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Abstract 

Documentation of meetings and conferences is performed at most companies by one 
or more people sitting at a computer and typing what has been said during the 
meeting. This may lead to typing mistakes or incorect perception by the person who 
records. The human factor is quite large. This work will focus on developing proposals 
for new technologies that reduce or eliminate the human factor, thus improving the 
documentation of meetings and conferences. It represents a problem for many 
companies and institutions, including Seavus Stockholm, where this study is 
conducted. It is assumed that most of the companies do not document their meetings 
and conferences in video or audio format, so this study will therefore only be about 
text-based documentation. 

 

The aim of this study was to investigate how to implement new features and build a 
modern conference system, using modern technologies and new applications to 
improve the documentation of meetings and conferences. Speech to text in 
combination with speech recognition is something that has not yet been implemented 
for such a purpose, and it can facilitate documenting meetings and conferences. 

To complete the study, several methods were combined to achieve the desired goals. 
First, the projects scope and objectives were defined. Then, based on analysis of the 
observations made in the company documenting process, a design proposal was 
created. Following this, interviews with the stakeholders were conducted where the 
proposals were presented and a requirement specification was created. Then the 
theory was studied to create an understanding of how different techniques work to 
then design and create a proposal for the architecture. 

The result of this study contains a proposal for architecture that shows that it is 
possible to implement these techniques to improve the documentation process. 
Furthermore, possible use cases and interaction diagrams are presented that show 
how the system may work. 

 

Although the proof of the concept is considered to be satisfactory, additional work and 
testing is needed to fully implement and integrate the concept into reality. 

 

Keywords  

Speech-to-text, Speaker recognition, Software development, Architechture, Design, 
Conference tool 
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Abstract 

Dokumentering av möten och konferenser utförs på de flesta företag av en eller flera 
personer som sitter vid en dator och antecknar det som har sagts under mötet. Det kan 
medföra att det som skrivs ner inte stämmer med det som har sagts eller att det 
uppfattades felaktigt av personen som antecknar. Den mänskliga faktorn är ganska 
stor. Detta arbete kommer att fokusera på att ta fram förslag på nya tekniker som 
minskar eller eliminerar den mänskliga faktorn, och därmed förbättrar 
dokumenteringen av möten och konferenser. Det föreställer ett problem för många 
företag och institutioner, däribland för Seavus Stockholm, där denna studie utförs. Det 
antas att de flesta företag inte dokumenterar deras möten och konferenser i video eller 
ljudformat, och därmed kommer denna studie bara att handla om dokumentering i 
textformat. 

 

Målet med denna studie var att undersöka hur man, med hjälp av moderna tekniker 
och nya tillämpningar, kan implementera nya funktioner och bygga ett modernt 
konferenssystem, för att förbättra dokumenteringen av möten och konferenser. Tal till 
text i kombination med talarigenkänning är något som ännu inte har implementerats 
för ett sådant ändamål, och det kan underlätta dokumenteringen av möten och 
konferenser.  

 

För att slutföra studien kombinerades flera metoder för att uppnå de önskade målen. 

Först definierades projektens omfattning och mål. Därefter, baserat på analys och 
observationer av företagets dokumenteringsprocess, skapades ett designförslag. 
Därefter genomfördes intervjuer med intressenterna där förslagen presenterades och 
en kravspecifikation skapades. Då studerades teorin för att skapa förståelse för hur 
olika tekniker arbetar, för att sedan designa och skapa ett förslag till arkitekturen. 

 

Resultatet av denna studie innehåller ett förslag till arkitektur, som visar att det är 
möjligt att implementera dessa tekniker för att förbättra dokumentationsprocessen. 
Dessutom presenteras möjliga användningsfall och interaktionsdiagram som visar hur 
systemet kan fungera. 

 

Även om beviset av konceptet anses vara tillfredsställande, ytterligare arbete och test 
behövs för att fullt ut implementera och integrera konceptet i verkligheten. 

 

Nyckelord 

Tal-till-text, Talarigenkänning, Systemutveckling, Arkitektur, Design, 
Konferensverktyg 
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Begrepp 

Nedan beskrivs begrepp och förkortningar som används i dokumentet. 

SAD – Software architecture document 

ASR – Automatic speech recognition (automatisk taligenkänning) 

STT – Speech to text (tal till text) 

API – Application Programming Interface  

 

Dokumentering – Med det menas dokumentation av mötet i textformat 
som gör det möjligt att i efterhand kunna granska det och dela vidare. 

 

PoC – Proof of concept (Demonstrering att en modell fungerar i teorin) 

 

Användningsfall - Inom programvaruutveckling är ett användningsfall ett 
sätt att inhämta krav på ett nytt system eller ändring på befintlig 
programvara. 
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1 Introduktion  

Detta kapitel behandlar arbetets bakgrund samt beskriver problem som finns inom 
området och problem som examensarbetet ämnar lösa. Här beskrivs också mål och 
syfte med arbetet och till sist arbetets avgränsningar. 

1.1 Bakgrund 

Dokumentering av möten och konferenser utförs sedan länge av en person som sitter 
vid en dator och antecknar det som har sagts under mötet. Det kan medföra att det 
som skrivs ner inte stämmer med det som har sagts eller att det uppfattades felaktigt 
av personen som antecknar. Den mänskliga faktorn är ganska stor. Detta arbete 
kommer att fokusera på att ta fram förslag på nya tekniker, som minskar eller 
eliminerar den mänskliga faktorn, och därmed förbättrar dokumenteringen av möten 
och konferenser. [1] 

1.2 Företaget 

Seavus I Stockholm [2] är ett konsultföretag med inriktning på Management och IT, 
och grundades år 2000 under namnet Ontrax. De har huvudkontor i Stockholm och 
har ca 50 medarbetare.  

