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Anotace

Tato prace se zabyva tématikou mobilnich hlasovych asistentii s umélou inteligenci (nebo
jeji simulaci). V prvni ¢asti seznamime ¢tenare s metodami pristupu k tomuto typu softwaru,
kategorie. Probereme tedy technologii rozpoznavani feci a jejiho pfevodu na text, moznosti
feSeni samotné ,,inteligentni* slozky aplikace, a nakonec hlasovou syntézu. Ve druhé ¢asti
se zamé&fime na implementaci vlastniho asistenta (respektive asistentky — Klary) se simulaci
umélé inteligence pomoci Levenshteinova algoritmu, a to pro platformu iOS.

Klicova slova: bakalaiska prace, i0S, hlasovy asistent, uméla inteligence, rozpoznani feci,
hlasova syntéza, Levenshteintv algoritmus, programovaci jazyk Swift, programovaci jazyk
PHP, software pro nevidomé

Annotation

Title: Czech voice assistant Clara

This bachelor thesis deals with the topic of mobile voice assistants with artificial intelligence
(or its simulation). In the first part, we will show the reader the methods of implementation
of this type of software, explain its general principle and present the best known and most
successful projects in this category. So, we will discuss the technology of speech recognition
and its conversion to text, the possibilities of solving the "intelligent" component of the
application itself, and finally voice synthesis. In the second part, we will focus on the
implementation of our own assistant (called Clara) with the simulation of artificial
intelligence using the Levenshtein algorithm. Our implementation will be done for the i0S
platform.

Keywords: bachelor thesis, i0S, voice assistant, artificial intelligence, speech recognition,
voice synthesis, Levenshtein's algorithm, Swift programming language, PHP programming
language, software for the blind
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1 UVOD A CIL PRACE

Ptirozenou vlastnosti kazdého z nas je snaha o zjednoduSeni kazdodennich ¢innosti. Tento
fakt a ohromny pokrok ve vyvoji modernich technologii vede fadu technologickych gigantt
k tvorbé hlasovych asistentt. Tito giganti pracuji na poli umélé inteligence a jejich snahou
je prinést svétu zcela autonomniho agenta, ktery by meél byt schopen viceméné
porozumét piirozenému jazyku ¢loveka a v této formé prirozeného jazyka také tfadné
odpoveédét. Mél by fungovat jako nas nerozluény pomocnik témet ve vSech aspektech naseho
zivota. Hlasovi asistenti za nas vytvareji udélosti, ndkupni seznamy, pisi emaily a textové
zpravy, zjistuji informace, pfipominaji nam ukoly. Nejvétsi piinos téchto technologii je
zcela jisté v podpote handicapovanych uzivatell, zejména pak nevidomych. Piesto prevlada
zajem spiSe o usnadnéni prace nehandicapovanym uzivatelim, napt. formou chytrych
domacnosti, které v této dobé zazivaji obrovsky boom.

Cilem této prace bude vyvoj takového jednodussiho agenta pro platformu iOS, ktery se bude
snazit tuto umélou inteligenci alespon simulovat. Toto téma jsem zvolil z toho divodu, ze
jsem se pied nekolika lety timto problémem zabyval. Jednoho takového chytrého agenta
jsem vytvoril pro platformu Android, a to za spoluprace komunity nevidomych. Aplikace se
stala mezi takto handicapovanymi lidmi v CR celkem popularni, pouZivalo je pres 10.000
uzivateli.



2 SOUCASNA RESENI HLASOVYCH ASISTENTU

Hlasovych asistentli existuje na trhu mnoho. V této kapitole budou probrany ty nejznamé;jsi
z nich. VSechna uvedena fesSeni asistentil funguji na stejném zékladnim principu. V prvnim
kroku je tfeba implementovat rozpoznavani mluvené feci a jeji nasledné pievedeni do
textové podoby. K tomu vyuzivame technologii voice recognition. Néasledné je tfeba
implementovat ,,mozek™ sluzby, tedy néjaky algoritmus, ktery dokédze z textové podoby
vytdhnout logickou informaci, kterou text reprezentuje, nejcasteji otazku. Tyto algoritmy se
spolecnost od spolecnosti 1isi, mnohdy jsou utajovany. Obecné existuje mnoho rtiznych
postuptl, jak tento problém fesit. Nakonec uz jen zbyva provést hlasovy vystup, ¢ehoz je
dosazeno pomoci technologie TextToSpeech (hlasovy syntetizér), kterd vysledny textovy
feté¢zec (odpoveéd softwaru) prevede na mluvenou fe¢. Vice se témto jednotlivym
technologiim a algoritmiim budu vénovat v nasledujicich kapitolach.

2.1 Google Assistant

Asi nejznaméjsi a nejrozsitenéjsi feseni od spolecnosti Google, které bézi pod operacnim
systémem Android. Asistenta je mozné vyuzivat na telefonu, tabletu, pocitaci, chytrych
hodinkach, chytrém auté, chytrém reproduktoru (Google Home) nebo chytrém displeji
(Smart Display).[' Asistent je dostupny v 16 svétovych jazycich, bohuZel ¢eStina mezi nimi
neni, prestoze na konferenci I/O v kvétnu roku 2018 bylo ozndmeno, Ze do konce roku 2018
bude podporovana. Pti vyvoji tohoto asistenta Google vsadil na programovaci jazyk C++.
Prvni vydani aplikace probéhlo v kvétnu roku 2016. Do té doby existovala podobna sluzba
Google Now, ktera vSak neumoznovala obousmérnou komunikaci (tedy mezi uzivatelem a
softwarem).

V prosinci roku 2016 Google umoznil vyvojartim vytvaret vlastni aplikace pro hlasového
asistenta (Actions on Google). V roce 2017 dokonce piidal podporu a nastroje pro vytvafeni
riznych her v rdmci asistenta.

V kvétnu 2018 Google predstavil technologii Google Duplex, rozsifeni Asistenta Google,
které mu umoziluje provadét ptirozené konverzace napodobovanim lidského hlasu, a to
zpisobem, ktery je podobny robocallingu.?! Asistent miZe samostatné plnit ukoly, jako je
volani do kadetnictvi za ucelem objednani schiizky, planovani a rezervace restauraci nebo
zavolani firmam, aby ovéfily oteviraci hodiny obchodniho domu.!¥! Kromé toho, ze Duplex
dokdze vétSinu svych ukoll dokoncit zcela autonomné, umi rozpoznat také situace, kdy
nedokaze ukol dokoncit, a miZze tak signalizovat lidskému operatorovi, aby mu s tim
pomohl. Duplex byl vytvoren tak, aby mluvil pfirozenéj$Sim hlasem a jazykem zaclenénim
feCovych disfluenci, jako jsou vypliova slova jako ,,hmm® a ,,uh®, a pouzivanim béznych
frazi jako ,,mhm* a ,,gotcha“ spolu s vice lidskou intonaci a latenci odpovédi. #1516 Duplex
je v soucasné dob¢ ve vyvoji, avsak majitelé telefoni Google Pixel zijici v Atlanté, New
Yorku, Phoenixu ¢i San Franciscu maji od konce roku 2018 jeho omezené vydani. Jsou tak
schopni tuto technologii vyuZivat, ale prozatim jen k rezervaci restauraci. [’



Obrazek 1 Google Assistant

2.2 Siri

U uzivatelt i0S, macOS, iPadOS, watchOS ¢i tvOS od spole¢nosti Apple je jasnou (a
jedinou) volbou asistentka Siri. Za ni nestoji nikdo jiny nez vySe zminéna spolecnost,
pfestoze puvodné byla vyvinuta Mezinarodnim umélym zpravodajskym stfediskem SRI
(odtud nazev Siri). Projekt byl financovan z DARPA a zakladateli byli Dag Kittlaus, Harry
Saddler, Adam Cheyer a Tom Gruber (ze SRI).

Hlasovy asistent byl vypustén jako aplikace pro systém iOS v tinoru 2010. Spole¢nost Apple
aplikaci o dva mésice pozdéji ziskala.

Asistentka Siri byla nasledné v fijnu 2011 zaclenéna do iPhone 4S a stala se tak navzdy
nedilnou soucasti produkti spole¢nosti Apple, ktera se v pribehu let ptizptisobila i ostatnim
hardwarovym zatizenim od iPhoni, iPodii, Mact a chytrych hodinek az po Apple TV.

Rozpoznavani feci zajistuje spolecnost Nuance Communications. Dlouhd 1éta to nebylo
oficialn€ uznavano spole¢nostmi Apple ani Nuance, dokud CEO spole¢nosti Nuance — Paul
Ricci - nepotvrdil informace na konferenci o technologii v roce 2011.

Od roku 2017 Siri mluvi 21 jazyky s lokalizaci pro 36 zemi.[®] Cestina mezi nimi bohuzel
neni. Proto je Siri i v CR vyuZivana v angliéting. Z uniklych zdrojovych kodi iOS 8 viak
bylo patrné, Ze dalsi jazyky v Cele s CeStinou jsou ze strany Applu planovany, protoze maji
jiz zakomponovanou nativni podporu v systému. Siri se postupné uc¢i dalsi jazyky pomoci
funkce diktovani textu, kterd funguje na zatizenich od Applu v ¢estiné jiz fadu let.
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Asistentka vyuziva pokrocilé technologie pro uceni a podporuje Sirokou skalu uzivatelskych
ptikazi, vcetné provadéni telefonnich akci, zjiStovani zékladnich informaci, planovani
udalosti a ptipomenuti, ovladani nastaveni zafizeni, vyhleddvani na internetu, navigaci,
hledani informaci o zabavé a ma schopnost pracovat s aplikacemi integrovanymi v i0S.!

Pti vydani iOS 10 (v roce 2016) spolecnost Apple oteviela omezeny pfistup tietich stran ke
sluzb¢ Siri pro zasilani zprav, plateb, sdileni jizd a aplikaci pro internetové volani.

Set an alarm for 8:00

OK,it's on:

— Pozadavek na Siri

— Odpoveéd' Siri

— Klepnéte, chcete-li

Obrazek 2 Siri
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v rozhovoru se Siri
pokraCovat



2.3 Cortana

Cortana je virtualni asistentka, ktera je soucésti operacnich systémi Windows Phone 8.1 a
Windows 10 od spole¢nosti Microsoft. Nyni je noveé dostupna také na hernich konzolich
Xbox One.

