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Abstrakt

Cilem této prace je vytvorit aplikaci, kterd Tesi problémy spojené s nahravanim videa a
fotografii téze osoby pii sportovnich aktivitach. Tyto problémy jsou naptiklad, potieba
mit u sebe dalkové ovladani nebo neustalé prerusovani ¢innosti z divodu ruéniho spusténi.
Lze situaci vyTesit pomoci hlasového ovladani a klicovych slov, po kterych se spusti poti-
zeni fotografie. V praci je podrobné rozebrano, jakym zptisobem lze implementovat hlasové
ovladani na opera¢nim systému Android v programovacim jazyce Java dohromady s pori-
zenim snimku ¢i videa. Déle obsahuje vysvétleni ukladani téchto soubort a to, jak ovladat
hardware zarizeni jako napiiklad fotoaparat. Prace obsahuje podrobnéjsi popis dvou pii-
stupt k rozpoznani hlasu a popisuje jejich funkénost v riznych zptisobech vyuziti.

Abstract

The goal of this work is to create an application that solves the problems of video and photo
recording while the same person is playing sports. These problems are, for example, the
need to carry a remote control or the constant interruption of the activity due to manual
activation. This is solved by using voice control and keywords to trigger the taking of a
photo. This paper discusses in detail how voice control can be implemented on Android
operating system in Java programming language. It also includes an explanation of how
to store these files and how to control hardware devices such as the camera. The thesis
includes a more detailed description of two approaches to voice recognition and describes
their functionality in different applications.
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Kapitola 1

Uvod

Cilem této prace je vytvorit alternativni fotografickou aplikaci ovladanou hlasem. Jeji pri-
marni vyuziti bude pri sportu a skupinovych fotografii. Hlavnim tkolem je umoznit uzivateli
ovladat jeho telefon na dalku, kdy je zarizeni napiiklad ve stativu. V dnesni dobé se pou-
zivaji bluetooth spousté, gesta anebo zpozdéni ¢asovacem. Pti sportovani tlacitko prekazi,
proto mé tato aplikace sportovce zbavit potieby mit k dispozici sportovniho partnera,
aby ho natocil. Pomoci hlasu by sdm ovladal zdznam videa, fotky, blesk a rtzné zakladni
funkce jako u vestavéné kamerové aplikace. ReSeni bude mit v sobé i ¢asovaé, kterym od-
pocitd spusténi zdznamu a poté udéld zvuk pri ukoncéeni. Néasledné se vytvoreny soubor
ulozi do galerie, kde si fotky a videa muze uzivatel prohlédnout. Implementace projektu
bude v jazyce Java a vyuzije automatické sestaveni pomoci nastroje Gradle spolu s plu-
ginem Groovy. Pro rozpoznani hlasu pouzije uz existujici knihovny, ze kterych vyberu tu
nejvhodnéjsi vzhledem k tomuto specifickému feseni.

Otestuji detailné t¥i knihovny, primarné v angli¢tiné. Aplikace bude fungovat bez in-
ternetu a na zafizeni s operacnim systémem Android. Puajde ji stdhnout z Obchodu Play,
neboli bude k dispozici komukoli online. Cil je, aby byla zdarma, tudiz vyuzit{ drahych
feSeni na rozpoznani hlasu neni na misté.

V uvodu préce vysvétluji fungovani rozpoznani hlasu a jaké nabizi funkce, priblizim i lid-
skou tvorbu hlasu. V dalsi kapitole se budu vénovat vyvoji aplikaci na operacni systém
Android. Naznacim, co je dobré si nachystat, jakym zpusobem vydat aplikaci na Obchod
Play. Zaroven uvedu moznosti, které neni vhodné pouzit. Vénuji se navrhu aplikace vice
podrobnéji, jelikoz aplikaci lze naprogramovat i na jiné platformy. Néasledné predstavim
knihovny, jez otestuji a popisi implementaci zachyceni fotky a videa.



Kapitola 2

Rozpoznani hlasu

V dnesni dobé je tato technologie dosti pokrocila a nabizi mnoho funkci, jez lze vyuzit
at uz v telefonech, autech, vlastné kdekoliv, kde se vyuziva néjakd vypocetni technika.
Dulezitym prvkem tspésného rozpoznani hlasu je kvalitni mikrofon, ktery dokaze zachy-
tit a prenést zvuky do zafizeni s co nejmensim zkreslenim. Skryty Markoviv model byl
dlouho standardem v rozpoznavani hlasu, ale s nastupem neuronovych siti se tato me-
toda stala preferovanéjsi. Neuronové sité maji schopnost adaptovat se na rtznorodé recové
vzory a lépe zvladat slozité situace, coz prispiva k vyssi presnosti rozpoznani. Rychlost
je také klicovym faktorem, zejména ve chvilich, kdy uzivatelé oc¢ekavaji okamzitou reakci.
Proto je nezbytné, aby rozpoznavaci modely dosahovaly co nejkratsi doby odezvy, aniz by
to ovlivnilo jejich presnost. Diky stédle se zvysujici vypocetni sile a objemu dostupnych dat
jsou moderni rozpoznavaci systémy schopny lépe porozumét a adaptovat se na ruznoro-
dost lidskych hlast, dialekti a akcentti. Slovniky jsou rozsdhlejsi diky vétsi paméti. Nékteré
vyvojarské sady dokonce zasilaji data na server, kvili dikladnéjsimu zpracovani. Napric¢
odvétvimi a aplikacemi existuji rizné pozadavky na rozpoznavani hlasu, a proto je dile-
zité, aby rozpoznavaci systémy byly flexibilni a moduldrni, aby mohly byt prizptsobeny
specifickym potrebam a pouzitim. Jako napriklad v mé aplikaci, kdy si uzivatel bude moci
nastavit sva klicova slova pro dané funkce. Mym cilem je najit knihovnu, kterd je dostupna,
rychld a presna.

Kromé samotného hlasového rozpoznavani mohou moderni systémy nabizet také dalsi
funkce, jako je preklad do ruznych jazykud, generovani textu na zakladé mluveného slova
nebo identifikace emoci z hlasu. Néktera reseni dokonce nabizi i rozpoznani uzivatele neboli
jeho hlasu, to znamena, ze kdyz vlastnik zarizeni fekne ,,Ok Google“, tak aplikace zareaguje.
Pokud néjaky cizi ¢lovék pokusi Fict stejny piikaz, zafizeni nejevi zddnou znadmku reakce.
Zptsob, jak toho dosdhnout, je jednoduchy, uzivatel po precteni par vét do zarizeni nahraje
svuj hlas. Nasledné se pak kontroluje, zda je néjakd podobnost mezi uloZzenym a poslech-
nutym zvukem. Lze takto udélat i reprodukci hlasu. Uzivatel namluvi predepsané souvéti.
Aplikace rozkouskuje véty na slova a ty na fonémy. Telefon podle fonetického zapisu tvori
z ulozenych fonému slova. Tato funkce neni novinkou, uz mnohem davno v minulém stoleti
byla fe¢ reprodukovana. Nikdy k tomu ale nemélo pristup tolik uzivatelu a tak jednoduse.



2.1 Princip

P1i rozpoznéani hlasu se vyuziva mnoho znalosti z raznych védnich obora. Jedna se o multi-
disciplinarni ptfehled, jak pfirodnich, technickych i humanitnich. Vzhledem k vytvatreni riz-
nych modeli se jedna o fysiologii, kde vyvojari musi pochopit funkci a propojenost slucho-
vého a hlasového tstroji. Dalsi problematikou je akustika, kdy fyzikalni mechanismy jsou
prioritou, kvuli tvorbé a slySeni fec¢i. Pak se dostavame ke zpracovani signalu, pti kterém
se vyuziva mnoho oblasti jako je modelovani, spektralni analyza anebo klasifikace vzoru.
Klicova je fonetika, zameéruje se na zvukové slyseni hlasu, fonologie studuje zase zvukovou
stranku jazyku, jehoZ sou¢asti jsou tzv. fonémy'. V ceském jazyce je jich 36, v anglickém
az 42. Prozodie rozebird zvukovou stranku jazyka, jedna se o prizvuk, melodii a tak dale.
Cilenéji poukazu v kapitole 2.2. Spoluprace s lingvisty a odborniky zabyvajici se vyvojem,
rozvojem nebo zpracovavanim i produkeci lidské rec¢i mize pomoci 1épe porozumét jazyko-
vym nuancim a specifikiim, coz miize vést k vylepseni presnosti zpracovavani a porozumeéni

rozpoznavacich systémi.
dekddovani

akustické ———— .
jazykovy !
model |

akustické
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extrakce
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Obréazek 2.1: Schéma nejzakladnéjsitho rozpoznavace. Pfi vstupu Teci probéhne extrakce
parametri a vlastnosti zvuku, nésledné se vyhledava mozna shoda, kdy akusticky model
produkuje odmény ¢i body, jez se dale vyhodnoti. Poslednim procesem je dekédovani, kde
se vysledky hypotézy prepisou do textu a pokud rozpoznava¢ obsahuje jazykovy model, tak
probéhne napiiklad kontrola syntaxe nebo dalsi prvky modelu.

Po vstupu zvukovych dat do rozpozndvace (viz obrézek 2.1) dochazi k procesu extrakce
parametri, ktery spociva v odstranéni nezadoucich okolnich zvuki a zachovani pouze téch,
které odpovidaji lidské feci. Jedna se hlavné o zvuky auta, sbijecky a jiného zvukového Sumu.
Diky této fazi nasledné pracuje akusticky model pouze s rozpozndvanou ¢asti zvuku a dokaze
spravné fungovat. Porovnava si z fonetického slovniku hlasky, ze kterych posklada slovo. Vy-
uziva se k tomu skryty Markovitv model (dale jen HMM? a mé uvnitt stavy, jez oznacuji
hlasky a nékdy kvili kompaktnosti i celd slova nebo vytrénované neuronové sité. Jejich prv-
nim tkolem je zkontrolovat, jestli jde slyset fonémy spravné. Tento proces probihd porovna-
nim statistické pravdépodobnosti hlasek a nejpravdépodobnéjsi vybere. Pravdépodobnosti
jsou vypocitané podle predchézejiciho a nasledujicitho fonému. Druhd c¢ast je shlukovani
zvolenych pismen do slova. Pouziva se zde pravdépodobnost daného slova, kterd vyplyva
z Cetnosti v hovorové reci daného jazyka. Napriklad slovo ,,auto” bude pravdépodobné;jsi
nez ,myofunkce“>. Ve tieti ¢asti se kontroluje kontext véty a ten se méni v okamziku, kdy
prochézi rozpoznavacem nového slova. Muze to znamenat, ze néktera slova se i nékolikrat
zméni. Naptiklad by se nemély objevit dvé slovesa ve vété, to ma na starost jazykovy mo-

1Foném je hliska, kterd je v jazyce vyznamotvorn4, jeji zména muze tedy ménit vyznam slova.
2HMM - Hidden Markov model, v éestiné Skryty Markoviiv model jinak také Fetezec.
3Myofunkce — funkce konkrétniho svalu, zejména pii 1é¢bé /terapii ortodontickych problémii.



del. Problém nastava, kdyz lidé opakované nezvladnou rict stejna slova vicekrat po sobé.
Kazdé slovo nebo hlasku pti sdéleni pokynu vyslovi odlisné. To znamend, Ze jejich hlasovy
projev pokynu m4 jinou intonaci a vyslovnost, tudiz fonémy ve slovech se lisi. Samoztrejmé
mohou taky tvorit véty, které nedavaji smysl ve spisovné cCestiné. Prikladem je brnenské
hantec’ anebo jiné svétové nareci. Slovnik rozhodné neobsahuje tolik fonetickych zapist
jednoho slova, byl by obrovska podpora, kdyby tomu bylo tak. Vyvojari, z tohoto duvodu
tak nemohou zahrnout vsechny nare¢i a rizné fraze daného jazyka.

