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UvoD

Komunikace pomocieci patti mezi lidmi k zédkladnimu Zisobu dorozumivani se
mezi sebou. Bvodem toho, Ze je tak vyuZivana jiegevsim to, Ze fiteme pomoci par
vyslovenych slov s#it v3e, co sdlit chceme a to sdleni je tudiz rychlejsi, neZdba
scéleni pomoci psaného projevu.

Diky tomu, Ze lidée¢ vyuzivaji tak hojs, se v poslednich letech snaZzi také o to, aby
mohli urkitym zpisobem komunikovat i s piacem. Vedci a vyvojovi technici se proto
snazi, aby p&tace rozungli, co jim ¢lovek fika, aby mohli pInit pokyny, které jiloveék
stkluje a hlave, aby se v mluveném dialogu stal ¢fia¢ ¢lovéku plnohodnotnym
partnerem. Tento cil je sledovan zejména protdakevy zmisob komunikace fize byt
¢lovéku velmi prosgsSny acasto mu niZe i vyrazi usnadnit Zivot [16].

Cloveék vyuziva v dnesni dabpositas prakticky kazdodertha vicemén ke kazdé
¢innosti. Pokud by vyuZzival k ovladani gitace pouze s& hlas a ovladali by jej pomoci
hlasovych pokya, jejich prace by se podstétnrychlila a zjednodusSila. Sameame by
takovy zmisob ovladani poitace zcela nenahradil klasickygob ovladani (pomoci mysi
a klavesnice), jelikoz dkteré slozi¢jSi ukony (nap. kresleni v grafickych programech)
by byly pro znénu obtizrjSi ovliadat pomoci hlasu a hlasovydikpzi.

BohuZel je teba smuté konstatovat fakt, Ze irps intenzivni vyvojdchto recovych
technologii, dnes neexistuje takovy nastroj, dikgrému by¢lovék mohl plnohodnoté
ovlddat p@itac hlasem. Neni to proto, Ze bydci vykazovali malé Usili takovy
plnohodnotny systém na ovladanic¢fiace hlasem vytvit, ale gedevsim proto, Ze
vytvoieni takového systému s sebou nese mnoho algorigmicktiechnicky velice
slozitych dloh, které se tykaji zejména zpracovalivenéreci a rozpoznavarveci.

Samozejme, Ze dnes existuje mnoho systérktere jiz ovladat p&tac hlasem umi,
ale nejedna se o pirsofistikované systémy pouzitelné migpvSemi oblastmi pouZiti
pocitact. Vzdy se jedna jen o tematicky z&mnaieSeni, ktera jsou aplikovatelna jen na
konkrétni giklad, jelikoz takovy systétm ma u sebe ulozen dlkavme kterém je ity
pocet slov (ikazi) a k €mto jednotlivym sloum existuji konkrétni ikazy, co a jak ma
patitaé ucklat. TatoreSeni jsou v posledni dblpomérné hojré vyuzivana v praxi, avSak
k pIn¢ sofistikovanému systému maji stale gond dost daleko.

Siroce vyuzivany jsou i dil komponenty hlasovych dialogovych systérty. moduly
syntézy a rozpoznavarieci. VSeobecné vyuziti nachazeji rtgpad mizné systémy
ovladani straj a zazizeni hlasovymi povel§i automaticky pepis diktatu (vhodné
zejména jsou-li & i ruce ¢loveka zangstnany jinymicinnostmi nebo v fipad vyuziti
télesre handicapovanymi lidmi).

Védci se stale snazi vyvinout systém, ktery budétysimohodnots ovladat pditac
pouze mluvenym projevem a pokud se jim to godaude to znamenat dalSiafom v
oblasti vyp@etni techniky a zdolani zdanéivnezdolatelné figkazky ve smyslu &Si
integrace mezilovékem a pgoitacem.



1 CILE PRACE

Cilem magisterské prace je popsat a navrhnout nstZzimplementace hlasového
ovladani digitalnich map. Cile jsou r@&ehy na cile v teoretick€asti prace a cile
v praktickécasti diplomové praci.

Cilem teoretick&asti je zhodnotit dostupné programove piedky, které jiz v oblasti
ovladani peitate hlasem v saiasné dob existuji. Hodnoceni bude probihat na za&lad
piedem danych paramétra vysledkem tohoto hodnoceni bude tabulkaresmn
zhodnocenymi parametry a celkovym vysledkem. Dal&i@im cilem této ¢asti
diplomové prace je popsat metody, které jsou p@mipro zpracovani lidského hlasu
potitatem a také bude popsano moznosti spojeni s mapamGIS softwary.

V neposlednitad® budou nastiény oblasti, které jsou titym zpisobem propojeny
s geoinformatikou, a kde by prétilasovy modul na ovladani mapy hlasem Fmhpsem,
pop. kde by ulehil praci jejim uzivataim.

Cilem praktickécasti je ze ziskanych znalosti o hlasovych techrimlogvytvarit
ukazkovy piklad, na kterém budou ukazany moznosti ovladarpymaskym hlasem.
Nebude se jednat o aplikaci, ktera by cela bylaaigna napsanim zdrojoveého kodu, ale
bude vytvdgena z jiz existujiciho programu na ovladantipase hlasem, a ktera bude
modifikovana na pozadavky ovladani mapy hlasem.hipru cilem praktické&asti je
vytvorit vhodné slovni pokyny pro ovladani mapy a prokavgéni informaci z mapy.
Také bude provedena analyza vhodnych hlasovychljpgue oviadani mapy hlasem.
Bude zhodnoceno, ktery jazyk je nejvh&g@ih pro definovani hlasovych poveh take,
které vyznamné prvky ovlitji ispgSnost fungovani hlasového povelu.



2 POUZITE METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

Metody a postupy pouzit&igpracovani této diplomové prace lze réldcha ti ¢asti:
reSersSnicast a doporteni, kde vSude v geoinformatice by mohl byt hlasovgdul
pouzit, vytvdeni aplikace na ovladani mapy hlasem, analyza mal&ini vhodnych
slovnich poval pro ovladani mapy hlasem.

Nejdrive byla provedena reSerSe dostupné literaturgmea tobeckh ovliadani poitace
hlasem. BE vybéru vhodné literatury bylo dbano na to, aby literatico nejvice
vypovidala o zkoumaném oboru. Studovany byly tatiéoonéclanky na toto téma, ale
také ¢lanky, které byly zawrteny spiSe &decko-popularé&s Byla vybirdna literatura
jednakcéeska a jednak cizojazya, gedevSim anglickd. Samotné studium této literatury
zabralo nemal@asu, jelikoZ odborna literatura na toto téma jéceesloZit4 na&teni a ve
vétsSing pripadi se zamsiuje na fyzikalni podstatu toho, jak ovladanicipae hlasem
funguje. Nejvice mi P studiu a pochopeni celé problematiky ovladaniifade hlasem
pomohly gedevSim wdecko-popularniclanky, které popisovaly nejaktudjgi vyvoj
v této oblasti a poskytly mi velkou inspiraci.

DalSim dilezitym prvkem pi zjiStovani vyvoje v oblasti ovladani pitece hlasem
byla nejtzrejSi videa. Jednak to byla instruktazni videa k @tivym aplikacim, ktera
urcitym zpasobem vyuZzivala hlasovy modul pro jejich ovladanjednak to byla videa
uzivateh, ktefi ukazovali, jak dana aplikace funguje realVidea byla pouZzita pro
studium pedevsim z tohotdyodu, Ze jsem neghpristup k €Emto aplikacim, jelikoz jejich
pouZzivani je zpoplatmo, nebo tyto aplikace jiZz nejsou k dispozici kezsnhi a
vyzkouseni.

Déle bylo zapdebi otestovat jiz vytvi@né programy, které umi ovladat ¢fiec
pomoci hlasu. Celému otestovanfegchazelo vyhledanifiglusnych prograih na
internetu. Hledani probihalorgrlevSim pomoci odkaz které byly uvedeny wlancich
k problematice ovladani pitiace hlasem. Na zaklagdvyhledavani jsem si vybral 9
programii, u kterych jsem se rozhodl &ldt otestovani funknosti. Nekteré programy se
mi bohuZel nepod#do zprovoznit a u dkterého zase byla tak vysoka cena za pouziti, ze
jsem byl donucen program hodnotit jen na zaklazkuSenosti uZivaté| ktei
s programem jiz pracovali a také na zakladlei k programu. Ostatni programy jsem jiz
vyzkouSel opravdu fyzicky, kde jsem zkoumaiegevSim UsfEnost rozpoznavani
hlasovych poveél a také moznosti jednotlivého nastaveni prograd celkovému
zhodnoceni jsem poté pouzil srovnavaci tabulku, kayaklad zvolenych kritérii jsem
jednotlivé programy porovnal a dir pomoci procentualniho ohodnoceni fankst
jednotlivych program. Vyslednou tabulku s hodnocenim jsem poté vlodioj jednu
z piiloh diplomové prace.

Samostatné testovani bylo provedeno u programucimd ktery je fimo vytvaen
k ovladani programu ArcMap za pomoci hlasu. Testowglo zastaveno jiz v gatku,
kdy se mi nepoddo program nainstalovat. Zhodnoceni tak bylastoprovedeno diky
videim na internetu a ohlasiZivateh, ktefi s aplikaci jiz v minulosti pracovali.
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Po dikladném prostudovani a hlavpochopeni celé problematiky ovladaniiace
hlasem jsem jiz Zal pracovat na tom, ve kterych oblastech geoinftikpjeby bylo
mozné hlasovy modul pouzit. Bylo zvazeno jak pauZitmobilnich aplikacich,
desktopovych aplikacich i négn¢jSi pouziti v terénu. Byly brany v potaz t&nvSechny
oblasti geoinformatiky, kde by hlasovy modul bykaydovym pinosem.

DuleZitou ¢asti prace byla analyza a definovani vhodnych kiado pikazi pro
aplikaci na ovladani mapy hlasem. Analyza probilpiéevsim tak, Ze nejde bylo
zapotebi zjistit, ktery jazyk je pro pouziti hlasovycbveli nejvhodrjsi. Byly vybrany
dva jazyky,ceStina a angitina. V kazdém jazyku bylo vyt¥eno 20 hlasovych povigl
které vyznamem odpovidaji tomu, cdegré ovladaji. Poté jiz prathlo zkouSeni
jednotlivych jazykovych soubar Kazdy soubor fikazi byl vyzkouSen v 10 jednotlivych
testovanich a na zakladelkové procentualni Uggnosti kazdého souboru byl vybran
UspEsnejSi jazyk.

DalSim dilezitym krokem bylo definovani vhodnych pofreTo probihalo tak, Zze &p
na 10 testovanich byla vyftena uspsSnost jednotlivych povél a pokud byla u
nékterého povelu tato Ugpnost vyrazé mensi nez u ostatnich, tak bylo pro dany povel
vybrano jiné slovo a ap vyzkouSeno a pokud byla G§most vyssi, tak slovo bylo
ponechano v souboru. Cela f@nkst souboru byla testovanacédwa lidmi, jednim
zastupcem muzského pohlavi a jednim Zenského doklali tomu, aby testovani bylo
opravdu ¥rohodné.

V posledni ¢asti diplomové prace Slo o vytkeni aplikace na ovladani ftece
hlasem. Nejtive musela byt aft provedena analyza ke z{igi toho, ktery program na
ovladani peitace hlasem by byl vhodny pro nagiktad. Byly vybrany 3 programy a u
nich postupd byla zkouSena furikost. Ta byla zkouSena pomoci &posti
rozpoznavani jednotlivych povel Dulezitym faktorem @ vybéru vhodného programu
byla také zohledima moznostirzného dalSiho nastaveni programu. Po zvazeni wesker
kladi a minud jednotlivych vybranych prograimbyl vybran jeden program, ktery
nejlépe odpovidal danym pozadauk

Pt vybéru programu, ktery slouZzi jako prohl&e pro gfedem vytvéené mapy byl jiz
dopredu vybran jako nejlepSi kandidat program ArcExglordiky své vysoké
profesionali¢ a diky velkym moZnostem na zobrazovani wmgjSich podkladovych
map.

2.1 Pouzité programy

Byl pouZivan zejména software na ovladantifade hlasem. Déle kancétky balik
MS Office, konkréts programy Word, Excel a PowerPoint. Obrazky prdatipvou
praci byly zpracovavany v programu FastStone Capfro tvorbu internetovych stranek
o diplomové préaci byl pouzit program PSPad editor.
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3 UVOD DO PROBLEMATIKY

3.1 Historie ovladani pctita¢e hlasem

Myslenka, Zze bylovek mohl komunikovat s potacem vzruSujetlovéka jiz nekolik
stoleti. Prvni dolozené zaznamy o ,jakémsi“ druhomknikace s pdtacem byly
popsany jiz vdruhé polovin 18.stoleti experimenty s mechanickym syntetizérem
lidského hlasu.

Experimenty provathé von Kempelenem, rakouskym vynalezcem, byly zalézma
konstrukci stroje, ktery imitoval lidské dychacinagi: méchy napodobovaly plice, misto
hlasivek pouzival regulovatelnou trubici a daliibice nahrazovala nosni dutinu se
dvéma nosnimi dirkami [27]. Stroj ¢htaké jakési ,Usta“, ktera byly vyrobené z gumy.
Limitujim pro von Kempelena bylo to, Zze se mu negibol nalézt vhodny material,
kterym by napodobil jazyk, 8kké patro a také lidske rty.

Obr.1 Rekunstrukce Kempelenova mluviciho stroje (zdrakipédia)

Podle dobovych zaznamdokazal stroj vyslovovatazné slabiky, jejichz spojenim
bylo mozné sestavitéty v riznych jazycich. VSechny zvuky byly ttemy vibracemi
slonovinového jazsku, kterym prochézel vyttamvany vzduch.

DalSim vyznamnym krokem v této oblasti bylo vynalez Fourierovy analyzy na
konci 18.stoleti. Fourierova analyza byla znaméazpowjeji analogové verzi. Opravdové
praktitické uplatani Ize sledovat az s nastupeislicovych p@itaci, kdy se uplatnily a
rozvinuly metody digitalizace aislivového zpracovani akustickélfecového signalu
[16].

Propracova#Si a technicky nakméjSi systémy, které pracuji v realné&mase, coz
znamena Ze, napihned provadi prevod z psané podoby jazyka do mluvené, se
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rozvijely az s nastupem signalovych procésoprvni polovirg devadesatych let. Dnesni
vypocetni vykon BZného peitace, v remz je instalovan modul zpracovardécoveho
signalu, uz vbec nevyZaduje podmé pedzpracovani signalu externim signalovym
procesorem, ale zvlada bez probiéntely vypa&et mnohabodové Fourierovy
transformace v reélnétase, ¥etné navazujiciho zpracovani [16].

Odlisny gistup ke klasifikaci mluvendeci, ktery vyuZival v té dob nejnowjSich
poznatk z oblasti undlé inteligence, pnesly systémy vyvinuté v Iétech 1971 az 1976
v ramci projektu DARPA-SUR [17]. Tento projekt ls&meten na vyvoj systému, ktery
by rozungl souvislé lidské&eci. Byly poprvé navrzeny a experimentélovéieny rekteré
postupy, které poz{l prispély k pokroku v oblasti rozpoznavani lidskegi.

DalSim milnikem ve vyvoji systéinpro komunikaci mezélovékem a peéitacem byla
v 80. letech technika klasifikadeci zaloZzena na statistickéntigtupu, ktera je vhodna
pro rozpoznavani souvisl&gi. Zcela nové moZznosti rozpoznévat souvislai se
slovnikem desitek i stovek tisic slov zdiégm poskytl novy zfisob modelovaniedi,
ktery je zaloZen na pouziti tzv. Markovovych mdglédteré modeluji nikoli cel& slova,
ale kratSi subslovni jednotky (nafjonémy, alofony, trifony apod.). Systém akusticky
Markovovych moddi je obvykle trénovan na vhod8npripravené a rozsahléecove
databazi a z jednotlivych natrénovanych madsliblosvnich jednotek jsou pak podle
potreby sestavovany modely slov i celych promluv. Teamfmsob modelovani a
rozpoznavani zejména souvisééi zcela ffevladl a je vyuzivan i v s@éasné dob, neb@
nyni poskytuje prokazateimejlepsi vysledky [17].

Koncem 20. stoleti také doSlo na pongé velké vyuziti hlasovych dialogovych
systenti, které vyuzivaji technologie syntézy a rozpoznavéti. Dokonce byl v roce
2003 vyvinut peoitacovy jazyk VoiceXML, ktery podporuje a usnage navrh a realizaci
dialogovych aplikaci. Tento jazyk slouzi k popistérs&i pro automatizovany dialog
mezi ¢lovékem a pditatem. Lze pomoci & popsat informace, které je peba od
uzivatele ziskat [26]. Sila jazyka sfea v moznosti vést s uzivatelem dialog a
prizpisobovat svou komunikai strategii aktualni situaci. Umiidje zgistupiovat obsah
Internetu a informaci obe&npomoci hlasu a telefonu, vyid dialogové systémy
zaloZené na mluveriéci a dalSi ¥ci spojené $eci.

V dnesni dob je vyvoj a vyzkum v oblasti hlasovych systésoustedn predevsim
na rozvoj systéry které komunikuji glovékem s pouzitim neomezenéhdérpzeného
jazyka. Oblast automatického dialogového systénsigke omezena na komunikaci, pro
kterou je dialog fipraven, neboli systétm &p umi reagovat pouze na to, na co je
naprogramovany.

Samozejmg, Ze se pracuje i ha systémudiéninteligence, ktery by uséhreagovat na
veskeré uzivatelovy pokyny a také s uZivatelem Ipdnimotd komunikovat. Tato oblast
vyzkumu je spiSe jeStteoretickd a tak trochu science-fiction, jelikazltychom se poté
bavili jiz o patitagich a strojich, které ugi samy gemyslet a tady ten vyvoj je stéle st
béhem na dlouhou trat’.
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3.2 Oblasti vyuziti hlasového modulu

3.2.1 Rozpoznani Fikazi a vykonani uréité ¢innosti

Rozpoznavanim izolovanychiipazi se rozumi aplikace, kter4 v solmbsahuje
databazi pedvolenych hlasovychiikazi a k €tmto pikazim je vybrana konkrétni
¢innost v paitdi, kterd se ma provést.

