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ABSTRAKT

Bakalarska prace je zaméfena na domaci automatizaci, konkrétné na ovladani hlasovymi
pokyny. Popisuje zplsoby komunikace a ovladani automatizovanych soustav, a
predevsim problematiku pocitacového rozpoznavani fe¢i pomoci riznych metod.
Zobrazuje konkrétni vyrobek pro hlasové ovladani, vyvinuty ¢eskou spolecnosti Elko ep,
s.r.o., dale pak v kratkosti nahlizi do problematiky ovladani gesty. V zavéru prace
porovnava vyrobek od spolecnosti Elko ep, s.r.o. se zahrani¢nimi vyrobky jinych
spoleCnosti a diskutuje vyhody a nevyhody ovladani hlasem ¢i gesty.

ABSTRACT

The bachelor thesis is focused on home automation, specifically on voice control. It
describes metodes of communication and control of automated systems and especially
problematics of computer voice recognition using different metods. The thesis displays
specific product for voice controlling developed by Czech company Elko ep, s.r.o. and
then briefly looks at the issue of gesture control. At the end compares product from Elko
ep with other products from foreign companies and discuss advantages and disadvantages
of voice or gestures control.
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UVOD

Obecné se pod terminem automatizace skryva pouzivani technologii, které umoziuji
vypustit z procesu aktivni lidské fizeni. Hlavni vyznam spociva ve vyuziti
pii primyslovych operacich, kde se opakuji stale stejné pracovni ukony, jako napiiklad
obrabéci centra, vyrobni a montazni linky, kotle, pece a mnoho dalSich. Naptiklad
automaticky fizené stroje vykonavaji praci opakovang, presné dle zvoleného programu,
coz Setfi Cas 1 naklady, a prave to je ucel automatizace.

Jelikoz doSlo béhem nékolika malo let k obrovskému rozvoji v oblasti
automatizace, zacali se o tyto prostiedky ¢im dal vice zajimat i samotné domacnosti,
a to i diky tomu, Ze se jiz nejedna jen o drahou zalezitost primyslu. Tento zajem je
pochopitelny, nebot' automatizovany smart spotiebi¢ dokaze v domacnosti uSetfit
mnozstvi energie €ili 1 penéz. S automatizaci se uz ted setkava clovek prakticky denné.
Typickym prikladem muize byt systém ABS, ktery je soucasti kazdého automobilu nebo
elektronicky termostat fidici vytapéni ¢i klimatizaci mistnosti za pomoci teplotniho ¢idla.

Problém automatizovanych soustav je v ovladani a fizeni. Obecné nejjednodussi
je  fizeni  pomoci  jednicek a  nul (symbolicky  zapsané  stavy
zapnuto | vypnuto). Dale je mozné ovladat spojité systémy pomoci otocnych regulatort,
jaké muZeme vidét napf. u tzv. stmivaCi osvétleni, anebo pomoci vicepolohovych
prepinaci. OvSem nékteré souCasné automatizované soustavy jsou mmnohonasobné
slozitéjsi, a proto musi byt ovladané vétsSim mnozstvim regulatord, prepinaci, otocnych
spinacu, kde si jako priklad 1ze predstavit kokpit letadla.

Snaha usnadnit ovladani téchto slozitych soustav, ale 1 usnadnéni kazdodennich
¢innosti piivadi ¢lovéka na myslenku vyuziti mluveného slova. Ovladani systému deseti
prsty se nahradi hlasem, ktery je pfirozenym prostiedkem komunikace clovéka
s Clovékem a muze tedy byt i prostfedkem komunikace ¢loveka a stroje. Tato myslenka
vSak mohla vzniknout jen diky tomu, ze dfive bylo vyfeSeno, jak zpracovat
lidsky hlas, coz je rozebrano v druhé asti prace.
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1 CILE

Cile zavérecné prace jsem prevzal ze zadani mé bakalarské prace:
1. Popsat problematiku fizeni s vyuzitim lidského hlasu.
2. Uvést technologie ovladani domacnosti a prehled moznosti pocitacového
rozpoznani feci.
3. Vybrat automaticky prostiedek, ktery lze aplikovat pro tyto ucely
v domacnosti a charakterizovat jeho funkce a pouzivani.
Jako automatizovany prostiedek, na kterém jsem se rozhodl demonstrovat aplikaci
ovladani hlasem jsem si vybral produkt od spolecnosti ELKO EP s.r.o, konkrétn¢ eLAN-
RF-003. V zavéru jsem pro komplexni pohled na ovladani strojii a zafizeni zaclenil
kapitolu o fizeni pomoci gest.

