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Zusammenfassung

Die Transkription gesprochener Konversationen ist ein Anwendungsfall, der in unzihligen
Gebieten wie der Politik, der Medizin oder der Geschiftswelt vorhanden ist. Seien es Meetings,
Interviews im Medienumfeld oder Bewerbungsgespriche, die meisten Unternehmen berufen sich
auf menschliche Transkription, was nicht nur ein kosten-, sondern auch ein zeitaufwindiger
Prozess ist. Mehr und mehr zeigt sich jedoch automatisierte Audio-Transkription als realistische
Alternative. Die Auswahl an Programmen, die ohne technische Kenntnisse auf der Seite des
Benutzers zur Audio-Transkription verwendet werden konnen, ist jedoch klein und viele wichtige
Funktionen, wie Sprecher- oder Pausenerkennung, werden nicht, oder nur minimal unterstiitzt.

Ziel dieser Arbeit war es, basierend auf den Erkenntnissen und Ergebnissen aus einer
vorangegangenen Projektarbeit, ein System fiir die automatische Transkription von Interviews zu
entwickeln. Es sollen Audio-Dateien der Anwendung tbergeben werden koénnen und das
Transkript zurtickerhalten werden. Anschliessend soll der Benutzer in einem integrierten Editor
Text-, sowie Spracherkennungsfehler korrigieren kénnen. Weiter soll das Transkript im Editor
durch hervorheben einzelner Worter mit der Audio-Datei synchronisiert werden und es sollen dem
Benutzer Moglichkeiten zum Export des Transkriptes bereitgestellt werden.

Die Software wurde mittels einem agilen Vorgehensmodell, unter der Verwendung von Elementen
aus Scrum und Kanban, in einwochigen Sprints entwickelt. Jede Woche wurden die im
vorgehenden Sprint erarbeiteten Resultate prisentiert, wonach die verbleibenden Funktionen
diskutiert und neu priorisiert wurden. Anhand dessen wurde bestimmt, welche User Stories als

nichstes in Angriff zu nehmen waren.

Das bereits bestehende «Proof of Concept» wurde weitgehend tberarbeitet und stark verbessert.
Die Software «InterScriber» beinhaltet alle wichtigen Grundfunktionen, damit ein Arbeiten an
cinem transkribierten Interview moglich ist. Als alternative Transkriptions-Schnittstelle zur
Google-Cloud-API wurde ausserdem die IBM-Cloud-API eingebunden, und Deutsch wurde als
unterstiitzte Sprache hinzugefiigt. Wihrend die Funktionalitit zum Transkribieren von Interviews
nun gegeben ist, bleiben jedoch noch einige Funktionen zu implementieren, um aus dem
Prototypen ein marktaugliches Produkt zu machen.



Abstract

The process of transcribing conversations is a use case relevant in dozens of fields from politics,
through medicine as well as the business world. Most companies rely on manual transcription, a
process both costly and time intensive. Recently, automatic transcription of audio has shown itself
as a2 more and more viable alternative. While this is the case, the selection of software that can be
used without deeper technical understanding is still limited and many key features are still not
widely supported.

The aim of this project was to implement a system for the automatic transcription of interviews,
based on the knowledge and results of a prior project. The software should take in audio files and
provide the user with a transcript of the conversation. Following that, the user can correct mistakes
both relating to the transcribed text as well as the recognized speakers in an integrated editor.
Furthermore, the transcript within the editor must be synchronized with the audio by highlighting
the words being played back. Lastly, the user should be provided with multiple export options for
the transcript.

The program was implemented using an agile approach in single week sprints, using elements from
both Scrum and Kanban. Each week the results of the previous sprint were presented, after which
the remaining features were discussed and reprioritized. Based on this, the relevant user stories
where selected for completion in the next sprint.

The existing proof of concept was extensively reworked and improved. The application
«InterScriber» contains all the important features to allow for working on a transcribed interview.
As an alternative transcription interface to the Google-Cloud-API, the IBM-Cloud-API was
intergrated, and German interviews are now fully supported. While the functionality for
transcribing interviews has been fully implemented, several features still need to be developed for
full marketability.



Vorwort

Unsere Namen sind Nicolas Eckhart und Mathias Marxer. Wihrend dem letzten Semester haben
wir im Rahmen dieser Arbeit unsere im Studium gelernten Kenntnisse festigen und vieles an neuen
Information in den Feldern der Kunstlichen Intelligenz, der Linguistik, der Informatik und des UI-
Designs sammeln konnen. In unserer Gruppe haben wir beide an allen Aspekten dieser Arbeit
mitgewirkt, sei es Recherche, Programmieren, Testen oder Schreiben des Berichtes.

Vor einem Jahr, als das Thema fiir die Projektarbeit zu wahlen war, hatten wir urspriinglich eine
andere Arbeit im Bereich der Textanalyse und der kiinstlichen Intelligenz im Sinn, jedoch haben
die Umstinde dieses Projekt nicht zugelassen. Als wir gemeinsam die alternativen Ideen der
Mitarbeiter des Instituts fiir angewandte Informationstechnologie besprachen, war es uns schnell
klar, dass wir dieses Thema wihlen wollten.

Wir wollen uns ganz herzlich bei Prof. Dr. Mark Cieliebak bedanken. Nicht nur fiir die Hilfe bei
der Ideensuche, sondern selbstverstindlich auch fir die Betreuung der Bachelorarbeit, wie auch
der Projektarbeit im vergangenen Jahr. Weiter wollen wir uns beim Institut fiir angewandte
Informationstechnologie fir die Deckung der entstandenen Kosten und bei der Zircher
Hochschule fiir angewandte Wissenschaften fiir die erlaubte Nutzung der technischen und rdum-
lichen Infrastruktur bedanken. Und zuletzt bei Malgorzata Ulasik, die uns in der Projektarbeit
tatkriftig unterstiitzt hat und uns half, den Grundstein fir diese Bachelorarbeit zu legen.

Winterthur, 05. Juni 2019



INHALTSVERZEICHNIS

ZUSAMMENFASSUNG ....ccooiiiiiiinneetiinisissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsassssssss 1
ABSTRAGCT ..ouveetiiiiiiisisnneetissssissssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssesssssssssssssssessssssssssssssssssssss 2
VIORWORT ...ccetiiiiiiiisinnneeriiiisissssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssesssssssssssssssesssssssssssssssssssss 3
1 EINLEITUNG. . .ccuiiiiiiiiiteiiiieeeieiieesieiiessieissssieissssietssssssssssssssssssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnsssssannnns 6
L1.1 AUSGANGSLAGE ...ceiiieeieeeeee ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e et et e e e e e e et e e e e et e e et e e e e e e e e et e e e e et aaet et et atatatatetatataaererenerarans 6
1.2 ZIELSETZUNG ..uuueitieteeeeee ettt e e e e e e sttt et e e e se sttt e e e e s e s bbb e e eeeeesaaasa et e eeeeesaansb e e e eeeesaanbbeeeeeesesanbabeeaeeeesanannrees 6
2 I Y o 1= 4 1 Co [ 1 o SR 6
O 2 A 1V o To 1 o (=T g Vg o =T i SR 7
20 S -1 01 14 1o Lo Yo -2 SRR 7
2 THEORETISCHE GRUNDLAGEN.......ccccottiiiinnnneiiiiiiisissnsesisiissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 8
2.1 SPRACHERKENNUNG .....utttteteeeeeuuttteeeessaaausteteeeeesasunteteeeeesasausbareaesesssaassssteeeesesaansssaaeeesssanssnsaaaeesssesasnsaeaeesesannan 8
2.1.1  LinQUIStISCRE GIUNGIAGE ......c.eeeeeneieeieieeeet ettt ettt ettt e s aeenanees 8
2.1.2  MEIrKMQAIGEWINNUNG ......cooeeeeniiieieet ettt ettt ettt et ettt e st sateesaseenanees 8
b I B Vo Y (=T =311 ¢ 1V 4 Lo USRS 8
2.1.4 a3 TV Ky (o) o [T VI 1o I=3 ¢ A SR 9
2.2 DIARISIERUNG ..eeuvtetreesuteestteesueessseesseessseessseesssesssseesssesssessssessnsessssessnseessesssesssessnsessssessnsessasessssessnsssssseesnse 9
2.2.1 S@GIMENTICIUNG ... e s anans 9
2.2.2  SPIECREI CIUSTOIING....ccueeveeeeeieteeet ettt ettt ettt ettt e sat ettt e s ate e et e saaeesateesaneenanees 9
3 STAND DER TECHNIK .....coiiiiuunreeiiiiiiiiinnreeeiiisisssssseessissssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssessssssssssannsens 10
3.1 KONKURRENZANALYSE 1euvveeuteesuseessseassseesssesssseessseassssessssssssesssssssssesssssssssesssssssssessnsessssesssessssesssssnssessssesnssenn 10
3.1.1 2o 1SS 10
K B U ¢ [ kYol 4 =1 -SSR 10

3.1.3

3.14

3.1.5

3.1.6

3.1.7

3.1.8

3.1.9
3.2 INDUSTRIESTANDARDS VON TRANSKRIPT FORMATEN ......uuiettieriaaiueriteeeseaesairereeeeesesaunnseeeeesssannnnsseeeeessesansenneeeens 14
3.2.1 GOOGIC-CIOUAAPI ...ttt ettt e e e e ettt e e e e e ettt ataaeeessstssssaaaaeessssssresaaaesssses 14
3.2.2  IBMECIOUG-AP ...ttt ettt ettt ettt et e et e et e et e e st e et e e nsee e e 14
IV BV [ ol o X o) i 0 A V.{ )| (-3 USSP 15
3.2 T AP ettt ettt ettt ettt bt e at e et e bt e et e e naee s 16
3.2.5  SeerNet — Multi-Speaker-DiGriZQtion APl ..........o.eeeeeeeeiieeeieeeesieeeeettteeeeteaessteaeesssaeaeseaeaessseees 16
3.2.6  FEMEELING ASR APl ettt ettt ettt b —a——at—ta e tatatatatatararan 17
3.2.7  FQZIT oottt e e e ettt e e e e ettt et e e e e e a b n et e e e e e e rnreeeaeeaas 17
4 VORGEHEN......cccitiierttiiiiiicsssnneesisissssssnssesssisssssssnssesssssssssssnssesssssssssssnssessssssssssnnssessssssssssnnssesssssssssssnnnans 18
4.1 BESTEHENDES PRODUKT . .tttiutteruteeettesteesteesuteeeueesteessseesabeessaesabeesnasesasaesnssesasesenssesaseeesssesssseesnsesssseesssesssees 18
4.2 ANFORDERUNGSANALYSE ...eeeutteeuteeeteesuteesseesuseessseessseessseessessnssessesenseesssssenseesssesesseessseessssesssseesssesssseessesssees 19
4.2.1  FUNKtion@le ANfOrderUngen..............oueeueeeeeeeeeeeeseeeeeet e esctee e stee e ettt e e eeaeaesssseaasssasaesanseaessaneeas 20
4.2.2  Nicht-funktion@le ANfOrderungen ..............oueeeeecueeeeeeeiieeecee et e et eescea e s steeeesttraeseaeaessnseees 21
B b 12 (] ST TP P PP PPPP PRI 22
4.3.1 L VA Yol L= Vo 1 T (=] < 1) | PP PR 22
4.3.2  LOGISCRE AICRIEEKEUL ......vvveeeeeeeeeee et e ettt e e e e ettt a e e e e ettt st e e e e e e s ssstsbsaaaaeeaessssssanaaaaeas 23
A4 IIMIPLEMENTATION ettt teiuutttteeeeeeaautetteeeeeesauusteteeeeeaaaunseeeeeeeeaaaaanbeeeseeeaaaaasbeeeeeaesaaannbeeeeaeesesannbeeeeeeeeesannbnnneaeens 28
4.5 HERAUSFORDERUNGEN .....ttteutteeuteeettesuteesueesuteesseessteesstesaseessaesaseeanssesasaeenseesasesenssesseeesssessesenssesssesenssesssees 34
4.5.1  Fehlerhafte deutsCRE DiQriSIEIrUNG .............cccueeeeiueeeesiiiieeeiieeeeseeeesetteeeseteaessseaaesssseaesaseaessseees 34
o B (-1 XY (=31 ] =2 (S 34
4.5.3  EXEINES BACKENU ......coooeeieeeeeeeeee ettt ettt et et e ettt e st e e st e e e stte e esstaaessaseees 35
R T (o) 1 1o 11 v UPRRRSTP 35



5 EVALUATION ....coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiissssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 36

5.1  TRANSKRIPTIONSAUFWAND ....cuuuiiituuerettueerttueeestnneeessnsesssnaeessnnessssnsessnneeessnneeessnnsesssmeesssnesssnneesssnneesssnneesnnnnns 36
5.2 BENUTZER FEEDBACK. ... e eeeteetttutieeeeererersntieeeessessssneeeeessssssnsnsesessssssnssesessssssssnnsesessssssssnseeeessssssnnseseesssssssnsnneens 37

6 DISKUSSION UND AUSBLICK.....cccciiittuiiiinnieiinnieiienieiiensieiisnsieimsnsieissnsietsssssssssssssssssssssssssssssassssssnssssssnns 38
7 VERZEICHNISSE ......ceeuiiiteeierttnniereeeniereenseerennseerennseessnssesssnssesssnssssssnssssssnsssssansssssanssssssnsssssannsesssnssssanssses 39
7.1 LITERATURVERZEICHNIS ..vuuuuuvuuussssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnse 39
7.2 BILDVERZEICHNIS 1uvvvuvuvuuussssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesnse 41
7.3 TABELLENVERZEICHNIS ..uuueeieeettuueeeeeresessneeeeesressssneesessssssssnnsesesssssssnesessssssssnnsesessssssssnsesessssssnnneseesssssssnnenens 42

8 ANHANG ......coieeitiereeereeertenereeteeaseressessseressesasssssssssssssssessssssasssessessssssssessssssnsesassssnsesansesnsesassesnsessnsennnsns 43
8.1  OFFIZIELLE AUFGABENSTELLUNG, PROJEKTAUFTRAG ....uuvuuuuuerereresssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssnssnssnsnsnsssnsnsnse 43
8.2 PROJEKTIMANAGEMENT ...uuuuuuuuussssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnse 44

F 3 R o0 (=1 4 o] [+ 1 B SR 44

F23 2 B = (oTo [V o1 > o Tl 4 Lo o HO USSP 47

8.3 TECHNISCHE DOKUMENTATION 1.uuvuuuussssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnss 50
8.3.1  Installation Und ENtWICKIUNG .........ccc.cooveeeiiiiiieeiiee ettt 50

8.3.2 UBErSiCRt 0@r BACKENT DOTEIEN ...t e et et et eeeesaeae et et et e esesneeeeaaen 52

8.3.3 UBErSiCRt der FIONTENT DALEION ...t e et e et et et eeeeeeeseeee et et e eeeesesneneeaaes 53

8.3.4  Vollstindiges KIGSSENAIQGIAMM .............ooooeeeeeeeiieeeeeie e esee e ettt e e et a e et taaaestsaeesesaaeesaseean 54

8.3.5  BACKENA HTTP SCANIEESTIIE ...ttt ettt eee st e s e e esesaarreeseeean 55

8.4 USB STICK tuvvuuuururuuusrursnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnsssnne 58



1 Einleitung

1.1 Ausgangslage

Die Transkription gesprochener Konversationen ist ein Anwendungsfall, der in unzihligen
Gebieten wie der Politik, der Medizin oder der Geschiftswelt vorhanden ist. Seien es Meetings,
Interviews im Medienumfeld oder Bewerbungsgespriche, die meisten Unternehmen berufen sich
auf menschliche Transkription, was nicht nur ein kosten-, sondern auch ein zeitaufwindiger
Prozess ist. Mehr und mehr zeigt sich jedoch automatisierte Audio-Transkription als realistische
Alternative. Mit Weiterentwicklungen in Feldern wie Natural Language Processing, Audio-Analyse
und dem maschinellen Lernen, konnten Tech-Konzerne wie IBM, Google, Amazon und Microsoft
Speech-to-Text Dienste mit hoher Genauigkeit und tiefen Preisen der Offentlichkeit zuginglich

machen.

Wihrend sich diese Dienste gut fir Enterprise-L.osungen eignen, sind sie fiir Endbenutzer nicht
optimal. Die Auswahl an Programmen, die ohne technische Kenntnisse auf der Seite des Benutzers
zur Audio-Transkription verwendet werden konnen, ist klein und viele wichtige und nétige
Funktionen zur automatischen Transkription, wie Sprecher- oder Pausenerkennung, werden nicht
oder noch nicht in allen Sprachen unterstitzt.

Diese Arbeit baut auf einer vorangegangenen Arbeit auf [1] und die Theorie hinter der
automatischen Interview Transkription basiert auf der Literatur von Pfister et al. [2], Kolossa [3],
Schukat-Talamazzini [4], Hallerbach [5], Schulz et al. [6], Kemp et al. [7] und Anguera [8].

1.2 Zielsetzung

Ziel dieser Arbeit ist es, basierend auf den Erkenntnissen und Ergebnissen aus einer voran-
gegangenen Projektarbeit, ein System fur die automatische Transkription von Interviews zu
entwickeln. Dazu geh6rt das Hochladen der Audio-Datei, das automatische Transkribieren von
englischen und deutschen Aufnahmen, das Korrigieren des erzeugten Transkripts und dessen
Export. Dabei wird die bestehende Anwendung der vorangegangenen Projektarbeit weiter-
entwickelt und mit neuen Funktionen erweitert. Die komplette Aufgabenstellung, die dieser Arbeit
zu Grunde liegt, kann dem Anhang (vgl. Abschnitt 8.1) entnommen werden.