Dnes se tato oblast vyuZziti pouziva v Sirokém gpetstboii. Existuji programy, které
umoziuji ovladat téens cely paitac. Velkou vyhodou d&chto systém je to, Ze kazdy
uzivatel si nize vytvdit své vlastni fikazy tak, jak vyhovuji jemu a u pivace si mize
vybrat ty¢innosti, které on sam petouje.

Dokonce i operéni systém Windows obsahuje modul na ovladaritate hlasem,
avSak pouze pro anglickou lokalizaci systému.

3.2.2 Prepis mluveného slova do psané podoby

Prepis mluveného slova do psané podoby je vyuzividagySim u souda také
v kanceldich, nap. pii diktovani dopid. Jedna se o aplikaci, kdy program umi
zaznamenat vSe, @ovek iekl. V dnesni dobje tato oblast tak propracovana, Ze kvalita
zaznamenanii odpovida takoveé kvalit jako kdyby pepis provadl ¢lovek.

3.2.3 Preklad mluvy do pozadovaného jazyka

Preklad mluvy do poZzadovaného jazyka pracuje takiZzheatel do programu mluvi ve
svém jazyce, program si pro sebe zaznamena, catakiekl a poté to felozi do
poZzadovaného jazyka a tentteklad je naslednpiecten samotnym programem v tom
daném jazyce [22]. Jedna se o jakési nahraz@kiguatel. Tato aplikace je po#nng
dosti nardénd, jelikoz musi mit v s@bzabudovan modul pro rozpoznavéaeti, dale
pieklad& a v neposlednfadt syntetizator lidského hlasu, ktery umiefist to, co je
pieloZzeno. | pes velkou narnost jiz dnes existuji sofistikované programy, &téuto
oblast vyuziti hlasového modulu zvladnou.

3.2.4 Bezdratové ovladani spatebié¢i pomoci hlasu

Uz v praxi pondrné dosti vyuzivané je ovladani dilych spotebici hlasem. Timto
zpasobem jsou nejvice ovladany domaci splote hlasem [13]. BZr¢ jsou ovladany
swtla v don® za pomoci fikazi, dale také nastaveni teploty v dopomoci hlasovych
piikazi, ale i teba fiznych gehrav&u, videa a televize.

Tato Uloha pracuje na principu jednoduchého roz@eani jednotlivych fikazi.
Tudiz tyty spatebie obsahuji pouze jeden jednoduchy modul na rozp@mia
izolovanych slov, avSak tento modul na druhou stranusi pracovat spolehtiva bez
néjakého zavahani.
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3.2.5 Syntéza psané podoby do mluvené

Syntéza psané podoby do mluvené znamena, Ze aplitkhoto hlasového modulu
umi precist napsany text v digitalni podolako ¢lovek. Jinakieceno, tato aplikace umi
simulovat lidsky hlas a tudi@ovek, ktery poslouch&teni takového textu ma opravdu
pocit, Ze dany texite ¢lovék a ne jen péitac.

Uplatreni nachazi vSude tam, kde je text neustdedjitan a také mnén. Je to
napiklad na vlakovém nédraZi, kdy fita¢ s vyuZzitim této aplikacerpdita, kam pijede
dany vlak. Je to zjednoduseni, jelikoz kdyby takgygtém neexistoval, musely by byt
nahravany vSechny mozZnosttijpzdi viaki v celé republice. Diky tomuto systému
vSechny hlaseni v celé republice vypadajidiéstejre.

3.2.6 Informaéni a komunikaéni sluzby uskut&nované po telefonu

Informani a komunikani sluzby uskut&ované po telefonu jsou pa@nmé
perspektivni aplikéni oblasti. Je to diky tomu, Ze mohou byt usktdgany automaticky
bez nutnosti lidské obsluhy i bez pozadavku naiapgdelefonni pistroje v kteroukoliv
denni dobu.

Jedna se o sluzby, kdy uZivatel zavola nétértelefonnicislo, kde uslySi automat,
ktery s nim komunikuje na zaklatbho, jaka kikové slova uzivatel vyslovi [7].

Systém je vyuzitelny nappri zjiStovani ugitych informaci. Konkrétni aplikace byla
vyvijena na Katede kybernetiky Zapadeské univerzity v Plzni. Aplikace se jmenuje
Néadrazia funguje tak, Z€lovék zavola na telefonniislo a chce zjistit odjezdy vlék
Normalre plynule vede dialog s automatem na druhé &ttatefonni linky a automat
detekuje slova, ktera uzivatidka a pokud se objevigfaké konkrétni slovo, na které ma
reagovat tak na&preaguje podle f@depsaného scémea Tento systém pracuje, aniz by u
telefonu musel seétl ¢cloveék, tudiz neni vazany na pracovni dobu @epracovat p@d,
cely den [15].

3.2.7 Rozpoznavaniretnika

Tuto ulohu Ize obecn definovat jako rozpoznavani lidi na zaldapjich hlasu.
Spaiiva vtom, Ze mame zaznam hlasijaké neznamé osoby a vime, za koho se tato
osoba vydava. Ukolem je tedy &@it, zda hlas neznamé osoby je dostatepodobny
hlasuc¢loveka, za kterého se neznama osoba vydava [dfFivou systém pozadujéci
néjakou specifickou #tu, na které poté @&¥i, o koho se jedna.

Tento systém je mozno vyuzit kigtupu do gjakého objektu nebddba k pistupu do
néjakého informé&niho systémuigs mobilni telefon.

3.2.8 Voice Browser

Pod terminem Voice Browser se skryva novy vyzkummyr W3C, ktery je zaien
na vyzkum jazyka VoiceXML. Ma slouzit pro prochazémernetovych strdnek pomoci
hlasu [26]. Prochazeni by bylo interaktivni, kdywvaiel internetovych stranek by mluvil
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a internetova stranka reaguje na jeho mluvu, budimgei gedem pipraveného
zvukového souboru nebdgdteni ugitych textovych informaci syntetizérem.

3.2.9 Uzivatelem je handicapovana osoba

Systémy, které vyuzivaji hlasové moduly, jsou \elprosgsné pro handicapované
osoby, & uz s pohybovymi, pdfpad zrakovymi obtizemi. Systémy, které jsou
vytvareny specialéd pro handicapované, mohou zpresikovat zrako¥ postizenym
lidem pistup k informacim, které by jim byly jinak nedostg¢. Dale také mohou byt
tyto systémy uzity pohyb@vpostizenymi lidmi jako hlaserfizena z#&zeni k ovladani
koleckovych Kesel, s¥étel, televize apod.
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4 TEORIE OVLADANI PO CIiTA CE HLASEM

Proniknout do teorie ovladani hlasucfiecem je velice narné, jelikoz jiz samotny
princip, kterym je ovladan gita¢ hlasem, je velmi komplikovany. Pochopeni veSkerych
zakonitosti a pravidel, kterymi se tato oblasdyiidi, vyZaduje rozsahlé studium mnoha
védnich disciplin, mezi nimi jsou statistikaiepos signalu, zpracovani signalu a mnoho
dalSich odwtvi fyziky, ktera jsou nezbytné k pochopeni celélgpematiky [28].

V této kapitole budou uvedeny zakladni poznatkyakiadnimu porozugmi celého
procesu, jakym ovladani pisace hlasem funguje.

4.1 Zakladni oblasti zpracovanirefi

Zpracovanire¢i ma v dnesni dabvelké uplateéni viad oboru. AvSak existuji 3
zakladni ulohy, ze kterych vSechny aplikace vycjiadedna se o ulohy: syntérexi,
rozpoznavanieci a hlasové dialogoveé systémy.

4.1.1 Syntézaiefi

Syntézouteci myslime proces, ip némz se unile vytvai lidska re¢. V pripac
pocitacové syntézy sée¢ unkle vytvai pocitacem. Ungle vytvorenaied si klade za cil
,Zprirozenit* komunikaci¢lovéka s pgitatem a stat se tak rovnocennym partnerem
tradicni vizualni komunikace [17]. Kokdrym cilem syntézyeci je vytvaetiec v takové
form¢ a kvalig, aby nebyla rozpoznatelna eeti iecnika. Syntetick&e¢ by teda nerla
pusobit jednotvaré, méla by znit girozert a jeji poslech by ne#h unavovat ani
vyzadovat zvySenou pozornost. Syntetizétetn mame na mysli Zzézeni, které proces
vytvareniteci provadi [20].

Syntézaeci je obecr velice slozity proces, ktery je vétgine pripadi reSen tak, Ze je
mu dogedu dana &aka vstupni informace. Zpravidla to byva informaceromiu,
ktera se ma generovat. Takova informace je potéesl ze dvou zakladniatasti,
z fonetické a prozodické informace. Foneticka inface reprezentuje posloupnost hlasek
a popisuje, jak&et se ma vytviit. Prozodickd informace definuje tiehy zakladnich
prozodickych charakteristik, kterymi jsou melodigsovani a intenzity promluvy a
popisuje, jak se ma vysledig vytvaret [17].

NejcastjSi oblasti lidské&eci je syntézareti z textu. Tento zfisob konverze textu na
re¢ paki mezi nejobec¥]si, ale také nejkomplikovajsi Ulohu pditacove syntézyredi
[19]. Z&kladnim smyslem této Ulohy je schopnosté&ys automaticky igvest libovolny
psany text (knihagasopis, SMS zpravy apod.) na mluven@&i a to pokud mozno
v takové podob a kvali€, aby uzivatel il pocit, Ze textéte opravdwlovék s dobrym
pirednesem. Tudiz by nefo byt poslanim takového systému na synt@y aby byl text
prednesen monotdénnim ¢tacovym hlasem, ale aby systém &lngenerovat firozeny
lidsky hlas, jehoZz poslech by neunavoval a nevy¥aldavySenou pozornosiiovéka
[24].
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Pokud pozZzadujeme, aby syntégi byla opravdu kvalitni a abylovék doSel
k nazoru, Ze poslouchany hlasipatovéku, i kdyZz je generovany paacem, tak pouZzity
syntetizér musi byt navrhnut velice kvaditn

4.1.2 Rozpoznavanireli

Rozpoznavaniieti znamenda, Ze se podle zaznamenanych vzdidského hlasu
rozpozna, co byldeceno. Tato Uloha jerpdmétem vyzkumu jiz padesat let a i kdyz byl
v této oblasti vykonan pogme velky pokrok, tak je stale konstrukce systémuryktride
schopen rozpoznat promluvu jakéhokolig¢nika uZzivajiciho libovolna slova, j&St
pongrné vzdalenou budoucnosti.

Problémy jsou fedevSim v rozdilnych intonacich a vyslovnostecm@didvych osob.
Hlas jedné osoby se totiz dost liSi od hlasu jingsbb, coz znamena, Ze kazityvek ma
obvykle jinou barvu hlasu, jinytfzvuk, kazdy mluvi jinak rychle apod. [17]. DalSim
divodem pré je to tak slozité je fakt, Ze hlas jednaltovéka je sice stejny, aleiiwie byt
jiny za odliSnych podminek, v odliSnych situaci&ealré tudiz skoro neni mozné, aby
¢loveék vyslovil néco steji v odliSné situaci [5]. Problémem je také akustipkéstedi,
tj. okolni Sum, ktery se neustaleémi. Nagiklad @i vySSim Sumu je pro systém

s

rozpoznavanieci daleko sloZigjSi rozpoznat z&atky a konce slov.

Uloha rozpoznavanieti je doposud nejvice propracovana pro anglicky kaze to
z toho divodu, Ze tento jazyk neni ohebny, na rozdiba odiestiny. Ohebny jazyk totiz
musi obsahovat dalek@téi slovniky slov nez jazyky neohebné.

Jak jiz bylo zmigno, rozpoznavanieci je zavislé nacloveéku, ktery k systému
promlouva. Tyto systémy maji natrénovany hlas jeédnkonkrétnihdecnika anebo malé
skupiny fecniki. Systémy, které jsou zavislé mecnikovi, dosahuji pro danou osobu
daleko lepSi vysledky, ale jejich hlavnim problémg@mto, Zeie¢nik musi namluvit
nekolik hodin nahravek a taky to, Ze dany systémgezit pouze pro jednoho nebo maly
pocet osob.

Na druhou stranu existuji systémy, kteréiaeénikovi zavislé nejsou. Tyto systémy
jsou zaloZzené na natrénovani na hlasy stovekciitietnikia. Tyto systémy nejsou poté
limitované jen konkrétninfecnikem, ale mZe pracovat s té#h jakymkoli fe¢nikem.
Naproti tomu maiji tyto systémy také jednu velkowyi®du oproti systéim zavislych
narecnikovi, nedosahuiji totiz takové Gsmosti v rozpoznavariéci.

Metody rozpoznavaniredi:
a) algoritmus HMM (Hidden Markov Model- Skryté Markgyanodely)

Princip této metody modelovaméci vychazi z pedstavy o vytvieni feci. Pri
generovanieci ¢lovékem si Ize pedstavit, Ze hlasové Ustroji jeHem kratkého
¢asoveho intervalu (n&pl0 ms) v jednom z kotieého pdétu stavi artikulatnich
konfiguraci (nap nastaveni pro vysloveni dawe hlasky). V uvazovaném
intervalu je pak hlasovym Ustrojim produkovan kyasignal, ktery zavisi na
stavu artikuléniho Ustroji a mZze byt popsan ditymi spektralnimi
charakteristikami, jeZ jsou reprezentovany vhodngiizinaky [18].
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b) Viterbiho algoritmus

Tato metoda se pouZziva pro spojité rozpoznavidi, coz je mnohem
komplexrgjsi a narongjSi Uloha nez rozpoznavani izolovanych sloviiPaiezi
metody zaloZené na prohledavani stavového prostlorustky vyuzivajici
vyhodné vlastnosti stavového prostoru na urovni aléasového kroku, kterou je
topologicka uspiadanost grafu stavového prostoru podsového kroku. Pro
kazdé slovo (frazi) spita cena minimalni cestyiglusnym grafem. Nakonec se
jako vysledek rozpoznavani vybere slasiofraze, jehoz minimalni cesta je ze
vSech vysdgbvanych slov (frazi) [18].

c) metoda DTW (Dynamic Time Warping- Dynamické bor¢asil)

Metoda vhodna pro rozpoznavani izolovanych slo@éni pdéitate pomoci
hlasovych pikazi), jelikoz je zapaebi mit ve slovniku uloZzenou modelovou
nahravku kazdého pouzitého slova. Metod&timpodobnost mezi dvna
nahravkami slov a snazi se najit nejlepsi shodayia,borcenim* je mysleno,
eliminacecasovych rozdil mezi démarecovymi obrazy [18].

4.1.3 Hlasové dialogové systemy

Hlasové dialogové systémy dovoluji uzivaral komunikovat progednictvim hlasu
S pa&itacovymi ¢i internetovymi aplikacemi, jako jsou databazovéstégy a expertni
systémy ¢ systémy automatickéhdizeni, ovladani a monitorovani [17].&&lem
hlasovych dialogovych systé&nje vytvait rozhrani mezi pé&itacem tizenou aplikaci a
¢lovékem, ktery komunikuje s danou aplikaci pomoci letisk:i.

Mezi tyto systémy riize patit celarada fiznych systérin, od pongrné jednoduchych
systént, které umi komunikovat pouze pomocicitého malého souboru izolovan
vyslovenych pikazi, az po relativé sofistikované systémy, které jiz umi s uzivatelem
vézt s uzivatelem plynuloigg.

AvSak problémem vSeclédhto systém je vtom, Ze jsou pokazdé omezeny jejich
aplikatni oblasti, do které jsou nasazeny a nejde tudifirozenou konverzaailovéka
S paitatem na libovolné téma.

Tyto systémy v sab totiz museji obsahovat oba dva systéntedphozi, modul
syntézyieci i modul rozpoznévanieci, a navic museji obsahovat modul, ktery Z'aijé
fizeni dialogu. Tudiz pozadavky na hlasové dialogoxstémy jsou daleko vySsi, jelikoz
nepracuji pouze s jednim modulem, ale museji sgofiromady vice slozitych modua
vSechny moduly museji spolu pracovat navzajem [@ana

Pokud opravdu chceme, aby se systém hlasovéhogdiastal plnohodnotnym

pomocnikem i praci s péitacem, tak dany systém bydhsphovat rekolik kriterii:
- mél by byt uzivatelsky fijemny a interaktivni
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- nentl by na uZivatele {sobit tak, Ze s nim komunikuje gta¢, ale n&l by mit
pocit, Ze s nim opravdu komunikujevek

- mél by se uzivatele zeptat na to, coiebiuje

- klasifikator rozpoznavanie¢i musi byt spolehlivy, tzn., Ze by dnklasifikovat
jednotliva slova pesreé, aby systém neéh zbyteiné prodlevy a uzivatel tak

nemusel zbyt@n¢ opakovat to, co jizekl.

| presto, Ze systémy hlasového dialogu nejsou zatinordo&, je jejich aplikéni
uplatreni v dnesni dob pomeérné rozsahlé. Jsou pouzivanyedevsim tam, kde mohou
nahraditélovéka a usnadnit tak praci celého systému. A i kdyddousphovat systémy
hlasového dialogu vSechny vySe vyjmenované kritéak vzdy mjde zatim jen o
tematicky omezenou komunikaci, kterd bude v navihizeni dialogu priorit&
soustedéna na Usgsné dokowteni dané ulohy a v ZadnéntigmcE nebude mit takovy
systém ambice zajistit plny rozsah lidské konvez44Q].

4.2 Jak se tvai hlas

Kazdy jazyk existuje ve dvou zakladnich podobachuvené a psané. Cilem obou
podob je pedevsim s&lovat mySlenky a zprostdkovavat komunikaci mezi lidmi [23].