1.3 Problem 

Det finns ett identifierat behov på Seavus Stockholm av att hålla möten och 
konferenser för att: 

• Hitta potentiella rekryteringar 

• Vidareutveckla och stimulera deras egna förmågor 

• Hitta affärsmöjligheter 

• Diskutera nya tekniker 

• Utforska nya tillämpningar av dagens tekniker och funktioner, mm. 

Detta kräver att deltagarna skall vara på samma plats vid samma tidpunkt, vilket 
skapar logistiska problem. 

  

En lösning på detta problem är att sätta upp mötet online, vilket å ena sidan har sina 
egna utmaningar, men öppnar upp för deltagande av fler personer och röjer undan det 
geografiska hindret. Skype, Messenger och liknande tjänster/plattformar löser 
mötesproblematiken, men saknar andra önskade funktioner som, exempelvis, 
moderering, dokumentation och arkivering. 

  

Att kunna livesända och styra möten och presentationer samt kunna spela in och 
spara, översätta samt dokumentera vad som sägs i skriftlig form för att det skall vara 
delbart i efterhand, är något som inte är möjligt i dagens läge och något som Seavus i 
Stockholm skulle vilja undersöka.  
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1.4 Frågeställning 

Utifrån problemformulering definieras följande frågeställning: 

• Hur kan dokumenteringen av möten och konferenser förbättras m.h.a. av nya 
tekniska lösningar? 

1.5 Syfte och mål 

Syfte och mål med examensarbetet kan kopplas till Ekholms [3] effekt- och 
resultatmål. 

 

Effektmålet och syftet med denna studie är att förbättra dokumentering av möten och 
konferenser. 

 

Resultatmålen är dokumentering (uppdelad i flera olika dokument) av ett system med 
nya dokumenteringsmöjligheter av möten. 

 

1.6 Intressenter 

Nedan listas de olika intressenter i detta arbete och deras förväntningar. 

 

Intressent Namn Förväntningar Uppfyllande av förväntningar 

Student Milan Stojanovic Genomföra 
examensarbete 

Godkännande av examensarbetet 

Företaget Seavus Stockholm  SAD, PoC Leverans av SAD och PoC 

Handledare 
på KTH 

Anders Sjögren Att efter bästa förmåga 
hjälpa examensarbetaren 
att nå fram till målet med 
arbetet 

Godkänt examensarbete 

Examinator Fadil Galjic Rapport att godkänna Inlämning av rapport 

Opponent Kotayba Walid, Eric 
Amundsson 

Läsa min rapport Opponera på rapporten 

Aktiva 
lyssnare 

? Annonsera exjobb Vara med på presentationen 

 

1.7 Avgränsningar 

Projektet utgörs av en fallstudie på företaget, där dess behov analyseras och lösningen 
tas fram i form av en teoretisk Proof of Concept. Ett förslag på arkitektur kommer att 
tas fram, som kommer att uppfylla kravspecifikationen som skapas under projektets 
gång.  
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1.8 Disposition 

Kapitel 1: Introduktion med bakgrund och problemformulering 

Kapitel 2: Teori från förstudien och förklaring på några tänkbara teknologier 

Kapitel 3: Genomgång av metoderna, arbetsplaneringen samt utvecklingsmiljö 

Kapitel 4: Presentation av resultaten från dem praktiska moment i arbetet 

Kapitel 5: Diskussion av dem valda metoderna samt resultaten 

Kapitel 6: Referenser 

Appendix A: Riskanalys 

Appendix B: Användningsfallsbeskrivning 

Appendix C: Software Architechture Document 
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2 Teoretisk bakgrund 

Detta kapitel innehåller en djupare beskrivning av områden som är relevanta för 
examensarbetet. Beskrivna är tekniker som kan vara till nytta för både arbetet och 
företaget.  

 

Det redogörs både tekniker och begrepp som används inom området för datateknik 
och som tillsammans kan utgöra en del av den önskade funktionaliteten. 

2.1 Taligenkänning (Tal-till-text) 

Taligenkänning [4] möjliggör översättning av talat språk till text utfört av maskiner. 
Användaren har möjlighet att diktera eller läsa upp text till maskinen för att få det 
transkriberat till text. Sådan teknologi erbjuder att man kan sitta och koncentrera sig 
på det som sägs utan att oroa sig om man har missat anteckna något som har sagts.  

 
I dagsläget finns det flera olika företag som tillhandahåller denna tjänst. Företag som 
Google [5], IBM [6], Nuance [7] och Microsoft [8] mm har publicerat sina API:er för 
allmänheten. Vissa erbjuder gratis testperiod, som t.ex. Google och Microsoft, och 
vissa får man betala för, som t.ex. Nuance. 

2.2 Talarigenkänning (Speaker recognition) 

Talarigenkänning [9] [10], ofta förväxlat med taligenkänning, är en process som 
automatiskt känner igen vem det är som pratar baserat på röstprovet av personen.  

 

Fokus kommer att ligga på Microsofts API för talarigenkänning eftersom den var 
lättast att komma igång med och hade mest stöd. 

 

Microsofts Talarigenkänning API har två faser: 

Först måste användaren registrera sitt röstprov för att skapa sitt röstavtryck, som 
sedan används för att identifiera talaren. 

Sedan spelas talarens tal in i form av en ljudfil, vilket sedan jämförs med röstavtrycket 
som sparades och talarens identitet hittas efter att ha jämförts med alla deltagarnas 
röstavtryck.  

 

Med den funktionen kan man identifiera deltagarna som använder konferensverktyget 
och skriva ut deras namn för att koppla dem till texten som Tal-till-text API:n skickar 
tillbaka. 

2.3 Datorlingvistik (Natural language processing) 

NLP är ett mer avancerat datavetenskapsområde som handlar om att förstå betydelsen 
av användarens fras. Den använder artificiell intelligens och maskininlärning för att 
fånga vad du egentligen menade när du pratade med programmet/enheten. 

