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Abstrakt

Prace se zabyva zakladnimi principy vybranych hlasovych asis-
tentl, mezi které patii napriklad prevod hlasu na text, zpracovani
prirozeného jazyka a prevod textu na hlas. Kromé téchto zakladnich
principu se prace dédle zabyva konverza¢nim API (Application Pro-
gramming Interface) a API pro zafizeni chytrych doméacnosti.

Cilem této prace je analyzovat jednotliva API vybranych hlasovych
asistentl a na zakladé této analyzy navrhnou a vytvorit aplikaci, ktera
bude slouzit jako prostiednik mezi hlasovymi asistenty a zarizenimi
chytrych domacnosti.

Abstract

Title: Evaluation of voice assistants in smart homes

The thesis deals with the basic principles of selected voice as-
sistants, which include, for example, the conversion of voice to text,
natural language processing and the conversion of text to voice. In
addition to these basic principles, the work also deals with the con-
versational API (Application Programming Interface) and API for
smart home devices.

The aim of this work is to analyze the individual APIs of selected
voice assistants and based on this analysis to design and create an
application that will serve as an intermediary between voice assistants
and smart home devices.
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1 Uvod

V soucasné dobé se hlasové asistenty staly trendem mezi uzivatel-
skymi rozhranimi. Hlavnim divodem je jednoduchost interakce mezi
samotnym asistentem a uzivatelem. Na rozdil od tradi¢nich uziva-
telskych rozhrani, se hlasové asistenty ovladaji pomoci vyslovenych
prikazl. Vyhodou tohoto pristupu je, ze hlasovy asistent muze plnit
pozadavky uzivatele i kdyz je uzivatel zaneprazdnén jinou ¢innosti.
Snahou hlasovych asistenti je imitovat prirozenou mezilidskou kon-
verzaci a podle toho je i navrzeno konverza¢ni rozhrani jednotlivych
asistenti.

Dalsim z trendd dnesni doby se stava [oT (Internet Of Things).
[oT se zabyva chytrymi zarizenimi s internetovou konektivitou. Tato
zarizeni mohou byt vyuzivana naptiklad v tzv. chytrych domacnos-
tech. Vzhledem k jejich internetové konektivité je mozné zarizeni pro-
pojit pomoci aplikaci rozsitujicich funkcionality hlasovych asistentii
se samotnymi hlasovymi asistenty a tim umoznit komfortni ovladani
téchto zarizeni.

Aby mohl vyrobce [oT zafizeni své produkty propojit s hlasovymi
asistenty, je nutno navrhnout a vytvorit aplikaci, ktera bude komu-
nikovat s nékterym z API jednotlivych asistenti. Sluzby vybranych
hlasovych asistentt poskytuji dvé API pro integraci takovych aplika-
ci:

1. Konverzacni API [1, 2]
2. Smart Home API [3, /4]

Kazdé z téchto rozhrani ma své limity. Proto je nezbytné se v jed-
notlivych rozhranich zorientovat a nasledné vybrat, které API je nej-
vhodnéjsi. Pokud ani jedno z téchto API nespliiuje naroky, je mozna
kombinace obou rozhrani. Ovsem vzhledem k velikosti jednotlivych
API jejich kombinovani vyrazné prispiva ke komplexnosti aplikace.

Kromé samotného rozhrani asistenta je nutno navrhnout a imple-
mentovat autentizacni rozhrani pro uzivatele vytvorené aplikace. Toto
rozhrani slouzi k identifikaci uzivatele a k bezpeénému prenosu dat
mezi aplikaci a API vybranych hlasovych asistenti. K implementaci
takového rozhrani je pouzivan OAuth2.

Dalsim klicovym aspektem je komunikace mezi IoT zafizenimi a
samotnou aplikaci. V IoT je velmi ¢asto pouzivan komunikacni proto-
kol MQTT (Message Queuing Telemetry Transport). Tento protokol
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je zalozen na Client/Broker a Publish/Subscribe architekture. Tento
protokol je velmi efektivni a nenaroc¢ny. Diky tomu muze byt pouzit
i na jednodussich zarizenich.



2 Cil prace

Cilem prace je objasnit zakladni principy vybranych hlasovych asis-
tent1, tzn. zdznam teci, prevod Teci na text, analyza textu, zpracovani
pozadavku a tvorba odpovédi. Dale také prozkoumat moznosti pro-
pojeni vybranych hlasovych asistentl se sluzbami tretich stran a na-
sledné navrhnout a vytvorit sluzbu, ktera umozni propojeni chytrych
zalizeni s touto sluzbou a nasledné i s témito hlasovymi asistenty.



3 Zpracovani reci a prirozeného jazyka

Aby mohl hlasovy asistent reagovat na hlasové povely, musi tyto po-
vely zaznamenat, zpracovat a vygenerovat odpovéd. Pred samotnym
zpracovanim hlasovych poveld je nutné analyzovat fec¢ a prevést ji na
text a z tohoto textu nasledné ziskat potrebné informace na zakladeé
kterych bude generovana odpovéd.

3.1 Red

Re¢ je nejcastéji zvukovy projev clovéka a slouzi predevsim ke vzajem-
nému dorozumivani. Re¢ se sklada ze slov, kterd tvoii jakysi lexikalni
systém. Skladani slov je zavislé na gramatickych pravidlech daného
jazyka. Slova se skladaji z hlasek, které tvori fonémicky systém da-
ného jazyka. [5] Porozuméni této strukture je klicové pro samotné
zpracovani reci.

3.1.1 Fonémy

Fonémy jsou nejmensi rozlisitelnou ¢asti rec¢i. Oproti alofontim jsou
fonémy cisté abstraktnim prvkem, ktery pouze napomaha k porozu-
meéni reci. Kazda re¢ ma svou vlastni sadu fonému. Fonémy se oznacu-
ji dvojici doptednych lomitek, napt. /t/. Vzhledem k tomu, ze foném
je nejmensi rozliSitelna ¢ast rec¢i, tak muze i jedind zména fonému,
zménit vyznam celého slova. Pokud napiiklad zménime foném /r/
v anglickém slové rat tj. krysa na foném /b/, vznikne slovo bat tj.
netopyr. [6]

3.1.2 Alofony

Alafony jsou akustickou realizaci fonémi, tudiz nejsou abstraktnim
prvkem mluvené feci. Kazdy foném miize mit jeden, nebo vice alofonti.
Zaména alfonti oproti zaméné fonému nemusi nutné zménit vyznam
slova. To jaky je pouzit alofon obvykle zalezi na kontextu, a vysky-
tu okolnich alofont. Prikladem miize byt ztrata znélosti souhlasek
na konci slov v ¢eském jazyce. Napiiklad /f/ se v prirozenych ces-
kych slovech vyskytuje ziidka a obvykle pouze jako neznéla realizace
/v/, napriklad ve slové ostrov [ostrof] a v ostatnich tvarech slova se
vyslovuje [v] tj. ostrovy [ostrovi]. Vliv na vyskyt alofont muze mit
napiiklad i dialekt, nebo fyziologie urcitého jedince. [6] Kromé roz-
poznavani tec¢i jsou alofony diilezitym prvkem i pri jeji syntetizaci.
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3.2 Digitalni zaznam reci
Ptred samotnym prevodem hlasu na text je nutné hlas zachytit. K to-

muto procesu se pouziva mikrofon, analogové digitalni prevodnik a
popripadé kodek. [5]

3.2.1 Zachyceni

Akusticky signal je tvoren z vin. Tyto akustické viny jsou zachyceny
pomoci mikrofonu. Cilem mikrofonu je prevést tyto viny na elektric-
kou velicinu tj. napéti, nebo proud. Nasledné je tato velicina dale
upravovana. Jednou z téchto iprav mutze byt napriklad zesileni, nebo
odstranéni sSumu. Po téchto ipravach je veli¢ina pripravena k dalsimu

kroku. [5]
MV

Adequately Sampled Signal

3.2.2 ADC

Aliased Signal Due o Undersampling

Obrazek 1: Vzorkovani analogového signalu a ukézka aliasu. Zdroj:[7]

ADC (Analog to Digital Converter) je hardwarovy prvek jehoz
ukolem je prevadét analogovy signdl na digitalni. Samotny prevod lze
rozdélit do dvou krokt. Prvnim krokem je tzv. vzorkovani a druhym
je tzv. kvantovani.

Ukolem vzorkovan{ je ze spojitého signalu periodicky odebirat vzor-
ky. Ptiklad vzorkovani je mozné vidét v horni poloviné obrazku [l
Frekvence vzorkovani musi byt minimalné dvojnasobna, nez je frek-
vence samotného signalu. Pokud by tomu tak nebylo, dochazelo by
k aliasu. Piiklad aliasu je mozné vidét ve spodni poloviné obrazku [1]
Frekvence signalu bézné reci je v rozmezi 3kHz az 10kHz. To zname-
né, ze vzorkovaci frekvence re¢i musi byt minimalné 20kHz. [7]



Cilem kvantovani je tyto vzorky zaradit do urc¢itych hladin. Tyto
hladiny jsou limitovany samotnym hardwarem ADC. Pro kvantovani
reCi je potfeba pouzit minimalné 11-12bit kvantovani. [5] Bézné po-
uzivana rozliseni jsou 8bit (256 hladin), 16bit (65536 hladin) a 24bit
(16,8 miliona hladin). Vysledny digitalni signél je aproximaci jeho
analogového predchtudce.