Jak zminuji, ¢astéji se pouzivaji neuronové sité, hlavné z divodu rychlosti a flexibility.
Dalsi vyhodou je porozuméni podbarveni lidského hlasového projevu, nezvykle citové za-
barvena vyslovnost nebo atypicka az patologicka vyslovnost. Tim, ze tyto sité pracuji jako
lidsky mozek, se dokdzou adaptovat na tyto mozné, ale zasadni véci faktory, které vzdy
ovlivni rozpoznavani lidské reci. Nevyhodou je trénink, jez muze byt velice zdlouhavy. Na
zacatku totiz sit nedokaze uréit spravné slovo z re¢ového projevu lidi. Neumi se ihned pfi-
zplsobit nepfesnostem a tim neni presné zpracovani zvukovych dat. Sif se potiebuje vse
naucit rozeznat a adaptovat se. Z téchto diuvodu je potieba neuronové siti umoznit casovy
prostor a nabidnout riznéa zvukovd data ke zhodnoceni. Mnoho redlnych zvukovych dat
z ruznych prostredi, ddle zdznamy spousty lidi s rozmanitymi druhy podbarveni hlasu ¢i
vyslovnosti na zdkladé emoci. Diky tomu dokaze zpracovat fe¢ 1épe nez HMM. Mnohem
rychleji a presnéji umi vyhledat spravné slovo.

Pro vybér fonému se pouzivd Gaussova kiivka’. Podle tohoto feseni dokéze akusticky
model rozlisit, o které skupiny nebo jednotlivé fonémy se jednd. HMM je prevodnik foném,
coz je jiny nazev pro stavovy model. Uréeni spravného stavu lze docilit, pouzitim odmén ¢i
cen, pri zméné stavu. Napriklad nastroj Kaldi funguje na principu ceny stavi, coz znamena,
ze pokud postupuje korektni cestou, cena se nizkd a naopak. Na konci pfevodniku pak
dokaze model posoudit, zda postupoval spravné neboli vybere cestu s nejnizsi cenou. Zména
nastava pokud posloucha izolované slova, jez nejsou primo ve vété a jazykovy model nelze
vyuzit na plny vykon, jelikoz slovo je osamocené a tudiz nemé vétny kontext. Casto se
jedna o prvni hypotézu modelu a v nékterych vzacnych pripadech neni totozna se slovem
uzivatele. Dokonce u nékterych knihoven i ticho bylo rozpoznano jako ocekdvand slova.

2.2 Lidska tvorba reci

Re¢ je artikulovany zvukovy projev ¢lovéka slouzici k pienosu myslenek, dorozumivani.
Tyto zvuky jsou shluky hlések, jez spolu dohromady skladaji smysluplné slovo, které nese
pridanou hodnotu. Hlaska je zdkladni nejmensi a nejjednodussi jednotkou zvukové stranky
fe¢i. Pri tvofeni hlasek vychazi z plic vzduchovy proud do hlasovych orgédnt. V téchto
organech vznika ¢lovékem vyprodukovany zvuk, lidsky hlas. Lidsky hlas, zvuk je mode-
lace proudu vzduchu kmitajicimi hlasivkami. Tento proces prochézejici hlasivkami se na-
zyva fonaci a hlasivky jsou hlavnim fona¢nim organem. 7 hlasivek postupuje vydechovy
proud do artikula¢nich organu. Prioritou hlasivek je poslat vzduchovy proud z vydechu
do tstni a nosni dutiny, kde se za pomoci artikulacnich organi na podobé hlasky podili
artikulacni organy. Ze vzniklych hldsek se sklddaji slova. Druhy hldsek (samohlasky a sou-
hldsky) slouzici k vystavbé a rozliseni slov podle sily tén nebo Sumu. Z fonetického hle-
diska neni ostrd hranice mezi hlaskami, prechod je prirozené plynuly, pokud se nejedna

4Pojem ,hantec” je zkomoleninou slova. Hantyrka a je vniméana jako zajimavé, vtipna, ale tézko pocho-
pitelnd brnénska mluva.
5Gaussova kfivka je zobrazenim tzv. Gaussovy funkce neboli tzv. normalntho rozdéleni pravdépodobnosti.



o poruchu. Artikulace je vytvafeni hldsek pomoci koordinovanych pohybu mluvidel. Arti-
kulaci ovliviiuje nékolik faktort a méni se tim kvalita i kvantita hlasek ve slovech. Miize
jit o nekoordinované pohyby mluvnich organt, které zptisobuji hldskovou atypickou vyslov-
nost ¢lovéka. Poté se fe¢ stdva nesrozumitelnou. Jedna se i o atypicky vydechovy proud,
absence zubid, nemoc hornich dychacich cest, vady feci nebo atypické hlasové podbarvo-
vani mluvniho projevu pomoci emoci. A taky casto jako faktor zasahuje i emocni stranka
clovéka [15].

Na rtzné vyslovnosti je mozné reagovat slovnikem. Vétsinou ve slovniku existuji dva
¢i vice fonetickych zapisi. Druhou moznosti je trénovana neuronova sit, kterda se dokaze
adaptovat a nékdy i ucit za provozu pri pouzivani. Lidé svou intonaci mohou zménit fonémy
ve slové, at uz kiikem, Sepotem anebo vadami fe¢i. Vyvojari téchto modeld musi vzit tyto
faktory v tvahu. Ale i nejdokonalejsi modely nedokdazi urcit nékteré lidské anomaélie pri feci.
Dalsim problémem je nafeci, jez casto méni kontext véty, slov a styl mluvy. Jazykovy model
s témito moznostmi vétsinou nedokaze pracovat, jelikoZ mu nejsou znamy, nevi je predvidat.
Neni tplné jednoduché zakomponovat spisovnou fec¢ spolecné s nafe¢im do jednoho modelu.
Vzajemné se totiz budou ovliviiovat a tim padem zhorsovat prepis reci.

2.3 Vyvojarské sady pro hlasové rozpoznani

Pti hledani nardzim na spoustu knihoven, avsak po konzultaci s vedoucim jsme dospéli
k tomu, ze vylou¢im knihovny, jez odesilaji data na server pomoci internetu. Je to z dii-
vodu, aby byla aplikace atraktivnéjsi pro uzivatele, ktefi bud sportuji v prostiedi, kde neni
signél, nebo si pri sportu vypinaji mobilni data a wifi, aby nebyli ruseni. Nékteré knihovny
totiz zpracovavaji fe¢ mimo zafizeni, kvili dikladnéjsimu zpracovani. Diky tomu dokazi
nikim. Dalsim bodem je tedy samotnd kompatibilita a udrzitelnost knihovny. Chci aby
aplikace cilila na nejnovéjsi operac¢ni systémy Android. V této dobé se jednd o zarizeni
s Android 14. Proto nebudu testovat knihovny, jejichz podpora skonéila anebo brzy kondi.
Vhodné knihovna by méla spliovat tyto kritéria.

e Nepottebuje ptistup k internetu.

¢ Rychle rozpozné a presné urci klicové slovo.

e Je kompatibilni s nejnovéjsimi telefony s Android 14.
e Spadé pod open source projekty.

Dalsim tématem konzultace bylo pouziti tzv. keyword spottingu ¢i prepisu feci. Keyword
spotting se na rozdil od prepisu Teci soustfedi jen na klicové slova nikoliv na celé souvéti,
kvtli kterému je potfeba jazykovy model. Jeho hlavni devizou je rozpoznavani izolovanych
slov [12]. Sice posloucha a projde cely zvukovy zdznam, ale hned kdyz vi, Ze se nejedna
o hledané klicové slovo, tak ho zahodi a nepokracuje v jeho rozpoznéni. Neprochazi vétny
kontext a soustfedi se pouze na slova. Diky tomu dokaze byt presnéjsi a nékdy i dokonce
rychlejsi vzhledem k hledanému slovu nez prepis fec¢i do textu.

Jednim z benefiti je taky objemnost knihovny. Jsou o dost mensi hlavné kvili mensimu
slovniku, ¢asto v ném maji jen natrénované slova, coz je maximéalné v radu desitek slov. Dal-
$im je fakt, ze aplikace miize bézet na pozadi a diky své jednoduchosti to nejde viibec poznat
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Obréazek 2.2: Detekce klicovych slov na zdkladé podobnosti zvuku. Toto schéma znazornuje
typicky postup. Vstupni zdznam je zpracovavan sekvencné s kratkym rolovacim oknem
(napr. 800 ms). Systém porovnava kazdy extrahovany fragment se sadou vzort predem
definovanych pro kazdé klicové slovo. Model pak vyda rozhodnuti zalozené na vzdalenosti
mezi fragmentem a kazdym vzorem. Pokud je vzdélenost dostateéné mald, je vzhledem
k danému ¢asovému razitku vygenerovan vyskyt klicového slova [7].

na rychlosti samotného zafizeni. Proto se vyuziva jako wake-up word®, v ¢estiné spousté-
jici slovo, jez slouzi na spusténi robustnéjsiho prepisu do textu anebo aplikace, prikladem
je funkce Siri ¢i Ok Google. Soukromi uzivatele je dost zasadni a pokud aplikace pouziva
celkovy prepis Teci, je vzdy otdzkou, k ¢emu dalsimu muze tyto texty zneuzit. Jelikoz tento
typ rozpoznani je trénovan pouze na uréité klicové slova, tak nerozumi konverzacim [13].
Prepis feci se specializuje na prepsani celé véty a tak sice rychle zachyti, co uzivatel
tekl, avsak jesté po sobé kontroluje syntaxi a smysluplnost vét. V dnesni dobé je to v fadu
milisekund, vSak vzhledem k nasemu fesSeni je hlavni rychlost rozpoznani. Je dilezité, aby
reakce na klicové slovo prisla hned po vyrknuti a ne az potom, co zafizeni vyhodnoti, Ze
skoncila véta. Slovniky jsou Casto objemnéjsi, tudiz je zdlouhavéjsi je prohledavat.

2.4 Vybér a testovani

Ukolem je vybrat vhodné knihovny pro Android. V predeslé kapitole 2.3 jsem chtél zjistit,
které feseni je lepsi vzhledem k mé aplikaci. Tudiz minimalnim cilem je vyuzit alespon dvé.
Jedna vyuzivajici Speech to Text (dale jen STTT) a druhd, co vyuziva keyword spotting.
Papirové je mnohem lepsi druhé feseni, avsak prepis feci lze pouzit podobnym zplisobem,
jen nebude efektivni. Abych védél k ¢emu se chci priblizit, prvni otestovanou knihovnou
je zékladni rozpoznani hlasu od spoleénosti Google, tam byl ovsem problém, Ze odesila
data na server. Umi sice vSe skvéle a v jakémkoliv podporovaném jazyku, avsak knihovnu
musim vyfadit z divodu vyuziti internetu. Byla ovSsem dobrou ukizkou ¢eho chci dosahnout.
Nachazim spoustu industridlnich feseni na miru zakaznikovi, s vytrénovanymi klicovymi
slovy podle jeho vybéru. Je to jedna z téch drazsich cest a moje feSeni je malo komplexni
na to aby se to vyplatilo. Nékteré spole¢nosti nabizely vyuziti jejich feseni zdarma do urcité
miry pouzivani avsak nesmi byt pouzity komercné. Jedna z nich je od spolecnosti Picovoice.
Jejich nabidka riiznych knihoven je obrovska, ackoliv jejich podminky byly dost netiprosné.
Tyto vyvojaiské sady, zkracené SDK®, se specializuji jen na dany okruh funkci, jez zvladnou

SNékdy se uvadi hotword anebo také trigger word.
"STT — Speech to Text, prepis fedi do textu
8SDK — software developer kit, v &estiné sada pro vyvojife softwaru.



s prehledem. Narazim pri hledani na novéjsi verzi rozpoznavace SPHINX. Jedna se uz
o patou verzi softwaru, jenz se zacal vyvijet kolem roku 1980. Poslednim z vybranych
kandidatf je Vosk model, ktery vychézi z Kaldi softwaru’ Posledni dvé zminéné sady patii
do skupiny open source projekti, kde muze kazdy prispét svou casti kodu.