Cortana byla poprvé predstavena Joem Belfiorem na konferenci Microsoft BUILD 2014 v
San Franciscu (2014). Nazev Cortana je odvozen od fiktivni postavy ze série her Halo. Jeji
hlas patfi, stejn€ jako v sérii Halo, Jen Taylorové.

Na zékladé hlasovych poveli umi pracovat s kalendafem, spravovat seznamy kontakti,
otevirat aplikace, posilat e-maily a SMS, synchronizovat data mezi mobilnim telefonem a
pocitatem apod.!?!

Cortana Cerpa data z portalt Bing a Wikipedie nebo z aplikaci od Microsoftu (napt. Pocasi
nebo Finance). DalSim zdrojem informaci jsou pro ni uzivatelem pouzivané aplikace v
pocitaci nebo mobilu.

Asistentka od Microsoftu zatim rozumi jen v anglicting, ¢insStin€ (v ¢inskych oblastech se
jmenuje Xiao Nal'll) a od roku 2014 také italsting, francouzsting, némciné a Spanélsting!2],
Tyto verze byly nejprve dostupné jen ve verzi alpha, tedy je testovali sami uzivatelé a
Microsoft sbiral informace o pouzivani. V téchto jazykovych verzich Cortana zdaleka neumi
vSechno to, co umi jeji anglicka verze.

Po ptedstaveni Windows 10 (a tedy snaze sjednotit vSechny platformy v jednu s jednim
prosttedim vhodnym pro vSechna zatizeni) chce Microsoft také plnohodnotné vyuzit
asistentku Cortanu. M4 byt integrovana pravé do desktopu ve Windows 10 a bude s ni
poéitano i v podnikové sféfe.[!*]

Obrazek 3 Cortana
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2.4 Amazon Alexa

Amazon Alexa, znamé jednoduse jako Alexa, je virtudlni pomocnd uméla inteligence
vyvinutd spole¢nosti Amazon, poprvé pouzita v inteligentnich reproduktorech Amazon
Echo vyvinutych spolecnosti Amazon Lab126.

Je schopna hlasové interakce, piehravani hudby, vytvareni seznamt tikold, nastaveni alarmil,
streamovani podcasti, piehravani zvukovych knih a poskytovani informaci o pocasi,
dopravé, sportu a dalsich informacich v redlném &ase, jako jsou napi. zpravy.['4]

Alexa mize také ovladat n€kolik inteligentnich zafizeni pomoci domaciho automatiza¢niho
systému. Uzivatelé mohou rozsifit moznosti Alexy instalaci ,,dovednosti (dalsi funkce
vyvinuté vyvojaii tretich stran).

Vétsina zatizeni s Alexou umoznuje uzivatelim aktivovat zatizeni pomoci ,,budiciho* slova
(napft. ,,Alexa“ nebo ,,Amazon®), ostatni zatizeni (naptiklad mobilni aplikace Amazon pro
10S nebo Android a Amazon Dash Wand) vyzaduji stisknuti tla¢itka k zahajeni poslechu.

V soucasné dob¢ jsou interakce a komunikace s Alexou k dispozici pouze v angli¢ting,
némcing, francouzsting, ital$ting, Spanélsting!!'>} portugalsting, japonsting a hindsting.['61 V
Kanadg je Alexa k dispozici v angli¢ting a francouzsting (s Quebeckym pfizvukem).[!71118]

V listopadu 2018 mél Amazon vice nez 10 000 zaméstnancl pracujicich na Alexe a
souvisejicich produktech.l'”? V lednu 2019 Amazon oznamil, Zze prodal vice nez 100 milionti
zafizeni podporujicich asistentku Alexu."]

V zéaii 2019 Amazon uvedl na trh mnoho novych zafizeni a dosdhl mnoha rekordl pfi
konkurenci svétovému inteligentnimu domécimu primyslu. Nové Echo Studio se stalo
prvnim chytrym reproduktorem se zvukem 360 a zvukem Dolby. Mezi dalsi nova zatizeni
patfil Echo dot s hodinami, Amazon Echo tfeti generace, Echo Show 8, Echo Flex, Echo
Loop a dalsi zatizeni se zabudovanou Alexou (sluchatka, bryle, prsten).
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Obrazek 4 Amazon Echo 2019 se zabudovanou Alexou

2.5 Antelli — ¢eské reseni

Antelli je gesky projekt vyvojafe Stépana Sonského. V dobé fungovani mého feseni pro
nevidomé byla Antelli mym jedinym konkurentem.

Aplikace je postavena na Google Cloud API a néstrojich této sluzby programovat umélou
inteligenci.

V podstaté nabizi zakladni funkce ostatnich hlasovych asistentek. Od roku 2018 dokonce
umoznuje ostatnim vyvojaiim vyuzivat své API a dopliovat tak do Antelli nové funkce.

Nejnovéjsi funkei je schopnost pracovat s chytrou domacnosti od Xiaomi.[?!]
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Obrizek 5 Ceska Antelli z dilny vyvojdre Stépana Sonského

2.6 ClaraSys (Android verze)

Jak uz jsem se zminil v Givodni kapitole, ped n¢kolika lety jsem vytvofil pomocnou aplikaci
(nejen) pro nevidomé, kterd pokryvala v podstaté veskeré funkce, jako konkurencni
asistentky. Daval jsem v ni diiraz na ¢estinu a na postavu ceské asistentky — Klary.

Mezi nejoblibengjsi funkci napfiklad patfilo chytré hlasové buzeni. V podstaté to
znamenalo, ze Klara uzivatele vzbudila svym hlasem a jakmile se ujistila, Ze je vzhuru,
poskytla mu ptehled udalosti, které ma na dany den napldnovany, ptedpovéd’ pocasi a vybér
zprav.

Piivodné jsem aplikaci vytvéarel jen pro sebe a pro svoji chytrou domécnost, kterou jsem si
vytvarel ptes Arduino. Kdyz jsem naucil Klaru ovladat na povel svétla, zasuvky a gardz, u
mych zndmych to vzbudilo takovy ohlas, Ze jsem se rozhodl aplikaci publikovat vefejn¢.

Teprve po roce dostupnosti aplikace mezi pfiblizné tisici uzivateli mé kontaktovalo sdruzeni
nevidomych, v &ele s piedsedou a zpévikem Radkem Zaludem. Tak zapolala nase
dlouholeta spoluprace, pii které jsem se snazil ptizptsobit aplikaci pravé nevidomym
uzivateliim, nebot’ jak jsme se s panem Zaludem shodli, v pouzivani této technologie
nevidomymi je jeji skuteCny potencial.

Aplikace umoziovala uzivateliim v ptipad¢ nespravné odpovédi navrhnout odpovéd’ lepsi,
a tak se Klafina databdze znalosti a schopnosti stale rozsifovaly.

Bohuzel mé tento projekt stal ptili§ Casu a energie. Nakonec mé¢ permanentni stres pii praci,

Skole, soubézném vylepSovani svého projektu a podpote 10 tisicli uzivateli donutil projekt
v roce 2018 ukoncit.
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Databaze znalosti (Citajici pres 2000 frazi), kterd mi zlstala, bude pouzita pro zéklad svého
projektu v ramci této prace. Tentokrat vSak budu tento mechanismus implementovat na
platform¢ 10S.

Prvni hlasovy budik

© U 4 0%l 21:30 % 19%01528
Rezim schizka: @)

Nalada:

15:28

Vstavat!

Dobry vecer! Co pro tebe mizu
udélat?

Jsem
vzhiiru

=

Obrazek 6 ClaraSys - vychozi obrazovka

Obrazek 7 ClaraSys — chytré hlasové buzeni
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3 Technologie rozpoznavani hlasu (voice recognition)

Technologie umoznujici rozpoznavat hlasovy vstup a prevadét ho na text hraje v éfe
hlasovych asistenti naprosto klicovou roli. I sebelepsi algoritmus s umélou inteligenci by
selhal bez schopnosti spolehlivého rozpoznéni hlasu.

3.1 Zakladni princip

Pted deseti lety bylo mozné aplikovat tuto technologii ve dvou variantach: diskrétni a spojité
rozpoznavani. Diskrétni varianta vyzadovala vyrazné mezery mezi jednotlivymi slovy, takze
bylo pro software jednodussi odd¢lit od sebe jednotliva slova a ty pak prevést do psaného
textu. Protoze je vSak takova mluva velice nepiirozena a zdlouhava, bylo vyvinuto spojité
rozpoznavani hlasu. Diky tomu miize uzivatel mluvit vétami s béznymi mezerami mezi
slovy, ¢imz je diktovani mnohem rychlejsi a pfijemnéjsi. V podstaté vSechny moderni
systémy jsou tedy dnes zaloZeny na spojitém rozpoznavani, coz v disledku u hlasovych
asistentd pfispiva ke zdani normélniho rozhovoru mezi dvéma lidmi, pfestoze mluvime
s aplikaci.

Soucasné programy lze rozdélit jesté podle dalsiho klice na dv¢ kategorie:

3.1.1 Maly slovnik - hodné uzivateld

Tato varianta se nejcastéji uplatiluje v automatizovanych telefonnich automatech (IVR).
Program ma sice velice malou slovni zasobu, ale za to slova bezpe¢né rozpozna u Sirokého
spektra uzivateldi, tedy hlasi. Je toho dosazeno vysokou toleranci odchylek mezi
jednotlivymi slovy.

3.1.2 Velky slovnik - malo uzivatell

Oproti tomu tato druhd varianta je vyuzivana naptiklad v podnikové sféte, kde se systémem
pracuje pomérné uzké spektrum uzivateld (a tedy hlasit). Piesnost se pohybuje okolo 85 %,
ale Ize ji trénovat pro konkrétniho uzivatele. S novym uzivatelem, ktery mé vyrazné odlisny
ptizvuk ¢i fecovy vzor, bude uspésnost prudce klesat. Diky tomuto omezeni je v§ak mozné
systém vyuzit pro rozpoznani obrovského mnozstvi riznych slov.

3.2 Postup prevodu reci na text

Béhem celého komplikovaného postupu je tfeba, aby program prosel nékolika komplexnimi
kroky.

Pfi mluveni Clovék vytvaii vibrace ve vzduchu. Prvnim krokem je tedy digitalizace
vstupniho signalu. Na vstupu ADC probihd transformace vstupnich analogovych vin na
diskrétni data. Ta jsou ziskdvana odebiranim hodnot téchto analogovych vin v pravidelnych
intervalech.