3.2.3 Kodek

Po tspésném prevedeni analogového signalu na digitalni, je potieba
objem dat digitalniho signdlu zmensit. Jak uz samotny proces pre-
vodu napovida, vysledny digitalni signal mtiize byt pomérné veliky.
Pokud napriklad vezmeme vzorkovaci frekvenci 20kHz a 16 bitové
kvantovani, vyjde nam 320kbit/s. Pro zmenseni digitalnitho zdznamu
se pouzivaji kodeky. Kodeky jsou hardwarové, nebo softwarové prvky,
které podle jim specifickych postupt zmensuji a ukladaji nebo ¢tou
dany digitalni signdl. [5]

3.3 Ziskavani informaci z reci

Pro tcely rozpoznavani reci, se nejcastéji pouziva kratkodoba analy-
za. Zvukovy signal obsahuje spoustu nadbyteénych informaci a cilem
této analyzy je sniZzeni tohoto poc¢tu informaci. Vsechny typy me-
tod kratkodobé analyzy jsou aplikovany na useky signalu, které jsou
v rozmezi od 10 do 30 milisekund. Proto se nejprve provede segmen-
tace signalu na jednotlivé ramce, na které se nasledné aplikuji metody
kratkodobé analyzy. Timto zplisobem ziskame pro kazdy ramec ska-
lar (jeden priznak), nebo vektor (vice priznaku). Dilezitou vlastnosti
je, aby vysledek této analyzy byl jednoznacny pro kazdy typ signalu
a byl co nejméné ovlivnén okolnimi podminkami a mnozstvim sumu.
Obecné tuto analyzu muzeme rozdélit do dvou oblasti, kdy se jedna
oblast zabyva ¢asovou doménou a druha frekvencni. [5]

3.3.1 Casovia doména kratkodobé analyzy

Oblast kratkodobé analyzy je oproti té frekvenéni pomérné nenarocna
na vypocetni vykon, ale nabidne pouze zakladni informace. Mezi jeji
hlavni vyuziti patii rozhodovani, zdali je signal fe¢, nebo Sum. Da-
le také znélost a neznélost Teci a mnozstvi priznaki nasledné vyuzi-
tych ve frekvencni doméné kratkodobé analyzy. Mezi priznaky ziskané



z Casového pribéhu patii naptiklad kratkodobd intenzita, kratkodo-
ba funkce stredniho poc¢tu prichodu amplitudy signalu nulou a nebo
kratkodoba autokorelac¢ni funkce. [5]

3.3.2 Frekvencni doména kratkodobé analyzy

Mluvena Tec je zastoupena spektrem frekvenci, proto se jedna o krat-
kodobou spektralni analyzu. Zakladem vétSiny metod pro zpracovani
frekvencéni domény je Fourierova transformace. Vzhledem k tomu, ze
signal v jednotlivych ramcich je diskrétni, je pouzita diskrétni verze
Fourierovy transformace. I po tomto procesu toto spektrum fec¢i ob-
sahuje spoustu nadbyteé¢nych informaci. Proto je toto spektrum roz-
déleno do nékolika pasem a kazdé pasmo je zpracovano jednotlivé a
vypocitano tzv. kepstrum. Kepstralni analyza je metoda umoznujici
ze signalu feci oddélit parametry buzeni a hlasového ustroji. Para-
metry buzeni mohou byt vyuzity napriklad k identifikovani fonémaii.
]

3.4 Rozpoznani reci

Po ziskani akustickych informaci z feci, je mozné ¢asti feci klasifiko-
vat a rozpoznat. V historii byl ¢asto pouzivany algoritmus zalozeny
na DTW (Dynamic Time Warping) a v dnesni dobé se stal velmi
popularni algoritmus zalozeny na HMM (Hidden Markov Models).

3.4.1 DTW algoritmus

Dynamic Time Warping, je algoritmus rozpoznavani reci zalozeny na
porovnavani akustickych sablon. D'TW méri podobnosti mezi dvéma
sekvencemi bez ohledu na ¢as nebo rychlost obou sekvenci. Toto je
velmi dulezitd vlastnost, protoze rec¢nik muze stejné slovo vyslovit
rychleji ¢i pomaleji s ohledem na kontext.

Vzhledem k tomu, zZe tento systém nerozlisuje jednotlivé mluvéi,
musi byt akustické sablony namluveny nékolika mluvéimi s rozdilnymi
hlasy, véky, dialekty a nasledné seskupeny do svazki pro jednotliva
slova. Tato skutecnost napovida tomu, Ze tento princip rozpoznavani
hlasu muze byt znac¢né narocény na tlozny prostor.

Posledni krok DTW algoritmu je takzvané rozhodovaci pravidlo,
které vybira Sablonu nejblize podobnou slovu mluvenému. K tomu-
to rozhodovani se nejcastéji pouzivaji variace algoritmu nejblizsich
sousedtl.



Dale byl algoritmus DTW rozsiten pro rozpoznavani frazi. Princip
rozpoznavani slov ziistava stejny, pro vysledna slova je nadale vyhle-
dana fraze ze slovniku spojenych slov.

Dalsi nadstavbou DT'W algoritmu je Bridle algoritmus. Tento algo-
ritmus postupné tvori stromovou strukturu moznych slov podle skoére
dosazeného z DTW. Tato stromova struktura je vysledné pouzita pri
sklddani fraze pro rozhodovani které slovo se hodi nejvice. [5]

3.4.2 HMM algoritmus

HMM (Hidden Markov Models), neboli Markovovy modely jsou sta-
tistické modely se skrytymi stavy. Markoviv algoritmus je dopredné
zpétny algoritmus. Tzn, Ze nynéjsi stav modelu neni viditelny pozo-
rovateli. Viditelny je pouze vystup tohoto procesu. Presto, Ze jsou
parametry modelu predem znamy a definovany, ma tento model pii-
vlastek skryty a to pravé z toho divodu, zZe se vztahuje na vnitini
stavy modelu a ne na parametry. Posloupnost vystupu, ktery vygene-
roval Markoviv model vypovida o vnitinich stavech modelu. Zpétné
je mozno urcit na zakladé vystupu pravdépodobnost s jakou je tento
vystup pravdivy. Tyto modely jsou vhodné pro rozpoznavani ¢asovych
vzori, proto se stejné jako DTW pouzivaji pfi rozpoznavani feci. [8]

Pti rozpoznavani tec¢i pomoci skrytych Markovovych modelt, je
zvuk rozdélen do casovych oken, které obsahuji jednotlivé fonémy.
V prvnim kroku se pomoci pravdépodobnosti urci o jakou fonému se
nejspise jedna. V dalsim kroku je zjisténa pravdépodobnost, zdali mo-
hou byt urcené fonémy vedle sebe. Pokud nemohou, tak se algoritmus
vrati k predeslému kroku a pokusi se chybu opravit a takto se z foném
slozi slova. V dalsim kroku algoritmus porovnava pravdépodobnosti,
zdali mohou byt tato slova vedle sebe a pokud ne, tak se opét vraci
o krok zpét. Cim je kontext vétsi, tim presnéjsi je i samotné rozpo-
znavani a proto je mozné pozorovat i zménu slov na zacatku véty az
po tom, co je rozpoznan jeji konec. Tento algoritmu je oproti DTW
pomeérné nenaro¢ny na tlozny prostor. [5

3.4.3 HMM algoritmus a neuronové sité

Rozpoznavani hlasu pomoci skrytych Markovovych modelii je neflexi-
bilni proces. To znamend, Ze dokéaze rozpoznat pouze predem urcené
prvky. Z tohoto divodu, se casto pouzivaji neuronové sité, které vy-
uzivaji uzly a vahy mezi nimi k urcéeni vysledku. Prazdna neuronova



sit ma velkou chybovost, protoze nemé spravné nastavené vahy me-
zi jednotlivymi uzly. Neuronova sit tyto vahy upravuje sama pomoci
trénovacich dat a zpétné vazbé o chybovosti predeslého urceni. 5]

3.5 Zpracovani prirozeného jazyka

Prirozeny jazyk je jakykoli jazyk vyvinuty lidmi a pouzivany v bézné
komunikaci. Vzhledem k riznorodosti jazyku a jejich forem, je slozité
jazyky zpracovat strojové. Snahou technik pro zpracovani prirozeného
jazyka je, aby stroje castecné porozumély prirozené reci. Toto poro-
zumeéni je zavislé na predem vytvorenych korpusech pro dany jazyk,
popripadé pro dany kontext.

nlp

| Text —> ?tokenizer ) tagger parser ner —’

Obrazek 2: spaCy NLP pipeline. Zdroj:[9]

Zpracovani prirozeného jazyka je proces, ktery se bézné sklada
z nékolika ¢asti. Skladanim téchto c¢asti se tvori tzv. pipeline (viz.
obrazek[2). S ohledem na FeSenou problematiku se tento pipeline muze
ménit. V nasledujicich ¢astech prace jsou popsany zdkladni a vzdy
vyuzivané prvky.

Tabulka 1: Zpracovand véta prirozeného jazyka. Zdroj: [autor]

Text Lemma Pos Tag Entity

In in ADP IN

2016 2016 NUM CD DATE
PUNCT

David David PROPN NNP PERSON
visited  visit VERB VBD

the the DET DT LOC
Eiffel Eiffel PROPN NNP LOC
Tower Tower PROPN NNP LOC

, , PUNCT

which  which  DET WDT

is be AUX VBZ

located locate  VERB VBN

in in ADP IN

Paris Paris PROPN NNP GPE
PUNCT




3.5.1 Tokenizace

Zakladnim prvkem psaného jazyka jsou slova a interpunkce. Tyto za-
kladni prvky jsou v kontextu zpracovani ptrirozeného jazyka nazyvany
tokeny a jednim z prvnich krokt pri tomto zpracovani je kontinudlni
text rozdeélit na tyto tokeny. Dvé zakladni varianty jak toho docilit
jsou white space tokenization a regular expression tokenization. Vy-
sledek tokenizace je mozné vidét ve sloupci Text tabulky [1]

White space tokenization je zalozena na jednoduchém predpokla-
du, ze jsou jednotlivé tokeny oddéleny jednim z white space znak.
Prikladem bézné pouzivanych white space znaki mtuze byt napriklad
mezeza, tabulator, novy radek. Vzhledem k jednoduchosti pravidel,
se tento algoritmus muze dopoustét chyb.