 

Om du vill att din applikation ska låta användaren beställa en pizza eller boka biljetter 
på nästa flyg till Barcelona, behöver den en naturlig språkbehandlingsmotor. 
Applikationen kan bara hjälpa dig när den förstår den sanna meningen med din 
begäran. Det bör inte bara höra dig, utan förstå dig också. 
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3 Metod 

Detta kapitel beskriver valda undersöknings, och projektmetoder som har använts 
under arbetets gång.  

3.1 Utvecklingsmetod 

För att besvara frågeställningen används en induktiv ansats, där det samlas in 
kvalitativ data i form av observationer och information, för att sedan dra slutsatser 
utifrån det. För att sedan utveckla en lösning på frågeställningen så används Ekholms 
generella vetenskapliga metod för teknologisk forskning [3]. Denna metod kommer 
leda till utveckling av en teoretisk prototyp som kan testas mot kravspecifikationen. 

3.1.1 Detaljerad frågeställning 

 

Följande frågeställning har tagits fram utifrån problembeskrivningen: 

 
Hur kan dokumenteringen av möten och konferenser förbättras? 

 

För att besvara frågeställningen så har den analyserats och brutits ner den på följande 
delfrågor:  

1. Hur görs dokumentering av möten/konferens idag? Vad använder man för 
tekniker och funktioner idag? 

Frågan kommer att besvaras med hjälp av observationer [6] och litteraturstudier. 
Dessa metoder kommer att ge en analys av dagsläget men också ge grund för 
definiering av projektet. Samtidigt så ger denna analys grund för utformning av 
produktens kravspecifikation. 

2. Vilka nya funktioner önskas? Vad skulle den nya tekniken kunna ge för 
funktioner i ett dokumenterings-system? 

Dessa frågor besvaras med hjälp av öppna intervjuer [8], och tillsammans med 
företagets anställda, tas en funktionalitet fram som uppfyller den utformade 
kravspecifikationen.  

3. Vilken teknik finns tillgänglig? 

Denna frågan besvaras efter en litteraturstudie, som på djupet, undersöker den 
önskade funktionaliteten.  

4. Går det att implementera den nya tekniken? Går det att förbättra 
dokumenteringen från möten?  

För att besvara denna fråga tas en teoretisk prototyp fram som testas mot 
kravspecifikationen. Prototypen kommer att bestå av användningsfall, klassdiagram 
och en datamodell med väsentliga dataobjekt i systemet. Alla dessa dokument kommer 
att samlas i ett arkitekturdokument.  
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3.2 Metod förankring 

Som utvecklingsmetod användes Ekholms generella vetenskapliga metod för 
teknologisk forskning [3] med viss anpassning. Några steg har kastats om och några 
steg har lagts till för att anpassa metoden till examensarbetet. 

Metoden ser ut som följer: 

1. Hur kan den aktuella problemställningen lösas? 
2. Hur kan en teknik/produkt utvecklas för att lösa problemet på ett effektivt sätt? 
3. Vilket underlag/information finns och erfordras för att utveckla 

tekniken/produkten? 
Tillägg: Följdfrågor 1–3 passar in med steg 1–3 och löses med litteraturstudier 
och fördjupning i ämnet. Resultat redovisas i kapitel 2. 

4. Skapa en modell av den föreslagna tekniken/produkten. 
5. Utveckla tekniken/produkten utifrån underlaget/informationen i steg 4. 
6. Testa tillämpningen av modellen. Om utfallet inte är tillfredställande 

identifiera och korrigera brister i modellen, annars gå till nästa steg. 
7. Utvärdera hur resultatet i förhållande till befintlig kunskap och praxis, samt 

identifiera nya problemområden för fortsatt forskning.  
Tillägg: Följdfråga nr. 4 täcker steg 4 – 7 och förankrar metoden ännu mer 
med examensarbetet. Svaret på denna fråga täcks i kapitel 4. 

 

3.3 Projektmetod 

Ekholms undersökningsmetod går hand i hand med det agila arbetssättet och därför 
är det lämpligt att använda Scrum, med iterationer per en eller två veckor. 
Kontinuerliga möten med handledarna säkerställer att planeringen följs och målen 
uppfylls.  

Nedan följer arbetsvolym, i form av diagram, projektets varaktighet och översiktlig fas 
och tidsindelning, i form av Gantt-schema(bilaga), flexibilitet i ”projekttriangeln”- 
projektåtagande (resurser/kostnad-varaktighet(tid)-funktionalitet), i form av figur 
samt den framtagna MoSCoW modellen. 

  



9 

 

3.3.1 Arbetsplan och arbetsvolym 

Följande triangel (Se figur 3.3.1) visar vart flexibiliteten ligger i detta projekt. 
Varaktigheten och resurser, i form av tid, är triangelns fasta punkter. Flexibiliteten 
kommer att ligga i funktionaliteten, d.v.s. hur omfattande arkitekturen och eventuell 
implementation kommer att vara.  

Följande diagram (Se figur 3.3.2) visar planerade arbetstimmar för projektet med 
tanke på röda dagar och eventuella möten samt ledighet. Den totala planerade 
arbetsvolymen är ca 400 timmar inklusive rapportskrivning. För detaljerad planering 
innehållande iterationer och tidsåtgång se bilaga GANTT- schema. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Figur 3.3.1.1 Projekttriangel 

 

 

 
Figur 3.3.2 Planerad arbetsvolym för alla veckor 

 

MoSCoW-modellen är ett annat sätt att tänka kring prioritering i projektet, samt att 
ange mål som ger mening till projektet. Man sorterar omfattningen i fyra grupper: 

Must – Arkitekturbeskrivning, primitiv PoC 

Should – Användarvänlig design, fungerande PoC 

Could – Sammanfattning av text av motet, Ämnestaggning – utökad funktionalitet 

Won’t – Identifierades ej 
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3.4 Dokumentering av arbetet 

Dokumentering av produkten kommer att delas upp i följande dokument:  

 

ID NAMN 

1 Andvändningsfallsmodell 

2 Kravspecifikation 

3 Arkitekturdokument 

 

3.5 Utvecklingsmiljö 

I denna sektion beskrivs vilka program användes under arbetets gång. 