StarSi z obou podob jazyka je podoba mluvena. &xasa davno fedtim, nez se lidé
nawili zaznamendavatizné \&ci pismem. | proto pé#tie¢ mezi nefastji pouzivanou
formu komunikace mezi lidmi. Velkou vyhodai oproti pismu je to, Ze vSichni
Gc¢astnici rozhovoru se mohou sasré vénovat jinymcinnostem. Nevyhodou naopak je,
Zetecnik svou myslenku nikdy nezopakujgepre jako v té podob napoprve [1].

4.2.1 Vytvarenirei ¢lovékem

Pro vytv&eni reci existuje v lidském de nekolik skupin orgad, které se souhrrn
nazyvaji artikulani organy.[17] Tyto organy plni v lidskémélé rizné, spolu
nesouvisejici funkce.

Artikula¢ni organy jsou slozeny zetitzakladnich uastroji, dechové, hlasové a
artikulaéni ustroji.

Dechové ustroji

Dechové ustroji slouzi jako zdroj energie pro samoted a je umisino v hrudniku.
Pfi nddechu dochéazi k pohybu vzduchu, ktery tak pg&yzdroj energie préec. Fi
vydechu potom v plicich vznikd vydechovy proud wow, ktery je zakladnim
materidlem pro tvorbiegi. [16]

Vzduch je pi vydechu z plic odvash pridusnici a pak prochazi hrtanem, kde se
modifikuje, a jakorecovy signal je vypousten do okolnihoéss. To, jakou silowlovek
vydechne vzduch, ma vliv na silu hlasu i na jehgkuy
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Hlasoveé ustroji
Casti hlasivky.

Jestlizeclovek mici, pak hlasivky drzi hlasivkovou&binu odkrytou, takze ji ize
bez odporu prochazet vzduch k dychani. Pokud ctoesk mluvit, musi hlasivky
zaujmout tzv. hlasové postaveni. Vzduch z plic mogje z plic a v hrtanu se objevi
piekazka vytvéena hmotou hlasivek, které cestu vzduchu ima\J17]. Tyto stazené
hlasivky jsou tudiz pod tlakem a &aaji kmitat. V disledku toho se vzduch z plic
,fozdrobi* a vznika tzv. vzduchova vina, kterélovek vnima jako zvuk.

Artikula ¢ni ustroji

Artikula¢ni Ustroji je poslednim ustrojim, které se poddlitwork reci. Jeho vyznam
spaiva v tom, Zze umailije vytvaet velké mnozstvitznych zvuk, které charakterizuji
mluveny jazyk.

Skladaji se z nadhrtanovych dutin a také z artinith orgad. Nadhrtanové dutiny
se astni tvorbyie¢i pasivre, kdezto artikuléni organy jsou aktivni, tzn., Ze svym
pohybem mini velikosti nadhrtanovych dutin. [17]

Mezi nejvyznampjSi artikulatory pai predevSim jazyk, rty a &kké patro.
NejdulezitejSi je ukité jazyk, diky tomu, Ze je pruzny a@ippusobivy a tudiz schopen
tvorit mnoho tvatl. Praw variabilita jazyka vede k vytvani tiznych zvuk reci.

4.2.2 Modelovani vytvaireni redi

Pri pocitatovém zpracovanieti byva uzit&éné modelovat procesy produkce i vnimani
ie¢i a fe¢ nasleds reprezentovat pomoci paranmietzvoleného modelu. [16] Cilem
samotného modelovani vytehiieci je nalézt matematické vztahy, které by mohly byt
vyuZzity pro reprezentaci akustickych fyzikalnicljtd spojenych s touto produkci, a to
s pozadavkem minimalni slozitosti a maximalfdgmosti modelu.[16]

Diky tomu, Ze lidsk&ec je pon¥rn¢é dosti prondnlivd a zaleZzi na mnoho okolnostech
jak je fe¢ vnimana poéitacem, je modelovani samotritéi slozity ukol a neni divu, ze
zatim nebyl pedloZzen odborniky na toto téma jediny univerzalrodsed, ktery by
respektoval vSechny zakonitosti lidsieéi.

Modelovani lidskéreci vychazi z wkolika oboki a propojuje tyto jednotlivé obory.
Obor fyziologie, ktery je @lezity pro pochopeni vzniku lidského hlasu, daleikgini
obory akustika a zpracovani signélu, které slodgdevSim k pochopeni, jak se hlas
prenasi a jak je vniman posluckean.

Dukladné pochopeni vSechchto ditich oblasti je nezbytné k tomu, aby se vyzkum
posunul dale v modelovani lidskéci a aplikaci &chto poznatk do oblasti jako je
rozpoznavanieci pocitacem.
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4.3 Problémy se zpracovanim lidskéreci

Jak uz bylo popsano vyse, lidsky hlas je velice plikovany a dokonalé
rozpoznavani lidske&ei je pro pa&ita¢ stale jest problematické. Problémm které omezuji
pacitat v tom, aby bez probléimpoznal, caslovék fika je hned #kolik.

V prvni fadk se jednd o problematikuéwmé skladby a skimvani slov. Druhym
zasadnim problémem jsou rozdilné prozodické viastkazdého uzivatele.

4.3.1 Problematika vétné skladby a sklaiovani

Tento problém se tykar@devsSim jazyk, které jsou ohebné, takovym jazykem je i
ceStina. Pro neohebné jazyky, hapanglttina, je tento problém té&m Uplne
eliminovatelny, diky tomu, Ze tyto jazyky maji p&vdana pravidla pro tvorbuét a
v téchto jazycich nedochazi ke sktivani podstatnych jmen, ancksovani sloves.

Cestina je diky tomu, Zeétna skladba je po#nné dosti volna pro modelovani a
rozpoznavani lidsk&eci znané¢ narana [9]. A tudiz pro systém, ktery pracuje
S rozpoznavanirdestiny, existuji de facto dvumoznosti jak zajistit, aby uggnost byla na
srovnatelné Urovni se systémem, ktery pracuje pswgylétinou. Prvni mozZnosti je mit
daleko obsahlejsi databazi slov, ktera bude obsdlsbova ve vSech jeho omach, coz
pii sowasném stavu f@tu ¢eskych slov, ktery se odhaduje na 200 000fiavfech
obmenéch &chto slov je prakticky nemozné. Druhou moZnosthjé porerné dokonaly
systém undlé inteligence, ktery pozna, Ze se jednd o dan&osl@vSak jinak
vysklonované. Systém, ktery by toto gindnes jest neexistuje.

V sowasné dob se problematikadiné skladby a skimvaniiesi jakousi mutaci obou
téchtoreSeni. Neboli existuje rozsahla databaze slovigmsyast€né untlé inteligence,
ktery ,domysli“ o jaké slovo se jedna [21]. WSpost skloubeniéthto dvou systému
neni stoprocentni, ale s rozvojemdléninteligence se bude dozajista zvySovat.

4.3.2 Problematika prozodickych vlastnosti

U problematiky ¥tné skladby a skimvani slov nas zajimalo, adovek fika, neboli
vyznamiedi. U problematiky prozodie nas zajima, jdkvek urcité slova pronasi, neboli
jakym zpisobem.

Terminem prozodie se spoigé ozna&uji takové vlastnostiecoveho signalu, které
souvisi pedevsim s frekvenci zakladniho hlasivkového tonigou hlasu), intenzitou
(hlasitosti) atasovanim. [5] DalSi vlastnosti jsotedevsim rytmus a rychlossi.

Prozodie jako takova vyznam slov mepasi, ale slouzi spiSe jako doprovodna slozka
reci, kterd pomaha posluctian pochopit vyznam ignasené zpravy. Prozodie slouzi
nagiklad krozpoznani &y oznamovacici tazaci, krozpoznani emoci miiko
(rozileni ¢i radost), ale mze také vyjatbvat postojiecnika k mySlence, kterou
vyjadiuje.

22



Casovaniveti

Casovani pat mezi dileZité prozodické viastnostesi.[5] Zalezi gedevsim na tempu
feci, prizvuku a na pouzivani pauz.

Cim vy3si (rychlostyegi, tim obvykle jefe¢ méré srozumitelné a pitas s takovou
feci poté hife pracuje. Stejny problém nastavd, pokud gilaMuvi s ugitym prizvukem,
i poté je pro péita¢ t&ZSi rozpoznat jednotlivA vyslovena slova. NeindaleZitym je
spravné pouzivani pauzieti. Pauzy slouzi k odliSeni jednotlivych slov, aitudvysuji
srozumitelnost cel&xi.

Intonace

Intonaci je v tomto fipact mysSlena zrdna hlasivkového tonu,ékdy téz nazyvana
melodii feci. Ve WtSing jazyki nema intonace vliv na vyznam slov, ale slouzi pouz
k modifikaci jejich akustické realizaci. [5] Naopakjazycich asijskych a africkych je
intonace dalekotdeZitjsi, jelikoZz vyznam slov je gmén v zavislosti na intonaci, s jakou
bylo slovo vysloveno.

Ve VétSire jazykil je intonace brana jen jako tzv. informator o oifwvrozpoloZeni

mluv¢iho a také jako informator o o&ldni jednotlivych ¥tnych celk.

Intenzita
Intenzita neboli hlasitost, gatmezi nejmén dilezité aspektyeci. Ve vétSing pripadi
zavisi na emocionalnim stayenika.

4.4 Okoli mluvéiho

Dulezitym faktorem pi rozpoznavanieci pocitacem hraje prosedi, ve kterém se
mluw¢i vyskytuje. Je iejmé, Ze pokud je v prasdi, ve kterém poita¢ rozpoznavéec,
naprosty klid, péitac nebude mit s rozpoznavanimi sebemensi problém [2]. Pokud
vSak v prosedi bude #aky Sum, bude to rozpoznavaniézvat, jelikoz se do
rozpoznavani budouimichavat dalSi okolni zvuky a nebude jedndnga

Tento problém je v dnedni dblpomerné lehce eliminovan tim, Ze aplikace na
rozpoznavanire¢i nejprve na zé&atku spusini projde kalibraci. Neboli na ¢&ity cas
aplikace zaznamenava Sum v okoli. Z tohoto celkov&mu je poté vymibena uéita
stredni hodnota Sumu v okoli. Tatarextni hodnota je jiZ ip samotném rozpoznavani
odeiitana od zaznamenatié&i mluvciho a je tudiz pouzivdn p@mé presny zaznam
fec¢i mluvciho.

Samozejme, Ze pokud aplikace pracuje po delSi dobu je pfaedobna zrfna Sumu
v prostedi. Tento problém je v dnesni dotakeé jiz gekonany, diky tomu, Ze aplikace
ma nastavenou automatickou kalibraci péitém case. To znamen@, Zgexini hodnoty
Sumu jsou stale aktudélni ve vztahu k danému fedst
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5 PROGRAMY NA OVLADANI PO CIiTA CE HLASEM

V dnesni dob jiz existuje pomirné Siroka Skala prografina aplikaci, které umaiji
uzivatehm ovladat poita¢ pomoci hlasovych ffkazi. Ve wtSire piipadi se jednd o
programy, které Ize aplikovat podle uzZivatelovarp na Siroké spektrumfigazi
ovladajici cely poita¢, avSak skteré jsou vyuzitelné pouze pro konkrétni aplikia
oblast.

Mnoho z tchto program pati mezi tzv. ,pionyrské programky“ v oblasti ovladan
pocitace hlasem. Je tim mysleno to, Ze dané aplikace Wzjako takové pokusy, jestli
vabec réco takového fijde vytvait a s jakou funkcionalitou celého programu. Tyto
programy jsou jiz porrné starSiho data vytveni, avSak ten zakladni pozadavek na
takovy program #Sina sphuje, & uz pomoci pedvolenych¢i uzivatelem vytvéenych
piikazi ovladat pditac hlasem. Musime vSak konstatovat, Z28wa tchto aplikaci je
pro kéZné uzivani tégt nepouzitelna a uzivatelé je pouZzivaji spiSe jatieeagovani a
hratku, nez jako usnadni ovladani poitace.

Na druhou stranu jiz dnes existuji pomé sofistikované programy na ovladani
paocitace hlasem, které maji za sebou dlouhy vyvoj a dnedtdba &chto program je jiz
na profesionalni arovni. MozZnosti uplam v bizném jsou rozsahlé &b pouzivané
v nejitizrgjSich oblastech, nap zdravotnictvi, vojenstvi, telekomunikace a jinée
vétsSing téchto aplikaci jsou jiz moduly na rozpoznavani hlag integrovany a jejich
pouZziti je jiz zabhlé.

5.1 MyVoice

Program MyVoice byl vyvinut na Technické univeéziv Liberci v Laboratd
pocitatového zpracovanieci. Pivodne se jednalo o &decky projekt, ktery @ pomoci
handicapovanym lidem Wistupu k péitacové technice. Dnes se jedna o software, ktery
je licencovan a komen¢ vyuzivan [15].

Program je ufeny pro operéni systém Windows a doké&ze ovladat jakykoliv pragra
v pceitadi [12]. SAm obsahuje velké mnoZstiikazi, které jsou neépstji v pocitadi
vykonavany. AvSak uzivatel siie sam vytviit své vlastni fikazy podle toho, jak mu
budou vyhovovat.

Dva zakladni srry vyuziti programu:

1) ovladani peitate pomoci hlasovychifkazi- pomoci pedem pipravenych nebo

uzivatelem definovanymiifkazy ovladat jakykoli program v piaci. Dokaze

ovladat také akce, které jsou realizovany pomaniddniceti mysi.

2) diktovani textu- umakuje diktovat text do textovych editoa jinych oblasti kde

je text pouzivdn. Umi rozpoznat diktovani samogti slabik i jednotlivych
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slov, avSak tady je omezeni v malémiegefinovaném slovniku negstji
pouzivanych¢eskych slov (kolem 10 000). UZivatel si vSakiza zvolit své

vlastni slova k diktovani.

Vyhodou celého programu jéqulevsim to, Ze u diktovani si uzZivatelize pod jediny
piikaz schovat celégty a diktovani je tudiz o dost rychlejSi a efekiijgn DalSi vyhodou
je urité to, Ze dokaze reagovat tesky jazyk, coz jinym prograim chybi. Na druhou
stranu je nevyhodou, Ze program je stale zavislymhacim a na vijSim prostedi,
neboli program spra¥nreaguje jen na jednu osobu a okolni pexit vyrazg ovliviiuje
piesnost rozpoznavantipazi.

5.2 JetVOICE

Aplikace JetVOICE byla vyvinuta v ramci maturitnidpe na SPSE v Pardubicich
v roce 2001. V roce 2002 dokonce aplikace vyhrétad®sSkolské odborn&nnosti jako
nejlepsi studentsky projekt.

Jednd se také o program na ovlddanditpte hlasem. Program je pro normalni
uzivatele licencovan pod shareware licenci, kteéapmuze jedno omezeni, a to, Ze p
kazdém spushi programu musi uzivatel aktualizovssovy KIE z webovych stranek,
jehoz platnost je 8 aibdne. Tato verze je pouze pro nekosmérvyuziti, a pokud chce
uzivatel pouzivat program konde®, musi si domluvit s autorem individualni cenu
pouzivani. Tato nekom@ri verze by nila v brzké dob prejit na verzi, ktera bude jiz
zcela zdarma i pro kom@ni vyuZziti. Termin vydani této verze vsak eSebyl stanoven.

Program v sob nema Zadnéipdvolené pikazy a uZivatel si ize vSechny fikazy
vytvorit vlastnim nahranim. Obsahuje velké mnozZstvi akei,kterym niZze uzZivatel
piitadit vlastni hlasovy povel, ale takéube veSkeré akceizné kombinovat, takZe
v kong&ném disledku ma na vyly z velké Skaly moznych akci.

Velkou vyhodou je ufité prizpusobeni mikrofonu okolnimu prdasdi. Po spushi
programu je uzivatel automaticky vyzvan, aby prdovaibraci mikrofonu. Tim dojde
k tomu, Ze program si ulozi do patmokolni hluk a ten poté od hlasovych paveldeita
a zvySuje tim efektivitu celého procesu. DalSi wespu vyhodou je nastaveni tolerance
prijimani povel. Je tim mysleno to, Ze pokud snizime toleranailebsystém reagovat
pouze na fesre vyslovené povely tak, jak byly nahrany a nijakaln Pokud naopak
toleranci zvySime, ize byt dany povel byt vysloven ne Uplpiesrg, ale s ukitymi
odchylkami. Tim jec¢ast&€né eliminovan problém toho, Ze systém reaguje pouze n
uzivatele, ktery fikazy nahral, aleijkazy mohou vyslovovat i jini uzivatelé a systém
bude reagovat sprayn

Z druhé vyhody, ktera byla ukazana, plyne i jednatza nevyhoda. Pokud bude
tolerance nastavendils vysoko a budou nahrané dva podobfikgzy, tak se tyipkazy
budou dost plést. Tento problém jde taky elimincaab tim, Ze se nastavi tolerance
priblizné vyvazerk. To zapicini mensi chybovost, ale také, Ze uzivatelé musiowyt
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piikaz hod® podobr, avsak pokud uzivatel vi, Ze ma vyslovovéikaz g@irozere bez
néjakych emoci, tak je to taky celkem snadiekpnatelny problém.
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5.3 Respondings Heads

Tento pondrné jednoduchy program umbidje rozpoznavani a vykonavaniikaz,
které si uzivatel fedvoli. Po spushi aplikace se na obrazovce objevi animovana hlava,
kterd reaguje na uZivatelovyikazy.

Program ma v sabzahrnuty gt zakladnich akci, kterymi uZivatel e ovladat
piikazy. Prvni akci je akcBcript Tato akce otee pedvoleny skript ve Visual Basic.
Druhou akci je akc®pen kterd jak jiz ndzev napovida, oteyxredvoleny soubor nebo
program. Teti akce je spiSe takova zabavna, naz&peak kdy uZivatel gco napiSe do
ptedvoleného okna a program mu na&omodpoviCtvrtou akci je akc&ype ktera pod
sebou skryva psani textu, kdy uZivatel hlaskujegeii/d pismena. Posledni akci je akce
Read ktera pecte vybrany text.