Regular expression tokenization je postup vyuzivajici regularnich
vyrazi. Vyhodou tohoto postupu, je moznost definovat pravidla po-
moci regularnich vyrazi, ktera upresni déleni jednotlivych tokeni.
Diky tomu, se d& zabranit chybam kterych se dopousti white space
tokenization. [10]

3.5.2 Lemmanizace

V kontextu zpracovani prirozeného jazyka se normalizace zabyva pre-
vadénim jednotlivych tokent do jejich zakladni formy. Timto zptso-
bem se snizi poc¢et unikatnich tokent v textu a odstrani se prebytecné
informace. Mezi zadkladni metody normalizace patii stemming a lem-
ming. Vysledek procesu je mozné vidét ve sloupci Lemma v
tabulce [II

Stemming je pomérné jednoduchy proces zalozeny na predem de-
finovanych hierarchicky serazenych pravidlech. Tato pravidla mohou
vypadat nasledovneé:

« SSES — SS

o IES — 1

¢ SS =SS

e S — (prazdné)

Pti pouziti téchto pravidel napriklad na slové cars, se nejprve roz-
hodne jaké pravidlo je mozné pouzit. Po postupném iterovani nad
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pravidly nakonec dospéjeme k pravidlu ¢tvrtému, protoze toto pravi-
dlo se zabyva tokeny koncicimi pismenem s. Timto ziskame z mnozné-
ho ¢isla cars, jednotné ¢islo car. Vyhodou tohoto procesu je rychlost.
Nevyhodou vsak muze byt chybovost, ktera vznika pri aplikaci ne-
spravnych pravidel, nebo pri aplikaci pravidel na token, ktery je jiz
v zakladnim tvaru.

Lemming se oproti stemmingu kontroluje zdali se jednotlivé tokeny
jiz vyskytuji v poskytnutém korpusu. Pokud se dany token v korpusu
vyskytuje, ponechd jeho aktualni podobu a pouze pokud tomu tak
neni dale hleda jeho zdkladni formu. Diky tomuto postupu se zabrani
Vétéiné chyb, kterych by se dopustil stemming Tento proces je oproti

Vv

hledani tokenti v korpusu, ktery miize byt pomérné rozsahly. [10]

3.5.3 POS tagging

Pointou part of speech taggingu je pridélit jednotlivym tokeniim znac-
ky, které vypovidaji o jejich funkci ve vété. Cast téchto tagl tzce
spojena se slovnimi druhy a interpunkei. Cast z téchto tagi lze vidét
ve sloupcich Pos a Tag v tabulce [I]. Sloupec Pos je obecnéjsi popis to-
kenu, ktery byva nazyvan coarse grained. Sloupec Tag je konkrétnéjsi
popis tokenu, také nazyvany fine grained.

Vybereme-li z tabulky [1| slova visited a located, vidime, ze obé
slova maji ve sloupci Pos znacku VERB (sloveso). Pokud se ovsem
zameérime na sloupec Tag, tak vidime, Ze slovo visited ma znacku
VBD (VBD: verb, past tense - sloveso, minuly cas) a slovo located ma
znacku VBN (VBN: verb, past participle - sloveso, minulé pricesti).
10

3.5.4 Dependency grammar

A ANCCATAAA

2016, Eiffel wer, which located
NUM PROPN VERB DET PROPN PROPN DET VERB PROPN

Obrazek 3: Dependency Grammar. Zdroj: [autor]

11



Dependency grammar slouzi k rozpoznani vztaht mezi jednotlivy-
mi slovy ve vété. Prikladem je zpracovand véta na obrazku 3] Cilem je
najit koren véty, od kterého se dale vétvi stromova struktura jednot-
livych vztahii. Tyto vztahy se odvijeji od Part of speech tagii zminé-
nych v predchozi ¢asti prace. Tato stromova struktura umoznuje ¢asti
véty seskupit. Tyto skupiny slov budou néasledné déle vyuzivany. [10]

3.5.5 Rozpoznavani pojmenovanych entit

In 2016 DATE | | David PERSON visited @ the Eiffel Tower LOC | whichis located in Paris GPE

Obréazek 4: Named entity. Zdroj: [autor]

Rozpoznani pojmenovanych entit je dilezitou soucasti ziskavani
informaci z prirozeného jazyka. Priklady nazvt téchto entit jsou uve-
deny ve sloupci Entity v tabulce [I| nebo na obrazku [

Na obrazku 4| je mozno vidét, ze skupina slov the Eiffel Tower
ziskana pomoci |Dependency grammar], byla rozpoznana jako pojme-
novand entita LOC tj. lokace. [10]

3.6 Prevod textu na rec

Ve spojitosti s hlasovymi asistenty je nutno zminit i nasledny pre-
vod textu na hlas. Tento proces je nezbytnou soucasti komunikace
uzivatele s hlasovym asistentem.

|Gvamaﬂtkéwav‘dla| | Slovnik | | Viastnosti feci ||Reéwéda(abéze|

1! ] l )

Text | Textova Foneticka rozodicka . Reé
3 analyza 3 analyza > analyza 5 Syntéza >

Obrazek 5: Blokové schéma prevodniku textu na fe¢. Zdroj: |11]

Systém pro prevod textu na fec¢ se da rozdélit na dvé hlavni c¢asti.
Prvni ¢asti je predzpracovani textu a druhou samotna syntetizace.
Predzpracovani textu probiha v prvnich trech blocich obrazku 5| a
syntetizace v bloku poslednim. [11]
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3.6.1 Textova analyza

Prvnim krokem této analyzy byva nahrazeni zkratek jejich plnou for-
mou. Tento proces se ridi preddefinovanymi pravidly. Tato pravidla
urcuji které casti textu budou nahrazeny za jiné.

Dalsim krokem je normalizace. Tento proces se zabyva prevodem
¢isel, nebo jinych znakt na jejich textovou podobu. Pokud napriklad
vyslovnost Tetézce 22 by méla byt dvacet dva. Tento prevod byva
zalozen na regularnich vyrazech a mél by byt aplikovan rekurzivné,
protoze pri samotném prevodu mohou vzniknout znaky, které je nutno
také prevést. [11]

3.6.2 Foneticka analyza

Foneticka analyza se zabyva transkripci textu. Tento proces se zabyva
prevodem textu na formu, kterou ¢lovék slysi (poptipadé kterou vy-
slovuje). Tento prevod tzce souvisi s problematikou popsanou v ¢asti
[Alofony], kdy slovo ostrov ¢teme ostrof. Samotny prevod je uskutecnén
pomoci rozsahlych pravidel, kterd urcuji prepis jednotlivych fonémt
a jejich spojeni. A déle prepis fonému do abecedy SAMPA (Speech
Assessment Methods Phonetic Alphabet). [11]

3.6.3 Prozodicka analyza

Prozodie popisuje zvukové vlastnosti jednotlivych fonémii. Bez téchto
zvukovych vlastnosti by prevedena rec znéla prilis monoténné. Hlavni
¢initelé zmény vlastnosti jednotlivych fonémi jsou vyska a hlasitost.
Mezi prozodické jevy patri pauza, zména intonace, slovni a vétny
prizvuk a tempo Tedi.

Vyska zakladniho tonu jednotlivych fonémt je urcéena podle typu
véty tj. tazaci, oznamovaci atd. Kazdy typ véty ma urcenou startovaci
a koncovou vysku ténu. [11]

3.6.4 Syntéza

Zakladem hlasové syntézy je zvukova databaze. Pro presné spojovani
recovych jednotek, musi mit zvukova databaze linearizovany priibéh
zékladniho ténu. Recové jednotky jsou ziskévany z predmluvenych
textll, které jsou navrzeny tak, aby obsahly co nejvétsi pocet jed-
notek. Kromé manualniho ziskavani jednotek, je téZ mozné jednotky
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segmentovat automaticky. K automatickému segmentovani jednotek
se pouziva napriklad jiz zminéné HMM, nebo DTW.

Nasledna syntetizace spociva ve hledani jednotlivych fecovych jed-
notek a jejich ipravé pomoci vlastnosti jednotlivych fonémi ziskanych

pomoci Prozodické analyzy a takto upravené jednotky spojuje k sobé.
[11]

4 Hlasové asistenty

Hlasové asistenty jsou uzivatelskym rozhranim, které je ovladano pres
hlasové prikazy. Hlasovym asistentem se rozumi software samotného
asistenta. Tento software muze byt nasledné integrovan do nejriz-
néjsich zarizeni. Tato ¢ast prace je zamérena predevsim na vybrané
hlasové asistenty. Mezi tyto asistenty patii Amazon Alexa a Google
Assistant. 1 pres tuto skutecnost principy zde popsané mohou byt
aplikovany i na radu dalsich hlasovych asistentii.

4.1 Zakladni principy hlasovych asistentti

Zpracovani dotazovaného pozadavku hlasovym asistentem je pomérné
dlouhy proces, ktery se sklada z nasledujicich ¢asti:

e Zpracovani pozadavku

e Provedeni akci

e Vygenerovani odpovédi

4.1.1 Spusténi interakce s hlasovym asistentem

Aby hlasovy asistent poznal, kdy je na néj polozen dotaz, musi ne-
ustale naslouchat zvukim okolniho prostfedi. Mezi témito zvuky je
neustale hledana spoustéci fraze pomoci lokalniho algoritmu pro roz-
poznani hlasu. Tyto fraze mohou napriklad vypadat nasledovné: Ale-
za, Ok Google. Pokud je tato spoustéci fraze zaznamenana, hlasovy
asistent prejde do stavu interakce.