1.2.1 Spezifikation

Das Resultat dieser Arbeit soll sein, dass die Anwendung alle nétigen Funktionen beinhaltet, welche
fir ein Arbeiten mit dem Transkript wichtig sind. Es soll darauf geachtet werden, dass die Software
einfach zu installieren und zu benutzen ist. Dazu gehért auch, dass es einfach sein soll, eine Audio-
Datei hochzuladen und diese zu transkribieren. Anschliessend soll der Text korrigiert, neue
Sprecher hinzugeftigt und bestehende geindert werden kénnen. Zusitzlich soll die Audio-Datei
angehort und direkt im Transkript ersichtlich sein, bei welcher Stelle im Text man sich befindet.
Das Transkript soll in ein Word- oder Excel Dokument exportiert werden kénnen und der
Anwender soll auch die Méglichkeit haben, die Arbeit zu speichern.



1.2.2 Aufbau der Arbeit

Zu Beginn werden die theoretischen Grundlagen von Spracherkennung und Diarisierung erklirt

(vgl. Kapitel 2). Nachfolgend wird in Kapitel 3 eine Konkurrenzanalyse durchgefiihrt, um bereits

bestehende Produkte zu vergleichen und aufzuzeigen, was der aktuelle Stand der Technik ist und

was bei diesen Produkten fehlt. Zudem werden in diesem Kapitel die typischen Transkript Formate
der verfiigbaren APIs detailliert. Nachfolgend wird das Vorgehen zur Entwicklung der Software
beschrieben (vgl. Kapitel 4), das Design erklirt und das Resultat der Arbeit ausfiihrlich erlautert.

Schlussendlich wird im Kapitel 5 noch eine kurze Evaluation mit Feedback von Testern durch-

gefithrt, bevor im Kapitel 6 das Resultat und Vorgehen diskutiert und einen Ausblick auf mégliche

Weiterentwicklungen gegeben wird.

1.2.3 Terminologie

Diarisierung, Diarization, Sprecher
Diarization, Speaker Diarization,
Sprechertrennung

Erkennen und unterscheiden von
verschiedenen, unbekannten Sprechern in
einer Audio-Datei.

Spracherkennung, Speech-to-Text (STT),
(Automatic) Speech Recognition (ASR)

Die gesprochene Sprache in einer Audio-
Datei zu Text transkribieren.

«Full verbatim» / «strict verbatimy» Transkript

Wortwortliches Transkript inklusive
Fillworter, Wiederholungen, etc.

Sprechertrennung Uberbegriff fiir Sprecher-Verifikation,
Sprecher-Identifikation und Sprecher
Diarization.

Sprachmodell Regelsystem welches die Struktur einer

Sprache beschreibt.

Spektralbereich / Frequenzspektrum

Kontinuierliches Spektrum das mittels einer
Fourier-Transformation auf einem Audio-
Signal berechnet wird.

Merkmal, Feature (in Bezug auf Audio)

Verschiedene Eigenschaften, die dazu dienen,
Audio zu charakterisieren.

Nulldurchgangsrate, Zero Crossing Rate

Feature, welches wenn tief auf
Sprachsegmente und wenn hoch auf Ruhe

hinwelist.

Intersprechervariabilitit

Unterschiede in der Aussprache (Dialekt,
Betonung, etc.) zwischen verschiedenen
Sprechern.

Intrasprechervariabilitdt

Unterschiede in der Aussprache eines Wortes
desselben Sprechers.

Utterance, Ausserung

Ist ein Teil einer Unterhaltung, wenn ein

Sprecher etwas sagt.

parallel Utterance, parallele Ausserung

Eine Ausserung mit dem Unterschied, dass

mehrere Sprecher gleichzeitig sprechen

Zuversicht, Confidence (in Bezug auf ein
transkribiertes Wort)

Ein Wert, der einem Wort zugewiesen wird

und aussagt, wie sicher sich ein System ist,

dass das Wort richtig erkannt wurde.




2 Theoretische Grundlagen

In dem dieser Arbeit vorgegangenen Bestreben wurden die theoretischen Grundlagen der maschi-
nellen Transkription von Gesprichen weitgehend recherchiert und beschrieben [1]. Wihrend der
Fokus dieser Arbeit nicht primir auf den theoretischen Hintergriinden liegt, werden der Voll-
standigkeit halber dennoch die zentralen Konzepte noch einmal zusammenfassend aufgeftihrt.

Die automatische Transkription einer Konversation hat zwei zugrundeliegende Aspekte: Die
Spracherkennung, oder Umwandlung des gesprochenen Wortes in die textliche Form und die
Sprecher Diarisierung, wodurch zwischen den Gesprichsteilnehmern differenziert wird. Im
Folgenden werden diese beiden Themen ausfithrlich dargestellt.

2.1 Spracherkennung

Der Prozess der Spracherkennung ist der des Umwandelns von Sprache in Form eines Audio-
signals in eine textuelle Form. Wie Pfister und Kaufmann [2] aufweisen, ist Spracherkennung ein
interdisziplinires Gebiet, basierend auf der Akustik, Informatik, Linguistik, Signalverarbeitung und
Statistik.

2.11 Linguistische Grundlage

Die Struktur der gesprochenen Sprache wird auf der phonemischen Ebene als Abfolge von
Phonemen oder Lauten, den kleinsten Einheiten der Sprache, definiert. Da sich die Laute in einem
physikalischen Sprachsignal jedoch weder in zeitlicher Hinsicht noch beziiglich deren Charakter-
istiken klar voneinander abgrenzen lassen, ist eine direkte Abbildung der Laute einer Aufnahme
auf gespeicherte Signale unméglich [2]. Abhilfe schaffen hier statistische Modelle, mit welchen
anhand spezifischer Merkmale eines digitalen Signales eine Worterkennung trotzdem durchgefithrt
werden kann.,

2.1.2 Merkmalgewinnung

Die Merkmale, auch Features genannt, welche ein Sprachsignal charakterisieren, werden aus dem
digitalisierten Signal extrahiert. In einem ersten Schritt wird das Signal gefiltert, um zwischen aktiver
Sprache und Hintergrundgerduschen zu unterscheiden. Beispielsweise werden fir das Erkennen
von Stille und Gerduschen die Features der Nulldurchgangsrate und der Signal-Energie analysiert
[2]. Fur die eigentliche Spracherkennung wird das Signal in den Spektralbereich transformiert und
in tberlappende Segmente (Frames) von 5-30 Milliseckunden aufgeteilt, worauf auf den einzelnen
Frames unter anderem die Cepstrum-Koeffizienten, Energiewerte und Frequenzbereichsstirken
untersucht werden [2] — [5].

2.1.3 Worterkennung

Anhand der berechneten Feature-Vektoren ldsst sich das jeweils wahrscheinlichste Wort nun
erschliessen. Hidden Markov Modelle (HMM) sind die weitverbreitetste Technik fur die
Worterkennung, jedoch ldsst sich die Problemstellung auch mit Deep Neural Networks oder
Hybridmodellen angehen [2]. Ein wichtiges Mittel zur Erhéhung der Genauigkeit der Wort-
erkennung sind Sprachmodelle. Indem ein linguistisches Regelsystem einfithrt wird, kann die
Wahrscheinlichkeit gewisser Wortkombinationen berechnet, und somit der Such-Raum
eingeschrinkt werden [6].



2.1.4 Herausforderungen

Bei der maschinellen Spracherkennung miissen verschiedene Faktoren beriicksichtig werden,
welche sich auf die Qualitit der Resultate auswirken kénnen. Technische Faktoren wie die Raum-
akustik, die Einstellung des Aufnahmesystems oder die elektrische Ubertragung des Signals kénnen
das Audiosignal verindern indem Frequenzbereiche gedimpft oder verstirkt werden, was
wiederum die Qualitit der Spracherkennung beeintrichtigen kann. Ein weiteres Hindernis sind die
menschlichen Faktoren der Inter- und Intrasprechervariabilitit. Nicht nur unterscheiden sich
Sprecher beziiglich der Physiologie des Vokaltraktes oder Dialekts, sondern die Aussprache eines
einzelnen Sprechers kann sich aufgrund dessen Sprechgewohnheiten oder seines emotionalen
Zustands verindern. Zuletzt ist ebenfalls die Struktur der Sprache zu beachten. So lassen sich zum
Beispiel das Sprachsignal eines Homophons nicht eindeutig auf das korrekte Wort zuweisen. Fiir
solche Probleme ist zusitzliches Wissen tber die Sprache notwendig (vgl. Abschnitt 2.1.3).

2.2 Diarisierung

Die Diarisierung (Diarization) ist ein Teil des Problems der Sprechertrennung. Dabei sollen die
dem System unbekannten Sprecher eines Gesprachs im Audiosignal erkannt und unterschieden
werden. Im Folgenden wird der Diarisierungs-Prozess genauer beschrieben.

2.2.1 Segmentierung

Im ersten Schritt wird versucht die Sprecherwechsel im Audiosignal zu identifizieren und diese in
akustisch gleichwertige Segmente aufzuteilen. Daftir wird analog zur Spracherkennung eine
Merkmalgewinnung durchgefiithrt (vgl. Abschnitt 2.1.2), wonach mit den erarbeiteten Features das
Signal segmentiert werden kann. Es bestehen verschiedene Ansitze fir die Segmentierung, jedoch
weisen laut einem Vergleich von Kemp et al. [7] modell- und metrikbasierte Entscheidungen die
besten Resultate auf. Wihrend modellbasierte Algorithmen exakter sind, haben metrikbasierte
Algorithmen den Vorteil, dass keine Modelle im Voraus vorhanden sein miissen, da mittels einer

Distanz Funktion bestimmt wird, ob zwischen zwei Frames segmentiert werden muss oder nicht
(8]
2.2.2 Sprecher Clustering

Nachdem das Signal aufgeteilt wurde, werden die einzelnen Segmente mittels einer probabilistisch-
en Clustering-Methode entsprechend ihrer Ahnlichkeit in bestimmten Metriken gruppiert. Hierbei
konnen entweder Gaussian Mixture Modelle (GMM) oder Hidden Markov Modelle (HMM)
verwendet werden. Schlussendlich sollten alle Sprach-Segmente derselben Sprecher zusammen
gruppiert sein, sodass die Anzahl Sprecher und deren Segmente gegeben ist.



3 Stand der Technik

Im Folgenden werden als erstes die bestehenden Transkriptions-Dienste und Lésungen fur
Endbenutzer untersucht. Darauf werden die in der Industrie verbreiteten Formate fiir Transkripte
beschrieben.

3.1 Konkurrenzanalyse

Der Fokus bei der Analyse der einzelnen Anbieter liegt auf den angebotenen Leistungen, und
spezifisch auf ASR. Dabei werden die Preise, die unterstiitzten Sprachen, die angepriesene
Genauigkeit und weitere Features aufgefithrt. Menschliche und hybride Transkriptions-Dienste
und Tools werden der Vollstindigkeit halber ebenfalls erwihnt.

311 Wreally

Die Plattform bietet zwei Dienste an: Automatische Transkription und unterstiitzte menschliche
Transkription [9]. Fur klare Aufnahmen bietet Wreally maschinelle Transkription mit einer
Korrektheit von 90% an. Unterstiitzt werden eine grosse Menge an Sprachen [10], obwohl viele
noch als «experimentell» markiert sind. Alternativ wird ein Editor angeboten, um die Transkription
von Hand zu vereinfachen. Dabei werden Audio und Editor nebeneinander dargestellt und die
Geschwindigkeit kann reguliert werden, allerdings ist das Ganze vom ASR Service losgekoppelt.

Genauigkeit 90% oder mehr
Sprachen Englisch, Deutsch, Hebriisch, Italienisch,
Portugiesisch, Spanisch und weitere
experimentelle Sprachen
Preise 0.1 USD pro Minute Audio
Weitere Features Diarization
Tabelle 1: ASR Zusammenfassung - Wreally

3.1.2 TranscribeMe

TranscribeMe ist ein Transkriptions-Provider fir Grosskunden wie auch Kleinkunden. Angeboten
wird menschliche Transkription mit verschiedenen Genauigkeits-Garantien und Lieferzeiten, aber
auch automatische Transkription. Die menschliche Transkription beginnt bei $0.76 / Minute mit
einer Genauigkeit von 98% und einer Lieferzeit von 48h und geht bis zu «strict verbatimy fiir $2.00
/ Minute und einer garantierten Korrektheit von 100% [11].

Genauigkeit 90 - 95% bei guter Audio-Qualitit
Sprachen Englisch

Preise 0.1 USD pro Minute Audio

Weitere Features Diatization (+ $0.15 / Minute), Zeitstempel

(+ $0.15 / Minute)
Tabelle 2: ASR Zusammenfassung - TranscribeMe
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3.1.3 Scribie

Scribie ist ein Online-Dienst der die manuelle Transkription von Audio- und Videodateien, wie
auch ASR anbietet. Die menschliche Transkription kostet $0.80 / Minute und es wird eine
Genauigkeit von 99% oder mehr garantiert. Nicht-amerikanische Akzente, tiefe Audioqualitit und
auch optionale Zusatzleistungen wie «strict verbatim» oder SRT/VTT Dateien erhohen den
Minutenpreis um je $0.50 [12].

Genauigkeit 80 —95%

Sprachen Englisch

Preise 0.1 USD pro Minute Audio
Weitere Features Keine

Tabelle 3: ASR Zusammenfassung - Secribie

314 Rev

Rev ist ein Dienst der ausschliesslich die manuelle Transkription von Englischen Audio- und
Videodateien anbietet. Der Preis ist $1.00 pro Minute und die Genauigkeit 99%, bei einer Lieferzeit
von ca. 20 Stunden [13].

3.1.5 GoTranscript

GoTranscript bietet nur manuelle Transkriptionen an. Die Genauigkeits-Garantie ist 99% und die
Lieferzeit ca. 6 Stunden nachdem die Datei hochgeladen wurde. GoTranscript bietet ebenfalls ein
Treue-Programm an, wobei nach einer gewissen Anzahl transkribierter Minuten der Preis neuer
Transkriptionen sinkt. Der Preis pro Minute setzt sich der Audio-Linge, den gewihlten Zusatz-
Leistungen und der Sprache zusammen. Als Beispiel wiirde ein klares englisches Gesprich von 60
Minuten mit zwei Sprechern und ohne Zusatz-Leistungen $1.15 / Minute kosten [14].

3.1.6 Sonix

Sonix ist ein, auf maschinelle Transkription fokussierter Dienstleister. ASR von Sonix erlaubt es
Audio- und Videodateien zu transkribieren und danach in einem Online-Editor die notwendigen
Korrekturen durchzufithren. Bei einer Dateilinge von 30 Minuten soll der Text bereits nach drei
bis vier Minuten geliefert werden. Der Editor (vgl. Abbildung 1) synchronisiert die Audio Datei
mit dem Text, sodass die gesprochenen Worter im Text hervorgehoben werden, und der Benutzer
tber den Text beliebige Stellen abspielen kann.

@ HOME ) > SAMPLEFILE & paviD.

||| Welcome to Sonix - by David Dat Nguyen

File Edit Timecode Quality Speakers Notes @ Youmeediting + Auto-saved today at 221 am

Dwox @w» OC 0 £S5 @ 0O % SHARE </>EMBEO
3 ' ' 1 R

David from Sonix » Hi this is David. Welcome to Sonix

David from Sonix » Sonix automatically transcribed this file using our latest speech to

David from Sonix » In addition, Sonix has built the world's first AudioText editor. Now
you can interact with your audio and video files in a brand new way
Quickly search for keywords. Want to play the audio from a specific

word? Just click on the word.

Abbildung 1: ,, AudioText Editor* von Sonix zur nachtriglichen Korrektur des ASR Transkriptes [15]
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Weitere Eigenschaften wie Suchen und Ersetzen, Wort-Zuversichten und Kollaborations-

Moéglichkeiten fiir mehrere Benutzer erleichtern laut Sonix das schnelle Korrigieren des

Transkriptes [15].

Genauigkeit
Sprachen

Preise

Weitere Features

3.1.7 Temi

Keine Angabe
26 Sprachen und Dialekte inklusive Englisch,
Russisch, Chinesisch, Arabisch, Spanisch und
Deutsch
$11.25 / Monat fur die Nutzung des Editors
und $6.00 / Stunde zu transkribierendes
Audio (weitere Angebote fiir Firmen und
Grosskunden)
Diarization, «AudioText Editom, Export in
verschiedene Formate

Tabelle 4: ASR Zusammenfassung - Sonix

Temi ist ein Dienstleister, der ASR fiir simtliche Audio- und Videoformate anbietet. Bei guter
Audio-Qualitit, klaren Sprechern und geringen Akzenten verspricht der Anbieter eine Genauigkeit

von 90 - 95%. Das Transkribieren eines halbstiindigen Gespriches erfolgt innert einigen Minuten
[16]. Der Editor (vgl. Abbildung 2) synchronisiert wieder den Text des Transkriptes mit der Audio-
Datei (vgl. Abschnitt 3.1.6) und bietet nebst Textbearbeitung auch Suchen und Ersetzen, Andern
der Sprechernamen und Anpassen der Audio-Geschwindigkeit an [17].