Cela aplikace funguje na rozpoznavacim enginu od Sf®ech, ktery je jiz
nainstalovan v opetaim systému Windows. Problém stimto enginem je, ubd
rozpoznavat pouze angfinu a pro jiné lokalizace je tento engine z opeilao systému
vynechan [14]. Proto nemohu plnohodriohodnotit tento program, jelikoz sice jsem ho
nainstaloval a ckit vyzkouSet, ale &#bec nereagoval na méikazy, i kdyz jsem pouzival
piikazy v angkting.

Obecré bych tento program bral pouze jakysi pfedek na hrani si s pidacem, a ne
jako plnohodnotny program, kterym jde ovladatcipg hlasem. Jedinou vyhodou
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programu je to, Ze je freeware, ale osbbnnedokazi fedstavit, kdyby tento program
nebyl zdarma, kdo by si jej koupil.

| Moo - Open  Spask Type  Mesd.
C:\Program Fles\Inteinet Explocerieda 13
ey

Obr.3 Ukazka programu Respondings Heads (zdrojoiéla k instal&nimu souboru)

5.4 VoiceMate Professional

Tato aplikace zroku 2006 umafe uzivatehm také ovladat p#itac hlasem. Na
internetu je k dispozici pouze jeji shareware venze 14 dni. Aplikace je napsana
kompletrg v programovacim jazyku Visual Basic [25].

Program umoiuje uzivatehm pouzivat jiz pedvolené fikazy, kterych je asi kolem
70. Dale také umditije vytvait si vlastni povely sififazenou operaci, co ma g
ucklat. Tento zfisob je vSak pogné dost krkolomny, jelikoZ tytoifkazy se dle navodu
maji vytv&et pfimo napsanim programovaciho kédu VB. Program seicei podélo
nainstalovat, ale bohuzel nefungoval, tak nemotaopdit, jak je nar&né vytvdit n¢jaky
vlastni gikaz. Ale vzhledem k faktu, Ze dany program nenposizivat jerclovek, ktery
umi programovat ve VB, ale ihe jej chtit ovladat i olejny clovék bez znalosti

,,,,,

Program obeach pisobi na vlastnich internetovych strankach dost gsiohals,
piedevsim diky tomu, Ze v popisu programu je napsémage jedna ,,0 nejlepSi program
na s¥té, ktery umi ovladat pota¢ hlasem*, ale jeho pouziti je dle mého nazoru jem p
malou skupinu lidi, k¢ umi programovat ve VB. Navic, kdyZ jsem program
nainstaloval, tak se mi jej nepdda zprovoznit z toho @vodu, Ze mi psal, Ze jiz
vyprsela zkuSebni doba 14 dni. Moc profesiohdhké nefisobi fakt, Ze nikde neni
uvedeno, kolik stoji plna verze programu a jesikét obsahuje &aké funkce navic.
Jelikoz ale posledni aktualizace pochazi z roku62@dk zejmé nejde o program, ktery
je masivig pouzivan a proto je p@ba jeho aktualizace.

27



% YoiceMate Professional v2.12 - [Speaker: BootBlock] SE®E
2= 0EoJ @Y

Command Categaries wiinclow
Programs The commands in this category allow you ko contral windows,
programs and such,

Program Control

Wi Ij (a]t3}

Mouse Command Label Yoice Command
Keyboard Minirmise Al Windows Minimise All Windows
Wiord Processar Minirmise: ‘window Minimize windaw
WoiceMate Maximise Windaw Maximize windows
Wiindmp2 Restore Window Restore window
wiinAmps Recall Window Recall window
Web5|te§ . Centre Window Center window
Communication Close Window Close window
System stick Window Stick window
winTy Linstick Window Unstick. window
Microsoft Outlook,

Showshifter

Mailwasher Pro
Photashop €5
Mera Burning Rom
Wisual Studio 2003
MewsLeacher
DigiGuide

BootBlock, vou have 243 commands in your voice database, E] :]

Obr. 4 Progedi programu VoiceMate Professional

5.5 Pearl-box Voice

Tento maly program je &eny pro operéni systém Linux [10]. O zvlada
plnohodnotg pinit prikazy, které si uzivatel sdm nadefinuje.

Samotné ovladani programu je pkuad jiné nez u ostatnich progréanma ovladani
pacitace hlasem. Prvnimidezitym krokem pro spravné fungovani programu jeapeni
nastaveni programu, bezhoz je program prakticky nepouzitelny. NégkZitejSi je
nastavit tzv. kkkové slovo. Toto slovo slouzi k &ovani gikazi uzivatelem, neboli
uzivatel rekne pikaz, ale operace se neuskutiedo té doby, neZ jefixaz potvrzen
klicovym slovem. Toto op&tni slouZi pedevsim k tomu, Ze pokud mamigkpaz, kterym
je bézreé pouzivané slovo v mlwcloveéka, tak by se danyiikaz spoud sam od sebe
neustale.

Tento program mé o dost rozdilné zadavani vlastpiiéfazi nez je tomu u ostatnich
programi. U tohoto programu se musi daniikaz nejdive napsat do fipraveného
editoru a az potom tentdigaz vyslovit. To je porkrné neobvykly gistup a dle mého
nazoru zdlouhavy proces a ve skui@sti nechapu jeho vyznam. DalSim omezenim je
urcité to, Ze vyslovované slovo musliovék vyslovovat s anglickou vyslovnosti, jinak
dany gikaz nebude spragrfungovat.

Sam jsem program nezkouSel, ale dignych komenté& k tomuto programu na
internetu mohu konstatovat, Ze program funguje ms¢paé velkou efektivitou a
aspesSnosti vykonavani ifkazi. Jednim z nedostatkprogramu je to, Ze pokud mame
podobné fpkazy a nevyslovujeme je dostate zietelrg, tak dochazi ke Spatné
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interpretaci pikazu. Tento problém je vSak lehce eliminovan imjsou nastavenyizné
piikazy, které nejsoudik podobné. | nastaveni je p&me slozité, ale pokud se uZivatel
timto vSim probere, tak ma v ruce opravdu kvalidstroj k ovladani pigtace hlasem.

Vyvoj tohoto programu byl ukdsen jiz v roce 2004 z nezndméhévddu, a tudiz
program jiZz nikam neroste a nerozviji se.

Perlbox Volce o
4 When ¥nu Say Cnmputer nes
- music XIS
1rminy sy drnd yuod muminyg o vw
Contral cunsule kunsule
mall kKmall
[ P home KDngueror
night say sleep well
‘ocah movie tute!'n
weh mozlla
4 a temminal =temm
Config When You Say: Computer Does:
9 | Add Cniry | Delete Critry
Help | Reset Fialds | Apply Changes

Obr. 5 Prosedi programu Pearlbox Voice (zdrbjtp://www.abclinuxu.cz/)

5.6 Typle

Typle pati mezi nov¥jSi aplikace v oblasti rozpoznavanicfiace hlasem. Jedna se o
maly program, kterym fd¥e uZivatel spoudt rizné programy a soubory v ftei.

Z internetu Ize stdhnout freeware verze progrande kSak uZivatel dZe nahrat
maximalreé 15 pikazi. V placené verzi je pget piikazi neomezeny [11].

Program je dostupny v 10 &wvych jazycich, avSakieStina mezi nimi chybi.
V aplikaci nejsou zadné dogdu gedvolené fikazy, tzn., Ze uzivatel si vSechny musi
vytvorit sam. Vytvdeni je pondrné jednoduché, avSak princip rozpoznavarikami
funguje trochu jinak nez u podobnych progtarNejdtive se musi vytvat tzv. klicove
slovo, které znd jaky piikaz se bude vykonavat, napiikaz Open bude znat, Ze se
bude jednat o skupinurigazi, které budou &co otevirat. Tudiz uzivatel musi njk
vyslovit prikaz Open a hned za nimifkaz, co konkréthise ma otetit.

Pokud program spustime, tak na pozattubpaitace program nasloucha a analyzuje
slova, ktera byla vyslovena, a porovnava jé¢ikgzy, které ma nahrané ve své databazi.
Vyhodou programu je to, Ze neustale analyzujeénoainstalované program, neboli
pokud dojde k nainstalovani nového programu g&itpdi, program uZivatele sam
upozorni, jestli nechceiplat k danému program, ktery ho bude sp&ust

Program jsem sam nainstaloval a vyzkouSel a mu#inze prace s programem je
opravdu jednoducha a intuitivni, avSak funkciomatielého programu je na had§patné
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arovni. Rikazy, které jsem vytud, ve WtSirg pripadh nefungovaly, a kdyZz uz se dany
piikaz provedl, tak oteéel Uplre jiny soubor nebo program neZhbyt spusén.

Oproti jinym vyzkouSenym prograim na ovladani potace hlasem program ho#&n
pokulhava ve funkcionalif mozna je to tim, Zze vSechny algoritmy, které peauzna
rozpoznavani hlasu, nejsou vyteaé odborniky na rozpoznavani hlasu, ale pouze
programéatory, kteé do této problematikyjidis nevidi.

#7 main.tc - Typle.com
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Obr. 6 Progtdi programuyple

5.7 e-Speaking

e-Speaking je dalSimfady menSich prograimkteré ungji ovladat p@ita¢ za pomoci
hlasovych pikazi. Program pracuje pod opéram systémem Windows XP, na rési
oper&ni systém dosud nebykippisoben. Posledni aktualizace programu je z poloviny
roku 2007. Je sice licencovan jako freeware, alagahce uzZivatel program pouZivat
déle nez 30 dni musi si jej jiz zaplatit.

Program je velice intuitivni a jednoduchy na ovldiddrakticky pro vSechny uzivatele
bez ohledu na jejich pdacové schopnosti. Program v sobbsahuje vice nez 100 jiz
predvolenych pikazi, které se mohou libovainkombinovat a upravovat.&é€hto 100
piedvolenych fikazi obsahuje tégt vSechny operace, které lze \Kfiaci provést, nap
piikaz zg@t, odstranit, posunout dolapod. Diky této Siroké Skalgikazi lze provést
témei veSkeré operace hlasem.

Nevyhodou niZe pro rkteré uZivatele byt vysoky pet €chto gikazi, jelikoz i
béZzném pouzivani si nemuseji veskeré tytibkagzy zapamatovat. To lzeéast&ne
eliminovat tim, Ze si pod danyigaz zvoli swj vlastni hlasovy povel, ktery se jim bude
dohre pamatovat.

Program je vystain na technologii rozpoznavani hlasu v Microsoft Wiws Speech
Accessibility, ale jelikoZ tato technologie je obsaa pouze pro anglickou lokalizaci
Windows, tak se mi ji nepotito osobré vyzkouSet. Ale zhlédl jsem na internettkalik
videi, na kterych je funkcionalita programu velidelie ukdzana. UZivatel prochazi
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internet i cely poitac pouze diky tomuto programu éhec k tomu nepouzije klavesnice
nebo mysS. Tento program se dokonce uihl@sit na email, tzn., Ze umi rozpoznavat
jednotliva pismenai slova a pepisovat je do textového editoru.

Program také obsahuje jednuleFitou funkci, a tou je zapnuti tzv. avatara. Tout
funkci je mysleno to, Ze na obrazovce se objewWafdtovéka a ta, pokud je ifkaz
spravré rozpoznan, tak uzivateli 8l jednoduchou odpawdi, Ze gikaz byl rozpoznan.
Tudiz uzivatel vzdy vi, jestli danytigaz byl rozpoznan a jestli bude vykonan. Nemusi
tedycekat, jestlicasova doba po vysloventikazu je jen prodleva gace s provedenim
piikazu, nebo jestli program danyilaz sprava nerozpoznal. Tato vyhodna funkce ma
jeden maly nedostatek, a tim je to, Ze vzhled édslavy na obrazovce neodpovida typu
hlasu, kterym program odpovida. Fotky lidi jsou ity tak, Ze jsou to mladi, krasni
lidé, ale hlas, ktery je k nimiplan, vibec nekoresponduje s lidmi na fotkach, jelikoz je
to hodr strojovy hlas, ktery nezniibec jako lidsky.

| ptres rekteré malé nedostatky se program jevi jako gogh sofistikovany, diky
kterému uzivatel dokaze ovladatgac hlasem.
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Obr. 7 Prosedi programu e-Speaking (zdrajww.e-speaking.com/)

5.8 Dragon Naturally-Speaking

Je program na rozpoznavani lidsieéi, ktery je v utitych etapach vyvijen od roku
1982. Obrovskym kladem tohoto programu je pouZzdi vice platformach, jak na
Windows, tak i na Mac.

Program je pouzitelny praritzékladni typy ulohy. Prvni Ulohou je diktat, nébo
uzivatel mize tento program vyuZit k diktovani souvislého uedb textového editoru.
Druhou ulohou rize byt gevod textu do zvykové nahravky, tzv. text-to-speadioha
funguje tak, Ze do aplikace je nahran dokumentryktea byt peveden do mluvené
podoby a spusti se konverze. U této ulohy Ize gvjalky hlas cely text budéist. Lze
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vybrat bud muzsky, Zensky nebeétsky. Tretim typem ulohy, ktery program zvladne
uctlat je vykonat pikaz, ktery je prazen k ukitému hlasovému povelu. Vyvojovi
pracovnici tento program dotahli tak daleko, Zegpmon umi i nastavit na@pvelikost a
barvu pisma v Microsoft Wordu. DalSi zajimavou fainknize byt ovliadani Microsoft
Excel pomoci hlasu, vkladaniznych funkci, vytvéeni grafi apod.

Program je opravdu na profesiondlni urovni, alev3e je vykoupeno po¥m¢ dost
vysokou cenou, ktera je omeverzi 100 $. VyuZiti programu je v stasné dob na
naSe poréry dosti rozsahlé. Je pouzivany v oborech jaka@wotnictvi, a to fedevsim
pro diktovani zdravotnickych dokumentaci, kterérgitych pripadech mohou byt velmi
dlouhé a uSét se tak pedevSimcas spojeny s psanim zpravy. DalSi obor, ktery tento
program vyuziva je statni $& také k diktovani textu a vytkeéni mluvenych nahravek
z texti. V neposlednfadt se program pouziva ve vojenstvi, ve &adani, finagnictvi,

v oblasti prava apod.

Dragon NaturallySpeaking gaimezi Sptku v oblasti ovladani pdtace hlasem. Je to
dano pedevSim dlouhym vyvojem celého programu a také Henpa vyvoji se podili
opravdu Spikovi wveédci z oblasti rozpoznavani hlasu. Program ukazég,jiz lze
plnohodnotg ovladat pdéitac za pomoci lidského hlasu, a Ze uz to neni jen \ddai a
autoit sci-fi.

5.9 Rozpoznavani hlasu ve Windows

PR

Prvni naznaky toho, Ze nejvyuziwgi opergni systém Windows by mohl byt
ovladan lidskym hlasem, se objevili kolem roku 20B@vodre byl tento program ifdan
pouze k baliku Microsoft Office jako pomocniki gliktovani souvislého textu, ale od
nastupu opetaiho systému Windows Vista se stal tento programndsrdnim
vybavenim operaiho systému pro anglickou lokalizaci [6].

NejvétSim problémem tohoto néifi§ vyuzivaného dopiku je gredevsim to, Ze ho Ize
vyuzivat jen na opetaim systému, ktery ma anglickou lokalizaci. V pdsie verzi
systému Windows 7 je doglk i v lokalizaci francouzské,émecké, Spafiské acinske.
Pro naSieskou lokalizaci se dopik do budoucna népravuje kvli naroénosti¢eského
jazyka.

Program v sobobsahuje jiz vytviiené zakladniifikazy pro otevirani, zavirani a dalSi
jednoduchou préci s programy [4]. UZivatel si saniiZzen vytvdit své rikazy.
Algoritmus, ktery je v programu vyuzivan pracujdiee spolehli¥, tzn., Ze program
nepotebuje mit dofedu analyzovany hlas mléio a gesto provadi kazy s velkou
aspEsSnosti.

Pro diktovani a udpravu textu v Microsoft Wordu jeogram opravdu velkou
pomickou, jelikoZz UspSnost rozpoznani je t&inl100 %. Velkou vyhodou programu je
to, Ze je zdarma v opamm systému, jelikoz pokud by byl distribuovan jag@amoti
prodejny programizjm¢ by jeho cena byla nemald. Probléeské lokalizace je velice
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lehce odstranitelny tim, Ze se nainstaluje baliglieké lokalizace a riive program
vyuzivat i¢esky uzivatel.

e Y T e e ——— @ _
Cabbons Shitprs sty e T LS =Rt Xl L

Hp
o
:

g BT e e (W] (EE R W8 e Podntu

Dear PC World Readers,

Welcome to the Future.

Obr. 8 Prosedi programu na rozpoznavani hlasu ve Windows

5.10 Zhodnoceni programi

V této kapitole jsem vybralizné programy, které ufji ovladat paitac hlasem. Od
dob kdy tyto programy teprve &aaly, uplynulo jiz porarné hodre ¢asu a jejich vyvoj
hodre pokrciil dopredu.

V dnesSni dob jiz existuje pondrné dost prograrh, které zvladaji ovladat péac
hlasem. Nkteré jsou spiSe na hrani, které ukazuji, @igee Ize ovladat ptac hlasem,
ale jejich funkcionalita neni velk& a spolehlivastpoznavanifftkazl a mluveného slova
je nekdy hodrg mald. Na druhou stranu jiz dnes existuji aplikdgerymi opravdu Ize
plnohodnotg ovladat pdita¢ hlasem a komunikovat s nim. Tyto programy jsotitér
velkym pislibem, Ze ovladani pdace hlasem se staneé¢imou sodasti prace
s pa&itatem a ne jen dopkem alternativniho ovladani gitece.
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6 OVLADANI MOBILNIHO ZA RIZENi HLASEM

Mobilni telefon v sotasné dob pati k osobnimu vybaveni téthkazdéhailovéka na
swté. Mobilni telefon jiz neni jenifistroj na volani a posilani SMS zprav, ale stakgji
se z ®j stava pomocnik ip praci, @i traveni volnéhatasu a nemalo lidi povazuji §v
mobilni telefon jako svou nejoso§ii vec.

