlumoceni s textem = usili ¢teni + Usili poslechu + usili memorizace + usili produkce

+ Gsili koordinace
Gile zminuje dv€ vyhody simultanniho tlumoceni s textem:

1. Tlumocnici slysi projev, ackoli aspekty ctenych projevl jako pauzy a intonace se mohou
od spontannich projevi lisit.

2. Diky textu se snizuji naroky na pamét, piipadné se snizuje i usili vynaloZzené na poslech
a analyzu, pokud ma mluv¢i specificky ptizvuk, nebo se tlumoci ve Spatnych zvukovych

podminkach.
Jako nevyhody zmitnuje nasledujici:

1. Text byva nahustény informacemi a psany jazyk se 1i§i od mluveného, coz naopak
zvySuje Usili vynalozené na analyzu.

2. Zvysuje se riziko jazykovych interferenci.

3. ZvySuje se kognitivni zatéz, protoze tlumocnik musi sledovat mluveny i psany projev.
Obzvlasté zacinajici tlumocnici se snazi ptretlumocit vSe 1 v pifipadech, Ze nestihaji
fe¢nika. Navic se fecnik miize od psaného projevu odklonit, ¢ehoz si tltumoc¢nik musi byt

védom.

Ohledné ptidané kognitivni zatéZe s Gilem souhlasi také Seeber (2017), ktery ve svém modelu

predikuje, Ze pfidani textu k simultdnnimu tlumoceni zvySuje kognitivni naroky na tlumoc¢nika.
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23 CAI

CAl, neboli pocitacem podporované tlumoceni (Computer Assisted Interpreting), je tlumoceni,
pii kterém tlumocnici vyuzivaji pocitaCového softwaru. Nejedna se vSak o strojové tlumoceni.
Rozdil mezi pocitacem podporovanym tlumocenim a strojovym tlumocenim je ten, ze pii CAI
pocita¢ miize tlumocnikovi pomoci (napt. prepsat vychozi fe¢, prelozit ji a pieklad nabidnout
tlumoc¢nikovi k vyuziti), zatimco pfi strojovém tlumoceni zachézi stroje jesté dale a produkuji fe¢
v cilovém jazyce pomoci technologie syntézy hlasu. (Wang & Wang, 2019) O automatickém ¢i
strojovém tlumoceni mluvil jiz Pochhacker (2004). Nyni, v roce 2024, se na strojovém tlumoceni
pracuje (mj. také pod nazvy speech-to-speech translation nebo Al interpreting). (Fantinuoli,

2024)

V této kapitole se pokusime vymezit, co to CAI nastroje jsou a jak mezi né spadd automaticke
rozpoznani fe¢i. Neexistuje totiz jedna pfijimana definice CAI nastroji. Guo et al. (2022) nabizi
komplexni ptehled vétSiny dosud vydanych empirickych studii na téma CAI néstrojii a srovnava

jednotlivé definice. Zde nabizime vybér z praci, ze kterych jsme také Cerpali:

e Fantinuoli (2018) definuje CAI nastroje jako pocitaCové programy navrzené, aby

pomdhaly tlumo¢nikim v alesponn jednom zjednotlivych podprocest tlumoceni.
RozliSuje mezi prvni a druhou generaci. Prvni generace se zameétfuje na zpracovani
multilingvalnich glosait v rozhrani, které tlumoc¢nici mohou vyuzit, ale nenabizi
pokrocilé vyhledavani. Zahrnuje tam Interplex ¢i Terminus.
Druhd generace pak nabizi pokrocilejsi funkce, napf. moZzZnost organizovat texty,
vyhledavat v korpusu ¢i dalSich zdrojich apod. Sem patii napt. InterpretBank C¢i
Interpreter’s Help (konkrétné jejich Al funkci Boothmate, ktera je ale k Cervnu 2024
pozastavena). Mluvi také o budouci generaci CAI nastrojti, které budou vyuzivat Al
a NLP (Natural language processing).

e Prandi (2020): CAI nastroje jsou softwarova feSeni navrzena pro tlumocniky, které jim
pomahaji s terminologii a organizaci znalosti.

e Corpas Pastor et al. (2018): nastroje k organizaci terminologie, k tlumo¢nickému zapisu,

zatizeni, kterd ptevadi hlas do textu, piipadné pfevadi jednotky (ménu apod.) atd.
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e Wang & Wang (2019): mezi CAI néstroje patii i takové, které nejsou navrzené pro

tlumo¢niky (jako internet, Microsoft Word ¢1 Excel).

Tuto absenci shody na definici CAI nastrojt Guo et al. shrnuji v podobé tfi hlavnich otazek,

v nichz se ruazné definice li$i;

1. Musi byt CAI nastroje navrzené pro tlumocniky?

2. Patii pocitatem podporované nastroje k vyuce tlumoceni (CAIT), audio a video
konferen¢ni software a vyhleddvace mezi CAI nastroje?

3. Je ASR a AST (Automatic Speech-to-text Translation, automaticky pieklad fe¢i do textu)
CAI nastroj?

Na zékladé€ téchto otazek autofi pfichazeji s vlastni definici CAI nastrojt:

e CAI nastroj mize byt jakykoli pocitacovy software, mobilni aplikace, ¢i digitalni
zatizeni,

e CAI nastroje se vyuzivaji béhem tlumoceni, nepocitaji se ty, které se pouzivaji pouze
pred ¢i po samotném tlumocenti,

e CAI néstroje maji snizovat kognitivni stres tlumoc¢nikti a zvySovat jejich celkovou

kapacitu ke zpracovani informaci.

Any computer software,
Comprehensiveness mobile phone applications

in scope or digitals devices can be
used as CAI tools.

) CAIT tools are used during
the proper interpreting

Immediacy in -
rinciple process, excluding those
P P only used before or after the

interpreting task.

CAI tools are to reduce
interpreters’ cognitive stress
Influence on <—_J> P e

- and enhance overall
cognition - -
available processing
capacity.

Figure 2. Main Features of CAI Tools and Explanations

Obrazek 3: V ¢em se musi jednotlivé funkce nastroje protinat, aby byl povazovan za CAI nastroj. (Guo et al., 2022)

22



Na zéklad¢ téchto tii kritérii pfichazi s nasledujicim rozdélenim CAI nastroji:

Word / Excel glossary lists|
(glosdre ve Wordu/! )

Remote intepreting

— technologies (technologie - Digital dictionary

pro tlumoéeni na ddlku) (digltdinistovnik)
Computer assisted _| First-generationtools | | | Search engines
interpreting training (nastroje prvni generace) (vyhleddvace)
(CAIT) technologies
I (technologie k vyuce
pocitacem || Unit converters
podporovaného (pievodnik mén)
tlumoceni)
— Misc. (atd.)

CAl tools (ndstroje CAI)

ICT for interpreting (IKT
pro tlumoceni) ASR (automatické
rozpozndvani hlasu)

Corpus-based
interpreting technologies
(tlumocnické technologie

na bazi korpusu) | _|AST (automaticky preklad|
Feci)
Machine interpreting (M) || Se’cong'-genergtion tools | | [Termi ( logy mar : e
I technologies (technologie (ndstroje druhé generace) (or: e ter logie)

strojového tlumoéeni)

L | Next-generation tools || Note taking (tlumocnicky
(ndstroje pFisti generace) 2Gpis)
— Misc. (atd.)
— Misc. (atd.)

Obrazek 4: Kategorizace CAI nastrojii. (Guo et al., 2022; vi. preklad)
Zatimco se tedy nékteti badatelé neshodnou, zda ASR patii ¢i nepatii do CAI nastroji (napf.
Defrancq & Fantinuoli, 2020, a Pisani & Fantinuoli, 2021, vnimaji ASR odd¢len¢), dle této

definice 1ze ASR povazovat za soucast CAI nastrojli, coz tak ¢inime 1 v této praci.

2.3.1 Obeznamenost tlumoc¢nikua s CAI nastroji a jejich vyuzivani

Wang & Wang (2019) mluvi o dvou moZznych dopadech CAI nastroji: zlepSeni kvality
tlumoceni, pokud tlumo¢nik umi nastroje CAI efektivné vyuZit (to podporuje také napf.
Defrancq & Fantinuoli, 2020, ¢i Desmet et al., 2018), nebo zhorSeni kvality tlumoceni, pokud
tlumoc¢nik nedokéaze spravné rozdé€lit pozornost. Zda se tedy, ze kli¢ k pozitivnimu dopadu CAI

nastrojil tkvi hlavné v obeznamenosti tlumoc¢nikl s danymi technologiemi.

Kasik (2023) v dotaznikovém Setfeni zkoumal postoj tlumocniki na ceském trhu vii¢i novym

technologiim. Dle jeho zjisténi se o n€¢ 68 % zajima pasivné, 22 % aktivné a 10 % vibec. Jako
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,hovou technologii pfitom tlumoc¢nici vnimaji i tlumoceni na déalku, dale pak nejcastéji zminuji
Al (umélou inteligenci), DeepL (strojovy pieklad) a ASR (automatické rozpoznavani feci). Co se
ale tyCe vyuzivani, 42 % zminuje, ze tlumoci na dalku, 30 % zadnou technologii nepouziva
a 20 % pouziva Zoom a 5 % uvadi ASR. Zaroven drtivou vétSinu nenapada, jaké jiné technologie
by chtéli vyuzivat, jeden respondent ovSem zminuje automatické titulky. Tyto poznatky
podporuje také dotaznikové Setfeni, které provedly Pastor & Fern (2016). Ze 133 mezinarodnich
profesiondlnich tlumoc¢niki pouze okolo 48 % pouziva technologie, nicméné piimo b&hem
vykonu tlumoceni nejvice z téchto zahrnuje online mono- a bilingvalni slovniky a glosare (pouze

5 jich pouzivalo rozpoznavani feci a tomu podobné néstroje).

Audio input (videos,
recordings. text-to-speech
synthesis, voice recognition,
etc.) (5)

Computer-aided translation
tools (6)

Translation memory systems (4)
Machine translation systems
(3)

» Term extractors (3)
Termbanks (17)
Concordancers (1)

Corpora (4)

Web-based resources (36)
Bilingual
dictionaries/glossariesfthesauri
(50)

Monolingual
dictionaries/glossariesfthesauri
(28)

Parallel texts and other

printed materials (25)
Databases (18)

E-Journals, e-periodicals and
e-books (11)
. = Other (7)

6. Types of technology used (during)

Obrazek 5: Vysledky dotaznikového Setreni: jaké technologie tlumocnici pouzivaji béhem tlumoceni. (Pastor & Fern, 2016)
Kasik (2023) své Setfeni dale zamétil na dedikované CAI nastroje. Vyplynulo z né&j, ze 48 %
respondentll nezna zadné, 32 % zna automatické titulky v Zoomu, 18 % zna InterpretBank, 12 %
Kudo Boothmate a 7 % Interpreter’s Help. Pfitom 88 % z nich ale ani jednu z téchto technologii

nevyuziva.
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Diivody, pro¢ dané technologie tlumocnici nevyuzivaji, Kasik rozvadi pomoci rozhovort
s profesionalnimi tlumocniky a vyzkumniky. Uvadi, Ze jsou nastroje zatim ve vyvoji
a nerozsitily se na trh, tltumocnici nemaji radi zmény a o technologie se pfili§ nezajimaji, protoze
snimi nemaji zkuSenosti. Hned né€kolik se jich shodne, ze hlavnim divodem je, ze CAI
technologie béhem tlumoceni nepfindseji pfidanou hodnotu: nesnizuji kognitivni zatéz,
nezpiijemnuji proces tlumoceni, ani nezvysuji produktivitu. Pastorova a Fernova (2016) shrnuji,
ze mezi tlumocniky panuje velkd neznalost, obecnd nedivéra vici technologiim a pocit, Ze je

spiSe vyrusuji, nez pomahayji.

Dle Kasika jsou tlumocnici nejvice obeznameni s CAI ndstroje ve fazi ptipravy (k vyhledavani
termint, ke zpracovani glosare apod.). Pokud by se s nimi méli naucit, hlavnim kritériem pro né
bude sniZeni kognitivni zatéZe a spolehlivost. Z dotaznikového Seteni vyplynulo, Ze 65 % by

mélo zdjem o technologie, které by mohly zobrazovat ¢i zvyrazinovat terminy, jména, ¢isla atd.
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24 ASR

V této kapitole promluvime o tom, co je to ASR, odkud vzniklo, jak funguje, jaké jsou jeho
limitace a jaké metriky se pouzivaji k vypoctu jeho piesnosti. Této kapitole je vénovana zvlastni

pozornost prave proto, ze se jedna o sté€zejni téma empirické casti.

ASR, neboli Automatic Speech Recognition (automatické rozpozndvani teci), je technologie,
ktera je schopna pievést mluvenou fe¢ na psany text. Lze toho docilit pomoci dvou modelt, které
spolupracuji: akustického modelu a jazykového modelu. Akusticky model pracuje se zvukovym
vstupem, ktery obdrzi v podobé spektrogramu a nasledné ho rozdéli na jednotlivé hlasky.
(Weingartova, 2020) Takto rozkouskovana tec¢ je poté predana jazykovému modelu, ktery na

zakladé¢ pravdépodobnosti a gramatickych pravidel urcuje, o jaka se jedna slova. (Rev, 2022)

- G oo d

Obrazek 6: Zjednodusena vizualizace rozkouskovani spektrogramu na hlasky. (Doshi, 2021)
Protoze kazdy vyslovuje trochu jinak, snejvétsi pravdépodobnosti bude zachyceny zvuk
podobny vice nez jedné hlasce. Akusticky model proto srovna i1 okolni hlasky a na ziklad¢
pravdépodobnosti vybere, o jakou se nejspiSe jedna (napf. v anglictin€ je pravdépodobnéjsi, ze

po ,,h“ ptijde ,.e* nez ,,i*). (Weingartova, 2020)

“Slice” the audio into a |
sequence of frames

Feed that sequence to

g |\ S Py PO By DO gy POV g B

b

¢ |
RNN outputs character
probabilities G -

n
a > B

Pick best probabilities - G - o - o o d
Merge repeated characters -G-0-od
Remove blanks Good

Obrazek 7: Opravdova vizualizace dekodovani zvukového vstupu za pomoci CTC (Connectionist Temporal Classification,
algoritmus pro trénovani hlubokych neuronovych siti). (Doshi, 2021)
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Retézec hlasek je poté predan jazykovému modelu. Ten opét operuje na bazi pravdépodobnosti,
tentokrat ale mezi jednotlivymi slovy (napf. v anglictiné je pravdépodobnéjsi fraze ,hello my

name is ““ nez fraze ,,hell oh my nay miss*). (ibid.)

U vétsiny' systém@ ASR je vsoudasné dobé (Cerven 2024) pro kazdy jazyk potieba jiny
akusticky model. ProtoZze je tedy potieba akusticky model natrénovat na kazdy jazyk zvIast, vede
to ke zvySenym nakladiim. Navic, akusticky model bude fungovat tim 1épe, ¢im vice jazykovych
dat ma k dispozici. U tzv. jazykl bohatych na zdroje (resource-rich, jedna se o jazyky, které jsou
Casto zastoupené¢ ve webovém prostfedi, popt. pro n¢ lze najit digitdlni zdroje ve formé
textovych ¢i zvukovych korpust, typicky napf. anglictina, pro kterou lze dohledat az 30 000
hodin zpracovanych dat; Mirishkar, 2022) tak miva ASR lepsi vysledky nez u jazykd, kde neni
k dispozici dostatek reprezentativnich dat. (Heigold et al., 2013)

2.4.1 Historie

Technologie ASR se objevila v 50. letech minulého stoleti, konkrétné¢ 1952, kdy Bell Labs
vytvoftili technologii Audrey, ktera zpocatku fungovala jako rozpoznavac Cisel, ale o deset let
pozd¢ji dokazala ptepsat zdkladni slova jako ,hello*. (Foster, 2023) Od t¢é doby ASR
zaznamenalo velky vyvoj, obzvlast¢ v poslednim desetileti s pfichodem umélé inteligence

(artificial intelligence, AI) a hlubokého uceni (deep learning). (ibid.)

V dne$ni dobé je technologie ASR zabudovanid v chytrych telefonech, autech a dalSich
elektrozatizenich. NejlepSimi piiklady této technologie jsou virtualni asistenti (Siri, Google
Assistant, Alexa atd.), ale miizeme se s nimi setkat i na jinych platformach, naptiklad Google

Meet nebo v této praci probirany Zoom. (ibid.)

2.4.2 Presnost a faktory ovliviiujici presnost
JiZ od samotného vzniku této technologie je hlavnim tématem piesnost. Ta se totiZz odviji od

nékolika faktora:

e vnéjSich (jako napf. rychlost internetového pfipojeni, kvalita mikrofonu, vyslovnost
mluvciho, prizvuk mluvciho apod.)

e vnitinich (napf. data, na kterych byl nastroj trénovan). (University of Melbourne, 2024)

I A&koli se jiz pracuje také na multilingvalnich ASR systémech, napf. ve spole¢nosti Meta, viz Tjandra et al. (2023).
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Cim vét§i mnozstvi dat z dané oblasti, od daného mluvéiho apod. ma ASR k dispozici, tim
piesnéji dokaze zvukovy vstup zaznamenat. Pokud tedy ASR trénuje na bilych mluvcich
americké anglictiny muzského pohlavi, ktefi mluvi o politice, bude nejlépe zaznamenavat
projevy z této oblasti od podobnych mluv¢ich, v kontrastu s ¢ernosskou Zenou, kterd bude mluvit

newyorskym dialektem o zahradniceni.

V momenté, kdy text prepsany ASR neodpovidad textu, ktery byl redlné pronesen, mluvime
o chybé. Chyby ASR mohou pochazet hned z n€kolika zdroji. Rozd¢lili jsme je do n€kolika
kategorii:

2.4.2.1 Chyby pochazejici z nekvalitniho zvukového vstupu

wrwe

tedy nepochazi z ASR samotného, nybrZz ze zhorSené kvality zvuku. Pracovali jsme zde na
zaklad¢ studii Rodrigues et al. (2019), Graham & Roll (2024), Glasser et al. (2017) a také

doporuceni Zoomu. (Zoom, 2024a) Patii sem:

¢ Ruch v pozadi. (Zoom; Rodrigues et al., 2019)

e Mluva nékolika Fecnikii najednou. (Glasser et al., 2017)

e Nekvalitni vstup. Napt. rychlost internetu, hlasitost a jasnost hlasu fe¢nika (Zoom), ¢i
vzdalenost od mikrofonu. (Rodrigues et al., 2019)

¢ Emocionalni stav Feénika. Jedna se o kiik, Sepot nebo pla€. VSechno jsou to stavy, které
negativné ovliviiuji kvalitu zvukového vstupu. (Glasser et al., 2017)

e Rychlost projevu. U ASR neni problém rychlost jako takova, jako spiS nepfesna
vyslovnost zptisobend rychlej$i mluvou. Reénici totiz redukuji jednotlivé fonémy,
polykaji koncovky nebo nenaznacuji pauzy mezi slovy a vétami. Pro ASR je ideélni
¢teny projev (1 se zvySenou rychlosti), protoze spontanni projev je neplynuly, vyplnény

hezitacemi a dlouhymi pauzami, coZ zhorSuje ptesnost. (Graham & Roll, 2024)

2.4.2.2 Chyby vychazejici ze zaujatych tréninkovych dat
ASR technologie mtize byt pouze tak kvalitni, jak kvalitni jsou data, na kterych se trénuje.
Bohuzel modely trénuji na urcitych typech projevi a fe¢nika vice nez na jinych (napfi. proto, ze

jsou snaze dostupni, nejcastéji zastoupeni apod.), a proto je poté 1épe piepisuje. To nasledné vede
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k tomu, ze pokud je urcita skupina fecnikii podreprezentovana v trénovacich datech, ASR jeji

mluvu prepisuje htfe. Do téchto zaujatosti patii naptiklad:

Zaujatost na zakladé pohlavi. Ngueajio & Washington (2022) sestavily komplexni
prehled studii, které se tykaji zaujatosti ASR. Z vysledki jednotlivych studii vyplyva, ze
ASR si v prepisu muzskych a Zenskych hlast nevede stejné, ale neexistuje konsensus,
zda si vede Iépe u muzskych ¢i Zenskych hlast. Podle vSeho zalezi na datech, na jakych
ASR trénuje, idedlné by vsak mélo byt trénované na obou stejné — a mozné dokonce vice
na tradi¢né podreprezentovanych skupinach, nebot’ se naptiklad ukazalo, Ze systém, jehoz
tréninkova data tvofily ze 70 % Zenské hlasy, je stale pfepisoval o néco hlife nez muZzské.
(Garnerin, Rossato & Besacier, 2021)

Zaujatost na zakladé véku. Vék je dalSim faktorem, ktery hraje roli v tom, nakolik
dobte dokaZze ASR piepisovat fe¢. Naptiklad déti a seniofi jsou velmi odlisné skupiny,
které nejsou v tréninkovych datech dostatecné zastoupeny, navic obé skupiny obcas
pouzivaji jind slova, nez jakd jsou v dané dob¢ rozsifena. Dale to pak souvisi také
s celkové nekvalitnim zvukovym vstupem (napf. $iSlani). (Feng et al., 2021)

Zaujatost na zakladé€ rasy a prizvuku. Mluva ¢ernos$skych komunit, britské anglictina,
skotskd angliCtina a dalSi predstavuji pro ASR problém, protoze jsou tyto skupiny
v trénovacim vzorku vétSinou podreprezentovany. (Graham & Roll, 2024, Koenecke et
al.,, 2020) Mtzeme do této kategorie ale také zatadit nerodilé mluvci, protoze jejich
vyslovnost byva nestandardni — konkrétné se zjistilo, Ze ¢im blizsi je vyslovnost rodilého
jazyka mluvc¢iho cizimu jazyku (v tomto pifipadé anglicting), tim lepSich vysledki ASR
dosahuje. (Graham & Roll, 2024) Zaroven by se sem dala zafadit zaujatost na zakladé
zdravotniho stavu, ktera je ale spojena hlavné se srozumitelnosti mluvéiho — u feci
sluchové postizenych lidi, ptipadné lidi s dysartrii (motoricka fe€ova porucha) vykazuje
ASR podstatné vyssi chybovost. (Glasser et al., 2017; Tu et al., 2016)

Mensi jazyky a cizi jazyky. U menSich jazykll byvad méne dostupnych trénovacich dat,
a proto u nich pfesnost ASR byva nizsi. (Heigold et al., 2013) Akustické modely byvaji
navic natrénované na specifické hlasky jednoho jazyka, a proto plisobi problémy, pokud

se v jednom jazyce objevuji hlasky z jazyka jiného. (Verbit Editoral & Opher, 2024)
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2.4.2.3 Chyby vychazejici z obsahu

U této kategorie se jedna o chyby pramenici z obsahu projevu, tzn. téma ¢i pouzivané lexikum.

Problémy s hranici slov. ASR pracuje na zaklad¢ nejvyssi pravdépodobnosti, a to véetné
hranic slov. Mlze tedy dojit ke Spatné segmentaci hladsek do jinych slov, nez jaka byla
vyfcena. (Petkar, 2016)

Velikost slovniku. ASR modely jsou trénované na specifickych datech a pracuji
s pravdépodobnosti vyskytu slova s ohledem na slova sousedici. To znamend, ze méné
Casta slova nemusi byt ve slovniku ASR vilibec zastoupena, a ASR je tak nemusi
rozpoznat. Jednd se naptiklad o terminy (naptiklad z oblasti mediciny nebo historie) ¢i
zkratky. (Kuhn et al., 2023; Aksénova et al. 2021)

Nejednoznacnost slov. Jedna se napiiklad o homofony, tedy slova, ktera zné&ji stejné, ale
jinak se piSou. (Petkar, 2016) Cestina ma takovych slov pomé&mé malo, protoZe ve
vétSiné ptipadd slovo vyslovujeme tak, jak ho piSeme (nejzastoupenéjsi kategorii
homofonti proto byvaji slova lisici se v y/i, napt. byl x bil). Anglictina oproti tomu
operuje s Sirokou Skalou homofont, které jsou vyznamové velmi odlisné (flower x flour).

U Spanélstiny pak jde hlavné o hlasky b/v a tiché h (vaca x baca, ola x hola).

2.4.3 Metriky pro vypocet piresnosti automatickych titulku

Nyni se budeme vénovat existujicim metrikam, pomoci kterych se méti presnost automatickych

titulkti. V nasi praci rozdélujeme metriky od jednoduchych a automatizovatelnych az po

experimentalni a sofistikované.
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Model WER

Nejjednodussi a nejcastéji pouzivanou metrikou je tzv. WER (Word Error Rate). (Fox, 2023) U

vypoctu WER se v automatickych titulcich kazda odchylka od plivodniho projevu povazuje za

chybu. To znamena, Ze pokud se necha vyhotovit transkript, ktery 100% odpovida projevu, lze

tento transkript jednoduse porovnat s transkriptem automatickych titulkti vytvorenych ASR.

Vzorecek k vypocitani WER je nasledujici: WER =

S+I1+D

x 100

S (substitutions) udava pocet nahrazeni slov, 1 (insertions) udava pocet piidani slov,

D (deletions) pocet vynechani slov a N (number of words spoken) celkovy pocet slov v projevu.
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Vysledek se pak dale vynasobi stem, aby se dosSlo k celkovému procentu. Kazdé kategorii
(nahrazeni, pfidani, vynechani) je pfifazena stejna véha (1). Cim niZ8i je procento WER, tim

presnéjsi ASR je. (Rev, 2023)

Za chybu se pocita vSechno: v anglictin€ napt. / am napsané jako /’'m, interpunkce na Spatném
miste, nebo i1 Spatné prepsané slovo (v Cestin€ napt. objeti misto obéti). Tim, ze vaha zistdva
stejna u vSech chyb, je nutno zvazovat relevanci vysledkti — rozdilu mezi new york a New York

nelze pfisuzovat stejnou vahu jako vynechani slova. (Fox, 2023)

Vyhodou tohoto modelu je jednoduchost a automatizovatelnost. Nevyhodou je ovsem to, zZe tento
model pocita za vazné chyby i takové rozdily oproti vychozimu projevu, které ¢tenafi nevnimaji

jako zavazné, popiipad¢ jsou jimi dokonce vitané (napf. vypousténi fatickych vyrazi).