2
y Speake
Spe
Speak
® Speake
Soeal
Genauigkeit
Sprachen
Preise

Weitere Features

~

ker 4

Last saved 6 minutes ago mm.om' Login

Tonight we mourn a journalism giant. Mike Wallace died Sunday at 93. Over a half century on TV he
became more famous than most of his subjects. By mastering the in-your-face interview John Donvan
remembers the 60 Minutes star who had a showman's flair and a prosecutor's gut.

When Mike Wallace did an interview half the time it wasn't the answer that mattered. It was that he
had asked the question at all.

Like when he told Ayatollah Khomeini that Egypt's president thought he was mad and he calls you —
Imam forgive me his words not mine. 00:00 © 00:28 02:54

> \‘) x o)
A lunatic. Even the translator didn't want to have to explain that one. . Bock i

Yes that's that's what | heard,

Question still hangs out there. While it could feed a string of questions like a length of rope. This was
the Shah of Iran not long before he was toppled and six small

Short shock. But because they had betrayed thelr country.
But Wallace did the same thing and had fun with people he seemed to like

Kirk Douglas who had a reputation as a real horse's behind even your own kids said that you were
very difficult. They didn't say | was a horse's ass did they. No they did not

That was sittina down. But when vou wouldn't come to him out that's when he would come up to vou.

Abbz/dzmg 2: Editor von Temi zur nachtrdglichen Korrektur des ASR Transkriptes [17]

90 — 95%
Englisch
$0.10 / Minute
Diarization, Online-Editor, Export als MS
Word, PDF, SRT, VIT
Tabelle 5: ASR Zusammenfassung - Temi

12



3.1.8 Trint

Trint fokussiert sich ebenfalls auf automatische Transkription von Audio- und Videodateien. Wie
die beiden zuvor genannten Dienste, stellt Trint ebenfalls einen Online-Editor (vgl. Abbildung 3)
mit dhnlichen Features bereit (vgl. Abschnitte 3.1.6 und 3.1.7). Die Transkriptions-Dauer ist laut
Trint etwa dieselbe wie die Linge der hochgeladenen Datei selbst [18].

=] 2,
B o 9 . s © £ &
Find & Replace Undo Highlight Strike Add to Vocab Email Export
Yellow
Green
> Hi I' ). and co-founder of Trint. We want you to get
Blue
the m derience so follow me on this short tour. And we
. Red : 4 . < . :
think - & v things. Now the first thing you might notice is
that Purple nisspelled by the automated speech to text

algor %] Clear all Highlights cause we're not in the dictionary at least not

yet.

> So move your cursor over to the word Trint and correct it. TR I NT
Just as you would in a Word document and it's that easy. And that

n Trent

Abbildung 3: Editor von Trint zur nachtriglichen Korreftur des ASR Transkriptes [18]

Genauigkeit Keine Angabe

Sprachen Englisch (US, UK, AUS), Franzosisch,
Italienisch, Spanisch, Portugiesisch, Deutsch,
Russisch, Polnisch, Finnisch, Ungarisch,
Hollindisch, Danisch, Schwedisch

Preise $0.25 / Minute

Weitere Features Diarization, Online-Editor, Zapier-Integration
fir automatisierte Arbeitsabldufe,
verschiedene Exportmoglichkeiten, i0S
Applikation, um Aufnahmen direkt zu
importieren

Tabelle 6: ASR Zusammenfassung - Trint

3.1.9 Fazit

Die Preise bewegen sich bei allen oben genannten ASR Dienstleister zwischen $0.1 und $0.25 pro
Minute Audio. Fur dieses Projekt interessant sind insbesondere die Anbieter Sonix, Temi und
Trint. Alle drei bieten einen dhnlichen Editor an, um das maschinell erzeugte Transkript im
Nachhinein zu korrigieren. Die Editoren von Sonix und Temi erlauben dem Benutzer tiefgreifende
Anderungen an den Sprechern, dem Transkript und den Zeitstempeln, unterstiitzen aber nur die
englische Sprache. Im Gegensatz dazu limitiert Trint die Editor-Funktionen auf Textinderungen,
unterstiitzt dafir ein breites Angebot an Sprachen. Da sich die Zielgruppe dieser Arbeit auf den
deutschsprachigen Raum begrenzt, wire es interessant die Funktionalitit von Sonix oder Temi mit
deutschen ASR System zu kombinieren, und darauf aufzubauen.
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3.2 Industriestandards von Transkript Formaten

Alle Anbieter von Transkriptions-Schnittstellen, wie Google, IBM, Microsoft, etc. haben unter-
schiedliche Transkript Formate fiir ihre Speech-to-Text und Diarization APIs. Dabei gibt es
Unterschiede zwischen den Formaten, wenn ein Anbieter STT und Diarisierung anbietet oder
wenn zusitzliche Funktionen, wie Zeitstempel oder Zuversicht (Confidence) eingestellt werden.
Im Folgenden werden diese Formate, im Hinblick auf Design Entscheidungen fir das Abspeichern

der Transkripte, erldutert.

3.21 Google-Cloud-API

Die Google-Cloud-API bietet STT und Diarisierung in einer API mit unterschiedlichen
Einstellungen an [19]. Das Format fiir einen Beispielstext mit aktivierter Diarisierung, Zeitstempel

und Zuversichtlichkeit sieht folgendermassen aus:

"results": [

{

"alternatives": [
{
"transcript": "hi I'd like to buy a ..",
"confidence": 0.87264615,
"words": [
{
"startTime": "0.500s",
"endTime": "1.100s",
"word": "hi",
"confidence": 0. 92142606,
"speakerTag": 2
}
1,
"languageCode": "en-us"

}

3.2.2 IBM-Cloud-API

Die IBM-Cloud-API bietet ebenfalls STT und Diarisierung an [20]. Dabei ist das Format ein wenig
klarer aufgeteilt, welches der transkribierte Text und welches die gefundenen Sprecher sind, als bei

Google:

"results": [

{

"alternatives": [
{
"timestamps": [
[
"hello",
0.68,
1.19

14



1,

"confidence": 0.821,

"transcript": "hello yeah yeah how's Billy"
}
]I
"final": true
}
]I
"result index": 0,

"speaker labels": [
{
"from": 0.68,
"to": 1.19,
"speaker": 2,
"confidence": 0.418,
"final": false

}
3.2.3 Microsoft Azure

Microsoft Azure bietet sehr unterschiedliche APIs fiir verschiedenste Verwendungszwecke an [21].
Fir das Transkribieren von Unterhaltungen konnten keine Formate gefunden werden, allerdings

sieht das detaillierte Format fiir die Speech-to-Text API folgendermassen aus:

"RecognitionStatus": "Success",

"Offset": "1236645672289",

"Duration": "1236645672289",

"NBest": [

{

"Confidence": "0.87",
"Lexical": "remind me to buy five pencils",
"ITN": "remind me to buy 5 pencils",
"MaskedITN": "remind me to buy 5 pencils",
"Display": "Remind me to buy 5 pencils.",

"Confidence": "0.54",

"Lexical": "rewind me to buy five pencils",
"ITN": "rewind me to buy 5 pencils",
"MaskedITN": "rewind me to buy 5 pencils",
"Display": "Rewind me to buy 5 pencils.",

Auffallend hier ist, dass die API verschiedene Interpretationen zu den Phrasen angibt. Dies sind
folgende Interpretationen:
e lexikalisch (transkribierter Text)

e invertierte Text Normalisierung (ITN; mit Zahlen, Telefonnummern, etc.)
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e maskierte ITN (mit zusitzlichem Fluchwort Filter)

e anzuzeigender Text (mit zusitzlicher Zeichensetzung und Gross-/Kleinschreibung)

3.2.4 TemiAPI

Die Temi API ist ahnlich zu Google und IBM und unterstiitzt auch STT und Diarisierung, baut
das Format allerdings logischer auf [22]. Es werden STT und Diarisierung unterstiitzt:

transcript {
speakers: [
speaker {
id //speaker Id,
name //the name of the speaker as l6abelled in the transcript

1,
monologues: [
monologue {
id //monologue Id,
speaker //id of the speaker of the monologue,
speaker name //name of the speaker
elements: [
element {
type //”text”, “tag”,
value //text value of the element
ts //the timestamp of the beginning of the element
relative to the beginning of the audio
end ts // the timestamp of the end of the element
relative to the beginning of the audio

Besonderheit hier ist, dass eine Sprecherausserung (Utterance) in Monologe aufgeilt wird und jedes
Element davon noch einen Typ besitzt, was das Element ist. Dies kann ein Wort, eine Pause, einen
Ausruf, etc. sein.

3.2.5 SeerNet — Multi-Speaker-Diarization API

Die Multi-Speaker-Diarization API von SeerNet ist, wie der Name schon sagt, nur fiir Diarisierung
zu verwenden [23] und baut auf der DeepAffects Speaker Diarization API auf [24]. Das Format
teilt ein Audio Inhalt in Segmente auf:

"num_speakers": 2,
"segments": [
{
"speaker id": "speakerl",
"start": O,
"end": 1
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3.2.6 remeeting ASR API

Die remeeting ASR API wurde so entworfen, dass sie mit der IBM-Cloud-API kompatibel ist [25].
Daher ist das Transkript Format auch sehr dhnlich zu IBM. Es sieht folgendermassen aus:

"created": "1997-08-29T03:14:15.926535-04:00",
"id": "42",
"updated": "2011-04-19T720:11:04.192011-04:00",
"results": [
{
"result index": 0,
"results": [
{
"final": true,
"alternatives": [
{
"transcript": "Hello, World. ",
"transcript raw": "hello world ",
"confidence": 0.902
}
]
}
1
}
1,
"status": "completed"

Zusitzliche Funktionen, wie Zeitstempel oder Diarisierung knnen separat aktiviert werden.

3.2.7 Fazit

Wie man den Format Beispielen oben entnehmen kann, sind die meisten APIs, welche STT und
Diarisierung unterstiitzen, sehr ahnlich aufgebaut. Grossere Unterschiede gibt es nur bei der Temi
API, das Format ist allerdings lesbarer. Wenn eine API nur STT oder Diarisierung unterstiitzt, sind
die Formate einfacher, da sie weniger Informationen speichern missen. Ein Beispiel daftir ist die
Multi-Speaker-Diarization API in Abschnitt 3.2.5.

Im Kapitel 4.3 wird detailliert auf die Format Design Entscheidungen fir die «InterScriber»
Anwendung eingegangen und erklirt, wieso eine Mischung aus den APIs verwendet wurde.
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4 Vorgehen

Die Software «InterScriber» wurde mittels einem agilen Vorgehensmodell, unter der Verwendung
von Elementen aus Scrum und Kanban, in einw6chigen Sprints entwickelt. Jede Woche wurden
die im vorgehenden Sprint erarbeiteten Resultate prisentiert, wonach die verbleibenden
Funktionen diskutiert und neu priorisiert wurden. Anhand dessen wurde bestimmt, welche User

Stories als nichstes in Angriff zu nehmen waren.

Im Folgenden wird zuerst das bestehende Produkt aus der vorangegangenen Arbeit erklirt,
anschliessend werden Anforderungen und Funktionen an die Software definiert, danach wird das
Design mit physischer- und logischer Architektur erldutert, bevor die Implementation gezeigt wird.
Zum Abschluss dieses Kapitels werden noch Probleme und Herausforderungen wahrend der

Entwicklung aufgezahlt und erklirt, wie damit umgegangen wurde.

4.1 Bestehendes Produkt

Wie erwihnt baut diese Arbeit auf den Erkenntnissen und dem Quellcode eines vorgegangenen
Projekts auf. In diesem Abschnitt werden die Elemente dieser Vorarbeit beschrieben.

Der wihrend der 14-w6chigen Projektarbeit erarbeitete Prototyp erlaubt die Transkription von
englischen Konversationen mittels der Google Cloud API tber ein einfach gehaltenes User
Interface. Der Benutzer kann Audio-Dateien hochladen, welche transkribiert und ihm in textlicher
Form dargestellt werden (vgl. Abbildung 4). Die Aussagen der einzelnen Sprecher werden klar
getrennt angezeigt und Pausen im Sprachfluss werden ebenfalls dargestellt. Die Audio-Quelle kann
mittels eines Players durch den Benutzer abgespielt werden und die dabei wiedergegebenen Worter
werden farblich hervorgehoben. Zusitzliche Funktionen sind das Umbenennen der vom System

erkannten Sprecher, sowie das Speichern und Offnen eines Transkriptes im Programm.

Interview Transcription Tool

Select your .wav audio file:

Datei auswahlen | english_c...short wav

Settings

Language: en-us v
Number of Speakers:

Get your audio transcribed:

Play your audio:

» 000/048 @—— o) —@ ¥

18



Your transcript:

Jane:
[...] Excuse me. May | come in

Alex:
please?

Jane:
Mr. John. This is the project plan. You asked me to make

Alex:
you did it rapidly.

Jane:
Thank you

Alex:
Could you introduce me the main parts of the plan?

Jane:
Of course, the plan includes three parts. The first part is the backgrounds of the project. The second part is the steps and the last part is the expected result

Alex:
of it

Jane:
Do you have any suggestions

Alex:
after | read it in detail? | will tell you my opinion

Jane:
Okay. | will alter it according to your opinion.

Alex:
Please wait for my call

Copy Transcription

Speaker Management:

Speaker 1: [jane

Speaker 2: [aex

Rename

Save / Open your transcription project:

Autosave

| Datei auswahlen | Keine ausgewahlit

| Datei auswahlen | english_co...hort.intts

Abbildung 4: Benutzeroberfliche des bestehenden , Interview Transcription Tool” [1]

Die Architektur des Programmes wurde so gewihlt, dass méglichst einfach neue Systeme oder
Dienste fir STT und Diarisierung ohne grossen Programmieraufwand eingebaut werden kénnen.
Es soll ebenfalls die Moglichkeit bestehen, die Anwendung komplett offline zu verwenden, falls
entsprechenden Systeme vorhanden sind. Um diese Ziele zu erreichen, werden alle Teile dieser
Lésung, abgesehen von externen ASR Diensten (z.B. Google Cloud), direkt auf dem Client
ausgefihrt.

4.2 Anforderungsanalyse

Das Kapitel Anforderungen teilt sich auf in funktionale und nicht-funktionale Anforderungen.
Zuerst werden die zentralen funfzehn User Stories, wie sie zu Beginn der Arbeit festgelegt wurden,
erklirt. Darauf werden die nicht-funktionalen Anforderungen detailliert.
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4.21 Funktionale Anforderungen

Die ersten drei User Stories (US1-US3) beziehen sich direkt auf das Korrigieren von falsch
transkribierten Teilen. Der Benutzer muss Fehler im Text, wie auch in Bezug auf die Sprecher
berichtigen kénnen.

US1 Fehler im Transkript korrigieren

Als Benutzer mochte ich Stellen im Text, die vom System falsch erkannt wurden, manuell im
Editor korrigieren konnen.

Us2 Fehler der Sprechererkennung korrigieren

Als Benutzer mochte ich Stellen im Transkript, die vom System dem falschen Sprecher

zugeordnet wurden, manuell dem richtigen Sprecher zuweisen kénnen.

US3 Parallele Sprecher markieren

Da das System von «InterScriber» Probleme hat, gleichzeitige Sprecher zu transkribieren, méchte
ich als Benutzer im Editor zwei Aussagen als «parallel» markieren kénnen. Diese Aussagen
mussen wie alle Anderen editierbar sein.

US4 bis und mit US10 beschreiben Funktionen, die dem Benutzer die Korrektur etleichtern sollen,
wihrend die letzten drei spezifisch Anforderungen an die Audio-Player stellen.

US4 Problemstellen hetrvorheben

Um im Transkript potenzielle Inkorrektheiten zu finden, mochte ich als Benutzer alle Stellen

mit tiefer Zuversicht anzeigen lassen koénnen. Ich will ebenfalls die Granularitit einstellen
koénnen, ab welcher Zuversicht (Prozentzahl) etwas hervorgehoben werden soll.

US5 Pausen anzeigen

Als Benutzer mochte ich nicht, dass mir jede noch so kleine Pause, die im Gesprich erkannt
wurde, im Transkript angezeigt wird. Entsprechend will ich die Pausenanzeige aktivieren und
deaktivieren kénnen und ich mochte wihlen, ab welcher Pausenlinge sie angezeigt werden

sollen.

US6 Transkript Export

Nach Fertigstellen der Korrekturen im Editor mochte ich als Benutzer mein Transkript als MS

Word Dokument, als MS Excel Liste und als Fliesstext in die Zwischenablage, exportieren
kénnen.

USs7 Suchen und Etsetzen

Als Benutzer méchte ich nach spezifischen Wortern im Transkript suchen und mir die Resultate
anzeigen lassen. Nachdem ich nach einem Term gesucht habe, méchte ich als Benutzer die
Vorkommen durch ein anderes Wort ersetzen kénnen. Ich will dabei die Wahl haben, eines nach
dem anderen oder alle auf einmal zu ersetzen.
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US8 Wiederholendes Abspielen

Als Benutzer mochte ich einen Teil im Transkript markieren und wiederholend so lange ab-

spielen, bis ich den Audio-Player pausiere, oder etwas anderes abspiele.

Uus9 Segment abspielen

Als Benutzer mochte ich eine Aussage eines Sprechers durch klicken auf den Sprechernamen an
dieser Stelle abspielen.

US10 Wiedergabe-Geschwindigkeit anpassen

Um spezifische Stellen genau korrigieren zu kénnen, mochte ich die Geschwindigkeit des Audio-

Players einstellen kénnen.