Po vybéru probéhlo testovani vsech vyvojarskych sad. Obnéselo to test tspésnosti roz-
poznéni klicového slova. Testeri vzdy fekly slovo v tichém prostiedi (prazdnd mistnost, kde
mluvili pouze oni) a poté test zopakovali v ruchu svéta anebo pii zdznamu z prednasky.
Kazdy z nich ekl slovo 10 krat a celkem bylo 10 testerti. Neboli v kazdém prostredi bylo
slovo nebo souslovi fec¢eno 100 krat. Diavodem je, abych mél zaznamenané rizné vyslov-
nosti a emoce fe¢nika, které mohou ovlivnit rozpoznani. Testovalo se celkem 10 slovnich
spojeni. V prubéhu se mi potvrdilo, ze znélejsi hlasky pomahaji rozpoznani a napriklad
u slova now je zvucéna hlaska n, ale zbytek neni. Na rozdil od téch neznélych, coz je treba
u slova shot hlaska S'°.

Picovoice Porcupine

Vyvojari této spolecnosti nabizi mnoho riznych sad pro rozpoznani hlasu. Jejich jména
jsou odvozeny od zvitat, napiiklad Leopard a Cheetah slouzi k prepisu teci, Porcupine
se soustiedi na detekci klicovych slov. K dispozici jsou i sady pro odstranéni zvukového
sumu, Koala. Eagle rozpoznava uzivatele podle hlasu [10]. Jelikoz mé aplikace potfebuje
pouze spustit zdznam videa nebo fotky, Gplné mi postaci Porcupine Wake Word SDK''.
Bohuzel tyto sady jsou predplacené a kazda z nich mé jiné podminky. Napriklad u sady,
co pouzivam, je podminka inicializace pouze na trech zarizenich za mésic. Aplikace je totiz
propojena s emailovym uc¢tem prihlasenym k jejich webové aplikaci a podle toho se urcuje
kolik uzivatelskych zarizeni se ptipojilo.

I pies tuto nevyhodu, otestuji sadu pro detekci. Uzasny je i fakt, Ze jejich webova
aplikace, nabizi vytrénovani vlastnich klicovych slov, které pak integrujete do programu.
Vytrénovat 1ze pouze slova delsi jak 5 fonémi a souslovi nesmi byt delsi jak 3 slova. Soubory
nejsou velké a to hlavné diky formétu .ppn'?, ktery je pro ¢lovéka necitelny. Porcupine
vyuziva hluboké neuronové sité, trénované na realnych situacich v redlném prostredi. Dokéaze
se proto rychle adaptovat na rtzné situace a klicové slovo rozpoznal rychle, kdykoli a kdekoli.
Vzhledem k nekomerénimu vyuziti vynikajici kandidat, avsak pokud aplikace bude vlozena
do Obchodu Play, nebude fungovat. Uzivatel ji stahne avSak, rozpoznani nebude fungovat,
jelikoz tcet prihlaseny k jejich webové aplikaci bude zablokovan. Testeri od Googlu totiz
pred vydanim aplikace testuji jeji funkcnost. Délaji to na vice zarizenich a tim vypotrebuji
povoleny pocet inicializaci.

Podle tabulky 2.1 lze vidét, ze tato knihovna ma opravdu dobrou tspésnost. Jednim
z hlavnich dtvodu je vyuziti neuronové sité a specificky vytrénovanych klicovych slov. Bohu-
zel ma spoustu omezeni jako je napriklad pocet uzivatela s aplikaci. Diky tomu ji nelze vy-
dat. Avsak pracovat s touto sadou bylo velice jednoduché, stacilo si nahrat souvislosti a pak
volat funkce této knihovny. Vyuzit lze i jejich vytrénované slova anebo jak zminuji, vytré-
novat si vlastni, jez vlozite do aplikace a pfi inicializaci se spusti model s timto souborem.

9Kaldi je sada nastrojii pro rozpoznavani hlasu napsani v C++. Na jeho vyvoji se podilela i nage
univerzita [11].

10Velké S znadi souhldsku ve slové shin (viz priloha A)

"Porcupine je vysoce presny a lehky néstroj na odposlech klicovych slov. Umoziiuje vytvaret vidy po-
slouchajici aplikace s podporou hlasu.

1280ubory PPN jsou soubory bez bézného formétu, éasto napi. packPNM komprimovand bitmapa (Bitmap
Image File, BMP).



Omezeni na pocet klicovych slov neni, ale pocet vytrénovanych slov za mésic je omezen na
t¥i. Knihovnu lze stahnout rovnou z verejnych repozitait mavenCentral nebo Google. Staci
ji vepsat do zavislosti, kde se definuje jeji ¢islo verze. Poté uz jen stdhnout vytrénované
klicové slova a vlozit je do modelu.

slova tiché prostredi rusné prostredi
picture 94 % 78 %
snap nelze testovat
now nelze testovat
start 96 % 76 %
shot nelze testovat
take picture 98 % 93 %
snap it 94 % 85 %
start recording 97 % 94 %
take shot 95 % 90 %
ready action 96 % 93 %

Tabulka 2.1: Tabulka tspésnosti rozpoznani anglického slova a souslovi pti pouziti knihovny
Picovoice. Test probihal ve dvou prostiedich, pricemz jedno bylo za ticha, kdy bylo slyset
pouze uzivatele (v ruznych vzdalenostech od zafizeni). Druhé bylo pfi zdznamu prednasky
v angli¢tiné anebo v ruchu mésta. Porcupine si vedl takika stoprocentné pri tichu a funkc-
nost pii ruchu byla podobna rozpoznavaci hlasu od Googlu. U slov, které maji méné nez
5 fonémi, nejde vytrénovat neuronova sit. Proto nebyly testovany.

CMU PocketSphinx

Sada vychazi ze zkusenosti dvacetiletého vyvoje, je nejstarsi z této trojice. Neznamena to,
ze je zastarald. Vyuziva velky slovnik, jenz lze upravovat. Diky tUpravam je moznost do-
psat dalsi foneticky zapis slova. PTi testovani se vyskytovaly chyby, kdy tester tekl: ,,Start*
Aplikace v ten moment méla vypsat néco na obrazovku, ale nestalo se. Tudiz jsem to zkusil
sdm se stejnym slovem ale jinou vyslovnosti: [start]. Na obrazovce se objevil text ,Key-
word spotted®, neboli klicové slovo bylo rozpoznano. Po projiti anglické fonetické abecedy
(viz priloha A) mi doslo, ze pokud toto specifické slovo feknete rychle a kratce, muze se
stat, ze nebude dobfe rozpoznano. Tento Problém lze vyfesit jazykovym modelem, pokud
uzivatel mluvi ve vétach, jelikoz se model opravi. Avsak kdyz pouzivame jen klicové slova
potencidl, jenz ndm nabizi kontrola textu, nelze vyuzit. Jelikoz jednoslovné véty nemaji
zadny smysl. Jedna se uz o patou verzi a neni Spatna, podporuje dokonce rozpoznéani klico-
vych slov a dokaze je urcit, ale neni tak dokonalad jako sada od firmy Picovoice. Piece jen
se jednd o univerzitni nekomercni projekt, jenz se udrzuje za pomoci studenti, skupiny lidi
ze socidlni sité LinkedIn a nékterych spole¢nosti jako je Alpha Cephei.

U tabulky 2.2 je tispéSnost knihovny velmi Spatné. Pouziva sice velky slovnik a hodné
zalezi na slovu, které se ma rozpoznat. Pri rusném prostiedi méla problém viubec zachytit
slovo. I presto, ze ma funkci pro rozpoznani klicovych slov, tak je podobné rychla jako prepis
fe¢i. Jedna ze zdsadnich véci, co musim zminit je avSak flexibilita. Jakozto vyvojar dokazu
zménit slovnik lusknutim prstu. Mohu pridat dalsi foneticky zapis slova nebo pridat slovo,
které nebylo ve slovniku. Samoziejmé to nedoporucuji bez hlubsiho sezndmeni s modelem.



Aplikace vyuzivajici tuto sadu je potreba Sphinz4 API které je programované v jazyce
Java. M4 spoustu funkci jako je rozpoznani uzivatele, prepis textu anebo rozkouskovani
fe¢i [1]. Je dobrym kandiddtem, jehoz vyuziji jelikoz mé dobrou podporu a stile je rele-
vantni i vzhledem k nejnovéjsim Android zarizeni. Bohuzel pouziva jesté pre-alpha sadu
pro vyvojare. Neni dotahnuté do konce a obcas nenabidne nejpresnéjsi prepis. Pro integraci

modelu a knihovny do projektu lze vyuzit tutoridl z jejich stranek's.

slova tiché prostredi rusné prostredi
picture 54 % 11 %
snap 44 % 5 %
now 56 % 7%
start 43 % 9%
shot 41 % 7%
take picture 24 % 8 %
snap it 26 % 13 %
start recording 22 % 9%
take shot 10 % 1%
ready action 15 % 4 %

Tabulka 2.2: Tabulka tspésnosti rozpoznani anglického slova a souslovi pfi pouziti knihovny
CMU Sphinx. Test probihal ve dvou prostredich, pticemz jedno bylo za ticha, kdy bylo slyset
pouze uzivatele (v riuznych vzdédlenostech od zafizeni). Druhé bylo pii zdznamu predndsky
v angli¢tiné ¢i v ruchu velkomésta. Vyvojarska sada ma problém rozlisit spravné klicové
slova. Zachytava dokonce i ticho a vyslovnost hraje velkou roli. U nékterych testeru se
nepodarilo ani rozpoznat jejich Tec.

Alpha Cephei Vosk

Tato vyvojarska sada dokaze prepisovat re¢ a rozpoznavat uzivatele. Neni nejvhodnéjsi na
rozpoznani klicovych slov, avsak spravné nastaveni umoznuje tuto funkci. Zkousim ji hlavné,
jelikoz nabizi ¢esky akusticky model. Nabizi jich ale mnohem vice na jejich strankéch'?.
Vyuziva software Kaldi, tudiz funguje na podobném principu jako predesla knihovna. Alpha
Cephei se totiz podilela na vyvoji obou. Avsak se od sebe v mnohém lisi. Knihovna Vosk
je integrovand jako celek a tudiz nelze ji jen tak upravit jeji ¢asti. Knihovna nabizi piresny
prepis feci do textu. Po par upravach lze docilit toho, aby se neridila vétami, ale pouze
slovy. Je to dobra konkurence a proto otestuji tyto dvé knihovny proti sobé.

Po predéléni rozpoznani, kdy ptivodné po diléim vysledku se ¢eka na konec véty anebo na
konec tec¢i. Lze vyuzit jesté findlni vysledek, avSak ten bude ve vétsiné piipadd stejny
jako pfi konci tec¢i. Mé feseni hleda klicovy fetézec v hypotéze diléiho vysledku. Pokud
hypotéza obsahovala hledané slovo, bude zavolina dana funkce. V ten moment byl model
ukonéen a znovu spustén. Vymaze se tim hypotéza, protoze do dil¢i hypotézy prichézely
dalsi slova, které byly vybrany podle kontextu, co model slysel.

Na rozdil od Sphinx tato knihovna neni tak flexibilni a nem4 ani funkci pro rozpoznavani

vvvvvv

Bhttps://cmusphinx.github.io/wiki/tutorialandroid/
Yhttps://alphacephei.com/vosk/models
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slova tiché prostiedi rusné prostiedi

picture 86 % 69 %
snap 82 % 61 %

now 93 % 76 %
start 84 % 59 %
shot 79 % 58 %

take picture 49 % 38 %
snap it 89 % 5 %
start recording 40 % 37 %
take shot 20 % 2%
ready action 31 % 14 %

Tabulka 2.3: Tabulka tspésnosti rozpoznani anglického slova a souslovi pfi pouziti sady
Vosk. Test probihal ve dvou prosttredich, pricemz jedno bylo za ticha, kdy bylo slyset pouze
uzivatele (v riznych vzdalenostech od zafizeni). Druhé bylo pfi zdznamu prednéasky v anglic-
tiné nebo v ruchu mésta. Kupodivu mé prekvapilo, ze vice slov nepomtze rozpoznani. Avsak

vvvvvv

jednd o pouhy prepis reci.