10
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2 OVLADANI AUTOMATIZOVANYCH SOUSTAV

V souvislosti s ovladanim automatizovanych soustav, nelze opominout pojem ASCII
(American Standard Code for Information Interchange). V mnoha pfipadech se totiz
hlasové vydavané pokyny pievadeji pocitaCové do alfanumerického textu, ktery je
zakodovan ve standardu ASCIL

ASCII je kodova tabulka Citajici 128 znakt vyuzivanych v informatice. Z jeji
znakové sady vychazi vétSina soucasnych standardd pro kodovani textu. Pokud je
alfanumericky dokument zaznamenany v kédu ASCII, plyne z toho moznost dokument
jednoduse tisknout nebo upravovat, jelikoz neobsahuje zadné specialni znaky.

ASCII TABLE

Decimal Hex Char Decimal Hex Char |Decimal Hex Char |Decimal Hex Char
0 0 32 20 [SPACE] | 64 40 @ 96 60 )
1 1 33 21 ! 65 41 A 97 61 a
2 2 34 22 " 66 42 B 98 62 b
3 3 35 23 # 5 43 C 99 63 c
4 4 36 24 $ 68 44 D 100 64  d
5 5 37 25 % 69 45 E 101 65 -]
1) 5] DGE] 38 26 & F0 46 F 102 (57 f
7 7 G 39 27 ! 71 a7 G 103 67 g
] B [BACKSPACE] 40 28 | 72 48 H 104 68 h
9 9 [HORIZONTAL TAR] 41 29 ) 73 49 I 105 69 i
10 A [LINE il 42 28 * T4 4a, ] 106 Bl 1]
11 B ¥ I 43 2B + 75 4B K 107 6B k
12 C 44 2C ; 76 4C L 108 6C I
13 D iC GE RETURN] 45 2D . 77 4D M 109 6D m
14 E [SHIET GUT] 46 2E 5 78 4E N 110 6E n
15 F [SHIFT IN] 47 2F / 79 4F 4] 111 6F o
16 10 [ E 48 30 o 80 50 P 112 70 =]
17 11 49 31 1 a1 51 Q 113 71 q
18 12 50 32 2 82 52 R 114 72 r
19 13 51 33 3 83 53 5 115 73 5
20 14 52 34 4 84 54 T 116 74 t
21 15 53 35 5 85 55 u 117 75 u
22 16 54 36 1] 86 56 W 118 FL] w
23 17 55 37 T 87 57 W 119 77 W
24 18 56 8 8 88 58 X 120 7% x
25 19 57 39 9 a9 59 Y 121 79 Vi
26 14 58 34 H 90 54 z 122 T z
27 1B 59 3B H 91 58 [ 123 7B {
28 1C 60 3C = 92 5C 1y 124 TC |
29 1D 61 3D = 93 5D 1 125 i 1
30 1E 62 3E = 94 5E - 126 JE ~
31 1F TUNIT SERARATOR] 63 3F 7 a5 SF _ 127 7F [DEL]

Obr. 1: Ukézka ASCII tabulky se 128 znaky [24]

ISO/IEC 8859-1:1998, Information technology — 8-bit single-byte coded graphic
character sets — Part 1: Latin alphabet No. 1, je soucasti skupiny ASCII kodia podle
ISO/IEC 8859 ke standardnimu kodovani, poprvé publikovana roku 1987. [10]
ISO 8859-1 koduje to, co je oznacovano jako ,,Latinské abeceda ¢.1, a sklada se ze 191
znaku latinského pisma. Toto schéma kddovani je pouzivané v celé Americe, zapadni
Evropé, Oceanii, a i ve vétsi Casti Afriky. Jedna se o zaklad pro nejpopularné;si 8-bitové
znakové sady a prvni blok znakti v Unicode.