2.4.3.2 Model NER

Nevyhody modelu WER reflektuje upraveny model zvany NER (Number, Edition and
Recognition error), ktery navrhli Romero-Fresco & Martinez (2015). Tento model operuje
s rozdilnou vahou chyb. Piivodné byl navrzen pro hodnoceni tzv. live subtitles (,,zivé titulky*) od
respeakerd (viz kapitola 2.1 Titulky), ackoli do budoucna ho autofi vidi jako uzite¢ny i pfi
hodnoceni automatickych titulkli. ProtoZze u respeakerii je stroj natrénovany na hlas daného
¢loveka, nemusi se potykat s riznymi proménnymi, které maji jinak vliv na jeho vykon: ptizvuk,
rychlost, nekvalitni vstup a dalSi. Respeaker zarovenn miiZze opravovat problémy jako carky ¢i
interpunkce a dé€la takové Upravy, aby zachoval plivodni smysl projevu. Pokud je projev velmi
hutny, pouzivd respeaker strategie velmi podobné tém tlumocnickym — vynechévani
nepodstatnych informaci ¢i fatickych vyrazl, kondenzovani informace apod. (Al Media, 2023a)
WER model ovSem tyto vynechavky a upravy pocital za chyby, ackoli z hlediska ¢tenarského
pohodli a smyslu byly vitané a spravné. Proto byl NER model navrzen, aby skute¢né zkoumal,

nakolik vystup respeakerti odpovida ptivodnimu projevu bez penalizace adekvatnich uprav.
V ramci vypoctu NER se rozliSuji tyto typy chyb ¢i zmén:

e [Edition errors (nespravnd uprava, vl. prekl.). Jedna se o chyby pramenici ze Spatné¢ho
rozClenéni pivodniho projevu. U respeakerii tato kategorie zahrnovala chyby, kdy

respeaker sam Spatn¢ pochopil myslenku, nespravné néco vynechal, nebo naopak piidal.
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Pro automatické titulkovani Romero-Fresco & Martinez zmiiuji hlavné Spatné¢ zapsana
velka pismena, interpunkci ¢i rozliSeni mluvciho.

e Recognition errors (nespravné rozpoznani, vl. ptekl.). Jednd se o chyby pramenici
z nespravné¢ho zapsani piivodniho projevu. U respeakerti se jednalo hlavné o chyby
technologie samotné, kdyz Spatné ,,slysela®. V ptipadé automatického titulkovani je toto
hlavni typ chyb.

e C(Correct editions (spravna Uprava, vl. prekl.). Jedna se o specialni kategorii, ktera byla
zavedena pro pripady, kdy respeaker sice vynechal slova ¢i informace, ale nemélo to
z4ddny dopad na uplnost obsahu. U pln¢ automatickych titulki se neocekéava, ze by

k témto ptipadim dochézelo.
Zaroven autofi zdlraziuji posledni krok modelu, a sice slovni hodnoceni — napft. jaké strategie
respeaker pouzival, zda byly Gspésné, zda nestravil pfili§ mnoho ¢asu opravami apod.

N—-E—-R

x100

Vzorecek k vypoctu NER je nasledujici: NER =

N (number of words in the spoken text) piedstavuje celkovy pocet slov, E (edition errors)
ptedstavuje celkovou vahu chyb pramenicich z nespravného rozttidéni, R (recognition errors)
ptedstavuje celkovou vahu chyb pramenicich z nesprdvného rozpoznani. Vysledek se vyndsobi
stem, aby se doSlo k procentu. V ramci vypoctu celkového E a R se rozliSuji tfi Grovné chyb,

kterym model pfisuzuje odliSnou vahu:

1. Minor error (mala chyba, vl. ptekl.; vaha 0,25)
Tato chyba je lehce odhalitelnd, nevede k nepochopeni obsahu. Mize se jednat napf.
o Spatnou padovou koncovku ¢i jinou gramatickou chybu. Ptipadné miiZe jit o vynechéani
vedlejsi véty / vétnych clenl. Dojde sice k nepfesnému predani obsahu, ale nejednd se
o ptili§ rusivou chybu, Ize ji snadno odhalit. Podobné je to také s velkymi a malymi
pismeny, v ptipad€ angliCtiny pak napf. rozdil mezi were a we re, for a four, nebo ryze
gramatické chyby jako what you do then misto what do you do then.

2. Standard error (standardni chyba, vl. piekl.; vdha 0,5)

vvvvvv

interpunkci, kdyZ dojde k rozdéleni jedné vétu na dvé, které samostatné nedavaji uplné
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smysl. Navic se mezi standardni chybu zapocitdvaji vynechani hlavnich vét / vétnych
¢lent, bez kterych vedlejsi véty / vétné Cleny postradaji smysl a relevanci. Z hlediska
nespravného rozpoznani se muze jednat o tézce pochopitelné zapsani: v anglictin€ napft.
paid in full by pizza misto paid in full by Visa, he’s a buy you a bull asset misto he’s
a valuable asset
3. Serious error (vazna chyba, vl. piekl.; vaha 1)

Tato chyba méni obsah sdéleni a nelze ji vyvodit, miize proto vést ke Spatnému
pochopeni. Mlze se jednat napt. o vynechani klicového slova, které méni smysl. Dilezité
kritérium je, zZe chyba v kontextu muze davat smysl, a proto u cCtenafe nevzbudi
podezieni. V angli¢tiné naptiklad he’s having problems with the cheques misto he’s

having problems with the Czechs; he was born in 1986 misto he was born in 1996.

Priméré pftijatelné skore pii pouzivani modelu NER na [live subtitles (tzn. u zapojeni
respeakertl) je presnost 98 % a vySe. Automatické titulky by proto mély spliiovat stejné

pozadavky, pokud maji nahradit praci respeakert.

Nevyhodou NER je, Ze k vypoctu je potieba lidské asistence (pokud by se tato metoda méla
automatizovat, lze ptikroCit k pouziti jazykovych modela jako napt. ChatGPT, to je ale zatim

v pocateéni fazi). (Hughes, 2022) Rozd¢€leni chyb podle zavaznosti navic miize byt subjektivni.

2.4.3.3 Model Semantic-WER, ACE model a dalSi

Mezi vysoce sofistikované metriky lze tadit takové, které pocitaji napt. se sémantickou
vzdalenosti mezi ptivodnim slovem a chybné rozpoznanym slovem ¢i zda byla chybné zapsana
slova kliCova pro porozuméni. Mezi tyto metriky by patfily naptiklad Semantic-WER (Roy,
2021) nebo WKER (Weighted Keyword Error Rate; Kawahara & Nanjo, 2005) a dalsi. Tyto
metriky pracuji s korpusy, jazykovymi modely a pravdépodobnostnimi vypocty. Model ACE
(Automated Caption Evaluation; Kafle & Huenerfauth, 2017) naptiklad analyzuje sémantickou
vzdalenost mezi pivodnim slovem a automatickymi titulky, tedy nakolik se titulky blizi
puvodnimu vyznamu slova, a dale pocita pravdépodobnost vyskytu slova, tedy jak casto se dané
slovo na daném misté¢ vyskytuje a nakolik tedy clovék dokaze ptipadnou chybu v titulcich

pochopit a opravit. Z toho se pak pokousi spocitat, nakolik jsou titulky i1 pfes svou chybovost
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pochopitelné. Diky sémantické analyze tak bere v potaz vice ,,pochopitelnost® titulkii nez jejich

konkrétni piesnost.

Nevyhoda téchto modeli je, ze veskeré vypocty, které v sobé zahrnuji praci s korpusem, se
vétsSinou délaji na anglictiné, pro kterou existuje mnoho kvalitnich korpusi s riznymi
zamé&fenimi — to samé se bohuzel neda fici o jinych jazycich. Navic jsou vypocty pro komer¢ni

vyuziti ptili§ slozité a vyzaduji zahrnuti jazykovych a IT odbornikd.
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2.5 Tlumoceni a ASR

V této kapitole propojujeme poznatky z oblasti tlumoceni a ASR. Zaméfujeme se na to, jak

automatické titulky ovliviiuji vykon tlumocniki, a to jak pozitivng, tak negativné.

2.5.1 Kognitivni zatéZ u tlumoceni pri vyuzivani ASR

Pfi zapojeni automatickych titulkd u tlumoceni (napf. na Zoomu) dochazi k propojeni dvou
disciplin, u kterych je prokazana vyssi kognitivni zatéz (viz 2.2.3 Kognitivni zatéz u tlumocent):
tlumoceni videokonferenci a simultanniho tlumoceni s textem, ktery ale tlumoc¢nik nema predem

k dispozici.

Jak tlumocnici pracuji s prepisem projevu, ktery vidi pfed sebou, zkoumali Seeber et al. (2020).
Experiment se zamétfoval na fixaci pohledu tlumocniki (kde ulpiva tlumocnik pohledem).
Tlumocnici méli k dispozici pfepsany text projevu, ktery vidéli na obrazovce pied sebou spolu
s videozaznamem fecnika. V experimentu byl psany text rozdélen na tfi ¢asti: predchozi vétu,

kritickou vétu a nésledujici vétu. Kriticka véta byla ta, kterou mluvéi praveé vyslovoval.

Areas of Interest

Video

Previous Critical End of
sentence 1 phrase 1 sentence 1

That is why I'm here. And you are here, because you too know that yearning.
This city, of all cities, knows the dream of freedom. And you know, that the only
reason we stand here tonight, is because men and women from both of our nations

came together to work, and struggle, and sacrifice for that better life. (...)

Following
sentence 1

Obrazek 8: Rozhrani experimentu s fixaci pohledu tlumocnikii. (Seeber et al., 2020)
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Experiment prokazal, ze tlumocnici se pohledem nejdéle fixovali na pfedchozi vétu. Dle autora
nejspiSe proto, aby tim ulevili své kratkodobé paméti. Na nasledujici veétu se fixovali pouze

v 10 % ptipada.

Jeho poznatky jsou Castecné podpofeny také experimentem, ktery provedli Zou et al. (2022).
V ramci vyzkumu méli profesiondlni tlumocnici simultanné tlumocit projev, ke kterému dostali
1 text promitany na obrazovce. Vyzkumnici srovnali pohled tlumo¢nikl a rychlost pretlumoceni
informaci a vytvofili nékolik kategorii tlumocniki: ti, u kterych byl dominantni zvukovy vstup
(ED, ear-dominant), ti, u kterych byl dominantni vizualni vstup (ID, eye-dominant), a ti,
u kterych byly vstupy vyvazené (EIB, ear-eye-balanced). 1D (vizualni) tlumoc¢nici produkuji
presnéjsi tlumoceni, zatimco u ED (sluchovi) tlumocniki je tlumoceni plynulejsi. U EIB

tlumo¢nikil se ukazalo, Ze snaha vybalancovat oboji mize vést ke snizeni kvality tlumoceni.

Dale se na plynulost versus piesnost pfi vyuzivani technologii zamérili Wang & Wang (2019).
Pracovali sice s konsekutivnim tlumocenim (tedy takovym tlumocenim, kdy tlumoc¢nik tlumoci
az po vyslechnuti urcitého celku ve vychozim jazyce), ale zapojili do néj pravé ASR a MT
(Machine Translation, strojovy pieklad). Vychozi projev byl nejprve zachycen technologii ASR
(konkrétné Dragon Anywhere) a nasledné vyzkumnikem manuéalné vlozen do nastroje Google
Translate. Takto vyhotoveny pieklad byl poté zobrazen tlumoc¢nikiim na obrazovce a méli ho
k dispozici béhem konsekutivniho tlumoceni. Rozdé€lili tlumoc¢niky na dvé skupiny a ptipravili
dva projevy: prvni skupina tlumocila prvni projev se strojovym piekladem a druhy projev bez

strojového prekladu; druhé skupina naopak.

Table 6 Interpreting performancs for E1 Table T: Interpreting performance for E2

= = - Imerpreting with refercnce | Interpreting withous reference
llllfr]:lu'!lng\\'nil reference |1|tl\.'r|.1n'l|ng without referenee P E P B
— — Iurm-.’u ACCEIERC Y Miseaney Furlh-ipuun ACCUTACY Miieivey
Farticipa | accuracy fluency Farticipanes accuracy fluency - : :
nts
CHiz 37 i JELD 7 in
[ C1) | 1] 1.5 iz 37 11
ik 24 20 g ] 15
G 17 1.8 Cind 1.3 2R
1 CHE 1.0 4.3 CI0s 5T L%,
CI0S 17 L& CHM 47 48
Cln i3 3.3 [ [ 50 48
LT 4.5 1.5 ClR 27
107 33 4.0
(Wi 27 30 I 3.0 11
[ ()] 27 10
Average 1o 352 Average X 34z a
Average 260 315 Avcrage L 188

Obrazek 9: Vysledky dvou skupin (with reference = se strojovym prekladem, without reference = bez strojového prekladu) u dvou
projevit (E1 a E2). (Wang & Wang, 2019)

36



Z jejich vysledkt vyplynulo, Ze v prvnim projevu byla skupina se strojovym piekladem
plynulejsi 1 piesn€js$i nez skupina bez néj; ale pii druhém projevu byla skupina se strojovym
prekladem naopak méné plynuld a presnd nez skupina bez n¢j. Dle vseho byly vylucujici se
vysledky disledkem Spatného rozdéleni skupin: v jedné skuping byli zkusengjsi tlumocnici, kteti
1épe zvladali kognitivni zat€z u ptidani strojového piekladu, ale zaroven dokazali dobfe tlumocit
1 bez néj. Ackoli byl ale experiment proveden na konsekutivnim tlumoceni a se strojovym
prekladem, jsou jejich vysledky relevantni i pro nase ucely, nebot” dokazuji, ze pii zapojeni

technologii mize mit zkusenost tltumocnika dopad na jeho vykon.

Pokud je tedy ASR pfesnd, mize tlumoc¢nikiiv vykon vylepsit, a to hlavné na poli pfesnosti. Na
druhou stranu ale pfidany text zvySuje kognitivni ndroky na tlumocnika, coz muze vést
ke zhorSeni plynulosti a teoreticky k celkovému zhorSeni kvality, pokud tlumo¢nik neumi
s dostupnymi zdroji informaci zachdzet (Pisani & Fantinuoli, 2021). VSechny tyto studie ale

opomiji dilezity fakt: ASR se miize i mylit.

Na dopad nepfesnosti v pfepisu textu na tlumocnicky vykon se zaméfili Chmiel et al (2020).
V jedné verzi veskerd jména, Cisla a obsahové slova odpovidala fecenému, v druhé nikoli. Dle
jejich vysledkd u verze se spravnym piepisem nedoslo k signifikantnimu zlepsSeni celkové
kvality tlumoceni, doSlo ale k niz§i chybovosti u pfevodu cisel. U nespravného piepisu pak
pomoci délky fixace pohledu zjistili, Ze tlumoc¢nik musi vynakladat vétSi kognitivni Gsili na
pochopeni informace v pfipadech, kdy se vizudlni a zvukova stopa liSily, coZ miZe mit na

kvalitu tlumoceni negativni vliv.

O detailni prozkoumani tlumo¢nického vykonu pfi vyuZivani konkrétné automatickych titulkl se
pokusili Yuan & Wang (2023). Experiment probéhl na platformé Zoom. V ramci experimentu
byl projev rozd€leny na dvé poloviny: v jedné byly automatické titulky zapnuté, ve druhé ne.
Zaroven kazdé polovina obsahovala 8 ,,mist zajmu* (points of interest): 4 véty, které obsahovaly
Cisla a jména, a 4 véty, které je neobsahovaly. Obrazovka byla rozdélena do dvou oblasti: oblicej
mluvéiho a automatické titulky. Vyzkumnici se zajimali o to, jak moc tlumocnici piebihaji
pohledem mezi témito oblastmi, kde spoc¢ivaji pohledem a jak dlouho, a to v zavislosti na tom,

zda se ve vété objevuji Cisla a jména, ¢i nikoli.
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Pouzitym materidlem byl clanek z Casopisu The Economist upraveny rodilym anglickym

mluvéim tak, aby plsobil jako mluveny projev. VSichni Gc¢astnici experimentu meéli za sebou

alespofit 6 mésic studia simultdnniho tlumoceni a jejich matefskym jazykem byla ¢inStina,

nejednalo se ale o profesiondlni tlumocniky.

Yuan & Wang se sousttedili na 3 vyzkumné otazky s nasledujicimi hypotézami:

1.

Jak tlumocnici zpracovavaji vizualni informace poskytované automatickymi titulky?
Hypotéza 1a: Kdyz se ve vété objevi jména a cCisla, budou tlumocnici piebihat pohledem
mezi oblicejem a automatickymi titulky méné (oproti tomu, kdyz ve véte Cisla a jména
nejsou).

Hypotéza 1b: Kdyz se ve vété objevi jména a Cisla, tlumocnici setrvaji pohledem déle na
automatickych titulcich.

Na jaky typ informaci vynalozi tlumocnici vice kognitivniho usili?

Hypotéza 2a: Tlumocnici se budou pohledem fixovat Castéji na véty, které obsahuji Cisla
a jména, neZ na ty, kterd je neobsahuji.

Hypotéza 2b: Tlumoc¢nici se budou pohledem fixovat déle na véty, které obsahuji ¢isla a
jména, nez na ty, ktera je neobsahuji.

Méni se néjak zasadné piesnost tlumoceni pii tlumoceni s automatickymi titulky a bez
nich?

Hypotéza 3: Diky automatickym titulkiim bude tlumoceni ¢isel a jmen presné;si.

Hypotéza la byla vyvracena: at’ uZ se ve vété objevila Cisla a jména, ¢i nikoli, tlumocnici

ptebihali pohledem mezi oblicejem a automatickymi titulky stejné ¢asto. Podle vyzkumnik je to

proto, ze kromé jmen a Cisel se v automatickych titulcich objevuji 1 dalsi slova, kterd ne vzdy

odpovidaji fecenému, coz tlumocCniky nuti pohled pfesunout jinam, aby tomuto nesouladu

nevénovali ptili§ svoji mentélni kapacity a nezvySovali tak riziko jejiho zahlceni.

Hypotéza 1b se potvrdila: u vét s ¢isly a jmény tlumocnici na automatickych titulcich primérné

setrvaji pohledem déle nez na oblic¢eji mluvciho.

To znamend, Ze tlumocnici celkoveé piebihaji pohledem mezi titulky a oblicejem stejné Casto,

nezavisle na tom, zda se objevila ¢isla a jména. KdyZ uzZ se ale ¢isla a jména objevi, setrvaji

pohledem na titulcich o néco déle nez na oblic¢eji mluvciho.
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Hypotéza 2a byla potvrzena: z hlediska poctu fixaci se tlumocnici pohledem fixovali Castéji na
Cisla a jména, coz vypovida o vysSim kognitivnim tsili vydaném na zpracovani tohoto typu
informace. Také to vypovidd o tom, ze tlumocnici tento typ informaci aktivné vyhledavaji.
Hypotéza 2b se ale nepotvrdila: zhlediska Casu stradvené¢ho fixaci pohledu se tlumocnici
pohledem nefixovali na ¢isla a jména déle nez na véty, které je neobsahovaly. To vyvraci
piedchozi zjisténi (Korpal & Stachowiak-Szymczak, 2018). Autofi to vysvétluji tim, Ze
v predchozich experimentech se vyuzivalo statické prezentace ve formé slidl, zatimco Zoom
vytvaii titulky dynamicky a text tak neustdle plyne, proto nemaji tlumocnici Cas se ¢islim
ajménim veénovat déle. To dokazuje i Defrancq & Fantinuoli (2020): dynamicky charakter
zobrazovani titulkd je pro tlumocniky vyrusujici. V jejich vlastnim experimentu jim tlumoc¢nici

nevénovali pozornost ani v ptipadech, kdy titulky mohly vyuzit.

Hypotéza 3 se potvrdila: pfitomnost titulkl snizila chybovost tlumoceni o 30 %, coz je v souladu

1 s dal§imi vyzkumy (Defrancq & Fantinuoli, 2020; Desmet et al., 2018).
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2.6 'V ¢em mohou automatické titulky tlumoc¢nikim pomoci

Jak jsme popsali v kapitole o simultdnnim tlumoceni, jednd se o ¢innost, kterd ptedstavuje pro
tlumoc¢niky vysokou kognitivni zatéz. Existuji ovSem specifické soucasti projevii, které jsou pro
tlumocniky téz§i nez jiné — Gile (2009) mezi tyto spoustéce problémil (v orig. problem triggers,

vl. preklad) fadi napf. jména, ¢isla, akronymy a vycty.

Pokud si predstavime virtualni konferenci, kterd vyuziva ASR, miizeme ocekavat, ze pravé
v téchto piipadech budou tlumocnici vyhledavat pomoc u kolegl ¢i pravé automatickych titulk.

Je tedy vysoce dulezité, aby se v téchto kategoriich ASR nezmylilo.

Fantinuoli (2017) ptiddva, Ze ASR muze tlumocnikim pomoci také v piipad¢ terminologie,
nicméné pouze v ptipadé, ze do ni ma tlumocnik Sanci zasdhnout tak, jako je tomu v ptipad¢ jeho
vlastniho CAI néstroje InterpretBank Digital Boothmate, ktery pracuje s tltumoc¢nikovym piedem
vytvofenym glosafem. U Zoomu ¢i dalSich komerénich platforem ale nic takového (zatim)

neexistuje.

Rozebereme si tedy kategorie, které jsou pro tlumocéniky problematické, a ve kterych jim ASR

muze pomoci béhem samotného tlumoceni. Jedna se o tyto:

e C(isla

e Jména, zkratky, akronymy
e Terminy

e Vycty

e Negace

2.6.1 Jména a nazvy
Podle Gila (2009) jsou jména a nazvy pro tlumocniky problematické, protoZe jsou malo
redundantni, ¢asto kratké (coZ znamend, ze sebemensi pokles pozornosti mize vést ke ztraté

informace) a navic se hlasky mohou velmi podobat a splyvat (napt. u jména Jim Joseph).

Meyer (2008) srovnaval pfedani jmen a nazvl mezi simultdnnim a konsekutivnim tlumoceni.
Jednalo se o opravdova tlumoceni pro neziskovou organizaci, jejiz brazilskd mluv¢i navstivila tii
némeckd meésta (Berlin, Hamburg a Heidelberg), ve kterych pfednaSela na stejné téma a byla
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tlumocena (2x konsekutivné, 1x simultanné). U konsekutivniho tlumoceni tlumocil vzdy pouze
jeden tlumoc¢nik (v kazdém mésté€ jiny), oba s rodilou némcinou a portugalStinou jako jazykem B
(tzn. jazyk, u kterého tlumocnik mize tlumocit obéma sméry, z i do daného ciziho jazyka). Jeden
z nich zaroven pozd¢ji tlumocil fecnici i simultann€. U simultanniho tlumoceni byly najaty dva
tymy profesionalnich tlumoc¢nikl (celkem 4 tlumocnici s rodilou némcinou a portugalStinou jako
jejich jazykem B, tfi zvykli na evropskou portugalstinu, jeden zvykly na brazilskou
portugalstinu), které tlumocily stejny projev ve stejny cas (celkem byla tedy zkoumdna
2 konsekutivni tlumoceni a 2 simultdnni). Tlumoénikiim byl poskytnut ptepis projevu piedem,
ale fe¢nice od textu Casto odbihala. Jména a nazvy, které se vyskytly v tlumoceni, byly nasledn¢

porovnany se jmény a nazvy v ptislusném vychozim projevu.

Byly stanoveny 4 kategorie jmen: jména osob, nadzvy instituci, mistni ndzvy a produktova jména.
V projevu v Berlin¢ se objevilo 57 jmen, v Hamburgu 63 jmen, v Heidelbergu 81 jmen.

Vyzkumnici identifkovali 5 typt pfedani:

1. N =pfedani jména (obcas s minimalni fonetickou tpravou)

2. = vynechani jména

3. Pro = nahrazeni jména z4djmenem

4. Gen = generalizace jména, kdy tlumocnici nahradili jméno jinym podstatnym jménem
(pGv. Soja Roundup-Ready -> ,,jejich produkt )

5. N+ = specifikace jména, kdy tlumocnici pfedali jméno, a navic pfidali dodatecné
informace pro cilového posluchace (ptv. Narodni Kongres -> , Brazilsky Narodni

Kongres “).

V Berliné a Hamburgu se jednalo o konsekutivni tlumoceni, v Heidelbergu byla dvé
simultanni tlumoceni. Z vysledkti nevyplyva signifikantni rozdil mezi simultannim

a konsekutivnim tlumoceni.
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N ] Pro Gen N+

] _ 38 10 6 10 17
Heidelberg 09 (n=81) (47%) (12%) (7%) (12%) (21%)
60 2 6 5 8

Heidelberg 10 (n=81) (74%) (2%) (7%) (6%) (10%)

33 5 3 5 17
Hamburg (n=63) (52%) (8%) (5%) (8%) (27%)
4 4 1 5 13

Berlin (n=57) (60%) (7%) (2%) (9%) (23%)

Obrazek 10: Procentualni vysledky u prevodu jmen a nazvii pro jednotlivé tlumocnické strategie napric ctyrmi riznymi
tlumocenimi. Meyer (2008)

Vidime, ze tlumocnici voli rizné strategie, ptiCemz k predani celého jména (at’ uz s nebo bez
dodate¢né informace) doslo primémeé v 81 % piipadt pti KT a 76 % pii ST. Praimérné v 7,5 %
ptipadl doslo k vynechdni u KT a 7 % pii ST. K nahrazeni (at’ uZ zajmenem nebo generickym

podstatnym jménem) doslo primérné v 12 % ptipadi pii KT a 16 % pfti ST.