 

Visio 2016  

Visio användes för att skapa diagrammen under projektets gång. Främst för att den 
ger möjlighet till att skapa överskådliga diagram och för att den är lätt hanterbar. Den 
erbjuds gratis till KTH:s studenter via MS Imagine portalen [13]. 

 

Office 2016  

Office programmen användes för skrivning av text och utveckling av GANTT-schemat 
[14]. Denna licens är också gratis via portalen. 

 

Dropbox 

Dropbox användes för att spara dokumenten och filerna som underhölls under 
examensarbetet.  
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4 Analys och Resultat 

Här beskrivs resultaten av undersökningen samt genomförandet av arbetet.  

4.1 Resultat av undersökningen 

Hur görs dokumentering av möten/konferens idag? Vad använder man för 
tekniker och funktioner idag? 

En observation var att i dagsläget så utförs dokumentering på så sätt att varje deltagare 
antecknar och för en typ av protokoll för sig själv. Det görs, främst, på datorn i Word. 
Vissa använder inspelning av ljud och bild, men det är sällsynt och förekommer mest 
på skolor i undervisningssyfte, men jag fokuserar mig mest på hur det utförs på 
företag, och främst på företaget där examensarbetet utförs. 

 

Den typen av dokumentering medför att viktig information kan missas och därmed 
inte antecknas. Denna information var kanske inte så viktig för deltagarna som har 
varit med på mötet, men kunde ha varit väsentligt för en deltagare som inte kunde 
delta på mötet. Vidare så kanske man har hållit ett Skype möte i ”icke-kontorsmiljö” 
vilket kan medföra till att man inte har möjlighet att dokumentera, vilket ännu en gång 
kan leda till att viktig information inte antecknas.  

 

Hur skulle det vara om man lät anteckningarna föras av något, t.ex. ett program, som 
hinner anteckna vartenda ord som sagts?  

Vilka nya funktioner önskas? Vad skulle den nya tekniken kunna ge för 
funktioner i ett dokumenterings-system? 

För att besvara frågan så har jag utfört öppna intervjuer med handledarna på 
företaget. Eftersom intervjuerna var av det öppna slaget så fanns det inga förbestämda 
frågor utan de styrdes av deltagarnas tankegång. Under intervjun fick jag också föra 
anteckningar vilket ledde till att jag kunde diskutera med deltagarna på lite mer 
detaljerad nivå om vilken teknik skulle kunna vara till nytta. Under mötet skapades 
följande kravspecifikation: 

 

1 Systemet kan spela in ett möte i konferenssystemet 

2 Systemet konverterar tal till text 

3 Systemet lyssnar på tal och konverterar till textformat löpande, 
under mötets gång 

4 Systemet sparar texten 
5 Aktören kan visa texten 

6 Aktören kan redigera texten 

7 Aktören kan ta bort texten 

8 Systemet hanterar minst 3 mötesdeltagare 

9 Systemet kan skilja på de olika deltagarna ”i samma rum” 

 

Ett användningsfall har tagits fram för att täcka den framtagna kravspecifikationens 
krav. I användningsfallsdiagrammet har också inkluderats vissa funktioner som inte 
täcks av denna studie, men kan komma att täckas i framtida arbeten och produktens 
vidareutveckling. 
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Figur 4.1.1 Användningsfallsdiagram 
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Uppfyllning av kraven i kravspecifikationen 

 

För att kunna hantera och skilja på deltagarna behövs någon form av registrering och 
inloggning i systemet. Därför bör det skapas registrering och inloggning. Detta 
tillsammans med roller i systemet uppfyller kraven 8 och 9. I diagrammet ovan syns 
tydligt vilka roller kan ha åtkomst till vilka funktioner. För att uppfylla 
gästfunktionen så kan dessa läggas till att genom att säga ”Hej jag heter Namn” så att 
systemet kan spara ett röstavtryck och samtidigt spara namnet på gästen 

 

Användningsfallet Speak, som visas ovan i användningsfallsdiagrammet, uppfyller 
kraven 2, 3 och 4. Den använder sig utav API:erna som har nämnts under 
teorikapitlet.  

 

Till en början så kan dessa API:er implementeras synkront för att testa 
funktionaliteterna, för att sedan utveckla bättre tillämpningar.  

 

De aktörer som har rättigheter att redigera och ta bort texten är Moderator och 
Administratör. Rättigheten att visa texten tillhör också dessa roller, men kan utökas 
till andra mötesdeltagare om så önskas. Nedan presenteras flöden som är tänkta för 
programmet.  

 

Som det syns ovan så kan programmet ha två flöden, den ena för att registrera en ny 
användare, och den andra, huvudflödet, som är själva tal-till-text översättningen 
samt talarigenkänning. 

 

Vidare så presenteras interaktionsdiagram mellan användaren och systemet för båda 
flöden som nämnts ovan. Interaktionsdiagrammen visar den tänkta sekvensen och 
kommunikationen som är tänkt att ske. 

 

 

 

 

1. Basflöde (Login/Speak) 
Användare gör Systemet gör 
Loggar in Startas upp 
Användare pratar Identifierar användaren och börjar 

transkribera tal till text 
Stänger av appen/Loggar ut Sparar den transkriberade texten 

2. Alternativt basflöde 
Användare gör Systemet gör 
Startar appen/går till hemsidan Startas upp 
Registreras som ny användare Sparar användarinformationen och 

skapar ett konto 
Sparar ett röstavtryck Länkar röstavtrycket med användaren 
Stänger av appen/Loggar ut  
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Figur 4.1.2 Interaktionsdiagram för skapandet av ny användare 
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Figur 4.1.3 Interaktionsdiagram för användning av systemet  
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Vilken teknik finns tillgänglig? 