Die letzten funf User Stories (US12 — US15) beziehen auf allgemeine Aspekte der Applikation.

Us11 Electron Applikations-Menii
Als Benutzer mochte ich tber das Applikations-Ment auf die wichtigsten Operationen direkt

zugreifen kénnen: Interview 6ffnen, Interview speichern, Interview speichern unter, neue Kon-
versation transkribieren und Sprache wechseln.

US12 Sprache wechseln (GUI)

Als Benutzer méochte ich in der Applikation zwischen deutscher und englischer Ubersetzung

wihlen und jederzeit die Sprache wechseln kénnen.

US13 \ Informationen zur Audio-Quelle

Als Benutzer mochte ich nach Hochladen einer neuen Audio-Datei, dass mir relevante Infor-
mationen dazu angezeigt werden (Linge, Grosse, Transkriptionskosten, ungefihre Transkript-

ionsdauer, etc.).

US14 ‘ Deutsche Interviews transkribieren

Als Benutzer mochte ich nebst englischen Interviews, auch deutsche Konversationen trans-
kribieren lassen kdnnen.

US15 IBM-Cloud-API unterstiitzen
Als Herausgeber der Applikation, méchte ich nebst Google Cloud auch den Dienst von IBM

integrieren, um die Infrastruktur und Modularitit von «InterScriber» zu testen und um dem
Benutzer die Wahl zwischen den beiden zu bieten.

4.2.2 Nicht-funktionale Anforderungen

Einer der zentralsten, nicht-funktionalen Anforderungen ist ein modernes, selbst-erklirendes User
Interface, das auf die wichtigsten Elemente fiir ein schnelles Transkribieren begrenzt ist. Der
Prozess vom initialen Hochladen der Audio-Datei bis zum Editor und schlussendlich zum Export
soll so aufgebaut sein, dass sich ein Benutzer ohne Anleitung durcharbeiten kann. Dieser Ansatz
soll auch fiir die Installation der Software gelten; so soll ein Anwender keine komplizierten Installa-
tionen oder Einstellungen vornehmen mussen.
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Abgesehen von der Nutzererfahrung soll die Architektur der Applikation weiterhin so konzipiert
werden, dass die Erweiterung auf weitere ASR Dienste und Sprachen moglichst wenig Aufwand
bedingt.

4.3 Design

In den nachfolgenden Unterkapiteln wird zuerst die physische Architektur mit den eingesetzten
Technologien, welche schon im bestehenden Produkt verwendet wurden, erklart. Anschliessend
wird ausfihtlich auf die logische Architektur der Anwendung eingegangen.

4.3.1 Physische Architektur

Die Software ist in zwei separierte Anwendungen, dem Backend und dem Frontend unterteilt. Das
Backend beinhaltet alle Aufgaben fir die Transkription, wihrend das Frontend vor allem fir die
Darstellung und Bearbeitung des Transkriptes zustindig ist.

Fir das Backend wurde eine Python Applikation verwendet, welche mit Hilfe des Frameworks
Flask mit dem Frontend kommuniziert. Simtliche Transkriptions-Dienste und APIs sind tiber eine
Schnittstelle an dieser Python Applikation angehingt. In dieser Arbeit sind es die Google-Cloud-
und IBM-Cloud-API. Im nachfolgenden Unterkapitel wird detailliert auf diese Schnittstellen ein-
gegangen.

Das Frontend ist eine FElectron Anwendung, ein Framework, dass das Erstellen von plattform-
unabhingigen Desktop-Applikationen mittels Webtechnologien ermdglicht. Fur die Gestaltung
der Single-Page Applikation wurde das JavaScript-Framework Vue.js verwendet.

Die physische Architektur wurde so gewihlt, dass der Benutzer die Moglichkeit hat, die komplette
Anwendung offline zu betreiben, falls entsprechende offline APIs vorhanden sind. Es ist aber auch
moglich, das Backend auf einem Server zu hosten und von einem lokalen Computer durch das
Electron Frontend auf dieses zuzugreifen.

In Abbildung 5 ist die Situation dargestellt, in der das Backend auf einem Server deployed wurde
und das Frontend auf dem Anwender PC liuft. Wenn offline APIs vorhanden sind, werden diese
direkt tber die Interface Schnittstelle angesprochen, laufen aber auf demselben Server, ansonsten
wird Uber HTTP mit der API kommuniziert.

Server User PC
Python Anwendung Electron Anwendung
Backend Frontend
- Python Flask Webserver -Vue.js fur Ul
- lauft auf localhost mit Port
3000 < HTTP: > < User Interagiert mit
7}
HTTP

l

Transkriptions-APIs

Abbildung 5: InterScriber - Physische Architektur
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4.3.2 Logische Architektur
Backend

Wie weiter oben erklirt, wurde fir das Backend System eine Python Anwendung verwendet.
Python eignet sich optimal fiir Machine Learning, Data Science und Natural Language Processing
(NLP) Probleme. Da die Moglichkeit bestehen soll, dass lokale Transkriptionssysteme angehiangt
werden koénnen, ist die Programmiersprache eine gute Wahl, da die meisten der bestehenden
Lésungen in diesem Bereich in Python geschrieben sind.

Nachfolgend wird das Klassendiagramm beschrieben. Der Lesbarkeit halber wurde es in drei Teile
unterteilt. In Abbildung 6 werden die «app» und Service Klassen mit den Schnittstellen angezeigt,
in Abbildung 7 die APIs mit Schnittstellen und Implementationen und in Abbildung 8 wird die
ganze Interview Klasse, inklusive Subklassen dargestellt. Das komplette Klassendiagramm ist im
Anhang zu finden (vgl. Abschnitt 8.3.4).

<<static>>

app

+app : Flask

+ service : Service

+ UPLOAD_FOLDER : String
+ create() : JSON

+ transcribe() : JSSON

+ update_interview() : JSON +NAME LENGTH : int
+ save_project() : JSON =

- openjpr;ject(()) . JISON + upload_audio(file : File) : String

P availaﬁ)le_apis()‘: JSON +random_name(filename : string) : String

AudioUploadService

+ AUDIO_DIRECTORY : String

+ change_apis() : JSON

+ calculate_transcription_cost() : JSON

+ download_file(filename : string) : File

+ test()

+ exceptions(exception: Exception) : String

InterviewSerializer
+ serialize_interview(interview : Interview) : i
Dict. Service
+ serialize_interview_for_storage(interview :
Interview) ; Dict + availableSpeechToTextAPIs : String[0..*]
+ deserialize_interview_from_storage(json + speechToTextAPI
interview : Dict) : Interview + availableDiarization APIs : String[0..*] SRS
+ serialize_audio(audio : Audio) : Dict + diarizationAPI SpeechToTextAPI
+ deserialize_audio(json_audio : Dict) : Audio +interview : Interview
+ serialize_transcript(transcript : Transcript) : + create_audio(local_path : String, P + create(audio : Audio)
Dict content_type : String) e + transcribe()
+ serialize_original_transcript(transcript : + set_metadata(language : String, ~ - + calculate_cost(language : String,
Transcript) : Dict speaker_count : String) 7/ audio_duration : float)
+ deserialize_transcript(json_transcript : Dict + generate_transcript() é
: Transcript + transcribe() : Element[0..*], float \
+ serialize_elements(elements : Element[0..* + diarization() : Speakers[0..*], float \
: Dict + update_transcript(speaker_frames : JSON) \ <<Interface>>
+ serialize_original_elements(original + open_project(file : String) N\ .
lements : Element[0..*]) : Di + get_available_apis() \\ DiarizationAPI
+ rialize_elements(json_elements : Di + set_apis(speech_to_text_api : String,
frame_id : String) : Element[0..* diarization_api : String) + create(audio : Audio)
+ serializ : + get_available_languages() : String[0..*] + diarize()
Dict + calculate_transcription_cost() + calculate_cost(language : String,
+ deserialize_speakers(json_speakers : Dict) : + write_transcription_statistics(transcription_ audio_duration : float)
Speaker[0..* duration : float, diarization_duration : float,
+ serialize_speaker_frames(speaker_frames : execution_duration :float)
Dict) - Di
Interview
+audio : Audio

+ transcript : Transcript
CSVWriter + original_transcript : Transcript
+ load(file : String)

+ write_transcription_statistics(audio : Audio,
speech_to_text_api_name : String,
transcription_duration : float,
diarization_api_name : String,
diarization_duration : float,
execution_duration : float)

Abbildung 6: Backend-Klassendiagramm — App und Service Klassen
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Die zentrale Schnittstelle zum Frontend ist die statische Klasse «app». Diese beinhaltet die Flask
Anwendung, welche tber eine REST (Representational State Transfer) Schnittstelle mit dem
Frontend kommuniziert. Dabei werden J[SON-Objekte tiber das HTTP Protokoll gesendet und
empfangen. Ebenfalls Teil davon sind alle Methoden, welche fiir die Transkription und Be-
arbeitung eines Transkripts notig sind. Eine Auflistung aller HT'TP-Schnittstellen ist im Anhang
(vgl. Abschnitt 8.3.5) zu finden. Die «app» wird als Webserver gestartet.

Die «app» Klasse leitet alle Anfragen an die zustindigen Service Klassen weiter. Dies ist bei der
Erstellung der Audio-Datei der «AudioUploadService», welcher dafiir zustindig ist, die Audio-
Datei umzubenennen, damit bestehende Dateien nicht zufillig iiberschrieben werden, und in den
Upload-Ordner zu kopieren. Dieser Vorgang ist vor allem wichtig, wenn das Backend auf einem
Server lduft und somit keinen Zugriff auf lokale Dateien hat.

Die Klasse «Service» ist die Hauptklasse der Anwendung, wird iiber «app» angesprochen und sorgt
dafir, dass alle benétigten Aufgaben ausgefithrt werden. Dies beinhaltet das Analysieren von
Audio-Dateien, Berechnen von Transkriptions-Kosten, Transkribieren und Diarisieren mittels der
implementierten Schnittstellen-Klassen, Generieren und Aktualisieren des Transkriptes bei
Benutzer Anderungen, Schreiben der Transkriptions-Statistiken mittels «CSVWeriter» und Spei-
chern und Laden der Projekte (vgl. Abbildung 6). «Service» beinhaltet unter anderem auch alle
verfiigbaren Speech-to-Text- und Diarization-APIs, welche dem Frontend geschickt werden.
Ausserdem werden in den Variablen «speechToTextAPI» und «diarizationAPI» jeweils ein Objekt
der implementierten Schnittstellen gespeichert. Diese werden weiter unten noch genauer
beschrieben. Die «Service» Klasse beinhaltet ausserdem das Interview-Objekt, welches spiter
etldutert wird.

Damit ein Interview an das Frontend geschickt und zuriickerhalten werden kann, wird die
«InterviewSerializer» Klasse bendétigt. Diese kann Interviews serialisieren, damit diese tber «app»
als JSON-Objekt an das Frontend geschickt werden kénnen und deserialisieren, damit ein
Interview Objekt vom Frontend wieder in die Interview Struktur des Backend gebracht werden

kann.

In Abbildung 7 wird die Aufteilung der Speech-to-Text- und Diarization APIs genauer dargestellt.
«SpeechToTextAPD» und «DiarizationAPI» bilden die Schnittstelle zu der «Service» Klasse. Jede
Speech-to-Text API muss diese Schnittstelle implementieren, so auch bei den Diarization APIs.
Wie bereits erwihnt, sind dies die «GoogleCloudAPI» und «IBMCloudAPI» in dieser Arbeit. Weil
diese Dienste STT, sowie Diarisierung unterstiitzen, miissen sie beide Schnittstellen imple-
mentieren. Zusitzlich braucht jede der beiden Klassen noch einen Konverter, um die Elemente
und Sprecher der Transkription zu extrahieren. Dafiir gibt es auch fir STT und Diarisierung eine
eigene Schnittstelle, welche die betreffenden Klassen implementieren miissen. Beide Dienste
speichern auch die Audio-Datei auf ihren eigenen Cloud-Losungen ab, um wihrend der
Transkription schnell darauf zugreifen zu kénnen.
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Jeder der Klassen liest bei der Instanziierung die Konfigurations-Datei, welche angibt, welche
Funktionen eingeschaltet sind, welche Sprachen unterstiitzt sind oder wie gross das Transkriptions-
Timeout ist. Dafiir wird die «ConfigParser Klasse verwendet. Diese kommt auch in der «Service»

Klasse zum Einsatz, um die verfiighbaren Transkriptions-APIs zu lesen.

GoogleCloudAPI

+ client

+audio : Audio

+ recognitionAudio

+ recognitionConfig

+ elements : Element[0..*]
+ speakers : Speaker([0..*]

+ availableLanguages : String[0..*]

<<Interface>>

SpeechToTextAPI

+ create(audio : Audio)

+ transcribe()

+ calculate_cost(language : String,
audio_duration : float)

<<Interface>>

DiarizationAP|

+ create(audio : Audio)

+ diarize()

+ calculate_cost(language : String,
audio_duration : float)

Audio

+ AUDIO_DIRECTORY : String
+ uri : String

+ file_name : String

+ metadata : Metadata

+ local_path() : String
+analyse_audio()

+ config : Dict
+ converter : GoogleCloudAPIConverter
+ create(audio : Audio) < —-——-——————- |
/4 + transcribe() |
; ||+ diarize() |
| + create_recognition_audio(audio : Audio)
71| +eetmodel(): string |
/1 + upload_audio(audio : Audio) |
/ + calculate_cost(language : String, |
audio_duration : float)
N\ i 0 4 . GoogleCloudAPIC t
\ +get_audio i Bt “i <<Interface>>
\ rin,
/ \ + upload(path : String) : String + parse_elements(transcript : Dict) : § Iy SpeechToTextConverter
/ \| +get_storage_bucket(path : String) : Strin; Element[0..*] /
/ + save_response(response : JSON| + parse_speakers(speakers : Dict) : \ Lt parse_elements(transcript : Dict)
Speaker[0..*] \ h
\
\/
k
/ \\ <<Interface>>
/ DiarizationConverter
IBMCloudAPIConverter /
! + parse_speakers(speakers : Dict)
+ elements : Element(0..*] 1.4
IBMCloudAPI + parse_elements(transcript : Dict) :
Element[0..*]
+ client i + parse_speakers(speaker_labels : Dict) :
+ audio : Audio | Speaker(0..*]
+ speaker_labels: Dict |
+ config : Dict
+ converter : IBMCloud APIConverter |
@ create(audio : Audio) ‘ ConfigParser
+ transcribe()
+ diarize() + config : ConfigParser
+ get_speaker_labels(model : String) : Boolean + logger : Logger
ekl S ST, + read_config(section - String) : Dict

audio_duration : float)

+get |

d _rate: int, language :

String) : String
+save_respanse(response : ISON

Abbildung 7: Backend-Klassendiagramm — SpeechToText und Diarization Klassen

Die «Interview» Klasse setzt sich aus Folgenden Unterklassen zusammen (vgl. Abbildung 8): Jedes
Interview beinhaltet das aktuelle Audio, das Original Transkript und das aktuelle Transkript, damit
Benutzer-Anderungen festgehalten werden kénnen. Ausserdem beinhaltet diese Klasse auch das

Laden eines Interview Projektes.

Word

+word : String
+alternative : String
+ confidence : float

Element

Hesitation

+ changed_by_user : Boolean
+frame_id : String
+time_frame : TimeFrame

Interview

Audio

+audio : Audio
+ transcript : Transcript
+original_transcript : Transcript

+uri : String
+file_name : String
+ metadata : Metadata

+ AUDIO_DIRECTORY : String

+load(file : String)

+local_path : String

+analyse_audiof)

T

Transcript

<<static>>
MimeType

Metadata

+ speaker_frames : Dict
+speakers : Speaker(0..%]
+elements : Element[0..]

+ AUDIO_WAV : String
+ AUDIO_FLAC : String

+ contentType : String
+sampleRate : int
+audioChannelCount : int

+ create_speaker_frames()
+ parse_transcript()

+ confidence : float

Pause

TimeFrame

+start_time : float
+end_time : float

+ postprocess_transcript()
+ capitalize_utterance_start()
+ update(speaker_frames : Dict)

+ language : String

+ speakerCount : int
+fileSize : float
+audioDuration : float

+ transcriptionCost : float

+ transcriptionDuration : float

Segment

Speaker

+time_frame : Timeframe
+ parallel_utterance : Boolean

<<static>>

Logger

+segments : Segment[0..*]

+ROOT_DIR

Abbildung 8: Backend-Klassendiagramm — Interview- und Unterklassen

+ frame_id : String

+compute_frame_id() : String

+ add_segment(segment : Segment)

+ logger : Logger

RecognizedSpeaker

UnrecognizedSpeaker ‘

+id:int
+ name : String
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Fir das Speichern wurde ein Format gewihlt, welches eine Mischung aus den grossen API-
Anbieter, wie Google und IBM, und Temi ist (vgl. Abschnitt 3.2.7). Grund dafir waren die
Entscheidungen, so nahe wie méglich am Stand der Technik zu sein und dass das Format lesbar
sein sollte. Da das «Audio» Objekt auch abgespeichert werden muss, bot sich die Struktur der
«Interview» Klasse an. So wird das «Interview» Objekt, inklusive «Audio», «transcript» und
«original_transcript» serialisiert und an das Frontend schickt, welches das Interview in einer
gewihlten Datei abspeichert. Dies muss tiber das Frontend geschehen, da es wiederum mdéglich
ist, dass sich das Backend auf einem Server befindet und keinen Zugriff auf das lokale Datei-System
hat. Wie das Format genau aussieht, kann dem Anhang (vgl. Abschnitt 8.3.5) unter ‘/interview’,
entnommen werden.