4.1.2 Interakce s hlasovym asistentem

Po spusténi samotné interakce hlasovy asistent dale nasloucha a zpra-
covava pozadavek uzivatele. Zpracovani samotného pozadavku oproti
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spousténi interakce jiz nemusi probihat lokalné. Casto je zdznam po-
zadavku streamovan primo na samotnou sluzbu hlasového asistenta,
kde je zpracovan podrobnéji.

4.1.3 Zpracovani pozadavku hlasovym asistentem

Po tspésném prevedeni hlasu na text a nasledném podrobeni textu
metodam pro zpracovani prirozeného jazyka, hlasovy asistent identifi-
kuje jakou akci ma provést. Pokud tuto akci ispésSné nalezne, nésled-
né ji provede a podle vysledkii vygeneruje odpovéd. Pokud uzivatel
pozaduje akci, ktera pro daného asistenta neni definovana, nebo ji
nebylo mozno rozpoznat, hlasovy asistent se dotaze pro opakovani
pozadavku.

4.1.4 Funkcionality hlasovych asistenta

Aby hlasovy asistent mohl interaktivné provadét prikazy uzivatele,
musi mit definované funkcionality. Tyto funkcionality se daji délit
na primo vestavéné v samotném asistentovi, nebo na funkcionality
tretich stran.

Pokud se jedna o funkcionality vestavéné, je na samotném asistentu
aby tyto akce provedl a na zakladé jejich vysledku generoval odpovéd.

Pokud se jedna o funkcionality tretich stran, hlasovy asistent musi
predat zpracované informace sluzbé treti strany, na které se samotna
akce provede a nasledné bude vracena vygenerovana odpovéd.

4.2 Zarizeni hlasovych asistentii

Aby mohl uzivatel hlasové asistenty pouzivat, musi byt rozhrani sa-
motnych asistentli integrovano do uzivatelskych zarizeni.

4.2.1 Dedikovana zatrizeni hlasovych asistentt

Jednou z nejcastéjsich fyzickych forem hlasovych asistentti jsou jejich
dedikovana zarizeni. Nejjednodussi formou takového zarizeni miize
byt tzv. chytry reproduktor (viz. obrzek [6]). Interakce s takovym za-
rizenim je zalozena pouze na hlasové formé. Vyhodou téchto zarizeni
je pomérné mala porizovaci cena a naprosto dostacujici funkcionalita.
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Obrazek 6: Google Home Mini a Amazon Echo Dot 3. generace. Zdroj: [autor]

Dalsi formou dedikovaného zafizeni muze byt tzv. chytry display
(viz. obréazek . Oproti chytrym reproduktortiim nabizi chytry dis-
play moznost i vizualni a hmatové interakce. Tato vlastnost muze byt
uzitec¢na napriklad pti vyhledavani kucharskych receptli, nebo k pre-
naseni obrazu kamery chytrého zvonku. [12]

Grandma

o VA

Obrazek 7: Amazon Echo Show a Google Nest Hub. Zdroj:

4.2.2 Chytré telefony s podporou hlasovych asistenta

Vétsina dnes prodavanych chytrych telefoni umoznuje integrovat hla-
sové asistenty i primo do jejich operacnich systému. Funkcionalita
takovych zafizeni je srovnatelna s chytrymi displeji, nicméné neni
potfeba porizovat zvlast dedikované zarizeni, coz se stava vyhodou.
Dalsi vyhodou muze byt fakt, Zze hlasovy asistent v chytrém telefonu
miize byt oproti dedikovanému zarizeni mobilni.

4.2.3 Automobily s podporou hlasovych asistenti

Ve snaze zabranit automobilovym nehodam zptsobenym nepozornos-
tiridice, ktera je zapric¢inéna interakci s ovladacimi prvky automobilu,
se hlasové asistenty casto stavaji soucasti softwaru samotného auto-
mobilu. Diky tomu fidi¢ nemusi odvracet pohled od vozovky a miize
se plné vénovat Tizeni, ¢imz se zmensuje reakéni doba v pripadné ri-
zikové situaci.
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4.2.4 Ostatni zarizeni s podporou hlasovych asistentil

Kromé jiz zminénych zafizeni s podporou hlasovych asistenti se na
trhu objevuji napriklad i chytré hodinky, nebo chytré televize. Dale
se na trhu objevuje i spousta dalsich, toto je pouze zakladni vycet.
Provozovatelé hlasovych asistentt obvykle umoznuji vyrobctim ziskat
pro sva zafizeni certifikaci, kterd jim umozni integrovat hlasového
asistenta do téchto zafizeni.

4.3 Analyza API vybranych hlasovych asistentti

Pro rozsiteni funkci hlasové asistenty disponuji API, kterd umoznuji
vytvareni sluzeb tretich stran. Obecné by se tato API dala rozdélit
do dvou skupin:

« Konverzaéni API |1 2]

« API pro zafizeni chytrych doméacnosti [3, /4]

4.3.1 Autentizace sluzeb tretich stran

Pro autentizaci a identifikaci uzivatelti vybrané hlasové asistenty po-
uzivaji OAuth2. Tato technologie slouzi k autentizaci uzivateli a je
provozovana vyhradné pomoci HTTPS (Hypertext Transfer Protocol
Secure) protokolu.

Cﬁw
1. Request Access Token

2. Verify Client

.

|
|
3. User Consent |
|
|

4. Returns Access Token D

5. Requests Resource

L
A

6. Validate Token

7. Valid Token

T‘ 8. Returns Resource
)

Obrazek 8: OAuth2. Zdroj: [13]

V praxi je tato technologie vyuzivana tak, ze sluzba treti stra-
ny ma jednotlivé asistenty zaregistrovany jako aplikace, kterym mii-
ze o svych uzivatelich poskytnout informace. Tento proces spociva
v tom, zZe jednotlivym asistentiim poskytne tzv. client token, client
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secret a popripadé tzv. scopes. Pomoci téchto iidaji se aplikace hla-
sového asistenta identifikuje a pozada uzivatele o svoleni k pristupu
k jeho datim. Pokud uzivatel k pristupu svoli, aplikaci hlasového
asistenta je pridélen tzv. acess token. Nasledné se sluzba hlasového
asistenta muze dotazovat informace o uzivateli sluzby treti strany.
Tyto informace jsou limitovany pouze na informace, které je mozné

ziskat v pridélenych scopes. [14]

4.3.2 Volani sluzZeb tretich stran

() o i @
ser Assistant sati Fulfilment ser

.-

Conversational Action

e o om [0
om
User Fulfillment sen

Obrazek 9: Komunikace mezi sluzbami hlasovych asistenti. Zdroj:

Oba z vybranych hlasovych asistenti pouzivaji ke komunikaci se
sluzbou treti strany technologii Webhook. Tato technologie je zalo-
zena na jednoduchém predavani serializovanych dat pomoci HTTPS
POST pozadavkia. U této technologie neni striktné urcena struktu-
ra predavanych dat. Co se tyce serializace a deserializace samotnych
dat, nejpouzivanéjsim formatem se stava JSON (JavaScript Object
Notation). Na obrazku |§| je mozné tento proces pozorovat mezi prvky
Conversational Action a Fulfillment server.

Pro konverzacni rozhrani se tyto zpravy skladaji vyhradné z nazvu
identifikované akce a jejich parametri. Pro rozhrani chytré domacnos-
ti Ize zpravy rozdélit do ¢tyr hlavnich skupin.

Prvni skupinou je synchronizace zarizeni uzivatele. Tato synchro-
nizace slouzi k ohlaseni, jaka chytra zarizeni uzivatel vlastni a jaké
ovladaci prvky tato zarizeni maji. Spolecnost Amazon tyto zpravy
nazyva Discovery a spolecnost Google SYNC.

Druhou skupinu tvori zpravy slouzici k oznameni stavi ovlada-

cich prvka jednotlivych zarizeni. Amazon tuto skupinu zprav nazyva
ReportState a Google QUERY.
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Treti skupina slouzi k nastaveni stavii ovladacich prvka na jednot-
livych zarizenich. Amazon tyto zpravy nazyva specificky pro kazdy
druh ovladaciho prvku zvlast. Prikladem miize byt AdjustPercentage.
Google tuto skupinu zprav nazyva FXECUTE.

Posledni skupina slouzi k oznameni o zruseni autorizace pro danou
aplikaci treti strany. Spolecnost Amazon tuto skupinu zprav nepouzi-
va. O zruseni autorizace se aplikace ttfeti strany dozvi az v pripadé, Ze
hlasovy asistent pozada znovu o novou autorizaci. Google naopak dba

na zruseni nevyuzivanych access tokent a v pripadé zruseni autorizace
odesle zpravu, kterou nazyva DISCONNEC'T.

Obrazek 10: Amazon smart home komunikace. Zdroj: [3]

Spolecnost Amazon pro aplikace tretich stran zabyvajici se chytry-
mi domacnostmi, vyzaduje navic definici AWS Lambda funkce (viz.
obrazek [10). Tato funkce slouzi jako prostfednik mezi sluzbou asis-
tenta a aplikaci tfeti strany. Toto TeSeni umoznuje definici i jiného
zpusobu komunikace, ovsem obvyklou strategii byva pouhé predani
informace sluzbé aplikaci strany.