V dalsim kroku program filtruje digitalizovany zvuk tak, aby odstranil nezadouci hluk

v pozadi nebo aby se zvuk rozdé¢lil na jednotliva frekvenéni pasma, ktera se budou nésledné
zpracovavat zcela samostatné. Néktera frekvencni pasma se musi vypustit zcela, protoze v
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nich ¢lovek neslysi a ani v nich nemluvi. Déle v tomto kroku také probiha normalizace
digitalizovanych dat a upravuje se hlasitost do rozsahu daného vzorovymi daty. Protoze lidé
mluvi riznou rychlosti, jsou data upravena tak, aby jejich rychlost odpovidala tém datim,
ktera jsou v tomto systému uloZena jako vzorova a se kterymi budou nasledné porovnévana.

Tento digitalizovany signal je poté rozdélen na malé dilky, které jsou kratké pouze nékolik
setin sekundy. Program nésledné porovna tyto vzorky se zndmymi fony v daném jazyce.
Fony jsou zvuky, které predstavuji urcité hlasky. Jejich slozenim ziskdme smysluplné
vyrazy. Zatimco anglickd abeceda ma 26 pismen (ovSem 40 riiznych foném), v ¢estiné mame
pismen 42 (ale jen cca 39 riznych foném).

Naésledujici krok se ndm muze zdat snadny. Vlastné staci porovnat vyi¢eny foném s fonémy,
které se pouzivaji v konkrétnim jazyce. Poté staci najit ten nejpodobné;jsi a na zaklade€ toho

vvvvvv

Software zkouma kazdy foném v kontextu okolnich fonémi a hleda nejpravdépodobnéjsi
kombinace na zékladé komplexniho statistického modelu. Ten je zalozeny na velké
knihovné znamych slov v konkrétnim jazyce. Program je poté na tomto zdklad¢ schopen
urcit slovo, které uzivatel fekl nejpravdépodobnéji.

Dnes vsak navic je dosazeno jesté vétsi piesnosti, protoze program dava do kontextu kazdé
nalezené slovo se slovy, ktera mu predchazela. Na zdklad¢é toho je schopen ptehodnotit
veskerd nalezend slova a v piipad¢, ze fonémim odpovidaji také jind mozna slova, ktera jsou
viak dle kontextu pravdépodobnéjsi, zvoli je.[?]

3.3 Metody statistického modelovani

V dnesni dobé tyto systémy vyuzivaji rozsahlé a vykonné statistické modely, které jim
pomohou urcit nejpravdépodobnéjsi vysledek. Nejcastéjsimi modely v tomto sméru je
Hidden Markov Model (HMM) nebo neuronové sité. Tyto systémy zahrnuji slozité
matematické a statistické funkce, pomoci kterych se z informaci, které systém znd, zjistuji
informace, které zatim nezna.!?’!

Nejcastejsim pouzivanym je pravé HMM model. V tomto modelu jsou pozorovateli znamy
nejen vystupy modelu, ale také jeho wvnitini hlasy. U tohoto modelu jsou stavy
nepozorovatelné, ovSem vystup modelu pozorovatelny je. Na vystup ma pfitom
pravdépodobnosti vliv kazdy vnitini stav.

To, ze je tento model skryty (hidden), vlastn¢ znamen4, Ze neni znadma posloupnost vnitinich
stavi, které vedou k vystupu, prestoze parametry modelu znamé jsou. Na zakladé tohoto
modelu dokdze program piredpovédét nejpravdépodobnéjsi nésledujici foném. Hrandm
doprovodného grafu béhem tohoto procesu program pfifazuje ohodnoceni na zakladé
program musi najit zacatek a konec slova. Ptikladem z angli¢tiny jsou souslovi ,,recognize
speech* a ,,wreck a nice beach*.[>4]
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Obrazek 8§ HMM model slova ,,potato *“ s ohodnocenymi hranami (Prevzato z [24])

Slozitost tohoto problému je v tom, Ze slovnik programu obsahuje typicky tisice slov daného
jazyka (nejcastéji az 60 000 slov). Kdyz budeme hledat 3 po sob¢ jdouci slova, tak méame
216 biliont moznosti. Prohledat bez dalsi znalosti vS§echny moznosti, které ndm slovnik
poskytuje, bude i tomu nejvykonnéjsimu pocitaci trvat dlouho.

Ktomu nam slouzi tréninkové programy, ve kterych program dostane tisice hodin
mluveného slova spole¢né se spravnym vysledkem. Na zaklad¢ téchto dat se nasledné
vytvoti akustické modely slov a pravdépodobnostni sité pro souslovi a véty. Nekdy se
software musi od koncového uzivatele doucit. Uzivatel miize byt vyzvan k ptecteni nékolika
vét. Systém se diky tomu pfizplsobi feci uzivatele a jeji hlasitosti, rychlosti a intonaci.

HMM model nachdzi vyuziti mimo jiné také v rozpozndvani gest a ruéné psaného textu.

3.4 Dostupné API pro rozpoznavani redci

Na trhu existuje mnoho feseni od riznych spolecnosti. Mezi ta nejznaméjsi patii Google
Cloud Speech API, Bing speech API, IBM Watson Developer Cloud Speech to Text, Kaldi
anebo Apple Speech recognizer, ktery budu implementovat v nésledujicich kapitolach.

3.5 Technologie pouzita v této praci

V ramci této prace budeme implementovat technologii rozpoznavani teci Apple Speech
recognizer. Je to logické rozhodnuti, kdyz pfihlédneme k tomu, Ze nasi testovaci platformou
je Apple i0S.
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4 Zplsoby rFeseni problému umélé inteligence

Dostavame se k nejdilezitéjsi casti celé problematiky. Nyni se zaméfime na zplsoby
zpracovani textu, ktery jsme ziskali metodou popsanou v ptedchozi kapitole.

Existuje nékolik moznosti, kterymi mizeme textova data zpracovat. Obecné¢ lze tyto postupy
rozdélit do 2 kategorii.

Prvni kategorii je zachyceni kli¢ovych slov, vétnych vzorcl a sekvenci.[?] Tato metoda je
jednodussi a bude pouzita v rdmci této prace.

Druhou kategorii je neuronova sit, ktera pottebuje ke spravné funkci velké mnozstvi dat ke
zkoumani, aby se mohla ucit a zdokonalovat.[?! Tato data mizeme ziskat pravé postupem z
prvni kategorie. Zde jiz mizeme mluvit o problematice opravdové umelé inteligence.

4.1 Definice umélé inteligence

Um¢la inteligence (Artificial Intelligence, Al) je védni obor, ktery se zabyva tvorbou stroji,
které vykazuji inteligenci. Piesnd a jedind definice bohuZzel neexistuje, neustdle se vedou
spory, jak umélou inteligenci nejlépe definovat. Definic existuje mnoho, ale vzdy se jedna
pouze o definice obecné, které nevysvétluji, co viibec uméla inteligence je.*”!

Zatim nejlepsi definici vytvofil Marvin Minsky v roce 1967:

,, Uméla inteligence je véda o vytvareni strojii nebo systémii, které budou pri reseni urcitého
ukolu uzivat takového postupu, ktery, kdyby ho délal clovek, bychom povazovali za projev
Jjeho inteligence. “I?%

4.2 Uméla inteligence podle Turinga

Tento test vytvotil Alan Turing v roce 1950. M4 za tikol vyhodnotit, zda se dany stroj chova
opravdu inteligentné ¢i nikoli. Protoze inteligenci nelze piesné definovat, porovnava se
v tomto testu stroj s ¢lovékem.

Test probihd tak, ze mdme 2 mistnosti. V jedné mistnosti sedi testujici ¢lovék. Ve druhé je
umistén jiny ¢loveék a testovany predmét, napf. pocitac s ,inteligentnim* programem.
Testujici ¢loveék poklada otazky v ptirozené feci a predava je do druhé mistnosti. Tam na né
nahodné odpovi bud’ ¢lovék nebo pocita¢ formou tisténé odpovedi. V piipade, Ze testujici
neni schopen rozpoznat, ktera odpoveéd je od Clovéka a ktera od pocitace, pak mizeme
hovofit o tom, Ze stroj je skute¢né inteligentni.

Turingiv test byl nejpouzivanéjSim ukazatelem inteligence stroji, nakonec se vsak
prokézala piili$na subjektivnost hodnoceni.[?’]
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4.3 Metoda zachyceni klicovych slov a vétnych vzorcl

Ke zjisténi podobnosti dvou textovych fetézcii potiebujeme algoritmus, ktery nam tuto
podobnost ¢iselné ohodnoti. Vlastné potfebujeme vhodnou metriku k vypoctu tzv. editacni
vzdalenosti mezi nimi.

Edita¢ni vzdalenost kvantifikuje podobnost dvou textovych fetézcli. Oznacuje ndm pocet
zmeén, které potifebujeme k transformaci jednoho fetézce na druhy.

Jako zména se ptitom uvazuje vkladani, odstranéni nebo zdména znaku.

Pojem editaéni vzdalenost (Edit distancel3?IBHB2I33]) e Easto pouziva pfimo pro
Levenshteinovu vzdalenost (viz kapitola 4.3.1), kterd je nezndméj$im a nejcastéjSim

feSenim.

Ve skutecnosti vSak tento pojem oznacuje skupinu metrik, slouzici k ur€eni editacni
vzdalenosti.

Ptiklady algoritmi B34
e Levenshteinova vzdalenost (viz kapitola 4.3.1)
e Hammingova vzdalenost
e Damerau—Levenshteinova vzdalenost
e Jaro vzdalenost
e Jaro-Winkler vzdalenost

4.3.1 Levenshteinova vzdalenost

M¢jme dva fetézce (sekvence znakl) A a B. Vzdalenost mezi nimi je uréena jako minimalni
mnozstvi nutnych zmén, které musime ucinit v sekvenci A, aby se z ni stala pfesnd kopie
sekvence B. Pfitom se jako zména pocita vkladani, odstranéni nebo zdména znaku.[33136]

Vztah pro vypocet Levenshteinovy vzdalenosti pro dva fetézce A a B (s délkami ||a|| a ||b]|)
je dan vztahem levas(|[a]|, ||b|]).