Proto i vyvojovi pracovnici firem, které produkmové mobilni telefony, se snaZzi o
to, aby prace uZivatele s mobilnim telefonem byl mejjednodussi a také co
nejefektivrEjSi. V minulosti bylo nej§tSim hitem u mobilniho telefonu hlasoveé \gai,
které vSak v satasné dob nahradilo ovladani téen celého telefonu pomoci hlasu. Dalsi
pokrokovou technologii v oblasti mobilnich telefiofe uckité ovladani hlasem GPS

navigace, ktera je zabudovand@mo v mobilnim telefonu.

6.1 Hlasové vyt&eni

Jiz dlouhou dobu obsahuji mobilni telefony funktagového vytéeni. Princip této,
dle mého nefilis vyuzivané funkce je ten, Ze uzivatel mobilnikelefonu si
k jednotlivym polozkdm ve svém adréisdamluvi povely, které po vysloveni povelu
automaticky vytoi prifazeny kontakt k danému povelu. Tato funkce z&étka uvedeni
do jednotlivych mobilnich telefdnbyla pongrné prevratnou funkci, ale po Zateinim
vyzkouseni toto nadSeni trochu vyprchalo a stalézgefunkci, kterou vyuziva velmi
malé procento lidi.

Duvod, pra& se hlasové vytéeni nestalo takipvratnou funkci, jak sefedpokladalo,
je ten, Ze hlasovy modul, ktery byl v mobilnichefehech pouzivan, nebytips kvalitni
a v mnoha fipadech se stavalo, Ze se uzivateli ¥ijtonespravné telefonrislo. DalSim
divodem bylo také dvoji spousii funkce hlasového vytani. Bud uzivatel musel
nejdiive funkci riéné zapnout a potom teprvici dany povel. To potom mohl sam
vytocit ruéné dané telefonnéislo, anebo @& uzivatel tuto funkci zapnutou neustale, ale
potom se velmgasto stavalo, Ze telefon analyzoval zvukovy gbdktery byl podobny
predvolenému povelu a & nekomu volat a uzivatel mobilniho telefontibec ne¥dél,
ze rekomu volal.

Hlasové vytéeni si vSak oblast pouziti naslo, a tegevSim widi¢a automobit, kdy
fidi¢i, pokud musi v automobilu telefonovat je pr® jrdnodussi vytet telefonnicislo
pomoci hlasu a soustit se pi tom nafizeni automobilu. Celk@/nentizemetici, ze
hlasové vytéeni bylo zlomovym bodem pro vyvoj mobilnich telefiprale utitym
zpasobem pispelo k lepSimu pochopeni ovladani mobilniho telefbilasem a tudiz i ke

kvalit¢ dnesnich funkci ovliadani mobilniho telefonu hlaskt@ré jsou hoj& pouzivany.

6.2 Hlasove vyhledavani

V posledni dob pomerné hojré vyuzivanou funkci je hlasové vyhledavani. Tato

funkce @imo souvisi s rozvojem a ro#snim internetu v mobilnich telefonech. Pouziva
se fedevSim kuli tomu, Ze mobilni telefony a celkdwmobilni z&izeni nedisponuiji tak

34



kvalitnimi a dolde ergonomickyeSenymi vstupnimi moznostmi jako stolntfiate nebo
notebooky. DalSi rozdil je v tom, Ze mobilni telgjptablety atd. jsou pouzivany v jinych
situacich (ve sfrhu, v tramvaji, i chizi méstem apod.), kdy je pouZziti hlasového
vstupu vice uzZivatelskyrfwétivé [3].

Hlasové vyhledavani funguje pouze na mobilnichféelech s opekmim systémem
Android, tzn., Ze je z dilny spaleosti Google. Nazev této aplikace je Google Seargh
pro mobilni telefony distribuovana zcela zdarmain&p celé aplikace je velice
jednoduchy, kdy k tomu, aby sec¢ado vyhledavat pomoci hlasu, se musi tiggfict
klicové slovo, které aplikaci upozorni, Ze se bude egéwat. Kltové slovo je v tomto
piipadt SEARCH, ale uzivatel si jej podle svého uvazefzenznenit. Poté jiz uzivatel
vyslovi hledané slovai skupinu slov a aplikace vyhleda na internetu odgajici
vysledky. Vyhodou celé aplikace je v naSich podraatikto, Ze podporuje vyhledavani
v ¢eském jazyce, tzn., Ze unminjge vyhledavat &etné veSkerych interpurdich
znamének, kteréestina pouziva.

Po technologickeé strance ma hlasové vyhledavardevebbustnieSeni. To se projevi
pokud narazime na pet slov, které musi Google Search evidovat ve swébdzi. Nap
ceské hlasové vyhledavani poskytované googlem mabdat"v rozsahu vice nez
milionu (...) slov'[6]. Takovou databazi je néjde nutné vybudovat. Google
k vybudovani této databaze tak trochu vyuZiva saénatzivatele, ki@ tuto aplikaci
vyuZivaji. Google Search si do své databaze uklédkeré vyhledavani, které uzivatelé
provadji a tim se neustale &8uje jeho databaze. Tim, Ze databaze je jiZz ¢pam
rozsahla, tak se takéigziuje rozpoznavani jednotlivych slowamz se aplikace neustale
vylepsSuje.

Samotna aplikace Google Search umi také spoustite aplikace v mobilnim
telefonu, kdy se pouze zvoli jakékoliv jiné &ivé slovo misto slov&EARCH Celé
ovladani mobilniho telefonu se tak pgnme dost zrychli a zefektivni.

Mobilni telefony s opermim systémem Android, které jiz vyuZivaji pe&mme kvalitni
systém na rozpoznavani lidského hlasu, mohou taligipat aplikace na diktovani riap
na diktovani SMS zprav nebo emailu. Princip je tpkérrné jednoduchy, kdy uzivatel
diktuje text a ten se mu zobrazuje na displejiftele. Pokud aplikace Spdtmozpozna
dané slovo, uZivatel fize slovo sam opravit. Tato funkcesopiZivateli pontize zrychlit
operace, které trvaji v porovnani s pouzitim hlésovdiktovani, netasmné dlouho.

Hlasové vyhledavani bylo vyzkouSeno s gom vysokou UspSnosti a mze teda byt
receno, Ze se jedna o glfunkeni vyuziti hlasového modulu.

DalSi oblasti kde v séasné dob mobilni telefony vyuZivaji hlasové technologie je
tzv. konverz&ni méd pro Google Translator. Pod touto funkci &eyva& skvly
pomocnik pro mnoho lidi, kie potrebuji vyslovit slova a &ty v cizim jazyce. Funkce
pracuje tak, Ze uzivatel spusti aplikaci a vybénazy/k, ze kterého se budégladat a
do kterého se budergkladat. Poté jiz fize vyslovit slovoci celou wtu a aplikace
automaticky rozpoznd jednotliva slova vé&&va ty gelozi do jazyka, ktery si uZivatel
zvolil. V posledni fazi je celada v cizireci prectena danou aplikacicetrg prizvuku a
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dalSich dlezitych prvki feci. Tato funkce se wité stane neocenitelnym pomocnikem lidi
v cizi zemi, kdy uz nebudou muset nosit sebou velkgniky a lamat si hlavu nad
vyslovnosti, jelikoZ mobilni telefon vie¢etre vysloveni ¥ty, fekne za &.

6.3 Ovladani GPS navigaci v mobilnim telefonu pomoci bku

Rozvoj a velky rozmach hlasovych technologii v nilch telefonech dostihl i oblast
map Vv mobilnich telefonech, konkrétntéch mobilnich telefol, jez v sok maji
zabudovany GPS navigator. Tato funkce je také ongexdom, Ze uzivatel s telefonem
musi byt gipojen k internetu.

Cela funkce pracuje na principu, Ze uzivatel spaptikaci Google Search a slavn
zada pozadavek, Ze chce nafifakou adresu. Spusti se aplikace Google Voice Néwjg
ta adresu najde na internetu a uZivatel 8Zenzvolit, jestli chce na danou adresuitza
navigovat pomoci GPS navigace. Poté jiz teleforgfijm jako klasickda GPS navigace,
véetnd hlasového navigovani. UZivatel si také v aplikaniZze geddefinovat ufité
piikazy na ovladani mapy. Tim je mySleno, ingpikaz se podivat odkolik ulic dale,
zmenSit si¢i zvetSit metitko, posunout mapu doprava doleva, ale také zapnout jiny
podklad. To je dalSi vyhodou této funkce, Ze uBvaemusi vyuZivat jen mapy, které
jsou vytvaeny pro GPS navigaci, aleugre si zapnout jakykoli podklad z Google Maps.
Déle si také mize pomoci ufitého povelu zapnoutizné dopiujici funkce, nap potasi
¢i semafory.

Tato funkce nevyuziva mapy, které by byly uloZetiyno v mobilnim telefonu, ale
stahuje aktualni mapy z Google Maps, caiZelbyt pro gkteré uzivatele problém v tom,
Ze nemaji na svém mobilnim telefonu tak rychi@qeni k internetu, aby se dost&ie
rychle nd&itala data. Pokud uzivatel nema rychlejEpgpjeni k internetu, je tato funkce
pro rej nevyuzitelna, jelikoz mapy by se muditaly pozdji, nez by bylo zapdebi a jen
by ho to nap pii havigovani v aut matlo.

Uzivatel, ktery vS8ak ma na svém mobilnim teleforyghté gipojeni k internetu
vyuZzivajici technologie 3@i 4G siti, dostava do ruky j&€Sb nico vylepSenou funkci.
V aplikaci totiz nemuseji byt vyuzivany mapy z megioo serveru Google Maps, ale
muze uzivatel vyuzivat mapy z mapové aplikace Goéglgh \etrg vSech dopikovych
funkci této aplikace. Tzn., Zze mohou byt fiklad zapnuty 3D budovy, takze uzivatel na
displeji svého mobilniho telefonu uvidi nejen ce&@am ma jet, ale i budovy kolem. Dale
si také nize zvolit, pod jakym Uhlem se bude na navigovavetdi

Celkow Ize povazovat hlasové vyhledavani v mapach, tlaligjavytvoril Google ,za
pralomovou technologii v oblasti GPS navigace pomoobitmiho telefonu. Na jednu
stranu je to, Ze aplikace vyuziva ke své praci mif@ré jsou na internetu, a ty neustéle
stahuje, vyhodou, jelikoZ uzZivatel se nemusi staradlouhavé &asto i drahé aktualizace
map a v kazdém okamziku mé k dispozici nejakijainnformace, jaké rite mit. Na
druhou stranu to, Ze aplikace vyuziva pro stahouaki pro vyhledavani internet pro
n¢které uzivatele bez internetu v mobilnim teleformmprné dost omezujici a musi volit
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alternativni feSeni. Také pro uzivatele, Ktemaji internetové igpojeni v mobilnim
telefonu s omezenym datovym tarifem je aplikaceriti8pvyuzitelnd, jelikoZz mnozstvi
dat, které je zaptbi, aby aplikace fungovala na optimalni Urovni,vjeekterych

piipadech tak velké, Ze uzivateli &tajeho datovy tarif jen na velice kratk§as

navigovani. AvSak v dnesSni dblpomerné rapidré roste uZivateél, ktei na svém
mobilnim telefonu vyuzivaji internet a také se zjySdatové tarify uzivatdl

v optimalnim pipact vyuZivaji neomezeny datovy tarif.

V ramci diplomové prace byla vyzkouSena prace simiob telefonem, ktery umi
ovladat GPS navigaci pomoci hlasu. Rimdst byla velice dobra ve vSechigadech,
dokonce i v aut kde jsou daleko vice ruSivé vlivy. Na druhou strdoylo z datového
tarifu daného telefonu ¥grpano térst 80 GB, coz je azifliS a je to opravdu velkym
handicapem tohoto systému.

6.4 Hlasoveé ovladani GPS navigaci

Jak Google Voice Navigate patmezi pondrné nové aplikace v oblasti navigace
pomoci mobilniho telefonu, tak klasickou navigagialita nize uzivatel ovladat hlasem
jiz néjakou dobu. Cely systém navigace s hlasovym ovi@darenikla z pateby, aby
fidi¢i automobifi se pl soustedili na ovladani vozidla a nemuseli takmé nastavovat
GPS navigaci [8].

Oproti aplikaci Google Voice Navigate jsou vSak igace s hlasovym ovladanim
pongrné dost pozadu, jelikoz @ neni pouzit tak kvalitni hlasovy modul, aby begute
rozpoznavaliidicovi povely acasto tak musi zvolit klasické dni nastaveni GPS
navigace. Tyto navigace také majasto problém srozpoznidvanim pokud hraje
v automobilu radiaii zvuk motoru je fliS vysoky, coz je u starSich automdbHodrg
Casté. V &chto gipadech ot fidi¢ musi sdhnout k timimu nastaveniimz se snizuje
vyhoda, Ze v navigaci existuje hlasové ovladani.

V GPS navigacich pracuje hlasové ovladani na gmincte hlasovy modul nejprve
fidi¢i precte celou nabidku, &eho miZze vybirat, nap najit cil¢i oblibené cile apod., a az
poté uzivatel miZze reagovat na, co si chce konkeeuybrat. Pokud navigaci ,sk@' do
ieci, tak se stejénic nestane a uzivatel musidkat, az navigace dokéhnabidku.

Velmi ¢asto v8ak navigace obsahuje v baleni specialtitiita které se fipevni na
volant a pomoci ¢ se spousti prévhlasoveé ovladani. Tento uzitey doplrek umoziuje
pouzivat hlasové ovladani jen figadech, kdy je opravdu geba a nedochazi tak ke
samospoughi, kdy nap. zvukovy podst z radia aktivuje navigaci.

Hlasové ovladani navigace najdeme az ve vySsi éeskpir GPS navigaci a navic,
téemet Zaddnd GPS navigace zatim neobsahuje hlasovy npoduesky jazyk, tzn., Ze
pokud mame &aky nazev ulice¢i mésto, které je na vysloveni a rozpoznatake,
obsahuje vsab rizné hlasové natoosti, tak je rozpoznani ¢i8inou Spaté
interpretovano.
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7 ARCSOUND

Pole geoinformatiky, je co do pouzivani hlasovéraduhu, jest stale wiliS neorané.
Duvodem pré¢ tomu tak je, miZze byt to, Ze geoinformatika je velice specifickyoo a
uplatiovani hlasového modulu v praxi je pro geoinformatgtale velmi slozité. Je to
také naronost celého oditvi geoinformatiky, kdy i teoretické zaklady tohaiboru jsou
dosti obtizné a i proto musi byt hlasovy modul pyaZziti v geoinformatice upraven tak,
aby €mto zakladnim pravidim, na kterych geoinformatika stoji, plnyhovoval a aby
byl pro uzivatele, ktié se s nim setkaji v praxi, opravdovou vyhodou apié pitézi.

Spireni  vSech &chto podminek, tak aby byl opravdovym pomocnikem
v geoinformatice, je velice namé a ne kazdému se to ptiddasténs i proto, Ze se
jednd o tak nakmy ukol, se jej snazila wgsit téndt nejznandjSi firma produkujici
software pro geoinformatiky, americka spwlest ESRI. Vysledkem jejiho snazeni je
nadstavba pro ArcGIS pojmenovana klasicky pro tatou ArcSound.

7.1 Popis aplikace ArcSound

Aplikace ArcSound vznikla v prosinci roku 2006 Mndi znameého vyvojé, ktery
vyviji nadstavby a extenze pro ArcGIS, Richie Cathmala. Jedna se o vyviga ktery
pracuje pimo pro spolénost ESRI a tudiz je ArcSound licencovaimm na spolénost
ESRI.

ArcSound je hodh specificky v tom, Zze se oém, kron® stranek ESRI, nevede na
internetu zadna diskuz€astené je to ugité kvali tomu, Ze vyvoj na této aplikaci byl
ziejm¢ pozastaven, ale lze tak soudit jen podle tohopdsedni verze pochazi prav
z data, kdy byla aplikace publikovana. DalSi zwviasti aplikace je to, Ze na
internetovych strankach ESRI Ize stahnout pouzeodesrzi celé aplikace, ale nikde, ani
v manualu, nenitbec zmigno, ¢im je tato stahnutelnd demo verze omezendipaqt
neni nikde uvedeno ani jak tuto demo verzi aktiveaaplnou verzi aplikace.

Samotna aplikace je velmi limitovana v tom, na jaképer&nim systému a na jaké
verzi ArcGIS pracuje. Furtki verze opemmiho systému, na kterém je aplikace
vyzkousena, Ze funguje begakého omezeni, je Microsoft Windows XP SP1, Miofbs
Windows XP SP2 a Microsoft Windows 2003. Verze Ai8Gna kterych ArcSound
pracuje, je ArcGIS 9.1 nebo ArcGIS 9.2. Tato omézsou casténé zagFicinéna tim, ze
vyvoj aplikace dale nepoktaje a samotna aplikace nenizpisobena novym verzim
oper&niho systému a verzim programu ArcGIS. DalSithezitymi komponentami, bez
kterych ArcSound nefunguje, jsou Microsoft .NET mework 2.0, ESRI .NET
Assemblies a Microsoft DirectX, miniméve verzi 9.

Déle je také uvatho, Ze pro bezproblémovy chod aplikacetj&dité sprava nastavit
mikrofon. Tady je aplikace row# limitovana tim, Ze v nastaveni mikrofonu musi byt
nastaven Speech Recognizer, ktery slouzi v épérasystému Windows k rozpoznavani
hlasu. Bohuzel v8ak tento rozpozné&vdasu lze nastavit pouze v anglické lokalizaci
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oper&niho systému Windows. To znamena, Ze pro uzivatele anglické lokalizace
Windows nelze aplikace pouzit. Tady na tomto pnamliéskortila i ma osobni snaha
vyzkouSet jak aplikaci pracuje. Cela instalace kagle probhla Usgsre, avSak po
spustni ArcMap a zapnuti ArcSound naska chyba programu, po které se cely
program ukouil. TudiZ jsem nemohl osobrvyzkousSet funknost celé aplikace.