Pokud se jedna o komunikaci od aplikace treti strany k hlasovému
asistentovi, kterd je pouzivana vyhradné s aplikacemi zamérenymi na
chytrou domacnost, je pouzivano klasické REST API a spolec¢nost
Google pro svého hlasového asistenta umoznuje i alternativu pomoci
gRPC protokolu. Tento zptisob komunikace je vyuzivan pti ohlasovani
zmén stavu jednotlivych zarizeni. 3| [17]

4.3.3 Konverzacni funkcionality

Konverzac¢ni funkcionality tretich stran umoznuji definovat vlastni
konverzac¢ni rozhrani. Pro tuto definici ma kazdy z vybranych hlaso-
vych asistentt nastroj, pomoci kterého je mozné definovat jednotlivé
akce a jejich spoustéci fraze. Ve spoustécich frazich lze dale definovat
i parametry jednotlivych akci. Tyto parametry mohou mit specifické
typy. Ptiklady jednotlivych typu jsou v tabulce [2|
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Tabulka 2: Priklad definovanych typt pro konverzacni akce hlasovych asistentii.
Zdroj: [autor]

Nazev ~ Amazon Google
Datum DATE Date
Cislo NUMBER Number
Cokoli  SearchQuery Any

Pti zpracovavani prikazu uzivatele hlasovy asistent tyto parametry
vyhled4d pomoci technik pro zpracovani prirozeného jazyka. Nasledné
jsou tyto parametry spolu s rozpoznanou akci predany sluzbé treti
strany, ktera tyto parametry vyuzije pri vykonavani akci a tvorbé od-
povédi. Pokud se pri rozpoznani parametri vyskytne chyba, je mozné
definovat i fraze pro opétovné dotazani na specificky parametr.

Akce samotné je mozné i retézit. Tato vlastnost je vyuzivana k vy-
tvoreni kontextu o uzivatelové pozadavku. Prikladem mtize byt akce,
ktera slouzi k objednani letenek. Po pozadavku na zakoupeni letenky,
se hlasovy asistent uzivatele postupné dotazuje na misto odletu, misto
priletu a ¢as odletu. Diky tomu si vytvori kontext, na zakladé kterého

je schopny vyhledat nejvhodnéjsi let a provést zakoupeni tohoto letu.
[} 2]

4.3.4 Funkcionality chytrych zarizeni

Oproti konverzac¢nim funkcionalitam, funkcionality chytrych zarizeni
neumoznuji definici vlastniho konverzacniho rozhrani. Rozhrani téch-
to funkcionalit je tvoreno automaticky na zakladé ovladacich prvki
jednotlivych zarizeni. Tato zarizeni lze dale zaradit do skupin, které
mohou reprezentovat celou domacnost, nebo napriklad jen mistnost
domécnosti. [1, 4]

Prikladem muze byt chytra lampa, kterou je mozné rozsvitit, zhas-
nout a nastavit intenzitu svétla. Tudiz konverzacni rozhrani pro tuto
lampu bude obsahovat akci pouze pro spusténi, vypnuti a nastaveni
intenzity svétla. Déle tato lampa miize byt zarazena do skupiny living
room, ktera zahrnuje obyvaci pokoj domécnosti. Tato lampa muze byt
potom ovladana napriklad nasledujicimi prikazy:
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e Turn on the lamp.

e Turn of the lamp.

o Set light brightness to 80 percent.
o Incerease light brightness.

e Turn on the living room lights.

e Is living room light on?

4.3.5 Ostatni funkcionality

Kromé konverzacnich funkcionalit a funkcionalit chytrych domécnos-
ti oba z vybranych hlasovych asistentd umoznuji v jejich vyvojovém
prostiedi zvolit i jiné typy aplikaci tfetich stran. Mezi tyto typy patii
napriklad vzdélavani, hry atd. Tyto typy jsou pouze upresnénim, o ja-
kou aplikaci treti strany se jednd, nicméné vystavba samotné aplikace
probiha pomoci dvou jiz zminénych APIL. [1], 2]
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5 Navrh aplikace

Kapitola popisuje navrh aplikace, ktera slouzi k propojeni vybranych
hlasovych asistentti s prvky chytré doméacnosti. Jeji soucasti je i vybér
vhodnych technologii a vhodného prostiedi pro nasazeni této aplikace.

5.1 Koncept

Aplikace v Hlasovi
Databaze P asistenti
MQTT ‘—9 0
Listener MQTT Broker
-
-

Chytré zafizeni

Obrézek 11: Blokovy diagram ¢asti aplikace. Zdroj: [autor]

Zakladni koncept aplikace se sklada z nékolika hlavnich prvki.
Prvnim je databaze, ve které jsou ulozeny veskeré informace o uzi-
vatelich, jejich chytrych zarizenich a autentizacni informace posky-
tované hlasovym asistenttim. Druhou casti je samotna aplikace, jejiz
tkolem je poskytovat informace o chytrych zarizenich hlasovym asi-
stentiim a samotnd sprava chytrych zarizeni. Dalsi ¢asti je MQTT
broker, ktery zajistuje komunikaci mezi chytrymi zarizenimi a aplika-
ci. MQTT listener se stara o prijem aktudalnich informaci od MQTT
brokeru z chytrych zafizeni a o promitnuti téchto informaci do data-
béaze aplikace.

5.1.1 Koncept aplikace

Vzhledem k autentiza¢nim a komunika¢nim metodam hlasovych asi-
stentd popsanych v predeslé casti prace je aplikace navrzena jako
webova aplikace. Kromé registrace a prihlaseni uzivatel, umoznuje
uzivatelim definovat sva vlastni chytra zarizeni. Diky tomu spada
do vyuziti aplikace i vyvoj chytrych zarizeni. Samotné zdrojové koé-
dy aplikace jsou volné dostupné a je mozna jejich iprava pro vlastni
vyuziti tzn. aplikace je open source. Pripadnym vyuzitim upravené
aplikace miize byt sluzba vyrobce chytrych zarizeni.
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Hlavnim tkolem aplikace je zprostiedkovat komunikaci se sluzbami
vybranych hlasovych asistentii. Dalsim tikolem aplikace je prenaseni
dat mezi chytrymi zarizenimi a aplikaci samotnou.

5.1.2 Koncept MQTT listeneru

MQTT listener je vybudovan jako neoddélitelny prvek aplikace. Pro
testovaci ucely je mozné jeho spusténi se samotnou aplikaci (tzn. ve
vlastnim vldkné) a pro ucely rozkladani zatéze na servery aplikace
i samostatné (tzn. samostatny proces). Tato funkcionalita je nastavi-
telna v konfiguracnim souboru aplikace.

Jeho hlavnim tkolem je z databaze zjistit ktera MQTT topics ode-
birat, prihlasit jejich odbér a pii prichodu nové informace tuto infor-
maci promitnout do databaze. V pripadé odstranéni zarizeni naopak
zruseni odbéru jeho MQTT topics.

5.2 Vybér technologii

Vybér technologii je nedilnou soucasti navrhu aplikace. Technologie
musi byt vybrané s ohledem na koncept aplikace a tak, aby zajistily
co nejvetsi kompatibilitu mezi jejimi castmi a tim usnadnily vyvoj
samotné aplikace.

5.2.1 Beéhové prostredi

Pro béhové prostredi aplikace byl vybran programovaci jazyk Python.
Tento programovaci jazyk je high-level, objektové orientovany a in-
terpretovany jazyk, ktery umoznuje dynamické typovani. Diky tomu,
ze je tento programovaci jazyk open source, disponuje velikou skalou
distribuci a podporou riznych platforem. Déale také disponuje jedno-
duchou a snadno ¢itelnou syntaxi. Vzhledem k témto vlastnostem,
umoznuje rychly vyvoj aplikaci. [18]

5.2.2 Knihovny

Jako webovy framework byl vybran Flask. Tento minimalisticky fra-
mework je velmi tvarny, diky tomu je jeho vyuziti velice Siroké a skvéle
zapada do zakladniho konceptu aplikace. Flask je vytvoren pomoci
knihovny Werkzeug. Diky tomu obsahuje vyvojovy WSGI (Web Ser-
ver Gateway Interface) a debugger, ktery usnadnuje praci pti vyvoji
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aplikace. Soucasti Flasku je i Sablonovaci stroj Jinja2, ktery zajis-
tuje jednoduché vytvareni uzivatelskych rozhrani pomoci vyplnovani
HTML (Hypertext Markup Language) sablon. |19

Pro produkéni WSGI je vybran Gevent WSGI. [20] Nicméné WSGI
je mozné ménit v zavislosti na nasazeni aplikace a dalsim vhodnym
kandidatem muze byt naptiklad Gunicorn. [19]

Dalsi vyhodou Flasku je podpora nejriznéjsich knihoven. Mezi
knihovny pozité pti tvorbé aplikace patti Flask-WTF, ktera usnadnu-
je zjednodusené vytvareni formulaiu a jejich naslednou validaci. [21]
Dale napriklad Flask-Security, tato knihovna zajistuje prihlaseni a re-
gistraci uzivatelu a zaroven i poskytuje moznost RBAC (Role Based
Access Control). Mezi jeji dalsi prednosti patii i moznost automa-
tického zasilani informacnich emailii uzivateli o zménach hesla atd.
[22] Pro vytvoreni OAuth2 rozhrani je pouzita knihovna authlib. Pro
snadnou tvorbu REST API rozhrani, je pouzita knihovna Flask-Re-
stx. Vyhodou této knihovny je i automatické generovani dokumentace
API pomoci nastroje Swagger. [23]