Pokud by ASR bylo schopné tlumo¢nikiim jména, ndzvy a zkratky piepisovat, mohla by se snizit
kognitivni zatéz, kterou musi tlumocnici vynalozit na jejich pfevod a uspeSnost prevodu by se

mohla jesté zvysit. Konkrétné Fantinuoli (2017) v této oblasti vidi velky potencial ASR.

Zatimco je pravda, Ze pokud se jedna o Castd, domaci jména daného jazyka, zachytava je ASR
dobte, jeji vykon se ale rapidné zhorSuje, pokud se jedna o jména neobvykld ¢i dokonce cizi.
Gaido et al. (2021) ve své studii zkoumaji pfesnost automatického ptekladu, ktery vychazi
z ASR. V jejich studii se ptfesnost u prevodu jmen pohybuje kolem 40 %. Protoze zkoumana
jména neni v mnoha piipadech potieba piekladat, 1ze nizkou uspésnost pii prevodu pficitat prave
Spatnému vykonu ASR. Je to kvili tomu, Ze bud’ dand jména nejsou soucdsti trénovacich dat,
obsahuji hlasky jin¢ho jazyka, nez na jaky byl akusticky model ASR natrénovan, ptfipadné je
mluvéi vyslovuje jinak, nez jak by vyslovena byt méla (protoze napt. neni rodilym mluv¢éim
jazyka, zn€hoz jméno pochazi). ASR se dopousti chyb jako Spatné vyhlaskovani, nahrazeni
jinym jménem, pfevedeni na jind slova (podstatnd jména, slovesa apod.), ¢i kompletni

vynechani. (Gaido et al., 2022)
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2.6.2 Zkratky a akronymy

Co se tyCe zkratek a akronymu, pro tlumoc¢niky mohou piredstavovat podobny problém jako
jména, protoze jsou kratka a nebyvaji redundantni. (Gile, 2009; Mankauskiené¢, 2018) Z hlediska
ASR se nam nepovedlo dohledat studie, které by se zaobiraly piesnosti ASR u zapisovani
zkratek. O problematice kraceni u ASR pojednavaji Katsumaru, Komatani, Ogata & Okuno
(2008), ti se ale ve své studii zamétuji na zkracena slova (studie probihala na japonsting, ktera
ma jind morfologickd pravidla nez anglictina), nikoli zkratky (tvofené z pismen) jako takové.
Vuvodu ale vysvétluji, ze kraceni slov jakéhokoli druhu byva pro ASR problematické.
V tradi¢nich systémech musi vyvojafi zkratky manualné pridavat, ¢cimz ale naroste okruh slovni
zasoby, s niz ASR pracuje. To mliZze vést k vys§i chybovosti, nebot’ ASR funguje na zaklad¢

pravdépodobnosti: pokud ma vice slov, ze kterych vybirat, miize se ¢astéji splést.

2.63 Cisla

Pisani & Fantinuoli (2021) shrnuji, Ze podle studii se mira pochybeni u ¢isel mezi tlumoc¢niky
pohybuje mezi 21 a 70 %. Vysoké rozpéti pficitaji riznym faktorim: zkuSenostem tlumocniki,
typu texti, slozitosti textd, vyhodnovacim metrikdm (zaokrouhleni ¢isla je nékdy pocitdno jako
chyba, jindy ne), ale také, zda vyzkumy probihaji v experimentdlnim prostfedi, nebo béhem
realného tlumoceni pro klienta. Autofi zminuji, Ze klicovou roli v pfevedeni ¢isel hraje moznost
Cislo vidét vizudlné. Napiiklad, pokud si tlumocnici mohou délat béhem tlumoceni poznamky,
chybovost se snizi o 10 % (Mazza, 2001). Pokud maji k dispozici dokumenty, chybovost se snizi

0 50 % (Lamberger-Felber, 2001).

Desmet et al. (2018) zjistili, Zze pokud tlumocnici (v tomto ptipad¢ studenti) vidi Cisla, kterd se
objevuji na obrazovce a jsou synchronizovana s projevem fecnika, délaji pii predani ¢isel o dvé
tietiny méné chyb, a to 1 v pfipad¢, Ze nevidi, k emu Cislo patfi. Za nejvEtsi pfinos je povazovan
fakt, Zze tlumoc¢nici se dopoustéji mnohem mén¢ Casto vynechavani ¢isel ¢i pribliznych odhada.

Je tedy jasné, ze vidét Cislo pted sebou zlepsuje tltumocniktiv vykon pii jeho predavani.

Pisani & Fantinuoli (2021) rozebiraji CAI nastroj InterpretBank Digital Boothmate, ktery ma
velky potencial tlumo¢nikiim pomahat praveé v oblasti ¢isel. Tento nastroj dokaze zachytit Cisla
a ukdzat je pak spolec¢né s tim, co nasleduje pfimo po nich (napf. ména, podstatné jméno apod.).

Navic nastroj dokaze prevadet slova na cCislice (naptiklad padesdt dva na 52) a naopak — miliony
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¢i miliardy se objevi slovné. Béhem této studie Fantinuoli sviij néstroj teprve testoval, konkrétné
na magisterskych studentech bez predchozich zkusenosti s CAI néstroji. I tak zaznamenal snizeni

chybovosti pfi tlumoceni ¢isel o 25 %.

Co se tyce presnosti ASR pouzivané nastrojem InterpretBank pii zachycovani Ccisel,
Defrancq & Fantinuoli (2020) zaznamenali 96% ptesnost. Zdlraziiuji, ze ASR chybovala
v ptipadech, kdy se mluv¢i opravoval (konkrétné kdyz ¢islo zacal vyslovovat, zaseknul se, a poté
¢islo zopakoval znova: four thou— four thousand five hundred), ptipadn€ u homofonie (2000 and
2 misto 2002; to misto 2). Prekvapivé zexperimentu nevyplynulo, ze by se tlumocnici
v ptipadech komplexnich c¢isel obraceli na ASR vyrazné vice (na rozdil od Desmeta et al., 2018).
Podle komentatti autorti to tak mize byt proto, Ze zkoumani tlumocnici byli studenti a nebyli
s danym CAI nastrojem seznameni dopfedu. Alternativné také moznd precteni informace na
obrazovce presahovalo jejich dostupnou kapacitu, kterou museli napnout na zachyceni

komplexniho Cisla.

Zaroven ale ztohoto experimentu vyplynuly dva dal$i fakty, a sice ze skupina, ktera mohla
v prvnim kole vyuzivat ASR a ta jim byla nasledn€ v druhém kole odebrana, si vedla hife nez
skupina, ktera ASR pouzivat nemohla ani v jednom z kol. To naznacuje, Ze se tlumocnici velmi
lehce mohou stit na ASR zavisli. Zaroven ale vysledky ukazuji, Ze skupina, ktera ASR
k dispozici méla, si vedla 1épe v pfedavani ¢isel, at’ uZ pomoc ASR vyuZila, nebo ne (autofi to
zjiStovali pomoci sledovani pohledu tlumoc¢nikl). Z tohoto zjisténi nelze zatim dé¢lat zadné
zaveéry, snad kromé spekulace, jak fikaji sami autofi, ze pfitomnost ASR dodava tlumocnikiim
sebevédomi, Ze se maji o co opfit, coz vede ke zlepSeni psychického stavu, a to nasledné zlepSuje

jejich celkovy vykon.

2.6.4 Terminy

Terminologie je mezi tlumoc¢niky obecné povazovana za jeden z nejvétSich problémi.
Mankauskiené¢ (2016) ve své piedbézné studii na téma spoustécli problémi zkoumala
9 zacinajicich a 5 zkuSenych tlumo¢nikt. Co se tyce termind, zjistila, Ze terminy jako Tobin tax
(Tobinova dan), urban renewal (obnova mést) a crowdfunding (skupinové financovani)

nepietlumocila vice neZ polovina tlumoc¢nikd.
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Problém s pretlumocenim termind nicméné nespociva v tom, ze by je tlumocnici neslyseli: kazdy
tlumoc¢nik se musi na projevy, které bude tlumocit, terminologicky ptipravit. (Pochhacker, 2004)
Pokud tedy terminy uvidi, ale nebude je znat, ASR mu nepomuze. Proto lze v této kategorii
mluvit hlavné o sniZeni kognitivni zatéze tim, ze tlumoc¢nici vidi termin pied sebou, mohou tedy
ulevit své kratkodobé paméti (Seeber et al., 2020, prokdzal, Ze pokud tlumocnici vidi text

projevu, soustiedi se na to, co pravé tlumoci, aby ulevili paméti).

Nicméné, Fantinuoli (2017) vytvoftil nastroj InterpretBank Digital Boothmate, ktery je schopen
pomahat i s terminy, piicemz v procesu castecné zapojuje pravé ASR. Tento néstroj pracuje
s tlumoc¢nikovym vlastnim, predpfipravenym glosaiem. ASR z projevu vytvaii text, ktery je pak
dale ,tfidén*. Nastroj hledd shody mezi textem a glosafem, ktery tlumo¢nik do ndstroje piedem
nahral. V moment¢, kdy je objevi, navrhne tlumo¢nikovi pouze dany termin a pieklad, ktery si
tlumoc¢nik sam do glosare vlozil. Dilezité je ale fict, Ze Fantinuoliho nastroj pouZziva tzv. ,fuzzy
match* — tedy ze termin pfepsany pomoci ASR a termin v glosaii nemusi byt shodné, pouze

dostate¢né podobné. Diky tomu InterpretBank dokaze i nékteré chyby ASR ,,napravit®.

Jak jsme ale vysvétlili v kapitole ASR, obecnd ASR naopak vétSinou ve specifickych terminech
chybuje. Kustritz et al. (2023) srovnavaji automaticky vytvorené titulky riznymi platformami
(Kaltura, YouTube a Zoom) a titulky vytvofené clov€kem. Jednalo se o veterinarni kurz
zam&feny na reprodukci zvifat, pficemz se zkoumala piesnost prepisu piedndSek nékolika
hostujicich fe¢nikii. JakoZto chyby se zapocitdvala vynechana slova, pfidand slova a Spatné
zapsand slova. Autofi rozliSovali vdhu chyby mezi obecnou chybou a medicinsky signifikantni
chybou (kvuli které se studenti nauci slovo nespravné¢). Vysledky z25minutové lekce jsou

nasledujici:
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Obrazek 11: Pocet obecnych chyb a medicinsky signifikantnich chyb mezi riznymi platformami a clovékem. Kustritz et al. (2023)
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Jak vidime, ASR na Zoomu a Kaltufe se dopustilo mnohem vice obecnych i medicinsky

signifikantnich chyb.

2.6.5 Vycty
Dalsi oblasti, ve které¢ mize ASR potencionalné pomoci tlumo¢nikiim, jsou vycty a negace. Gile
(2009) zminuje pravé vycty jako spoustéce probléml u tlumoc¢nikl. ASR v této oblasti miize

ulevit tlumoénikové kratkodobé paméti.

Schlesinger (2003) zkoumala kapacitu tlumocnikovy paméti pravé na vyctech, konkrétné na
podstatnych jménech, kterd jsou rozvedena Ctyimi pfidavnymi jmény. Jeji vyzkum probihal mezi
dvéma jazyky: angli¢tinou (ve které pfidavna jména piedchédzeji podstatnému jménu, které
rozviji) a hebrejStinou (ve které stoji podstatné jméno jako prvni ndsledované rozvijejicimi
pfidavnymi jmény). Zkoumani profesionalni tlumocnici (vSichni s hebrejStinou jako matefskym
jazykem) si tedy museli vycet anglickych ptfidavnych jmen zapamatovat, zatimco c¢ekali na
podstatné jméno, kterym v hebrejstiné museli zacit. Schlesinger zkoumala rozdily ve vykonu
tlumoc¢nikti podle rychlosti projevi (120 a 140 slov za minutu), nicméné rychlost projevu se
neukdzala byt natolik signifikantni, jak se domnivala. Co je ale pro naSe ucely dllezité, jsou
celkové vysledky: z celkovych 1920 piipadt (60 podstatnych jmen s 4 pfidavnymi jmény x 16
tlumocnikii x 2 rizné rychlosti) byla vSechna Ctyii piidavna jména zachovana méné nez v 1 %

ptipadd. Tlumo¢nici zachovavali pfevazné zadné ¢i jedno piidavné jméno.
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Obrazek 12: Procentualni rozpéti podle toho, kolik bylo zachovano pridavnych jmen (0-4), v zavislosti na rychlosti prednesu
(120 a 140 slov za minutu). Schlesinger (2003)
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V této oblasti tedy mizou byt titulky tlumocnikiim napomocné, protoze mohou vycty v téchto

piipadech dohledat a vidét pred sebou.

2.6.6 Negace

Anekdoticky jsou negace také castym problémem u tlumocnikii, ackoli je zadna studie
nezmifuje konkrétné jako spoustéé problémil. Castedné lze viak vysvétleni hledat u Gila (2009),
ktery zmifluje praveé kratkd a neredundantni slova jako potencidlné problematicka. Z tohoto
hlediska 1ze mezi takova slova pocitat i zapor, protoze jakykoli pokles v pozornosti mize vést
k jeho kompletnimu pieslechnuti, coz povede k velmi zavazné chybé v pretlumoceni. U negaci
proto ASR muze fungovat jako kontrolni mechanismus, aby se tlumocnik ujistil, Ze tlumoci

spravng.
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3 EMPIRICKA CAST

U experimentu s ASR Zoomu jsme se rozhodli zkoumat celkovou pifesnost ASR za dobrych
podminek (tzn. bez umélého Sumu, s dobrym piipojenim, kvalitnim mikrofonem apod.), ale

zaroven se zaméfit na ur€ité zdroje obsahovych chyb (jakymi jsou napf. cizi jména a slova).

Toho docilime vytvofenim projevu, ktery bude obsahovat prvky, ve kterych ASR vynika, ale
také prvky, o kterych vime, ze s nimi mivd ASR problém. Pfidanou hodnotou experimentu je
také prozkoumani toho, zda v mize ASR v aktudlnim stavu skute¢né pomoci tlumocnikiim

v tom, co zmintujeme v kapitole 2.6 V cem mohou automatické titulky tlumocnikiim pomoci.

3.1 Metodologie

Experiment prob¢hl ve tfech jazycich (CeStina, anglictina, Spanélstina). Pro kazdy jazyk byl
vytvofen projev, ktery je napfi¢ vSemi jazykovymi verzemi srovnatelny. Zaroven tyto projevy
obsahuji prvky spadajici do kategorii, které chceme zkoumat z hlediska pomoci tlumocnikiim:
jména, zkratky, akronymy, Cisla, terminy, vyéty a negace. Nasledn¢ byly projevy predneseny
rodilymi mluvéimi (jeden za kazdy jazyk) v rdmci zivé Zoom schiizky, pti které byla zapnuta
funkce automatickych titulkli, kamera (kvili realisticnosti, nebot’ vizudlni pfenos muize mit
dopad na rychlost internetu, kterda mize mit dale dopad na ptesnost titulkil) a nataeni (k
vytvofeni automatického ptepisu a ke ptipadné kontrole, co mluvci skutecné vyslovil). V zavéru

byla ptesnost titulkli vyhodnocena pomoci metriky NER.

3.1.1 Priiprava experimentu a ucastnici

Zoom na svych strankach pise, ze ptresnost automatickych titulkti se mj. odviji od ruchu v pozadi,
hlasitosti a jasnosti hlasu mluv¢iho, pouzité slovni zasob€ a specifickym dialektim. (Zoom,
2024a) Proto jsme se témito pokyny rozhodli fidit a zajistit dobré vybaveni, prostfedi bez
okolniho ruchu a mluvc¢i, kteti mluvi vétSinovym dialektem danych jazykii. Zaroven se ale jedna
o realistické podminky, kterych by pouceny uzivatel Zoomu mohl dosdhnout, nebo se k nim

alespon ptibliZit.

K omezeni okolniho ruchu jsme vyuzili kabin, které se nachazi na hlavni budové Filozofické
fakulty Univerzity Karlovy v mistnosti 310. Kabiny jsou moderni, zvukotésné, navic maji kazda

uvniti vlastni pocita¢ s monitorem a vestavénou kamerou. Pfipojeni k internetu je kabelové. Ke
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snimani fec€i jsme pouzili mikrofon Jabra Speak 510. ASR podava horsi vykony u spontannich

predpiipraveny text, ktery budou oralizovat.

ProtoZe nezname specifika trénovacich dat u Zoomu, abychom piedesli zaujatostem, povazujeme
za nejlepsi, aby jednotlivi fecnici byli mezi sebou srovnatelni. Jedna se tedy ve vSech piipadech
o muze stfedniho véku, pti¢emz kazdy znich je rodilym mluvéim jazyka, ve kterém projev
piednasi. Pro anglictinu se jedna o amerického mluvciho, pro Spané€lstinu o mluvciho kastilStiny
a u &edtiny o mluvéiho z Cech. Viichni obdrzeli informovany souhlas o Géasti v experimentu (viz

ptilohy €. 1, 2 a 3).

3.1.2 Tvorba projevu

Cilem projevu bylo, aby znél ptirozené a realisticky. Zaroven ale vSechny tfi projevy musely byt
jazykovée srovnatelné a obsahovat stejny pocet zkoumanych prvkd, aby se daly porovnavat mezi
sebou. Nejsnaz§im postupem proto bylo pripravit vychozi projev v ¢estiné a ten poté prelozit do
ostatnich zkoumanych jazykl tak, aby byly jednotlivé zkoumané kategorie zastoupeny stejnou
meérou a okolni text byl zachovan s tim, Ze bude pteloZen co nejpfirozenéji. VSechny jazykoveé

verze naleznete v pfilohach ¢. 4, 5 a 6.

Vychozi projev byl napsan v ¢estin€ na zakladé dvou videi z YouTube: pfedndsky pro mediky
(Kieslich, 2023) a ptrednaSky pro vetejnost (Rektorova, 2020). U obou piipadl se jedna
o opravdové projevy a slouzily piedev§im jako vychodisko pro terminologii a zachyceni
mluvené feci v jinak odborném a semiodborném prostiedi. Vznikly projev je koncipovan jako
pfednaSka o medicinském tématu, konkrétné centrdlni nervové soustavé, mozku a jeho
nemocech. Hypoteticky fe¢nik se snaZi publiku vysvétlit, jak mozek funguje, ptredat jim zékladni
znalosti jako napt. latinska oznaceni jednotlivych Casti a uvést je do tématu Alzheimerovy

nemoci, ktera mozek postihuje.

U cestiny jsme se rozhodli odstranit nespisovné Ceské koncovky, ackoli jsou v mluvé velmi
casté. Duvodem k tomu bylo, Ze se projev snazi simulovat realného mluvc¢iho na tlumocené akci
v odborném prostiedi, kde se o¢ekdva spisovnéjsi mluva. DalSim divodem bylo, Ze anglictina
ani SpanélStina nenabizi obdobny jazykovy ekvivalent pro nespisovnost koncovek jako napf.

v Sedy hmoté x v Sedé hmote.
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Kompromisem tedy bylo, aby pouzivana Cestina byla spisovna, ale stale pusobila mluvené¢, nikoli
psané. Casté jsou tedy anafory, vedlejsi véty, vysvétlovani, celkové kratdi véty (nebo naopak
delsi souvéti, které je rozvinuto pomoci vedlejSich vét privlastkovych). Také v projevu najdeme
fecnické otazky.
Minule jsme mluvili o gastrointestinalnim systému, tam mame trubici, kterd rozméliuje
jidlo a pretavuje ho na molekuly, které vstiebava. (...) Ze jsme vitbec pochopili, jak
mozek funguje, nam umoznila takovd nendpadna nudna obycejna vec (...). Kdyz

preskocim tak 200 let, tak jsme se dostali az k optogenetice, slySeli jsme o tom nékdy?

Poté jsme do projevu pridali véty a slova, které se zamétuji hlavné na zkoumané kategorie. Pti
ptipravé projevu jsme zvazili né€kolik kategorii, na které se kromé celkové piesnosti soustiedit.
Tyto kategorie vychazi z provedené reSerSe zaloZené na tom, co ¢ini problémy ASR a co Cini

problémy tlumoc¢niktim. Jsou jimi:

e Jména a nazvy (domaci a cizi)

e Zkratky (doméci a cizi) a akronymy
o C(isla

e Terminy (doméci a cizi)

e Vycty

e Negace

Konkrétni zastupce kazdé z kategorii 1ze nalézt v pfilohach ¢. 10, 11, 12 a 13.

Z faktického hlediska jsou tyto pfidané informace nékdy skutecné, jindy ne. Celkové, fakticka
stranka projevu bylo jedno zkritérii, kde jsme se rozhodli udélat kompromis v prospéch
zkoumanych kategorii. VSechny ptidané véty jsou variacemi na opravdové véty — nejedna se
pouze o nahodny fetézec slov, ktery by nemél co do ¢inéni s tématem, nebo se nemohl v redlném
projevu vyskytnout. Je zde potieba zdlraznit, ze cil experimentu je zkoumat rozpoznavani feci,
nikoli porozuméni textu. Dokud jsou tedy véty realistické a nejedna se o uplné ndhodné fetézce
slov, nemélo by to dle dohledatelnych informaci piedstavovat problém. Aby projev netrval vice
nez 10-15 minut na ptecteni, bylo navic potfeba dan¢ informace zkondenzovat. Ne&které

informace se proto v projevu objevuji ,,zni¢ehonic* bez pfedchoziho zminéni:
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O kom se mluvi méné, ale je neméne dulezity, je Oscar Fischer. Totiz, ona by se ta nemoc
méla jmenovat Alzheimer-Fischerova nemoc, protoze on uz tou dobou, v roce 1897,
popsal kolem 15 pacientii s touto nemoci. BohuZel, Marie Stejskalovda, Bohumila
Liskalova ani Karel Boucek nebyli jedni 7 nich, protoie nebyli 7 Prahy ani 7 Brna,

pochazeli 7 malé vesnice PleSovice, u které se pobli nachazi DaleSicka piehrada.

Vytvofeny projev v ¢estin€ jsme poté prelozili do anglictiny a $pan€lStiny. Poté jsme oba texty
piedali zkuSenym proofreaderim (rodilym mluvcim), ktefi text dale upravili (v anglické verzi se
dokonce jednalo o mluvciho, ktery text piednasel). Takto upraveny text byl jeste dale
s predstihem zaslan jednotlivym mluvéim s tim, Ze mimo vyznacené kategorie mohou text

upravit sob& na miru, jak by ho sami chtéli Cist.

Z hlediska ptekladu bylo dulezité, aby text znél v jazyce autenticky, coz vedlo k odlisné
segmentaci vét. Jak anglicky, tak Spanélsky preklad jsou navic o cca 200 slov del$i. Zavérecny
transkript, se kterym srovnavame text automatickych titulkti, byl nakonec je$t¢ manudlné
upraven podle toho, co mluvci redlné vyslovili béhem experimentu (v€. zakoktani se, oprav,

opakovani apod.).
Nyni se budeme vénovat rozboru jednotlivych zkoumanych kategoriich.

3.1.2.1 Jména a nazvy

Do této kategorie se fadi jména osob a ndzvy mist, projekti ¢i aplikaci. Oboji je rozttidéné do
subkategorie domaci (tedy vlastni danému jazyku s vyslovnosti vlastni danému jazyku, proto
napiiklad Madrid figuruje jako domaci nazev ve vSech tiech jazycich, protoZze kazdy jazyk ma
zauzivanou vlastni vyslovnost) a cizi (tedy cizi danému jazyku s teoreticky cizi vyslovnosti,
napf. mésto Ostersund). Protoze jsou nasimi mluvéimi rodili mluvéi danych jazykd, chceme
prozkoumat, jakou ptesnost ASR bude mit u domécich jmen ¢i nazvl oproti cizim jméntim ¢i
nazvim. Mluv¢i byli instruovani, aby cizi jména a nazvy vyslovovali tak, jak si mysli, Ze by je
rodily mluv¢i vyslovil, bez ohledu na jejich vlastni specifické znalosti. Aby nedoslo k tomu, ze
mluv¢i bude znat vSechny jazyky, ze kterych jména ¢i ndzvy pochazi, bylo vybrano hned nékolik

ruznych jazyka (mj. ¢inStina, dans$tina, némcina, svahilStina, §védstina), kterymi mluvéi nemluvi.
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Jednotliva domaci 1 cizi jména ¢i nazvy byly v riiznych jazykovych verzich substituovany tak,
aby byla udrzena domackost ¢i naopak cizost. Zachovali jsme také jejich pocet, aby bylo mozné

jazyky srovnavat.

3.1.2.2 Zkratky a vyhlaskovani

Zkratky jsou rozdéleny do podkategorii doméci, cizi a akronymy. Zaroven je k domacim
zkratkdm pfitazeno také vyhlaskovavani slov (Kiefer Schneider, to je nemecky a pise se
to k-e-i-f-e-r...). Je to proto, Ze ve vSech jazycich jsou domaci zkratky vyhldskovavany

jednotlivymi pismeny (NDR = /en dé er/).

Co se tycCe cizich zkratek, v ¢eské verzi pouzivame zkratky z angliCtiny (FBI = /ef bi dj/): je to
proto, Ze jsou zauzivané s anglickou vyslovnosti. Cesky mluvéi byl pouden, aby doméci zkratky

vyhlaskoval ¢esky a cizi (anglické) vyhlaskoval anglicky.

V angli¢tiné a Spanélstiné byla kategorie cizich zkratek vynechéana, protoze tyto jazyky ve
vétSin€ pripadll nepiebiraji zaroven 1 cizi vyslovnost. Cizi zkratky by tedy mluvéi stejné
vyslovovali vyhldskovanim jednotlivych pismen v daném jazyce, a proto by se z hlediska
vyslovnosti v podstaté neliSily od domacich zkratek. Navic pro jednotlivé mluvci pasobily cizi
zkratky ruivé a komentovaly, Ze by to takto rodily mluvéi nikdy nefekl (napi. VSE by Angli¢an

ani Spanél nezkousel vyslovit).

Akronymy byly vybrany tak, aby byly spolecné vSem jazykim (Interpol, NASA, UNICEF,
UNESCO). Jediny akronym, ktery se lisil, byl 41DS, ktery Spanélstina prevadi jako SIDA.