Aplikace se spousti jako klasicky toolbar v ArcMd&n zapnuti se ndm zobrazi na
obrazovce displeje tollbar ArcSound, ktery obsaldujecitka. Tlatitka pro zapnuti jedné
a druhé funkce a také #igko napovdy.

. START.m=xd - ArcMap - Arclnfo

Fle Edit Yiew [ns=ik Selection Tocs Wndow H=p
=Es 0 B <ok [1anzram EIRETANr N =] p
¥ e — Frand.—< |
- * (58 Arcsound %) %"Tiu’m‘wds s " :f anmaf e 2
E Layers A 0, g E: )
i) ) ArESRu EA ' D?ﬁ&k\i ? P T ~hislp
CHTRY_N&ME . Bk Uri ?1‘ Danm e 5 _— thIthusna =
= uniad ki m = = —
irbj:l'ﬁ:htan e "‘-H'E! I'E m ng e Ii .i Falarc : Tl
= vz ala < )
| Algena & L e —ﬁJ/ﬁ:‘ Gemany ‘)r—__h-._ =
T American Same " -.II:'-:-_‘y—’J I_i'Ehn'Eh:lLrg 'S‘icchﬁ?pw&h; !ﬂ:u Lk reine
T Andoera i [ _.'_\ughqa,- e
e o Hingary © it —
e Angd: * Bt %”'E’ F;b Cmfi -"-‘_'3 Ram aniamej;'_. iy
Anoulla ! 1 re L £
Ankarctica e o MOBECD : rt:Tw\nDP BMDW
= [%g 5 —ellywgred . n S YElnjﬂla g;mnirﬂulgana {
__ Anbigua Barbu P o Lq._r"v‘:‘l.ic.angil*? - M?am,g. i _TH é-r\!
= eEi t v ; # 5 B e ;
_ Argentinz ; ok = ; 4 '.E‘_,I_} S \'ﬁr“""'ifh __:.’
___Armrenia k € e = s i .;-‘r iz T\ 4 - Turkey
T Anba i d _ L kT
T Australa (1] C'i%lb?‘lu'r" e i MEtE M ."1
Austria M { ! Thiries
:nwheljan ] Moroon =z L =2 =
:Ed'raln i i - g g -—_h\h";. ; ——i il
__Beker 1, 7 __ Aoerin i
—Barladesh | IR |
O3 Barbadcs @l # estam Safera d Lioya Egvpt
o i > bl . [
'"_"| _________ sl Higer  Chedd x|
Digplay | Source | Eeier_*lnn| @O & ___] _ﬂ
| [1z17467,67 4155656,67 Lnknown nits

Obr. 9 Zobrazeni ArcSound v ArcMap

7.2 Funkce ArcSound

ArcSound ma d¥ zakladni funkce. Prvni funkci je sp&dit libovolného pikazu
v ArcMap pomoci hlasového povelu a druhou funkcipf@azeni witého zvuku
k néjakému prvku v mah

7.2.1 Spousgni prikazu hlasem

Tato funkce se zapina na toolbaru ArcSound jakmipttatitko zleva pod nazvem
Show Speech Windows. Po spusttéto funkce se nam okno hlavni mapy tdizda 4
podokna. Prvni podokno nam zobrazuje samotnou nid@rgu niizeme ovladat pomoci
hlasovych pikazi. Druhé okno nejvice naf® nam zobrazuje, v jakém stavu se aplikace
nachazi, neboli jestli jefpravena na fikazy, jestli kco na&ita apod. Teti podokno nam
zobrazuje vSechnytikazy z ArcMap, které se v nasi verzi nachazep &terym niizeme
pritadit hlasovy pikaz. Rikazy se nam do tohoto oknacitaji po spu&ni samotné
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funkce Show Speech Windows, kdy aplikace najde eréSkikazy, wetne prikazi od
extenzi a nadstaveb, které mame v ArcMap nainsddalgvtudiz nizeme ovladat Upkh
vSe. A posledni okno nam zobrazuje ifkpzy, kterym jsme jiz ipradili urcity hlasovy
povel.

Novy piikaz se tvéi tak, Zze si jej najdeme v prostini tabulce a poté jej jen
pietahneme do spodniho okna. Poté, co jiz daikap mame ve spodnim okntak jej
stati ozn&it a ve vrchnim ok& kliknout na gikaz READY a namluvit dany hlasovy
povel. Rikazy Ize ve spodnim oknrizné pojmenovavat tak, jak to vyhovuje danému
uzivateli. Dilezitou Wci pri nahravani jednotlivych povielje dbat na to, aby jednotlivé
piikazy byly od sebe co nejvicézné, protoZe pokud jsou si trochu podobné tak se
aplikace niZze jednotlivé pkazy lehce zawmit, pokud dojde ké&aké zmene
v podminkach, ve kterych byly povely namluveny gakych podminkach jsou
aplikovany.
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Obr. 10 Funkce Show Speech Windows aplikace Arc&oun

Urcitou nevyhodou této funkce tthe byt to, Ze pkazy, které si vytvilme k jedné
mape, jdou pouzit jen prévk této map a ne kjiné. To znamend, Ze ke kazdé éap
musime vytvéet prikazy nové.

7.2.2 Zvuky v mapé

Aplikace ArcSound vyuzivi pra&vMicrosoft DirectX k nahrani a sdileni zviuku
n¢jakého prvku, ktery je uloZzen v geodatabazi. Aragbuklada tento prvek se zvukem
jako binarni objekt, stefnjako uklada ESRI geometrii v databazové tabulce.
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Funkce pracuje na principu, Ze pokud mame mapovsirw a chceme k jednotlivym
prvkam této vrstvy pifadit néjaky zvuk, tak nejtive vybereme vlastnosti celé vrstvy a
tam zvolime, o jaky jazyk se bude jednat. To sdavage kwili tomu, Ze fizny jazyk
muze byt vyslovovan siznym gizvukem a pra¥ tato vlastnost nam zafiu vyber
spravného fikazu. DalSim krokem je vybrat v mapen konkrétni prvek, ke kterému
chceme vybrat dany zvuk. Poté iz vybereme na talbArcSound druhou funkci
pojmenovanou Play and Record Sound. Tam si jizeme vybrat, jestli pe¢bujeme
zvuk nahrat nebofat zvukovy soubor uloZzeny v piteci (nag. pisnitku). Pokud jiz
mame pifazené vSechny zvuky tam, kde je ipbujeme mit, tak se nam nad kazdym
prvkem v map zobrazi pehravaci tlaitko a po kliknuti na & se nam gehraje zvuk,
ktery jsme k 8mu gifadili. Vyhodou je wité to, Ze u daného zvuku si uzZivatetize
nastavit ugité vlastnosti, jako jsou vyrovnavani zvuku nelekfrence zvuku.

Tato funkce je vyhodna v tom, Zeudeme piradit ukity zvuk k nsjakému prvku.
Napriklad mizeme piradit ke kazdému statu v mageho statni hymnu, nebo ke statu
prifadit ugité povidani o tomto statu. Timto ugitym prvkem se nam mapa stane
zajimawjSi a vice virtualni, jelikoz uzivatel zapoijfi prohlizeni této mapy i dalSi smysl,
sluch.
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Obr. 11 Nastaveni zvukovych vlastnosti jednotlivpeika

7.3 Hodnoceni ArcSound

Aplikace ArcSound dle mého nazoru je velmi u&itg a silny nastroj pro tvorbu
virtudlnich map, kdy za pomoci zviuka hudby vytvéime pro uzZivatele daleko
zajimawjSi produkt nez jen statickou mapu. Dale také ratliernativu ke klasickému
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ovladani ArcMapu za pomoci hlasu, coz jéitgrvelmi perspektivni sir vyvoje tohoto
softwaru.

Na druhou stranu je spdBi aplikace daleko sloZjSi nez ovladani celé aplikace.
Také to, Ze se jiz od roku 2006 neobjevila nikde¢fE verze aplikace, ktera by v sob
obsahovala jednak jednodussi instalaci, ale tak@qro vice verzi opetaiho systému a
také no¥jSich verzi samotného ArcGIS.

Sam bohuzel nemohtict, jaka je funkcionalita programu, jelikoz se aplikaci
nepodéilo nastavit do takové hloubky, aby sprévfungovala, i kdyZz jsem aplikaci
testoval natiznych operénich systémech i verzich ArcGIS. Ale funkce, ktepéikace
obsahuje, bezesportigpéje do budoucna k daleko vice virtualnimu ovladgmrohlizeni
map, a to nejen v ArcGISu.
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8 MOZNOSTI UPLATN ENIi V GIS

Jak jiz vyplyva z cil této diplomové prace, ¢hby byt podan ufity piehled oblasti
geoinformatiky, kde by byl hlasovy modul vyuZitelnjBudou uvedeny fedevsim
teoretické oblasti, kde by hlasovy modul bkgjmym @Finosem pro uzivatele a kde by se
stal uziténym nastrojem pro dalSi vyvoj. Mnoho oblasti geoinfatiky jiz vyuziva
n¢jakym zmsobem hlasovy modul,tauz je to modul na syntézti na rozpoznavani
hlasu. Ve ¥tSire piipadi se vSak jedna jen o jakysi pohled do budoucna,tdgram
obsahuje hlasovy modul, ktery ma uzivateli ukakam by mohl srovat dalSi vyvoj
v oblasti jeho vyuZiti.

U kazdé oblasti vyuziti budou také uvedeny techiigkoblémy, které zaginuji, ze
tato oblast stale neni realizovana, fipac je realizovana jencasti.

8.1 Ovladani mapy hlasem

Ovladani mapy hlasem patmezi zakladni oblasti geoinformatiky, ve které Iyl
hlasovy modul hodhvyuZzivany a byl by wité pifinosem pro uzivatele. Diky hlasovému
ovladani by uzivatel nemuseéhsto slozié ovladat mapu v jeho gdaci, ale pomoci
jednoduchych hlasovych povelzvolenych podle toho, jak by danému uzivateli
vyhovovaly, by lehce ovladal veSkeré operace sgojeviadanim mapy. ivodem,
proc stale jest neni hlasovy modul ve standardni vyb@vograni na prohlizeni mapy je
ziejme fakt, Ze kvalitni hlasovy modul, ktery by opravdlehrtil praci uzivatehm je stale
jese prilis drahy pro vyrobcec¢thto program a takeé to, Ze vyrobci si nejsou stale jisti,
jestli je vibec v &chto programech vyuZzitelny.

Hlasovy modul by v3ak byl neocenitelnou parkou pro handicapované lidi, kie
Z riznych divodi nemohou pouzivat gaac béznym zpisobem a diky &mu by se pro &
otevfela dalSi oblast vyuZiti map v §iteci, ke které stédle nemaji pInyiptup.

Prilohac¢. 2 obsahuje navrh moznych hlasovych povel ovliadani mapy hlasem.

8.2 Vyhledavani v mapéach

Tato oblast plé navazuje naiedchozi vyuZiti, ovladani mapy hlasem. Vyhledavani
v mapéach pomoci hlasu by posunulo graminované ovladani hlasem na dalSi Utove
vyvoje. Vyhledavani pomoci hlasu je totiz velmi a@é na pouZzity hlasovy modul,
ktery musi byt opravdu na $gbvé Urovni. Vyhledavéani je totiz pro hlasovy modul
zradné v tom, Ze uzivatelirbe pokazdé pro vyhledani jedné konkrétdipouzit fizné
poloZzeny dotaz, jednou he byt jinak cito¥ zabarveny, jindy zasdeba miZze byt
adresa vyslovena v ofr@@m pdadi nez ji hlasovy modul ma n&nou a poté jiz nedojde
k nalezeni pozadovaného prvku. To znamena, Ze \Waswdul v sob musi také
obsahovat wity stupaéi unglé inteligence, ktera pochopi pgatyto drobnosti a vzdy
vyhleda pozadovany prvek.
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Néco na tomto principu vyuziva pravzmininy Google pro své vyhledavani
v mapach, ale vyhledavani probiha na internetuy ki®ak umi vyhledavat pomodizan¢
poloZenych dotaz Tato oblast je pravdiky aplikaci od Googlu na velmi dobré cgst
aby za nedlouho nebyl k vyhledavani pouzivan imtieenstejs kvalitni vyhledavani by
bylo mozné i bez ).

8.3 Interaktivni mapy

Pod spojenim interaktivni mapy si kazdy uzivatékdstavi #co jiného. V tomto
piipadt je mysleno to, Ze mapa si bude s uzivatelem pavitkato mysleno tak, Ze
uzivatel mapy vyslovi na mapujaky dotaz a mapa mu najrodpovi. Nap. uzivatel ma
pied sebou politickou mapu a pebuje zjistit gjaké informace o @itém statu bez toho,
aby se muselifpojit na internet a tyto informace tam hledat. tdisoho vyslovi pikaz:
,Najdi zakladni informace aCeské republice.*. Mapa bud” ze své databaze vybere
pozadované informace, nebo se satiygofi na internet a informace najde tam. Nastedn
mapa vysledekigcte uzivateli. Cely tento systém ma mnoho dalSidatogni, nag. pri
vyhledavani spdjapod.

Uskali tohoto systému interaktivni mapy tkwiegevsim v tom, Zze musi obsahovat
krom¢ kvalitniho hlasového modulu na rozpoznavani hiakwalitni syntetizator, ktery
bude undt precist pirozerg informace, které najde v databazi nebo na intarn@ely
systém by vSak byl velmi cennym pomocnikem pro 8gcktei potebuji a pouzivaji
mapu jako komplexni poicku pro ziskavani informaci. Velké vyuziti by nase
vzcklavani, kde by rly déti takovou virtudlni mapu jako komplexnéebnici se vSemi
potrebnymi informacemi v jednom.

8.4 Pouziti hlasového modulu u GPS

O této oblasti vyuziti jiz bylo v této diplomovéami psano. Bude jen zngimo, Ze
hlasové moduly v GPS navigacich stale §e$¢dosahuji takové kvality, aby pokazdé
poznali vyslovené slovo, takze it budou také péebovat v sob obsahovat ity
stupa@ unxlé inteligence, aby rozpoznani bylo vzdy stoprosenGPS navigace by
v sol# mély obsahovat také modul na ovladani mapy hlasetikoje by se tim také
zjednodusSilo ovladani celé navigace, kdigic ridi automobil. Opt musi byt zmiano,
Ze pokud chceme v GPS navigaci kvalitni hlasovy whothusime si pogrné dost
priplatit a dale plati, Ze spaleosti radji pouzivaji még kvalitni a tim padem lewsi
hlasovy modul, aby tyto GPS navigace byly prodejné.

8.5 Vyuziti v DPZ

Kazdému, kdo &kdy upravoval snimky DPZ, je znam fakt, Ze nastawémnych
parametit u snimki je dilezité, aby vyniklo, to co Zth snimk vyniknout ma. Tudiz si
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clovek, ktery tyto parametry nastavuje, musi s tim, @oysprave nastavil opravdu
pohrat. A to nize byt v gkterych gipadech narme, jelikoZz musi stale zkouSet novée
nastaveni paramétr dokud neni idealni. A préavvtom gipad nastupuje naadu
hlasovy modul. Diky hlasovému modulife nastavovat parametry pomoci komfértn
pomoci hlasu a nemusi se namahateim nastavovanim. &ny ¢loveék by tuto pomoc
ziejme nevyuZzil a neoceni ji, aldlovéku, ktery musi neustale pomoci mySi nastavovat
raizné parametry u snimku, takova pomoc¢itdrprijde vhod. Ogt je divod pra@& neni
dodavan software k uprawsnimiki DPZ Zejmy- velka cena hlasového modulu a tim
zvySeni ceny softwaru.

8.6 Vyuziti ve 3D

Tato oblast vyuziti je shodna s prvni oblasti viiyzviadani mapy hlasem, s tim
rozdilem, Ze penasSi ovladani do 3D prostoru Wgeci. Hlasovy modul by byl
vyuzitelny @i ovladani fiznych pfileti nad 3D povrchem jak jej zname map ArcScen,
pop. Google Earth. Ovladanidhto piiletd je ¢asto dost nakmeé, je dost nakme, jelikoz
pralet je velice citlivy na jakekoli &Si ¢i mensi zméknuti klavesnice. Diky hlasovému
modulu by se tento problésaste&né odstranil, kdy by si uzivatel sam vytiopiikazy na
ovladani pilletu nad 3D a mohl by si i zvolitiznou hodnotu citlivosti daného kroku.
Hlasovy modul by vtomto ffpact piispél k lepSi ovladatelnosti pketi nad 3D
povrchem a uZzivatel by se tak nemusel zabyvaitkhkana klavesnici, ale ptse ¥novat
praletu na 3D povrchem a mit pocit, Ze opravdu let danym povrchem, nez aby se
stale sousedil na spravné klavesy pro ovladani.

8.7 Hlasové ovladani totalni stanice

Oblast geodézie je tit¢ dalSi oblasti, kde by hlasovy modul naSel ughaitnPi praci
vterénu stotélni stanici muslovek, ktery tuto stanici ovladad neustale nastavovat
riznymi sodadnicemi a parametry, aby totalni stanice pracovepsavie. Toto
nastavovani je vzdy velmi zdlouhavé, a kdyZltmvék déla bthem dne #kolikréat je to
pongrné dost jednotvarné a spisSe &atjici. Pomoci hlasovému modulu by celé ovladani
totalni stanice fungovalo pomoci hlasovyctiikpzi a bylo tak velmi cennym
pomocnikem v terénu. DalSi vyuZiti pro ovladanglot stanice je u stanic, které se
ovlddaji na délku, tzn., Ze ji ovladdovek, ktery chodi s vyrrovaci tyi. Pomoci
hlasovych poveéil by se prace s totalni staniciédbgjednodusila. Jelikoz pozadavky na
piesnost totélni stanice jsou peme velké, tudiZz i hlasovy modul, ktery by ovladal
totalni stanici by musel byt velmi kvalitni coZ lognu, jiz tak dost drahych totalnich

stanic, je&t zvedlo.
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8.8 Informa ¢ni tabule

Informaini tabule ve réstech jsou pro cizi navd&mniky mesta velmi cennym zdrojem
informaci, ¢asto také jedinym zdrojem informaci o pamatkachingch zajimavych
mistech. V dnesni déljsou tyto informani tabule ¥tSinou dotykové. To s sebou nese
mnoho potizi, najklad vyhledavani, kdy dotykova obrazovka nemusawam fungovat
a uzivatel tak jednoduchy text piSe deBs$, nez je k tomu zagebi. Pokud by dasthto
informaénich tabuli byl zabudovan hlasovy modul, celd psatabuli se zjednodusila.