5.2.3 Databazové reseni

Databéazové reseni je zalozeno na ORM (Object Relational Mapping),
které usnadnuje praci s jednotlivymi entitami mapovanim na tiidy ob-
jekti, definujici tabulky databaze. Pro toto Teseni je vybrana knihov-
na Pony. Tato knihovna podporuje fadu SQL (Structured Query Lan-
guage) dialektt, diky cemuz je vhodna pro praci s sirokou skélou relac-
nich databazovych strojti. Dalsi vyhodou je moznost psani dotazti jak
pomoci SQL, tak i pomoci Python lambda vyrazi, které jsou nasled-
né prelozeny do daného SQL dialektu. Pony disponuje i vestavénou
podporou pro jiz zminény Flask. Nevyhodou Pony, je nedostacujici
podpora automatickych migraci dat pii zménach definic tabulek. [24]

5.2.4 MQTT Broker

Pro testovaci tucely aplikace vyuziva verejné dostupny MQTT bro-
ker HiveMQ. Pro produkéni nasazeni je vhodné vyuzivat soukromy
broker. Dtivodem je bezpecnost dat a lepsi moznost autentizace. [25]

5.2.5 Hosting

Vzhledem k pozadavkiim na verejné dostupnou adresu a HT'TPS pro-
tokol, je nutné aplikaci testovat a provozovat na serveru, ktery tyto
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pozadavky splnuje. Z tohoto dtivodu je vybrana sluzba Heroku. Ta-
to sluzba umoznuje hostovat aplikace psané v Siroké skale jazyki,
mezi které patii i vybrany Python. Kromé toho tato sluzba poskytu-
je 1 PostgreSQL databazi, ktera je vyuzivana na samotném hostingu.
Dalsi vyhodou Heroku, je moznost nahravani zdrojovych kédi a auto-
matické vytvareni virtualniho prostiredi pomoci néstroje Heroku CLI.
[26] Samotné nahravani kédu probihd pomoci nastroje Git.

5.3 Datové modely aplikace

Jak jiz bylo zminéno, aplikace pouziva ORM, které umoznuje definici
databazovych tabulek na zdkladé modelovych trid.

PP oauthtoken
—pe— 1%id serial NOTNULL
BB oauthclient
T werial NOTNULL o T %3¢ access_token text NOTNULL
seria aec tok text NOTNULL
et code EedNOTNULLfg o1 gt NOTRULL[ -~~~ % @) ; E:_dtyp: timest . NOTNULL
aee redirect_uri text NOTNULL et et NOTHULL ° o OTAULL
{client intd NOTHULL ot taxt NOTNULL e atmi NOTNULL
123 user int4 NOT NULL name ke scope <
v 123 user int4 NOT NULL
I 123 client int4 NOT NULL
w
BB usersdevice BB user
13§id serial NOT NULL 1 id serial NOT WULL
5 uid uuid NOT NULL ABC email text NOT NULL
e B role_user
115 amazon_type _text NOT NULL AEE password text NOTNULL
#0C google type  text NOTNULL[®~~~~ ~ [ active bool NOT NULL 1gjrole int4 NOTNULL
ik custom_data jsonb NOT NULL @) confirmed_at timestamp 14 user int4 NOTNULL
RBC name text NOT NULL & current_login_st timestamp
ReC description text NOT NULL RBC current_login_ip text NOT NULL
123 user intd NOT NULL 123 legin_count intd NOT NULL
< B role
! 14jid  serial NOT NULL
L3
neC text NOT NULL
ER usersdevicetrait name T
1% id serial NOTNULL
hvalue jsonb NOT NULL
&) updated_at timestamp NOT NULL
ABC mgtt_handler_name text NOT NULL
REC amazen_handler_name text NOT MNULL
ABC google_handler_name text NOTNULL
[ readable bool NOTNULL
[ settable bool NOTNULL
fBE matt_get text NOTNULL
RBC mgtt_set text NOTNULL
i custom _data jsonb NOT NULL
123 device intd NOT NULL

Obrazek 12: ER Diagram datovych modelu aplikace. Zdroj: [autor]

5.3.1 Datovy model uzivatele

Datovy model uzivatele (tabulka user) obsahuje bézné atributy, mezi
které napriklad patii email, heslo, aktivni status, nebo c¢as posledniho
prihlaseni. Kromé téchto klasickych atributii, ma dale také vazbu na
uzivatelské role (tabulky role user a role). Tato vazba je klicova pro
RBAC. Dalsi vazby dale vedou na modely OAuth a model samotnych
chytrych zatizeni (viz. obrdzek [12).
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5.3.2 Datové modely OAuth

Hlavnim z OAuth modelt je oauthclient. V tomto modelu jsou defino-
vany identifikac¢ni idaje poskytnuté sluzbam jednotlivych hlasovych
asistentli. Na zakladé téchto tdaji mize aplikace sluzbam hlasovych
asistentl poskytnout auth code a po schvaleni uzivatelem nasledné
i access token.

5.3.3 Datové modely chytrych zarizeni

Samotné chytré zatizeni je definovan jako usersdevice.

Atribut wuid slouzi k identifikaci chytrych zatizeni hlasovym asis-
tenttim. Dle dokumentace hlasovych asistenti, musi byt tento identi-
fikator unikatni v globalnim méritku. Pro zaruceni unikatnosti toho-
to atributu je pouzito uuid4. Dalsim atributem je amazon_ type. Dle
dokumentace hlasového asistenta Amazon Alexa, jednotliva chytra
zalizeni mohou spadat do nékolika preddefinovanych kategorii. Z to-
ho diivodu tento atribut muze obsahovat seznam znakovych retézci,
které tyto kategorie popisuji. Atribut google type popisuje typ zari-
zeni pro Google Assistant. Narozdil od Amazon Alexa, chytré zarize-
ni miize mit pouze jeden typ. Pokud se zafizeni d4 shrnout do vice
kategorii, je mozné toto zarizeni virtualné rozdélit na nékolik zari-
zeni. Custom__data je JSON atribut obsahujici doplnujici informace
o chytrém zarizeni, které umoznuji flexibilitu pri jejich definici. Zby-
1é atributy name a description slouzi k urceni nazvu zarizeni a jeho
popisu.

Jednotlivé ovlddaci prvky chytrého zarizeni jsou definovany jako
usersdevicetrait. Hlavnim atributem je samotna hodnota ovlddaciho
prvku. Z dtivodu rtznorodosti dat, je definovana jako JSON. Atribut
updated__at uchovava cas posledni zmény hodnoty ovladaciho prv-
ku. Na zakladé tohoto atributu je mozné zjistit, zdali je chytré za-
rizeni aktivni (online). Mqtt handler _name, amazon__handler na-
me a google _handler _name uchovavaji nazvy handlert jednotlivych
ovladacich prvki. Readable a settable souzi k definici ¢teni a zapisu
hodnot ovladacich prvkia. Mgttt get a mqtt _set uchovavaji informa-
ce o MQTT tématech slouzicich pro prenaseni hodnoty ovladacich
prvki z a na chytra zarizeni. Poslednim atributem je podobné jako
u samotnych zarizeni custom__data, ktery umoznuje flexibilitu definice
jednotlivych ovladacich prvki a je téz definovan jako JSON.
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5.4 Navrh obsluhy ovladacich prvki chytrych zarizeni

Vzhledem k riiznorodosti dat ovladacich prvka chytrych zarizeni, je
nutné s kazdym druhem dat a ovladacim prvkem zachdazet rozdilné.
Pro zajisténi kompatibility dat, je nutné definovat, jak zachazet s daty
pro MQTT, Amazon Alexa a Google Assistant zvlast.

5.4.1 Zpracovani dat a pozadavki

Zpracovani jednotlivych dat ovladacich prvki je zalozeno na tridach
definujicich jejich obsluhu a konverzi. Tyto tiidy budou déale nazyvany
jako trait handlery. Tyto handlery jsou rozdéleny do tri skupin:

1. MQTT handlery
2. Amazon handlery

3. Google handlery

Hlavnim tkolem prvni skupiny je prijimat a odesilat data v urce-
ném formatu pres MQTT. Ukolem skupiny druhé je zajistit sprév-
ny format dat pro hlasového asistenta Amazon Alexa a obsluhu pii-
padnych pozadavki. Kromé toho i definovat kompatibilitu s hanlery
z prvni skupiny. Skupina tfeti plni podobny tkol jako skupina druh4,
ovsem pro hlasového asistenta Google Assistant. Kazdy z handleri
ma staticky definované jméno, které umozni jeho identifikaci a popis,
ktery bude nésledné vyuzit pri tvoreni napovédy, nebo dokumenta-
ce. Vyhodou pouziti tTid, je moznost vyuziti dédicnosti, diky které je
definice jednotlivych handleri vyrazné zjednodusena.

5.4.2 Prace s handlery ovladacich prvka

Kromé handlerti samotnych, je nutné vytvorit jejich spravce. Tento
spravce se nazyva trait handler controller. Tento controller mé defino-
vany seznam handlerti z kazdé ze tii jiz minénych skupin a umoznuje
jejich vyhledavani a zjistovani kompatibility mezi skupinami.
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6 Implementace aplikace
Hlavni strukturu aplikace lze rozdélit dle nasledného seznamu:

 /application/**/* py - zdrojové kédy aplikace,

/static/** /* - statické soubory,

/templates/** /* html - HTML sablony uzivatelského rozhrani,

/serve.py - soubor pro spusténi aplikace,

/config.py - soubor nastaveni aplikace,

/listener.py - soubor pro samostatné spusténi listeneru,

/requirements.txt - soubor obsahujici seznam vyuzivanych kniho-
ven.