Die «Audio» Klasse beinhaltet eine URI, wenn die Audio-Datei fiir die Transkription auf einen
Server hochgeladen wird. Ausserdem einen Datei-Namen, welcher bei der Kopierung in den
Upload Ordner generiert wird. Bei der Analyse der Audio-Datei wird das Metadaten-Objekt mit
Audio-Dauer, Sampling Rate, Datei-Grosse, Anzahl Audio Kanile und Audio-Datei Format
gefillt. Die unterstiitzen Audio-Formate werden in der statischen «MimeType» Klasse aufgefiihrt.
In dieser Arbeit sind dies das WAV und FLAC Format, andere Formate werden von der Google-
Cloud-API nut mit viel Aufwand unterstiitzt.

Ein «Transkript» Objekt setzt sich aus den Elementen und Sprechern, welche bei der Transkription
in dieses Format gebracht wurden, und den Sprecher-Rahmen zusammen. Die Sprecher-Rahmen
werden nach der Transkription anhand der Sprecher erzeugt und mit Elementen gefillt.
Anschliessend hat man das eigentliche Transkript mit Sprecher Ausserungen und den
dazugehorenden Elementen, wie Worten, Pausen oder Zogern (Hesitation).

Jedes dieser Elemente erbt von der «Element» Klasse, welche gemeinsame Datenfelder, wie ein
«changed_by_usem Kennzeichen, die «frame_id» und dem «time_frame», welcher sich aus Start-
und Endzeit zusammensetzt, enthilt. Bei einem «Wort» Objekt kommen die Datenfelder «word»,
«alternative» und «confidence» hinzu, wihrend es bei einem «Zdgern» Objekt lediglich die
«confidencey ist und bei einer Pause keine zusitzlichen Datenfelder benotigt werden.

Ein «Sprecher Objekt, von welchem die «RecognizedSpeaker und «UnrecognizedSpeaker erben,
beinhaltet «Segment» Objekte. Diese beinhalten einen «time_frame», ein «parallel_utterance»
Kennzeichen und eine «frame_id». Diese wird bei Erstellung des Objektes erzeugt und alle
dazugehorigen Elemente miissen dieselbe «frame_id» besitzen. Falls der Sprecher bereits bei der
Transkription bekannt ist, wird er zu einem «RecognizedSpeaker» und erhilt die Datenfelder «id»

und «namepy.

Die statische Klasse «Logger», welche rechts neben der «Speaker» Klasse gezeichnet ist, wird in fast
allen Klassen des Backend verwendet, um Ereignisse zu protokollieren. Daher wurde diese Klasse
der Lesbarkeit halber so dargestellt, anstatt sie mit jeder anderen Klasse in Beziehung zu bringen.

Zusitzlich kann gesagt werden, dass sich die Backend-Struktur wihrend der Entwicklung immer
wieder ein wenig angepasst hat, um neuen Bedurfnissen, wie parallele Sprecherausserungen oder
das Abspeichern der Audio-Datei in einem bestimmten Ordner bei der Erstellung des «Audio»
Objektes, gerecht zu werden.
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Frontend

Wie bereits bei der physischen Architektur beschrieben, wurde fiir das Frontend eine Electron
Anwendung mit Vue.js gewihlt. Ein Vorteil von Electron ist, dass die Anwendung auf jedem
Betriebssystem laufen kann und bei Bedarf auch offline einsetzbar ist. Der zweite Vorteil ist, dass
Electron Funktionen anbietet, welche das Nutzererfahrung stark verbessern konnen. So kann zum
Beispiel ein eigenes Anwendungsment eingesetzt oder spezielle Dialoge fir die
Anwenderinteraktion angezeigt werden.

Vue,js ist ein neues Framework, wurde erst 2014 ins Leben gerufen und wird stetig weiter-
entwickelt. Es ist komponentenbasiert und erlaubt, Webseiten als Single-Page-Applikationen zu
bauen. Ein Vorteil ist, dass jede Komponente sowohl HTML in Form eines «template, als auch
JavaScript als «script» und CSS als «style» enthilt. Im «script» Teil werden benotigte Komponenten
importiert und Variablen und Methoden definiert. Somit kann jede Komponente klar von den

anderen abgegrenzt und individuell gestaltet werden.

Jede Vue.js Anwendung hat eine zentrale Instanz, welche Abhingigkeiten, wie das i18n Plugin fur
Ubersetzungen, definiert. Fiir das Frontend wurde kein Klassendiagramm angefertigt, da es wegen
den Komponenten keine Klassen gibt. Daher werden nachfolgend alle verwendeten Komponenten
aufgezahlt und kurz erklirt, was ihre Aufgabe ist.

LandingPage Zentrale Komponente, beinhaltet alle anderen und sorgt fiir den
Transkriptions-Ablauf

Header Ist fir die Darstellung der Kopfzeile verantwortlich

Alert Zeigt Fehler (z.B.: beim Laden von Audio-Dateien) an

LoadAudio Beinhaltet einen File-Input fiir das Auswihlen von Audio-Dateien und

Erstellen im Backend
AudioStatistics Zeigt Audio-Statistiken nach dem Erstellen der Audio-Datei an

GeneralSettings | Fur die Auswahl der STT und Diarization APIs, nur fir Entwicklung
gedacht, ist dafiir zustindig, dass die aktuellen APIs und Sprachen im
Frontend verfiighar sind.

AudioSettings Fir das Einstellen der Sprache und Anzahl Benutzer und fir das
Berechnen des Transkriptions-Preises

LoadlInterview Ist fiir das Laden eines bestehenden Interviews (Transkript + Audio)
verantwortlich

ProgressBar Zeigt einen Fortschrittsbalken wihrend des Transkribierens

Savelnterview Speichert gebffnete Interviews. Falls es noch nicht gespeichert wurde, wird

der Anwender gefragt, wo im Datei-System das Interview mit Datei-
Endung «intts» gespeichert werden soll. Anschliessend wird das Interview
vom Backend geholt und auf dem lokalen Computer abgespeichert.

Der Benutzer hat auch die Méglichkeit ein gedffnetes Interview unter
einem neuen Namen neu abzuspeichern.

Editor Ist fiir das Bearbeiten des Transkripts zustindig

EditorSettings Einstellungen fiir den Editor, wie Wiedergabegeschwindigkeit der Audio-
Datei, Anderung und Darstellung der Zuverssichts-Schwelle (confidence

threshold), Anderung und Darstellung der Pausen und Export
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Moglichkeiten, wie Kopieren in die Zwischenablage und Konvertieren zu

Word oder CSV
AssignSpeaker Dialog fiir das Zuweisen eines Sprechers einer Ausserung
NewUtterance Dialog fiir das Erstellen einer neuen Ausserung

DeleteUtterance | Dialog fur das Loschen einer Ausserung

Changelanguage | Fur das Wechseln der Anzeigesprache verantwortlich (In dieser Arbeit wird
Englisch und Deutsch unterstiitzt)

Snackbar Verantwortlich fiir das Anzeigen von Toasts am unteren Bildschirmrand
bei Erfolgen (z.B.: Interview gespeichert) und Fehlern (z.B.: Input darf
nicht leer sein)

Tabelle 7: Frontend-Komponenten von InterScriber

Zusitzlich zu den Komponenten gibt es noch sogenannte «Mixins». Diese beinhalten Methoden,
welche von mehreren Komponenten verwendet werden und zur Vereinfachung extrahiert wurden.
Ein Beispiel hierfiir ist die Umrechnung von Zeiteinheiten.

Fir die Darstellung von Pausen und Zégern im Transkript wurden diese an die allgemeinen
Transkript-Konventionen angelehnt [27].

Eine Pause wird folgendermassen gekennzeichnet: (1.2 s) — Eine Pause fiir 1.2 Sekunden. Ein
Zogern wird als (hesitation) dargestellt, wird jedoch nur vom Dienst von IBM, nicht aber von

Google Cloud, erkannt.

4.4 Implementation

Die Software «IntetScriber» wurde auf Basis des bestehenden Produkts wihrend 14 Wochen
weiterentwickelt und verbessert. Dabei arbeiteten alle Teammitglieder sowohl am Front-, als auch
am Backend. Es wurden alle ben6tigten Grundfunktionen implementiert, das Userinterface stark
vereinfacht und der Ablauf einer Transkription klarer aufgeteilt. Die User Stories 1 — 6 und 8 — 15,
inklusive der Nicht-funktionalen Anforderungen wurden umgesetzt. Fir die User Story 7 (Suchen
und Ersetzen) blieb am Schluss zu wenig Zeit, da noch Probleme evaluiert werden mussten.

Der genaue Ablauf der Implementierung, was Woche fiir Woche erledigt wurde, kann dem
Projektplan im Anhang entnommen werden (vgl. Abschnitt 8.2.1). Mégliche neue Funktionen und
bekannte, noch nicht behobene Fehler kénnen im Product Backlog in Anhang (vgl. Abschnitt
8.2.2) nachgeschlagen werden.

Nachfolgend wird ein typischer Arbeitsablauf in «InterScriber» dargestellt und ausfiihrlich erklart.
Das Offnen der Anwendung zeigt immer die Startseite an (vgl. Abbildung 9).

Im ersten Schritt kann entweder eine Audio-Datei, welche transkribiert werden soll, gewihlt
werden oder man Offnet ein bereits transkribiertes Interview, welches zuvor als «.intts» Datei
abgespeichert wurde. Dabei wird ein Fenster ge6ffnet, wo die Dateien ausgewihlt werden kénnen.
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(] InterScriber Zh

Select an Audio File
[I]) Select Audio File
OR

Open existing Interview

[l]J Open .intts File

Abbildung 9: InterScriber - Startseite

Wird eine neue Audio-Datei ausgewihlt, wird diese zuerst im Backend in den spezifizierten Upload
Ordner kopiert, anschliessend wird die Audio-Datei auf die Metadaten analysiert, die stand-
ardmassig ausgewahlten STT und Diarization APIs erstellt (welche Funktionen sind aktiviert,
welche Sprachen unterstiitzt, etc.), bevor das Resultat wieder zuriick an das Frontend gegeben wird.
Anschliessend konnen die Statistiken (Metadaten und zusitzliche Felder, wie Transkriptions-Preis,
etc.) bei Bedarf eingeblendet werden und es konnen die Audio Einstellungen, wie Interview
Sprache oder Anzahl Sprecher gewahlt werden (vgl. Abbildung 10).

Wird bei der Interview Sprache eine Auswahl geindert, wird im Backend der neue Transkriptions-
Preis berechnet. Dieser hingt vor allem von den gewihlten APIs, der gewahlten Sprache, dem

damit verfiigbaren Sprachmodell und der Audio-Dauer ab. Die API Auswahl ist fir Benutzer der
Einfachheit halber deaktiviert. Mit einem Druck auf «Transcribel» wird die Audio-Datei trans-
kribiert.

InterScriber

Select an Audio File
Select Audio File
[ﬂ) english_conversation_short.wav

SHOW AUDIO STATISTICS v

Audio Settings

@ English (US) QO English (GB) QO German (DE)
g

OR

Open existing Interview

@ open.intts File

H of

Abbildung 10: InterScriber - Audio Einstellungen

English v

Der zweite Schritt ist die eigentliche Transkription (vgl. Abbildung 11). Es wird ein Fort-
schrittsbalken, die vergangene Zeit und die geschitzte Zeitdauer angezeigt.
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i InterScriber &

Elapsed Time Estimated Duration

0:00:08 1:53 min

Abbildung 11: InterScriber — Transkription

Das Frontend tbermittelt die Einstellungen an das Backend. Dort werden zuerst die APIs
konfiguriert, anschliessend wird die Audio-Datei an die Speech-to-Text API geschickt. Wenn das
Resultat erhalten wurde, werden die Elemente fiir das Transkript erstellt, anschliessend wird die
Audio-Datei an die Diarization API geschickt und nach der Antwort werden die erkannten
Sprecher erstellt. Danach werden die Sprecher-Rahmen (speaker frames) aufgebaut und an das
Frontend weitergegeben. Weil in dieser Arbeit die Google-Cloud- und IBM-Cloud-API STT und
Diarisierung unterstiitzen, muss die Audio-Datei nur einmal an die API tbertragen werden. Aus
der Antwort werden zuerst die Elemente berechnet, anschliessend werden bei der Diarisierung die
Sprecher aus der gleichen Antwort extrahiert.

Im dritten Schritt kann das Transkript bearbeitet und Fehler bei der Transkription verbessert
werden (vgl. Abbildung 12). Als Hilfestellung kann das Audio immer wieder angehért werden.
Dabei werden gesprochene Worte im Transkript rot hervorgehoben (in Abbildung 12 ist dies
»please bei der fiinften Ausserung). Zusitzlich kann die Wiedergabegeschwindigkeit angepasst
werden (bei Playback Speed: 1x, 0.5x, 1.5x, etc.). Das Abspielen und Pausieren der Audio-Datet ist
ausserdem uber die Leertaste moglich.

File View Window Settings Help

& InterScriber &
11 005 /04 - B === (&) o

i kit Pause Threshold
85% (high) - [ confidence : - - - . - : . Display Pauses ‘ @ o o

o 1s 2
Timestamp:4.7s-54s
Confidence: 91.28%

>
<

Speaker 1: | (1.3 s) Excuse me. May | come in? Ye§, please. Jr. John. This is the project plan. You asked me to make

Speaker 2: | Okay, you did it

Speaker 1: | Rapidly. Thank you.

Speaker 2: | Could you introduce me the main parts of the plan?

Speaker 1: Of course, the plan includes three parts. The first part is the background of the project. The second part is the steps and the last part is the

expected result
Speaker 2: | Good. I got the main points of it.

Speaker 1: | Do you have any suggestions v
© ZHAW School of Engineering English v

Abbildung 12: InterScriber — Editor
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Eine weitere Hilfe ist es, die Zuversicht-Werte farbig anzeigen zu lassen, um Textstellen zu finden,
bei der die API nicht sicher war, ob diese richtig transkribiert wurden. In Abbildung 13 werden alle
Worte mit einer Zuversicht von weniger als 85% gelb markiert. Bei unter 60% werden die Worte
rot markiert. Zusitzlich kann die Linge der angezeigten Sprecherpausen eingestellt oder die
Pausen, je nach Bedarf, sogar komplett ausgeblendet werden.

Auf der rechten Seite der Editor-Einstellungen findet man verschiedene Schaltflichen. Derjenige
oben links handhabt das Speichern von Interviews. Dabei kann gewihlt werden, ob eine
bestehende Datei tiberschrieben werden soll, falls das Interview bereits gespeichert wurde (Ctrl+S)
oder ob eine neue Datei erstellt werden soll (Ctrl+Shift+S). Bei einer neuen Datei geht ein Fenster
auf, worin gewihlt werden kann, wo und unter welchem Namen das Interview gespeichert werden
soll. Direkt daneben befindet sich die «Home» Schaltfliche. Durch Klick auf diesen Button gelangt
man zur Startseite. Falls noch ungespeicherte Anderungen im Transkript vorhanden sind, erscheint
eine Sicherheitsabfrage, damit keine Anderungen unabsichtlich verloren gehen.

In der unteren Leiste befinden sich die Export Moglichkeiten. Zum einen kann das Transkript in
die Zwischenablage kopiert und nach Belieben weiterverwendet werden (Button ganz links in der
unteren Leiste). Zum anderen kann das Transkript nach MS-Word (in der Mitte) oder CSV (ganz
rechts) exportiert werden. Dabei 6ffnet sich, wie bei der Speicherung von Interviews, ein Fenster,
wo der Ort und Datei-Name ausgewihlt werden konnen.

i InterScriber &

P 000/048 @ ) e o
: e e Pause Threshold
1% < | ss% highy . Confidence Highlighting — P — Display Pauses 0 Q o

0s 1s 25

Speaker 2: | (0.6's) Okay, you did it

Speaker 1: | Rapidly. (0.3

Timestamp: 1525 -15.9
Confidence: 91.28%

Speaker 2: | (0.8 s) Could you introduce me the main parts of the plan?

Speaker 1: (0.7 s) Of course, the plan includes three parts. (0.4 s) The first part is the background of the project. The second part is the steps (0.5 s) and the
last part is the expected result

Speaker 2: | (0.6 s) Good. | got the main points of it.
Speaker 1: | (0.6 s) Do you have any suggestions
Speaker 2: | (0.7 s) After | read it in detail? | will tell you my

English v

Abbildung 13: InterScriber - Editor mit Confidence-Highlighting

Zum Korrigieren und Bearbeiten des Transkriptes gibt es viele verschiedene Funktionen, welche
nun genauer erliutert werden. Bei jeder Anderung wird das Backend aktualisiert, damit das
«Interview» Objekt immer auf dem aktuellen Stand ist.