3.1.2.3 Cisla
Rozhodli jsme se Cisla kategorizovat podle jejich fddu. Rozdélujeme tedy cisla na jednotky,
desitky, stovky, tisice, miliony a miliardy. Kazda kategorie v kazdém z jazykl obsahuje pét ¢isel.

Kromé toho jsme zavedli také dvé dalsi kategorie:

1. Roky, protoze maji v jednotlivych jazycich riiznou vyslovnost a v zajmu udrZeni poméru
jednotlivych kategorii je jednodussi s nimi pracovat jako se separatni kategorii. V Cestiné
je rok 1897 vysloven jako /osmndct set devadesat sedm/ misto /tisic osm set devadesat

sedm/; v anglictin€ je cokoli pfed 2000 a po 2009 rozlozeno do dvou desitkovych ¢isel,
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1897 je tedy /eighteen ninety-seven/; Spanél§tina jako jedind zachovava stejnou
vyslovnost jako u tisict, 1897 je tedy /mil ochocientos noventa y siete/.

2. Specialni, do této kategorie spadaji zlomky (2/3, %), mocniny (10'!, 10?) a telefonni
Cisla, ktera se v kazdém z jazykl vyslovuji a zapisuji jinak. Zaroven, ackoli mluv¢i byli
instruovani, aby telefonni ¢isla vyslovovali po jednotkach, kazdy z nich byl navykly na
jiny zpusob a vyslovil ¢islo jako kombinaci jednotek a desitek, coz znemoznilo zafazeni

do jinych kategorii.

Také jsme zvazovali, zda jako samostatnou kategorii zatadime falesné zacatky, tedy piipady, kdy
mluvc¢i zaéne vyslovovat Cislo, zasekne se a vrati se na zacatek, pfipadné se zmyli, vrati se na
zacatek a ptfi opétovném vysloveni chybu opravi. Nakonec jsme se ale rozhodli tuto kategorii
kompletné vynechat, protoze ackoli ji Fantinuoli et al. (2020) uvadi jako zdroj castych chyb

u ASR, piisobila by v projevu uz piilis uméle.

3.1.2.4 Terminy
Kvili medicinské tématice se v projevu objevuje mnoho terminti. K tomu, co je termin a co tedy

za termin povazujeme i my, uvadi Novy encyklopedicky slovnik ¢eStiny nésledujici:

K vlastnostem [terminii] (a zaroven k pozadavkiim na né kladenym) patri: (1) ustdlenost
(vlastnost zabezpecujici bezporuchovost odborné komunikace), (2) systémovost (mira, do
jakeé dany t. zapada do systému terminologie daného oboru a do jaké odradzi systémové
sepéti terminii daného oboru), (3) presnost (t. ma pojmovy vyznam, ktery je definovan) a
jednoznacnost (t. ma byt jednoznacny, alespon v ramci terminologie prislusného oboru,
popr. oborii souvisejicich), (4) nosnost (schopnost t. byt vychodiskem pri tvoreni dalsich
t.), (5) ustrojnost (struktura t. ma byt v souladu se zakonitostmi a pravidly jaz. systému).

(Martincova & Bozdéchova, 2017)

Napfi¢ vSemi jazyky jsme provedli dikladnou reSerSi, aby si v jednotlivych jazycich terminy
skute¢né odpovidaly.

Jako cizi terminy jsou uvadéna jména Casti centrdlni nervové soustavy v latin€ a fectiné.
Uvadime je jako cizi, protoze se jednad piimo o latinské ¢i tecké ndzvy, nikoli, Ze z latiny ¢i

fectiny pochéazi. Nejlépe je tento rozdil vidét na Spanélsting, kterd se z latiny vyvinula:
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prodlouzend micha je médula espinal, latinsky medulla spinalis. Na Spanélské verzi jsou vidét
jednotlivé etymologické zmény, kterymi termin prosel, a proto je médula espinal vedena jako

termin domaci, zatimco medulla spinalis jako termin cizi.

3.1.2.5 Vycty
U vy¢tl jsme podle vzoru Shlesinger (2003), viz 2.6.5. Vycty, volili tii a vice polozek (ve vétsing

ptipadi to byly vycty o Ctyfech ¢lenech).

3.1.2.6 Negace

Negace se v textu vyskytovaly pfirozené. Bylo ovSem potieba zvazit hledisko srovnatelnosti.
Protoze jeden z nasich hlavnich cilti bylo zachovat autenticitu a pfirozenost v kazdém z jazyk,
ackoli se ve dvou z nich jednalo o pteklad, netrvali jsme na stoprocentnim zachovani negace

a dali jsme proofreaderiim volnost v jejich ptipadné oprave.

Napt. véta Za dob SSSR jsme o tom tolik nevedeli (...) byla ve $panélstiné prevedena jako
Durante la existencia de la URSS, sabiamos poco de él (...) (doslova védeli jsme mdlo).
Obdobné¢, véta neni to zZadna lehka hydrolyza esterii byla v anglictin€ pielozena jako it makes
ester hydrolysis look pretty easy in comparison (doslova hydrolyza esterii vypada v porovnani

pomeérné snadné).

Nasledné jsme tedy hodnotili a srovnavali pouze ty negace, které byly zachované ve vSech

jazykovych verzich.

3.1.3 Vyhodnoceni
Po ukonceni schiizky Zoom vygeneruje n¢kolik souborti: mj. textovy soubor s ¢asovou stopou
a textem titulkti, audiosoubor s vychozim projevem a videosoubor, kde Ize mluvciho vidét, slyset

a pfipadné i zapnout titulky.

Vsechny tyto soubory jsme si stdhli a obsah textového souboru zkopirovali do separatniho
dokumentu. Odstranili jsme ¢asovou stopu a projev rozClenili tak, aby odpovidal vychozimu
projevu. Kazdd casova stopa mé totiz vlastni fadek, coz mnohdy neodpovidd naSemu
»standardnimu® €lenéni do odstavci. Upravovali jsme ale pouze vizudlni stranku, obsahové
zustalo vSechno stejné. Text automatickych titulkli ve vSech jazycich naleznete v ptilohach €. 7,
8ao.
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V této podobé poté automaticke titulky srovnavame oproti vychozimu projevu. Jeho obsah jsme
také upravili na zaklad¢ toho, co mluv¢i skutecné piecetli a fekli, a to véetné oprav a zakoktani

se (viz ptilohy ¢. 4, 5 a 6).

K vyhodnoceni pouzivame metriku NER. Zvolili jsme tuto metriku kvili jejim vyhodam oproti
WER a sofistikovanéj$im metrikam, které¢ zminujeme v kapitole 2.4.3. Metriky pro vypocet

presnosti automatickych titulku.

Tato metrika byla plivodné navrzena pro ohodnoceni vykonu respeakert, ale do budoucna
(Romero-Fresco & Martinez ji navrhli vroce 2015) autofi pocitali sjejim vyuzitim

1 u automatickych titulka.
Rozdéluyje tii typy chyb:

e [Edition errors (nespravna uprava, vl. piekl.)
® Recognition errors (nespravné rozpoznani, vl. prekl.)

o Correct editions (spravna uprava, vl. prekl.).

Spravné upravy byly pivodné zavedeny pouze pro piipady, kdy respeaketi spravné upravili
vychozi projev — napf. kondenzace informace, vypusténi fatickych vyrazii apod.

U automatickych titulkd se s timto typem uprav nepocita, a proto ho nerozliSujeme ani my.
Dale metrika rozliSuje chyby podle stupné€ zavaznosti a pfisuzuje jim rliznou véhu:

1. Minor error (mala chyba, vl. ptekl.; vaha 0,25)
2. Standard error (standardni chyba, vl. ptekl.; vaha 0,5)

3. Serious error (vzna chyba, vl. piekl.; vaha 1)

N-—

2R 100. N je celkovy pocet slov, E je celkova vaha chyb

Vzorecek k vypoctu je NER = -

v nespravné Uprave, R je celkova vaha chyb v nespravném rozpoznani.
V nasi praci provadime dvoji vyhodnoceni: celkovou ptesnost z hlediska ¢tendfe a piesnost
vramci jednotlivych zkoumanych kategoriich zhlediska tlumoénika. K tomuto dvojimu

hodnoceni jsme se uchylili proto, Ze z reSerSe (zejm. Yuan & Wang, 2023) vyplynulo, Ze

tlumocnici nectou titulky jako celek, nybrz vyhledavaji konkrétni informace.
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Hledisko c¢tenafe pojimame z pozice Cloveka, ktery neslysi origindl a automatické titulky jsou
jeho jedinym zdrojem informaci. Nemusi u toho tlumocit, ani se soustfedit na cokoli jiného, co

by ovlivitovalo jeho kognitivni kapacitu. Dtlezitym aspektem je kromé ptesnosti také smysl.

Oproti tomu hledisko tlumocnika pojimame z pozice Cloveka, ktery slysi vychozi projev, ale
zaroven u toho musi tlumocit. Automatické titulky tedy necte jako celek, ale vyhledava v nich
pomoc u spoustéct problémi, jakymi jsou naptiklad jména, ¢isla apod. Desmet et al. (2018)
shrnuje, ze aby ASR tlumoc¢nikiim pomahalo konkrétné v pfedani ¢isel, je potieba, aby: 1. bylo
rychlé a ptesné, zvladalo riizné mluvci a ptizvuky, 2. dokdzalo ukdzat samotna Cisla bez okolnich
slov, 3. tlumoc¢nikovi ¢isla ergonomicky ukdzalo. Domnivame se, ze tato kritéria Ize kromé
druhého uplatnit na ASR celkové. Kromé piesnosti je tedy dilezitd snadna vyhledatelnost

v textu.

Pro vét$i nazornost vzdy uvadime vSechna zvazena kritéria a hlediska u jednotlivych kategorii.
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3.2 Vysledky experimentu

Nejdtive se budeme vénovat vyhodnoceni celkové piesnosti a poté postupné probereme vysledky
v ramci jednotlivych kategorii. Veskera zvazena kritéria, na které jsme pii hodnoceni brali ztetel,
jsou zminéna u kazdé kategorie zvlast’, stejné¢ tak hodnoceni zavaznosti (malé / standardni /

vazna chyba).

3.2.1 Celkova presnost

V této casti se vénujeme vyhodnoceni celkové presnosti automatickych titulkli v jednotlivych
jazycich. Na chyby nahlizime z hlediska ¢tenate, tedy n€koho, kdo (s nejvétsi pravdépodobnosti)
neslysi original. Hlavnim kritériem je pro nas to, aby automatické titulky odpovidaly originalu
a aby davaly smysl. Text automatickych titulkii v jednotlivych jazycich s vyznacenymi chybami

je k dispozici v ptilohdch €. 7, 8 a 9.
Vahu chyby jsme posuzovali nasledovné:

Mala chyba:

e Nespravn¢ pouzitd velka ¢i mald pismena, nespravnd interpunkce (tzn. tam, kde je jasné
dané, jakd interpunkce je spravna, piip. tam nema byt zadnd; napt. probirat dychaci
systéem. Mocové a pohlavni ustroji. Srdce...). (Nespravna Gprava)

e Chyba, kterou lze lehce odhalit a opravit (napf. gramatické chyby). (Nespravné

rozpoznani)
Standardni chyba:

e Interpunkce, kterd méni vyznam ¢i mate Ctenafe (napi. prretavuje ho na molekuly, které
vstirebava mozek je druhy (...) — zde méla byt tecka mezi vstFebdva a mozek). (Nespravna
uprava)

e Chyba, kterou lze odhalit, ale je sloZitd na zpétnou rekonstrukci (napt. téla neuronii ->
dela neuronit). (Nespravné rozpoznani)

e Vynechana slova, u kterych Ize z kontextu dovodit, Zze doSlo k né¢jaké vynechavce (on

Douyin -> on ). (Nespravné rozpoznani)
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Véazna chyba

e Chyba, kterou nelze odhalit (napf. nespravna jména ¢i Cisla). (Nespravné rozpoznani)
e Vynechand slova, u kterych nelze z kontextu dovodit, ze byla vynechdna (mame pons,
mesencephalon, diencephalon a telencephalon. Chybi pak... -> mame Ponce. Chybi

pak...). (Nespravné rozpoznani)
Jako chyby jsme nepocitali:

e Piipady, kdy §lo na daném misté udélat tecku ¢i ¢arku bez zmény vyznamu (napt. Dobré
rano(./,) Ja jsem...).

e Nestandardni zapis Cisel (napft. v ¢estiné slovy misto ¢islic).

e Vanglictiné jsme nepocitali za chyby zkraceni slov, kde je to gramaticky mozné (napf.

we had -> we’d).

Pokud se nakupilo n€kolik chyb v jednom slové, pocitali jsme pouze tu nejzdvaznéjsi jako jednu

chybu. Celkové obsahovaly ¢eské titulky 1276 slov, anglické 1436 slov a Spanélské 1400 slov.

Po vyhodnoceni v§ech chyb jsme dosli k néasledujici celkové ptesnosti v procentech:

Procentualni celkova presnost a procento chyb podle

typu
100
96
94 97.2
92 94.7 94.4
90
Cestina Angli¢tina Spanélitina

ESpravné M Mald chyba [OStandardnichyba BVaina chyba

Graf'l: Celkova procentudlni presnost ve viech jazycich, v¢. procenta chyb dle zavaznosti.
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V grafu vidime, Ze angli¢tina dosahuje nejvyssi piesnosti (97,2 %), coz je v souladu s nasimi
otekavanimi (angli¢tina je tzv. jazyk bohaty na zdroje, viz 2.4 ASR). Ceitina i $panélitina
dosahuji velmi podobného vysledku, 94,7 % a 94,4 %. Navic, pomérmné vysoké procento chyb
(2,5 % a 3 %) jsou pouze malé chyby. Detailnéjsi rozdéleni typu chyb lze vidét v tomto grafu:

Rozdéleni chyb

180 16
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140 27 155
120
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60 17
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espravné rozpoznani
] o Mmoo =[]
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Q0 Ke] Ne) o) o0 Ne) Ne) el Ke)
> > > > > > > > >
ey ey ey e < < < < ey
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Cestina Angli¢tina Spanélitina

Graf 2: Rozdéleni chyb podle zavaznosti a typu ve vSech jazycich.
Napfi¢ v§emi jazyky vidime, Ze mala chyba v nespravné Gpravé (tzn. hlavné interpunkce a velka
pismena) je nejcastejSim typem chyby. Tyka se to hlavné Spanélskych titulktli, které kompletné
postradaji tecky, ¢arky a velka pismena, jinak dosahuje pomérné vysoké presnosti. Ceské titulky
maji obdobny problém, ackoli v mensim méftitku.
Chyby u nespravného rozpoznani jsou prevazné gramatického razu: v Ceskych titulcich napf.
meé/mné, bude/budu; v anglicting napt. here you guys ever heard about it?; ve Spanélstiné napf.

enserio -> enserno.

Nespravna uprava u standardnich chyb se tyka pouze Ceskych a Spanélskych titulki, protoze se
jednalo o chybnou interpunkci (Casto chybéjici, ale ne vzdy), ktera mate Ctenate (nékde mezi
1545 a 20 000 spoji -> nékde mezi tisici peti sty, ctyriceti peti a dvaceti tisici spoji — zde se
vyskytla ¢arka v Cisle, kterd ptsobi, jako kdyby se jednalo o tfi ¢isla misto dvou).

Nespravné rozpoznani bylo vyhodnoceno jako standardni chyba v pfipadech, kdy ASR Spatné

zapsalo slovo (Sedé hmoté -> Ze hmoté).
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Nespravna uprava nebyla nikdy vyhodnocena jako vazna chyba.

K véazné chybé v nespravném rozpoznani dochdzelo hlavné v piipadech cizich slov: cizi terminy
a cizi jména ¢i nazvy. U Spanélstiny se také ale jednalo o chyby v zapisu milionil. Je nutno také
podotknout, ze ackoli ma anglictina v ostatnich typech chyb vyrazné lepsi vysledky, v kategorii

vaznych chyb je srovnatelna s CeStinou i Spanélstinou.

3.2.2 Vysledky v ramci jednotlivych kategoriich

V této Casti se vénujeme vyhodnoceni jednotlivych kategoriich s pouzitim NER metriky,
tentokrat ale bereme v potaz hledisko tlumocnika: tedy nékoho, kdo slysi original a automatické
titulky nevnima jako souvisly text, spiSe v nich vyhledava informace pottebné k pretlumoceni
informace. Hlavni kritérii je tedy pfesnost a snadnéa vyhledatelnost. Zaroven nerozliSujeme mezi
nesprdvnou Upravou a nespravnym rozpoznanim. Nesprdvnd uprava vede ke Spatné
vyhledatelnosti a nespravné rozpoznani ke Spatné piesnosti, proto je oboji stejné zavazné
anevidime tedy jako dllezit¢ mezi nimi rozliSovat. Zastupce kategorii spolu s tim, jak byly

zapsany automatickymi titulky a jak byly hodnoceny, je dostupné v ptilohach ¢. 10, 11, 12 a 13.

3.2.2.1 Jména
U této kategorie jsme jako hlavni kritéria, podle kterych jsme urcovali zavaznost chyby, vidéli

tato:

e velké pismeno na zacatku, aby bylo jméno snadno vizualné vyhledatelné,

e pokud tlumoc¢nik pfecte, co automatické titulky nabidly, bude to do pfijatelné miry
odpovidat ptivodni vyslovnosti (toto posuzovani je vysoce subjektivni a idedln€ by se na
ném melo shodnout nékolik tlumocénikd, nicméné zapojeni dalSich tlumocénikd do

experimentu piesahovalo rozsah této prace),

vvvvvv

24

Chyby jsme hodnotili na této stupnici:

e Mald chyba: piivodni vyslovnost se velmi bliZila a tltumocnika by nezmatla, popft. chybélo

velké pismeno.
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e Standardni chyba: ptepis by tlumocnika mohl rozhodit, ale pokud by jej foneticky precetl
(s tim, Ze jméno predtim slySel), reprodukoval by jméno piijatelne Gspésne.
e Vazna chyba: pfepis by tlumocnikovi viibec nepomohl, nebo by ho naopak mohl

mystifikovat.

3.2.2.1.1 Domaci jména

Celkové bylo v kazdém z jazykt 15 domécich jmen a nazva.

Domaci jména
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Graf'3: Pocet spravné a Spatné zapsanych domdcich jmen u vsech jazykil, v¢. zavaznosti chyb.
U ceskych titulkl byla ptesnost pii prevodu domécich jmen 91,7 %. Doslo k vynechani prvni

slabiky ptijmeni (Liskalovad -> skalovd) a tfem malym pismenlim na za¢atku jmen.

U anglickych titulkti byla ptesnost pii pfevodu domécich jmen 93,3 %. Doslo k zdmén¢ celého

jména Lavenham na Lebanon, jinak byla jména pfepsana spravné i s velkymi pismeny.

U $panélskych titulkt byla ptesnost pfi prevodu domécich jmen 75 %. Dtvodem, pro¢ Spanélské
titulky obdrzely tak nizké procento, jsou vSechna mala pismena na zacatku jmen. Tim splyvaji
s okolnim textem, coz muze ztézovat jejich vyhledani béhem tlumoceni. Jinak Spané€lStina méla
celkove nejlepsi vysledky, jediné mensi posuny byly Muriez -> muiiiz, Lopez -> lopez a Ruiz ->
ruiz. Pokud bychom pouze u Spané€lstiny pominuli hledisko velkych pismen a zapocitali pouze tii
malé chyby zminéné vySe, dosahovala by uspesnosti 95 %. Jeji presnost je tedy pomérné vysoka,

ale bohuzel jména nelze snadno vyhledat.
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3.2.2.1.2 Cizi jména
V kategorii cizich jmen bylo velmi dilezité kritérium, zda by tlumocénik dokazal jméno na
zakladé¢ prepisu reprodukovat pfijatelné spravng, za predpokladu, Ze jméno slysel. Celkem bylo

v kazdém z jazykl 17 cizich jmen a ndzvu.

Cizi jména
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Graf'4: Pocet spravné a Spatné zapsanych cizich jmen u vSech jazyki, v¢. zavaznosti chyb
U cestiny byla pfesnost pfi prevodu cizich jmen 55,9 %. Vaznymi chybami byly HjerneProjekt
-> Jeden projekt, Ostersund -> Ssteresson a Dieter -> Petr. Jako piiklad standardni chyby lze

uvést napt. Juan Luis Jorge -> Juan Weiss Horgez, ¢1 Ujana Salama -> u Jana salama.

U angliCtiny byla pfesnost pfi prevodu cizich jmen 42,6 %. Angli¢tina méla nejvetsi pocet
vaznych chyb, jako ptiklady lze uvést Hjdrnfonden -> Hyung Fonda, ¢i Octavia Velazquéz ->
Octavian Los Angeles, ptip. kompletni vynechani ndzvu aplikace Douyin. K vynechani jména
doSlo také u Atiquzzama Khan -> - Khan, zde jsme to ale hodnotili jako malou chybu, nebot’

bylo zachovéno piijmeni a bylo pfepsano spravné.

U Spanélstiny byla pfesnost pfi pievodu cizich jmen 57,4 %. Podobné¢ jako v kategorii domécich
jmen méla pomérné vysokou uspesnost, az na dvé vazné chyby Dieter -> dicha a Brno -> horno,
ale opcét kompletné vynechéavala velkd pismena. Pokud bychom opét pouze u SpanélStiny

nepocitali nepfitomnost velkych pismen jako chybu, vystoupala by jeji uspeSnost na 61,8 %.
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3.2.2.2 Zkratky a vyhlaskovani
Hlavni kritéria u zkratek a vyhldskovani byla tato:

e velkd pismena v celé zkratce (pokud tam maji byt),
e spravna pismena,

wewvr

¢ pokud se nakupi nékolik chyb, pocitdme pouze tu nejzavaznéjsi.

3.2.2.2.1 Cestina

V ramci zkratek jsme pro ceStinu vyclenili vlastni kategorii, protoze na rozdil od anglictiny
a Spanélstiny existuji v €estin€ zkratky, které lze ptecist v jazyce, ze kterého piiSly (konkrétné
z anglic¢tiny, napt. FBI ¢i BBC). Domadcich zkratek bylo Sest, navic se dvéma vyhlaskovanimi

(tzn. osm celkem). Cizich zkratek bylo Sest.

Zkratky a vyhlaskovani v cestiné

O R, N W b U1 O N ®
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Graf 5: Pocet spravné a Spatné zapsanych domdcich a cizich zkratek a vyhlaskovéni u ceskych titulkii, vé. zdvaznosti chyb.
Ptesnost pfi prevodu ¢eskych domacich zkratek byla 59,4 %. Ani jedna zkratka ¢i vyhlaskovani
nebylo kompletné spravné. Malymi chybami byla velk4 pismena pouze na zacatku, nikoli v celé
zkratce (napf. EEG -> Eeg). Standardni chyby v domdcich zkratkdch byla pomylend pismena,
konkrétné SSSR -> ssr a SZ -> (Cz. Vaznou chybou bylo vyhlaskovani jména k-i-e-f-e-r s-ch-n-e-

i-d-e-r -> kadi Efers. Chm. Mhm.

Ptesnost pti prevodu cizich zkratek v Ceskych titulcich byla 50 %. VSechny malé chyby
spocivaly v tom, zZe velké pismeno bylo pouze na zacatku zkratky. Vaznymi chybami bylo UCL
-> Usil a Al -> ¢j.
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3.2.2.2.2 Angli¢tina a SpanélStina

Celkové bylo v této kategorii 13 domadcich zkratek v kazdém z jazyk.

Domaci zkratky a vyhlaskovani v anglictiné a Spanélstiné
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Graf 6: Pocet spravné a Spatné zapsanych domadcich zkratek u anglickych a Spanélskych titulkii, v¢. zavaznosti chyb.
V anglickych titulcich je pfesnost pii pirevodu zkratek 100 %. VSechny zkratky i vyhlaskovani
byly spravné, a to vcetné vSech velkych pismen. U vyhlaskovani dokonce skupiny pismen
odpovidaly tomu, jak je po sob¢€ vyslovoval mluvéi (napft. t-r-a-c-t-u-s c-o-r-t-i-c-o-s-p-i-n-a-I-i-s

-> TRA CT US. CORT ICOS PINA LIS.).

Ve Spanélskych titulcich je piesnost pifi pfevodu zkratek 54 %. VeétSina zkratek postradala
jakékoli velké pismeno (kromé& FBI -> FBI a PhD -> pHD). Standardni chybou bylo vynechéni
pismene (napt. NMDA -> nma). Jako vazné chyby jsme vidé€li napt. EEG -> eje i 14 -> ya.

3.2.2.3 Akronymy
Tato kategorie byla napti¢ vSemi jazyky stejna, proto ji Ize opét srovnavat dohromady. Kazdy

z jazyki obsahoval pét akronymai.
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Akronymy
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Graf'7: Pocet spravné a Spatné zapsanych akronymii u vsech jazykii, vé. zavaznosti chyb.
U ceskych titulkl byla ptesnost pii prevodu akronymt 75 %. U akronym, které mély vSechna
velka pismena (napi. NASA) bylo zachovano pouze prvni velké (Nasa). Jako standardni chybu

jsme hodnotili zdménu pismena UNICEF -> Unicet.
U anglickych titulkt byla pfesnost pii pfevodu akronymu 100 % vcetné velkych pismen.

U Spanélskych titulkli byla ptesnost pfi pfevodu akronyma 75 %, ale pouze proto, Ze nebyla

pouzita zadnd velka pismena, jinak by Spanélstina také dosahla 100 %.