6.1 Implementace uzivatelského rozhrani

Obrazek 13: Ukazka view funkce uzivatelského rozhrani. Zdroj: [autor]

Uzivatelské rozhrani je tvoreno podle ndvrhového vzoru MVT (Mo-
del View Template). Modelem v tomto ptipadé jsou samotné ORM
modely popsané v navrhu aplikace. Views jsou definovany jako jed-
noduché funkce, jejichz cilem je vracet vyplnénou HTML Sablonu.
Priklad takové funkce je na obrézku [I3] Z obrazku je téZ mozné vidét
tzv. dekoratory, které v tomto pripadé urcuji URL na které bude tato
funkce dostupna (Qapp.route(...)) a ze tato funkce vyzaduje prihlése-
ni uzivatele (Qlogin_ required). V téle této funkce je mozné vidét i sa-

motnou praci s ORM modely (devices = current__user.device.order__by(...
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Nésledna navratova hodnota je vytvorena pomoci funkce render tem-
plate(...), kterd je soucasti jiz zminéného sablonovaciho stroje Jinja2
a generuje vyplnénou HTML sablonu.

6.1.1 BézZné uzivatelské rozhrani

Bézné uzivatelské rozhrani je implementovano podobnym zptisobem,
jako funkce na obrézku [13] kterd je téZ jeho soucdsti. Knihovna Flask-
-Security dale definuje views starajici se o spravu uzivateli. Prikladem
takovych views muze byt /login, /register atd. Kromé views definova-
nych knihovnou Flask-Security, jsou definovany i views v nasledujicim
seznamu:

e /- Domovska stranka.

/dashboard - Domovska stranka pro ptihlasené uzivatele.

/tos a /privacy - Podminky sluzby a zasady soukromi.

/api - Dokumentace REST API.

/handlers a /handler/<handler name> - Dokumentace handle-
ri zminénych v navrhu aplikace.

6.1.2 CRUD rozhrani pro praci s chytrymi zarizenimi

Jak uz sanotny vyznam zkratky CRUD (Create Read Update Delete)
napovida, je nutné vytvorit view funkce obstaravajici tyto zakladni
funkcionality pro samotna chytra zafizeni a i pro jejich ovladaci prv-
ky. Tyto views se nijak vyznamneé nelisi od béznych views, ale jejich
hlavni odlisnosti je vyuziti definic formulara a jejich validace pomoci
knihovny Flask- Wtf.

Obrazek 14: Ukazka definice formulére uzivatelského rozhrani. Zdroj: [autor]

29



Tyto formulare jsou definovany jako tridy se statickymi atributy,
které definuji jednotliva pole formulafe a jejich datové typy a pripad-
né validatory (viz. obréazek [14)). Definice téchto formuldit se odviji od
samotnych ORM modelti. CRUD rozhrani je definovano podle nésle-
dujiciho seznamu:

 /device/<int:device id> - zobrazeni specifického chytrého zaii-
zeni,

o /device/add - pridani chytrého zarizeni,
o« /device/edit/<int:device id> - editace chytrého zarizeni,
 /device/delete/<int:device id> - odstranéni chytrého zafizeni,

o /device/<int:device id>/trait/add - pridani ovlddaciho prvku
chytrého zarizeni,

o /device/<int:device id>/trait/edit/<int:trait_id> - editace ovla-
daciho prvku chytrého zatizeni,

o /device/<int:device id>/trait/delete/<int:trait_id> - odstra-
néni ovladaciho prvku chytrého zatizeni.

6.2 Implementace OAuth rozhrani

Samotné OAuth2 rozhrani je tvoreno na zakladé knihovny authlib. To-
to rozhrani je podobné jako uzivatelské rozhrani tvoreno pomoci view
funkci. Ovsem kromé HTML dokumentu, ktery se dotazuje uzivatele
zdali chce urc¢itému hlasovému asistentovi o sobé poskytnou data, tak
muze vracet i tokeny potfebné k autentizaci pomoci OAuth2.

OAuth2 rozhrani je definovano na /oauth/authorize a /oauth/to-
ken. Tyto URL je nutné nastavit jako vychozi body autentizace ve
vyvojovych nastrojich jednotlivych hlasovych asistentii.

6.3 Implementace webhooku

Vzhledem k tomu, ze webhook slouzi pro komunikaci se sluzbami hla-
sovych asistentil, je podstatnou ¢asti aplikace. Obsluha jednotlivych
pozadavki je rozdélena podle vybranych hlasovych asistenti.
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6.3.1 Webhook rozhrani

Obréazek 15: Definice webhook rozhrani. Zdroj: [autor]

Webhook rozhrani je definovano na /fulfillment/<assistant>, kde
za promeénou assistant lze doplnit amazon pro hlasového asistenta
Amazon Alexa a google pro hlasového asistenta Google Assistant. Z té-
la pozadavku je vzdy ziskan JSON, ktery je deserializovan a nasledné
zpracovan pomoci funkcei amazon.handle(...) a google.handle(...) dle
proménné assistant. Toto rozhrani je zabezpec¢eno pomoci dekoratoru
@oauth__required ktery zaruci, ze data budou prijimana a poskyto-
vana jen ovéfenym sluzbdm tzn. sluzbam hlasovych asistenti (viz.

obrazek [15).

6.3.2 Obsluha pozadavkt na webhook

Obrazek 16: Rozdéleni obsluhy pozadavki na webhook. Zdroj: [autor]

Jak jiz bylo zminéno, obsluhu webhooku je nutné rozdélit do dvou
casti podle toho o jakého asistenta se jedna. A nasledné rozdélit podle
druhu pozadavku, tak jak je to popsano v sekci|Volani sluzeb tretichl
stranl Pro oba asistenty je pozadavek nejprve predan funkci han-
dle(...), kterd urci typ pozadavku a nasledné pozadavek preda jedné
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z funkef handle_...(...) (viz. obrézek [16]). Odpovéd pozadavku je ge-
nerovana na zakladé ORM trid chytrych zarizeni a jejich ovladacich
prvki, za pomoci trait handlert popsanych v navrhu aplikace.

6.3.3 Implementace trait handlert

Obrazek 17: Ukazka definice trait handlert. Zdroj: [autor]

Jak jiz bylo zminéno v navrhu aplikace, definice trait handleri je
zalozena na dédicnosti trid. Na obrazku [17] je mozné vidét definici
handlerti pro Amazon Alexa, Google Assistant a nasledné i pro data
prichézejici z MQTT brokeru.

Klicovymi funkcemi handlert hlasovych asistentti jsou get trait _va-
lue(...), jejichz tikolem je prevadét ulozené hodnoty ORM modela
z databaze aplikace. Jak je mozné vidét z definice téchto funkci, kaz-
dy hlasovy asistent vyzaduje jiny format dat. Dalsi klicovou funkci je
handle__command(...), ktera se stara o provadéni prikazt od hlasové-
ho asistenta a promitnuti dat pomoci ORM modelu zpét do databaze.

Pro MQTT handlery je klicovy atribut schema. Jedna se o atri-
but definujici JSON schéma, které je pouzivano pro validaci dat, jez
MQTT listener zaznamenava zpét do databaze. O samotné zapsani
dat do databéze se starda funkce set trait wvalue(...), ktera prevede
data do unifikovaného formatu a nasledné je zaznamena.

6.4 Implementace MQTT listeneru

Listener je definovan tak, ze miize bézet vné aplikace, ale zaroven i sa-
mostatné. Pro spusténi vné aplikace, je nutné vytvorit vlastni vlakno,
na kterém bude opakované provadéna funkce loop(...), zndzornéna na
obrazku [18) O to se stard privatni funkce worker(...). O spusténi
vldkna a pripadné zastaveni se staraji funkce start(...) a stop(...).
Pokud je listener spustén samostatné, je naopak vyuzita funkce [o-
op_ forever(...). Statickd funkce on_message(...) se stard o obsluhu
prijatych dat z MQTT listeneru.
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Obréazek 18: Definice MQTT listeneru. Zdroj: [autor]

6.5 Implementace REST API

Implementace REST API je zalozena na knihovné Flask-Restx, kte-
ra umoznuje definici jednotlivych koncovych bodt formou trid. Tyto
tiidy maji nasledné definované funkce get(...), post(...), put(...) a de-
lete(...), které odpovidaji HTTP metodam pouzitym k volani jednot-
livych koncovych bodi. Pro zabezpeceni téchto funkei je mozné opét
pouzit dekorator @login_required. Tento dekorator umi kromé prace
s tokeny ulozenymi v Cookies pozadavku i pracovat s tokeny priloze-
nymi v hlavi¢ce pozadavku. Bézné pouzivany nazev tokenu v hlavicce
pozadavku je Authentication-Token.

Komunikace s koncovymi body REST API probihé vyhradné po-
moci JSON dat, ktera jsou predavana v téle pozadavku. Stejné tak
jako u CRUD rozhrani, je nutné tato data validovat. K tomu knihov-
na Flask-Restr pouziva tzv. RequestParser, jehoz ukolem je JSON
data z téla pozadavku deserializovat a nésledné pomoci JSON sché-
mat definovanych pro kazdy vstupni model i validovat. Tato vstupni
a vystupni schémata jsou nésledné pouzita i pri generovani Swag-
ger dokumentace celého REST API. Celé REST API je dostupné na
koncovych bodech:

« /api/vl/device/<str:uid> - koncovy bod REST API pro chytra
zarizeni.
o /api/vl/trait/<str:uid> - koncovy bod pro ovladaci prvky chyt-

rych zarizeni.
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7 Testovani aplikace

Pro ovéreni spravné funkce aplikace je nutné aplikaci testovat. Testo-
vani je nedilnou soucasti vyvojového procesu, nicméné pro odhaleni
nékterych chyb a nedostatkt (zptisobenych prevazné v béhovém case),
je nutné tyto testy rozdélit a provadét dlouhodobé.