S vyuzitim rekurze mizeme funkci pro vypocet této vzdalenosti definovat nasledovné:

max(z, j), kdyzmin(z, j) = 0;
lev Lo lCl-'.,\.B('Z.. - 1]) + 1
vaB(57) =4 min{ leva p(i,j — 1)+ 1 . jindy
levap(i— 1,7 — 1) + a8,

Obrazek 9 Vzorec Levenshtainovy vzdalenosti

Prvni element v minimu oznacuje moznost odstranit znak.
Druhy element vyplyvéa z moznosti ptfidani znaku.
Posledni, tieti element vyjadiuje (ne)shodu znakii na danych pozicich.

levas(i, j) je vzdalenost mezi i-tym znakem fetézce A a j-tym znakem fetézce B. Plati, Ze:
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1 |0, kdyz A;=B;
A#B; =1, jindy

Obrazek 10 Podminky vzorce

Na obrazku ¢. 11 je ukdzka Levenshteinova algoritmu formou diagramu.B7)

Obrazek 11 Ukazkové schéma [37]

4.4 Neuronoveé site

Neuronové sit€¢ v umélé inteligenci jsou inspirovany biologickymi strukturami. Oproti nim
jsou v8ak znacné zjednoduSeny. Jednak z diivodu zrychleni vypoctl, a také pouzivaji jiné
mechanismy uceni, nez jaké pouzivd mozek. Cilem informatiky neni vérné¢ simulovat
biologické struktury, ale predevsim fesit praktické problémy. Touto tématikou se zabyvaji
pravé vypocetni neurovédy.

Zakladnim prvkem pfirozené i umélé neuronové sité je neuron (perceptron). Neurony jsou
navzajem propojeny a predavaji si signaly. Kazdy neuron mtize mit vice vstupt, ale jen jeden
vystup (tento vystup ale mize byt poslan vice nez jednomu dal§imu neuronu). Vstupem
neuronu muze byt bud’ vystup z jiného neuronu nebo informace z vnéjsku. Kazdy vstup ma
urcitou vahu.

Jakmile neuron pfijme vstupy, tak jejich hodnoty vynasobi odpovidajicimi vahami.
Nasledn¢ tato cCisla secte, pokud je vysledek vétSi nez stanoveny prah, vysledek se
transformuje predem danou pienosovou funkci a posle na vystup.

Pro feseni jednoduchych tuloh by stacil i jediny neuron. Vétsinou jich ale pouzijeme vice a
vzajemn¢ je propojime.

Na obrazku ¢. 12 vidime sit’ typu 3-4-2. Mame zde tii vstupy. Vstupni vrstva jen zopakuje
hodnoty vstupt a pieda je vSem neuroniim v tzv. skryté vrstvé. Jejich vystupy jsou vstupem
pro dva dalsi neurony ve vystupni vrstvé. Hodnoty vystupti z t€chto neuront pak koduji
vystup celé neuronoveé sité.
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vstupni skryta vystupni
vrstva vrstva vrstva

Obrazek 12 Sit typu 3-4-2

4.4.1 Uceni neuronové site

Mame-li pevné danou strukturu sité (tedy pocty neuronil ve vrstvach a jejich spojeni) a
transformacni funkeci, tak to, jak sit’ vstupy pievede na vystupy, zavisi na hodnoté¢ vah a
praht. Tyto hodnoty se pfitom stanovuji v procesu, kterému se fika uc¢eni. Existuji dva druhy
uceni umélych neuronovych siti — u€eni s ucitelem a uceni bez ucitele.

4.4.2 Uceni s ucitelem

Mame mnozinu vstupll a pozadovanych vystupti (napt. sadu parametrii strojii se znamou,
Clovékem diagnostikovanou zévadou). Vstupy se propusti do sité, vystup se nasledné
porovna s pozadovanym vystupem, a nakonec se provede korekce (zména vah a prahtt), a to
tak, aby byl rozdil mezi skutecnym a pozadovanym vystupem co nejmensi. Sit’ se vlastné
v tomto ptipad¢ uci ze svych vlastnich chyb.

Mame-li sit’ spravné nastavenou a poskytneme ji k uceni reprezentativni mnozinu vstupt a
vystupt, tak je nasledné schopna fesit i ulohy, se kterymi se béhem uceni jesté pfimo viibec
nesetkala. A takovato schopnost generalizace uz piredstavuje maly zirodek umélé
inteligence.
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4.4.3 Uceni bez ucitele

V tomto piipadé jsou nam znamy vstupy, ale jiz ne pozadovany vystup. Sité s timto typem
uceni, maji vétSinou za ukol provadét tzv. shlukovou analyzu. To vlastné znamena rozdéleni
zadané mnoziny vstupt do kone¢ného mnozstvi tfid. Vstupy z jedné tfidy si jsou vzajemné
podobné. Lze je tedy nasledné snadno podrobit dalsi analyze, at’ uz ji bude provadét ¢lovek
nebo tfeba dalsi neuronova sit’.

4.5

Priklady pouziti neuronovych siti

Uved'me si nékolik typickych oblasti, ve kterych se neuronové sité nejvice pouzivaji:

4.6

Rozpoznavani poruch strojui (napt. diagnostika automobilit).

Analyza textu (napf. rozliSeni nevyzadané posty).

Analyza hlasu (napft. pfevod mluvené feci do pisemné podoby).

Analyza obrazu (napf. rozpozndvani tvari, diagnostika nadorti z rentgenovych
snimki, rozpoznani SPZ ze zabért z kamery).

Finan¢ni sféra (napf. predikce budouciho vyvoje cen komodit, automatické
obchodovani s akciemi na burze, identifikace podezielych obchodl, analyza
rizikovosti klienta).

Marketing (napi. rozdeleni zdkaznikli do skupin podle preferenci kvili cileni
reklamy).

Samoobsluzné mechanismy (napf. automatické ovladani obrabécich stroji,
autopilot).

Asistencni aplikace (t€ém je vénovana tato prace).

ZpuGsob Feseni problému v ramci této prace

V ramci této prace budeme k implementaci ,,mozku‘ aplikace vyuzivat serverovy backend
napsany v jazyce PHP a vyuzivajici technologii MySQL. Implementace edita¢ni vzdalenosti
bude fungovat na principu Levenshteinovy vzdalenosti.
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5 Syntéza redci

Technologie pfevodu feci na text (text to speech, TTS) je poslednim c¢lankem v fetézci
komunikace aplikace s uzivatelem. Zajist'uje mluvenou odpoveéd’ (zp€tnou vazbu).

Akusticka syntéza teci je proces €i technika vytvareni fecového signalu, tj. mluvené feci.
Pocitacovy systém pouzivany pro tento ucel se nazyva feCovy pocita¢ nebo syntetizér feci a
Ize jej implementovat do softwarovych nebo hardwarovych produktd.[*® Jejim cilem je
vytvaret fe¢ v takové form¢ a kvalité, aby co nejvérnéji kopirovala fe€ové charakteristiky
lidi. Nejen samotny hlas a jeho kvalitu, ale i styl mluveni.

Tento proces se sklada ze sady specidlnich modult a algoritmt. Zahrnuji zpracovani textu
(napf. analyzu a normalizaci), pfevod textu do vyslovnostni podoby (tj. fonetickou
transkripci a generovani prabehti prozodickych vlastnosti feci) a vlastni metodu vytvareni
reci.

K vytvareni feci se v soucasnosti vyuziva velké mnozstvi riznych pfistupti. Dv€ primarni
technologie vytvarejici syntetické feCové prubehy jsou zietézend syntéza a formantova
syntéza. Kazda technologie ma silné a slabé stranky a zamyslena pouziti syntetického
systému obvykle urci, ktery pfistup se pouzije.

5.1 Zretézena syntéza

Zietézend (konkatenacni) syntéza je zalozena na zfetézeni (nebo provazani) segmentli
zaznamenan¢ fe¢i. Obecné feceno, zietézena syntéza produkuje syntetizovanou fec, ktera je
nejptirozenéjsi. Rozdily mezi pfirozenymi zménami fe¢i a povahou automatizovanych
technik pro segmentaci pribéhti vSak nékdy vedou k slySitelnym zadvadam ve vystupu.
Existuji tfi hlavni podtypy zfetézené syntézy.

5.1.1 Syntéza vybéru jednotek

Tato metoda pouziva velké databidze zaznamenané teci.

Béhem vytvareni databaze je kazdy zaznamenany projev rozdélen do nékolika nebo vsech z
nasledujicich ¢asti: jednotlivé fony, difony, polofony, slabiky, morfémy, slova, fraze a véty.

Rozdé¢leni na segmenty se obvykle provadi pomoci specidlné upraveného rozpoznavace feci
nastaveného na rezim ,,vynuceného zarovnani“ s naslednou ru¢ni korekci, za pouziti
vizualnich reprezentaci, jako je napi. tvar vlny a spektrogram.** Index jednotek v databazi
fe¢i je poté vytvofen na zékladé¢ segmentace akustickych parametrli, jako je zakladni
frekvence (roztec), doba trvani, pozice v slabice a sousedni fony. V dobé béhu je pozadovany
cilovy vyrok vytvotfen urcenim nejlepsiho fetézce kandidatnich jednotek z databaze. Tento
proces je obvykle dosazen pomoci specidlné vazeného rozhodovaciho stromu.

Vybér jednotky poskytuje nejvétsi ptirozenost, protoze na zaznamenanou fec¢ aplikuje pouze
malé mnozstvi digitalniho zpracovani signalu (DSP). DSP ¢asto déld nahrany zvuk feci
mén¢ piirozenym, ackoli nékteré systémy pouzivaji malé mnozstvi zpracovani signalu v
bode¢ zietézeni k vyhlazeni tvaru viny. Vystup z nejlepsich systémil vybéru jednotek je casto
nerozeznatelny od skutecnych lidskych hlasti, zejména v kontextech, pro které byl systém
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TTS vyladén. AvSak maximalni pfirozenost obvykle vyzaduje, aby databdze s vybérem
jednotek byly velmi velké, v nékterych systémech sahajicich do gigabajtl zaznamenanych
dat, coz ptedstavuje desitky hodin fe¢i.[*”) O algoritmech vybéru jednotek je také znamo, Ze
vybiraji segmenty z mista, coz mé za nasledek méné kvalitni syntézu (napt. mensi slova se
stanou nejasnymi), i kdyz v databazi existuje lepsi vybér.[*!) V posledni dob& védci navrhli
rizné automatizované metody detekce nepfirozenych segmentl v jednotkovych selekénich
systémech syntézy feéi.[*?!