3.2.2.4 Cisla

U cisel doslo k velmi zajimavému zjisténi, a sice Ze zatimco u anglickych a Spanélskych titulki
jsou ¢isla prevadéna na Cislice, u Cestiny jsou prepisovana slovné. Z tlumocnického hlediska se
tedy da fici, Ze je slovni piepis ¢isel v Ceskych titulcich témér nepouzitelny, protoze vyhledani
Cisla mezi ostatnimi slovy, pfecteni ¢isla, jeho zpracovani a nésledné pretlumoceni miiZze znacné
prevysit dostupnou kognitivni kapacitu tlumoc¢nika. Ackoli jsou tedy cisla v ¢eskych titulcich
pfepsana vétSinove spravng, tlumocnik nemuize automatické titulky vyuzit. Vzhledem k tomu, ze
dané kategorie hodnotime pravé z tlumoc¢nického hlediska, rozhodli jsme se proto vesSkera cisla
v Ceskych titulcich oznacit za vaznou chybu. Jinak jsme za vaznou chybu v anglickych

a Spanélskych titulcich povazovali ¢isla, kterd se neshodovala s témi ve vychozim projevu.

Standardni chybu jsme v této kategorii nerozliSovali, protoZe u ¢isel neni mozna: pokud je Cislo

zapsano Spatn¢, nelze se domyslet, jaké ¢islo tam mélo byt spravné.
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Za malou chybu jsme oznacCovali nestandardni zapis: napf. mezera mezi Cislicemi, kde byt
nem¢éla 7,75 -> 1,7 5). Domnivame se totiz, ze v jazycich, kde jsou ¢isla celkové zapisovana

Cislicemi, mize nestandardni zapis vést k lehce zvySenému usili ze strany tlumocnika.

wewvr

pét stejnych ¢isel v kazdé podkategorii.
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Graf'8: Pocet spravné a Spatné zapsanych cisel u vSech jazykii, vé. zavaznosti chyb.

Jak vidime, u jednotek, desitek a stovek je anglické a Spanélské ASR velmi presné.

Problém tisict se u Spanélskych titulkli zda byt v tom, Ze oznaceni pro tisice mil je velmi kratké
a nepiili§ jasné artikulované. Tak tomu bylo v ptipadé 20 000 -> 20. V druhém ptipad¢ byl
vynechan cely konec &isla: 54 520 -> 54,5.

U milionl se ve Spanélskych titulcich ukdzalo, ze Spanélské slovo millones je automaticky
pievadéno na Sest nul. To se ukazalo byt problematické tam, kde bylo cislo zkracené: 28,5
millones -> 25,8 000 000, 1,75 millones -> 1 coma 75 000 000. Tteti vaZznou chybou byl ptipad,
kdy po sob¢ nasledovala dvé rtiznd Cisla: 113 millones, 2/3 de... -> 113 000 002 tercios.

Stejnd chyba u miliont se vyskytla také u anglickych titulki, kde se mluvci nejdiive dopustil
chyby a nésledné opravy: 130- and by 2050 about 113 million, 2/3 of (...) -> 130 and by 2,050
about a hundred 13,000,002 thirds of (...). Vidime zde, Ze ASR spravné piepsalo i pocatecni
opravu, ale potom ¢islo piepsalo Spatn€é. Moznym ditvodem mohlo byt to, Ze mluv¢i po oprave

zacal mluvit mnohem rychleji a piekotnéji, coZ vedlo k nejasné artikulaci.
66



Co se ty¢e miliard, u Spanélskych titulkii doslo ke stejnému problému jako v milionech, protoze
Spanélstina nepouziva samostatné slovo pro miliardy, nybrz mluvi o tisicich miliont: 9.700

millones -> 9,7 000 000.
V zéavéru povazujeme za dilezité zminit také nékolik jednotlivosti pro konkrétni jazyky:

e Ackoli maji ceské titulky kompletné slovni ptepis, i v tomto se vyskytly urcité chyby.
Mezi slovy byla dvakrat ¢arka (I 545 -> tisici péti sty, ctyriceti péti; 200 -> dve, sté),
bylo vynechano jedno procento (2-3 % pacientit -> dvou az tii pacientit) a v miliardach
doslo k chybé 8 miliard -> osoba.

e Anglické titulky variuji v zépisu jednicky: n¢kdy ji zapiSou jako one (I-5 years -> one to
5 years), jindy jako I (there’s one other person -> there’s I other person).

e Zda se, ze Spanélské titulky maji celkovy problém se znaménky: nezachycuji totiz %, a to
ani slovné, coz je pro tlumoc¢niky velmi dilezitd informace (no el 20% -> no el 20).
Zaroven vyslovenou ¢arku zapisuji slovn¢ (1,75 millones -> 1 coma 75 000 000), ale

tam, kde nenti, ji ptidavaji (54 520 -> 54,5).
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Graf'9: Celkova procentudlni presnost zapisovani ¢isel u vSech jazykii.
Jak vidime, anglické titulky dosahuji znaéné vyssi presnosti u Cisel nez ty $panélské. Ceské
titulky obdrzely nula procent, protoze v zapisu vibec nepouzivaji Cislice, nybrz slova. Pokud
bychom se soustiedili ¢isté na spravnost a slovni zapis opomenuli, dosahovaly by Ceské titulky

95 %.
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3.2.2.4.1 Roky

U zépisu rokil jsme jako malou chybu hodnotili nestandardni zéapis. Zamémé jsme vybrali
n¢kolik riiznych letopoctii, abychom otestovali, jak rizna vyslovnost zapis ovlivni. Celkem se
v kazdém z jazykl objevilo osm stejnych rokd. Standardni chybu jsme zde opét nerozliSovali

a jako vaznou chybu jsme stejn¢ jako u pfedchozi kategorie hodnotili slovni ptepis.

Roky
9
8
7
6
5
4
3
2
1
1
0
Cestina Angli¢tina Spanélitina

ESpravné MMalachyba MVainachyba

Graf'10: Pocet spravné a Spatné zapsanych rokit u vSech jazykii, vé. zavaznosti chyb.
Ceské titulky obdrzely 0 %, protoze maji opét kompletné slovni zapis. Vécné spravné byly ale

vSechny roky (tedy 100% ptesnost). Zapis je dvojiho typu:

e roky po 2000 jako tisice: 2030 -> dva tisice tricet

e roky pied 2000 vcetné slova set: 1910 -> devatendct set deset

Anglické titulky z hlediska nestandardniho zépisu dosahly 78 %, celkové byly jinak vécné

spravné vSechny roky. U angliCtiny jsme pozorovali tfi rizné typy zapisu:

e roky po 2000 jako tisice s ¢arkou: 2030 -> 2,030
e roky pred 2000, které se vyslovuji po dvou Castech, bez mezery: 1897-> 1897

e roky, které obsahuji 0 vyslovovanou /oh/, s mezerou: 1907 -> 19 0 7
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Tento vzorec ale porusuje rok 7910-> 1,910, ackoli ho mluv¢i vyslovil po dvou ¢astech,

/nineteen ten/, coz mélo byt zapsané jako 7/910.

Obdobné¢, Spanclské titulky mély 75% ptesnost z hlediska zapisu, vécné spravné byly vSechny
roky. U Spanélstiny vidime ve vSech ptipadech zapis stejny jako u tisicl, nebot’ je Spané¢lska

vyslovnost stala u vSech rokt: 2010 -> 2 010, 1897 -> 1 897.

3.2.2.4.2 Specialni

Kategorie specialni obsahuje hned né¢kolik riiznych druhua cisel (zlomky, mocniny a telefonni
Cisla, ktera jsou specifickd svym odliSnym zapisem v kazdém z jazykil). Nelze zde ale jednotné
penalizovat slovni zapis, nebot’ napt. /2 se bézn¢ zapisuje také jako polovina. Zlomky (1/10, 2/3

a ’2) jsme se proto rozhodli povaZovat za spravné i v piipadé, Ze byly zapsané slovné.

Jako malou chybu jsme hodnotili pfipady, kdy sice ¢islo nebylo zapsané tak, jak by mélo (10'7),

ale obsahovalo alespon néjaké ¢islice (10 to the 11th power).

Jako védznou chybu jsme hodnotili kompletné slovni piepis mocnin, telefonnich cisel a také

nespravné zapsana Cisla.

Celkové se objevily v kazdém z jazyk tfi zlomky, dvé mocniny a dvé telefonni Cisla.
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Graf'11: Pocet spravné a Spatné zapsanych mocnin, zlomkii a telefonnich cisel u vSech jazyki, vé. zavaznosti chyb.
Celkové mély ceské titulky piesnost 43 %, anglické 64 % a Spanélské 50 %.
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V anglickych a Spanélskych titulcich jsme jako malou chybu hodnotili zapis mocniny pomoci

kombinace slov a &islic (10'7 -> 10 to the 11th power, 10 elevado a 11).

U ceskych titulkii jsme jako vaznou chybu hodnotili kompletné¢ slovni zapis mocnin

a telefonnich cisel (/ 0'! -> deset na jedenactou; + 420 602 875 483 -> plus ctyri, dva, nula, Sest,

nula, dva, osm, sedm, pét, ¢tyri, osm, tri).

V anglickych a Spanélskych titulcich pak vazna chyba nastala ve stejnych piipadech: telefonni

¢isla a ¢islo nasledované zlomkem.

U zlomku se konkrétné jednalo o cast ,,/13 milionii, 2/3 z nich ve vyspéelych zemich®.
Tato juxtapozice dvou odliSnych C¢isel vedla ke Spatnému piifazeni zlomku
k predchazejicimu ¢islu. Vzniklo tak hundred 13,000,002 thirds v anglicting
a 113 000 002 tercios ve Spanélsting.

Telefonni ¢isla se také ukadzala byt problematicka, a to hlavné proto, ze kazdy jazyk ma odlisné

zpusoby, jakymi je vyslovuje, konkrétné u telefonni ptedvolby.

U anglictiny se vyslovuje /country code/ a poté jednotlivé Cislice. U ¢eského telefonniho
Cisla byl zapis piesny: country code 420 602 875 483 -> country code 4206 028754
83.

Ale u Spanélského ¢isla doSlo k zméné na americky zapis: country code 34 662 00 57 36
-> country code (346) 620-5736. Nejenom, Ze tedy byla pfedvolba Spatné, ale aby Cislo
vyhovovalo formatu, byla odstranéna jedna nula uprostied ¢isla.

U S$panélstiny se na zacatku vyslovi dvé nuly a poté jednotlivé Cislice. Zda se ale, Ze nuly
pfedstavuji pro ASR problém, protoZe jich nékolik vymazalo: 00 420 602 875 483 -> 0 0
4260287548 3 u ceského cisla; 00 34662 00 57 36 -=> 034662057 36

u Spanélského Cisla.
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3.2.2.5 Terminy

U termini jsme brali v potaz to, Ze tlumocnik termin slySel a automatické titulky pouziva tedy
Cisté k tomu, aby ulevil kratkodobé paméti. Celkove se v projevu objevilo 55 unikatnich termint,
pricemz nékteré se opakovaly, a tak se celkovy pocet vyskyti rovnal 72. K hodnoceni terminti

jsme pouzivali stejnd kritéria jako u hodnoceni celkové presnosti.
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Graf 12: Pocet spravné a §patné zapsanych terminii u viech jazykii, vé. zavaznosti chyb.
Ceské tituly mély v terminech piesnost pii pievodu terminii 92 %. Malé chyby spocivaly
v nespravném umisténi mezer ¢i vyhlaskovani (opfogenetice -> obtogenetice, synapsi -> syna
psi, somato-senzitivni -> soma to senzivitni). Do kategorie standardnich chyb byly zafazeny
ptipady, kdy doslo k tvoteni neexistujicich slov: myelin -> myjeli, sagitalni pohled -> zgitalni
pohled, beta-amyloid -> Beta. A melot. Vazna chyba pramenila z kompletniho vynechani slova

(kognitiva).
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Anglické titulky dosahuji pfesnosti pfi prevodu termint 94 %. Jedna vaznd chyba pramenila
nejspise z toho, ze se mluvci zakoktal a nékolikrat se opakoval, coz dokazuje, ze ASR miva
problém se spontanni feci (viz 2.4.2.1 Chyby pochazejici z nekvalitniho zvukového vstupu), ktera
je plna hezitaci a opakovani se (Acelo-acetylcholinestera- acetylcholinesterasis inhibitors ->
Acetal, That’s that 1. Settle collinear stories inhibitors). Druhd vazna chyba bylo pfepsani senile
plaques jako C. Také je zde ale vidét, ze vykon neni staly a zalezi na jazykovém kontextu.
Terminy axons, dementia a Alzheimer’s disease byly n€kolikrat zapsany spravné, ale v jednom

z vyskytil se u kazdého terminu vyskytla chyba: accents, dimension a Allzheimer’s disease.

Ve $panélskych titulcich je pfesnost pii prevodu termintt 96,6 %. Hned dvé standardni chyby
pfitom pramenily ze Spatného zaznamenéni zkratek (EEG -> eje, NMDA -> nma). Jinak se
Spanélstina dopoustéla hlavné menSich hlaskovéacich chyb (placa alar -> placa lar, bulbo

raquideo -> bulbo raquidio).

3.2.2.5.1 Cizi terminy

V piipadé cizich terminl se jednalo o 11 unikatnich latinskych a feckych termint, pfi¢emz se
jeden opakoval (cerebrum), celkovych pocet byl tedy 12. Z tlumoc¢nického hlediska jsme
nehodnotili, zda je termin zapsan spravné (na rozdil od celkové presnosti), ale zda ho muze

tlumoc¢nik pouze ptecist a bude spravné.

Cizi terminy
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Graf'13: Pocet spravné a Spatné zapsanych cizich terminii u vSech jazykii, vé. zavaznosti chyb.
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Ceské titulky dosahly u cizich termint pfesnosti 64,6 %. Né&které terminy sice nebyly pfepsany
upln¢ spravné (medulla oblongata -> medula oblongata), ale tlumocnik by je po pfeCteni stale
vyslovil spravné. Jakozto standardni chyby jsme vyhodnotili nasledujici: pons -> ponce
a cerebellum -> ce rebeliim. Doslo ale ke trem vynechavkam ve vycétu za sebou, coz jsme

hodnotili jako vazné chyby.

Anglické titulky dosdhly u cizich termint pfesnosti 70,8 %. Jakozto standardni chyby jsme
vyhodnotili ptipady, kdy bylo cerebrum zapsano jako cerebral (ackoli prvni vyskyt tohoto slova
byl zapsan spravn¢), a spojeni dvou slov while encephalon -> wellencephalon. Jakozto vazné
chyby jsme podobné jako u ceskych titulkli hodnotili jednu vynechavku a jedno zkraceni

(diencephalon -> D) za sebou.

Spanélské titulky dosahly u cizich terminii piesnosti 89,5 %. Lze se domyslet, Ze takto vysoké
skore prameni zpodobnosti mezi latinou a SpanélStinou, nicméné i fecké terminy byly
zaznamenany dostatecné spravné (diencephalon -> dien cefalon). Obcas ale pravé kvili

podobnosti ASR ménilo latinské terminy na Spanélské (medulla spinalis -> médula espinalis).

3.2.2.6 Vycty
U vy¢ta jsme brali v ivahu, zda jsou uplné a zda jsou jednotlivé ¢asti jasné oddélené, a tim
padem snadno rozeznatelné. V projevu bylo celkem pét vycti (v jednom piipadé obsahoval tii

¢leny, ve Ctyfech ptipadech obsahovaly Ctyfi ¢leny)

Vycty
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Graf 14: Pocet spravné a Spatné zapsanych vyctit u vsech jazyki, vé. zavaznosti chyb.
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Malé chyby jsme pocitali tam, kde byla Spatnd/chybéjici interpunkce, ale lze stdle snadno
rozeznat jednotlivé Casti (dychaci system. Mocové a pohlavni ustroji. Srdce a lymfaticky system,

el pons el mesencefalon el dien cefalon y el telencefalon).

Jako standardni chybu jsme u Spané€lskych titulk vid€li vycet jmen. V Ceskych titulcich doslo
sice k podobné chybé¢, ale u ¢estiny na rozdil od Spanélstiny lze jasné urcit, co je jméno a co
pfijmeni a kde konci (jména osob se 1i§i od podstatnych jmen, zenska piijmeni maji koncovku
-ova apod.). U Spanélskych jmen miize byt Francisco jak jméno, tak ptijmeni; ne vzdy se lisi od
podstatnych jmen, napt. dolores znamena bolesti, ale existuje i jako jméno; a zaroven mohou mit
Spanélé vice neZ t¥i jména. Proto jsou interpunkce a spravna velka pismena mnohem dileZit&jsi.
Zatimco jsme to tedy u ¢eStiny vnimali jako malou chybu, u $pané€lskych titulkti to dle naseho
uvazeni byla standardni chyba (srov. Marie Stejskalova bohumila skalova ani Karel boucek X

juan santiago mufiiz francisco javier ruiz y lucia dolores bustamante).

Za vaznou chybu jsme pocitali vynechani nékterych c¢lenti vy¢tu. K obéma vaznym chybam
v anglickych a ceskych titulcich doSlo ve stejném vyctu, ktery obsahoval cizi terminy.
Domnivame se, Ze Slo nejspiSe o kombinaci cizich terminli a vyctu, protoze se cizi terminy
objevily tésné za sebou. Jinak totiz v cizich terminech i vyctech dosahuje ASR pomérné dobrych

vysledkd.

3.2.2.7 Negace
U negaci jsme se sousttedili hlavné na to, zda byl jasné¢ zaznamenan zapor a zda je ptitomné

sloveso, ke kterému patti. Celkem se vSechny jazykové verze shodovaly v deviti negacich.

Negace
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Graf 15: Pocet spravné a Spatné zapsanych negaci u vsech jazykii, v¢. zavaznosti chyb.
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Ve vétsin¢ piipadi ASR zapor zaznamenalo a zapsalo spravné. U cCeStiny nicméné doslo
k ptidani kladného slovesa: ztrdta paméti zcela jisté nepatii prirozené ke stari -> ztrata pameéti je
zcela jiste nepatii prirozené ke stari. Nelze ptesné tici, pro¢ k tomu doslo, snad kromé pochybeni
pravdépodobnostniho vyhodnocovani, protoze mluv¢i v dané ¢asti nezpomalil, nezavéhal ani
netfekl nic, co by mohlo sloveso je piipominat. U Spanélstiny doSlo k vynechani slovesa, ke
kterému zapor patii: que no por ello es menos importante -> que no por ellos menos importante.
Jak vidime, misto toho bylo es pfifazeno k ello. Jednd se ale o chybu, kterou si lze lehce

domyslet.
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3.3 Shrnuti vysledki a zavérecna diskuze

Pro vyhodnoceni vysledki jsme pouzili metriku NER. ASR Zoomu napii¢ vSemi jazyky
dosahuje primémé 95% celkové presnosti (94,7 % u cCeskych titulkl,, 97,2 % u anglickych
titulkd, 94,4 % u Spanélskych titulki). Romero-Fresco & Martinez (2015) zminuji, Ze respeaketi
dosahuji hranice 98% piesnosti, coz poté uvadi jako pozadovanou minimalni hodnotu ptesnosti
pro automatické titulky. Mlizeme tedy vidét, Ze ani angli¢tina s nejlep$imi vysledky této hranice
nedosahuje, ackoli se ji velmi blizi. Mizeme se domnivat, Ze kdybychom v experimentalnim

projevu nezahrnovali tolik riiznych problematickych kategorii, celkova ptesnosti by byla vyssi.

Celkové ASR ve vsech jazycich prepisuje dobfe domaci jména, terminy, Cisla do fadu tisicti
a negace. Vycty jsou vétSinou také zaznamenany spravné, jedinou chybou u nich byva nespravna
interpunkce. Co se ty¢e negativ, roky ani u jednoho z jazykll nemaji sjednoceny zépis, obtize ¢ini
také telefonni ¢isla (domnivame se, Ze se jednd o opakovani stejnych Cislic za sebou). U vyssSich
Cisel (tisice a vySe) nastavaji problémy v nespravném piepisu (obzvlasté u Spanélskych titulki),
problémova jsou také dvé rozdilna cisla vedle sebe. Pokud se mluvéi zakoktd pii vyslovnosti
Cisla, mlze to vést ke Spatnému piepisu. Zkratky a akronymy zvladaji jedin€ anglické titulky,
u ostatnich jazykl jsou nespravné zapsany, ¢i jsou vynechana néktera pismena. Cizi jména a cizi

terminy ¢ini problémy napii¢ automatickymi titulky vSech jazykda.
Jednotlivé jazyky dale maji sva vlastni specifika:

e V Ceskych titulcich dochazi k chybam v interpunkci, velkych pismenech (a to obzvlasté
ve zkratkach a akronymech) a gramatickych jevech (koncovky, i/y, mné/meé apod.).
Hlavnim negativem pro tlumocniky je slovni zépis ¢isel, ackoli diky tomu maji ¢eské
titulky vyS$$i spravnost. U terminli ob¢as zapisuji neexistujici slova, misty foneticky
piepis ale naopak pomaha u pfepisu cizich jmen a cizich termint.

e Anglické titulky dosahuji velmi dobrych vysledkii (u zkratek a akronymti maji dokonce
100% tuspesSnost), ale nejvétsSimi problémy se zdaji byt cizi slova (cizi terminy, ve
kterych krati ¢i naopak spojuji slova; a cizi jména, v této kategorii mély vice nez
dvojnasobek vaznych chyb oproti ostatnim jazykim). Zapis Cisel byva v potradku, ke
Spatnému piepisu ale dochdzi v momenté, kdy jsou dvé ¢isla vedle sebe, nebo se mluvci

zasekne v jejich vyslovnosti.
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e Spanélské titulky prakticky nepouZivaji interpunkci a velka pismena, az na nékolik malo
nahodnych vyjimek. V kategorii Cisel jsou problémem miliony automaticky piepisované
jako Sest nul. Navic nezvladaji prepis Cisel, kterd obsahuji ¢arku (25,8 milionu apod.),
a vynechavaji znaménka (napf. procenta). Maji ale nejvyssi Uspesnost v piepisu cizich

slov (termint 1 jmen).

Nejveétsim rozdilem v hledisku mezi ¢tenafem a tlumocnikem se ukézaly byt Cisla. Zatimco
Ctenarovi by nejspiSe nevadil tolik slovni zapis ¢i mezery mezi Cisly, u tlumocnikii to muize
pusobit zmateni. Velky rozdil byl také u jmen — zatimco ztlumocnického hlediska jsme
hodnotili, nakolik z&pis odpovidal foneticky (protoze tlumocnici jméno ptedtim slySeli a je
dilezité ho zopakovat spravné), u ¢tendiského hlediska jsme hodnotili spravnost, napt. pokud by

se Ctendf rozhodl jméno dohledavat, zda by jméno odpovidalo.

V nazvu na$i prace jsme si kladli otdzku, zda se mohou tlumocnici na automatické titulky
spolehnout a v ¢em jim mohou pomoci. Myslime si, Ze hlavni pomoc ASR poskytuje hlavné
u domacich jmen, vy¢tl, negaci, v anglickych a Spanélskych titulcich také u nizsich rada cisel
(pod miliony) a pouze v anglictiné u zkratek a akronym, protoze tam zaznamenavame velmi
vysokou piesnost bez pftiliSnych vykyvi. U terminid automatické titulky napfi¢ jazyky také
dosahuji vysoké piesnosti, ale u této kategorie tlumocnici stdle musi spoléhat hlavné na vlastni
znalosti (na rozdil napt. u InterpretBank Digital Boothmate). Domnivame se, Ze u ostatnich

spoléhat, protoZe jejich vykon kolisa.

Defrancq & Fantinuoli (2020) v zavéru své studie komentuji, Ze tlumocnici, ktefi se mohou
spolehnout na vlastni schopnosti, v jejich studii konkrétné pti prevadéni ¢isel, pomoc ASR ani
nevyhledavaji. Z toho plyne otdzka, zda ma ASR u profesiondlnich tlumo¢nikli vibec
budoucnost. Pokud ale vezmeme v potaz mozné pozitivni psychologické dopady v podobé
zvySen¢ho sebevédomi, lepSi obezndmenost tlumocnikl s tlumocenim videokonferenci a CAI
nastroji v budoucnu a rostouci ptesnost ASR, domnivame se, Ze muZe dojit k vytvofeni

symbiotického vztahu mezi tlumocniky a ASR.
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Zda tlumocnici budou automatické titulky vyuzivat nebo ne, ale nezalezi pouze na jejich
piesnosti. Velky diraz je také kladen na vizualni prezentaci a rozhrani, v ¢emz spatfujeme

zasadni problém automatickych titulk na Zoomu.

V uzivatelském rozhrani Zoomu je u automatickych titulki mozné si upravit velikost pismen
a barvu pismen, navic Ize box s titulky pfesouvat a roztahovat ¢i zuzovat (ale pouze do urcité
Sitky). Vyska je pevné déna na 4 tadky (viz obrazek ¢. 13 nize). Novy text se generuje na spodku
a stary text nahofe postupné mizi. Jak poznamenavaji Yuan & Wang (2023), tento dynamicky
charakter automatickych titulkl Casto znamena, Ze tlumocnici nemaji mnoho Casu se zaméfit na
jednotliva slova, a pokud tedy to, co hledaji (jména, vycty, Cisla apod.) neni jasn¢ oznaceno

(velkym pismenem, interpunkci, ¢islici), mize dojit snadno k zahlceni jejich kognitivni kapacity.

Obrazek 13: Zobrazent titulkit na Zoomu. (viastni fotka)

Problém také nastava, pokud je ptitomen dal§i mluvci. Jakykoliv zvuk od druhého mluvciho totiz
,usekne* horni polovinu textu (viz obrazek €. 14 nize). Text tam navic zlstane pomérné dlouho,
tzn. Ze pokud druhy mluvéi fekne pouhé ,,aha®, toto slovo tam zlstane né€kolik sekund a tec

toho, kdo mluvi, se bude zobrazovat pouze na dvou fadcich.

Obrazek 14: Zobrazent titulkii na Zoomu v pripadé dvou mluvcich, mensi font. (viastni fotka)
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3.3.1 Srovnani s piredchozimi vyzkumy, limitace naseho vyzkumu a budouci vyzkum
Povazujeme za relevantni srovnat nami dosazené vysledky s vysledky ostatnich vyzkumniki.
Veskery dosavadni vyzkum, ktery ndm je k dispozici, probihal na anglicting, proto srovnani

omezime pouze na automatické titulky v anglicting.