Informaini tabule se sam&gimeé vétSinou nachazi na hinych mistech, tudiz cely
proces rozpoznavani hlasovych pdvely byl zn&né ztizen, ale tento problém by byl
vyieSen tak, Ze by se neustale pral@dkalibrace na hluk okolniho présti a tato
hodnota by byla odétana od pgjimaného hlasového fikazu. Cely systém této
informatni tabule s hlasovym modulem byc¢it€é prinesl jejim uzivatalm, coz jsou
vétSinou turisté, znmé zjednoduseni.

8.9 Ovladani mobilniho GISu hlasem

Mobilni GIS pati neodmyslitels k efektivnimu sbru dat v terénu. Jeho ovladani je
nékdy vSak pro jeho uzivateleiips slozité, jelikoz uzivatelé pitgbuji v terénu
piredevsSim jednoduchost, aby dokazali pracovat co aiejefektiviji. Pouzitim
hlasového modulu prévpro ovladani v terénu by ¢lo pro uZivatele mnoho kla@d
Zejména by to byla nenamaost, jelikoz by vSe ovladal pomoci jednoduchydsbl/ych
poveli. Nap. zapis nového bodu by probihal tak, Ze by uzivatalovil piikaz pro
uloZeni nového bodu, ten by se ulozil a pomocithlas uzivatel pojmenoval dany bod,
coz je daleko efektivijSi nez klasicky postup. Saniepre, Ze mobilni GIS je pouzivany
vétSinou ve venkovnim prastdi, takZe ruSiva sloZzka, ktera by mohla awivat
piijimany hlasovy povel, je zde také zastoupenait@ko u gedchoziho fipadu, by to
bylo feSeno pomoci kalibrace celého mobilniho GISu ndndkwostedi.

8.10 Hlasové ovladani animaci

Velice oblibené a popularni je dnes vybtaanimace z map, nagak se dané uzemi
vyvijelo v ¢ase, jak se gmila urita udalost Wase apod. UZivatel, pokud sledujeitgu
animaci, tak se chce soredit pouze a jen na animaci. Pokud je animadé mlouha,
tak ovladani pomoci klavesni¢ée mysi je pro uzivatel zr@mé rozptylujici, jelikoz se
musi sougkdit jak na animaci, tak na ovladani animace. Hlasovladani takovych
animaci by uzZivateli zrga¢ zjednodusSilo ovladani a celkowy tak gispelo k tomu, Ze
uzivatel si danou animaci |épe zapamatuje.
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8.11 Hlasem plré ovladany mapovy program

Vize programu na tvorbu map, ktery budeépbvladany pomaoci lidského hlasu, neni
jen hudbou daleké budoucnosti. Aplikace ArcSoundi yradit hlasovy povel ke
kazdému pikazu a plé tak ovladat cely ArcGIS. JenZe tento program jerjadstavbou
jiného programu. Spra¥nby program mil v sok¥ obsahovat hlasovy modul, ktery
vesSkeré ovladani budédit.

8.12 Virtualni mapy

Pojem virtualni mapa ztg Zze v dané mapbudou ®jakym zpisobem zastoupeny
virtualni prvky, jako jsou najklad zvuky. Zvuky v map mohou pispét k tomu, ze
uzivatel si mapu lépe zapamatuje a bude gronmohem zajimayjSi. Zvuky mohou byt
v mag zastoupeny vékolika podobach. Prvni je, Ze kéitym prvkim v magg jsou
pritazeny uéité zvuky, napiklad ke staim jejich hymna. DalSi podobou te byt
namluveny wity text. Dale také rize byt pouzita wita hudba pro navozeni atmosféry
pii prohlizeni mapy. VSechny tyto podoby zwuk mag musi undt program na tvorbu
map ungt do mapy pidat, tak aby byly plé pouzitelné. Tzn., Ze zde musi byt zastoupen
urcity modul, ktery zajisti, aby vSe spravifiungovalo. \&tSinu €chto pozadavk na
existenci zvuli v mag umi jiz zmirgny ArcSound, jenZe vyvoj tohoto programu byl jiz
zastaven, tak by bylo zapebi vyvinout jedt dalSi programové prasidky, které toto
budou ungt.
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9 NAVRH A REALIZACE APLIKACE NA OVLADANI
MAPY HLASEM

Jako jednim z dfich cili této diplomové prace bylo vyt¥ib aplikaci, ktera by
ukazala, Ze opravdu Ize ovladat mapu hlasem. \fghiccelého programu, ktery by éim
ovlddat mapu hlasem je vSak nesmindrainy ukol i pro zkuSené programatory, jelikoz
se musi prokousat zakladnimi fyzikalnimi zakonyii®r§ a rozpoznavani zvukovych
signali a vSechny tyto poznatky poté aplikovat do prognasho kodu.

Z toho divodu byl také zvolen Zsob, ktery neni programatorsky tak obtizny, ale
ukaze vSe, co by takova aplikace na ovladani mgsem ndla umt.

Vytvoiena aplikace je sloZzena ze dvou progradetVoice a ArcExplorer. Program
JetVoice v tomto fipadt slouZzi jako prvek, ktery umi ovladat g pomoci hlasovych
piikazi. ArcExplorer zde funguje jako tzv. prohl&gZ hotovych map.

9.1 Pouziti JetVoice

Program JetVoice byl vybran pro tuto aplikaci zaakivodu, Ze je velice jednoduchy
na ovladani a i zkouSeni @iznych programi, které umi ovladat @éta¢ pomoci
hlasovych pikazi, vySel ve funknosti a ve spolehlivosti jako nejlepSi freewaregpam.

Jak jiz bylo napsano vysSe, JetVoice umi ovladaitpd pomoci hlasovychijkazi a
ma v sob zabudovanéizné moznosti akci, kteréibe v pd&itaci délat. Tyto jednoduche
akce se poté mohou takézn¢ kombinovat, takZze f¥e vzniknout i pikaz, ktery je
ponmeérné dost sloZity.

Program se v pidtaci nemusi instalovat, takze spokrst programu probiha tak, ze se
spusti pomoci ikonyletVoice.exeve slozce, ve které ji mame uloZenou. Po st
programu musi uZivatel zapnout t®fijem daf ktery slouzi ke kalibraci mikrofonu na
okolni prostedi. Redem nachystané hlasové povely jsou automatickyprdgramu
nateny.

Mnou nachystany soubor hlasovydtikazi obsahuje 20 zakladnich hlasovych pavel
pro manipulaci s mapoug¢ghto 20 povel ukaze to, Ze lze ovladat mapu hlasem.

Nejdiive musi uzivatel vyslovit ifkaz pro spughi predem nachystané mapy
(jednotlivé konkrétni fikazy budou rozvedeny v kapitole 10). Mapa se raatky
spusti v programu ArcExplorer a uzivatelize dalSimi hlasovymiifkazy ovladat mapu
a zji¥ovat z ni informace, které gebuje.

9.2 Pouziti ArcExplorer

ArcExplorer je program od spdeosti ESRI, ktery slouzi pro prohlizeni
geografickych dat. Krothzakladnich operaci na ovladani mapy obsahujertakg&oje na
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zjistovani informaci z mapy. Program umi zobrafizrne rastrové formaty (TIFF,
GIF,...), ale také vrstvy SHAPEFILE, ve kterych jsobsazena i pé¢bné atributova
data. VSechny tyto funkce, které v sdiento program ma, pinposlouzi funkci, kterou
pro naSi aplikaci paéebujeme. Navic program je plredarma, takze nemusime mit
starosti s libovolnym pouzitim.

Jak jiz bylo napsano vySe, ArcEplorer slouzi v naSekazkovém fikladu jako
prohlize jiz hotovych map. Tzn., Ze mame degu gipravené mapy, které se po
vysloveni gislusného fikazu otevou automaticky v ArcExplorer. Program vSak musi
byt nainstalovan do @itace, kde chceme aplikaci vyzkouSet. Instalasoubor je na
piilozeném DVD.

Pripravené mapy jsou ve formatu NMF, coZ je nativoinfat pro pouziti prav
v ArcExplorer. Tento format patmezi XML formaty, ktery pecte kazda XMLc¢tecka.

Prikazy, které jsou ovladany pomoci hlasovych poyvelychazi ze zakladniho
ovladani programu ArcEplorer. Mezi tytdilazy pati ovladani pomoci s#énovych
Sipek, ovladani wiitka zobrazované mapy pomoci kika mysi a také zakladntigazy
na ovladani mapovych oken v programu.
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Obr.12 Ukazka programu ArcExplorer s vyitgnou mapou
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10 DEFINOVANI HLASOVYCH POVEL U

Definovani spravnych hlasovych pofrge velmi dilezité pro spravnou furkost
celého systému na ovladani mapy pomoci hlasuefnovani celého souboru hlasovych
povel pro ovladani ufité mapy je zapaebi dbat pedevSim na to, aby uzivatel n&m
Zadny problém s vyslovnosti danych pdvel také, aby pro & byly povely snadno
zapamatovatelné.

10.1 Snadna vyslovnost

Podminka snadné vyslovnosti hlasovydtkazi je splréna tehdy, kdyZ jsou povely
vybirany tak, Ze povely nebudou v gaibsahovati#zko vyslovitelné hlasky, jako jsat,
Z ajiné. Je todlezité proto, Ze ne kazdy vyslovuje tyto hlaskyrstea pongrné dost lidi
ma problém s vyslovnostidhto hlasek. Proto jeitezité také dofedu zvazit zda-li je pro
hlasové pikazy vhodné volig€esStinu a neieba zvolit jiny jazyk, naip anglitinu, ktera
v sol® obsahuje daleko mértéchto problémovych hlasek. Pouzitim angthy je vSak
také z uéitého divodu riskantni, a tim je to, Ze ne kazdy uzivatai wyslovit anglicka
slova se spravnou vyslovnosti.

P vybéru jazyka, ktery bude pouZzit u hlasovych pdveé vytvaené aplikaci, byly
vyzkouseny dvaiizné soubory hlasovych povelPrvni byl tvdgen slovy pouze vestirg
a druhy byl naopak t¥en slovy pouze v angliné. Kazdy soubor obsahoval 20
hlasovych povel, kdy ke kazdému bylirazen pikaz na provedeni &ité akce v mag

Celkow bylo pri zkouSeni provedeno 10 hlasovych zkouSek u obaoba@d. Postupi
bylo zaznamenéavano, jestli hlasovy povel provedhegu to, co rdl provést, a na konci
kazdého testovani byla vyftena procentualni uspnost u daného souboru.
V nésledujicim grafu je znazama pra¢ OsgsSnost obou soubdr v jednotlivych
testovanich.
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Graf 1 Procentudlni ugpnost soubdrhlasovych poveil
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Z grafu mizeme lehce usoudit, Ze arigjina byla v tomto fipact o dost UsgsrejSi
nez ¢esStina. Piimérna UspSnost anglitiny ve vSech 10 testovanich byla 84%, kdeZzto
uspsnostcestiny byla pouze 67,5%. Z tohoudeme usoudit, Ze anglina je obec#
vhodrgjSi pro pouZziti jako jazyka, pro hlasové povelyavéadani mapy hlasem. Néiu
presré fict, co gesré ovliviuje to, Zze dany povel neni sprévrozpoznan. Ve vsech
testovani byly naprosto stejné okolni podminkyvedg vyslovoval stejny mlusi.

Pri testovani jsem si také povSimiildzitého poznatku, a to toho, Ze &Spost byla
veétSi u povel, které jsou kratSi, jelikoz uzivatel sn&frudéla chybu v povelu, ktery je
delSi nez u toho, ktery je kratsi.

10.2 Snadné zapamatovani

Pod touto podminkou je mySleno to, aby si uzivatel danym povelemipdstavil, co
povel bude vykonavat. Tzn., aby povelakym zpisobem byl spjaty stim, co bude
vykonavat. Pokud uzivatel uvidi tady tuhle asocraeizi vyslovenym povelem a tim co
povel vykonava, Iépe si jej zapamatuje pro dal$izo Celkow se tedy uzivateli zlepSi
prace s celym souborem hlasovych pavel

Ve vytvarené aplikaci v ramci diplomové praci je tato podkaisplréna jencéaste&ne.
Je to z tohodvodu, aby bylo ukadzano, Ze opravdu Ize ovladaftpbhlasem. Tzn., Ze u
n¢kterych @ikazi, je zvolen takovy hlasovy povel, ktery Skazem nema té#h nic
spole&ného. Je to z tohouslodu, Ze ty povely, které bylétké na vysloveni a tudiz
nesphovali prvni podminku snadné vyslovnosti, jsou zngléakové povely, které jsou
na vysloveni naopak jednoduché.
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10.3 Zvolené povely ve vytvéené aplikaci

Jak jiz bylo napsano vySe, ve vyteoé aplikaci na ovladani mapy hlasem byla jako
jazyk pro povely zvolena angtina a také uité povely neodpovidaji tomu, cagsré
predstavuji, kuli lepSi nazornosti celéhotigladu. Celko¢ soubor hlasovych povel
obsahuje 20 pové] mezi kterymi jsou povely na oteviraniedem pipravenych map,
povely na ovladani mapy a povely na ziskavani mémi z mapy. ¥tSina povel v sol
obsahuje pravjeden nebo viceifkazi, které jsou jiz v programu JetVoice nachystany.

Zvolené povely a vysitleni jejich funkce:

PovelMAPA

Povel MAPA otewe predem pipravenou mapu, ktera zobrazuje na podklatdecr
geografické map (z OpenStreet Map) vrstvu kéa§ eské republiky. Povel vyuziva akce
oteweni souboru v asociativnim programu, tzn., Ze soydmteen v programu, pro
ktery je soubor wen, v tomto pipact ArcExplorer.

PovelOLOMOUC

Povel OLOMOUC otewe pedem pipravenou mapu, ktera zobrazuje obecn
geografickou mapu se za&enim na misto Olomouc. Tato mapa je veélrk pouZziti
z OpenStreet Map. St&jijako piikaz vySe vyuziva akce ot@ni souboru v asociativnim
programu.

PovelRIGHT

Povel RIGHT posune gz mapy doprava. Povel vyuziva akci Kkliknuti naksip
doprava, ktera v programu ArcExplorer znamenagpdsunuti doprava.

PovelLEFT

Povel LEFT posune ¥¢z mapy doleva. Povel vyuZiva akci kliknuti na &igloleva,
ktera v programu ArcExplorer znamena gr@osunuti doleva.

PovelUP

Povel UP posune vgz mapy nahoru. Povel vyuziva akci kliknuti na sipiahoru,
kterd v programu ArcExplorer znamend gr@wesunuti nahoru.

PovelDOWN

Povel DOWN posune ¢z mapy dal. Povel vyuziva akci kliknuti na Sipku dol
ktera v programu ArcExplorer znamena gr@osunuti dal.
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PovelIN
Povel IN zwtSi nmetitko vyrezu mapy. Povel vyuzZiva akci posunuti K&k mysi
nahoru, kdy tentoijikaz v programu ArcExplorer vyvola &&eni ngtitka mapy.

PovelOUT

Povel OUT zmensi #fitko vyfezu mapy. Povel vyuziva akci posunuti k&b mysi
doli, kdy tento pikaz v programu ArcExplorer vyvola zmenSeriiiitka mapy.

Povel WINDOW

Povel WINDOW zave aktudlni otetené okno. Pouziva se Yipac, Ze v programu
ArcExplorer je oteteno dalSi okno, na@pokno s informacemi o daném prvku. Povel
vyuziva akci zakeni aktualniho okna.

Povel CLOSE
Povel CLOSE zase program ArcExplorerdetns otewené mapy. Povel vyuziva akce
zaweni hlavniho okna.

PovelINFO

Povel INFO zobrazi informace z atributové tabullpgkud dana vrstva tabulku
obsahuje. Povel vyuziva akce Kliknuti levéhocitka mysi, ktera v programu
ArcExplorer vyvola oteteni okna s danymi informacemi.

Povel CENTRO

Povel CENTRO vycentruje kurzor mySigsre do stedu obrazovky, aby manipulace a
ovladani ArcExplorer fungovala jak ma. Povel vy@iakce posunu kurzoru mysi na
stred obrazovky.

Povel APPLE

Povel APPLE je podobny jakfigaz RIGHT stim rozdilem, Ze posuneie® 3x
doprava. Povel slouZzi pro rychlejSi posunovani ypdnkdezto povel RIGHT slouZzi spiSe
pro jemné posunovani. Povel vyuziva akci Sipky deay ktera se opakuje 3krat. Povel
APPLE neodpovidaipsreé tomu, co vyjaduje, ale je to z tohotvodu, aby pikazy byly
snadno rozeznatelné pro program.

Povel SUN

Povel SUN je podobny jakifkaz LEFT s tim rozdilem, Ze posunefe® 3x doleva.
Povel slouZi pro rychlejsi posunovani v iaakdezto povel LEFT slouzi spiSe pro jemné
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posunovani. Povel vyuziva akci Sipky doleva, kteeh opakuje 3krat. Povel SUN
neodpovida fesreé tomu, co vyjaduje, ale je to z tohotuyodu, aby pikazy byly snadno
rozeznatelné pro program.

PovelFISH

Povel FISH je podobny jakiifxaz UP s tim rozdilem, Ze posunefa 3x nahoru.
Povel slouzi pro rychlejsi posunovani v makdezto povel UP slouzi spiSe pro jemné
posunovani. Povel vyuziva akci Sipky nahoru, kteea opakuje 3krat. Povel FISH
neodpovida fesreé tomu, co vyjadlje, ale je to z tohotvodu, aby pikazy byly snadno
rozeznatelné pro program.