5.1.2 Difénova syntéza

Tato syntéza pouzivd minimalni databazi fe¢i obsahujici vSechny difony (pfechody zvuku
na zvuk) vyskytujici se v jazyce. Pocet difonli zavisi na fonotaktice jazyka: naptiklad
Spanélstina ma asi 800 diféonti a némcina asi 2500. Pii syntéze difént je v databazi feci
obsazen pouze jeden ptiklad kazdého difénu. Za behu je cilova prozodie véty superponovana
na tyto minimalni jednotky pomoci technik digitalniho zpracovani signalu, jako je linedrni
prediktivni kodovani, PSOLAM] nebo MBROLA.# nebo novgjsi techniky, jako je
modifikace vySky tonu ve zdrojové doméné pomoci diskrétni kosinové transformace.[*!
Difénova syntéza trpi zvukovymi zavadami zfetézené syntézy a roboticky znéjici podstatou
syntézy formantli a ma jen malo vyhod jednoho z pfistuptli jinych nez malych rozmért. Jeho
pouziti jako takového v komer¢nich aplikacich klesa, ackoli je pouzivan ve vyzkumu,
protoze tam je mnozstvi volné dostupnych softwarovych implementaci. Prvnim ptikladem
této syntézy je vyukovy robot, Leachim, ktery vynalezl Michael J. Freeman.[*) Leachim
obsahoval informace tykajici se ucebnich osnov a urcité biografické informace o 40
studentech, ktefi byli u¢eni.l*’! Testovani bylo provedeno ve &tvrté tfidé v Bronxu v New
Y orku. [481149]

5.1.3 Syntéza specificka pro doménu

Syntéza specifickd pro doménu zietézuje pfedem zaznamenand slova a fraze, aby se
vytvofily uplné promluvy. PouZziva se v aplikacich, kde je mnozstvi texti, které systém vyda,
je omezeno na konkrétni doménu, jako jsou ozndmeni o prepravnim planu nebo zpravy o
pocasi.P% Tato technologie je velmi jednoducha na implementaci a byla komeréng
pouzivana po dlouhou dobu v zafizenich, jako jsou mluvici hodinky a kalkuladky. Uroven
pfirozenosti téchto systémi mize byt velmi vysoka, protoze rozmanitost typt vét je omezena
a uzce se shoduji s prozodii a intonaci ptivodnich nahravek.

Protoze tyto systémy jsou omezeny slovy a frazemi v jejich databazich, nejsou univerzalni
a mohou syntetizovat pouze kombinace slov a frazi, s nimiz byly pfedprogramovany.
Michani slov v pfirozen¢ mluveném jazyce vSak miize stale zpiisobovat problémy, pokud se
nezohledni mnoho variaci. Naptiklad v nerotickych dialektech anglictiny je slovo ,,r* ve
slovech jako ,,clear* / 'klia / obvykle vyslovovano pouze tehdy, kdyz ma nasledujici slovo
samohléasku jako své prvni pismeno (napf. ,,Clear out” je realizovano jako / kliaxr'avt /).
Podobné ve francouzstiné mnoho kone¢nych souhlasek se stane najednou slySitelnymi,
pokud za nimi nasleduje slovo, které zac¢ina samohléaskou, coz je efekt nazyvany styk. Tuto
alternaci nelze reprodukovat jednoduchym systémem zfetézeni slov, ktery by vyzadoval
dalsi slozitost, aby byla kontextové citliva.
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5.2 Formantova syntéza

Syntéza formantu nepouziva vzorky lidské feci za beéhu. Misto toho je syntetizovany fecovy
vystup vytvofen pomoci aditivni syntézy a akustického modelu (syntéza fyzikalniho
modelovani).’!l Parametry, jako je zakladni frekvence, hlasitost a uroven Sumu, se v
pribéhu asu meéni, aby se vytvofil tvar umélé feci. Tato metoda se nékdy nazyva syntéza
zalozend na pravidlech; mnoho zfetézenych systémt vSak také obsahuje komponenty
zalozené na pravidlech. Mnoho systému zalozenych na technologii syntézy formantu vytvari
umeélou fec, roboticky znéjici, kterd by se nikdy neméla zaménit za lidskou fe¢. Maximalni
pfirozenost vSak neni vzdy cilem systému syntézy feci a systémy syntézy formantu maji
vyhody oproti systémim zietézenym. Formalné syntetizovana fe¢ muze byt spolehlivé
srozumitelnd, dokonce i pfi velmi vysokych rychlostech, a umozituje vyhnout se akustickym
zavadam, které bézné trapi spojovaci systémy. Vysokorychlostni syntetizovand fec je
pouzivana zrakové postizenymi k rychlé navigaci pocitacii pomoci ¢tecky obrazovky.
Syntetizatory formantl jsou obvykle menSimi programy nez zietézené systémy, protoze
nemaji databézi vzorkid fec¢i. Mohou byt proto pouzity ve vestavénych systémech, kde je
pamét’ a mikroprocesorovy vykon zvlasté¢ omezeny. Protoze systémy zalozené na formantu
maji uplnou kontrolu nad vSemi aspekty vystupni feci, mize byt vydana Siroka Skala
prozddii a intonact, které pfinaseji nejen otdzky a vyroky, ale i riizné emoce a tony hlasu.

Priklady nerealného, ale vysoce ptesného fizeni intonace v syntéze formantii zahrnuji praci
provedenou v pozdnich sedmdesatych letech pro hracku Texas Instruments Speak & Spell a
na pocatku osmdesatych let arkddové automaty Segal®?) a v mnoha Atari, Inc. arkadové
hry!>3! vyuzivajici ¢ipy TMS5220 LPC. Vytvafeni spravné intonace pro tyto projekty bylo
peclivé a vysledky ale jesté musi byt sladény s rozhranimi pievodu textu na fe¢ v redlném
Case >

5.3 Kvalita a uziti hlasovych syntetizatori

Kvalita syntetizatoru fe¢i se posuzuje podle jeho podobnosti s lidskym hlasem a jeho
srozumitelnosti.

Srozumitelny program pfevodu textu na fe¢ umoziuje lidem se zrakovym postizenim nechat
si precist n¢jaky text nebo obsah na obrazovce. U lidi s vadou feci tento systém dokaze
Castecn¢ nahradit jejich fe¢ (pfikladem takto handicapovaného ¢lovéka muize byt jeden
z nejznamejsich védct vSech dob profesor Stephen Hawking).

Mnoho pocitacovych operacnich systémul zahrnuje syntezatory feci od pocatku 90. let.
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6 Vlastni implementace hlasového agenta

V této ¢asti popisSeme samotnou implementaci ,,inteligentni* aplikace pro platformu iOS.

6.1 Navrh architektury celého systému

Cely systém bude postaven na multiplatformni bazi, tedy veskeré majoritni funkce pobézi
na PHP serveru (Core) s piistupem do MySQL databdze MariaDB. Tim bude dosazeno
moznosti jednoduchého rozsifeni tohoto softwaru i na jiné platformy, nez je i0S. Zaroven
ziskdme moznost kdykoliv ud¢€lat upravu ,,mozku* aplikace, a to bez nutnosti aktualizace
samotné mobilni aplikace. Jak jsme jiz uvedli, v ramci této implementace pouZijeme
databdazi znalosti (Citajici pies 2000 frazi) ze zruSeného projektu ClaraSys pro OS Android.

Samotna mobilni aplikace bude vyvinutad v programovacim jazyce Swift. Bude fungovat na
jednoduchém principu: ziskdme hlasovy vstup, ktery pirevedeme na text. Ten nasledné
posleme serveru a jako odpovéd’ dostaneme opét text, ktery pouze pievedeme na fe¢ pomoci
hlasového syntezatoru.

Abychom funkcionalitu takové aplikace jest€¢ o néco rozsifili, implementujeme mnou
vyvinutou knihovnu ApplicationAPI, kterd ndm umozni ménit kod aplikace za béhu. Na tuto
knihovnu se blize zaméfime pozdéji.

V pribéhu implementace Levenshteinova algoritmu jsem zjistil, zZe tento postup je hodné
vypocetné narocny, a pottebuje ziejmé veétsi vypocetni vykon. Proto jsem se rozhodl pro
srovnani implementovat jesté¢ druhy algoritmus, ktery funguje totozné, ale nevyzaduje
takovy hardwarovy vykon. Porovnani rychlosti odpovédi u obou algoritmli se budeme
vénovat v nésledujici kapitole.

dotaz na DB

Ol MySQL DB

Levenshteinv
algoritmus
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Obrazek 13 Navrh aplikace (schéma)

6.2 Rozpoznani reci

Pro technologii rozpoznani feci a jeji pfevodu na text jsem v rdmci tohoto projektu zvolil
hotové feSeni od spolecnosti Apple — API SpeechRecognizer. Oc¢ekava se, ze tohle feSeni by
pravé na i0S zafizenich mé¢lo fungovat nejlépe a mélo mit snadnou implementaci.

Knihovnu SpeechRecognizer neni tieba do projektu nijak ptidavat, protoze je automaticky
soucasti SDK (Software Development Kit). Stac¢i ndm tedy pouze piidat import statement:

import Speech
import AVFoundation

Prvni import ndm naimportuje do projektu a jeho namespace API SpeechRecognizer, druhy
nam zajisti napojeni na knihovnu pro praci se zvukem (potiebujeme hlas nahrat).

Poté¢ deklarujeme potiebné tfidni proménné:

private speechRecognizer = SFSpeechRecognizer(locale: Locale.init(identifier: "cs-Cz"))
private recognitionRequest: SFSpeechAudioBufferRecognitionRequest?

private recognitionTask: SFSpeechRecognitionTask?
private audioEngine = AVAudioEngine()

Ve funkci viewDidLoad(), ktera se spusti pii ,,otevieni aplikace* (ve skuteCnosti pii otevieni
dan¢ho ViewControlleru), pfidame nasledujici fadek, ktery ndm umozni piijimat vysledky
rozpoznani feci v této tfidé (ViewControlleru):

speechRecognizer?.delegate = self as? SFSpeechRecognizerDelegate

Dale je tieba v téze funkci jesté ptidat kod, ktery ndm zisk4 opravnéni pouzivat mikrofon:

SFSpeechRecognizer.requestAuthorization{ (authStatus) in
var isButtonEnabled = false

switch (authStatus){
case .authorized:
isButtonEnabled = true

case .denied:
isButtonEnabled = false
print("User denied access.")

case . restricted:
isButtonEnabled = false
print("Restricted.")

case .notDetermined:
isButtonEnabled = false
print("Not yet authorized.")