Funguje na principu prepisu reci, a pokud se nesnazim o rychlé rozpoznani, tak dokaze byt
mnohem presnéjsi. Obé knihovny jsou do projektu vlozeny jako Java modely, a pak obé
potfebuji jesté své zavislosti, jez se stahuji z repozitara.

slova tiché prostiedi rusné prostredi
foto 97 % 38 %
video 96 % 36 %
ted 98 % 19 %
start 94 % 47 %
syr 85 % 21 %
akce 99 % 82 %
zachytit fotku 96 % 4 %
start videa 84 % 33 %
pfipravit akce 99 % 79 %

Tabulka 2.4: Tabulka uspésnosti ¢eského slova a souslovi pti pouziti sady Vosk. Test probihal
ve dvou prostiedich, pfi¢emz jedno bylo za ticha, kdy bylo slyset pouze uzivatele (v riznych
vzdalenostech od zatizeni). Druhé bylo pfi zdznamu prednasky v angli¢tiné anebo v ruchu
meésta. V tichém prostiredi si model vedl velmi skvéle. Ackoliv v ruchu si vedl hufe nez ang-
licky model. Pti spravnych znélych hlaskach ve slové spravné funguje i v rusném prostredi
(viz slovo ,akce®).

Jak jsem zminil tato knihovna nabizi integraci s kazdym jejich modelem, co maji na
strankach. Proto jsem vyuzil i ¢esky model, ktery by meél mit bohuzel horsi tispésnost nez
anglicky podle jejich rovnice (chybovost slov/rychlost'”). Anglicky model m4 9,85 WER/s

15Chybovost slov jinak také Word error rate (WER) je zdkladni metrika hodnoceni vykonu systému
rozpoznavani hlasu nebo strojového prekladu. Vypocet je zalozen na Levenstajnové vzdalenosti, jez udava
pocet zaménénych pismen ve dvou fetézcich. Hodnota se nasledné déli rychlosti zpracovani.
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na datasetu librispeech test-clean'® a 10,38 WER/s na tedlium'". Cesky model byl testovin
tzv. kriZovou validaci'® a ziskal jen 21,29 WER/s. OvSem poté, co byl otestovan nebyl horsi,
nybrz na stejné trovni jako ten anglicky (viz tabulka tspésnosti 2.4). Nevyhodou avsak je
fakt, ze slovnik sice obsahuje prazské i moravské nafeci, ale neobsahuje tieba slovo ,,porid“.
Dle vysledkit mého testovani ma vliv i vyslovnost anglickych slov. Cestina je na$ mateisky
jazyk a vzhledem k ndm prirozené;jsi. Ve finalni aplikaci, jiz budu publikovat, bude obsahovat
oba modely, jak anglicky tak cesky. Néktefi z uzivatelit nemusi umét anglicky a tak mohou
vyuzit svého materského jazyka.

Dtlezité u této knihovny je vybrat spravné slova. Ma vyborné vysledky v tichém pro-
stredi, jakmile se ¢lovék vyskytne v ruchu, ma problém vytésnit okolni zvuky nejspis. Proto
je prospésné pouzit ve slové znélé hlasky. Jsou lépe slySet ve zméti zvukt. Dalsim doporu-
¢enim je délka slova, ¢im delsi slovo je tim snadnéjsi je jeho registrace modelem. Optimalni
délka slova je 5-10 pismen. Nékdy vic je méné, pokud uzivatel pouzije vice slov nemusi
model pracovat spravné.

https://wuw.openslr.org/12

"https://www.openslr.org/51/

BKiizova validace, cross validation — metoda, p¥i které je jedna datova sada rozdélena do podmnozin a po-
uziva se k ovéreni presnosti modelu. Obecné to zahrnuje rozdéleni dat do trénovaci sady a testovaci sady.
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Kapitola 3

Vyvoj aplikace na OS Android

Vybral jsem si operacni systém Android hlavné kvili dostupnosti a jednoduchosti. Dokona-
lym dikazem je webova stranka pro vyvojare, kde se dé docist spoustu rad a navrhi, taky
vSak spoustu zmén v novych verzich [2]. Budu programovat v jazyce Java, protoze je mi
blizky. Neni jediny, ktery se vyuziva na tvorbu Android aplikaci, existuje i Kotlin, jenz je
novéjsi a zacina se vyuzivat vice a vice. Prisel v roku 2017 a dokaze pracovat s komponen-
tami napsanymi v Javé, coz je velké plus, ze vyvojari nemusi vyvijet ve dvou jazycich dvé
odlisné verze. Oba jazyky vyuzivaji stejné definice uzivatelského prostredi jako je soubor
Manifest [9]. Nezdlezi tedy na programovacim jazyce, protoze pouzivaji stejné soubory.
Navrh aplikace budu vysvétlovat v pozdéjsi kapitole 4. Lze ho vyuzit i pro programovani
v Kotlinu nebo tplné na jinou platformu.

Za prvé je diilezité stahnout nejnovéjsi verzi Android Studia'. V mém piipadé to je verze
Hedgehog. Drivéjsi verze byly oznacovany podle Cisel, ale pozdéji zacal Google pojmenova-
vat verze po zviratech a jdou postupné od A az po Z. Stejné fazeni jako u verzi Androidu,
akorat je podle sladkosti. Po stazeni vyvojového prostredi Android Studio, které je upra-
venou formou prostredi IntelliJ IDEA, je dobré zalozit projekt, kde si vyberu prazdnou
aktivitu. Ukaze se modularni okno, kde zadam v jakém jazyce chci programovat a nésledné
zvolim jaky nastroj pouziji na kompilaci a linkovani vSech potfebnych souboru. J4 osobné
jsem si vybral Gradle, protoze se o ném psalo v radidch na Android developeru [2], acko-
liv existuji i jiné moznosti. Je zalozen na Apache Groovy, samotny Gradle nic nedokaze,
vyuziva k tomu pluginy. Dale budete potrebovat nejnovéjsi Android SDK, kvili podpote
Android API. Po otevieni projektu miizete zacit programovat.

3.1 Zakladni soubory a nastaveni

Doporucuji zacit nastavenim si virtualniho zafizeni, jez se sice nechova jako realny telefon,
ale kvuli rychlé kontrole jak obrazovka vypada nebo otestovani podpory verze Android je
vynikajici volbou. Lepsi je samoziejmé testovat na redlném telefonu. Dtlezité je definovat si
urcité informace o projektu a to tak, ze v souborech AndroidManifest.xml se nakonfiguruji
potfebné vlastnosti aplikace, uzivatelské povoleni, co vyuziva a tak dédle. Podrobnosti, jaké
urcité ¢asti potiebuji, zminim v dalsich kapitolach, které budou o téch danych ¢astech. Ma-
nifest urcuje hlavni ndhled aplikace, dale definuje jak se jmenuje a jaké téma pouziva a dalsi
dilezité informace. O kompilaci a vytvofeni balicku se stard nastroj Gradle. Jeho soubory
s koncovkou .gradle ma cely projekt, a pak i ¢asti, ve kterych se nachazi néco, co se musi

"https://developer.android.com/studio
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kompilovat. Nesou definice kédu, jako napriklad jeho verzi, s ¢im a jak se bude projekt
kompilovat a v neposledni fadé slouzi ke slozeni projektu. V tom nejhlavnéjsim souboru
se definuje hlavni sestavovaci pluginy, souvislosti a repozitare. Ty nejpouzivanéjsi a taky
hlavni jsou Google a mavenCentral. Odtud se stahuji knihovny, pokud je tam autofi na-
hrali. V jiném pripadu si je musim nahrat sam, pak muze ptribyt dalsi soubor Gradle, ktery
kompiluje tento modul.

-
Balicek
aplikace
Maven
repozitar
Gradle Build Network
T
repozitar
Gradle
Cache

Obréazek 3.1: Demonstrace jak funguji souvislosti a implementace jednotlivych knihoven.
Lze vidét, ze pii kompilaci Gradle vse linkuje a skladd dohromady, pricemz jiz stazené
knihovny nacita z cache.

Pri kazdém spusténi ¢i kompilaci se tyto souvislosti spojené timto néastrojem stah-
nou anebo vlozi do aplika¢niho baliku. V téchto souborech lze nastavit opravdu cokoliv,
od verze podporovanych ¢ipli az po kompilaci spravnou verzi Javy. Diilezitym nastavenim
je verze kddu, o té az pozdéji, a minimalni i cilené verze Android SDK. Tyto verze udavaji
podporu API pro systém Android a v dnesni dobé musi aplikace podporovat minimalné
API 21, coz je Android 5 neboli Lollipop. Cilené verze znamend na jaké verzi se program
kompiluje, to je v tuto chvili API 34, Android 14 neboli Upside Down Cake. Podrobnéji
se o tomto piSe v knize [9]. Tyto definice pak kontroluje Google pfi nahrévani aplikace na
jejich obchod a pokud nesplniuje tyto podminky neni aplikace vydana. Ovsem technologie
se vyviji a Google vydava novou verzi kazdy rok a od letnich mésicti musite cilit na API 35,
neboli Android 15, se jménem Vanilla Ice Cream, aby jste méli moznost ji vydat.

Soubory jsou rozdéleny do skupin podle toho, co obsahuji. Prvni skupina je samotna
aplikace, kterd obsahuje ttidy, zdroje neboli obrazky, ikony, fetézce. Druhou skupinou jsou
ruzné moduly, ¢asto se jednd o soubory, jez nepatii do zdkladni implementace Android
aplikace. Muze se jednat tifeba o offline knihovny anebo rizné balicky. Treti skupina se
nazyva Gradle Scripts a to protoze v sobé mé vsechny soubory néastroje Gradle. Jsou
to hlavné kompilujici skripty, build.gradle, anebo jsou zde zobrazeny jejich nastaveni,
settings.gradle, spolecné s vlastnostmigradle.properties.

Hlavni kéd se bude nachazet v tiidé MainActivity, ale samoziejmé neni jedina, v niz lze
programovat. Implementaci projektu se budu zabyvat v kapitole 5. Ohledné ikon, které jsou
nezbytnou soucasti kazdé aplikace, jinak bychom je od sebe nedokazali rozeznat. Zakladni
ikony se nachézi v balicku mipmap, kde jsou rozdéleny na pozadi ikony, popredi ikony,
klasicky obréazek ve tvaru ¢tverce a kulatou ikonu. Je tomu tak, protoze uzivatelské prostredi
systému Android nabizi uzivatelim vybrat si vzhled ikon, tudiz programa&tori, spise tedy
grafici, musi vytvorit takovou ikonu pro obé dvé verze. V Android studiu staci vlozit obrazek,
ktery spliiuje velikost.

14



%1% ] %

Obrazek 3.2: Na obrazku lze vidét vétsinu tvartu ikon v operaé¢nim systému Android. Hlav-
nimi tvary jsou tyto ¢tyfi: (zleva) kruh, kruho-¢tverec, ¢tverec se zaoblenymi rohy a ¢tverec.
IkdyZ se jednd o ¢tverec Android rohy vzdy zaobli. Na tomto prikladu lze vidét i stiny sa-
motné ikony a tak tvoii iluzi 3D ikony.

Zvolil jsem takovy obréazek, jez splyne s pozadim ikony. Tvori ji fotoaparat spojeny
s mikrofonem, bily obrys na Sedém pozadi. Ikonou se mysli hlavni kruh, jez je vyznacen na
obrazku 3.2. Vse ostatni se je podklad. Od verze Android 8 ikony mohou obsahovat stin,
pro zlepseni uzivatelského zazitku.

3.2 RozloZeni obrazovky

Existuji rizné typy rozlozeni a jsou déleny podle umistovani a lokalizaci objekti na ob-
razgovce. Vytvorené nahledy s objekty pak ovlada trida, kterd je uvedena v definici sou-
boru a napojend skrz sviij kéd. Nezdlezi jestli programujete v Javeé ¢i Kotlinu, oba jazyky
dokézi zpracovat definice v téchto souborech. Pouzivaji se tzv. vizualni kontejnery, v pi-
vodni terminologii Layouts. Jsou odvozeny od ti¥idy ViewGroup [6]. Prvky na obrazovce
musi byt flexibilni a reagovat na zménu orientace zarizeni.

Prvnim rozlozeni je LinearLayout. Usporddava prvky horizontélné za sebe do jednoho
radku ¢i vertikalné pod sebe. Klicovy parametr jsouorientation, udava smér usporadani
prvki uvnitr.