Det finns många API:er som erbjuder lösningar och implementationsmöjligheter för 
uppfyllning av önskad funktionalitet, men vad jag har upptäckt så är dem flesta 
fortfarande i utvecklingsfasen. Det finns offentliga versioner av vissa, men de är inte 
open source, vilket innebär att man får betala en viss summa för att få testa, och en lite 
högre summa om man vill implementera deras lösning. De som är open-source kan 
testas gratis, men funktionaliteten är begränsad. Det är viktigt att komma ihåg att 
ingen av de API:er som nämns i detta arbete är perfekta. De utvecklas och förbättras 
kontinuerligt. Det handlar om att välja den som uppfyller kraven och är någorlunda 
bra presterande, samt har goda utvecklingsmöjligheter.  

 

Slutligt val blev mellan Googles Speech API och Microsofts Speech Api för att, som det 
nämndes i kapitel 2, de hade mest stöd i form av guider och flera forum som täckte 
processen att komma igång och felsöka. Dessutom erbjöd dem lång testperiod med 
bra täckning av funktionalitet i form av anrop per minut samt tillräckligt bra 
träffsäkerhet. 

 

För Tal-Till-Text valdes Googles API eftersom den, enligt flera användare [15], hade 
lägst antal felträff per ord (Microsoft – 5.1%, Google – 4.9%) dock för engelska. Båda 
testades på svenska och Googles API visades vara bättre med fler träffar. 

 

För Talarigenkänning valdes Microsofts API eftersom den var lättare att komma igång 
med samt att den var väl dokumenterad samt att Google inte hade någon släppt 
version av deras API. 

 

För valda API:er se kapitel 2 i rapporten. 

Går det att implementera den nya tekniken? Går det att förbättra 
dokumenteringen från möten? 

 

Utifrån förstudien så dras slutsatsen att det, teoretiskt sett, går att implementera 
tekniken Tal-till-text tillsammans med Talarigenkänning för att åstadkomma önskad 
funktionalitet. Med en kombination av de två tekniker kan man skapa en produkt som 
identifierar talaren, och därefter taggar talet som transkriberas till text med talarens 
namn. För att åstadkomma detta så har ett förslag på arkitektur tagits fram. 

Arkitekturdokumentet täcker den logiska och data vyn av arkitekturen, eftersom en 
implementation inte var aktuell för detta examensarbete. 

 

Förslag på arkitekturen innehåller, förutom Användningsfallen, en datamodell med 
viktiga dataobjekt som systemet kan tänkas innehålla. Dessutom så ges det förslag på 
hur lageruppdelningen kan se ut samt hur kommunikationen kan ske mellan dem.  
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Figur 4.1.4 Lageruppdelningen av applikationen 
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Bild 4.1.4 visar uppdelningen av applikationen i följande lager: 

 

View:  

Lagret vy hanterar dem delar av applikationen som användaren ser och kan interagera 
med. I det lagret ligger bl.a. sidor som hanterar registreringen av användaren, 
inloggningen, kontot och själva startsidan.  

 

ViewModel:  

ViewModel är lagret mellan vyn och controllern som innehåller vissa egenskaper från 
databas-modellerna som är viktiga att avslöja till vyn, och skapas endast för att slippa 
avslöja hela modellen vilket skulle medföra hög koppling. 

 

Controller: 

Controllern sköter kommunikationen mellan modellerna och vyerna med hjälp av 
affärslogiken och viewmodellerna för att skapa så låg koppling som möjligt mellan 
databasen, affärslogiken och vyn. 

 

Model: 

Model representerar databasobjekten som innehåller viktiga data för applikationens 
användning. Det data som modellerna innehåller används genom hela applikationen, 
men olika data används i olika delar av applikationen och därför är det viktigt att 
istället för att exponera all data, vilket skulle medföra stor belastning på databasen, 
skapa viewmodeller och dela upp belastningen samt förbättra prestationen av 
programmet. 

 

Database: 

Databasen är platsen där all data sparas och laddas från. Beroende på hur logiken 
byggs upp i applikationen samt vilket ramverk som används för att hantera data så 
kan databasen prestera snabbt eller segt. Därför ska hänsyn tas till vilken kvalitet och 
prestation ska fås från den under användningen av applikationen. Programmets 
arkitektur medför mycket till detta och med låg koppling och få samt väsentliga anrop 
till databasen så kan prestationen ökas.  

Bild 4.1.5 på nästa sida visar ett exempel på vilka tabeller samt attribut är väsentliga 
för en applikation av detta slag som beskrivs under examensarbetet. 

 

För mer om arkitekturen se bilaga Software Architecture Document i rapporten. 
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Figur 4.1.5 Tabeller och attribut 



21 

 

  



22 

 

5 Diskussion 

Detta kapitel diskuterar resultatet av undersökningen. Metoden som användes för att 
utföra undersökningen diskuteras så som om frågeställningen besvarades på ett 
tillfredställande sätt. Vidare värderas metoden och relevanta etiska aspekter samt 
bidrag till en hållbar utveckling diskuteras. Slutligen presenteras fortsättningsarbete 
som kan utföras med den skapade arkitekturen. 

5.1 Metod 

Ekholms undersökningsmetod utgjorde en bra grund både för utvecklingen av 
arkitekturen och för utformning av frågeställningen. Huvudfrågan bröts ner enligt 
dem ovan angivna steg för att skapa en bättre förståelse och en bra teoretisk grund 
för undersökningen.  