Kodova stranka Windows-1252, ktera byla pouzivana v dfivéjSich verzich
opera¢niho systému Microsoft Windows, se shoduje s ISO-8859-1 ve vSech kodech
s vyjimkou kodi 128 az 159 (hex 80 az 9F), kde se malo uzivané C1 prvky nahrazuji
doplnkovymi znaky véetn€ vSech znaku, které chybi v ISO-8859-15. Text Windows-1252

11
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byva bézné chybné oznacovan za ISO-8859-1. Vysledkem chybného rozpoznani bylo,
ze vSechny citaty a apostrofy, vytvofené ,inteligentnimi uvozovkami“ v softwaru
pro zpracovani textu, byly na operacnich systémech, jinych nez Windows, nahrazeny
otazniky nebo Ctverci, které zpusobovaly obtizné Cteni textu. VétSina soucasnych
webovych prohlizect a e-mailovych klientd pouziva ISO-8859-1 jako Windows-1252
tak, aby vyhovovala tomuto chybnému oznaCovani. Toto je nyni standardni chovani
specifikace HTMLS, ktera pozaduje, aby dokumenty zadané jako ISO-8859-1 byly
skute¢n¢ analyzovany pomoci kodovani Windows-1252.

K zafi 2018 prohlasuje 3,8 % ze vSech webovych stranek, ze pouzivaji
ISO 8859-1. To vsak nezahrnuje stranky, které pouzivaji Windows-1252 a UTF-8, oba
jsou prohlizeci bézné rozpoznavany. [23]

Za nastupce ASCII tabulky lze povazovat rozhrani APl (Application
Programming Interface) — Cesky ,aplikani programovaci rozhrani“. API obsahuje
mnozstvi protokold, funkei, ¢asti kodi a poskytuje programatorovi digitalni stavebni
kameny pro jednodussi a ucinnéjsi vyvoj softwarovych aplikaci. Umoziiuje komunikaci
a vymeénu informaci mezi jednotlivymi aplikacemi. [20]

Clovék se s aplikaci rozhrani API setkava denné, vnima to jako samoziejmost
a vétS§inou se ani nepozastavi nad zpisobem jakym bylo dosazeno daného ukonu.
Napriklad aplikace pro mobilni telefony, kterd umoziuje porovnavani restauraci
v blizkém okoli, vyuziva neékolik API najednou, jedno poskytuje informace o dennim
menu a otviraci dobé, dalsi ziskava data o poloze a dal§i umoziuje zajistit si rezervaci
na danou hodinu. Dal$i vyuziti je pfi piihlaSovani do aplikaci nebo webovych stranek
naptiklad pomoci Facebook uctu. Facebook poskytuje své API, které muze vyuzit
napfiiklad internetovy obchod a potencialni zakaznik se zaregistruje a piihlasi jednoduse
jednim kliknutim.

2.1 TECHNOLOGIE OVLADANI DOMACICH SPOTREBICU A
DOMACNOSTI OBECNE

Technologii pro ovladani smart domacich spotfebi¢i existuje mnoho. Mezi
nejpopularngjsi patii KNX nebo X10 anebo relativné nové alternativy jako Zigbee,
Z-Wave, WiFi, INSTEON nebo Bluetooth Low Energy.

2.1.1 X10

Jedna se o komunikacni protokol, ktery ovlada domaci spottebice prostiednictvim v domé
jiz existujici elektrické sité. Protokol byl vytvoren roku 1978 a predstavuje prvni
prostfedek domaci automatizace. I pies jednoduchost a omezen¢jsi funkce je stale hojné
pouzivan i v dne$ni dobé X10 vyuziva nizkou ptrenosovou rychlost v fadech bitd,
ktera vSak postacuje pro prenos fidicich piikazii a je limitovan na 256 zafizeni. [4]

12
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Pro ovladani vyuziva X10 Sest zakladnich funkci —

zapnout
vypnout
snizit
zesilit

v§e zapnuto

v§e vypnuto

Prikladem ovladani mize byt svétlo, které pomoci protokolu X10 1ze rozsvitit/zhasnout,

ale lze ovladat i intenzitu daného osvétleni. [11]

2.1.2 KNX

KNX je standardni sitovy protokol (nebo také sbérnice), ktery vznikl spojenim tii

evropskych asociaci (European Home Systems Protocol, BatiBUS, European Installation

Bus). KNX vyuziva pét komunikacnich kanali a to

kroucenou dvojlinku

elektrickou sit’ (podobné jako X10)

radiové viny

infracervené viny

ethernet (znamy také jako EIBnet/IP nebo KNXnet/IP). [4]

Vyuziti KNX se nejvice vyskytuje pfi ovladani topeni, klimatizace nebo monitorovani

poplachu a bezpecCnostnich zafizeni, piipadné méreni energetické naroCnosti nékterych

spotiebicu.