Co se tyce celkové ptesnosti ASR Zoomu, mame k dispozici dva vysledky ke srovnani,
konkrétné vyzkum Univerzity v Denveru, ktery zmifluje 90% ptesnost, a Univerzity Santa
Barbara, ktery mluvi o 80% piesnosti. Bohuzel ndm ale nejsou zndmé konkrétni vypocty ani
metodologie, které univerzity k vypoctu pouzily. Pomoci metriky NER jsme v anglickych
titulcich zaznamenali celkovou piesnost 97,2 %, kterd prevySuje oba zminované vyzkumy.
Pokud bychom mé¢li odhadovat, ze byla ve vyzkumech pouzita ¢astéjsi a snadnéjs$i metrika WER
(tedy, Ze jakykoli rozdil oproti feCenému je chyba a vSechny chyby maji stejnou véhu), i tak by
po prepoctu dosahovalo anglické ASR ptesnosti 94,4 %.

V jednotlivych kategoriich mame vysledky ke srovnani u cCisel, jmen a termind. Defrancq &
Fantinuoli (2021) u ¢isel dospéli k ptesnosti ASR 96 %, jednalo se o jejich néstroj InterpretBank
Digital Boothmate a prokazatelné pouzivali metriku WER. Za pouziti NER metriky jsme
u anglického ASR Zoomu zaznamenali ptesnost 95 %, pfi¢emz se jednalo o jednu vaznou chybu
a dvé malé. Pokud bychom tento vysledek méli ptepocitat pomoci WER metriky, tedy vSechny
tii chyby povaZovat za vazné, dospéli bychom k vysledku 90 %. Ackoli se tedy pohybujeme

stale nad 90 %, Zoom v porovnani dosahuje o néco horsich vysledk.

U jmen zaznamenali Gaido et al. (2021) pfesnost v anglickém ASR 40 %. Ve své studii
nezmifuji, o jaka jména ¢i nazvy se presné jednalo, proto nelze ur¢it, zda se jednalo o domaéci ¢i
cizi jména. Nicméné, na Zoomu jsme Vv kategorii anglickych domécich jmen zaznamenali
piesnost 93,3 % a v kategorii anglickych cizich jmen ptesnost 42,6 %. Pokud bychom opét
pievedli vysledky z NER metriky na WER metriku, jednalo by se o ptesnost 93,3 % v domécich
jménech a 23,5 % u cizich jmen. Zatimco tedy ptesnost anglickych titulkti u domécich jmen tyto

vysledky znaéné ptesahuje, u cizich jmen je jeji vysledek naopak horsi.

Co se ty€e termind, Kustritz et al. (2023) konkrétn€¢ u Zoomu zaznamenali kolem 8 medicinsky
signifikantnich chyb (tedy chyby, pifi kterych by se studenti mediciny naucili néco Spatng).

V naSem experimentu u anglickych titulkt doslo k 8 chybam v domacich terminech a 6 chybam
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v cizich terminech (u obojiho se jednalo o chyby rizného stupné zavaznosti). Kustritz et al.
zkoumali vykon ASR Zoomu na 25minutové lekci, u néas se jednalo o 10minutovy projev. Na
druhou stranu ale nés projev je zdmérné kondenzovany, aby byl sice kratsi, ale obsahoval velké
mnozstvi termind. Teoreticky bychom ale mohli uvazovat, ze pokud by byl projev jesté delsi,

doslo by k vicero chybam. Z tohoto hlediska jsme tedy dospéli k hor§Simu vysledku.

Dale bychom se radi vyjadrili k limitacim naseho vyzkumu. Jasnym nedostatkem je subjektivita
metriky NER. V ideadlnim piipadé bychom méli tym ctenait a tlumocnikt, ktefi by se na
rozdéleni jednotlivych chyb shodli. Zaroven jsme také méli pouze jednoho mluvciho za kazdy

jazyk, tento vzorek by bylo lepsi zvétsit.

Z hlediska dal§iho vyzkumu by bylo zajimavé zjistit, jak tlumocnici s automatickymi titulky
pracuji, co jim déla potiZe a co jim naopak pomahd. Dulezitym faktorem takového vyzkumu by
ale bylo, aby se jednalo o tlumo¢niky zvyklé na praci s automatickymi titulky. Budouci vyzkum
zalozeny na nasi praci by také mohl zkoumat, jak rizné druhy chyb (malé / standardni / vazné
v upraveé / rozpoznani) ovliviiuji tlumocénikv vykon a divéru v ASR. V neposledni fadé je pak
pro tlumoc¢niky dilezity také aspekt rychlosti generovani automatickych titulki (Desmet et al.,
2018). ASR se totiz musi trefit do tzv. ear-voice span (EVS). Jedna se o zpozdéni mezi
poslechem vychoziho projevu a zacatkem tlumoceni (jinak také nazyvané dekalaz). U
tlumo¢nikti se EVS pohybuje okolo 2,5 az 3 sekund (Oleron & Nanpon, 1965/2002),
automatické titulky se tedy musi zobrazovat rychleji. Jedna se o hledisko, které jsme v nasi praci

nerozebirali, proto se mozny budouci vyzkum muze ubirat i timto smérem.
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4 ZAVER
Tato diplomova prace si kladla za cil prozkoumat piesnost automatickych titulki na platforme

Zoom.

V teoretické Casti jsme se soustiedili na vysvétleni piinosu automatickych titulkl na poli inkluze,
kognitivni zatéze v tlumoceni, jak ASR zapada do CAI nastroju a jak funguje. V neposledni fadé

jsme také pohovotili o tom, jak mohou automatické titulky pomoci tlumoc¢nikam.

V empirické Casti jsme vytvorili experimentalni projevy, které zkoumaly celkovou pfesnost
a presnost v pfedem urcenych kategoriich (jména, zkratky, akronymy, Cisla, terminy, vycty
a negace) ve tfech zkoumanych jazycich (CeStina, anglictina, Spanélstina). K vyhodnoceni jsme
pouzili metriku NER, diky které mizeme chyby rozd€lovat do tfech riznych Grovni zavaznosti
a dvou typu podle toho, v ¢em se chyba vyskytla. Vysledky jsme posuzovali z hlediska ¢tenare,
ale také z hlediska tlumoc¢nika. Pro oboje hlediska je dulezitd ptesnost, ale zatimco hledisko
Ctenare bere v potaz celkovy smysl, hledisko tlumoc¢nika se zaobira také snadnou vyhledatelnosti

a nenahlizi na text jako celek.

Z hlediska ctenafe jsme dospéli k celkové piesnosti 94,7 % u cCeskych titulkd, 97,2 %
u anglickych titulkd a 94,4 % u Spanélskych titulkd. Z hlediska tlumocnika povazujeme za
klicové vysoké vysledky v presnosti u domdacich jmen (91,7 % u cCeskych titulkt, 93,3 %
u anglickych a 75 % u Spanélskych, zde konkrétné¢ kvilli malym pismeniim) a termint (92 %
u ¢eskych, 94 % u anglickych a 96,6 % u Spané€lskych). U ¢isel 1ze hovofit o pozitivnich
vysledcich u anglickych titulka (pfesnost 95 %); u Spanélskych (piesnost 83,3 %) a Ceskych (0 %

kvili slovnimu zépisu) pfesnost nedosahuje dostateénych hodnot.

V zavéru jsme identifikovali slabé a silné stranky ASR (jako napfiklad interpunkce, znaménka ¢i
velka pismena v Ceskych a Spanélskych titulcich) v kazdém z jazykl a vyjadrili se k tomu, zda

a v ¢em se na n¢j mohou tlumoc¢nici spolehnout.
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Priloha €. 1: Informovany souhlas s ucasti ve vyzkumu

Informace o vyzkumu:

Byl jste pozaddan o precteni pfedem pfipraveného textu pro ucely diplomové prace s ndzvem ,,Piesnost
automatickych titulkdi generovanych platformou Zoom — je na né spoleh?*. Tato prace si klade za cil

prozkoumat, jakou piesnost maji automatické titulky na platformé Zoom.

Projev budete prednaset béhem opravdové schiizky na Zoomu, kde budete jedinym ucastnikem. Z vaseho
projevu bude pofizena audio i videonahravka, které budou slouzit vyhradn¢ pro zpracovéni této
diplomové prace a nebudou dostupné nikomu jinému nez fesitelce diplomové prace. V diplomové praci

bude k dispozici pouze piepis vyhotoveny fesitelkou potizeny na zaklad¢é nahravek.

V ptipadé dotazil se miiZzete obratit na feSitelku prace na adrese: veronika.zacikova@seznam.cz

Prohlaseni
Ja niZe podepsany potvrzuji, ze

a) jsem se seznamil s informacemi o cilech a pribéhu vyse popsaného vyzkumu;

b) dobrovolné souhlasim s icasti své osoby v tomto vyzkumu;

¢) rozumim tomu, Ze se mohu kdykoli rozhodnout ve své ucasti na vyzkumu nepokracovat;

d) jsem srozumén s tim, ze jakékoliv uziti a zvefejnéni dat a vystupil vzeslych z vyzkumu nezaklada
muj narok na jakoukoliv odménu ¢i nahradu, tzn. zZe veskera opravnéni k uziti a zvetejnéni dat a
vystupl vzeslych z vyzkumu poskytuji bezuplatng.

Zaroven souhlasim s (nehodici se Skrtnéte):

a) pfednesenim a nahranim projevu ANO/NE

b) pouzitim ptepisu projevu v textu diplomové prace ANO/NE

¢) zvefejnénim svého jména v textu diplomové prace ANO/NE
Potvrzuji, ze jsem prevzal podepsany stejnopis tohoto informovaného souhlasu.
Dne:
Jméno ucastnika vyzkumu:

Podpis:
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Priloha €. 2: Informed consent about research participation

About the research:

You have been asked to read a speech prepared beforehand for the purpose of the master’s thesis entitled
"The accuracy of automated captions generated by Zoom — are they reliable?". The thesis aims to test the

accuracy of Zoom’s automatic captions.

You will deliver the speech during a real Zoom meeting of which you will be the sole participant. An
audio and videorecording will be made during the speech, which will be used exclusively for the purpose
of this thesis and will not be made available to anyone else except for the author of this thesis. The only
part available in the thesis will be a written transcript of the speech created by the author based on the

recordings.

If you have any questions, you can contact the author of this thesis at: veronika.zacikova@seznam.cz

Statement
I, the undersigned, certify that

a) [ have read and understood the information about the aims and conduct of the research described
above;

b) I voluntarily agree with my participation in this research;

¢) Ilunderstand that I may choose to opt out from the research at any time;

d) I understand that any use and publication of the data and findings from the research does not
entitle me to any remuneration or compensation, i.e. I grant all rights to use and publish the data
and findings resulting from the research free of charge.

I also agree with (delete as appropriate):

a) delivering and recording the speech YES/NO

b) use of the speech transcript in the text of the thesis YES/NO

c) publishing my name in the text of the thesis YES/NO

I confirm that I have received a signed copy of this informed consent.
Date:

Name of the participant:

Signature:
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Priloha €. 3: Consentimiento informado sobre la participacion en la investigacion

Sobre la investigacion:

Se le ha pedido que lea un discurso preparado de antemano para la tesis de master titulada "La
precision de los subtitulos automaticos generados por Zoom — ;son fiables?". El objetivo de la tesis es

comprobar la precision de los subtitulos automaticos de Zoom.

Pronunciara el discurso durante una reunion real de Zoom en la que usted sera el unico participante.
Se realizara una grabacion de audio y video durante el discurso, que se utilizara exclusivamente para
los fines de esta tesis y no estard disponible a nadie mas que la autora de la tesis. La Unica parte
disponible estara una transcripcion escrita del discurso creada por la autora basandose en las

grabaciones.

Si tiene alguna pregunta, puede ponerse en contacto con la autora de la tesis en:

veronika.zacikova@seznam.cz

Declaracion
Yo, el abajo firmante, declaro que

a) he leido y comprendido la informacion sobre los objetivos y la realizacion de la investigacion
descrita anteriormente;

b) acepto voluntariamente mi participacion en esta investigacion;

c) entiendo que en cualquier momento puedo optar por no participar en la investigacion;

d) entiendo que cualquier uso y publicacion de los datos y resultados de la investigacion no me da
derecho a ninguna remuneracién o compensacion, es decir, concedo de forma gratuita todos los
derechos para utilizar y publicar los datos y resultados de la investigacion.

También estoy de acuerdo con (tache segun proceda):

a) pronunciar y grabar el discurso SI/NO

b) el uso de la transcripcion del discurso en el texto de la tesis SI/NO

¢) la publicacién de mi nombre en el texto de la tesis SI/NO

Confirmo que he recibido una copia firmada de este consentimiento informado.
Fecha:

Nombre del participante:

Firma:
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Priloha ¢. 4: Text originalu — ¢eStina

Dobré rano, ja jsem Kiefer Schneider, to je némecky a pise se to ,,k-i-e-f-e-r s-ch-n-e-i-d-e-r.
Kdysi jsem tu taky studoval, to jesté existovala NDR, a ted’ tu u¢im anatomii. Aktualn¢ pobyvam
v Londyné na UCL, kde délam PhD v neurovédach, zamétuji se také na psychologii, biologii,
sociologii a nové technologie. Budu tady s vdmi mit nésledujici tyden a pil pfednasky na
centralni nervovy systém. Zaskakuji za profesora Emila Bartosku, ale nebojte se, hned po mné
prijde Lucie Bohdalova. S ni budete probirat dychaci systém, mocové a pohlavni Gstroji, srdce a
lymfaticky systém. Také spole¢né proberete AIDS.

Kdyz se snazime pochopit systémy v téle, je dobré si vytvorit metaforu. Minule jsme mluvili o
gastrointestinalnim systému, tam mame trubici, kterd rozméliluje jidlo a pifetavuje ho na
molekuly, které vstfebava. Mozek je trochu jiny, neni to zddna lehka hydrolyza estert. Za dob
SSSR jsme o tom tolik nevédéli, ale ted’ v dobé Al si k ni mozek ptfirovnavame, myslime, ze
sbird spoustu dat a na jejich zdklad¢ predikuje. S timto modelem konkrétné ptiSel Jaromir
Dolezal. Podle vSeho pouzivame jen asi tak 1/10 kapacity naSeho mozku.

Ze jsme vibec pochopili, jak mozek funguje, nAm umoznila takova nendpadna nudna obydejna
vée: histologické barveni, diky kterému jsme byli schopni nabarvit mozek a vidét neurony. Téch
je urcité vice nez 1 676, jak jsme se kdysi domnivali. A diky tomuto specialnimu barveni, které
vymysleli Anthony Goldie a Lukas Kachal, jsme vid¢li, Ze to nejsou jen tak ledajaké buiky, ale
7ze mezi sebou maji néjaké spoje, nékde mezi 1 545 a 20 000 spoji. Déle tuto metodu pak
rozvinul Juan Luis Jorge z univerzity v Madridu ve spolupraci s ¢inskym védcem jménem Yu
Xin, ktery plsobi na univerzit¢ v Hangzhou. KdyZ presko¢im tak 200 let, tak jsme se dostali az
k optogenetice, slySeli jsme o tom nékdy?

Pracujeme s geneticky upravenymi mySmi, kterym dame néjaké geny, takZe jejich proteiny,
jejich transmitery reaguji na svétlo. KdyZ na n€ pak posvitime svétlem o urcité vinové délce,
kolem 550 nanometri, tak se tim ten neuron aktivuje a my jsme tim schopni ovladat populace
neurond, které exprimuji ten dany gen. Mimochodem, 1 nanometr je 10" metri. MiZeme to
pouzit i u lidi, ddme jim elektricky EEG senzor, ktery snima jejich mozkovou aktivitu. Dé€l4 se to
vramci projektu HjerneProjekt, ktery vede Honza Sedivy, feditel institutu Hjirnfonden ve
mésté Ostersund. Lidé tak mohou ovladat tieba robotickou pazi, miizete se podivat na videa na
BBC, piipadné na americké televizi MTV. Tato technologie se da uplatnit taky tfeba u FBI,
v Interpolu nebo v NASA. UNICEF ma vlastni projekt Ujana Salama, na ktery bylo vyhrazeno
kolem 5,656 miliard euro. Z toho 25,8 milionli Cerpame my v rdmci tuzemského projektu a dalsi
1,75 milionu je vénovano na podporu vyzkumu. A déle ¢ekame také na grant z UNESCO.
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Z ceho se ale mozek sklada? V Sedé hmot¢ jsou téla neuronti, a protoze jsou u sebe tésné, tak to
vypadd tmavsi. Mozek ma4 asi 10'! neuronti a kolem 19 857 synapsi. 78,5 % tvoii voda, ne 20 %,
jak se kdysi fikalo. V bilé hmoté jsou axony a ty axony, kdyz maji kolem sebe myelin, tak to
vypada svétleji. Mozek se fekne cerebrum, micha se fekne medulla spinalis. Mozek pak délime
na dal$i ¢asti, dulezitd je medulla oblongata, fika se ji také prodlouzend micha. Pak tam méame
pons, mesencephalon, diencephalon a telencephalon. Chybi pak jen cerebellum, jen v ném je
69,3 miliard neurond. VSimnéte si, Ze mame dvé slova, cerebrum, coz je latinsky a encephalon,
to je fecky. Tady na obrazku vidime sagitalni pohled, diky tomu mizeme vidét ¢ast neokortexu a
uvniti nuclei. Bilou hmotu tvofi dréhy, které vedou pies axony az do dalsiho neuronu. Podle
jejich sméru je také pojmenovavame, napiiklad drdha z kortexu do michy by byla tractus

corticospinalis, to se piSe jako ,.t-r-a-c-t-u-s mezera c-o-r-t-i-c-0-s-p-i-n-a-l-i-s*.

A z ¢eho vibec vznika CNS? Z vnéjSiho ektodermu vznikne neuralni brazda a ta se zanofi, az
vytvoii trubici. Cast z toho se oddéli a vznikne z toho neurélni lista. Dal3i dileZité struktury jsou
alarni ploténka, kterd pfijimd signdl, tedy je somato-senzitivni, a bazalni ploténka, ktera je

motoricka.

Pojd'me se ted’ podivat na riznd onemocnéni mozku. Budeme postupné v ramci hodin mluvit o
Alzheimerové nemoci, Parkinsonové nemoci, epilepsii a roztrouSené skleréze. Alzheimer-
pardon, Alzheimerova nemoc je spojend s demenci, vime Ze v roce 2010 bylo na svété 35
milionti lidi trpicich demenci. Za dalSich 20 let se ten pocet zdvojnasobi, tzn. Ze v roce 2030
mluvime asi 0o 65 milionech lidi s demenci, 2050 uz asi 113 miliont, 2/3 z nich ve vyspélych
zemich. Jen dnes na svété Zije piesné 8 103 926 441 lidi, ale ¢isla rostou a odhaduje se, ze tou
dobu bude na planeté Zit asi 9,7 miliard lidi, takZe dany pocet se nezda jako pftili§ veliky, ale
stale se jedna o vysoké procento. Navic, poplatky za 1é¢bu také neustale rostou, v roce 2019
zaplatily pojistovny primérné za pacienta 54 520 korun, celkem za cely rok se tak castka
vySplhala na 1 480 116 000 korun. Nejcastéjsi pticinou demence je pravé Alzheimerova nemoc,
konkrétné v 75 % vSech piipadii demence.

Co to ale je, Alzheimerova nemoc? Je to mimo jiné porucha kratkodobé paméti — ztrata paméti
zcela jisté nepatii pfirozené ke stafi. Zaroven touto nemoci netrpi pouze stafi lidé, miize ji mit i
tricatnik. Mnozi se také domnivaji, Ze nemoc neni smrtelnd. Onemocnéni ni¢i mozkové bunky,
mozek degeneruje, méni se hlavné nervové pienasece v mozku pro ukladani pamét'ové stopy,
konkrétné acetylcholinu a glutamatu. Na jejich zéklad€ jsme vytvoftili ptipravky, tzv. kognitiva,
ktera slouzi k 1é¢bé pacienti, jednak inhibitory acetylcholinesterazy, jednak antagonisté NMDA
receptorti. Dokazi pozastavit pribéh nemoci na zhruba 1 az 5 let. Pomoci biomarkera
pozorujeme i dal§i zmény, napt. beta-amyloid, ktery se ukladéa v senilnich placich.
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Nemoc dostala jméno podle Aloise Alzheimera, ktery ji poprvé popsal u pacientky Auguset
Dieter v roce 1901. 1907 pak popsal neuropatologicky obraz, ale teprve 1910 Atiquzzama Khan
v Mnichov¢ zmiiuje Alzheimerovu nemoc. Dieter pfitom trpéla vzacnou variantou, obvykle se
nemoc projevuje po 60, ale ona ji méla geneticky mnohem diive, to je u 2-3 % pacientd. Cestnost
vys- Cetnost vyskytu také roste s vékem, kolem 65 let je postizeno 1-5 % lidi, ve véku 90 let az
1/2 populace. U nés zije 724 lidi, kterym je nad 100 let, to znamend, Ze minimalné 362 z nich

trpi touto nemoci.

O kom se mluvi méng¢, ale je neméné dilezity, je Oscar Fischer. Totiz, ona by se ta nemoc m¢la
jmenovat Alzheimer-Fischerova nemoc, protoze on uz tou dobou, v roce 1897, popsal kolem 15
pacientii s touto nemoci. Bohuzel, Marie Stejskalovd, Bohumila Liskalova ani Karel Boucek
nebyli jedni z nich, protoze nebyli z Prahy ani z Brna, pochédzeli z malé vesnice PleSovice, u
které se pobliz nachazi DalesSicka ptehrada.

Pokud vés zajima vice, ozvéte se mi na mail, poslete mi SZ v aplikaci Douyin, nebo na ¢islo
+420 602 875 483, ptipadné na ¢islo mého Spanélského kolegy z Cordoby +34 662 00 57 36.
Ptiloha &. 5: Text originalu — angli¢tina

Hello everyone, my name is Kiefer Schneider, and you spell that k-i-e-f-e-r s-c-h-n-e-i-d-e-r. I'm
German, but I studied here when the NDR still existed and now I’'m back and teaching anatomy.
I live in London, and I am a PhD student at UCL in neuroscience. But I also dabble in
psychology, biology, sociology and new technology. I’1l be teaching for a week and a half about
the central nervous system. I am subbing in for Professor John Fowler. When my session is over,
you’ll have Lucy Morgan and with her, you’ll be looking at the respiratory, urinary and
reproductive systems, as well as the heart and lym- /inadible/ I apologise, as well as the heart and

lymphatic system. You’ll also be discussing AIDS.

Now, it’s good to use metaphors to try to understand the human body. It looks like you’ve been
talking about the gastrointestinal system — with that, basically there’s a tube that takes food and
makes it into molecules that it then absorbs. The brain works a bit differently; it makes ester
hydrolysis look pet- pretty easy in comparison to be honest. Now, back when the USSR still
existed, we didn’t know much about the brain. Now, in the era of Al, we can draw parallels
between it and the brain. Essentially, it collects tons of data and based on that, it makes
predictions. Henry Fletcher is the one who came up with that specific model. Oh, and it seems

we only use about 1/10 of our brain capacity.
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Now, the fact that we even understand how the brain works was made possible thanks to a single
boring, mundane thing: histological staining. Because of this, we can mark the brain and actually
see neurons. As opposed to what we had- opposed to- as opposed to what we had previously
believed, there’s certainly more than 1,676 of them. And thanks to this special staining, which
was created by Anthony Goldie and Lukasz Kachal, we saw that they’re- that they are no
ordinary cells, but that they’re connected, through somewhere between 1,545 and 20,000
connections. This method was then further developed by Juan Luis Jorge from the University of
Madrid in cooperation with the Chinese scientist Yu Xin, who works out of a university in
Hangzhou. Now let me skip about 200 years, so we can get to optogenetics — have you guys ever

heard about it?

Well, we work with genetically modified mice: we give them genes, so that their proteins, their
transmitters react- react to light. Then, if we shine a light of a certain wavelength (around 550
nanometers) on them, it’ll activate the neuron and thus, we are able to control the neuronal
population that expresses that specific gene. Oh, by the way, 1 nanometer is equal to 10 of a
meter. We can also do this with people, we give them an electric EEG sensor that records their
brain activity. This is what is being done at the HjerneProjekt, led by Judith Fairfield, the
director of the institute Hjirnfonden in the city of Ostersund. Using this technique, people can
control a robotic arm — you can watch some videos on BBC or MTV. The technology may also
be used by the FBI, Interpol, and NASA. UNICEF has a funding of it- UNICEF is funding its
own project called Ujana Salama, with 5.656 billion euro. Out of that, we drew 24- we drew 25.8
million for our local project and another 1.75 million has been ear-marked for research support.

We’re also awaiting a grant from UNESCO.

But what exactly constitutes the brain? There are bodies of neurons in the grey matter, and
because they’re so close to each other, it appears darker. The brain has around 10'' of neurons
and around 19,587 synapses, plus, it’s around 78.5% water, not the 20% we were told back in the
day. The white matter is formed by axons and these axons, because they are surrounded by
myelin, appear lighter. The brain is called the cerebrum, the spinal cord is the medulla spinalis.
We can further divide the brain into other parts — an important one is- is the medulla oblongata,

also called the bulb. Up next is the pons, mesencephalon, diencephalon and telencephalon. The
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last part is the cerebellum — it alone contains 69.3 billion neurons. It might be interesting to note
that of these two words for the brain, cerebrum comes from Latin, while encephalon is Greek. In
this picture, we can see the sagittal view that shows us a part of the neocortex and nuclei. The
white matter is con- constituted of pathways that go through the axons, all the way into the next
neuron. If we observe their direction, we can name them — for example the pathway from the
cortex to the spinal cord would be tractus corticospinalis, and you spell that t-r-a-c-t-u-s c-o-r-t-i-

C-0-s-p-i-n-a-l-i-s.