 

Det viktigaste var att identifiera den önskade funktionaliteten genom att intervjua 
intressenterna på företaget. När den väl identifierades gjordes en litteraturstudie för 
att undersöka teknikerna som kan uppfylla kraven. Därefter skapades dem olika 
arkitekturdelarna som itererades flera gånger, efter intressenternas önskemål, som 
sedan sammanställdes i ett arkitekturdokument. 

 

En välutformad projektdefinition gav en bra grund för studien, speciellt när det 
verkade som att man har tagit sig vatten över huvudet. Det gick att blicka tillbaka på 
definitionen för att enkelt se vart flexibiliteten låg i triangel samtidigt som MoSCoW 
modellen visade vart prioriteringarna låg. Därför valdes vissa vyer i 
arkitekturdokumentet bort, och dem viktigaste, som var den Logiska och Data vyn 
kvarstod. 

 

Det visade sig att Scrum med regelbundna möter och fördefinierade faser ledde till 
kontinuerliga leveranser av dem olika delarna av arkitekturen. Det resulterade i 
kontinuerlig vidareutveckling och förfining av dem berörda delar. Dessutom så 
kunde man tidigt välja vilka delar man skulle fortsätta med och vilka man ska 
förkasta, lära sig av. 

 

5.2 Genomförande och Resultat 

Resultatet av studien blev, som det har nämnts tidigare, ett arkitekturdokument vars 
syfte var att identifiera och avbilda önskad funktionalitet för förbättring av 
dokumenteringen från möten och konferenser. Kravspecifikationen visar tydligt vilka 
funktionella krav framställdes under intervjuerna som tycks ha täckts av 
användningsfallen.  

 

Första tre delfrågorna utgör förstudiet i examensarbetet. Svaren på dem utgör 
grunden för fördjupning och förståelse på ämnet för att skapa förutsättningar för 
utveckling av en arkitektur. Dessvärre så fanns det varken någon tidigare arkitektur 
att vidareutveckla eller något exempel på liknande arkitektur, så allting gjordes från 
början. Vidare så finns det inte, än så länge, några tidigare arbeten som fokuserar på 
liknande implementationer som man kunde dra nytta av. Därför bröts 
frågeställningen ner på de nämnda delfrågorna. 
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Första delfrågan besvarades genom observation av dagsläget, dels på företaget, och 
dels genom att läsa tillgängliga artiklar på hur andra genomför dokumentering. Detta 
gjordes för att skapa en bild av nuvarande läget.  

 

Intervjuer med intressenterna på företaget besvarar på andra delfrågan. Svaren ges i 
form av en kravspecifikation, där kraven ska uppfyllas av den nya tekniken. Inga svar 
på intervjun bifogas, eftersom det inte fanns några förbestämda frågor, däremot så 
sammanställdes svaren och kommentarer från intervjuerna i den nämnda 
Kravspecifikationen. 

 

Svaret på tredje delfrågan utgörs av en sammanställning av vilka API:er valdes för att 
möta kraven. Marknaden analyserades och olika API:er jämfördes dels genom att 
läsa artiklar för var och en, och dels genom olika jämförelse sidor. Om man är 
intresserad så kan man själv jämföra olika API:er på G2crowds hemsida [15], 
eftersom denna rapport inte täcker alla som erbjuds utan endast dem som valdes ut 
av företaget efter att resultaten framfördes till intressenterna. Hemsidans pålitlighet 
kan diskuteras, men detta var inte syftet, eftersom de relevanta parametrarna fanns 
med i jämförelsen. 

 

Sista delfrågan besvarades med en slutsats som drogs utifrån de insamlade data samt 
den framtagna arkitekturen. Slutsatsen drogs eftersom det, teoretiskt sett, går att 
implementera de nämnda API:erna. Det finns även exempel där dem 
implementerades, men inte i det nämnda sammanhanget.  

 

Resultaten av examensarbetet godkänds av intressenterna på företaget, och 
möjligheter för fortsatt forskning i ämnet är stora. 

 

5.3 Etik 

Eftersom all utveckling av produkten tillhör Seavus, och själva produkten framställer 
möjlig framtid investering, så har vissa delar av arkitekturen och kraven samt 
användningsfall inte tagits med i rapporten utav konfidentiella skäl. 

 

5.4 Hållbar utveckling 

Utveckling av produkten kan hjälpa till i arbetet med hållbar utveckling. Användning 
av produkten kan utelämna inköp av dyra konferenssystem och därmed rikta 
resurser mot andra avdelningar i företaget. Man har redan med sig sin dator och 
mobil till möten och konferenser, så man kan lika gärna utnyttja dem till fullo, och 
samtidigt slippa fylla konferensrummet med dyra system som kräver många resurser 
att tillverka. På så sätt påverkas också den ekonomiska hållbarheten positivt. 

 

5.5 Framtida arbeten 

 Som det har redan nämnts, finns det stora möjligheter för vidareutveckling av 
produkten. Till en början så kan en prototyp byggas på så sätt att kommunikationen 
mellan klienten, server och API:erna sker på ett asynkront sätt och oberoende av 
varandra. 
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En annan påbyggnad kan vara att skapa ett gränssnitt för systemet, som är anpassat 
för varje roll som aktörerna kan ha samt funktioner för respektive roll. 

 

Nästa påbyggnad kan vara att testa en online implementering av produkten, vilket 
innebär att användarna inte behöver vara på samma plats geografiskt sett. 

 

Som sagt så finns det stora påbyggnadsmöjligheter. 

 

5.6 Slutsats 

 

Syftet med denna studie var att förbättra dokumentering av möten och konferens samt 
att undersöka på vilket sätt det kan uppnås. Vidare var målet med själva 
dokumenteringen att tydliggöra hur arkitekturen kan delas upp för att implementera 
de önskade funktionerna.  