Napajeci
zdroj s
tlumivkou 230V AC

aktor —@

shérnice
knx
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Obr. 2: NejmensSi instalace systému KNX [22]

2.1.3 Zighbee

Zigbee piedstavuje bezdratovy jazyk, slouzici ke komunikaci zafizeni mezi sebou.
Sklada se z univerzalnich a otevienych protokold. Motivaci ke vzniku tohoto standardu
a zalozeni Zigbee aliance, byla existence prumyslovych operaci, u kterych neni vhodné
pouzivat Bluetooth. Zigbee aliance ¢ita velké mnozstvi firem, pfedevS§im z oblasti
automatizace domécnosti, které se podili na dalSim rozvoji a mezi nejznaméjsi patii
Huawei, Comcast, Philips, Amazon Lab126, Honeywell, Intel aj. [12]
Zigbee zafizeni jsou mala, snizkou spotfebou energie a nizkymi naklady
na infrastrukturu a mohou byt rozdélena do tfi tfid:

1. koordinator

e komplexni zafizeni ovladajici sit’, v kazdé siti pouze jeden
2. router

e propojuje samostatna zafizeni v siti
3. koncové zafizeni

e nemuze pienaSet informace urCené pro dalsi zafizeni. [4]

2.14 Z-Wave

Jedna se o bezdratovy protokol, ktery na rozdil od Zigbee neni otevieny a je k dispozici
pouze zakaznikiim spolecnosti Zensys a Sigma Designs. Protokol je podporovan alianci
Z-Wave, do které spada vice nez sto spoleCnosti z oblasti domaci automatizace [4].
Z-Wave je zalozen na nepravidelné sitové topologii (mesh network topology),
kdy kazdé zafizeni instalované do sit€¢ se stava opakovaCem signalu, proto ¢im vice
zafizeni je v siti instalovano, tim vysSiho pokryti 1ze dosdhnout. V kazdé siti Z-Wave lze
mit instalovano az 232 zafizeni. [13]

2.1.5 Bluetooth Low Energy (BLE)

Jedna se o variantu bluetooth, ktera je sice omezena na maximalni rychlost 1IMb/s, avSak
spotfebovava o polovinu méné energie. Neni kompatibilni s klasickym Bluetooth
a umoziuje bezdratové pripojeni na principu kratkych pulzi. Technologii BLE muzeme
najit dnes napfiklad v pfenosnych zafizenich pro fitness, sport nebo zdravotni péci,
v zafizenich, kde neni potfeba pfenasSet nepietrzité velké mnozstvi dat, ale staci data
posilat v kratkych davkach. [14]

14
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3 METODY POCITACOVEHO ROZPOZNANI
RECI

Samotné rozpoznavani feci, je slozitd zalezitost a pristup zpracovani mluveného slova

se odviji od pozadavkt na danou aplikaci. V oblasti rozpoznani feci existuje mnoho vlivi

a skuteCnosti, které systémum na rozpoznani feci komplikuji jejich praci. Mezi takové

patfi napiiklad rychlost feci, akcenty, kvalita reproduktort ¢i mikrofonu, rusivé elementy,

pro systém neznama slova nebo také gramatika aj.

Typicky systém na rozpoznavani teci je proto slozit€jsi a skladad z nekolika
komponent, jak je vyobrazeno na obr. 4.1. Aplika¢ni rozhrani, jehoz soucasti je dekodér,
pfijima po zpracovani hlasového signalu data, ktera mohou byt pouzita k pfizptsobeni
dalSich casti systému [5]. Ke zpracovani lidského hlasu jsou zde vyuzity dva modely.
Prvnim je model akusticky, ktery zpracovava znalosti akustiky, dialekt, ale i rozdily
mezi pohlavimi. Druhym modelem je model jazykovy, jenz k rozpoznani feci vyuziva
systém, ktery odhaduje, jaké slovo tykajici se ptrikazu, ktery chtél uzivatel pravdépodobné
provést, bude nasledovat. Zminéné dva modely patfi k zakladnim metodam pocitacového
rozpoznavani lidské feci.

Voice ‘ { Signal processing
L
]
R 4
{
e Decoder
A= o | i v
pot - - -~ cO
g g 7w 5.3
— o = O B
. ) 8 2 c =
o, | 2 E a B
< a. < = o
<
1
] Adaptation

(
!