So, how is the CNS created? A neural groove emerges from the external ectoderm, and it
deepens to form a tube. A part of that detaches to form the neural crest. Other important
structures include the alar plate, which receives signals and as such is somato- is somatosensory,

and the basal plate, which is motor.

Now let's look at various brain diseases. We're going to talk about Alzheimer's disease,
Parkinson's disease, epilepsy and multiple sclerosis, respectively. Alzheimer's is connected to
dementia. We know that in 2010, there were 35 million people in the world suffering from
dementia. In the next 20 years, that number should double, meaning that by 2030, we are talking
about 65 million people with dementia, by 2050 about 130- and by 2050 about 113 million — 2/3
of those living in developed countries. There are exactly 8,103,926,441 people living in the
world today, but these numbers are growing, and it’s estimated that there are going to be 9.7
billion people by 2050. The numbers might not sound so big then, but it’s still a large percentage.
Additionally, treatment fees have also been steadily rising. In 2019, insurance companies paid an
average of 54,520 crowns per patient, which made a yearly total of 1,480,116,000 crowns.
Alzheimer's disease is the most common cause of dementia, specifically in 75% of all dementia

casces.

But what exactly is Alzheimer's disease? It is, among other things, a short-term memory disorder
— memory loss does not come as a natural part of growing old. Also, it’s not just old people who
suffer from this disease, younger people can have it too. Many also believe that the disease- that
the disease is not terminal. The disease destroys brain cells, the brain degenerates. These changes
mostly affect the neurotransmitters in the brain in charge of storing memory traces, namely

acetylcholine and glutamate. Based on these, we have developed medicines, called cognition-
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enhancing drugs, to treat patients, to bost-though- 1 apologize, through both acelo-
acetylcholineestera- acetylcholinesterase inhibitors and NMDA receptor antagonists. They can
halt the course of the disease for about 1 to 5 years. Using biomarkers, we can observe other

changes, such as beta-amyloid, which is stored in senile plaques.

Now, the disease was named after Alois Alzheimer, who first described it in his patient August-
Auguset Dieter in 1901. He then described the neuropathological picture in 1907, but it was only
in 1910 that Alzheimer’s disease was mentioned by Atiquzzama Khan in Munich. In fact, Dieter
suffered from a rare variant: the disease usually manifests after the age of 60, but she had it much
earlier due to genetic causes, which happens in 2-3% of patients. The incidence does- the
incidence does increase with age, with 1-5% of people affected around 65, and up to 1/2 of the
population at the age of 90. In our country, there are 724 people who are over 100 years old,

which means that at least 362 of them suffer from this disease.

Now, there’s one other person who is less talked about but is no less important: Octa- Octavia
Velazquéz. Actually, the disease should be called Alzheimer-Velazquéz’s disease, because
around that time, in 1897, she’d already described around 15 patients with the disease.
Unfortunately, these didn’t include Mary Ackland, Mitch Banner and Sandy Duncan, because
they weren’t from San Francisco or Chicago, they came from the small village called Lavenham

near Norwich.

Now, if you are interested in learning more, please contact me by email, on Douyin or call me at
/country code/ 420 602 875 483, or my Spanish colleague from Cordoba at country code 34 662
00 57 36.

Ptiloha ¢. 6: Text originalu — SpanélStina

Buenos dias, me llamo Kiefer Schneider, es un nombre aleman y se escribe «k-i-e-f-e-r s-c-h-n-
e-i-d-e-r». Estudié aqui cuando la RDA todavia existia, y ahora ensefio anatomia. Ahora mismo
vivo en Barcelona, estudio en la UB y hago PhD. en neurociencias, también me dedico a la
psicologia, la biologia, la sociologia y las nuevas tecnologias. Durante la proxima semana y
media les daré clases sobre el sistema nervioso central. Sustituyo al profesor Felipe Manceiiido,

pero no se preocupen, justo después de mi vendré Patricia Clares Naveros. Con ella, aprenderan
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sobre el sistema respiratorio, el sistema urinario y reproductor, el corazén y el sistema linfatico.

Juntos, también hablaran del SIDA.

Cuando tratamos de comprender los sistemas corporales, es util recurrir a las metaforas. La
ultima vez, hablaron del sistema gastrointestinal, que funciona como un tubo que desmenuza los
alimentos y los convierte en moléculas que luego absorbe. El cerebro es un poco diferente, no se
trata de una sencilla hidrélisis de ésteres. Durante la existencia de la URSS, sabiamos poco de ¢él,
pero ahora, en la era de la IA, lo comparamos con ella: consideramos que recoge montones de
datos y hace predicciones basandose en ellos. Fue Franco Diaz Martin quién cred este modelo.

Parece que s6lo usamos 1/10 de la capacidad de nuestro cerebro.

Fue posible llegar a entender como funciona el cerebro gracias a una cosa comun, aburrida y
poco llamativa: la tincion histologica. Gracias a ella logramos teiiir el cerebro y ver las neuronas:
por cierto hay mas de 1.676, a diferencia de lo que se pensaba. Y gracias a esta tincion especial,
creada por Anthony Goldie y Lukasz Kachal, vimos que no son células comunes, sino que estan
conectadas, con un numero de conexiones comprendido entre 1.545 y 20.000. Mas adelante, Juan
Luis Jorge desarro- desarrolld el método en la universidad de Madrid, en colaboracion con un
cientifico chino llamado Yu Xin, que trabajaba en la universidad de Hangzhou. Si avanzamos

unos 200 afios, llegamos a la optogenética, ;saben qué es?

Trabajamos con ratones modificados genéticamente, les damos genes para que sus proteinas, sus
transmisores, reaccionen a la luz. Si les iluminamos con una luz de una cierta longitud de onda,
de unos 550 nandémetros, se activard la neurona y asi seremos capaces de controlar la poblacién
de neuronas que expresa el gen dado. A proposito, 1 nandmetro equivale a 10 de un metro.
También podemos utilizar eso en humanos, les damos un sensor EEG eléctrico que registra su
actividad cerebral. Lo hacen dentro del HjerneProjekt, dirigido por Alberto Jiménez Lopez,
director del instituto Hjirnfonden de la ciudad de Ostersund. De esta manera, las personas
pueden controlar un brazo robdtico — pueden ver videos al respecto en las cadenas BBC o MTV.
También utilizan esta tecnologia el FBI, la Interpol y la NASA. UNICEF tiene su propio
proyecto, Ujana Salama, al que se asignaron 5.656 millones de euros. De esa suma, cobramos
25,8 millones para nuestro proyecto local y 1,75 millones se dedican a apoyar la investigacion.

También esperamos una subvencion de la UNESCO.
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Pero ;qué constituye el cerebro? La sustancia gris se compone de cuerpos de neuronas, y como
estan tan cerca las unas de las otras, parece mas oscura. El cerebro tiene unas 10'! neuronas y
unas 19.587 sinapsis, el 78,5% es agua, no el 20% como se afirmaba antes. La sustancia blanca
estd formada por axones y estos axones, dado que estan rodeados de mielina, parecen mas claros.
El cerebro se denomina cerebrum, la médula espinal es medulla spinalis. A continuacion,
dividimos el cerebro en otras partes: una importante es la medulla oblongata, también llamada
bulbo raquideo. Luego, estan el pons, el mesencephalon, el diencephalon y el telencephalon. El
ultimo es el cerebellum, que contiene 69.300 millones de neuronas. Fijense en que hay dos
palabras: cerebrum, que viene del latin, y encephalon, que es griego. En esta imagen, podemos
ver la vista sagital, que permite observar parte del neocortex y los nuclei. La sustancia blanca
estd compuesta por vias que van por los axones hasta la neurona siguiente. Podemos nombrarlas
segun su direccion, por ejemplo la via que va del cortex a la médula espinal seria tractus

corticospinalis, lo que se deletrea «t-r-a-c-t-u-s c-o-r-t-i-c-0-s-p-i-n-a-I-i-sy.

Ahora bien, ;jcémo nace el SNC? Empieza cuando un surco neural emerge del ectodermo
externo y se profundiza conformandose asi un tubo. Parte de él se desprende para formar la
cresta neural. Entre otras estructuras importantes figuran la placa alar, que recibe sefiales y, como

tal, es somatosensorial, y la placa basal, que es motora.

Veamos ahora las distintas enfermedades del cerebro. En clase vamos a hablar de la enfermedad
de Alzheimer, la enfermedad de Parkinson, la epilepsia y la esclerosis multiple sucesivamente.
La enfermedad de Alzheimer esta relacionada con la demencia. En 2010 habia 35 millones de
personas en el mundo que padecian demencia. En los 20 afios siguientes, esa cifra se duplicara,
lo que significa que en 2030 estaremos hablando de unos 65 millones de personas con demencia,
y en 2050 de unos 113 millones, 2/3 de ellas situadas en paises desarrollados. Hoy en dia viven
exactamente 8.103.926.441 personas en el mundo, pero las cifras no dejan de aumentar y se
estima que habra 9.700 millones de personas para el afio 2050. Si bien el nimero de personas
afectadas por la enfermedad no parece enorme en comparacioén con esta cifra, es un porcentaje
importante. Ademas, las tasas de tratamiento también estdn aumentando sin parar: en el aflo
2019, las compatfiias de seguros pagaron un promedio de 54.520 coronas por un paciente, por lo

que el gasto total anual ha aumentado a 1.400.116.000 coronas. La enfermedad de Alzheimer es
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la causa mas comin de demencia; concretamente representa el 75% de todos los casos de

demencia.

Pero ;qué es la enfermedad de Alzheimer? Entre otras cosas, se trata de un trastorno de la
memoria a corto plazo — la pérdida de memoria no es, en ningin caso, una parte natural del
envejecimiento. Al mismo tiempo, no son sélo las personas mayores las que padecen esta
enfermedad: también afecta a personas jovenes. Ademads, muchos creen que la enfermedad no es
mortal. La enfermedad destruye las células cerebrales, el cere- y el cerebro se degenera, los
cambios afectan sobre todo a los neurotransmisores cerebrales encargados de almacenar las
huellas de la memoria, en concreto la acetilcolina y el glutamato. Basdndonos en ellos, hemos
desarrollado medicamentos, llamados potenciadores cognitivos, para tratar a los pacientes,
mediante inhibidores de la acetilcolinesterasa y antagonistas de los receptores NMDA. Estos
medicamentos logran detener el desarrollo de la enfermedad entre 1 y 5 afios. Gracias a los
biomarcadores, podemos observar otros cambios, como el beta-amiloide, que se almacena en las

placas seniles.

La enfermedad debe su nombre a Alois Alzheimer, que la describié por primera vez en una
paciente, Auguset Dieter, en el afio 1901. Luego describio el cuadro neuropatolégico en 1907,
pero no fue hasta 1910 cuando Atiquzzama Khan mencion¢ la enfermedad en Munich. De hecho,
Dieter padecia una variante poco frecuente. La enfermedad suele manifestarse después de
cumplir los 60 afios, pero ella la desarroll6 mucho antes por causas genéticas, lo que ocurre en un
2 0 3% de los casos. La incidencia también aumenta con la edad, con un- entre 1-5% de
afectados en torno a los 65 afios, y hasta 1/2 de la poblacion a los 90 afios. En nuestro pais, hay
724 personas mayores de 100 afios, lo que significa que al menos 362 de ellas padecen esta

enfermedad.

Hay una persona de la que se habla menos, pero que no por ello es menos importante: Oscar
Fischer. En realidad, la enfermedad deberia llamarse enfermedad de Alzheimer-Fischer, porque
en 1897, ya habia descrito a unos 15 pacientes con esta enfermedad. Por desgracia, Juan Santiago
Muiiez, Francisco Javier Ruiz y Lucia Dolores Bustamante no formaron parte de ellos, porque no
eran de Salamanca o Bilbao, sino que vivieron en un pequefio pueblo de Sorihuela del

Guadalimar, cerca de Jaén.

Si les interesa saber mas, contadctenme por correo electronico, en Douyin o lldamenme al 00 34 6-
6-2 0-0 5-7 36, 0 a mi colega checo de Brno al 0-0-4-2-0 6-0-2 8-7-5 4-8-3.
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Piiloha ¢. 7: Text automatickych titulkia — ¢eStina

Legenda: svétle modra = malé chyba v upravé, tmaveé modra = malé chyba v rozpoznani, zlutd =
standardni chyba v Gprave, tmavé zelena = standardni chyba v rozpoznani, ¢ervena = vazna
chyba v rozpoznani , 0 = vynechano slovo

Dobré rano. J4 jsem KB Schneider. To je némecky. A pie se to KaGEICISNCRIMMRMI K dysi

jsem tu taky studoval. To jesté existovala Ndr. A ted’. . uc¢im anatomii. Aktualné pobyvam v
Londyné na -, kde délam Phd v neurovédach. Zaméfujl se také na psychologii, biologii,
sociologii a nové technologie. Budl] tady s vami mit nasledujici tyden a pil prednasky na
centralni nervovy systém. Zaskakuji za profesora Emila Bartosku. Ale nebojte se, hned po .
piijde Lucie Bohdalova. S ni budete probirat dychaci systém. Moc€ové a pohlavni Gstroji. Srdce a

lymfaticky systém také spolecné proberete Aids.

Kdyz se snazime pochopit systémy v téle je dobré si vytvorit metaforu. Minule jsme mluvili o
gastrointestindlnim systému. Tam mdame trubici, kterd rozmélnuje jidlo a pietavuje ho na
molekuly, které vsttebavd mozek je - neni to Zadna lehka - - za dob . jsme o
tom tolik nevédéli ale ted’ v dobé l si k ni mozek ptirovnavame. Myslime, ze sbira spoustu dat a
na jejich zakladé predikuje s timto modelem, Konkrétné piiSel Jaromir Dolezal. Podle vseho
pouzivame jen tak asi jednu desetinu kapacity naSeho mozku, Ze jsme vibec pochopili, jak
mozek funguje, nam umoznila takova nendpadnd nudna obycejna véc, histologické barveni, diky
kterému jsme byli schopni. Nabarvit mozek a vidét neurony. Téch je urcité vic neZ tisic Sest set

sedmdesat Sest. Jak jsme se kdysi domnivali.

A diky tomuto specialnimu barveni, které¢ vymysleli _ a Lukas Kachal, jsme vidéli,
7e to nejsou jen tak ledajaké buriky, ale Ze mezi sebou maji néjaké spoje. Nékde mezi tisici péti
sty, Gtyficeti péti a dvaceti tisici spoji. Dale tuto metodu pak rozvinul [HEEINICESINOISEZ
Bhiverzity v Madridu, ve spolupraci s &inskym védcem jménem [EOUSHM, ktery pusobi na
univerzité¢ v - kdyz ptesko¢im, tak dvé, sté let tak jsme se dostali az k _
Slyseli jste o tom nekdy?

Pracujeme s, geneticky upravenymi -, kterym dame néjaké geny. Takze jejich proteiny,
jejich transmitery reaguji na svétlo, kdyZ na i8] pak posvitime svétlem o ur¢ité vinové délce

kolem péti set padesati nanometra, Tak -, ten - aktivuje a my jsme tim schopni ovladat
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populace neuront, které exprimuji. Ten dany gen. Mimochodem, jeden nanometr je deset na
minus devatou metrd. Mizeme to pouzit i u lidi. -, jim elektricky Eeg senzor, ktery snima
jejich mozkovou aktivitu. D€la se to v rdmcei projektu. - projekt, ktery vede Honza Sedivy
feditel Institutu ERMRORGEH ve mé&ste SSIGMESON. Lid¢ tak mohou ovladat tieba robotickou pazi.
Muzete se podivat na videa nam Bbe piipadné na americké televizi Mtv. Tato technologie se da
uplatnit taky. I tfeba u Fbi v Interpolu nebo Nasa U- ma vlastni projekt _, na
ktery bylo vyhrazeno kolem péti celych Sesti set padesati Sesti miliard Euro z toho dvacet pét
celych osm miliont cerpdme my v rdmci tuzemského projektu a dalsi jedna celd sedmdesat pét

miliontl je vénovano na podporu vyzkumu. A dale ¢ekame také na - z Unesco.

Z Ceho se ale mozek sklada? . hmoté jsou - neuron. A protoze jsou u sebe tésné, tak to
vypadéd tmavsi. Mozek ma asi deset na jedendctou neuronli a kolem devatenacti tisic osmi set
padesati sedmi - sedmdesat osm celych pét procenta tvoii voda, ne dvacet procent, jak se
kdysi fikalo v bilé hmot¢ jsou axony a ty axony, kdyZ maji _ - tak to vypada
svétleji mozek se fekne cerebrum. Micha se fekne [N Mozck! Pak dslime [l dalsi
casti. Dulezita je _ Rika se ji také prodlouZena micha. Pak tam mame - I
I I Chybi. Pak jen _ Jen v ném je Sedesat devét celych tii miliard neuronti. VSimnéte
si, ze mame dv¢ slova: cerebrum, coz je latinsky a _ To je fecky. Tady na obrazku
vidime Z@it@lM pohled. Diky tomu mtizeme vidét ¢ast neokortexu a uvnitt [l bilou hmotu

tvofi drahy, které vedou pies axony az do dalSiho neuronu podle jejich sméru je také

pojmenovavame napiiklad draha z kortexu do michy by byla _ To se pise

fho Tra. CT, Us. Mezera, Sort i. C, o, sppina El is!

A z ¢eho vibec vznikd Cns z vnéjsiho ektodermu vznikne neurdlni brazda a ta se zanofi, az
vytvoii trubici. Cast z toho se oddéli a vznikne z toho neuralni lidta. Dalsi dulezité struktury jsou
alarni ploténka, kterd pfijima signal, tedy je Soma to senzitivni a bazalni ploténka ktera je

motorickd pojd'me se ted’ podivat na rizna onemocnéni mozku.

Budeme postupné v ramci hodin miuvit o | S ncmocil Parkinsonové nemoci.
Epilepsii a roztrousené sklerdze. Alzheimer. Pardon. Alzheimerova nemoc je spojena s demenci.
Vime, Ze v roce dva tisice deset. Bylo na svété tficet pét miliont lidi trpicich demenci. Za dalSich

dvacet let se ten pocet zdvojnasobi. To znamenda, Ze v roce dva tisice tficet mluvime asi o
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Sedesati péti milionech lidi s demenci. Dva tisice padesat uz asi sto tfindct milionil dvé tfetiny z
nich ve vyspélych zemich. Jen dnes na svété Zije presné - miliard sto tfi milioni. Devét set
dvacet Sest tisic, Ctyfi sta &tyFicet jedna lidi, ale &isla rostou a odhaduje se, Ze tou dobou bude na
planeté zit asi devét celych sedm miliard lidi, takZe dany pocet se nezda jako prilis velky ale stale
se jednd o vysoké procento mavic poplatky za 1écbu také neustale rostou v roce dva tisice
devatenact zaplatili pojiStovny primérné za pacienta. Padesat Ctyfi tisic pét set dvacet korun.
Celkem za cely rok se tak astka vy$plhala na jednu miliardu, Ctyii sta osmdesat milionil, Sto
Sestndct tisic korun . nejcastéjsi pricinou demence je pravé Alzheimerova nemoc. Konkrétné v

sedmdesati péti procentech vSech piipadi demence.

Co to ale je. Alzheimerova nemoc. Je to mimo jiné porucha kratkodobé paméti. Ztrata paméti Jj
zcela jist¢é nepatii pfirozené ke stari zaroveinl touto nemoci. Netrpi pouze staii lidé. Mlze ji mit i
tiicatnik. Mnozi se také domnivaji, Zze nemoc neni smrtelnd onemocnéni ni¢i mozkové burky.
Mozek degeneruje. Méni se hlavné nervové _ v mozku pro ukladani pamétové stopy.
Konkrétné acetylcholinu a glutamatu I jejich zakladée jsme vytvorili ptipravky. Takzvana l ktera
slouzi k 1é¢b¢ pacientti. Jednak inhibitory _ Jednak antagonisté, Nmda

receptori dokazi pozastavit priibéh nemoci na zhruba jeden az pét let. Pomoci biomarkel

pozorujeme 1 dal$i zmény. Napiiklad Beta. -, ktery se uklada v _ placich.

Nemoc. Dostala jméno podle, Aloise Alzheimera, ktery I poprvé popsal u pacientky - Dieter
v roce Devatenact Set jedna devatenact set sedm pak popsal neuropatologicky obraz ale teprve
devatenact set deset _ v Mnichové zminuje Alzheimerovou nemoc. - piitom
trpéla vzacnou variantou. Obvykle se nemoc projevuje po Sedesati, ale ona ji méla geneticky
mnohem diive. To je u dvou az tii |l pacientii. Cetnost vys, Setnost vyskytu také roste s vékem
kolem Sedesati péti let je postizeno jedno az pét procent lidi ve véku devadesat let az polovina
populace u nés Zije sedm set dvacet ctyfi lidi kterym je nad sto let, to znamena Ze minimalné tii

sta Sedesat dva z nich trpi touto nemoci.

O [l sc mluvi méng, ale je neméné dilezity, Je Oskar? Fiser. [l ona by se ta nemoc méla
jmenovat, Alzheimer. FiSerova nemoc, protoze on uz tou dobou v roce. Osmnact set devadesat

sedm popsal kolem patnacti pacientli s touto nemoci bohuzel Marie Stejskalova -
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- ani Karel boucek nebyli jedni z nich protoze nebyly, z prahy ani z brna pochazely z malé

vesnice PleSovice, u které se pobliz nachazi DaleSicka piehrada.

Pokud vas zajima vice. Ozvéte se . mail. Poslete mi . v aplikaci - nebo na c¢islo plus Ctyfi,
dva, nula, Sest, nula, dva, osm, sedm, péct, Ctyfi, osm, tfi, pfipadné¢ na - Span¢lského

kolegy z kordoby, plus tficet Ctyfi, Sest, Sest, dva, nula, nula, pét, sedm, tfi, Sest.

Piiloha ¢. 8: Text automatickych titulki — angli¢tina

Hello everyone. My name is - Schneider and you spell. that KIEF ER. SCH NEID ER.
I'm German, but I studied here when the NDR still existed and now I'm back [l| teaching
anatomy. I live in London and I'm a PhD student at UCL in neuroscience. But I also dabble in
psychology, biology, sociology, and new technology. I'll be teaching - for a week and a half
about the central nervous system. I'm subbing in for Professor John Fowler. When I session is
over, you'll have Lucy Morgan and with her you'll be looking at the respiratory urinary and
reproductive systems. As well as the heart. And I apologize as well as the heart and lymphatic

system. You'll also be discussing AIDS.

Now, it's good to use metaphors to try to understand the human body. It looks like you've been
talking about the gastrointestinal system. With that, basically there's a tube that takes food and
makes it into molecules that it then absorbs. The brain works a bit differently. It makes -
hydrolysis look pretty easy in comparison to be honest. Now back when the USSR still existed.
We didn't know much about the brain. Now, in the era of Al, we can draw parallels between it
and the brain. Essentially, it collects tons of data and based on that, it makes predictions. Henry
Fletcher is the one who came up with that specific model. Oh, and it seems we only I about 1

10th of our brain capacity.

Now, the fact that we even understand how the brain works was made possible thanks to a single
boring mundane thing. Histological staining. Because of this, we can mark the brain and actually
see neurons. As opposed to what we'd, as opposed to, as opposed to what we'd previously
believed. There's certainly more than 1,676 of them. And thanks to this special staining, which
was created by Anthony Goldie and - We saw that there that they are no ordinary cells,

but that they're connected through somewhere between 1,545 and 20,000 connections. This
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method was then further developed by Juan Louise Jorge from the University of Madrid in
cooperation with the Chinese scientist Yu - who works out of a university in Hangzhou.
Now, let me skip about 200 years so we can get to Optogenetics. - you guys ever heard about

it?

Well, we work with genetically modified mice. We give them genes so that their proteins, their
transmitters react to light. Then if we shine a light of a certain wavelength, [NGE@ on 550
nanometers. I Them 1it'll activate the neuron and thus we're able to control the neuronal
populationl Expresses that specific gene. Oh, by the way, one nanometer is equal to 10, To the
negative 9th power of a meter. We can also do this with people. We give them an electric EEG
sensor that records their brain activity. This is what is being done at the - project led by
Judith Fairfield, the director of the Institute, _ in the city of Istaland. Using this
technique, people can control a robotic arm. You can watch some videos on BBC or MTV. The
technology may also be used by the FBI, Interpol, and NASA. UNICEF 1s the funding of
UNICEF is funding its own project called _ with 5.6 5 6 billion euro. Out of that,
we drew 24, we drew 25.8 million for our local project and another 1.7 5 million has been

earmarked for research support. We're also - I Grant, from UNESCO.

But what exactly constitutes the brain? - bodies of neurons in the gray matter. And
because they're so close to each other, it appears darker. The brain has around 10 to the 11th
power of neurons and around 19,587 synapses. Plus, It's around 78.5% water. Not the 20% we
were told back in the day. The white matter is formed by axons and these axons because they are
surrounded by myelin appear lighter. The brain is called the cerebrum. The spinal cord is the
medulla spinalis. We can further divide the brain into other parts. An important one is it is the

medulla -, also called the bulb. Up next is the - _ l and

Telencephalon. The last part .the cerebellum, it alone contains 69.3 billion neurons. It might be
interesting to note that of these 2 words for the brain, - comes from Latin, _

is Greek. In this picture, we can see the sagittal view that shows us a part of the neocortex and
nuclei. The white matter is constituted of pathways that go through the - all the way to the

next neuron. If we observe their direction, we can name them. For example, the pathway from
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the cortex to the spinal cord would be tractus corticospinalis. And you spell that TRA CT US.
CORT ICOS PINA LIS.

So how is the CNS created? A neural groove emerges from the external ectoderm and it deepens
to form a tube. A part of that detaches to form the neural crest. Other important structures
include the - plate, which receiVI signals and as such is, is _ And the basal

plate, which is motor.