 

Efter presentation av arkitekturdokumenten till intressenterna på företaget, och deras 
godkännande, så är det tydligt att syftet och målet uppfylldes.  

 

Arkitekturdokumentet kan tyckas vara mager, men eftersom det började som en ide, 
så har mycket tid lagts ner på att definiera kraven och undersöka vilka funktioner som 
kan tänkas uppfylla dem. Ju längre produkten kommer inom utvecklingsfasen, desto 
mer vyer och detaljer kan läggas till i arkitekturdokumentet. 

 

Frågeställningen har besvarats genom sammanställning av arkitekturen och 
undersökningen som ledde till utformning av förslag på tekniker och sammanställning 
av kraven samt en prototyp av applikationen. 
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Appendix A - Riskanalys 

 

ID Risk Förebyggande åtgärd Åtgärder vid riskutfall 

R1 Ingen tydlig uppgift Redan i tidigt skede definiera 
en tydlig uppgift 

Möte med handledare för 
omformulering av uppgift 

R2 Underlag och inläsningsmaterial 
saknas 

Se till att hitta underlag innan 
det behövs 

Gå till biblioteket 

R3 Dålig tidsplanering Planera in i det minsta detalj Göra korrigeringar i 
tidsplanen 

R4 Ingen opponent Söka opponent så tidigt som 
möjligt 

Vänta på opponent 

R5 Inget exjobb att opponera på Tidigt hitta ett exjobb att 
opponera på 

Vänta på exjobb att 
opponera på 

R6 Hög nivå av konfidentialitet Så tidigt som möjligt definiera 
vad som ska vara 
konfidentiellt för att slippa 
större ändringar i efterhand 

Göra ändringar i 
rapporten  

R7 Risk att inte bli godkänd Planera tidigt, kontinuerliga 
möten med handledaren för 
att se till att alla mål uppfylls 

Förbättra de delar som 
inte uppfyller kraven 
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Följande bilagor är skrivna på engelska efter företagets önskemål.  
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Appendix B – Användningsfallsbeskrivning 
 

 

Use Case Login/Speak  
<Degree Project> 
<Status (Done)> 

 
 
 
 
 
 
History 

Date Version Description of changes Autor 
2017-05-29 1.0  Milan Stojanovic 
2017-04-20 0.2 Minor changes in flow Milan Stojanovic 
2017-03-30 0.1 Draft Milan Stojanovic 
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Alternative flow ....................................................................................................................................... 33 
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3. Introduction 

4. Project background 
Users are to be able to transcribe speech to text. 
 

5. Overview 
Description: The goal is to describe desired functionality with Use Case diagrams. 
Actors: Spectator, Participant, Moderator and Administrator 
Environment: Conference rum 
Trigger: Users start the application/Log in to the website 
Frequency: Per meeting/conference 
Pre-condition: User has the app installed/Has access to internet/Has registered 
Post-condition: None yet 
Special 
demands: 

Only participant users can edit and read the transcription file 
 

6. Baseflow (Login/Speak) 
Steps User does System does 

7.  Logs in Start up 
8.  User speaks Identifies the user and transcribes the 

audio to text 
9.  Shuts off the app/Logs out Saves transcription file 

10. Alternative flow 
Steg User does System does 

1.  Starts the app/Goes to the 
website 

Starts up 

2.  Registers as new user Stores user’s information and creates an 
account 

3.  Records voice sample Links voice sample to user 
4.  Shuts off the app/Logs out  

 
  



 

34 

 

Appendix C – Software Architecture Document 

 
Speech-to-text documentation application 

 
Milan Stojanovic 
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NOTE: The revision history cycle begins once changes or enhancements are requested after the 
initial version of the Software Architecture Document has been completed. 

 

Date Version Description Author 

03/04/2017 0.1 Initial version of SAD Milan Stojanovic 

17/04/2017 0.2 Logical view Milan Stojanovic 

01/05/2017 0.3 Data view Milan Stojanovic 

15/05/2017 0.4 Descriptions updated Milan Stojanovic 

29/05/2017 1.0 Final version Milan Stojanovic 



 

35 

 

Table of Contents 

 

 

1. Introduction 36 
1.1. Purpose 36 

1.2. Scope 36 

1.3. Definitions, Acronyms, and Abbreviations 37 

1.4. References 37 

1.5. Overview 38 

2. Architectural Representation 40 

3. Architectural Goals and Constraints 42 
3.1. Security 42 

3.2. Persistence 42 

3.3. Reliability/Availability 42 

3.4. Performance 42 

4. Use-Case View 44 

5. Logical View 44 
5.1. Overview 44 

6. Process View Fel! Bokmärket är inte definierat. 

7. Data View 49 

8. Size and Performance 52 

9. Issues and concerns 52 

 



 

36 

 

1 Introduction 

This document provides a high-level overview and explains the whole architecture of 
Text-to-Speech conference tool. It explains how a user will be able to use STT when 
attending meetings to document everything that has been said under the meeting. 

The document provides a high-level description of the goals of the architecture, the use 
cases support by the system and architectural styles and components that have been 
selected to best achieve the use cases. This document then allows for the development 
of the design criteria and documents that define the technical and domain standards in 
detail. 

1.1 Purpose 

The Software Architecture Document (SAD) provides an architectural overview of 
STT system. It presents several different architectural views to depict different 
aspects of the system.  It is intended to capture and convey the significant 
architectural decisions which have been made on the system. 

 

To depict the software as accurately as possible, the structure of this document is 
based on the “4+1” model view of architecture [KRU41] with slight modifications. 
Only the Logical and Data view will be used. Use-Cases will be presented in the 
report above. No other views will be used. 

 

 

The “4+1” View Model allows various stakeholders to find what they need in the 
software architecture. 

 

1.2 Scope 

The scope of this SAD is to depict the architecture of the STT system. 