}

OperationQueue.main.addOperation() {
self.button.isEnabled = isButtonEnabled
if isButtonEnabled {
self.button.backgroundColor UIColor.blue
}else{
self.button.backgroundColor UIColor.lightGray




Po kliknuti na tlacitko ,,Zacit poslouchat™ spustime funkci startRecording():

func startRecording() {

if recognitionTask != nil {
recognitionTask?.cancel()
recognitionTask = nil

S

do{
try AVAudioSession.sharedInstance().setActive(false, options:
.notifyOthersOnDeactivation)
try
AVAudioSession.sharedInstance().setCategory(AVAudioSession.Category.playAndRecord, mode:
.default, options: .defaultToSpeaker)
try AVAudioSession.sharedInstance().setMode(AVAudioSession.Mode.measurement)
try AVAudioSession.sharedInstance().setActive(true, options:
.notifyOthersOnDeactivation)
}catch {
print("AudioSession selhalo.")

recognitionRequest = SFSpeechAudioBufferRecognitionRequest()
let inputNode = audioEngine.inputNode
guard let recognitionRequest = recognitionRequest else {
fatalError("0Objekt SFSpeechAudioBufferRecognitionRequest nemohl byt nacten.')

recognitionRequest.shouldReportPartialResults = true

recognitionTask = speechRecognizer?.recognitionTask(with: recognitionRequest,
resultHandler: { (result, error) in

var isFinal = false

if result != nil {
self.txtMe.text = result?.bestTranscription.formattedString
self.said = result?.bestTranscription.formattedString ?? ""

self.txtMe.centerVertically()
self.txtClara.centerVertically()

print(self.said + "/n")

isFinal = (result?.isFinal)!

}

if error != nil || isFinal {
self.audioEngine.stop()
inputNode. removeTap(onBus: @)

self.recognitionRequest = nil
self.recognitionTask = nil

self.button.isEnabled = true
self.button.backgroundColor = UIColor.blue

o)

let recordingFormat = inputNode.outputFormat(forBus: @)
inputNode.installTap(onBus: @, bufferSize: 1024, format: recordingFormat) { (buffer,
when) in

S

self.recognitionRequest?.append(buffer)

audioEngine.prepare()
do {
try audioEngine.start()
} catch {
print("AudioEngine selhal..")

txtMe.text = "Posloucham..."

txtMe.centerVertically()




Funkce nahraje zvuk a odesle ho na servery spole¢nosti Apple. Nasledné¢ v ni nastavime
handler, ktery ndm umozni zpracovat vysledny text, ktery obdrzime po dokon¢eni procesu.
Apple servery necekaji, az bude dokoncena cela véta ¢i spojeni, prubézné odesilaji kazdé
jednotlivé slovo k rozpoznani a jakmile provedou analyzu, volaji na$ handler. Ten tak
prabézné dostava jednotliva vyicena slova.

Ve funkci pouzivame proménnou said — ta slouzi pravé k prubéznému uchovavani
vysledného textu. Déle zde mame 2 textova pole — jedno pro zobrazeni vyi¢ené¢ho textu
(txtMe), druhé pro zobrazeni odpoveédi znasi aplikace (zxtClara, protoze jsem tuto
»inteligentni bytost pojmenoval Klara).

API na rozpoznani feci tak funguje kontinualné a pribézné nam vypisuje do textového pole
txtMe jednotliva vyicend slova (kterd fetézi za sebou). Aby aplikace zjistila, ze jsme jiz
vyslovili vSe, co jsme chtéli, musime ji to dat védét. K tomu nam slouzi tlac¢itko ,,Prestat
poslouchat®. Po kliknuti na né¢ho se ndm spusti tato funkce:

func stopListening() {
audioEngine.stop()
recognitionRequest?.endAudio()

answer()

V ten okamzik mame v nasi proménné said ulozen veSkery text, ktery uzivatel nahlas
vyslovil a Apple servery ho spravné rozpoznaly.

Funkce obsahuje i dalsi kod tykajici se GUI (grafického uzivatelského prostiedi). Tento kod
zde vSak pro vétsi prehlednost vynechavam.

6.3 Komunikace se serverem (Core)

Funkce stopListening() na svém konci zavold metodu answer() — ta ma na starosti odeslani
textu na server:

func answer(){

var url_address =
"https://core.clarasys.cz/mozek/index.php?auth=dcuihuhfduh566hgjhghjk6IGBUZGGut7GHI7Z&query="" +
said;

url_address = url_address.addingPercentEncoding(withAllowedCharacters: .urlQueryAllowed)
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print(url_address)

let url = URL(string: url_address)!

let task = URLSession.shared.dataTask(with: url) {(data, response, error) in
guard let data = data else { return }

var answer = String(data: data, encoding: .utf8)!
OperationQueue.main.addOperation() {
if(answer.contains("&;&")){
let array = answer.components(separatedBy: "&;&")
answer = array[0]
ApplicationAPI().commit(cmd: array[1])

self.txtClara.text = answer
self.speak(text: answer)

self.txtMe.centerVertically()
self.txtClara.centerVertically()

S

tack.recime()




Odesilani textu na server se provadi metodou GET, text se odesila v parametru query. Aby
na server nemohl zadavat pozadavky kdokoliv, obsahuje PHP script i primitivni Groven
zabezpeceni pomoci tajného klice v GET parametru auth.

Po ziskani odpovédi ze serveru v textové podobé se provede nejprve kontrola, zdali odpoveéd
obsahuje sekvenci znakil &;&. Je to z toho diivodu, ze tato sekvence rozdéluje textovou
odpoveéd’ ,,Klary* od ptipadnych ptikazl v jazyce ApplicationAPI. Tomu se budeme dale
vénovat pozd¢ji v tomu urcené kapitole.

Zasadni je zde pro nas zavolani metody speak(), ktera odesle jako sviij parametr ziskanou
odpovéd’ ze serveru a posle ji k vyi¢eni hlasovému syntetizatoru. Tomu se budeme vénovat
v nasledujici kapitole.

6.4 Hlasovy syntetizator

Pro tento projekt opét zvolime feSeni od spolecnosti Apple, které je jiz soucasti systému. Po
implementaci tohoto feSeni ponechame aplikaci moznost odpoveédét uzivateli ,,pfirozenou
formou.

Vyhodna je skutecnost, ze v§echno potfebné jiz mame implementovano. Jediné, co nam jesté
chybi, je samotna funkce speak():

func speak(text: String){
do {
try AVAudioSession.sharedInstance().setActive(false, options:
.notifyOthersOnDeactivation)
try
AVAudioSession.sharedInstance().setCategory(AVAudioSession.Category.playAndRecord, mode:
.default, options: .defaultToSpeaker)
try AVAudioSession.sharedInstance().setActive(true, options:
.notifyOthersOnDeactivation)
} catch {
print("AudioSession properties nebyly nacteny.')

let speechSynthesizer = AVSpeechSynthesizer()

let speechUtterance: AVSpeechUtterance = AVSpeechUtterance(string: text)

speechUtterance.rate = AVSpeechUtteranceMaximumSpeechRate / 2.0

speechUtterance.voice = AVSpeechSynthesisVoice(language: "cs-CZ")

U T S N SR S (PR Y

Tato funkce se kompletné postard o nas hlasovy vystup.

6.5 ApplicationAPI

U aplikace nam zbyva posledni neprobrana zélezitost — ApplicationAPI.

Jedna se o knihovnu, kterou jsem vyvinul pod OS Android v prabéhu mé plisobnosti v rdmci
projektu ClaraSys. Potebovali jsme prubézné ptidavat funkce aplikace (budik, ptipominky,
zobrazeni obrazkl, webi, videi, ovladani nastaveni, hlasitosti a zvukovy profila apod.).
Neprichéazelo vSak v uvahu, abychom s kazdou novou funkci vydévali novou verzi aplikace.
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Podle naSich zkuSenosti si jen asi 30 % uzivateli do mésice stahlo aktualizaci aplikace.
Tomu jsme se chtéli vyhnout, ptali jsme si, aby méli vSichni uzivatelé nové funkce okamzite.

Jesté veétsi uplatnéni to mélo v pfipadé nutnosti odstranéni néjakych chyb. Uzivatelé si
museli aplikaci aktualizovat, aby se jim chyba opravila. (Problémem bylo i zdrzeni
s exportem aplikace a ndslednym zdlouhavym nahrdnim do Google Play, nehled¢ na
schvalovaci proces kazd¢ aktualizace).

Vymyslel jsem tedy takovy vlastni pseudo-programovaci jazyk, jehoz ptikazy se vzdy
posilaly s odpovédi ze serveru prave za oddélovacem &, &. Tyto piikazy si nasledné aplikace
rozkouskovala a jeden po druhém je vykonala. Aplikace fungovala na principu zachycovani
nazvi piikazii a extrahovani jejich parametrd. Néasledn¢ jsem jednoduchym switch
statementem ovéfil, o ktery ptikaz se jedna. Ten jsem nasledn€ vykonal s danymi parametry.

Uvedu zde ptiklad postupu feSeni. Poslouzi nam k nému piikaz na rozsviceni (zhasnuti)
zabudované baterky v telefonu (blesk diody):

flashlight(),

Tento pifikaz nam bud'to aktivuje nebo deaktivuje svitilnu (podle aktualniho stavu
rozsviceni).

vvvvvvvvvvv

showWeb(url);

Tento piikaz nam otevie webovou stranku s URL adresou uvedenou jako parametr.

nastaveni tichého zvukového profilu, nebo setMediaVolume(max); na zvySeni hlasitosti
médii na maximum. Téch ptikazl je velké mnozstvi a daji se také fetézit:

setMediaVolume(5),;showWeb(https://youtube.com/zsgfsdfjksdlf),

Dutlezité je zminit, ze takové Siroké moznosti vyuziti tohoto API je mozné pouze v ramci
platformy Android. iOS je totiz velmi uzavieny systém a 90 % vSech piikazii by na Grovni
aplikace 3. strany neslo viibec zrealizovat. Proto jsem v rdmci této prace vytvoril takovou
slabsi modifikaci mého API pro platformu iOS, spiSe k demonstrativnim uceltm.