Obr. 3: Zakladni schéma systému rozpoznavani feci [5] — str. 340

3.1 Simple pattern matching

Simple pattern matching je metoda, ktera vyuziva k rozpoznani pokyni piredem
nadefinované vzory. Nejcastéji se jedna o jednoslovné pokyny, kdy pocitac zaznamena
celé slovo a nasledné ho porovnava s jednotlivymi zvukovymi nahravkami frazi ze své
databaze. Uvést lze priklad pocitaového automatu pri telefonovani do call centra, kde

(13

Y . - o . T «
pro piepojeni na spravnou telefonni linku staci jednoslovné odpovédi jako ,,ano®, , ne

15
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dva“ atd. Automat pfifazuje pokyn k nahranym pifedloham,

> M

nebo moznosti ,jedna‘“
porovna a vybere tu s nejvétsi shodou.

Nevyhodou tohoto systému je jeho omezené pouziti. Zaméfuje se predevsim
na slova, ktera nezni podobné, aby nedochazelo k zaméné dvou pokynu. [8]

3.2 Akustické modelovani

Existuje cela fada znamych faktora, které ovliviiuji presnost systémui rozpoznavani feci.
Nejcastéjsimi podminkami, které maji vliv na pfesnost rozpoznavani, jsou zmeény
kontextu, zmény mluvciho, fonetika nebo vlivy prostfedi (akustika). S jistotou
lze prohlasit, ze akustické modelovani je ustfedni ¢asti kazdého systému rozpoznavani
reci. [5]

Akustické modelovani feci je proces piijimani vinovych signalt feci a pro jejich
zpracovani se vyuziva nejcast€ji tzv. Skrytych Markovovych modeld (HMM), které
pracuji na principu pravdépodobnosti a napomahaji tak naptiklad eliminovat nezadouci
vnéjsi vlivy. Soucasti akustického modelovani je také modelovani vyslovnostni, které
rozdéluje slovo na jednotlivé sekvence zvukli a popisuje jejich pouziti pfi vytvareni
vétsich feCovych jednotek (slova, fraze).

3.2.1 Skryty Markovuv model (HMM)

HMM je vdneSni dobé jeden z nejuspésnéjSich a nejcastéji uzivanych technik
pocitaCového rozpoznavani feci, avSak nejen feci. Jedna se o nastroj rozpoznavani rucné
psaného textu, pro modelovani dat Casovych fad a vyuziti nachazi také v oblasti vypocetni
molekularni biologie, dalSich oblastech umél¢ inteligence a v posledni dob¢ také v oblasti
tzv. pocitacového vidéni, které lze vyuzit k ovladani zafizeni pomoci gest. [9]

U HMM se zpracovavaji 3 zakladni problémy: [18]

1. Vyhodnoceni (Evaluation)

e Vyhodnocuje pravdépodobnost, ze dany model generoval sledovanou

sekvenci. Pomoci algoritmu Forward urcuje pravdépodobnost kazdého
stavu, ktery poskytuje né€jaky vystupni stav.
V praxi si to lze predstavit napiiklad na modelovani chovani zakaznika,
kdy se hleda nejpravdépodobnéjsi profil zékaznika nebo naptiklad
ve fyzice pifi vybirani nejpravdépodobnéjsiho termodynamického
jevu. [19]
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2. Dekddovani (Decoding)

e HMM pocita nejpravdépodobnéjsi posloupnost skrytych stavii pro dany
model a sledovanou sekvenci a nalezne nejlepsi cestu, za pouziti Viterbiho
algoritmu.

Typické aplikace mohou byt napiiklad rozpoznavani rucné psanych
dokumentt, kde pozorovany jsou vzory per a skryté jsou pismena.

3. Trénink (Training)
e Vyuzivéa se Baum-Welchova algoritmu pro uréeni nejpravdépodobnéjsiho
modelu, ktery generoval sledovanou sekvenci (tzv. bez dozoru) nebo
pozorovanou a skrytou sekvenci (tzv. pod dohledem).