Dalsi je RelativeLayout a umoznuje definovat vztahy mezi urc¢itymi prvky uvniti roz-
lozeni. Aby to bylo mozné, musi mit kazdy prvek jednoznac¢ny identifikator. Implicitné se
vkladaji od levého horniho rohu. Tento typ je velice flexibilni po dobu pokud maji prvky jen
minimélni pocet vazeb. Pokud se toto nedodrzi mohou nastat tzv. kruhové vazby a rozpory.

FrameLayout se pouziva pri dynamicky se ménicim rozlozeni obrazovky. Pokud vlozite
vice prvka zobrazi se na stejném misté. Jejich umisténi je mozné urcit pomoci atributu
android:layout_gravity.

Zminim zde i TableLayout, jenz se od verze API 14 (Android 4.0) moc nevyuZziva.
Nahradil ho vice intuitivni GridLayout. Jednd se o matici prvk, jiz mé plné pod kontrolou
vyvojar. Definuje kam presné se maji zobrazit. Funguje jako tabulka, takze 1ze roztahnout
bunky pres vice fadki i sloupcti.

ConstraintLayout pridava prvkiim omezeni a funguje jako gumicka. Pritahuje je na-
priklad k okraji. Neboli pokud pripnete dany prvek k vsem ¢tyfem okrajim nadfazeného
rozlozeni, bude uprostred obrazovky na obou osich. Nezalezi na velikosti obrazku ¢i texto-
vého elementu. Vzdy bude uprostted.

AbsoluteLayout zobrazuje prvky na piesné specifikovanych soutadnicich na obrazovce.
Neni doporuceno jej pouzivat skrz jeho nulovou flexibilitu. Zafizeni maji odlisné velikosti
obrazovek a to nemluvé o zménach orientace.

15



3.3 Vydani v obchodé

Aby mohli programatori vydavat aplikace, potiebuji vyvojarsky tcet u spole¢nosti Google.
Potiebuji funkéni e-mail a zaplatit 25 dolarti, jako potvrzeni, Ze nejsou roboti. Déla se to
kvili spamu a zaroven aby si uzivatelé nepublikovali, co chtéli a kdy chtéli. Pfed vydanim
aplikace, avSsak musi vyplnit spoustu dotaznik®, kviili vékovému omezeni, informacich o tom
k ¢emu bude slouzit anebo zda je néjakym zpusobem vydéleéna. Je toho hodné a nechci
vSechno vypisovat, na podrobnéjsi popis je ve zdrojich [6, 9]. Doporucuji spiSe internetovy
odkaz na vyvojarskou stranku androidu, kde jsou potiebné informace aktualnéjsi [2, 3].
Dalsim tkolem je vytvoreni zdznamu v obchodé. Je potieba vlozit ikonu a par obrazku
z aplikace. Na obrazcich nezélezi jen musi splnovat predepsanou velikost. Déle nazev apli-
kace, ktery se bude ukazovat a néjaky kratky a dlouhy popis.

Po vyplnéni téchto informaci uz stac¢i vytvorit vydani aplikace. Android studio nabizi
funkci generovani aplika¢niho bali¢ku ve formétu .aab”. Jakmile ziskate balicek aplikace,
stac¢i ho vlozit na web Google Console, jenz udéla vsechno, co je potfeba. Nacte ¢islo kodu,
které nesmi byt stejné jako nékteré z uz vlozenych. Ze souboru vlozi verzi aplikace a pro-
gramator pouze napise zasadni zmény do popisu. Pak uz jen ulozit a nové vydani je hotové.
Testeri v Google ho projdou a otestuji. Pokud je vSe v poradku je aplikace k dispozici
v obchodé.

Aktualizace aplikace se provadi pomoci nového vydani. Postup je prakticky stejny jako
u prvniho vydani. Jedind zména je inkrementace ¢isla kodu. Tak jako predtim muzete ozna-
¢it verzi nebo ponechat nactené informace z balicku. Nastavuji se v souboru build.gradle,
ktery se nachazi v modulu app. Muze vypadat napiiklad na tomto snimku ¢islo 3.3. Déle
je doporuceno informovat uzivatele o tom, co je nového. Déla se to v popisu vydani a muze
to byt ve vice jazycich. Zalezi jakym zptsobem je nastaveno vydani v zemich svéta. V mém
piipadé to byla anglictina, Cestina a slovenstina. Google Console pak nabizi spoustu in-
formaci o tom, jak si vase aplikace vede. Kolik je instalaci, jestli se pii testovani objevily
néjaké chyby a dalsi zpravy.

Existuji t¥i moznosti jak vydat aplikaci do obchodu. Prvni z nich je Interni testovdni,
pouziva se pro testovani v ramci spolecnosti anebo k ni maji pfistup jen ti uzivatelé, kteri
se prihlasili do testovani e-mailem. Vyvojar je pak pridda do testovaci skupiny. Druhou
moznosti je zverejnit Otevrené testovdni. Funguje na podobném principu, akorat uzivatelé
se do testovani neprihlasuji zaslanim e-mailu, nybrz piihlasenim v Obchodu Play. Narazit
na ni muze kdokoli, to u prvni moznosti neslo. Posledni moznost je uz finalni publikace, jez
nabizi rizné informace z obchodu a viditelna je vSem v dané povolené zemi.

2Formét .abb — Android app bundle je formé4t, ve kterém se aplikace distribuuje do Obchodu Play.
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android {
namespace "vut.example.voskapp"
compileSdk 34
defaultConfig {
applicationId "vut.example.voskapp"
minSdkVersion 21
targetSdkVersion 34
versionCode 20
versionName "3.2"
ndkVersion = "26.1.10909125"

ndk {
abiFilters 'armeabi-v7a', 'armé4-v8a', 'x86_64', 'x86'
}
}
buildTypes {
release {
minifyEnabled true
proguardFiles getDefaultProguardFile('proguard-android-optimize.txt'), 'proguard-rules.pro’
signingConfig signingConfigs.debug
}
}

compileOptions {
sourceCompatibility JavaVersion.VERSION_1_8
targetCompatibility JavaVersion.VERSION_1_8

Obréazek 3.3: Na obrazku lze vidét ID aplikace, stejné tak kompilovaci verze SDK a také
minimélni a cilend. Déle je tu ¢islo kodu a jeho nazev. Verze NDK (Native Development
Kit), coz je soubor nastroju a soubortu hlavi¢ek potfebnych k vytvareni nativniho kédu
pro Android pomoci jazyku jako je C nebo C++. Podporované architektury ABI (Appli-
cation Binary Interface) a predstavuje rozhrani mezi aplikacemi a opera¢nim systémem na
urovni binarntho kédu. V moznostech kompilace pak je uvedena verze Javy. V tomto pii-
padé 1.8.
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Kapitola 4

Navrh aplikace

Aplikaci si nastavite a namirite na sebe a zacnete pouzivat a az po cviceni se zpatky k te-
lefonu vratite. Tohle je cil, jak by mél vysledek vypadat, uzivatel da telefon do stativu, kde
zapne aplikaci a nastavi, aby na néj mifila. PTi cviceni pak heslovité bude fikat pokyny na
spusténi ruznych funkei jako naptiklad zapnuti svitilny anebo vyfoceni fotky. V pozdéjsim
vyvoji aplikace je nezbytné, aby si mohl ¢lovék nastavit aplikaci z mista, kde cvi¢i. To
se hodi pri nastaveni odpoc¢tu a délky videa. Rozlozeni obrazovek jsem se rozhodl rozdé-
lit podle celu, k jakému budou slouzit. Hlavni obrazovka, kterda bude zobrazovat nahled
kamery a bude obsahovat tlac¢itka po pravé strané. Nékteré z nich budou jednoduché prepi-
nace, ostatni budou fungovat jako prepnuti do jiné ¢asti aplikace. Nastaveni bude obsahovat
pouze textové vstupy na zadani slov, kterymi chce uzivatel ovlddat foceni a natdceni videa.
Daéle tu bude zména doby odpoctu a délky videa a nebude chybét tlacitko na ulozeni a na
navrat na hlavni obrazovku. Posledni nahled v aplikaci bude jenom zobrazovat dané uziva-
telské nastaveni a napovédy k tlac¢itkiim a funkcim.

Uzivatelské prostfedi se chci snazit udélat jednoduché, jelikoz aplikace je primarné
k otestovani knihoven, kterd je z nich nejvhodnéjsi. Dalsim cilem je, aby se v ni uziva-
telé dobre a rychle zorientovali. Inspiroval jsem se v knihach o tvorbé uzivatelského pro-
stredi [14, 8], kde bylo spoustu rad, jak jej udélat prehledné a nendro¢né. Sice se jednd hlavné
o testovaci verzi, avSak chci aplikaci vydat verejné pravé kvili testovani, proto se snazim
vytvorit aspon prijemny uzivatelsky zazitek, aby to uzivatele neodrazovalo od pouzivani.

Néhledy téchto c¢asti jsou souboru typu XML, kdy kazda obrazovka ma svij. V téchto
souborech se definuji Ul objekty s jejich vlastnostmi, jez se nasledné zobrazuji. Pouziji
rozlozeni obrazovky RelativeLayout, popsany v kapitole 3.2. Urcité se daji vyuzit i jiné
kombinace vnotrenych. Na barevné téma byla prevzata modra barva fakulty, jez je jako
primérni barva. Nachdazi se v horni listé zarizeni ¢i v listé v aplikaci, jiz nepouzivam.

4.1 Hlavni obrazovka

Jak jsem uvedl, chci uzivateli zpfijemnit pouzivani, toho chci docilit priblizenim se vizualné
k vestavéné aplikaci od vyrobce. Proto jsou funkc¢ni tlacitka napravo a na obrazovce se
nenachazi zadny text. Spousta testert mi potvrdilo, Ze toto rozlozeni je super a opravdu je
podobné jako, to co uz znaji a pouzivaji. Jednoduchost podtrhuje také to, ze se zde nachazi
cely néhled z kamery, pricemz jsou zbylé nezaplnéné okraje ¢erné. Je normalni, ze mobilni
telefony nemaji predni svitilnu a v jinych aplikacich s funkci foceni prednim fotoaparatem
je to Teseno podsvicenim nahledu, neboli zbarvené okraje do bilé barvy.
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Obréazek 4.1: Nalevo obrazovka mé aplikace, napravo vestavénd aplikace vyrobce Huawei.
Obé maji zapnutou predni svitilnu. Nahled kamery z velké vétsiny pripadt nezabere celou
plochu obrazovky a tak vyvojari zbytek obrazovky vyuzivaji na tlac¢itka jinak na zesvétleni
obrazovky, aby vyzarovala vice svétla a pusobila tak jako svitilna.

Na skupiné obréazku 4.1 lze vidét na mé aplikaci (obrézek vlevo), Ze se i zméni barva tla-
c¢itek. Déje se to, protoze by jinak nebyly vidét. Urcité to jde vyTesit i jejich zbarveni podle
podkladu, ale to by se ménilo vzdy, jak uzivatel pohybuje s obrazem a neni to zrovna pfi-
jemné na oc¢i. Navic se zménou nezabyvaji v nékterych pripadech ani vyrobci telefont a po-
nechaji je Spatné viditelné. Zvolil jsem uzivatelim uz zname ikony. Neni dulezité vybrat
presné ty stejné. Avsak béhem pouzivani by méli byt pochopitelné na prvni pohled. Vétsinu
z nich nabizi Android Studio ve svém seznamu vektorovych aktiv. AvSak vyuzil jsem i né-
které externi grafiky, napriklad u ikony nastaveni. Jejich podklad je ¢erny pravé proto, byly
vidét i na bilém pozadi a zaroven to zlepsilo viditelnost na vicebarevném pozadi. Tlacitka
lze umistit prakticky kdekoli, jednak i z divodu, Ze v budoucnu by se i tyto tlacitka daly
ovlddat hlasem. Porizeni fotky pres spoust zde neni implementovana, jelikoz neni potieba.