Implementoval jsem zde tedy 3 funkce: flashlight(), showWeb() a playYT(). Nize jsou ony
funkce zastupujici tyto ptikazy na urovni knihovny:
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func flashlight() {
guard let device = AVCaptureDevice.default(for: AVMediaType.video) else { return }
guard device.hasTorch else { return }

do {
try device. lockForConfiguration()

if (device.torchMode == AVCaptureDevice.TorchMode.on) {
device.torchMode = AVCaptureDevice.TorchMode.off
} else {
do {
try device.setTorchModeOn(level: 1.0)
} catch {
print(error)

}

device.unlockForConfiguration()
} catch {
print(error)

func showWeb(_ url: String){
guard let url = URL(string: url) else { return }
UIApplication.shared.open(url)

func playYT(_ url: String){
showWeb ("https://www.youtube.com/watch?v=
}

+ url)

Ptestoze jsou na platform¢ iOS velka omezeni, 1 zde ma tato knihovna smysl. Nedaji se sice
takto ,,automatizovat™ systémova nastaveni, ale da se nalézt uplatnéni v jinych oblastech.
Nejvétsim problémem je zde asi neschopnost odesilat SMS zpravy pomoci hlasovych
povelll. To nam takto uzavieny systém nedovoli.

6.6 Implementace PHP serveru (Core)

Zde jsem opét pro ucely vykladu celou implementaci o néco zjednodusil.

Kdyz pfijde dotaz na server, nejprve se zkusi zjistit, zda dany dotaz neobsahuje né&jaka
klicova slova — to by znamenalo, Ze se nejedna o pouhou komunikaéni frazi, ale o funkcni
dotaz. Prikladem takového funk¢niho dotazu miize byt jeden z nasledujicich dotazi:

Kolik je hodin?

Co je za den?

Kdo ma zitra svatek?

Maji dnes v Kauflandu v Trutnove otevieno?
Najdi mi néjaky hezky vtip

Co je to automobil?

Kdo je Karel Gott?

Pust' mi na YouTube Pata a Mata
Vyhledej restaurace v okoli Trutnova
Jaké je pocasi v Olomouci?

Jakeé bude pocasi v Hradci Kralove?
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Kolik je 2 krat 2?
Kolik je 16 na druhou?
V ramci zjednoduseni jsem nechal pouze vyse zminéné funkce. U téch jednodussich staci

24

odpovéd’ ziskdme pies API tfeti strany:

Kdo nebo co je? — Wikipedia API
Kdy maji kde otevieno — Google API
Pocasi — OpenWeatherMap.org

Vsechny zminéné sluzby jsou zalozené na REST API. Odesle se dotaz v parametru URL a
server tfeti strany nam zasle odpoved’ v JSON formatu. Zdrojovy kod téchto funkei je velmi
dlouhy, ale pro ukdzku nize prikladam c¢éast kodu pro ziskani dneSniho pocasi na zakladé
zadaného mésta:

$url="http://api.openweathermap.org/data/2.5/forecast/daily?q=".$city.",".$country." &units=metric&cnt=1
&lang=cz&appid=686eefc78163f04a88bbf08351¢c29fdc";

$json=file_get contents(Surl);

$data=json_decode($json,true);

$we = $data['list'][0]['weather'][0]['description'];

$wtt = $data['list'][0]['temp']['min'];
$wttm = $data['list'][0]['temp']['max'];

$wtmin = floor($wit);
$wtmax = floor($wttm);

$wt = ($wtmin + $wtmax) / 2;

$vystup = 'Zitra bude ve mésté ' . $city . ''. $we . 'a primérné bude ' . $wt . ' stupid.’;
ystup y p p

Kdyz dotaz z aplikace na nd§ PHP server (Core) neobsahuje zadné klicové slovo, piejde se
na zvoleni nejvhodnéjsi odpovédi z DB. K vypoctu nejvhodnéjsi odpovédi vyuzijeme prave
diive popsany Levenshteiniv algoritmus.

Nejprve vytvotime funkci levenshtein() na MySQL serveru. Funkce vypada néasledovné:
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CREATE FUNCTION levenshtein( sl VARCHAR(255), s2 VARCHAR(255) )
RETURNS INT
DETERMINISTIC
BEGIN
DECLARE sl len, s2 len, i, j, ¢, c_temp, cost INT;
DECLARE sl char CHAR;
-- max strlen=255
DECLARE cv0, cvl VARBINARY (256);
SET sl len = CHAR LENGTH(sl), s2 len = CHAR LENGTH(s2), cvl = 0x00,
IF sl = s2 THEN
RETURN O0;
ELSEIF sl len = 0 THEN
RETURN s2 len;
ELSEIF s2 len = 0 THEN
RETURN sl len;
ELSE
WHILE j <= s2 len DO
SET c¢ CONCAT (cvl, UNHEX (HEX(3))),

sl len DO
SUBSTRING (s1,
_len DO
c + 1;
IF sl char SUBSTRING (s2, J
SET cost 0; ELSE SET
END IF;
c temp = CONV (HEX (SUBSTRING
temp THEN SET =
emp = CONV (HEX
temp THEN
Cc_temp;

(cvl, j, 1)), 1le, + cost;
mp; END IF;
SUBSTRING (cvl, j+1,

c
(

SET cv0 = CONCAT (cv0, UNHEX (HEX(c))), j =
END WHILE;
SET cvl = ¢cv0, i = 1 + 1;
END WHILE;
END IF;
RETURN c;
END;

Nasledn¢ implementujeme dotaz na MySQL server v jazyce PHP. Nez to vSak ucinime,
zamé&iime se jesté na strukturu databaze znamych frazi.

Struktura vypadéa nasledovné:
Kazdy radek tabulky (s ndzvem ,,core*) obsahuje (mimo jiné pomocné sloupce) 3 sloupce:
1) id: Jednoznac¢né ID fraze
2) question: Otazka na danou frazi
3) answer: Odpovéd na danou frazi
Tedy zndme otdzku (question; vstup od uzivatele) a musime v databdzi najit tu
nejpodobnéjsi. Tim zjistime jeji id, které nasledné pouzijeme k ziskani relevantni odpovedi

(answer).

Piiklad takového fadku:

id question answer
1234 Ahoj Ahoj, potiebujes s né¢im pomoct?

V PHP tento dotaz na databazi provedeme nasledovné:
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$mysqli->set_charset("utf8");

/* check connection */

if ($mysqli->connect_errno) {
printf("Connect failed: %s\n", $mysqli->connect_error);
exit();

1
S

$query = "SELECT answer FROM core
ORDER BY levenshtein('$said', question’)
LIMIT 1";

$result = $Smysqli->query($query);

$row = $result->fetch_array(MYSQLI_ASSOC);

$vystup = $row['answer'];

Do proménné $vystup se nam ulozi nejvice relevantni odpovéd’, tu na konci vypiSeme na
stranku, kde si ji stahne mobilni aplikace, a dal§i postup uz zname.

6.7 Vykon & dalsi zplsob Feseni

Nase aplikace je funkéni, ale samotny Levenshteintiv algoritmus trva nasemu MySQL
serveru 6 000 milisekund (tj. 6 sekund). Aplikace tak vyslovi odpovéd’ za ptiblizné 7 sekund
od kliknuti na tlacitko ,,Ptestat poslouchat™. To neni uplné dobra zprava. Pii kazdém dotazu
se procesor na serveru dostane na 100 % svého vytizeni, nestaci ndm tedy vykon. Proto
ukazeme jeste jedno — mnohem rychlejsi feSeni:

Misto Levenshteinova algoritmu miizeme pro vypocet podobnosti textovych fetézcii pouzit
funkci z PHP. Musime nejdiive z MySQL databazového serveru vytahnout vSechny fraze,
pak je v PHP porovnat (na zdkladé¢ procentudlni podobnosti), a nakonec vypsat tu
nejrelevantnéjs$i. Muzete predpokladat, ze funkce na Grovni MySQL serveru je mnohem
rychlejsi, nez vytazeni vSech zdznamt a jejich porovnani v PHP. Realita je ovSem jina. Takto
polozeny dotaz zabere aplikaci 1 000 milisekund (tzn. jen jednu sekundu) od stisknuti
tlacitka ,,Pfestat poslouchat®.

Ke zjisténi procentudlni podobnosti vyuzijeme PHP funkeci:

similar_text(8line['question'], $stringToFind, Spercentage);

Dale proto uvadime vyslednou PHP funkci:
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function porovnat($stringToFind){
again:
//Pomocné buffery
$maximum = 0;
$maximumString ="";
//Projiti vSemi zaznami

$alines = Db::queryAll('
SELECT *
FROM core
ORDER BY id

s
foreach ($alines as $line) {

//Porovnani, vraci hodnotu v proménné $percentage
similar_text($line['question'], $stringToFind, $percentage);

//Pokud je % vétsi nezZ maximum, tak je maximum procento a maximumsString je tento fadek

if($percentage > $maximum)
f

1
$maximum = $percentage;
$maximumString = $line['id'];

1
S

1

!
// Vypi$ nejpodobnéjsi string
if($maximum <= 50){

return 4229;
} else {

return $maximumString;

4
s

Tento kdd nam vytdhne z DB nejvhodnéjsi frazi.

V piipadé¢, Ze je procentudlni podobnost k jiné frazi niz$i nez 50 %, vypiSeme radéji frazi
s id 4229, ktera obsahuje univerzalni odpovéd.

Vytvofili jsme tedy duplikat nasi aplikace (i PHP serveru), ktery funguje na tomto druhém
algoritmu. V dalsi kapitole tyto dva algoritmy porovname.
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7 Testovani aplikace

Tato kapitola je vénovana testovani nasi aplikace.

Budeme spolu porovnavat 2 podobné aplikace, které pracovné budeme oznacovat jako
ClaraSys-LV (s implementaci Levenshteinovy funkce) a ClaraSys (bez Levenhteinovy
funkce).

Jak uz jsem psal v predchozi kapitole, doba reakce se u téchto dvou jinak totoznych verzi
aplikace velmi lisi.

ClaraSys-LV............ doba reakce 7 vtefin
ClaraSys................. doba reakce 1 vtefina

Poznédmka: Oba dva testy jsou provadény na stejném iPhonu i PHP serveru (Core). K testu
vyuzivam iPhone 8 Plus a VPS server s OS Windows Server 2016 DataCenter. Hardware
serveru: sdileny procesor fady Intel Core 17, 4GB RAM.

Pti dotazu aplikace ClaraSys-LV je proces PHP serveru vytizen na 100 %. U dotazu aplikace
ClaraSys je vytizeni procesoru cca 20 %. Lze tedy s jistotou tvrdit, ze ClaraSys ma mnohem
mensi nadroky na hardwarovy vykon nez ClaraSys-LV.