Nazorny priklad toho, jak funguji HMM muizeme nalézt na anglické verzi webu
Wikipedia [15]. Uvazujeme dva pratele (Oliver a Nina), ktefi bydli ve velké vzdalenosti
od sebe a komunikuji spolu pouze po telefonu. Oliver si chce povidat pouze o tom,
co béhem dne délal. OvSem Ninu by zajimalo, jaké je u Olivera pocasi, a proto se to
pokousi odhadnout. Existuji dvé moznosti — destivo (rainy) a slunecno (sunny), ale Nina
je nemuze urCit sama z indicii, které vyvodi béhem rozhovoru. Oliver ma pouze tii
aktivity, které beéhem tydne provozuje — chodi na prochazku (walk), na nakup (shop) nebo
uklizi svij byt (clean) — a pravdépodobnost kazdé z nich je zavisla na pocasi. Jakmile
Oliver tekne Niné, co pres den délal, stava se ze systému HMM. Nina zna
pravdépodobnosti vSech okolnosti a ¢innosti — viz obr. 4.2, pfi¢emz pravdépodobnost na
pocatku reprezentuje odhad Niny, jaké bylo pocasi, kdyz poprvé Oliver telefonoval.
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Obr. 4: Pravdépodobnostni schéma daného piikladu. [15]
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Pokud si tento priklad pfevedeme na potteby akustického modelovani, bude to vypadat
nasledovné. Po vysloveni prvni slabiky, bude program uvazovat statisticky
nejpravdépodobnéjsi slabiky, které budou nasledovat. Pokud napftiklad vyslovime slabiku
te-, pak bude software pracovat s velkou pravdépodobnosti, ze bude nasledovat
slabika -ta, protoze se jedna o Casto pouzivané slovo feta, ale uvazuje 1 dalsi varianty
s riznymi pravdépodobnostmi. Kdyz vsSak bude nasledovat slabika -plo-, rozptyl
moznosti se zuzuje na rizné varianty s kofenem slova zeplo.

Svym zpusobem na tomto principu funguji i naseptavace vyhledavacich poli
Google nebo Seznam, které uz po napsani prvniho pismena zobrazi seznam moznych
hledanych slov ¢i frazi.

3.3 Jazykové modelovani

Akustické modelovani, popsané v predchozi kapitole, je jednou ze dvou zakladnich
slozek, které jsou potieba k rozpoznavani feci. Druhou slozkou je modelovani jazykové,
které, stejn€ jako akustické, vyuziva statistickou pravdépodobnost. [5]

Doted se uvazovalo viceméné spisovného jazyka, ale mize nastat situace, kdy
bude pocita¢ muset rozpoznat jazyk, ovlivnény naptiklad nafecim. V takovém piipadée
pfichazi na fadu jazykové modelovani. V tomhle ohledu velmi pokrocila spolecnost
Google, ktera vyuziva k roz§ifovani databaze slov pifepisy YouTube videi a dat
z hlasového vyhledavani. Vyuziti ziskanych dat k rozsifeni slovnikt vedlo, dle zpravy
spole¢nosti Google, ke snizeni chyb v urovani slov az o desitky procent’.

Samotné jazykové modelovani funguje podobné jako modelovani akustické,
pouze s tim rozdilem, Ze nevyuziva slabiky, ale rovnou celé slova. V komunikaci existuji
urcita ustalena spojeni nebo jsou néktera slova pouzivana v kombinaci s jinymi ¢astéji
nez ostatni. Proto se pocitac, pfi rozpoznavani feci, pokousi pfifadit zvuk k sekvenci slov.
Jazykovy model poskytuje jakysi kontext pro rozliSeni slov, ktera zné&jici podobné. Pokud
si pocitac neni jisty nékterym slovem, vyuzije ta slova, ktera se ve vété nachazi pred a za
hledanym vyrazem. Pomoci sousednich slov se statisticky urci nejpravdépodobnéjsi
varianta. Jako priklad, kdy se vyuzije jazykové modelovani, lze uvést fraze ,,recognize
speech“ a ,,wreck a nice beach “, které se v americké anglictin€ vyslovuji témér stejné,
ale jejich vyznam si nemuze byt vzdalengjsi. [16] Nejlepsich vysledku se vSak dosahuje,
pokud se vyuziji poznatky jazykového modelu v kombinaci s modely akustickymi, resp.
vyslovnostnimi.