7.1 Testovani ze strany hlasovych asistentti

Pro testovani aplikaci tretich stran ma vyvojové prostredi vybranych
hlasovych asistenti jednoduchy nastroj, jehoz tkolem je simulovat
hlasového asistenta. U hlasového asistenta Amazon Alexa, je tento
nastroj specificky rozdélen pro druh aplikace tretich stran. Pro chyt-
ré domacnosti tento nastroj umoznuje nahlizet do zasilanych zprav
mezi sluzbou treti strany a sluzbou hlasového asistenta. Tato funk-
cionalita umoznuje odhalit chybny format JSON struktury zpravy.
Dale také umoznuje vybrat specifické zafizeni, jeho ovladaci prvky
a nasledné pro néj spustit automatické testovani. Pfi samotném tes-
tovani jsou zkousSeny funkce vybranych ovladacich prvkia a vysledek
(JSON popisujici test) je mozné analyzovat v samotném vyvojovém
prostredi, nebo jej stahnout a provést podrobnéjsi analyzu. [27]

Hlasovy asistent Google Assistant ma ve svém vyvojovém prostie-
di simulator, ktery se pomérné lisi od testovaciho néstroje asistenta
Amazon Alexa. Ackoli je mozné podobnym zpisobem testovat vy-
tvarenou aplikaci treti strany, tento nastroj poskytuje pouze moz-
nost interakce formou stejnou jako s redlnym hlasovym asistentem.
Pro testovani aplikaci tretich stran zamérenych na chytré domacnos-
ti, Google Assistant poskytuje oddéleny nastroj, ktery je srovnatelny
s nastrojem Amazon Alexy, ovSsem nelze testovat specifickd zarizeni,
ale pouze vSechna zafizeni. [2§]

7.2 Testovani virtualnich zarizeni

Pri testovani virtualnich zatizeni je nutné ho definovat v aplikaci. Pro
testovaci ucely byla definovana chytra lampa, mezi jejiz ovladaci prv-
ky patii funkce On/Off, nastaveni barvy svétla a nastaveni intenzity
svétla (viz. obrdzek [19)). Toto zafizeni spadd do skupiny LIGHT pro
asistenta Amazon Alexa a do skupiny action.devices.types. LIGHT pro
asistenta Google Assistant. V definici ovladacich prvki je mozné vidét
prvek, ktery nema definovan zadna typ pro hlasové asistenty nicméné
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mé definovyny MQTT topic na /pysmarthome/test/ping/get. Tento
prvek je urcen k zjistovani statusu zafizeni tzn. online/offline. Zbytek
ovladacich prvki je definovan dle predpokladanych hodnot.

Test light
Test device

 Amazon type: LIGHT

o Google type: action.devices.types.LIGHT

o Status: G

MQTT handler  Amazon handler Google handler MQTT get topic MQTT set topic Edit Delete
string now Jpysmarthome /test/ping/get Edit
bool AlexaPowerController action.devices traits.OnOff true 13 secondsago /pysmarthome/test/p: pysmarthome/test/power/set Edit
int Alexa BrightnessController  action.devices.traitsBrightness 100 19 secondsago  /pysmarthome/test/brightness/get  /pysmarthome/test/brightness/set Edit

rgb_color Alexa.ColorController action.devices.traits.ColorSetting 1255.255,255] 19 secondsago /pysmarthome/test/color/get /pysmarthome/test/color/set Edit

Obrazek 19: Definice virtualni lampy v aplikaci. Zdroj: [autor]

Po definici zarizeni v aplikaci, bylo zafizeni vytvoreno ve formé
jednoduchého programu v prikazovém radku. Toto zarizeni je sou-
casti zdrojovych kodiu aplikace a nachazi se v korenovém adresari
/test_light.py. Pti testovani tohoto virtualniho zafizeni bylo zjisténo,
ze aplikace funguje podle ocekavani. Prenos dat a reakce na zménu
dat je diky MQTT protokolu témeér instantni.

7.3 Testovani s realnym zarizenim

Pro testovani s redlnym zafizenim byla vybrana vyvojova deska LO-
LIN D1 mini. Tato deska je zalozena na mikrokontroléru ESP-8266EX,
ktery podporuje WiFi (Wireless Fidelity) konektivitu. K vyvojové
desce byl pripojen senzor teploty vzduchu a relativni vlhkosti vzdu-
chu, jehoz hodnoty jsou odesilany na MQTT broker aplikace (viz.

obrazek .

Obréazek 20: Redlné chytré zafizeni. Zdroj: [autor]
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V aplikaci bylo definovano toto zarizeni jako TEMPERATURE SEN-
SOR pro asistenta Amazon Alexa a jako action.devices.types.SEN-
SOR pro asistenta Google Assistant. U zaTizeni je nutné definovat
ovladaci prvek pro ¢teni teploty a vlhkosti. Vybrané hlasové asistenty
podporuji definici ovladaciho prvku teploty, ovSem co se tyce vlh-
kosti vzduchu, nardzime na problém u hlasového asistenta Amazon
Alexa. API chytrych domacnosti tohoto asistenta tuto funkcionalitu
bohuzel nepodporuje a proto je definovano pouze pro asistenta Goo-
gle Assistant. Po definici a testovani tohoto zarizeni, bylo zjisténo, ze
aplikace je funkéni a dokéaze pracovat i s redlnymi zarizenimi.
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8 Zavér

Chytra zarizeni ve spojeni s automatiza¢nimi aplikacemi a hlasovy-
mi asistenty jsou bezesporu prinosem do moderni domécnosti. Jejich
funkcionality mohou vyrazné uleh¢it problémy kazdodenniho Zivota.
Pomoci mohou také lidem s handicapem. Chytrych zatizeni na

trhu stale pribyva. Jejich vyuziti je velmi Siroké a saha od chytrych
vypinacl a svétel az po chytré termostaty a zabezpeceni obydli.

V teoretické ¢asti prace byl popsan princip hlasovych asistentti. Je
dilezité si uvédomit, ze proces zpracovani vysloveného pozadavku je
dlouhy a obtizny. Samotny zaznam hlasu a jeho nasledné prevedeni
na text je velmi slozita problematika. Nasledné zpracovani priroze-
ného jazyka ma v informacnich technologiich Sirokou skalu vyuziti.
Od vyhledavani podstatnych informaci z textu, QnA (Question and
Answer) bott az po samotné hlasové asistenty. Prevedeni textu na
hlas je téz slozity proces, jehoz vyuziti je Siroké.

7, ¢asti prace zabyvajici se hlasovymi asistenty je mozné nahlédnou
do pozadi procestu pouzivanych vybranymi hlasovymi asistenty. API
hlasovych asistentt vyuziva webhook technologii, ktera nemusi byt
znama pro bézného vyvojare a je zajimavou technologii pro tvorbu
API slouzicich ke komunikaci mezi sluzbami.
problematik spojenou s hlasovymi asistenty a API pro chytré domac-
nosti. Kazdy z vybranych hlasovych asistentid vyzaduje jiny format
hodnot z ovladacich prvki zarizeni a koncept zhotoveny pro tuto apli-
kaci tento problém tspésné resi.

Cést prace zabyvajici se implementaci aplikace nabizi nahled do
pozadi této aplikace a principt v ni pouzitych. Mezi nejzajimavej-
si casti aplikace patii jiz zminény prevod hodnot a tvoreni zprav
pro hlasové asistenty a MQTT listener starajici se o prijimani zprav
z chytrych zafizeni.

Po analyze principu a API jednotlivych asistentu byla tspésné vy-
tvorena aplikace. Nasledné bylo ovéreno, ze tato aplikace je schopna
fungovani v redlném prostredi a s redlnymi zarizenimi. Testovani apli-
kace poukazalo i na fakt, ze rozhrani chytrych zarizeni ma stéle své
limity a proto je pravdépodobné, Ze vyrobci hlasovych asistentl tato
rozhrani budou ménit a zlepsovat. Nyni je nutné nedostatky API pro
chytrou domacnost kompenzovat pomoci konverzacniho API.
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Tabulka 3: Podporované ovladaci prvky hlasovych asistenti. Zdroj: [autor]

Ovladaci prvky Amazon Alexa | Ovladaci prvky Google Assistant
Alexa.BrightnessController action.devices.traits.Brightness
Alexa.ColorController action.devices.traits.ColorSetting
Alexa.PercentageController action.devices.traits. HumiditySetting
Alexa.PowerController action.devices.traits.OnOff
Alexa.TemperatureSensor action.devices.traits. TemperatureControl
Alexa.ThermostatController action.devices.traits. TemperatureSetting

Aplikace nyni podporuje pouze ¢ast z moznych ovladacich prv-
ki chytrych zafizeni, jejiz vycet je mozné vidét v tabulce [l Mezi
budouci rozsiteni aplikace patti definice vSech ovladacich prvki pod-
porovanych vybranymi hlasovymi asistenty. Dale mtze byt aplikace
rozsifena o uzivatelské rozhrani tvorené pomoci JavaScriptovych fra-
meworkt, ke kterému ma uzpusobené REST API.

Zhotovenou aplikaci je mozné vyuzit k pridani podpory vybranych
hlasovych asistenttt pro DIY (Do It Yourself) chytra zafizeni. Mezi
dalsi vyuziti aplikace spada vyvoj chytrych zarizeni. Diky této apli-
kaci je mozné otestovat koncept a funkcénost téchto zarizeni. Aplikace
je open source, diky tomu je mozné na jejim zakladé, nebo pomoci
principti v ni pouzitych vybudovat vlastni aplikaci, nebo sluzbu pro
vyrobce chytrych zatizeni.
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