Nyni se zaméfime na kvalitu a ptesnost odpovédi.

Tytéz otazky jsem polozil obéma aplikacim. Nésleduje srovnani — nalevo je vzdy ClaraSys-
LV, napravo ClaraSys.

ol VF - Jsme s Vami LTE @ 15:58

ol VF - Jsme s Vami LTE @ 15:58

CLARASYS CLARASYS

Ahoj, potiebujes s né¢im pomoct? Ahoj, potiebujes s né¢im pomoct?

Zacit poslouchat Zacit poslouchat

Obrazek 15 ClaraSys-LV Test ¢. 1 Obrazek 14 ClaraSys Test ¢. 1
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ol VF - Jsme s Vami LTE @ 16:48

CLARASYS

Ano, mysli§ Ze ne?

Umi$ mluvit

Zacit poslouchat

Obrazek 17 ClaraSys-LV Test ¢. 2

ol VF - Jsme s Vami LTE @ 16:47

CLARASYS

Nebud' sprosty!

Jsi Ziva

Zacit poslouchat

Obrazek 19 ClaraSys-LV Test ¢. 3 - CHYBA

ol VF - Jsme s Vami LTE @ 16:48

CLARASYS

Ano, myslis§ Ze ne?

Umi$ mluvit

Zacit poslouchat

Obrazek 16 ClaraSys Test ¢. 2

ol VF - Jsme s Vami LTE @ 16:47

CLARASYS

Ano, vadi to?

Jsi ziva

Zacit poslouchat

Obrazek 18 ClaraSys Test ¢. 3
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ol VF - Jsme s Vami LTE @ 16:46

CLARASYS

Ano, kocky pfimo miluji.

Mas rada kocky

Zacit poslouchat

Obrazek 20 ClaraSys-LV Test ¢. 4

ol VF - Jsme s Vami LTE @ 16:44

ol VF - Jsme s Vami LTE @ 16:46

CLARASYS

Ano, kocky primo miluji.

Mas rada kocky

Zacit poslouchat

Obrazek 21 ClaraSys Test ¢. 4

CLARASYS

Skvéle, co ty?

Jak se mas

Zacit poslouchat

Obrazek 23 ClaraSys-LV Test ¢. 5

ol VF - Jsme s Vami LTE @ 16:44

CLARASYS

Skvéle, co ty?

Jak se mas

Zacit poslouchat

Obrazek 22 ClaraSys Test ¢. 5
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ol VF - Jsme s Vami LTE @ 16:45

ol VF - Jsme s Vami LTE @ 16:45

CLARASYS CLARASYS

Jsem tva asistentka. Jsem tva asistentka.

Kdo jsi

Zacit poslouchat Zacit poslouchat

Obrazek 25 ClaraSys-LV Test ¢. 6 Obrazek 24 ClaraSys Test ¢. 6

ol VF - Jsme s Vami LTE @ 16:47

ol VF - Jsme s Vami LTE @ 16:47

CLARASYS CLARASYS

Miluji salaty, téstoviny a pizzu. Miluji salaty, téstoviny a pizzu.

Jaké je tvé oblibené jidlo Jaké je tvé oblibené jidlo

Zacit poslouchat

Obrazek 27 ClaraSys-LV Test ¢. 7 Obrazek 26 ClaraSys Test ¢. 7

Zacit poslouchat
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ol VF - Jsme s Vami LTE @ 16:47

ol VF - Jsme s Vami LTE @ 16:47

CLARASYS CLARASYS

Ja oblibeny film nemam. Ja oblibeny film nemam.

Mas néjaky oblibeny film Mas néjaky oblibeny film

Zacit poslouchat Zacit poslouchat

Obrazek 29 ClaraSys-LV Test ¢. 8 Obrazek 28 ClaraSys Test ¢. 8

ol VF - Jsme s Vami LTE @ 16:47

ol VF - Jsme s Vami LTE @ 16:47

CLARASYS CLARASYS

Jenom dobrou Jenom dobrou

Jakou mas rada hudbu Jakou mas rada hudbu

Zacit poslouchat Zacit poslouchat

Obrazek 31 ClaraSys-LV Test ¢. 9 Obrazek 30 ClaraSys Test ¢. 9

43



ol VF - Jsme s Vami LTE @ 16:48

ol VF - Jsme s Vami LTE @ 16:48

CLARASYS CLARASYS

Nemam vék. Jsem uméld inteligence Nemam vék. Jsem uméla inteligence

Jak jsi stara Jak jsi stara

Zacit poslouchat Zacit poslouchat

Obrazek 33 ClaraSys-LV Test ¢. 10 Obrazek 32 ClaraSys Test ¢. 10

Jak muzeme vidét, téméf ve vsSech testovanych pfipadech (kromé jedné, Test &. 3)
odpovédély obé aplikace totozn€. Prestoze ClaraSys-LV trva odpovéd’ o celych 6 sekund
déle! Navic v Testu ¢. 3 méla aplikace ClaraSys-LV méné relevantni (dokonce az
nesmyslnou) odpovéd’ nez aplikace ClaraSys.

Metoda pouzitd v aplikaci ClaraSys je nejen rychlejsi, ale 1 lepsi v relevantnosti odpovédi.
Tento zavér byl piekvapivy nejen pro autora prace.

CLARASYS

Podle chuiti...

Jeste prilozime jednu ukazku, kterd dopadla u obou aplikaci
stejné, a prestoze dava odpovéd’ smysl, je to nechténa nahodila
asociace. Muze vsak Ctenafe této prace alesponi trochu pobavit.

Mas radsi psy nebo kocky

Obrazek 34 Nechténa nahodila

= (avsak humorna) asociace
Zacit poslouchat
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Na Uplny zavér jesté demonstrujeme funkce aplikace, které jsou odchytavany jesté pred

provadénim frazovych algoritmil.

ol VF - Jsme s Vami LTE

CLARASYS

Kolik je 6 na druhou

Zacit poslouchat

Obrazek 36 Pocitani

ol VF - Jsme s Vami LTE @ 16:12

CLARASYS

Zitra ma svatek Alexandra.

Kdo ma zitra svatek

Obrazek 38 Zjisteni svatkii (aplikace ma v
sobé databazi jmen)

45

ol VF - Jsme s Vami LTE

CLARASYS

Karel Gott (14. Cervence 1939 Plzen —
prvniho fijna 2019 Praha) byl ¢esky
Slagrovy zpévak, herec a malif. V letech
1965-2019 se prodalo 50 milionG
nosicl alb s jeho nahravkami, coz z néj
ucinilo nejuspésnéjsino ceského
interpreta. Béhem kariéry vydal 293
sélovych alb na domaci scénéiv
zahranici. Zpival nejen Cesky, ale i

Kdo je Karel Gott

Zacit poslouchat

Obrazek 35 Napojeni na Wikipedii

ol VF - Jsme s Vami LTE @ 16:44

CLARASYS

"Obzalovany, pro¢ jste oklamal divérivé
lidi, ktefi vam vérili?"
"To proto, pane soudce, Ze jsem nemohl
oklamat ty, ktefi mné neveéili."

Rekni vtip

Obrazek 37 Vtipy z internetu (nahodné
vybrané a nahrané do databdze)



ol VF - Jsme s Vami LTE @ 16:12

ol VF - Jsme s Vami LTE @ 16:12

CLARASYS CLARASYS

Zitra bude ve mésté Zabreh jasno a

Ano, maji otevieno. P o
) pramérné bude 8 stupnu.

Ma Kaufland Trutnov otevieno Jaké bude pocasi v Zabrehu

Zacit poslouchat

Obrazek 40 Napojeni na Google API (firmy Obrazek 39 Napojeni na
Google) OpenWeatherMap.org

Zacit poslouchat
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8 Zavér, shrnuti a mozné pokracovani prace

V praci jsme se vénovali tématice ,,inteligentnich® mobilnich hlasovych asistentii a jejich
nejzndméjSim prikladim realizace. Zamétili jsme se na unikatni funkce a schopnosti
kazdého z nich.

Vysvétlili jsme si obecné schéma architektury téchto asistentli. Nasledné jsme se zaméftili
na kazdy jednotlivy prvek tohoto schématu: rozpoznani feci, ,,inteligentni mozek* celého
systému a hlasovy syntetizator. Kazdy bod jsme detailné popsali a vysvétlili rizné zplisoby
pfistupu k doprovodnym problémiim spojenym s realizaci.

Praktickd cast prace je vénovana implementaci vlastniho ,inteligentniho* mobilniho
hlasového asistentka, resp. asistentky — Klary. Za platformy jsme zvolili Apple iPhone (s
opera¢nim systémem i0S) a PHP server (Windows Server VPS) s MySQL databazi (na
tomtéz serveru).

Pro rozpoznani feci i hlasovy syntetizator jsme vyuzili hotova feSeni od spole¢nosti Apple.
Pro podporu ,,inteligentnich* ryst aplikace jsme zvolili 2 pfistupy:

Levenshteintiv algoritmus
funkci similar_text() z PHP

Nakonec jsme provedli testovani téchto 2 variant v ramci stejné aplikace.

Jednoznaén€ nam jako efektivnéjsi a rychlejsi implementace vysla druhd varianta s funkci
simple_text(). Navic byly odpovédi v této varianté vice relevantni.

Vysledek byl piekvapivy pro autora prace, ale jisté také ctenafe.

Obecné povazujeme implementaci za GspéSnou, ve vétsing testovanych piipadii by aplikace
prosla tspésné i Turingovym testem.

Zvolené téma by autor prace rad rozvedl do vyssi irovné v ramci svoji diplomové prace na
nadchazejicim magisterském studiu. Rad by misto vzdalenostnich algoritmii a podobnosti
frazi implementoval neuronovou sit,, a vytvofil inteligentni aplikaci se schopnosti ucit se.
Navic by se rad soustiedil na néjaké konkrétni zaméteni takto inteligentniho systému,
v podstaté na zplsob expertniho systému. Takové feSeni by mohlo mit cenné uplatnéni

vvvvvv

Autor této prace je presvédcen, Ze toto t¢éma ma velkou budoucnost a bude hrat vyznamnou
roli v dalSim pokroku informacénich technologii. Zejména lze predpokladat rozvoj téchto
hlasovych asistentli v kontextu chytrych domacnosti.
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