 

This document describes the aspects of STT system design that are architecturally 
significant; that is, those elements and behaviors that are most fundamental for 
guiding the construction of STT application and for understanding this project. 
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Stakeholders who require a technical understanding of Speech-To-Text 
application are encouraged to start by reading this document. 

1.3 Definitions, Acronyms, and Abbreviations 

• Azure – Microsoft Azure is a collection of integrated cloud services that 
developers and IT experts use to create, distribute and manage 
applications through Microsoft’s global data center network. Azure gives 
you the freedom to create and distribute anywhere, with the tools, 
programs, and frameworks you want to use. 

• STT – Speech to text 

• ASP.NET -  Microsoft web platform 

• SAD - Software Architecture Document 

• UML – Unified Modeling Language 

• User - This is any user who has the application installed. 

1.4 References 

 

[PP]:    Project Proposal 

[SPMP]:  Software Project Management Plan 

[SRS]:    Software Requirements Specification 

[KRU41]:  The “4+1” view model of software architecture, Philippe Kruchten, 
November 1995, 
http://www3.software.ibm.com/ibmdl/pub/software/rational/web/whitepapers
/2003/Pbk4p1.pdf 

[Com]: Combined architecture by Jan VanOrd 

http://www.indasysllc.com/Blog/goldilocks-and-the-three-models 

 

  

https://projects.cecs.pdx.edu/documents/187
https://projects.cecs.pdx.edu/documents/188
http://www3.software.ibm.com/ibmdl/pub/software/rational/web/whitepapers/2003/Pbk4p1.pdf
http://www3.software.ibm.com/ibmdl/pub/software/rational/web/whitepapers/2003/Pbk4p1.pdf
http://www.indasysllc.com/Blog/goldilocks-and-the-three-models
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1.5 Overview 

 

In order to fully document all the aspects of the architecture, the Software 

Architecture Document contains the following subsections. 

Section 2: describes the use of each view 

Section 3: describes the architectural constraints of the system 

Section 4: describes the functional requirements with a significant impact on the 

architecture 

Section 5: describes the most important use-case realization 

Section 6: describes any significant persistent element. 

Section 7: describes any performance issues and constraints 

Section 8: describes any aspects related to the quality of service (QoS) attributes 
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2 Architectural Representation 

This document details the architecture using the views defined in the “4+1” model 
[KRU41], but using the RUP naming convention. The views used to document the STT 
are: 

 

Use Case view 

Audience: all the stakeholders of the system, including the end-users. 

Area: describes the set of scenarios and/or use cases that represent some 
significant, central functionality of the system. Describes the actors and use 
cases for the system, this view presents the needs of the user and is elaborated 
further at the design level to describe discrete flows and constraints in more 
detail. This domain vocabulary is independent of any processing model or 
representational syntax (i.e. XML). 

Related Artifacts: Use-Case Model, Use-Case documents 

 

Logical view 

Audience: Designers. 

Area: Functional Requirements: describes the design's object model. Also, 
describes the most important use-case realizations and business requirements 
of the system. 

Related Artifacts: Design model 

 

Data view 

Audience: Data specialists, Database administrators 

Area: Persistence: describes the architecturally significant persistent elements 
in the data model 

Related Artifacts: Data model. 
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3 Architectural Goals and Constraints 

Server side 

STT application will probably be hosted on Microsoft Azure cloud services. 

 

Client Side 

Users are to be able to access the STT application via their phone or web browser. 
An internet connection will be required. 

3.1 Security 

A registration and login are required as a form of security and validation of a user. 

 

3.2 Persistence 

 

Data persistence will be addressed using a relational database. 

 

3.3 Reliability/Availability 

 

The STT application must be reliable and different API’s are to be tested. 

Availability will be addressed later I the products development. 

 

3.4 Performance 

 

Performance will be affected by the chosen API’s. Therefore, actual performance 
can be determined only after system deployment and testing. 
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4 Use-Case View 

For Use-Case view see related use case documents. 

 

5 Logical View 

 

5.1 Overview 

STT application is divided into layers based on the N-tier architecture [KRU41] and 
the MVC design pattern which gives us a combination [Com] of the two patterns 
that you see below. 

 

The layering model of the STT application is based on a responsibility layering 
strategy that associates each layer with a specific responsibility. This strategy has 
been chosen because it isolates various system responsibilities from one another, 
so that it improves both system development and maintenance. The layers are to 
be handled separately and independently. This gives low coupling which allows for 
changes to be made in different layers without affecting the other layers. 
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Picture 5.1.1 Layer overview of the STT Application 
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Picture 5.1.2 Sequence diagram for registration of a new user 
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Picture 5.1.3 Sequence diagram for login and using of the application 

 

 
Picture 5.1.4 Flowchart of the registration and login of a user 
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6 Data View 

The key data elements related to the STT application are: 

Roles: The roles that are to be assigned to the users. 

Users: Users of the system. 

UserRoles: Link table for the users and their roles. 

VoiceSample: Users recorded voice sample. 

Meeting: The individual meeting that is consisted of the elements linked to it as seen 
in the picture below. 

MeetingRoles: Link table for the tables Users, Roles and Meeting. 

TranscriptionFile: File containing the transcribed text from the speech-to-text 
function. 

Video: The video file of the meeting/conference.  

Audio: The audio file of the meeting/conference. 
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7 Size and Performance 

Since the product is still in the defining and designing stage, no performance or scalability 
has been considered yet, but will be when later in the development of product. 

 

8 Issues and concerns 

The main issues are that there are no perfect API’s for this purpose. Most of them are still 
in the development and testing phases. And others that are “official” versions cost to test 
and cost even more if you want to use them. This is to be taken in consideration when 
deciding which API’s to choose for the product. 

 

Next concern is to implement the API’s in an asynchronous way so that they work 
independently from each other and simultaneously. 
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