In Abbildung 14 ist ein Ausschnitt aus der Benutzeroberfliche dargestellt. Man sieht, dass die letzte
Ausserung anders dargestellt wird, weil es eine parallele Ausserung ist. Dabei reden zwei oder mehr
Sprecher gleichzeitigt. Wie diese generiert werden kénnen, wird nachfolgend erklirt.
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Ausserdem sieht man einen Tooltip, welcher beim Uberschweben mit der Maus auf Elementen,
wie Worte, Pausen und Zogern, und Sprechern erscheint. Darin wird die Zeit angezeigt, von wann
bis wann dieses Element im Audio auftritt und bei Worten und Zogern zusatzlich auch die
Zuversicht.

| expected res Timestamp: 33.25-33.7s
Confidence: 91.28%

Speaker 2: | Good. | got the main pc”
Playback From Here
Speaker 1: | Do you have any sugge ~ EditWord
Assign word to Speaker
Speaker 2: | AfterIread itin detail? Toggle Word Case
Insert Word(s) Before
Speaker 1: | Opinion. Okay. | will alt¢ Ple
Insert Word(s) After
Last Word in Sentence
Speaker 2: | Wait for my call.
Delete Word
Speaker 2: See you!
Speaker 1: Bye

Abbildung 14: InterScriber - Wort Kontextmenii

Macht man einen Rechtsklick auf ein Wort oder Zogern, 6ffnet sich ein Kontextmenti. Dieses
beinhaltet das Abspielen des Audios ab dem ausgewihlten Element (bzw. mit Linksklick) und das
Editieren, bei dem ein Input-Feld generiert wird (Doppelklick auf ein Element). Die nichste
Option ist das Zuweisen des Elements einem Sprecher. Dies wird tiber einen speziellen Dialog
gemacht (vgl. Abbildung 15).

Assign Speaker

Choose an existing speaker or add a new one:

O Speaker 1 @ Speaker 2

[] Parallel Utterance

CANCEL  CONFIRM

Abbildung 15: InterScriber — Sprecherzuweisungs-Dialog

In diesem Dialog kann der richtige Sprecher ausgewihlt, bei Bedarf ein komplett neuer Sprecher
hinzugefiigt werden (oberhalb von «Cancel» und «Confirm») oder die Ausserung als parallele
Ausserung klassifizieren. Dadurch wird diese Ausserung zusammen mit anderen, umliegenden,
parallelen Ausserungen dargestellt. Durch einen Klick auf «Cancel» wird der Vorgang abgebrochen,
bei «Confirm» wird die Anderung bestitigt.

Je nach gewihltem Wort kann es vorkommen, dass die Ausserung in drei einzelne aufgeteilt werden
miissen, falls das Wort in der Mitte einer Ausserung ist. Falls das Wort am Anfang oder am Ende
einer Ausserung ausgewihlt wurde, wird es der vorherigen, respektive der nachfolgenden
Ausserung zugewiesen, sofern die Sprecher und der Ausserungstyp (parallel oder normal) iiberein-
stimmen. Ansonsten wird eine neue Ausserung mit diesem Sprecher erstellt.

32



Im vorher gezeigten Kontextment gibt es ausserdem noch folgende Funktionen: Die Gross- /
Kleinschreibung dndern, Worte vor- oder nach dem ausgewihlten Element einfiigen, einen neuen
Satz nach diesem Wort beginnen und das ausgewahlte Element 16schen. Dabei wird die Zeitdauer
in eine Pause umgewandelt, damit die Zeit nicht verloren geht. Das Einfiigen von neuen Worten
ist auch durch einen Doppelklick auf die Leerzeichen zwischen den Elementen mdéglich.

Durch einen Rechtsklick auf eine Selektion von Wortern, kann das Selektions-Kontextment
aufgerufen werden (vgl. Abbildung 16). In diesem Menii kann ausgewihlt werden, dass die
markierten Worter nacheinander immer wieder abgespielt oder dass sie einem anderen Sprecher
zugewiesen werden sollen. Dabei wird der Sprecherzuweisungs-Dialog verwendet.

2
parts of the pIan. Timestamp: 23.6 s-24.1s
Confidence: 91.28%

PEIGEMT he first part is the backaeas o e o e o o Rt To T (o o g

Play Selection On Repeat

Assign words to Speaker

Abbildung 16: InterScriber — Selektion Kontextmenii

Werden alle Worte einer Ausserung markiert oder wird ein Rechtsklick auf einen Sprecher
ausgefiihrt, 6ffnet sich das Sprecher Kontextment (vgl. Abbildung 17).

Timestamp:9.5s-11.6s

Spe.~ - u dic
Play Utterance on Repeat

Spe. Assign Utterance to Speaker Tha
Edit Speaker Name

Spe' Insert Utterance Before buin
Insert Utterance After

Spe se, th
Delete Utterance

dres

Abbildung 17: InterScriber - Sprecher Kontextmenti

In diesem Ment hat man die Méglichkeit, die komplette Ausserung immer wieder abzuspielen, wie
es auch bei markierten Worten der Fall ist. Man kann auch die komplette Ausserung einem anderen
Sprecher zuweisen, dazu wird wieder der Sprecherzuweisungs-Dialog verwendet. Die dritte Option
ist, den Sprechernamen zu andern, was auch mit Doppelklick auf den Namen mdglich ist.
Standardmissig werden Sprecher immer im Format «Sprecher 1:» angezeigt, es sei denn ein Name
wurde vergeben. Das Standardformat wurde so gewihlt, dass bei verschiedenen UI-Sprachen auch
die Sprecher richtig tibersetzt werden. Die nichsten beiden Optionen sind, eine neue Ausserung
vor oder nach der gewihlten einzufiigen. Dafiir wird der Dialog in Abbildung 18 verwendet.

Dieser Dialog ist dhnlich wie der Sprecherzuweisungs-Dialog aufgebaut, mit der Besonderheit, dass
mehrere Sprecher mit zugehoérendem Text erstellt werden kénnen. Wie der Abbildung entnommen
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werden kann, kénnen weitere Sprecher Gber das «+» hinzugefiigt und mit «» wieder entfernt
werden, sofern es eine parallele Ausserung sein soll. Falls dieses Kontrollkistchen deselektiert ist,
wird lediglich ein Sprecher angezeigt. Durch einen Klick auf «Create» wird die Ausserung erstellt.

New Utterance

Create new speaker utterances with an existing or new speaker.

Speaker 1 Thank you @

P
Thanks o

Parallel Utterance

CANCEL

Abbildung 18: InterScriber — Neue Ausserung Dialog

Die letzte Aktion im Sprecher Kontextment ist das Loschen einer Ausserung. Wird diese Option
gewihlt, wird ein Bestitigungsdialog angezeigt, um zu bestitigen, dass die Ausserung auch wirklich
geléscht werden soll.

4.5 Herausforderungen

Im Folgenden werden die Herausforderungen und Problemstellen, die im Verlauf dieser Arbeit
aufgetreten sind, detailliert und erklirt, wie diese gelost wurden.

4.5.1 Fehlerhafte deutsche Diarisierung

Gegen Ende der Arbeit wurde bemerkt, dass bei manchen deutschen Interviews die Sprecher-
erkennung fehlschligt, und die gesamte Konversation als eine Aussage interpretiert wird. Das
Problem liess sich reproduzieren, und es wird vermutet, dass es durch eine Kombination von
dhnlich klingenden Sprechern und dem deutschen Sprechermodell von Google, welches sich in
einem experimentellen Zustand befindet, verursacht wird.

Da kein Einfluss auf das Sprechermodell genommen werden kann, wurde eine Zwischenlésung
implementiert, wobei beim Auftreten dieses Problems die Konversation zusitzlich als englisch
diarisiert wird. Anhand der englischen Sprecher-Aufteilung und dem deutschen Transkript, wird
schlussendlich ein korrektes Transkript erstellt.

4.5.2 Zeitstempel

Die Dienste von Google und IBM liefern jeweils die Zeitfenster in der Audio-Datei, wo sich ein
gewisses erkanntes Wort befindet. Diese Information macht sich «InterScriber» zu nutzen, indem
es das Transkript mit dem Audio-Player verknupft (vgl. Abschnitt 4.1).

Da der Benutzer jedoch die Moglichkeit hat, das Transkript frei zu bearbeiten, miissen wird drauf
achten, dass die Zeitstempel jedes Wortes so akkurat wie moglich bleiben. Der erste Ansatz bestand
daraus, eine Sprechrate fur jeden Sprecher zu berechnen. Die Idee war, dass das Zeitfenster einer
Ausserung immer gleichbleiben soll, und diese Zeit bei Anderungen mittels der Sprechrate auf die
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Worter neuverteilt wird. Obwohl diese Methode initiale Erfolge aufwies, gerieten Audio und Text
bei besonders langen Ausserungen oftmals komplett aus der Synchronisation.

Mit dem zweiten Ansatz sollte die durch Anderungen entstehende zeitliche Ungenauigkeit auf
einen moglichst kleinen Teil des Transkriptes reduziert werden. Erreicht wurde das, indem neu
eingefiigte Worter einen Teil der Zeit von den Umliegenden erhalten. Von den direkten Nachbarn
wird am meisten Zeit genommen und von den weiter Entfernten immer weniger.

4.5.3 Externes Backend

In der vorangegangenen Arbeit sollten sich simtliche Teilsysteme auf dem PC des Endbenutzers
befinden (vgl. Abschnitt 4.1). Es wurde jedoch bereits damals erkannt, dass die Installation eines
solchen Systems impraktikabel war. Entsprechend wurde in dieser Arbeit die Entscheidung
getroffen, das Python Programm (Backend) auf einen zentralen Webserver auszulagern.

Erste Schwierigkeiten ergaben sich beim Hochladen und Streamen der Audio-Datei, wie auch dem
Offnen und Speichern eines Interviews. Anstatt dass das Backend direkt auf das Datei-System
Zugriff hat, musste die HTTP Schnittstelle erweitert werden, sodass die Dateien korrekt
kommuniziert werden kénnen.

Eine weitere Problematik, die sich offenbarte, war, dass das Backend nun fiir mehr als einen
Benutzer zustindig ist. Da das Programm urspringlich nicht fur diesen Zweck gedacht war, waren
keine getrennten Sessions oder dhnliche Funktionalitit vorhanden. Aus zeitlichen Griinden war
keine saubere Losung im Rahmen dieser Arbeit mehr moglich, da andere, hoher priorisierte
Funktionen, zu machen waren. Als vorlaufige Losung wurden mehrere Instanzen des Webservers
erzeugt, wodurch mehrere Benutzer zeitgleich an «InterScriber» arbeiten kénnen.

Das Backend auf einem externen Server zu starten gestaltete sich anfangs als anspruchsvoll.
Mithilfe eines Artikels von R. Nayak [27] konnte die Migration erfolgreich abgewickelt werden.
Der anschliessende Aufwand fir neue Versionen war sehr klein, da lediglich die Dateien ersetzt
und der «supervisor» Service neugestartet werden musste.

4.5.4 Performanz

Eine Herausforderung, die bis zum Ende der Arbeit teilweise ungeldst blieb, bezieht sich auf die
Performanz der Desktop Applikation bei lingeren Interviews. Ab einer Linge von einer Stunde
machen sich Verzégerungen zwischen der Benutzereingabe und der Riickmeldung bemerkbar. Das
Problem liegt daran, dass bei einer solchen Linge in der Editor Komponente zu viele Elemente
dargestellt werden miissen. Nach mehreren Anpassungen an dieser Komponente wurde das
Problem fiir gewisse Funktionen bereits gel6st, aber es ist noch immer prisent.

Zwei mogliche Losungen, mit welchen sich das Problem beseitigen lassen kénnte, sind zum einen
das Verwenden einer passenderen Datenstruktur fur die Transkript-Elemente und zum anderen
das Herunterbrechen der Editor Komponente auf kleinere Vue.js Komponenten. Durch den
zweiten Ansatz wirde die Rendering-Methode von Vue.js besser ausgentitzt, was wiederum die
Reaktionszeit verbessern kdnnte.
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5 Evaluation

In der vorangegangenen Arbeit wurde die Transkriptions-Qualitit der APIs evaluiert. Da in dieser
Arbeit der Fokus auf der Bedien- und Benutzbarkeit der Anwendung und nicht auf der Qualitit
der APIs lag, konzentriert sich die Evaluation auf zwei verschiedene Benutzer-Aspekte. Zum einen
wurde der Transkriptionsaufwand evaluiert. Die Frage war, wie lange es dauert, bis ein Interview
mit «InterScriber» transkribiert und korrigiert wurde. Zum anderen wurde das Programm wihrend
der Entwicklung mehreren Testern vorgelegt, um Riickmeldungen tiber die Benutzererfahrung zu

sammeln.

5.1 Transkriptionsaufwand

Fir die Evaluation des Transkriptionsaufwandes wurden mehrere Interviews von ungefihr 20 bis
30 Minuten transkribiert und anschliessend korrigiert. Dabei konnten Verbesserungen und Fehler
entdeckt und teilweise bereits korrigiert werden.

Eine Transkription eines Interviews mit einer Dauer von 20 Minuten dauert im Schnitt etwa gleich
lange, wie die Audio-Dauer an sich. Diese Faustregel gilt fiir beide Dienste von Google und IBM.
Fir die Transkription spielt auch die Bandbreite des Benutzers eine Rolle, weil die Audio-Datei zu
Beginn hochgeladen werden muss. Wie zu erwarten kann dies bei grosseren Daten und niedrigen
Upload-Raten einige Zeit kosten.

Wenn das Transkript im Editor verfiigbar ist, gilt es die Text- und Diarisierungsfehler zu
korrigieren. Dabei miissen vor allem Worte am Ende einer Ausserung einem anderen Sprecher
zugewiesen werden, Satzzeichen gesetzt und Ausserungen aufgeteilt werden. Das Problem der
fehlenden Satzzeichen ist primar bei deutschen Transkripten prisent.

Wihrend des Arbeitens wurde gemerkt, dass das Zuweisen von Worten an einen Sprecher zu viele
Klicks braucht. Anfinglich waren es sechs Klicks vom Auswahlen eines Wortes, tiber Selektieren
der Funktion, Auswahlen des Sprechers bis zum Bestitigen. Diese Anzahl konnte bereits auf vier
Klicks reduziert werden, in dem standardmassig ein anderer Sprecher beim Zuweisen der Worte
an eine Ausserung ausgewihlt ist und mittels Radiobuttons dargestellt wird und nicht noch ein
Dropdown-Ment ge6ffnet werden muss.

Es wurde auch vermerkt werden, dass es praktikabler wire, wenn mehrere Worte oder sogar die
ganze Ausserung in einem bearbeitet werden kénnte, anstatt nur ein einzelnes Wort. Das Problem
dabet ist, dass die Zeitdauer der Elemente dabei nicht verloren gehen und wie Pausen gehandhabt
werden mussen.

Generell kann gesagt werden, dass das Korrigieren von deutschen Interviews mehr Zeit in
Anspruch nimmt, da mehr Worte und Sprecher korrigiert werden missen, weil die Sprachmodelle
tir Deutsch noch nicht so ausgereift sind wie fiir amerikanisches Englisch. Bei solchen Interviews
muss weniger korrigiert werden.

Bei deutschen Interviews kommt noch dazu, dass die Satzzeichen oftmals fehlen und diese manuell
erginzt werden missen. Daflir wurde bereits die Funktion hinzugefiigt, um ein Satzende zu
markieren. Dann wird nach dem gewihlten Wort ein Punkt gesetzt und das ndchste Wort wird

grossgeschrieben.

36



Eine nutzliche Funktion wire, Sitze bereits nach der Transkription automatisch zu erkennen und
mit Satzzeichen zu versehen. Eine weitere Funktion, welche dem Benutzer viel Arbeit ersparen
wirde, wire es, wenn korrigierte Worter festgehalten werden und gelernt wird, welche Worter
meist falsch transkribiert wurden. Diese Worter konnten automatisch korrigiert werden. Zusatzlich
wire es fir den Benutzer praktisch, er kénnte Eigennamen angeben, welche im Interview
vorkommen, denn meist werden Namen in Interviews falsch und unterschiedlich transkribiert, da
diese dem Sprachmodell nicht bekannt sind. Durch Verwendung einer solchen Liste kénnten
hiufige Fehler maschinell korrigiert werden.

Im Schnitt wurde fir das Bearbeiten eines Transkripts ca. 45 Minuten fiir etwa 20 bis 30 Minuten
Audio aufgewendet. Bei englischen Interviews etwas weniger, bei deutschen dafiir etwas mehr.

5.2 Benutzer Feedback

Die Applikation wurde von mehreren Benutzern im Parallelen zur Entwicklung getestet, um Ver-
besserungsmoglichkeiten und Probleme zu identifizieren. Grossenteils haben sich die Rickmeld-
ungen auf das Benutzeroberfliche konzentriert, in Form vieler kleiner Anpassungsmoglichkeiten.
Diese wurden jeweils in den Product Backlog aufgenommen und in der nichsten Iteration
diskutiert und priorisiert (vgl. Kapitel 8).

Die Transkriptionsqualitit hing laut Aussagen der Tester stark von den Akzenten ab, war jedoch
bei klaren, akzentlosen Sprechern «gut». Bei solchen mit starken Akzenten war es laut einem Tester
einfacher die Transkription von Hand zu machen. Diese Rickmeldungen decken sich mit den
Erwartungen dieser Arbeit.

Ein weiterer Kritik-Punkt war die lange Wartezeit bei grossen Dateien. Diese entsteht zum einen
durch das doppelte Hochladen zum Webserver und dann zur externen API, und durch die
eigentliche Transkription der Aufnahme.
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6 Diskussion und Ausblick

Das Ziel dieser Arbeit war es, in «InterScriber ein vollstindiges System fiir die Transkription von
Interviews zu entwickeln. Der Arbeitsablauf, vom Hochladen einer Aufnahme, Uber das trans-
kribieren und korrigieren, bis hin zum Export wurde implementiert. Wahrend eine geplante User
Story (vgl. US7 in Abschnitt 4.2.1) und viele im Laufe der Arbeit identifizierte Ideen (vgl. Product
Backlog in Abschnitt 8.2.2) offenbleiben, wurden die zu Beginn der Arbeit festgelegten Ziele
erreicht.