Now, let's look at various brain diseases. We're gonna talk about Alzheimer's disease,
Parkinson's disease, epilepsy, and multiple sclerosis, respectively. Alzheimer's is connected to
dementia. We know that in 2,010 ; There were 35 million people in the world suffering from
dementia. [l the next 20 years that number should double, meaning that by 2,030 we're talking
about 65 million people with dementia. By 2,050 about 130 and by 2,050 about a -
_ thirds of those living in developed countries. - exactly 8,103,926,441 people
living in the world today. But these numbers are growing and it's estimated that there are going
to be 9.7 billion people by 2,050. The numbers might not sound so big then. But it's still a large
percentage. Additionally, Treatment fees have also been steadily arising. In 2,019 insurance
companies paid an average of 54,520 crowns per patient. Which made a yearly total of

1,480,116,000 . _ disease is the most common cause of dementia. Specifically in

75% of all _ cases.

But what exactly is Alzheimer's disease? It is, among other things, a short-term memory
disorder. Memory loss does not come as a natural part of growing old. Also, it's not just .
people who suffer from this disease. Younger people can have it too. Many also believe that the
disease is not terminal. The disease destroys brain cells. The brain degenerates. These changes
mostly affect the neurotransmitters in the brain in charge of storing memory traces. Namely,
acetylcholine and glutamate. Based on these, we have developed medicines called cognition-
enhancing drugs to treat patients to boast that though that I apologize. Through both acetal,
That's _ inhibitors and NMDA receptor antagonists. They can halt the
course of the disease for about one to 5 years. Using biomarkers, we can observe other changes

such as beta amyloid, which is stored in [§.
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Now, the disease was named after _ Alzheimer, who 1st described it in his patient
August, - -, in 19 0 1. He then described the neuropathological picture in 19 0 7, but it
was only in 1,910 that Alzheimer's disease was mentioned by I Khan in Munich. In fact, Dieter
suffered from a rare variant. The disease usually manifests after the age of 60, but she had it
much earlier - genetic causes, which happens in 2 to 3% of patients. The - does that
the - does increase with age with one to 5% of people affected around 65 and up to one
half of the population at the age of 90. In our country there are 724 people who are over 100

years old which means that at least 362 of them suffer from this disease.

Now, there's 1 other person. Who is less talked about but is no less important. _
-. Actually, the disease should be called Alzheimer's_ disease, because around
that time [l] 1897, she had already described around 15 patients with the disease. Unfortunately,
these didn't include Mary Ackland, Mitch Banner, and Sandy Duncan, because they weren't from
San Francisco or Chicago. They came from a small village. Called - near Norwich.

Now, if you're interested in learning more, please contact me by email, on I, or call me at
Country code 4206028754 83 or my Spanish colleague from Cordobal Country code -
62005736.

Priloha ¢. 9: Text automatickych titulku — SpanélStina

Buenos dias me llamo _ €s un - aleman y se escribe _ estudié

aqui cuando la rda todavia existia y ahora enseﬁl anatomia ahora mismo vivo en barcelona
estudio en la - y hago un pHD en neurociencias también me dedico a la psicologia la biologia
la sociologia y las nuevas tecnologias durante la proxima semana y media les daré clases sobre el
sistema nervioso central sustituyo al profesor felipe mancefiido pero no se preocupen justo
después de mi vendra patricia clares naveros con ella aprenderan sobre el sistema respiratorio el

sistema urinario y reproductor €l corazén y el sistema linfatico juntos también hablaran del sida

Cuando tratamos de comprender los sistemas corporales es util recurrir a las metaforas la ultima
vez hablaron del sistema gastrointestinal que funciona como un tubo que desmenuza los
alimentos y los convierte en moléculas que luego - el cerebro es un poco diferente no se

trata de una sencilla hidrolisis de esteres durante la existencia de la urss sabiamos poco de €l pero
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ahora en la era de la ya lo comparamos con ella consideramos que recoge montones de datos y
hace predicciones basandose en ellos fue franco diaz martin quien cre6 este modelo parece que

solo usamos un décimo de la capacidad de nuestro cerebro

Fue posible llegar a entender como funciona el cerebro gracias a una cosa comun aburrida y poco
llamativa la tincion histologica gracias a ella logramos tefiir el cerebro y ver las neuronas por
cierto hay mas de 1676 a diferencia de lo que se pensaba y gracias a esta - especial
creada por _ y _ vimos que no son células comunes sino que estan
conectadas con un numero de conexiones comprendido entre 1 545 y . Mas adelante juan luis
jorge desarrolld el método en la universidad de madrid en colaboracion con un cientifico chino
llamado - que trabajaba en la universidad de Hangzhou 0 . avanzamos unos 200 afos

llegamos a la optogenética saben qué es

trabajamos con ratones modificados genéticamente les damos genes para que sus proteinas sus
transmisores reaccionen a la luz i les iluminamos con una luz de una cierta longitud de onda de
unos 550 andmetros se activard la neurona y asi seremos capaces de controlar la poblacion de
neuronas que expresa el gendado a proposito un nandémetro equivale a 10 elevado a menos 9 de
un metro también podemos utilizar eso en humanos les damos un sensor . eléctrico que registra
su actividad cerebral lo hacen dentro del _ dirigido por alberto jiménez lopez
director del instituto _ de la ciudad de - de esta manera las personas pueden
controlar un brazo robotico pueden ver videos al respecto en las cadenas bbc o mtv También
utilizan esta tecnologia el FBI la interpol y la nasa unicef tiene su propio proyecto [ salama
al que se asignaron 5656 000 000 de euros de esa suma cobramos _ para nuestro
proyecto local y _ se dedican a apoyar la investigacion también esperamos una

subvencién de la unesco 0

Pero qué constituye el cerebro la sustancia gris se compone de cuerpos de neuronas y como estan
tan cerca las unas de las otras parece mas oscura €l cerebro tiene unas 10 elevado a 11 neuronas
y unas 19 587 sinapsis . 78,5 I es agua no el 20 I como se afirmaba antes la sustancia blanca

esta formada por axones y estos axones dado que estan rodeados de mielina parecen mas claros
el cerebro se denomina (G8REDEG la médula espinal es [N 2 continuacién dividimos

el cerebro en otras partes Una importante es la _ también llamada bulbo -
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luego estan el pons el _ el _ y el _ el altimo es el _

que contiene 69 300 000 000 de neuronas fijense en que hay 2 palabras cer- que viene del
latin y [N que cs griego en esta imagen podemos ver la vista sagital que permite observar
partes del neocortex y los - la sustancia blanca esta compuesta por vias que van por los
axones hasta la neurona siguiente podemos nombrarlas segun su direccion por ejemplo la via que
va del cortex a la médula espinal seria tractus corticolspinalis lo que se deletrea - corti

cospinalis

Ahora bien como nace el sn¢ empieza cuando un surco neural emerge del ectodermo externo y se
profundiza conformandose asi un tubo parte de ¢l se desprende para formar la cresta neural entre
otras estructuras importantes figuran la placa . que recibe sefiales y como tal es

somatosensorial y la placa basal que es motora

Veamos ahora las distintas enfermedades del cerebro en clase vamos a hablar de la enfermedad
de alzheimer la enfermedad de parkinson la epilepsia y la esclerosis mﬁltiplel sucesivamente La
enfermedad de alzheimer estd relacionada con la demencia en 2010 habia 35000000 de
personas en el mundo que padecian demencia en los 20 afios siguientes esa cifra se duplicard lo
que significa que en 2 030 estaremos hablando de unos 65 000 000 de personas con demencia y
en 2 050 de unos _ tercios de ellas situadas en paises desarrollados hoy en dia viven
exactamente 8 103 926 441 personas en el mundo pero las cifras no dejan de aumentar y se
estima que habra _ de personas para el afio 2050 Si bien el nimero de personas
afectadas por la enfermedad no parece enorme en comparacion con esta cifra €s un porcentaje
importante ademas las tasas de tratamiento también estdn aumentando sin parar en el afio 2019
las compaiiias de seguros pagaron un promedio de Ml coronas por un paciente por lo que el
gasto total anual ha aumentado a 1400 116 000 coronas la enfermedad de alzheimer es la causa

mas comun de demencia concretamente representa el 75 I de todos los casos de demencia

Pero qué es la enfermedad de alzheimer entre otras cosas se trata de un trastorno de la memoria a
corto plazo la pérdida de memoria no es en ningln caso una parte natural del envejecimiento al
mismo tiempo no son solo las personas mayores las que padecen esta enfermedad también afecta
a personas jovenes ademas muchos creen que la enfermedad no es mortal la enfermedad destruye

las células cerebrales y el cerebro se degenera los cambios afectan sobre todo a los
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neurotransmisores cerebrales encargados de almacenar las huellas de la memoria en concreto la
acetilcolina y el glutamato basdndonos en ellos hemos desarrollado medicamentos llamados
potenciadores cognitivos para tratar a los pacientes mediante inhibidores de la acetilcolina .
esterasa y antagonistas de los receptores - Estos medicamentos logran detener el desarrollo de
la enfermedad entre 1 y 5 afios Gracias a los biomarcadores podemos observar otros cambios

como el betamiloide que se almacena en las placas seniles

La enfermedad debe su nombre a I alzheimer que la describi6 por primera vez en una paciente
_ en el afio 1 901 luego describid el cuadro neuropatologico en 1 907 pero no fue hasta
1910 cuando _ menciond la enfermedad en munich de hecho - - una
variante poco frecuente la enfermedad suele manifestarse después de cumplir los 60 afios pero
ella la desarrollé6 mucho antes por causas genéticas lo que ocurre en un 2 o 3 I de los casos La
incidencia también aumenta con la edad con un entre 1 y 5 de afectados en torno a los 65 afios y
hasta la mitad de la poblacion a los 90 afios en nuestro pais hay 724 personas mayores de 100

afios lo que significa que al menos 362 de ellas padecen esta enfermedad

hay una persona de la que se habla menos pero que no por - menos importante se llama oscar
fisher en realidad la enfermedad deberia llamarse enfermedad de alzheimer fisher porque en
1 897 ya habia descrito a unos 15 pacientes con esta enfermedad Por desgracia juan santiago
muniz francisco javier ruiz y lucia dolores bustamante no formaron parte de ellos porque no eran
de salamanca o bilbao sino que vivieron en un pequefio pueblo de sorihuela del guadalimar cerca

de jaén si les interesa saber mas contactenme por correo electronico en @OUM o 1lamenme al JIEH

ERGIRNONSING o - mi colega checo de [N -1 MNEIRIGIRISEISEES

118



Priloha €. 10: Kategorie: ¢eStina — jména, nazvy a zkratky

Legenda: modra = mala chyba, Zlut4 = standardni chyba, Cervend = vdzna chyba

Domaci jména a nazvy

Pivodni verze Automatické titulky
Londyné Londyné
Emila Bartosku Emila Bartosku

Lucie Bohdalova

Lucie Bohdalova

Jaromir Dolezal Jaromir Dolezal
Lukas Kachal Lukas Kachal
Madridu Madridu

Honza Sedivy Honza Sedivy
Mnichové Mnichové

Marie Stejskalova

Marie Stejskalova

Bohumila Liskalova

bohumila skalova

Karel Boucek

Prahy

Brna

Plesovice Plesovice
Dalesické ptehrada Dalesické ptehrada

Cizi jména a nazvy

Puvodni verze

Automatické titulky

Kiefer Schneider

Anthony Goldie

Juan Luis Jorge

Juan Weiss Horgez

Yu Xin

Hangzhou

HjerneProjekt

Hjarnfonden

Ostersund

Ujana Salama

u Jana salama

Aloise Alzheimera

Aloise Alzheimera

Auguset Dieter

Dieter

Atiquzzama Khan

a ty Kuzamakam
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Oscar Fischer

Alzheimer-Fischerova

Douyin

Cérdoby

Domaci zkratky a vyhlaskovani

Pavodni verze

Automatické titulky

NDR

SSSR

EEG

CNS

NMDA

SZ

k-i-e-f-e-r s-ch-n-e-i-d-e-r

i-n-a-l-i-s

t-r-a-c-t-u-s /mezera/ c-o-r-t-i-c-0-s-p-

Cizi zkratky

Pavodni verze

Automatické titulky

UCL

PHD

Al

BBC

MTV

FBI
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Priloha ¢. 11: Kategorie: angli¢tina — jména, nazvy a zkratky

Legenda: modra = mala chyba, Zluta = standardni chyba, Cervena = vazna chyba

Domaci jména a nazvy

Pavodni verze

Automatické titulky

London

London

John Fowler

John Fowler

Lucy Morgan Lucy Morgan
Henry Fletcher Henry Fletcher
Anthony Goldie Anthony Goldie
Madrid Madrid

Judith Fairfield Judith Fairfield
Munich Munich

Mary Ackland Mary Ackland
Mitch Banner Mitch Banner

Sandy Duncan

Sandy Duncan

San Francisco

San Francisco

Chicago Chicago
Lavenham
Norwich Norwich

Cizi jména a nazvy
Piivodni verze Automatické titulky
Kiefer Schneider Keeper Schneider
Lukasz Kachal

Juan Luis Jorge

Juan Luis Jorge

Yu Xin

Hangzhou

Hangzhou

HjerneProjekt

Hjérnfonden

Ostersund

Ujana Salama

U Yanis Lama

Alois Alzheimer

Auguset Dieter

Dieter

Dieter
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Atiquzzama Khan

Octavia Velazquéz

Alzheimer-Velasquéz*

Douyin

Cordoba Cordoba
ZKkratky

Piivodni verze Automatické titulky

NDR NDR

PhD PhD

UCL UCL

USSR USSR

Al Al

EEG EEG

BBC BBC

MTV MTV

FBI FBI

CNS CNS

NMDA NMDA

k-i-e-f-e-r s-ch-n-e-i-d-e-r

KIEF ER. SCH NEID ER.

t-r-a-c-t-u-s c-o-r-t-i-c-0-s-p-i-n-a-
l-i-s

TRA CT US. CORT ICOS PINA LIS.
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Priloha €. 12: Kategorie: SpanélStina — jména, nazvy a zkratky

Legenda: modra = mala chyba, Zlut4 = standardni chyba, ¢ervend = vazna chyba

Domaci jména a nazvy

Pavodni verze

Barcelona

Felipe Mancefiido

Patricia Clares Naveros

Franco Diaz Martin

Juan Luis Jorge

Madrid

Alberto Jiménez Lopez

Munich

Juan Santiago Mufiez

Francisco Javier Ruiz

Lucia Dolores Bustamante

Salamanca

Bilbao

Sorihuela del Guadalimar

Jaén

Cizi jména a nazvy

Automatické titulky

Pavodni verze

Kiefer Schneider

Anthony Goldie

Lukasz Kachal

Yu Xin

Hangzhou

HjerneProjekt

Automatické titulky

ucas kahn

giorne project

Hjarnfonden

Ostersund

Ujana Salama

Alois Alzheimer

Auguset Dieter

Dieter

jar fonden

huyano salama

august peter
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Atiquzzama Khan

Oscar Fischer

Alzheimer-Fischer

Douyin

Brno

attic zamakan

ZKkratky

Pavodni verze

RDA

PhD

UB

URSS

IA

EEG

BBC

MTV

FBI

SNC

NMDA

k-i-e-f-e-r s-ch-n-e-i-d-e-r

S

t-r-a-c-t-u-s c-o-r-t-i-c-o0-s-p-i-n-a-1-i-

Automaticke titulky

trcactvscorticospinalis
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Priloha €. 13: Kategorie: vSechny jazyky — akronymy, ¢isla, terminy a cizi terminy, vyéty a

negace

Legenda: modra = mala chyba, zluta = standardni chyba, ¢ervend = vazna chyba

AKronymy
Puvodni verze Automatické titulky Automatické titulky Automatické titulky
(CS) (CS) (EN) (ES)
AIDS AIDS
Interpolu Interpolu Interpol
UNICEF Unicet UNICEF
onesco [CRGER esco
Cisla
Jednotky
o . Automatické titulky | Automatické titulky | Automatické titulky
Pivodni verze (CS) (CS) (EN) (ES)

1 nanometr

2 slova

2-3 % pacientil

1-5 % lidi

laz5 let
Desitky

one nanometer

un nandmetro

2 words

2 palabras

2 to 3% of patients

un?2 o3 de

one to 5% of people

entre 1 y 5 de
afectados

one to 5 years

entre 1 y 5 afios

Pivodni verze (CS)

20 let

(CS)

60

65 let
90 let
15 pacient

20%

75 % vsech ptipadl

78.50%

Automatické titulky

Automatické titulky | Automatické titulky
(EN) (ES)
20 years 20 anos

60 | 60 afios

65 | 65 afios

90 | 90 afios
15 patients 15 pacientes

20% | 20

75% of all
dimension cases

75 de todos los casos

78.5% water

78,5 es agua
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Stovky

Automatické titulky
(CS)

Pivodni verze (CS)

200 let

550 nanometru

Automatické titulky
(EN)

Automatickeé titulky
(ES)

200 years

200 afios

550 nanometers

550 anémetros

20 000 spoji

19 857 synapsi

54 520 korun

Miliony

724 1idi 724 people 724 personas

100 let 100 years 100 afos

362 znich 362 of them 362 de ellas

Tisice
o . Automatické titulky | Automatické titulky | Automatické titulky
Pivodni verze (CS) (CS) (EN) (ES)

1,676 1,676 of them 1676
1,545 1.545 | 1545

20,000 connections

19,587 synapses

19 587 sinapsis

54,520 crowns

Automatické titulky

Pivodni verze (CS) (CS)

35 milionu lidi

65 milionech lidi

25,8 miliont

1,75 miliont

Automatické titulky | Automatické titulky

(EN) (ES)

35 million people 35000000 de
personas

65 million people | > 000000 de
personas

25.8 million
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113 miliona

Miliardy

Pivodni verze (CS)

9,7 miliard

5,656 miliard euro

69,3 miliard
neuronu

8 103 926 441 lidi

1480 116 000 korun

Roky

Automatické titulky | Automatické titulky

(EN)

9.7 billion people

69.3 billion neurons

Automatické titulky
(ES)

5656 000 000 de
euros

69 300 000 000 de
neuronas

8,103,926,441
people

8103926441
personas

1,480,116,000 fr

1400116 000
coronas

Pivodni verze (CS)

2010

2030

2050

2019

1901

1907

1910

1897

Automatické titulky
(CS)

Automatické titulky
(EN)
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Specialni

Automatické titulky
(EN)

Automatické titulky
(ES)

Pivodni verze (CS) E&(;lst;)matlcke titulky
. jednu desetinu

1/10 kapacity kapacity

10 metra

10! neuront

2/3 z nich

dvé ttetiny z nich

Y populace

polovina populace

+420 602 875 483

1 10th of our brain
capacity

one half of the
population

+34 662 0057 36

Terminy

Country code 4 2 0
602875483

un décimo de la
capacidad

la mitad de la
poblacion

Pivodni verze (CS)

Automatické titulky
(CS)

Automatické titulky
(EN)

Automatické titulky
(ES)

Centralni nervovy
systém

Centralni nervovy
systém

Central nervous
system

sistema nervioso
central

Dychaci systém Dychaci systém. Respiratory sistema respiratorio

Mocové a pohlavni | Moc€ové a pohlavni Urinary apd sistema urinario y

o DR reproductive

ustroji ustroji. reproductor
systems

Lymfaticky systém | Lymfaticky systém | Lymphatic system | sistema linfatico

Gastrointestindlnim | Gastrointestindlnim | Gastrointestinal sistema

systému systému system gastrointestinal

Molekuly Molekuly Molecules moléculas

Hydrolyza esterii _ Us or hydrolysis hidroélisis de esteres

Hlstolo,glcke Hlstolqglcke Hlstgloglcal tincién histologica

barveni barveni staining
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Neuron, neuronu,
Neurony, Neuront
(3x)

neurony, neurond
(3x), neuronu,
neuron

Neuron (2x),
neurons (4x)

neurona (2x),
neuronas (4x)

Bunky (2x) Buriky (2x) Cells (2x) células (2x)
Optogenetice Optogenetics optogenética
Geny, gen Geny, gen genes, gene gendado, genes
Proteiny Proteiny Proteins proteinas
Transmitery Transmitery Transmitters transmisores
Vinové délce VInové délce Wavelength longitud de onda

Populace neuronti

Populace neuronti

Neuronal population

poblacion de

neuronas
Exprimuji Exprimuji Expresses expresa

Elektricky EE ) .
Selelz;c)rrlc yEEG Electric EEG sensor | sensor eje eléctrico

Mozkovou aktivitu

Mozkovou aktivitu

Brain activity

actividad cerebral

Sedé hmoté

Ze hmoté

Synapsi

Bilé hmoté, bilou
hmotu

Bilé hmot¢, Bilou
hmotu

Gray matter

sustancia gris

synapses

sinapsis

White matter (2x)

sustancia blanca (2x)

Axons (2x), accents

Axony (3x) Axony (3x) (1) axones (3x)
myelin Myjeli Myelin mielina

inhibitory Inhibitory a

acetylcholinesterazy | cedlcholinsterazy

antagonist¢ NMDA | Antagonist¢ Nmda | NMDA receptor antagonistas de los
receptort receptort antagonists receptores nma

Senilnich placich

Seniornich placich

le.

placas seniles

Kortexu kortexu cortex cortex
Micha, michy micha Spinal cord médula espinal
Prodlouzena micha | Prodlouzena micha | Bulb _

Sagitalni pohled Zgitalni pohled Sagittal view vista sagital
Neokortexu neokortexu Neocortex neocortex
Ektodermu Ektodermu ectoderm ectodermo

Neuralni brazda

Neuralni brazda

Neural groove

surco neural

Neuralni lista

Neuralni lista

Neural crest

cresta neural

Alarni ploténka

Alérni ploténka

Aller plate

placa lar
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Somato-senzitivni

Bazalni ploténka Bazalni ploténka Basal plate placa basal
Motoricka Motoricka Motor motora
Alzheimeroveé Alzheimechoveé N
. . Alzheimer’s disease
nemoci, nemoci, (3x). Allzheimer's enfermedad de
Alzheimerova Alzheimerova e alzheimer (4x)
disease
nemoc (3x), nemoc (3x)
Parkinsonové Parkinsonové ) sy enfermedad de
. . Parkinson’s disease .
nemoci nemoci parkinson
Epilepsii Epilepsii Epilepsy epilepsia
Roztr,ousene Roztr’ousene Multiple sclerosis esclerosis multiples
skleroze skleroze
Demenci (3x), Demenci (3x), Demen‘ga (4x), demencia (5x)
Demence (2x) Demence (2x) dimension
Porucha kratkodobé | Porucha kratkodobé | Short-term memory trastorgo de la
" v . memoria a corto
paméti paméti disorder
plazo
Ztrata paméti Ztrata paméti Memory loss pérdida de memoria
Degeneruje Degeneruje degenerates degenera
Nervové pienaseCe | Nervové prenasece | Neurotransmitters neurotransmisores
. “o s huellas de la
Pamétove stopy Pamétove stopy Memory traces memoria
Acetylcholinu Acetylcholinu Acetylcholine acetilcolina
glutamatu Glutaméatu Glutamate glutamato
"y Cognition- potenciadores
kognitiva . .\
enhancing drugs cognitivos
biomarkert Biomarkers biomarcadores
Beta-amyloid Beta. A melot Beta amyloid betamiloide
Neuropatologicky Neuropatologicky Neuropathological | cuadro
obraz obraz picture neuropatoldgico
Cizi terminy
o . Automatické titulky | Automatické titulky | Automatické titulky
Pivodni verze (CS) (CS) (EN) (ES)

Cerebrum (2x) Cerebrum (2x) Cerebrum, cerebral
Medulla spinalis Medula spinalis Medulla spinalis
Medulla oblongata | Medula oblongéta

Mesencephalon

Diencephalon
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telencephalon

Telencephalon | telencefalon

cerebelum

Cerebellum Ce rebelim Cerebellum

pons Ponce

Encephalon encefallon wellencephalon

Nuclei nukley Nuclei

Tractus Tractus

corticospinalis corticospinalis
Vycty

Pivodni verze (CS)

Automatické titulky
(CS)

Automatické titulky
(EN)

Automatické titulky
(ES)

[psychologii, biologii,
sociologii a nové
technologie]

[dychaci systém,
mocové a pohlavni
ustroji, srdce a
lymfaticky systém]

[pons, mezencefalon,
diencefalon a
telencefalon]

[Alzheimerové

nemoci, epilepsii a

nemoci, Parkinsonové

roztrousené sklerdze]

[Marie Stejskalova,
Bohumila Liskalova
ani Karel Boucek]

na psychologii,
biologii, sociologii a
nové technologie

in psychology,
biology, sociology,
and new technology

respiratory urinary
and reproductive
systems. As well as
the heart. And |
apologize as well as
the heart and
lymphatic system

Alzheimer's disease,
Parkinson's disease,
epilepsy, and multiple
sclerosis

juan santiago muiz
francisco javier ruiz y
lucia dolores

bustamante

Mary Ackland, Mitch
Banner, and Sandy
Duncan
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Negace

Pivodni verze (CS)

Automatické titulky
(CS)

Automatické titulky
(EN)

Automatickeé titulky
(ES)

ne 20 %

ne dvacet procent

Not the 20%

no el 20

ztrdta paméti zcela
jisté nepatfi pfirozené
ke stari

Ztrata paméti je zcela
jisté nepatfi pfirozené
ke

does not come as a

no es en ningun caso
una parte

touto nemoci netrpi
pouze stafilidé

zaroven touto
nemoci. Netrpi

it's not just all people

no son solo las
personas mayores las
gue padecen

nemoc neni smrtelna

Ze nemoc neni
smrtelna

the disease is not
terminal

no es mortal

to nejsou jen tak
ledajaké bunky

to nejsou jen tak
ledajaké bunky

are no ordinary cells

no son células
comunes

pocet se nezda jako
prilis veliky

pocet se nezda jako
prilis velky

not sound so big then

Nno parece enorme

ale je neméné
dalezity

ale je neméné
dalezity.

but is no less
important

nebyli jedni z nich

nebyli jedni z nich

these didn't include

no formaron parte

protoze nebyli z

protozZe nebyly, z

because they weren't
from

no eran de
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