Néhled fotoaparatu je umistén veprostied obrazovky pomoci objektu PreviewView. Jeho
pozadi je nastaveno na c¢ernou barvu, méni se na bilou v urcitych situacich. Na kazdém
zalizeni se zobrazuje jinak, jelikoz pouzivaji jiné rozliseni hardwarové kamery. Android proto
nabizi nastaveni ndhledu, se vlezl na obrazovku. J& pouzivam FIT_CENTER, ale existuji i jiné.
Podrobné&jsi popis je na strankach Android developer'. Diky tomuto nastaveni se ndhledy
predni i zadni kamery umisti pifimo doprostied. Na obrazovce se zobrazuje vyskakovaci
ozndmeni pri zaznamu fotky. Pripadné nékteré chybové vypisy. Vyskakuje ve spodni ¢ésti
obrazovky.

Hlavni obrazovka je definovana v souboru activity_main.xml. Prvnim prvkem a taky
nejdilezitéjsim je nahled kamery. M4 nastavené cerné pozadi a sitku a vysku mé stejnou
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"https://developer.android.com/media/camera/camerax/preview
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tele na spusténé naticeni videa. Pak uz se zde vyskytuji jen zminéné tlac¢itka. Nastaveni
maji viechny stejné, jak vysku tak §fiku na 40sp”. VSechny tyto prvky jsou propojeny v tiidé
MainActivity, ve funkci OnCreate. Tento jediny ndhled ma pfiznak FLAG_KEEP_SCREEN_ON,
jenz znaci nezamknuti obrazovky zarizeni. Divodem je always on rezim aplikace. Uzivatel
cvici a telefon je stdle odemknuty a poslouchd prikazy. Pokud by se vypnul nebyl by schopen
zachytit fotografii ani video.

4.2 Informacni obrazovka

Tato c¢ast aplikace ma pouze informacni hodnotu, uzivatel zde nemuze nic upravovat. Pri
konzultaci s par lidmi mi tekli, ze by uvitali, aby se daly zobrazit ta slova, co si nastavi.
Je to skvély napad jelikoz druhy den uz nevime, co jsme délali natoz abychom védéli, co
jsme si nastavili v jedné z deseti aplikaci. Proto se zde nachazi klicové slova, odpocet,
délka videa a dulezité informace pro uzivatele o tlac¢itkdch. Tyto informace nejsou psané
v celych vétach, nybrz co nejvic heslovité a zkriacené, protoze lidé dnes nec¢tou celé ¢lanky,
spisSe skenuji ruzné hesla, vyrazné nadpisy a obrazky, aspon podle této knihy o uzivatelském
prostiedi pro webové a mobilni aplikace [5]. Proto jsou dulezité informace navic zvyraznény
zluté.

public SpannableString colorChange(String staticText, String dynamicText) {
String combinedText = staticText + dynamicText;
SpannableString spannableString = new SpannableString(combinedText);

int startIndex = staticText.length();
int endIndex = startIndex + dynamicText.length();

spannableString.setSpan(new ForegroundColorSpan(Color.YELLOW), startIndex, endIndex, Spannable.SPAN_EXCLUSIVE_EXCLUSIVE);
return spannableString;

Obrazek 4.2: Cést kédu, jez slucuje staticky text pred dvojteckou a dynamicky text nasta-
veni za ni. Dynamicky text je nastaven na zlutou vyraznou barvu, aby byl vice rozeznatelny.
Vyuzivam k tomu tfidu Spannable a SpannableString.

Radky jsou roztihlé po celé obrazovee, tudiz pokud mé zafizeni Sirokou obrazovku jsou
po celé §ifce. Tkony na levé strané od textu jsou miniatury z hlavni obrazovky. Zluty text je
vlozen pri nacteni tohoto ndhledu. Je uloZen v SharedPreferences (viz kapitola 4.5). Méni
se podle uzivatelského nastaveni.

Definice této obrazovky se nachézi v souboru activity_help.xml. Uvnitf rozlozeni
nédhledu je jedno tlacitko o velikosti 60sp, v hornim rohu. Pod nim jsou textové prvky
nesouci informace o uzivatelském nastaveni. Miniatury ikon jsou udélané pomoci obrazki.
Propojeni s tfidou HelpActivity maji pouze prvky, jez obsahuji ménitelné texty. Vlozeni
textu popisuji v kapitole 4.5. Na obrazku 4.2 lze vidét rozdéleni a obarveni dilezitych
informaci.

2Hodnota rozméru definovans v XML. Rozmér je specifikovdn ¢&islem nésledovanym jednotkou méfent,
jako je 10px, 2in, 5dp. Density-independent Pizels (dp) je abstraktni jednotka zalozend na fyzické hustoté
obrazovky. Scale-independent Pizels (sp) je jako jednotka dp, ale je skdlovdna podle uzivatelovy preferované
velikosti pisma. Jednotka Pizels (px) odpovidaji skuteénym pixelim na obrazovce. Déle existuji pfesné
miry jako jsou milimetry anebo palce. AvSak jednotka Points (pt) je 1/72 palce. Detailnéjsi popis je zde
https://developer.android.com/guide/topics/resources/more-resources.
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29% W 1242

Language: model-en-us
Take picture by saying: ahoj
Take video by saying: action

Video length: 10 seconds
Countdown: 3 seconds
Low tone signals countdown.

High tone marks capture
start or end.

This icon turns on/off the
back flashlight.

This icon switches the front
and back cameras.

€ This icon opens settings.

Obréazek 4.3: V pravém hornim rohu je umisténo tlacitko, jez uzivatele vrati na hlavni
obrazovku. Je c¢ervené aby nesplyvalo s textem. Text je shluknut do skupinek, které jsou
oddéleny malymi mezerami. Horni ¢4st nese informace o nastaveni slov a Casu, pricemz
spodni ¢ast je napovéda k tlacitkiim a zvukové signalizaci na hlavni obrazovce. Zvyraznéni
zlepsuje viditelnost dtlezitych informaci.

4.3 Obrazovka nastaveni

Nastaveni ¢ty proménnych informaci uzivatelem je udéldno pomoci textového vstupu,
z nichz dva, délka videa a odpoctu, jsou ¢iselné vstupy v sekundach. Nachézi se tam také
dvé tlacitka, kde ovSsem jedno z nich je zpétné tlacitko a to druhé je na uloZeni novych
hodnot. O principu jak to funguje budu psat pozdéji v kapitole implementace.

Prepinac¢ uklada nazev modelu pii kazdém prepnuti. Vize je, ze zméni i jazyk aplikace,
ale v planu bylo ho udélat napriklad v dalsi verzi aplikace. Proto i pfepinac je jednoduchy.
Klavesnice se uzivateli zobrazi sama po kliknuti na vstup. Své nastaveni ulozi po kliknut{ na
tlacitko ulozeni. Poté se vlozi jeho hodnoty do SharedPreferences (viz kapitola 4.5). Vyska-
kovaci ozndmeni se zobrazuje v horni ¢asti, kvili klavesnici. Oznamuje zda bylo nastaveni
ulozeno.

Jako u predeslé obrazovky je zde taky pouzito tlacitko, jak u ulozeni, tak u zpétného
tlac¢itka. Maji stejnou velikost jako na jiné obrazovce. Definuji ji zde taky nadpisy vstup,
coz jsou jen textové prvky. Uzivatelské vstupy i ostatni prvky jsou roztdhlé po celé ob-
razovce s okrajem 40sp. Mezi nimi je mezera o velikosti 25sp. Posledni text je vycentro-
vany. Tento soubor se jmenuje activity_settings.xml a prvky jsou propojené se tiidou
SettingsActivity.
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Set your word for capturing
photo:

Set your word for capturing
video:

Set your length for video:

Set your countdown for
capture:

Empty fields are not saved

Obréazek 4.4: V horni ¢asti obrazovky se nachazi dvé tlacitka. Nalevo zelené znacici ulozeni
nastaveni a napravo Cervené tlac¢itko na navrat na hlavni obrazovku. Uprostied prepinac
mezi ¢eskym a anglickym modelem. Pod nimi jsou ¢tyti textové vstupy s jejich nadpisy.
Uvnitt nich je Sedé popsdna oc¢ekavana hodnota. Vespod je informace o prazdnych polich.

4.4 Povoleni prav aplikace

Je potteba povoleni, kvili rozpoznani hlasu z mikrofonu zafizeni a spravné fungovani za-
znamu kamery, stejné tak ulozeni souboru do ulozisté telefonu. Je zdsadni, aby uzivatel
tyto povoleni udélil, jinak nemtize aplikace pracovat spravné. To zapricini, ze neméa pristup
k mikrofonu natoz zobrazit nahled z kamery nebo do tlozisté. Timto krokem se aplikace
ukon¢i, protoze nedokéze pokracovat. Tyto povoleni se daji potvrdit pri prvnim spusténi
aplikace nebo pozdéji v nastaveni aplikace. Proto se v kédu nachazi cast, kterd zobra-
zuje uzivateli moduldrni okno, ve kterém uzivatel vybird zda povoluje pouziti potfebnych
hardwarovych a softwarovych touto aplikaci. Po kazdém spusténi se nasledné kontroluje
nastaveni téchto definovanych proménnych.

Avsak systém Android se vyviji, a tim paddem ruzné funkce se v jedné verzi mohou
vyuzit a v jiné verzi jsou bud predélané nékdy dokonce zastaralé a neméli by se viibec
pouzit. Proto uréité ¢asti kdédu jsou psané dvakrat, kvili zméné ve verzi API 29, kdy
uzivatel nemusi povolovat pristup kvili zapisu do interniho tlozisté. Druhym fesenim by
bylo v kédu zapsat, ze minimélni API je 29 a tim bych nemusel implementovat druhou
verzi na nizsi verze operacniho systému. Pak by aplikace nebyla pristupna starsim zarizend,
jez lidé jesté stale pouzivaji. Vyvojarim se to nékdy vyplati takto udélat, avsak nékdy to
znamena velky rozdil v poctu stahnuti a oblibenosti.

Podle této distribuc¢ni tabulky, kterd se nachézi ptimo v aplikaci Android Studio, jsem
se rozhodl vytvorit aplikaci na co nejvic Android zafizeni. Minimélni podporovanou verzi
pro nahrani aplikace do Obchod Play je Android API 21. Pocet zarizeni s touto verzi a vyssi
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je odhadnuty na 99,6 % ze vSech zafizen{ s operacnim systémem Android. Pfi¢emz spousta
nejstahovanéjsich aplikaci stale podporuje® pravé Android 5 s timto APIL.

U nékterych aplikaci se zdda o povoleni az uzivatel pouzije danou funkci. V mé apli-
kaci jsem k tomuto pristoupil trochu jinak. Zadosti se zobrazuji na zaéatku a vSechny
postupné [4]. To lze vidét u obrazku 4.5 vlevo. V dolnim levém rohu moduldrniho okna
kolik z kolika. Vyvijim aplikaci na celkem ¢trnact verzi Android. Proto musim rozdélit zob-
razeni zadosti pro verze, jez pouzivaji omezené 1lozisté a na ty, co potiebuji povoleni na
ukladani do interniho 1lozisté. Vytvoril jsem si dvé skupiny zadosti a podle toho s jakou
verzi mé zafizeni, tak se odkazi danou skupinu verzi.

53%8)11:35 18124 T

¢

Povolit aplikaci VoicePhoto
nahravat zvuk?
0, Umoznit aplikaci

VoicePhoto PRI POUZIVANI APLIKACE

zaznamenavat audio?

ODMITNOUT POVOLIT POUZE TENTOKRAT

NEPOVOLOVAT

Obréazek 4.5: Rozdil mezi povolenim uzivatele je jednou z dilezitych véci, na kterou si dat
pozor. Verze systému mtizou pouzivat i jiné funkce v ramci kédu. Mize to ovlivnit funkénost
aplikace, proto je dobré vzdy odlisit pristupy do funkci pro starsi a novéjsi implementace.
Zde se dokonce lisi v tomm, zZe uzivatel si mlize vybrat povoleni jen v tento moment a po
dalsim spusténi se ho aplikace zepta znovu.