Aus Hinsicht des Projektmanagements verlief die Arbeit grundsatzlich reibungslos. Von der wo-
chentlichen Planung, zur Arbeitsteilung in der Gruppe, bis zur Zusammenarbeit mit der
Betreuungsperson sind keine nennenswerte Schwierigkeiten aufgetreten. Aus den Erfahrungen der
vorgegangenen Projektarbeit haben wir ebenfalls gelernt und haben mit mehr Audio-Dateien selbst
getestet, sowie die Meinung von Dritten eingeholt.

In kurzfristiger Hinsicht bestehen noch eine Handvoll Aufgaben die gemacht werden miissen,
welche bereits in Abschnitt 4.5 bei den Problemen und Herausforderungen erwihnt wurden. Die
dringlichsten davon sind: Das Adressieren von Performanz-Problemen im Editor bei sehr langen
Interviews und das Fehlen von Session-Management beim Flask Server.

Abgesehen von diesen Schwierigkeiten wiirden sich zudem kleinere Verbesserungen am Editor
und der Benutzeroberfliche anbieten. Wahrend beispielsweise alle nétigen Funktionen im Editor
vorhanden sind, gibe es verschiedene Wege, um die Nutzererfahrung zu steigern. Moglichkeiten
dafiir wiren: Worter oder Satzteile mit «Ziehen und Ablegen» anderen Sprechern zuweisen zu
konnen, das Transkript als Fliesstext und nicht nur einzelne Worter bearbeiten zu lassen oder dem
Benutzer die Option zu geben, die Zeitstempel der Worter und Segmente anzupassen.

Ein weiterer Diskussionspunkt ist das Portieren der Electron Applikation zu einer Web-Appli-
kation. Ein Machbarkeitsnachweis wurde im Rahmen dieser Arbeit bereits gemacht und es wiirde
den Installationsaufwand flir Endbenutzer eliminieren.

Sobald diese Fragen geklirt sind, kann man sich im langfristen Zeitraum grosseren Erweiterungen
widmen. Da diese Applikation in Zukunft kommerziell verfiigbar sein soll, bieten sich mehrere
Features an:
e Da es oft nicht im Sinne der Konversationsteilnehmer ist, die Aufnahme auf Servern
im Ausland (unter tieferen Datenschutzstandards) bearbeiten zu lassen, wire es
wunschenswert, eine schweizerische Losung anzubieten. Dafiir kénnten Open Source
oder eigene Losungen fiir ASR und Diarization an «InterScriber» angebunden werden.
e TFir die kommerzielle Funktionsfihigkeit musste ein Benutzer Management-System
implementiert werden, sodass Daten, Zugriffe, Nutzung und Kosten klar separiert
werden kénnen.
e Entsprechend dem obigen Punkt, misste ein Zahlungsverfahren implementiert
werden, sodass die Nutzung der Applikation verrechnet werden kann.
e Fine potenziell erstrebenswerte Erweiterung wire eine Losung, mit der auch
schweizerdeutsche Interviews transkribiert werden kénnten, da es zurzeit noch keine
Anbieter fiir diesen Anwendungsfall gibt.

38



7 Verzeichnisse
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8 Anhang

8.1 Offizielle Aufgabenstellung, Projektauftrag

Die Bachelorarbeit «Automatische Transkription von Interviews» wurde fiir das Frithlingssemester
2019 von Prof. Dr. Mark Cieliebak folgendermassen ausgeschrieben:

Beschreibung:
Wie kann man ein Gesprich, z.B. ein Zeitungs-Interview oder ein Bewerbungsgesprich, auto-
matisch in geschriebenen Text transkribieren? Dazu braucht es zwei wesentliche Komponenten:

e Speech2Text, um die gesprochene Sprach in Text umzuwandeln

e Speaker Identification, um festzustellen wer zu welchem Zeitpunkt redet
Fir beide Komponenten gibt es heute Losungen: Speech2Text wird z.B. von Google als API
angeboten, und fiir die Speaker Identification wird hier an der ZHAW zurzeit ein System mit Deep
Learning entwickelt (siche PA stdm_2).

Ziel der Arbeit:

In dieser Projektarbeit soll ein "komplettes" System fiir Interview-Transkription auf Deutsch
entwickelt werden. Das Ziel ist ein vollstindiger Workflow von der Audio-Aufnahme zum Dialog-
Transkript.

Teilaufgaben:
e Evaluation von bestehenden Losungen fur Englisch und (falls vorhanden) Deutsch fiir
Interview-Transkription und die wesentliche Teilkomponenten

e Modulare Architektur fiir das Gesamtsystem festlegen

e Implementierung/Integration der einzelnen Teilkomponenten

e Kombination der Teilkomponenten zu einem "fertigen" Transkript
e Evaluation der Ergebnisqualitit auf realen Interview-Daten

e Vorschlige, wie das System verbessert/optimiert werden konnte
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8.2 Projektmanagement

8.2.1

Projektplan

\\4

Von

Bis

Aufgaben

23

4.6

7.6

BA Abgabe am 7. Juni

22

28.5

3.6

BA Bericht

21

21.5

27.5

BA Bericht

Frontend als Webseite (Machbarkeitsnachweis)

Sprecher Eingabefeld soll nicht leer sein, wenn man doppelklickt

In den Dialogfenstern anstatt Dropdowns fiir die Sprecher Radio Buttons
verwenden.

20

14.5

20.5

Speichern unter soll mehrmals méglich sein (anstatt nur einmal)

Bug: Deutsche Diarization - Problem mit zwei Sprechern (Beispiele sammeln)

Szenario behandeln: Parallele Sprecher (von der Transkription bis zum Editor)

«Einem neuen Sprecher zuweisen» Option im Kontextmenu ist zurzeit zu langsam
und braucht zu viele Klicks > Vereinfachung: Im Kontextment einen anderen
Sprecher in der Selektion anzeigen

Mit Evaluations-Gruppe kurzschliessen ob es moglich ist Mozilla zu integrieren

Bug: Bei Bestitigungsmeldungen (Toasts) wird kein Text angezeigt

Styling: Eingabefeld beim Wort-Editieren ist zu lange (Lange am besten
dynamisch berechnen)

Ein “s” hinter die Pausenlinge in den Klammern

19

7.5

13.5

Bug: Wenn bei der Selektion auch der Sprecher markiert wird, ist die Auswahl
manchmal nicht giiltig

«Confidence Threshold» Einstellung ist unverstindlich und muss vereinfacht
werden

Die Schriftgrosse simtlicher Tooltips soll vergrossert werden

Beim Scrollen sollen simtliche offenen Kontextment geschlossen werden

Das Hervorheben der Worter soll deaktiviert werden, wenn das Audio pausiert
wird (zurzeit bleibt das momentane Wort nach Pausieren einfach rot)

Es soll ein beschreibender Titel tiber den «Pausenlinge» Regler gemacht werden

Doppelklick auf einen Sprecher soll ebenfalls das Umbenennen aufrufen (wie bei
einem Wort im Transkript)

Doppelklick zwischen zwei Worter soll ein leeres Feld fiir ein neues Wort
dazwischen aufmachen
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Farbliches Hervorheben der Segmente soll wieder entfernt werden

18

30.4

6.5

Hervorheben muss exakter gemacht werden, sodass nicht umliegende Worter
(besonders die von anderen Segmenten) ebenfalls rot sind

Die Segmente sollen farblich voneinander unterschieden werden

Diarization Bug (Sprecherinderung)

Zeitberechnung bei Wortinderungen

Den Ladebalken beim Transkribieren verbessern

API und Audio Einstellungen auf einen «Step» reduzieren (die API Auswahl soll
versteckt werden als Entwickler-Option), die Audio Statistiken ausklappbar
machen (mehr anzeigen) > Schritt 1 und 2 kombinieren und alles ein bisschen

schmaler und zentrierter

Sprachauswahl als Radio-Buttons

Sprachen lesbarer darstellen (z.B. «Englisch (US)», «<Deutsch (DE)»)

17

23.4

29.4

Fehler bei der Diarisierung korrigieren

Ermoglichen, dass ein Dateiname bei "Speichern Untetr" gewihlt werden kann (+
Toolbar)

Neben dem Export zum Clipboard soll das Transkript ebenfalls als Word und
CSV exportierbar machen

16

16.4

22.4

Mehrere Audieformateunterstitzen{mp3,mphmday Erkenntnis: Nur WAV und
FLAC werden bei Google und IBM (+ MP3) unterstiitzt, konvertieren nur bei

mp3 moglich

Einfache Anleitung fur Benutzung der Software schreiben (fiir SW-Tester)

Eigenes Ment fur Anwendungs-Einstellungen mit den wichtigsten Operationen
erstellen (Speichern, Speichern unter, Interview 6ffnen, Audio hochladen, etc.)

Deutsche Ubersetzungen machen & Sprachauswahl in der App ermoglichen

Mehrere Worter sollen nach markieren wiederholend abgespielt werden kénnen

Wort an Segmentanfang immer gross

15

9.4

15.4

"Speichern Unter" von Interviews tiberarbeiten (fiir das spitere migrieren des
Python-Teils auf einen externen Webserver)

118n Lokalisierung im User Interface unterstitzen

Backend Server aufsetzen (auf externem ZHAW Webserver)

Development und Production Modi fur das Frontend erstellen, mit eigenen
Konfigurationen (damit z.B. nach Kompilieren automatisch der ZHAW
Webserver verwendet wird)

Laden von Audio-Daten fiir externes Backend tiberarbeiten

45




Offnen von Interviews fiir externes Backend iiberarbeiten (siche oberster Punkt)

Toolbar (Audio + Einstellungen) sollen wihrend dem Scrollen sichtbar bleiben

Snackbar fiir Erfolg-Meldungen

Fehler im Transkript korrigieren (andern, hinzuftigen, 16schen)

Das Theme der Applikation auf Light dndern (zurzeit sehr dunkel)

Utterance, Markierung: Kleine Pause beim Wiederholen (1s)

Confidence Highlight Threshold (Dropdown)

Musik-Playback von der Leertaste ignorieren, sodass Leerzeichen geschrieben
werden kénnen

14

2.4

8.4

Klick auf einen Sprecher spielt nur dieses Segment ab

Worter nach Gewissheit in verschiedenen Farben markieren

Tiefe Gewissheit im Transkript farblich hervorheben (ein- und ausschaltbar)

InterScriber Branding (Icons, App Config, package.json, Titel, etc.)

BA Titel finden

Die "Hesitation" welche von der IBM API gefunden wird direkt im Backend
behandeln

Speichern mit Ctrl-S

Das Audio soll mit der Leertaste pausiert und abgespielt werden kénnen

auffallt (die Bedienung wird unklar, wenn kein Rahmen vorhanden ist)

Wortinderungen sollen im Hintergrund vermerkt werden und die Zuversicht nach
Anderung auf 100% gesetzt werden

en-GB als Audio-Sprache unterstitzen

Cheekboxtirautomatisehe Anzahl Spreehererkennen (Wenn nicht anders
angegeben, setzt Google die Anzahl auf 2, IBM wird Anzahl nicht angegeben (ist

aber auf 2 Sprecher optimiert))

13

26.3

1.4

Editor tiberarbeiten / Darstellung optimieren

* Default Editor Text wird nicht mehr benotigt
* Tooltips fir Zuversichtswerte

* Kontextment fir Wérter und Sprecher

Langsames Anhoren der Audio-Datei, um direkt mitschreiben zu kénnen

Original Transkript speichern fiir langfristices Lernen von verbesserten Wortern
(nur aktuelles Transkript tiberschreiben, Audio / Original nicht notig)

Ladebalken und Spinner bei Operationen wie: Audio hochladen, Interview laden,
Audio transkribieren

Weitere kleine Features: Backend Logger & Button fiir Neues Projekt, Rickkehr
zum ersten Schritt: Info fir Speichern, wenn ein neues Projekt gestartet wird
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Audio als Datei speichern, nicht als Base 64 (fithrt zu Problemen bei grossen
Dateien)

12119.3

253

Dateiformate umsetzen (+ Konverter-Klassen fur beide APIs), Serializer-Klasse

Mogliche Features als Issues erfassen und priorisieren

Bug: Die Dauer des ersten Wortes eines Segmentes ist zu lange (untersuchen)

Neugestaltung des UI gemiss Besprechung

Vorbereitung fiir Audio Statistiken, Transkriptions-Dauer erfassen, um zukiinftig
Dauer vorherzusagen, erste Statistiken anzeigen

11123

18.3

Komplettes Interview transkribieren, um gute Features und Probleme zu finden

Konfigurations-Dateien fir jede API / Metadaten standardisieren (API
spezifische Werte in Konfigurations-File; Sprachmodelle)

IBM Authentifizierung flicken (zurzeit hartcodiert) & Google Credentials ohne
ENYV variable laden

Deutsche Sprache unterstiitzen

10]5.3

11.3

Bugfixing fiir bisher bekannte Bugs (Google API)

9 126.2

4.3

Issues erfassen + labeln

IBM Watson zum Laufen bringen + evtl. bereits integrieren

Name fur Anwendung finden

Uberarbeiten der PA Software (& FE / BE trennen)

Bericht Grundgertst

Interview Transkription Tools genauer anschauen

Ul-Cleanup + Vorbereitung fiir neue Features

8 [19.2

25.2

Zeitplan

Dateiformate fur STT + DIR recherchieren

Mit Evaluation-Gruppe kurzschliessen wegen Output-Format
(ulasimal@students.zhaw.ch)

Interview Transkriptions Tools (Konkurrenz) recherchieren

Architektur definieren (Aufteilung von Frontend, Backend, STT, DIR + eigene
Repository fiir Zusammenarbeit)

8.2.2 Product Backlog

Feature

Bereich

Anderungen riickgingig machen (Undo / Redo) Editor
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Alle gleichen Wortvorkommen anpassen (Liste mit allen Vorkommen
und Kontext, welche einzeln gewihlt werden kénnen)

Editor

Alternativen anzeigen

Editor

Sprache und Anzahl Sprecher automatisch erkennen

Transkriptionsprozess

Video Transkription

Transkriptionsprozess

Dialekte (Schweiz) zu Hochdeutsch transkribieren

Transkriptionsprozess

Diarization abkoppeln: Identification Prozess mit Sprecher Modellen
(Speaker Identification) und anschliessender Diarization zur
Verfeinerung

Transkriptionsprozess

Transkription Memory Datenbank: Hiufige, themenspezifische
Wortlisten hochladen und nach dem transkribieren
Worte mit tiefer Gewissheit versuchen zu ersetzen (DB mit allen

gemachten Anderungen am Text)

Transkriptionsprozess

Den Weg einer Audio-Aufnahme auf dem Smartphone zur PC Transkriptionsprozess
Applikation vereinfachen

Transkript mit einem bestehenden vergleichen, um die Fehler zu Evaluierung
erkennen und fur Evaluationszwecke: Goldstandard Transkript

hochladen, und dann werden in Realtime das Transkript mit dem

Goldstandard verglichen (Statistik, WER, Hervorhebungen im

Transkript selbst wo es Abweichungen gibt, etc.)

Smartphone App (10S, Android) Plattform
Automatisches Speichern fiir jegliche Anderungen Editor

Worterbuch fiir falsch geschriebene Worter Editor
Grammatikregeln fir Sitze Editor

Transkript Resultate automatisch verbessern: Transkriptionsprozess
- Automatische Interpunktion nach der Transkription

Frontend als Webseite anstatt als Electron Desktop Applikation Anwendung

Audio Player mit Visualisierung der Stimmen Audioplayer

Die Key Bindings durch den User anpassbar machen (Ein Klick, Anwendung
Doppelklick, Tastatur, ...)