PovelMOK

Povel MOK je podobny jakifkaz DOWN s tim rozdilem, Ze posune®s 3x doi.
Povel slouzi pro rychlejSi posunovani v mdadezto povel DOWN slouZi spiSe pro
jemné posunovani. Povel vyuziva akci Sipky dopritexa se opakuje 3krat. Povel MOK
neodpovida fesré tomu, co vyjaduje, ale je to z tohotuyodu, aby pikazy byly snadno
rozeznatelné pro program.

Povel PASTA

Povel PASTA posune ¥gz mapy vlevo nahoru. Povel slouzi pro §dgpsi pohyb
v mag. Povel vyuziva akci Sipky doleva a nahoru. Pov&SPA neodpovida fesre
tomu, co vyjaduje, ale je to z tohotvodu, aby pikazy byly snadno rozeznatelné pro
program.

PovelBOOK

Povel BOOK posune ¥¢z mapy vievo dél Povel slouZi pro jeStlepSi pohyb
v magg. Povel vyuziva akci Sipky doleva a doPovel BOOK neodpovidagsreé tomu,
Co vyjaduje, ale je to z tohotvodu, aby pikazy byly snadno rozeznatelné pro program.

PovelCAR

Povel CAR posune Wgz mapy vpravo nahoru. Povel slouzi progdsépsi pohyb
v mag. Povel vyuziva akci Sipky doprava a nahoru. P@@AR neodpovida iesre
tomu, co vyjaduje, ale je to z tohotvodu, aby pikazy byly snadno rozeznatelné pro
program.
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Povel PEN

Povel PEN posune gz mapy vpravo dél Povel slouzi pro jeStlepSi pohyb
v mag. Povel vyuziva akci Sipky doprava a doPovel PEN neodpovid&gsre tomu,
Co vyjaduje, ale je to z tohotovodu, aby pikazy byly snadno rozeznatelné pro program.

10.4 DalSi povely

V piedchéazejicim textu byly uvedeny hlasové povely pakladni ovliadani mapy.
Jednalo se o povely, diky nimzigeme mapu jakkoli ovladat. AvSak tyto povely nejsou
jediné, které by fiSly v tvahu pi vytvoreni plré sofistikované, hlasem ovladané mapy.

DalSi oblasti povél které by bylo moZzno pouzit je vyhledavani v sapiky
moznosti vyhledavat pomoci hlasu by nasSe pracepowmayla daleko efektivjsi. K
funkénimu modulu na vyhledavani, by vSak bylo zapot pouzit mnohem lepsi
rozpoznava ieci, ktery bude mit vsabi urcité prvky un€lé inteligence, jelikoz
vyhledavani nemusi vzdy probihat pomotégw definovaného vyrazu, aleibe byt
definovan plynuloureci a program si z toho musi vzit p&to podstatné pro spravné
vyhledavani.

V urgitych pripadech uzivatel ptgbuje ovladat mapu, kterd je&jakym zpisobem
specifickd. Jedna se nap katastralni mapy, snimky DPZ a jiné druhy mapto
specifické mapy vyzaduji specialni ovladani a¢kn také specialni hlasové povely a
piikaz, které urgji ovladat tyhle mapy. Toto by bylo lehceregitelné tak, Ze by uzivatel
mohl v programu definovat své vilastni povely a rsi giradit ty pikazy, které on
potrebuje ke spravnému ovladani mapy. Takto ki pnacovat kazdy program. by
mit pro uZivatele moznost definovat své vlastiikgey, bez ohledu na prosti ve
kterém program pracuje.
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11VYSLEDKY

V prvni ¢asti diplomové prace, kterd byla pojata spiSe tméne byla nejprve
predstavena historie obecovladani poitace hlasem a také byly vymezeny oblasti, kde
v souwtasné dob je hlasovy modul plnohodnatrvyuzivan. Takeé bylo stimé vyswtleno,
jak lze p@itac ovladat hlasem. Bylyipdstaveny zakladni metody a postupy, na kterych
jsou hlasové moduly postaveny. Tdt@st byla napsana velmi stng, tak aby bylo co
mozna nejdelrgji popsano, jak cela problematika ovladantéipeie hlasem funguje.

V dalSi ¢asti byly vybrany programy, které jiz v solmbsahuji modul na ovladani
pocitace hlasem. Kazdy z vybranych progiarbyl nainstalovan, pokud tedy nebyl
placeny a pokud se instalace fildatak byl program vyzkouSen na celkovou fanést a
celkow porovnavan se vSemi vybranymi programy. Z danébooymavani vznikla
srovnavaci tabulka, ktera je uvedena jakdopa diplomové prace. Z&w testovani
jednotlivych program je ten, Ze programy, které jsou zdarma, ne vZdgyjr resrg, tak
jak maji a hlasovy modul ¥¢hto programech neni na takové Urovni, ktera &zgeu
bezproblémovou praci s programemjegqevsim v oblasti #ipsného rozpoznavani
hlasovych pikazi. Naopak programy, které jsou placené, a které jiaia sebou &aky
vyvoj, tak u &chto program je hlasovy modul jiZ na takové drovni, Ze &spost
rozpoznavani hlasovycttigazi se velmi blizi k 100%.

Byl testovan také program ArcSound, ktery j@np vytva‘en na ovladani mapy
hlasem. BohuZzel diky nefutikosti celého programu se testovani néma zavr tedy
musel byt vytvéen na zaklaglvidei a diskuzi o programu. Program a cela jehwckpce
je velice dobe zpracovana, jenzeggjnm¢ zastaveny vyvoj na program zanil to, Ze
program jiz neni fundni. Program ma velkou perspektivu na d&dp a pokud by se
poddilo obnovit prace na vyvoji jistby Slo o velky pilom v oblasti vyuziti hlasoveho
modulu v ovladani GIS softwaru.

Diky tomu, Ze oblast geoinformatiky je j&€Ste velké mie nepokryta pouzivanim
hlasového modulu proizné &ely, tak mohl byt pedstaven velky pmet aplika&nich
oblasti geoinformatiky, kde by pré&wlasovy modul byl finosem. Geoinformatika jako
jeden z velmi dynamicky se rozvijejicichdnich oboi skyta velké moznosti pro vyuziti
hlasového moduly. Byly iedstaveny tégf vSechny oblasti geoinformatiky a ukazany
aplikatni moznosti pra¥ na vyuZziti hlasového modulu v praxi.

V aplikatni ¢asti diplomoveé prace byla @idna analyza vhodnosti hlasovych pdvel
pro ovladani mapy hlasem. Z této analyzy vyplyni®,lepSi funknost vykazuje spise
anglicky jazyk nez nas rodniesky jazyk. Vysledky této analyzy vyplyvaji z testai
anglické ateského souboru hlasovych pavel procentualni uggnosti celého testovani.
Déle bylo také zjigno, Zze hlasové povely museji byt vybirany setedlem na snadné
vyslovovani a také snadné zapamatovani. Tzn., ¥el posolg nesmi obsahovatizné
jazykové zvlastnosti (vestirt nag. R apod.) a také, Ze povel byshodpovidat tomu, co
piedstavuje v provedeni v §iteci. Byl vypracovan zakladni seznam hlasovych povel
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pro zakladni ovladani mapy, ktery sice neodpovigigevuvedenym konvencim pro
hlasové povely, ale sfilje pozadavek na ukazku ovladani mapy hlasem.

V posledni¢éasti byl vytvden jiz zmigny program na ovladani mapy hlasem. Tento
program je slozen ze dvou &@h progranmi, ArcExplorer a JetVoice. JetVoice je
program na ovladani piace pomoci hlasovychifkazi a ArcExplorer je prohlizepro
mapy vytvdené v ArcGIS. Spojeningthto program vznikl praw poZzadovany program
na ovladani hlasem, ktery v solbbsahuje feddefinované ipkazy pro manipulaci
s mapou. Program je nastaven tak, aby nebyl zawialymlugim, tzn., Ze kdokoliv
vyslovi dany hlasovy povel,ifixaz, ktery je k tomuto povelufipazen se automaticky
provede.
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12DISKUZE

Tato diplomova prace se sklada &alika dilkcich cili, které byly pedstaveny na
zatatku prace. Jednotlivé cile byly postépsplrény, avSak stznou uspSnosti. Ne
vSechny cile se potio splnit Uplre, nejwtSim problémem se stalaiguevsim
nefuni¢nost ugitych progrand, které nély byt v praci vyuzivany.

Jako nejvicecaso¥ nara@né se ukazalo studium pebné literatury k pochopeni
problematiky ovladani pidtace hlasem. Literatura je totiz psana velmi skyzkdy bylo
nutné se prokousat fyzikalni podstatou celé probtéy, ale i nastudovat literaturu
k pochopeni lingvistickych zakonitosti zpracovaitského hlasu ptacem. Velkym
problémem se stala dostupnost a aktualnost litgratoiorii, které s tématem diplomové
prace souviseji. Z tohoiglodu byly do literatury zahrnuty i popul@&mnawné ¢lanky na
internetu k dané tématice. TyttAnky velkou nérou prispély k aktualnimu pohledu na
oblast ovladani ptace hlasem, diky tomu, Ze byly oproti &8¢ literatie zangiené na
aktualni vyvoj v této oblasti.

Piavodniho di¢iho cile vyzkouSet funkcionalitu co nejvice progtankteré ungji
ovladat pgitac pomoci hlasu, se pofil@ jen ¢asténé. Bylo to zapicinéné pgedevsim
tim, Ze kkteré programy jiz nelze na s@msnych verzich opefaich systém zprovoznit,
dale také faktem, Ze ¢které programy jiz maji uka@eny vyvoj a také nejdou
nainstalovat. DalSim velkym problémem bylo, Ze tgpgpamy, které jsou jiz na lepsi
arovni, jsou ¥tSinou placené, a tudiz nemohly byt vyzkouSeny dnboeni &chto
programi bylo provadno diky instruktaznim videim na internetu a dikykdizim
k jednotlivym programim od uZivatel. Také nikde neexistuje zadny uceleny seznam
programii, které vyuzivaji hlasovy modul. TakZe ¥ybprogranii byl provadn na
zakladt zminek v fiznychc¢lancich a odborné literatel a je teoreticky mozné, Z&jaky
existujici program nebyl do hodnoceni vybran.

Cil vytvoreni aplikace, ktera bude @hovladat mapu hlasem, se ptitasplnit také
jen ¢asté&né. Hned na z&atku prace bylo po prostudovani jisté, Ze vigvo samotného
programu na ovladani mapy hlasem napsanim progmeokodu, by bylo téma spiSe
pro zkuSeného informatika. ObtiZznost vyt®oi celé této aplikace vedlo k zév, Ze
aplikace bude muset byt zaloZzena na jinémisapu vypracovani. Byl zvolen agob
propojeni jiz existujiciho programu na ovladanicipaie hlasem s prohlizem jiz
vytvoirenych map. Byl vybran program, ktery je zdarma aryktma oproti jinym
programim vysSi funknost rozeznavani hlasovych pavel vznikla aplikace vSak ma
urcité chyby. Jedna seigulevSim o otasné vypadavani funkcionality programu na
ovladani peitace hlasem, kdy u tohoto problému neni zjistitelnagba, pré k tomu
dochéazi. Program sice byl zkouSen peiatik lidi a fungoval bez &sSich obtizi, ale i
presto oldas réktery hlasovy povel neni programem spréiatentifikovan. Obeck vSak
vytvorena aplikace splje poZadavky na ukazku ovladani mapy hlasem.

Dil¢i cil pro vytvaenou aplikaci ve smyslu vyhledavani v magpomoci hlasu se
nepodailo splnit vibec. Divodem je piliSna slozitost této funkce. Funkce vyhledavani
by mohla bytieSena déma zmisoby. Prvni zfisob je vytvdeni hlasovych poveélpro
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vSechny prvky v mafj coz je vSak diky obrovskému §to prvki nerealné. Druhym
zpasobem by byla tést umeéla inteligence, ktera bude rozetra chapat to, co uzivatel
vyslovuje a na zakladtoho vyhledavat v map avsak tento Zjsob vyzaduje vyuZivat
daleko lepsi hlasovy modutetns umglé inteligence.
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13ZAVER

Cilem magisterské prace bylo popsat a navrhnoutnpgiZimplementace hlasového
ovladani digitalnich map. Zaprvé popsat teoretiok@nosti geoinformatiky, kde by
mohl byt hlasovy modul progpny a poté aplikovat tyto poznatky na tvorbu vlastn
aplikace na ovladani mapy hlasem a také wgnbvhodnych povélpro praci s mapou.

Prvni ¢ast diplomové prace se tedy zZ#ila na teoretickowast, kde byly popsany
mozné oblasti pouziti hlasového modulu. Oblast mfeanatiky je stale ve vyuZivani
hlasovych technologii pouze nacatku, a tudiz hlasovy modul pro utemi prace jest
stale neni implementovan téfmikde. Byly také otestovany jiz existujici progrgriteré
jsou zamgieny na ovladani gitate hlasem. Ne vzdy bylo mozné tznych divoda
program spustit a otestovat jej. Také moZznosti gddrych prograni jsou znané
rozdilné, kdy na jedné straprogramy jiz umi rozpoznavage téner bezchybs a blizi
se k vytvdgeni plre¢ funkéniho programu. Na druhé steajsou programy, které se jen
tvéri, Ze umi ovladat pidtac hlasem a jejich funkcionalita je na h&dmnizivé Urovni.

Teoretické poznatky byly aplikované v drutidsti diplomové praci, kdy byla
vytvoiena ukazka aplikace na ovladani mapy hlasem. Agdike sloZzena ze dvou
programii, ArcEplorer a JetVoice. ArcExplorer jako prohliZzeytvorenych map a
JetVoice jako program, ktery umi na zaKladastnich hlasovych powelovliadat mapu
hlasem. Aplikace obsahuje 20edvolenych hlasovych povelpro zakladni préaci
s mapou. Hlasové povely byly vybrany na zaklaahalyzy a porovnani vhodnosti
ceského jazyka a anglické jazyka, kdy anglicky jabyk vybran jako lepSi varianta.
Hlasové povely byly vybirany séetelem na snadné zapamatovani a snadnou vyslovnost,
jakoZto dvou zakladnich pravidel pro tvorbu vhodniitasovych povél
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SUMMARY

The aim of the thesis was to describe the designiraplementation options of voice
kontrol digital maps. First, describe the theomdtiposibility of geoinfromatics, which
could be beneficial, and voice module then applg #mowledge to create thein own
applications to kontrol the maps and voice commdodsreating appropriate working
with the map.

The first part of the thesis is focused on the tégcal part, which can be described
using the voice module. Geoinformatics area i$ istiise voice technology only in the
beginning, and therefore the voice module to featéi the work still is not implemented
almost anywhere. They were also tested existingraros that are aimed at controlling
the computer voice. It is not always possible fariaus reasons, to run the program and
test it. Also the possibility of individual progranvary considerably on the one hand,
programs are already able to recognize speechyniéanlessly and is close to a fully
functional program. On the other hand, programsdhdy pretend to be able to control a
computer voice, and their functionality is very hgdle level.

Theoretical knowledge was applied in the secontdgfahe thesis, which was created
example application to map control voice. The aggtion is composed of two programs,
and ArcEplorer JetVoice. ArcExplorer viewer as mapd JetVoice a program that can
on its own voice commands to control the map volde application includes 20 preset
voice commands for working with a basic map. Vaoenmands were selected based on
the analysis and comparison of the suitability & tCzech language and English
language, when English was selected as the bgttienoVoice commands were selected
with regard to ease of recall and ease of prontinniaas the two basic rules for the
creation of appropriate voice commands.
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PRILOHY



SEZNAM PRILOH

Vazané pilohy:
Priloha 1 Vyhodnoceni testovani progtana ovladani p&itace hlasem
Priloha 2  Seznam vytvenych hlasovych poviel

Volné prilohy
Priloha3 DVD

Popis struktury DVD
Adresde:

Diplomova pracetext diplomové prace ve formatu PDF
Instalacni_souboryinstal&ni soubor programu JetVoice a ArcExplorer
www_strankyvytvorené www stranky k diplomové préci
Vytvorena_aplikacevytvorena aplikace na ovladani mapy hlasem



P¥iloha 1

Vyhodnoceni testovani program na ovladani pa@ita¢e hlasem

Freeware Cestina SloZitost Pocet prikazi  Pfedvolené prikazy

MyVOICE NE (licence 6500 Kg) ANO MALA VELKY ANO
JetVOICE ANO ANO MALA VELKY NE

Respondigs Heads ANO NE STREDN{ MALY ANO

VoiceMate Professional NE(cena neni uvedena) NE VELKA VELKY ANO
Perl-box Voice ANO NE STREDNI VELKY NE
Typle ANO NE STREDNI MALY NE

e-Speaking NE (14 $) NE MALA VELKY ANO

Drafon NaturallySpeaking NE (100 pop¥ 200 $) NE MALA VELKY ANO

Software od Windows ANO NE MALA VELKY ANO

Vlastni prikazy
ANO
ANO
NE
ANO
ANO
ANO
ANO
ANO
ANO

Hodnoceni
90%
75%
20%
45%
60%
20%
80%
90%
90%



Priloha 2

Seznam vytvéenych hlasovych povdi

Hlasovy povel Akce v mapé
MAPA Oteve mapuCeské republiky
OoLOMOUC Otewe mapu Olomouce
RIGHT Vpravo
LEFT Vlevo
UP Nahoru
DOWN Dola
IN Priblizeni
ouT Oddaleni
WINDOW Uzaweni podokna
CLOSE Zavreni celé mapy
INFO Informace z mapy
CENTRO Vycentrovani ukazatele
APPLE Vpravo 3krat
SUN Vlevo 3krat
FISH Nahoru 3krat
MOK Dolu 3krét
PASTA Vlevo nahoru
BOOK Vlevo doli
CAR Vpravo nahoru
PEN Vpravo dofi