Uzivateli se pak ukézou postupné vsechny potiebné povoleni, jez musi povolit. Jelikoz
je toto demo aplikace, neni tu tak dimyslné promysleno, co se stane pri nepovoleni. Kdyz
nastane tato situace, tak se jednoduse program ukonéi, protoze by nemohl pokracovat.
Spravné by se to mélo vytesit tim, ze se zobrazi modularni okno s upozornénim, ze je
dilezité povolit tyto povoleni, kvili spravné funkénosti aplikace. Pokud by tak uzivatel
stejné neucinil, tak by se mélo zobrazit néjaka informace o tom, ze nema povolené pouziti
mikrofonu, proto mu aplikace nefunguje, tak jak by méla.

3https ://www.megumethod.com/blog/recommended-minimum-sdk-version-for-android-projects-
copy
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4.5 Predavani a ukladani uzivatelskych nastaveni

Nastaveni aplikace si muze uzivatel zménit a po opétovném zapnut{ se nac¢te. K tomu slouzi
tfida SharedPreferences. Jedna se o nejjednodussi uchovani vlastnosti aplikace ve formé
strukturovanych tdaju (klic-hodnota). Podporuje datové formaty typu string, boolean,
int, long ¢i float. Ulozené hodnoty jsou perzistentni a tak jsou dostupné i po jejim ukon-
¢eni. Vyuziva se k dlouhodobému ukladani dat jako jsou naptiklad konfigurace nebo nejvyssi
dosazené skore.

Pri spusténi se nactou data pomoci metody Activity.getPreferences(int mode),
kde parametr znac¢i moéd pristupu. Ma aplikace pouzivd méd MODE_PRIVATE pro privatni
pristup. Zapis potfebuje instanci objektu SharedPreferences.Editor. Lze ji ziskat meto-
dou SharedPreferences.edit. Upravy se provadi prostfednictvim metod:

e putInt(String key, int value)
e putString(String key, String value)

e remove(String key)

Potvrzeni tprav se provede skrz metodu SharedPreferences.Editor.commit. Pokud
je hodnota prazdna vlozi se zdkladni prednastavena (viz obrazek 4.6.

SharedPreferences ShPr = getApplicationContext().getSharedPreferences( name: "VoiceSet", Context.MODE_PRIVATE);

model = ShPr.getString( key: "model", defValue: "model-en-us");
if(model.equals("model-en-us")) {
KEYPHOTO = ShPr.getString( key: "kPhoto", defValue: "picture");
KEYVIDEQO = ShPr.getString( key: "kVideo", defValue: "action");
} else if (model.equals("model-cz")) {
KEYPHOTO = ShPr.getString( key: "kPhoto", defValue: "foto");
KEYVIDEO = ShPr.getString( key: "kVideo", defValue: "akce");

Obrazek 4.6: Prvni tadek je propojeni aplikace s tlozistém aplikace. V ukazce kodu se
nac¢itd konfigurace jazyka modelu. To rozdéluje zda prednastavené slova jsou v cestiné ¢i
angli¢tiné. Ulozi se do globalni proménné, kterd slouzi pro kontrolu rozpoznani hlasu.
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Kapitola 5

Implementace funkci

Modely testovacich knihoven byly casto integrovany jako modul v projektu. Bylo potieba
pridat zavislosti pro praci s nim. Pro préaci s vestavénou kamerou v zarizeni je zapotiebi
zévislosti. Na obrazku 5.1 je vidét, které z nich byly pouzity, vzhledem ke spravné funkénosti.
Pouzivam tridu CameraX, v pozdéjsi kapitole 5.2 vysvétlim proc.

implementation "androidx.camera:camera-core:1.3.3"

implementation "androidx.camera:camera-camera2:1.3.3"
implementation "androidx.camera:camera-lifecycle:1.3.3"
implementation "androidx.camera:camera-video:1.3.3"

implementation "androidx.camera:camera-view:1.3.3"

implementation "androidx.camera:camera-mlkit-vision:1.4.0-alpha05"
implementation "androidx.camera:camera-extensions:1.3.3"

Obrazek 5.1: Lze vidét ¢ast zavislosti k ovladani kamery v zarizeni. Kvili vydani na nejno-
véjsi telefony s opera¢nim systémem Android aplikace pouziva nejmladsi knihovny'. Zavis-
losti rozdéluji vzdy do skupinek, aby bylo jasné, k ¢emu slouzi.

V aplikaci implementuji dvé hlavni funkce. Jedna se o zachyceni fotky a videa pii hla-
sovém piikazu uzivatele. V této kapitole popisi, jak implementovat dané funkce a ¢eho se
vyvarovat. Zacnu s integraci hlasovych knihoven a jejich modeld. V dalsich se budu vénovat
foceni a nataceni, s tim souvisi zobrazeni ndhledu kamery. Nakonec vysvétlim ukladani a tes-
tovani.

5.1 Integrace knihoven

Po vytvoreni univerzalniho projektu jsem vybral z celého seznamu pouze 3 knihovny, jez spl-
novaly pozadavky. Jak je uvedeno v kapitole 2.3, existuji dva typy pristupu. Chci otestovat
oba typy, keyword spotting pouziva vyvojarska sada od Picovoice. Druhé dveé rozpoznavaji
pomoci prepisu Teci.

Nez zacnu programovat samotny kod aplikace, musim definovat v souboru Manifest
pouziti mikrofonu a kamery. Ve starsich verzich Androidu musim také upozornit zafizeni, ze
budu uklddat soubory do interniho tlozisté. Tohoto docilim pomoci téchto radkia v kédu na
obrazku 5.2. Ty prvni znamenaji, ze aplikace potfebuje fyzickou kameru k fungovani a pokud

https://developer.android.com/jetpack/androidx/releases/camera
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ji zarizeni nemad tak aplikace nebude fungovat. Proto ji nemohou uzivatelé ani nainstalovat.
Dalsi radky uz se tykaji definice povoleni, které se ukazi uzivateli pri prvnim spusténi
(viz kapitola 4.4). Lze vidét ze povoleni na zapis do interniho tlozisté ma atribut navic. Je
tam protoze, toto povoleni je potfeba pouze na verzi Android API 28 a nizsi. Noveéjsi verze
totiz pouzivaji tzv. omezené ulozisté, kvuli soukromi. Aplikace maji pristup jen k tomu co
potiebuji.

<uses-feature
android:name="android.hardware.camera"
android:required="true" />

<uses-permission
android:name="android.permission.WRITE_EXTERNAL_STORAGE"
android:maxSdkVersion="28" />

<uses-permission android:name="android.permission.RECORD_AUDIO" />

<uses-permission android:name="android.permission.CAMERA" />

Obréazek 5.2: V manifestu programator musi vzdy uvést, jaké aplikace bude pouzivat a co
potrebuje ke své funkcionalité. Musel jsem tudiz uvést, ze je dulezité, aby zarizeni mélo
fotoaparat (prvni fadky), poté povoleni, které uzivatel musi povolit. Naptiklad pouziti mi-
krofonu ¢i nahledu z kamery.

Pro integraci knihoven je potteba zavislosti a béhem spusténi aplikace inicializovat mo-
del. V zavislostech jsou funkce, které pracuji s modelem. Hlavnim krokem je spravné vlozit
model vedle projektu. Ve funkci je pak potfeba ho nastavit podle dokumentace. Nasledné
béhem rozpoznavani je dilezité vyfiltrovat jen ty klicové. U knihovny Vosk to funguje po-
moci metody contains. Jelikoz se jedna o prepis feci, tak hledam pouze slovo ve vété.
Podobné pracuje i knihovna PocketSphinx. U vyvojarské sady Porcupine byly slova ozna-
¢eny béhem inicializace ¢islem podle poradi. Tudiz kontrola probihala pomoci ¢isel nikoliv
podle slov. Aplikace pak pokrac¢uje spusténi funkcemi prifazenymi ke klicovym slovim.

5.2 Implementace zaznamu

K této nejvhodnéjsi knihovné ted potiebuji dodélat zbytek aplikace kvuli dikladnéjsimu
testu celého projektu. Prvni knihovnou, jez umoznuje ovladat kameru zarizeni je Cameral,
avsak je zastarald a nové verze Androidu ji nepouzivaji. Byly vytvoreny novéjsi verze, které
ji nahrazuji, CameraX a Camera2. Po precteni dokumentace téchto knihoven jsem si vybral
tu prvni z nich. Camera?2 je uzitecna knihovna, pokud programétor vi, co implementuje.
Protoze pracuje s funkcemi hluboko v kédu a tak obsahuje mnoho funkci, zatimco uni-
verzalni knihovna obsahuje funkce na volani téchto dimyslnéjsich funkci a tak je mnohem
jednodussi a rychlejsi na implementaci. Proto pouziji CameraX na testovani aplikace. Diky
témto knihovnam je aplikace schopna spoustét a vypinat svitilnu, pokud je k dispozici. Déle
zména sméru foceni, neboli jestli zarizeni zachyti fotku predni anebo zadni kamerou.

V dalsi fazi aktualizace a upraveni aplikace lze vyuzit druhé knihovny, jelikoz nabizi
mnohem vétsi variabilitu a hlavné vybér kamery. Dokaze pracovat s vice kamerami zaro-
ven a vybirat mezi nimi. Ted priblizim jak propojit kameru v koédu.
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Zobrazeni ndhledu kamery

Aby se zobrazil pohled skrz kameru telefonu, je potfeba do uZivatelského prostiedi vlozit
objekt zvany androidx.camera.view.PreviewView’. V mém piipadé nastaveny na velikost
nadrazeného elementu. Inicializuje se béhem spusténi hlavni obrazovky. To znamena, ze
kdyz se uzivatel prepne na jiny pohled, tak se ndhled vypne a musi se proto znovu propojit.
Pokud neni povolen pristup ke kamere, tak se ani nezapne. Po zapnuti se definuje, jestli
se zobrazi predni ¢i zadni fotoaparat. Pouzivam k tomu tfidu CameraSelector v balicku
androidx.camera.core. Zékladni hodnota je nastavena na zadni kameru. Uzivatel ji dokéze
zménit po kliknuti na ikonu otoceni kamery.

O propojeni fotoaparatu s aplikaci se stard funkce startCamera, ve které zadam o in-
stanci ProcessCameraProvider. Poté k ni pripojim dané instance pro vytvoreni fotky a vi-
dea. Tvori se pomoci ImageCapture.Builder a Recorder.Builder.

Nastaveni zachyceni fotky

Vyfoceni fotky obstarava funkce takePicture. Na jejim zacatku je vytvofen nazev pro sou-
bor. Je vyuzit systémovy cas zarizeni v milisekundach. Fotka je focena ve formatu jpeg.
Pak uz nastavuji parametry k zdznamu fotografie (nézev, format, orientaci). Tim vytvorim
instanci, jez nese informace o ulozeni. Soubor se uklada mezi ostatni fotky zarizeni. Je to
zakladni slozka, ke které lze pristoupit pomoci definované proménné DIRECTORY_PICTURES
v tiidé Enviroment. Pokud vSe vySe zminéné je nastaveno zafizeni provede zazname-
nani a pokusi se o uloZeni na dané misto funkci onImageSaved. Po provedeni tohoto kroku
spusti zobrazeni vyskakovaciho textu na obrazovce, ze se povedlo vyfotit fotografii jinak
vypise chybovou hlagku s kédem chyby. V pribéhu celého procesu bylo rozpoznani poza-
staveno. Pokracuje az po dokonceni zaznamu.

Nastaveni natoceni videa

Natoceni videa zprostiedkovava funkce captureVideo a hned na jejim zacatku se testuje,
zda-li se video pravé nenataci a pokud ano tak tak ho zastavi. Stejné jako u foceni na
zac¢atku definuji informace o souboru (ndzev slozeny z lokélniho casu, format a slozku).
Video mé nastavenou délku, za kterou se mé vypnout definovanou uzivatelem. Je k tomu
pouzita t¥ida Timer. Béhem piipravy natdceni, Recorder.prepareRecording’, se nactou
definované informace o souboru. Po dokonc¢eni zaznamu je video ulozeno a podobné jako
u vyfoceni fotky vypiSe na obrazovku zpravu zda bylo nebo nebylo ulozeno.