Alle Buttons sollten ein Tooltip mit der Funktion und der Anwendung
Tastenkombination (falls vorhanden) haben

Wortsuche mit Ctrl-F mit einzelnem Durchspringen oder «Highlight all» | Editor

User Management fiir personliche Einstellungen, Kostenkontrolle Anwendung

Hilfe, Demo, Erklirung fir Nutzung der Anwendung Anwendung

Ein Segment sollte als Ganzes in einem Textfeld bearbeitet werden Editor

koénnen (nicht nur einzelne Worter)

Eine Offline API fir ASR sollte integriert werden (z.B. Mozilla Transkriptionsprozess
DeepSpeech)

Transkript Conventions umsetzen (Pausen, Sprecher, etc.) Transkriptionsprozess
Aufgrund des «unbekannten Herausgebers» wird die Desktop Sicherheit
Applikation auf manchen PCs als potenzieller Virus klassifiziert

Wenn im Player reingeklickt wird, soll das Transkript zu dieser Stelle im |Editor

Text springen (scrollen)
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Das Verzeichnis zum Speichern sollte standardmissig dasselbe der Anwendung
Audio Datei sein

Speichern Unter sollte immer im vorherigen Verzeichnis starten Anwendung
Der Player sollte die aktuelle Zeit als Tooltip darstellen Anwendung
Rechtsklick auf einen Leerschlag zeigt zurzeit: "Wort einem Sprecher Editor
zuweisen", was nicht hilfreich ist. Besser wire: "Segment hier trennen"

und der Rest wird dem folgenden Sprecher zugewiesen

Unnotige Electron Menu-Eintrage entfernen (Hilfe etc.) Anwendung
Auswahl zwischen "Schweizer Server" und "Externem Dienst" anbieten. |Plattform
Beim externen Dienst werden die Daten ausserhalb der Schweiz

bearbeitet, dafiir ist es genauer. Eine Hilfeseite wire notig, um den

Unterschied zu beschreiben

Fur Tester: Eine Schaltfliche mit Formular wo Feedback an die Anwendung
Entwickler gesendet werden kann

Fir Tester: Die Nutzung ist auf 5h Transkribieren und bis zu einem Anwendung
Datum zu begrenzen. Danach kann der Tester nur noch Feedback

absenden. Mittels eines Codes soll die Probezeit verlingert werden

kénnen

Der Abstand zwischen den Wortern soll vergrossert werden, um Editor
gezieltes klicken zu vereinfachen

Es soll eine Option geben, wo gewihlt werden kann ob wihrend dem Anwendung
Bearbeiten eines Wortes: 1. Das Audio weiterlduft, 2. Das Audio pausiert

wird, 3. Das Audio diesen Teil repetiert

Eine selektierte Phrase oder auch mehrere Worter sollen gemeinsam Editor
beatrbeitet werden konnen

Die Grosse des "Play Button" im Audioplayer soll hochskaliert werden. | Audioplayer
Es soll ebenfalls ein Tooltip angehingt werden, welches sagt, dass auch

die Leertaste dazu verwendet werden kann

Mit ESC sollte das Editieren immer abgebrochen werden kénnen Editor
Wiederholende Wiedergabe soll auch fiir mehrere selektierte Phrasen Anwendung
moglich sein

Idee: Anstatt ein Wort tiber Selektion und Kontextmenu einem anderen |Editor
Sprecher zuzuweisen, kénnte man auch Drag’n’Drop verwenden

Bug: Wenn Musik zu Beginn der Konversation spielt, wird der Anfang | Transkriptionsprozess
oft fehlerhaft oder unvollstindig transkribiert

Audio: Mp3 bei Google konvertieren, IBM wird unterstiitzt Transkriptionsprozess
Der Transkriptionsprozess soll abgebrochen werden kénnen Transkriptionsprozess
Datenstruktur der Speaker Frames optimieren fiir Suche, Hervorheben, [Anwendung
etc. (Bindrbaum?)

Sortierung von parallelen Aussagen anhand der Sprecher-Namen oder  |Anwendung
deren ID

Refactoring: Backend Klassen abkapseln durch private Variabeln und Anwendung
private Methoden

Flag fiir Sprecher, die durch User eingefiigt wurden (-> Anwendung

UnrecognizedSpeaker in backend nutzen oder refactoren)
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8.3 Technische Dokumentation

8.3.1 Installation und Entwicklung

The Python Flask server for external API communication is located in backend/, while the main

app is located in frontend/.

Installation
Setup Credentials

e Follow the steps listed here:
o https://cloud.google.com/speech-to-text/docs/quickstart-client-libraries
o https://cloud.ibm.com/docs/setvices/watsonrtopic=watson-creating-credentials
e Add the credential-files (google_cloud_credentials.json, ibm-credentials.env) to
backend/ folder

Backend Setup

1. Install Python 2 & 3
2. Install python virtualenv: pip install -upgrade virtualenv

3. Create and activate the virtual environment in the backend folder:

# *NIX:

cd backend

virtualenv -python python3 env

source venv/Scripts/activate # 0SX: source env/bin/activate

# Windows:
cd backend

virtualenv -python “c:\python36\python.exe” env
.\env\Scripts\activate

4. Install the requirements:

# *NIX:
pip install -r requirements.txt

# Windows:
pip install pypiwin32

pip install -r requirements.txt

5. Copy backend/example config.ini and rename it to backend/config.ini

Frontend Setup

Install the required dependencies:

cd frontend
npm install

Known Issues
If the error grpc module not found or similar occurs, reinstall the google cloud speech

package:pip install google-cloud-speech

50


https://cloud.google.com/speech-to-text/docs/quickstart-client-libraries
https://cloud.ibm.com/docs/services/watson?topic=watson-creating-credentials

Run in Development Mode
1. Execute start script
cd backend

# *NIX:
bin/start

# Windows:
bin/start.sh

2. Start the Electron application:

cd frontend && npm run dev

Further Information

Translations

Localization JSON files are located in frontend/static/locales/*.json. To add a new

language, follow the steps below:

1.

2. Open frontend/src/renderer/il8n.js

3. Import the new locale file: import cn from '.
4. Add the imported object to the messages variable:
5. const messages = { ...,

Deactivate Virtual Environment

deactivate

cn:

cn |}

Package and Run Electron App

1. Package the frontend

cd frontend

# build windows executable electron app

npm run build:win32

# build osx electron app
npm run build:Darwin

Copy one of the existing locale files and rename it (e.g. cn. json)

./../static/locales/cn.json’

2. Make sure the virtual environment is started in backend (see backend setup)

3. Start the backend flask server:

cd backend
python api.py

1. Open interscriber.exe in frontend\build\interscriber-*
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8.3.2 Ubersicht der Backend Dateien

backend
Transcription-Statistics.csv

apis

I: GoogleCloudAPI.py
IBMCloudAPI.py

app.py

backend.log

bin

I: start
start.sh

config.ini

converters
GoogleCloudAPIConverter.py
IBMCloudAPIConverter.py

example config.ini

google cloud credentials.json

ibm-credentials.env

interfaces

DiarizationAPI.py

DiarizationConverter.py

SpeechToTextAPI.py

SpeechToTextConverter.py

models

Audio.py

Interview.py

Metadata.py

Segment.py

TimeFrame.py

Transcript.py

elements

Element.py

Hesitation.py

Pause.py

Word.py

speakers

— RecognizedSpeaker.py

— Speaker.py

— UnrecognizedSpeaker.py

reguirements.txt

services
AudioUploadService.py
Service.py

ifits

uploads

— 1l.wav

— 2.flac

utils

CSVWriter.py
ConfigParser.py
InterviewSerializer.py

Logger.py
MIMEType.py

P

e

S o o S 3 S o

Data collected about transcriptions
API communication interfaces

*NIX script to run backend

DOS script to run backend

Server config file

Converter classes for API responses

Example config to be copied
Google Cloud credentials file
IBM Watson credentials file
Main interfaces

Model classes for various concepts
Audio file

Interview project

Metadata belonging to an audio
Utterance of a speaker

Time frame of word or segment
Transcript belonging to interview

Pip dependency file

Test scripts for different parts

Folder where audio gets stored

Utility, parser & serializer classes
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8.3.3 Ubersicht der Frontend Dateien

frontend
— build
L— icons # Icons for packaged application
L
interscriber-*
— config.json
— package-lock.json

Packaged versions (win32, etc.)
Configuration file for frontend

+=

— package.json # App info, dependencies & scripts
— src
index.ejs # Entry point compiled to index.html
main # Electron window setup is done here
|: index.dev.]js
index.js
renderer # Vue application itself
— App.vue # Vue base component
— assets # Assets folder
logo w.png
zhaw_logo w.png
— components # Vue components

—— Alert.vue

— AssignSpeaker.vue
— AudioSettings.vue
— AudioStatistics.vue
— Changelanguage.vue
—— DeleteUtterance.vue
— Editor.vue # Editor base component
— EditorSettings.vue
— ExportMixin.vue

—— GeneralSettings.vue
— Header.vue

— HomeButton.vue

— LandingPage.vue # Landing page / central component
— LoadAudio.vue

— LoadInterview.vue
— NewUtterance.vue
— ProgressBar.vue

— Savelnterview.vue
—— Snackbar.vue

— TimeMixin.vue

— TranscriptMixin.vue

— 118n.7s # i18n internationalization setup
— main.js # Vue setup (use Vue plugins here)
—— menu.js # Electron menu configuration
— router # Vue routing files (unused)
L index.js
— store # Vuex storage files
I: index.]s
L— static # Static assets
L— locales
de.json # German string translations

en.json # English string translations



8.3.4 Vollstindiges Klassendiagramm

<cstatic>>

app

InterviewSerializer

+serialize_interview_for_storage(interview

Interview) : Dict
+ deserialize_interview_from_storage(json.
i i

terview : Dict) : Interview
+ serialize_audiolaudio : Audio) : Dict
+ deserialize_audioljson_audio : Dict) : Audio
+ serialize_transcript{transcript : Transcript) :
Dict.

+ serialize_original_transcript(transcript :
Transcript) : Dict
+ deserialize_transcript(json_transcript : Dict]

: Element[0..*])

+ serialize

+ serialize_original_elements(original

+ deser ison
frame_id : String) : Flement([0..*

+seralize : Speaker(0..*]) :
+

Speaker[0.*

+ serialize_speaker_frames(speaker_frames :
P 3

+app : Flask
+service : Service
+ UPLOAD_FOLDER : String.

+create() : SON

+ transcribe() : JSON
+update_interview() : JSON
+save_project(
+open_project() : JSON
+available_apis() : JSON

+ change_apis() : JSON

+ calculate_transcription_cost() : JSON
+download_file(filename : string) : File
+test()

+ exceptions(exception: Exception) : String

Service

+availableSpeechToTextAP:
+ speechToTextAP|
+availableDiarization APls : String[0..*]
+ diarizationAPI

+interview : Interview

tring(0..*]

+create_audio(local_path : String,
content_type: String)
+set_metadata(language : String,
speaker_count : String)

+ generate_transcript()

+ transcribe() : Element[0..], float
+ diarization() : Speakers[0..*], float
+update_transcript(speaker_frames : JSON)
+open_project(file : String)
+get_available_apis()

+ set_apis(speech_to_text_api : String,
diarization_api : Strin
+get_available_languages() : String[0..]

+ calculate_transcription_cost()

+ write_t

+AUDIO_DIRECTORY : String
+NAME_LENGTH : int

+upload_audioffle : File) : String
+ random _namef(ilename : strin

<<interface>>
SpeechToTextAPI

+ create(audio : Audio)
+transcribe()

+ calculate_cost(language : String,
audio_duration : float)

GoogleCloudAPI

+client
+audio : Audio

+ recognitionAudio

+ recognitionConfig

+ elements : Element[0..*]
+ speakers : Speaker[0..]
+ availableLanguages : String[0..]

+ config : Dict

+ converter : GoogleCloudAPIConverter

+ create(audio : Audio)
+transcribe()

+ diarize()

+ create_recognition_audio(audio : Audio)
+get_maodel(): String

+ upload_audio{audio : Audio)

+ calculate_cost(language : String,
audio_duration : float)

String
+

+SON)

<<Interface>>

DiarizationAPI

+ create(audio : Audio)

+ diarize()

+ calculate_cost(language : String,
audio_duration : float)

+get_audio_encoding(metadata : Metadata) :

duration : float, diarization_duration : float,
execution_duration :float)

Audio

+AUDIO_DIRECTORY : String

Pause

TimeFrame

+start_time:: float
+end_time : float

:Dict) : Di
Interview
+audio : Audio
+transcript : Transcript
+ original_transcript : Transcript
ETE +load(file : String)
+ write._transcription,_statistics(audio : Audio,
Word speech_to_text_api_name : String,
iption_duration : float,
+word : String diarization_api_nam:
+ alternative : String diarization_duration
+ confidence : float execution_duratiof
Transcript
Element + speaker_frames : Dict
+speakers : Speaker[0..]
S El o
o + changed_by_user : Boolean [—<{Miseneneienen O]
S T + create_speaker_frames()
! Ti + parse_transcript()
e — +time_frame : Timeframe i e
+ capitalize_utterance_start()
+ update(speaker_frames : Dict)
Segment

+time_frame : TimeFrame
+ parallel_utterance : Boolean
+frame_id

1BMCloudAPI

+ client
+audio : Audio

+ speaker_labels: Dict

+ config : Dict

+ converter : IBMCloud APIConverter

GoogleCloudAPIConverter

+ parse_elementstranscript : Dict) :
Element]{0.

+ parse_speakers(speakers : Dict) :
Speaker{0..*]

<clnterface>>
SpeechToTextConverter

+ parse_elements(transcript : Dict)

<<Interface>>

IBMCloudAPIConverter

+ elements : Element[0..*]

+ parse_elements(transcript : Dict) :
Element[0..*]
+ parse_speakers(speaker_labels : Dict) :
Speaker(0..*]

=—-—"

Speaker

+ segments : Segment[0..*]

+ add_segment(segment : Segment)

+ROOT_DIR
+ logger : Logger

RecognizedSpeaker

UnrecognizedSpeaker

+id:int

+name : String

+ uri : String —@  + create(audio : Audio)
+file_name : String + transcribe()
+ metadata : Metadata + diarize()
+local_path() : String + get_speaker_labels(model: String) : Boolean
+analyse_audio) + calculate_cost(language : String,
audio_duration : float) ConfigParser
+get rate: int, language :
String) : String P + config : ConfigParser
+save, 0] +logger : Logger
Metadata + read_config(section : String) : Dict
+ contentType : String SHEL e
+sampleRate : int MimeType
+audioChannelCount : int
+language :String + AUDIO_WAV : String
+speakerCount :int +AUDIO_FLAC : String
+filesize :float
+audioDuration : float
+ transcriptionDuration : float
+ t:float
<<static>>
Logger

onverter

+ parse_speakers(speakers : Dict)
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8.3.5 Backend HTTP Schnittstelle

URL Beschreibung

/create Route fiir das Erstellen eines Audios

/transcribe Route fiir das Transkribieren eines Audios

/update Route fur das Aktualisieren einer
Transkription

/interview Route fiir das Speichern eines Projekts

/interview/open Route fiir das Laden eines Projekts

/apis Route um die verfigbaren STT und

Diarization Dienste, sowie die Sprachen zu
holen

/change apis

Route fur Wechseln der aktuellen STT und
Diarization API

/transcription cost

Route fur Berechnen des aktuellen

Transkriptions-Preises

/files/<path:filename>

Route zu hochgeladenen Audio-Quellen

POST 200 - /create, /transcription_cost
{

"audio": {

"file name": "jzdggnvykgodkfu.wav",

"metadata": {
"audio channel count": 2,
"audio duration": 48.644,
"content type": "audio/wav",
"file size": 8.18,
"language": "en-Us",
"sample rate": 44100,
"speaker count": 2,
"transcription cost": 0.02,
"transcription duration": O

}y

"uri":

"gs://.../jzdganvykgodkfu.wav"

POST 200 - /transcribe, /update, /interview/open

{

"interview": {
"audio": {
"file name": "tmbnhdrcaahwivg.wav",
"metadata": {
"audio channel count": 2,
"audio duration": 48.644,
"content type": "audio/wav",
"file size": 8.18,
"language": "en-US",
"sample rate": 44100,
"speaker count": 2,

"transcription cost": 0.02

"transcription duration":
y
"uri":

s

4

0

"gs://.../tmbnhdrcaahwivg.wav"
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"transcript": {
"speaker frames": [

{

"elements": [
{
"alternative": "",
"changed by user": false,
"confidence": 91.28,
" frame_id" : "YNbVWFkM2D",
"time frame": {
"end time": 2,
"start time": 0
b
"word": "Excuse"
}
1,
"frame id": "YNbVWFkM2D",
"parallel utterance": false,
"speaker id": 1,
"speaker name": "",
"time frame": {
"end time": 9.2,
"start time": 0
}
}
]
}
}
}
GET 200 - /interview
{
"interview": {
"audio": {
"file name": "tmbnhdrcaahwivg.wav",
"metadata": {
"audio channel count": 2,
"audio duration": 48.644,
"content type": "audio/wav",
"file size": 8.18,
"language": "en-US",
"sample rate": 44100,
"speaker count": 2,
"transcription cost": 0.02,
"transcription duration": O
by
"uri": "gs://.../tmbnhdrcaahwivg.wav"
}y
"original transcript": {
"elements": [
{
"alternative": "",
"confidence": 91.28,
"frame id": "YNbVWEFkM2D",
"time frame": {
"end time": 2,
"start time": 0
by
"word": "Excuse"
}
1,
"speakers": [
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"id": 1,
"name": "",
"segments": [
{
"frame_id": "YNbVWEFkM2D",
"parallel utterance": false,
"time frame": {

"end time": 9.2,
"start time": 0
}
}
]
}
]
1y
"transcript": {
"elements": [
{
"alternative": "",
"changed by user": true,
"confidence": 100,
"frame id": "YNbVWFkM2D",
"time frame": {
"end time": 2,
"start time": 0
I
"word": "Excuse"
}
1,
"speakers": [
{
"id": 1,
"name": "",
"segments": [
{
"frame id": "YNbVWFkM2D",
"parallel utterance": false,
"time frame": {
"end time": 9.2,
"start time": 0

GET 200 - /apis

{
"availableDiarizationAPIs": [],
"availableLanguages": [

{
"model": "en-US",
"name": "en-US"

1,

"availableSpeechToTextAPIs": ["GoogleCloudAPI", "IBMCloudAPI"]
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POST 200 - /change_apis
{

"availableLanguages": [

{
"model": "en-US",
"name": "en-US"

8.4 USB Stick

Dem Bericht wird ein USB-Stick angehingt. Folgende Dateien und Ordner sind darin enthalten:

e Beispiele: Beispiclhafte Audio Dateien und transkribierte Interview-Projekt-Dateien
(intts) von deutschen und englischen Konversationen.

e BA19_ciel 01: Vollstindiger Quellcode der Applikation «InterScriber»

e Digitaler Bericht als .pdf Datei
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