5.3 Publikace na Obchod Play

Po vyplnéni potrebnych informaci, které jsou nutné kvili vytvoreni zdznamu v obchodé,
jsem vytvoril pro kazdou aplikaci logo a poridil snimky obrazovky pfi pouzivani. Dalsi pod-
statnd véc jsou nazvy aplikaci, knihovna PocketSphinx bude mit jméno VoiceCamera a Vosk
se bude jmenovat VoicePhoto. Obé byly vydany do obchodu s aplikacemi. Ackoliv prvni
zminovand pouze do interniho testovani, abych mohl potvrdit, ze vyvojarska sada Vosk je
lepsi. Coz se prokazalo i mezi uzivateli, coz priblizim v kapitole 5.4.

Vydani téchto aplikaci usnadnilo hodné testovani. Testeri si pouze stahli aktualni verzi
na Obchodu Play a mohli testovat. Nebyl tedy duvod jim stale zasilat nové verze pomoci

2https://developer.android.com/media/camera/camerax/preview
3https://developer.android.com/media/camera/camerax/video-capture
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souboru APK?. Je to zna¢né zrychleni, jelikoz se dokonce automaticky aktualizuji po piipo-
jeni na Wifi. Navic to urychli i proces schvéaleni aplikace spole¢nosti Google, protoze prvni
schvaleni uzivatele a aplikace trva circa 10-14 dni. Tim padem je cilem vyvojaie si to odbit,
co nejdriv. Vzdycky se muze vyskytne néco, co chybi nebo se musi doplnit a zdrzi to tak
vydani.

)l
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VoiceCapture  VoicePhoto

Obréazek 5.3: Tkony dvou aplikaci, co byly testovany uzivateli. Vlevo aplikace vyuzivajici
knihovnu PocketSphinx, vpravo knihovnu Vosk. Maji odlisné ikony, kvili rozeznani od sebe.
I pres to obé zobrazuji fotoaparat s mikrofonem. Aplikaci napravo lze stahnout a je k vidéni
jesté stale na Obchodu Play”. Druh4 aplikace se zobrazuje pouze testerim.

5.4 Testovani

Testovani probihalo nejdiive formou debugovani z mé strany. Hlavnim cilem bylo odhalit
chyby v implementaci nebo funkénosti aplikace. Motivace byla zazit vybér z knihoven,
aby testefi nemuseli testovat nedostacujici aplikace. Proto byly vydany pouze dvé aplikace
s vyuzitim dvou riznych knihoven. Jednalo se o uzaviené testovani, kde k nim méli pristup
mi znami a vedouci prace. Diky tomu jsem byl schopen odladit chyby na co nejvice typech
zafizeni. Otestovalo se celkem 8 rtiznych verzi systému Android na 14 mobilnich zafizenich
od 5 riznych vyrobci. Z nichz jedno bylo tablet.

U obou aplikaci jsem zvolil stejné uzivatelské rozhrani i proto aby to nemélo vliv na
vysledky v testovani rozpoznani hlasu. V prubéhu testovani ikony v aplikaci zménili ¢asto
svou podobnu. Naptiklad diky testerum jsou vyraznéjsi (zluté) dulezité slova v informaénim
nahledu. Dalsi ptiklad je zelené a cCervené tlacitko ulozit a zpdtky. Od prvnich uzivateli
prislo par pripominek, jako naptiklad tprava funkénosti ikon nebo prehlednost informacni
obrazovky. Resenim prvniho problému bylo oprava logiky tla¢itek a druhy jmenovany byl
feSen prepsanim informaci na hesla s dvojteckou. Prehlednosti bylo dosazeno zbarvenim
dilezitych nastaveni na zlutou barvu a seskupil podobné informace k sobé aby obrazovka
nevypadala jako stranka v knize. Obarveni se dostalo i na tlacitka ,zpatky* a ,ulozit®,
kde vraceni se na hlavni obrazovku dostalo ¢ervenou barvu a ulozeni nastavené zelenou. Po
téchto upravach byly aplikace dostupné vice testertim.

Jak je zminéno v kapitole 2.4, testovani knihoven na rozpoznani hlasu probéhlo na
zacatku. V tuto chvili testuji findlni verze dvou vybranych. Uzivatelé je testovali podle
stejnych pokynu a stejnych slov v podobnych prostiedich. Nékteri z nich ji dokonce vyuzivali
v bézném zivoté. Jejich poznatky mi pomohly vybrat vhodnéjsi knihovnu. Vétsina z testert
tekli, ze VoiceCamera je znatelné horsi, kvili nezachyceni slov nebo nerozpoznani téch
klicovych. VoicePhoto si vedla o poznani lépe.

“https://docs.fileformat.com/cs/compression/apk/
Shttps://play.google.com/store/apps/details?id=vut.example.voskapp&hl=en_AU
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Kapitola 6
Zaver

Cilem mé préce bylo vybrat vhodnou knihovnu pro rozpoznani hlasu na operac¢ni systém
Android. Nasledné ji vyuzit pro demo aplikaci, kterd bude fotit fotky a natacet videa. Abych
mohl takovou aplikaci vytvorit, nastudoval jsem potfebné materidly tykajici se hlasového
rozpoznavani a lidskou tvorbu hlasu. Otestoval jsem zminéné knihovny s mnoha uzivateli.
Tim jsem mél moznost testovat rizné typy hlasu a vyslovnosti. Vysledkem testovani byla
uspésnost rozpoznani a pripominky testeri. Na zakladé téchto informaci a védomosti jsem
vybral nejvhodnéjsi vyvojarskou sadu. Ta nabizi mnozstvi ruznych jazykovych modelu. jako
napiiklad c¢esky. Po vybrani jsem nastudoval také implementaci zachyceni fotografie a na-
toceni videa, dohromady s ulozenim daného souboru.

7 diavodu urychleni testovani aplikace byla vydana v Obchodu Play, kde si ji mé moznost
stahnout kdokoli. Za pomoci mnoha testerd, byla moznost ji otestovat na vice zarizenich
s riznou verzi systému Android. Podarilo se odladit aplikaci na vicero telefonech. Lze ji
vyuzit i mimo sportovni prostiedi napiiklad jako zrcadlo nebo foceni selfie. Uzivatelé ji
pouzivali i mimo testovani a oblibili si ji.

Aplikaci lze vyvijet dédle na jiné platformy a pripadné vylepsit nastaveni funkei hlasem.
Dalsim vylepsenim muze byt pouziti tfidy Camera2, kterd umozni vybirat kameru zari-
zeni (pokud mé vice nez jednu). Pfipadné vytvoreni vlastniho jazykového modelu pro tuto
knihovnu nebo upravit uzivatelské prostredi, tyto skute¢nosti nebyly cilem prace.

Vzhledem k foceni a videu je dobré se rozhodnout, zda aplikaci udrzovat pro starsi verze
Androidu. Pouzivaji zastaralé grafické prostiedi. to muze zapri¢init nedokonalou funkénost
starsich zarizeni. Po dodélani nynéjsi verze aplikace se vyda nova verze Andoridu. Dilezité
je zvazit, zda by aplikace méla fungovat na telefonech starsich 8 let. Aplikace se ukazala
jako uzitecnd, planuji ji ponechat na Obchodu Play pro uzivatele.
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Priloha A

Foneticka abeceda britské
anglictiny

SAMPA | Slovo Traskripce SAMPA Slovo Traskripce
pit plt P pin pln
pet pet . b bin bln

{ pat p{t ke t tin tIn
Q pot pQt i d din dIn
v cul KVt =k kin kIn
U put pUt g give glv
@ another @"'nVD@ f fin fIn
i ease i:z v vim vim
el ratse relz T thin TIn
\—‘: al rise ralz < D this DIs
5= Ol noise nOlz = S sin sln
> ~d
u: lose lu:z = z zing zIN
@1V nose n@QUz S shin SIn
al rouse raUz y/ measure "meZ@
3: furs f3:z h hit hlt
A: stars stA:z m mock mQk
O: cause kO:z n knock nQk
1@ fears flQz P N thing TIN
e@ stairs steQz S r wrong rQN
va cures kjUQz 3 1 long 1QN
\g tS chin tSin w wasp W‘Qsp
i KV/ gin dZin J yacht jQt
= i
) Tl T, T3 JA ] JO:] E ? network | ne?w3:k
§ | se mohou znacit /i/, /u/, /3/, /A/, /O/ S
oy . L . < X loch 1Qx
/e/ se znadi také jako /E/, napt. pet /pEt/

Tabulka A.1: V tabulce jsou ptiklady hlasek ve slovech. Pro jejich zapis je vyuzita SAMPA
— Speech Assessment Methods Phonetic Alphabet (Recové vyhodnoceni metod fonetické
abecedy). Jednd se o 7 bitovy prevod Mezinarodni fonetické abecedy. Tabulka byla prevzata
z knihy Mluvime s pocitacem cesky.
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Priloha B

Plakat

- VYSOKE UCEN(
TECHNICKE
V BRNE

Problém Reseni

Foceni pfi sportu nelze o samoté. Aplikace pro zdznam fotek a videi

Je potfeba nékoho nebo néco na pomoc. ovladana hlasem.

Prerusovani tréninku kvili nastaveni | UZvatel se po Cas cviceni nebude muset
telefonu. telefonu dotykat.

VSe nastavi a spusti pomoci hlasu.

Knihovny
PocketSphinx Picovoice Porcupine AlphaCephei Vosk
e Zdarma * 2500 $ mésicné * Zdarma
* Detekce pomoci (zdarma s omezenimi) * Detekce pomoci
Keyword spottingu * Detekce pomoci Speech-To-Text

¢ 3. nejuspésnéjsi Wake-word + Cesky model

* Nejuspésnéjsi * 2.nejuspésnéjsi

Vysledek

Nejvhodnéjsi knihovna je Vosk. Kvili cené a Uspésnosti.
Klicovym faktorem je Cesky model. Na tabulkdch lze vidét
10 anglickych a 9 &eskych frazi pfi foceni a jejich Uspésnost

rozpoznani.
Anglicky model Cesky model

slova tiché prostiedi rusné prostiedi slova tiché prostfedi rusné prostredi
picture 86 % 69 % foto 97 % 38 %
snap 82 % 61 % video 96 % 36 %
now 93 % 76 % ted 98 % 19 %
start 84 % 59 % start 94 % A7 %
shot 79 % 58 % syr 85 % 21 %
take picture 19 % 38 % akee 99 % 82 %
snap it 89 % 5% zachytit fotku 96 % L%
start recording 10 % 37 % start videa 84 % 33 %
take shot 20 % 2% piipravit akce 99 % 79 %

ready action 31 % 14%

Obrazek B.1: Plakat o aplikaci
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Priloha C

Obsah prilozeného pamétového
média

/
L 1ateX/ e Zdrojové soubory textu ve formatu KITEX
| poster.pdf ... Plakat o bakalarské praci
NN 20.0) U1 0 v v Informace pro spusténi aplikaci
| UseCaseVideo.mpd.....ouuuiiinnniieeeennnnnnnnnnn. Videozéznam pouziti aplikace
| VoiceCamera/ .....couuuiiiiiiiiiiiiiiniiiinannn Adresar aplikace VoiceCamera
app-release.apk ...ttt Instalac¢ni soubor aplikace
src/
| models/src/main/assets/sync/
ENUS=PBI/ o e e e e Anglicky model
cmudict-en-us.dict ......... ...l Anglicky slovnik modelu
keywords . ..ottt Seznam klicovych slov
TS/ Android archiv knihovny
| _app/src/main/
java/edu/cmu/pocketsphinx/app/ .............. Zdrojové soubory Java
R =T P Zdroje aplikace
AndroidManifest.xml...... ..ottt Manifest aplikace
L V0icCePhOtO/ « ottt e Adresar aplikace VoicePhoto
APP-Telease.apK .. vvtttt it Instala¢ni soubor aplikace
src/
app/src/main/
java/vut/example/voskapp/ ....ooiiiiiiiinnn. Zdrojové soubory Java
TS/ i ettt Zdroje aplikace
AndroidManifest.xml........ccoviiniiiiiiiiiiiiann. Manifest aplikace
models/src/main/assets/
tmodel—cz/ ................................................ Cesky model
MOAeLl=eNn—US/ . ...ttt e e Anglicky model
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