! Viz abstrakt http://static.googleusercontent.com/media/research.google.com/en//pubs/archive/40491.pdf
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4 AUTOMATICKY PROSTREDEK S MOZNOSTI
HLASOVEHO OVLADANI OD SPOLECNOSTI
ELKO EP

V dnesni dobé& uz lze konstatovat, ze hlasovi asistenti v mobilnich zafizenich, pocitacich
a jinych zafizenich funguji spolehlivé. Stejné tak lze s jistotou fici, ze lidé ¢im dal Castéji
vyuzivaji prostfedkil pro zautomatizovani domacnosti. Z téchto diivodu se logicky zveda
poptavka po moznostech ovladani domacnosti pomoci hlasu. Na trhu se da dnes nalézt
uz nékolik produktt, které lze k ovladani domacnosti pomoci hlasu vyuzit, napiiklad
od spolecnosti Amazon nebo Apple. Pokud vSak ¢lovek hleda prostiedek, pomoci kterého
by mohl hlasem ovladat svou domécnost, nemusi chodit ani za hranice. Spole¢nost ELKO
ep, s.r.o. je Cesky vyrobce, ktery patii k prednim svétovym vyrobcuim elektronickych
zafizeni pro bytovou a primyslovou automatizaci jiz 26 let.

4.1 eLAN-RF-Wi-003 — smart krabicka

Smart RF krabicka umoziuje ¢lovéku ovladat elektroinstalaci pomoci mobilni aplikace
a hlasovych asistentli v mobilnich telefonech, ale také pomoci smart TV nebo smart
hodinek.

Technické parametry eLAN-RF-Wi-003

Rozhrani RF Control

Komunikacni protokol:

RF Touch Compatible

Vysilaci frekvence:

866 MHz, 868 MHz, 916 MHz

Zpusob prenosu signalu:

obousmérné adresovana zprava

Vystup pro anténu RF: SMA konektor
Anténa RF: 1 dB

Indikace RF komunikace: 1 x zelena RF status LED
Dosah ve volném prostranstvi: do 100 m
Rozhrani Ethernet

Indikace provozniho stavu ETH: zelend LED
Indikace komunikace ETH: zluta LED
Komunikacni rozhrani: 100 Mbps
Prednastavena IP adresa: 192.168.1.1

Rozhrani Wi-Fi

Standard:

IEE 802.11 b/g/n /2.4 GHz

Zabezpeceni Wi-Fi:

WEP, WPA-PSK, WPA2-PSK

Vystup pro anténu Wi-Fi:

R-SMA

Anténa Wi-Fi:

1dB
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Indikace Wi-Fi komunikace:

1x ¢ervena Wi-Fi status LED

Dosah:

do 200 m

Napajeci napéti/proud:

10-27 V DC /300 mA SELV

Napajent:

adaptér s konektorem jack ¢ 2.1 mm
nebo konektor USB-B

Indikace napajeciho napéti:

zelena LED POWER

Tlac¢itko RESET

nastaveni do vychozich hodnot

Napajeci zdroj:

230 VAC /12 V DC /300 mA SELV

Dalsi udaje

Pracovni teplota: -20 .. +50 °C
Skladovaci teplota: -25..+70°C
Stuper kryti: P20
Stuperi znecisténi: 2
Pracovni poloha: libovolna
Rozméry: 90 x 52 x 65 mm
Hmotnost: 145 ¢

Tab. 1: Tabulka technickych parametra. [17] — str. 20
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LED indikace ethernetové
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konektor e PR _ e
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Obr. 5: Popis pfistroje eLAN-RF-Wi-003 [17] — str.20
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RF krabicka muze pfijimat povely az ze 40 prvka. Diky tomu, ze vytvaii vlastni Wi-Fi
sit, je Cloveék schopen ovladat jednotlivé prvky v domécnosti bez ptipojeni k internetu,
staci se pouze pripojit ke krabickou vytvorené siti.

Pomoci mobilni aplikace je mozno regulovat podlahové vytapéni, osvétleni,
spinat spotfebice, nastavit si jednotlivé scény nebo naptiklad ovladat spotiebice odjinud
nez z domu aj. V pfipadé Smart TV nebo smart hodinek jsou moznosti ovladani o néco
omezenéjsi.
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5 VYUZITI OVLADANI POMOCI GEST

Ovladani smart zafizeni jak v domacnosti, tak kdekoli jinde, by mélo byt dostupné vsem,
i lidem s handicapem. Némi lidé nemohou ovladat domacnost pomoci hlasovych pokynt,
ale mohli by vyuzit ovladani gesty.

Ovladani zafizeni pomoci pohybu lidského t€la 1ze uskute¢nit umisténim cidel na
nekolik mist na téle a pomoci snimace urCovat jejich polohu v prostoru. Tato metoda
je viak pro b&né pouziti drah4 a neprakticka. Cast&jsi a praktiét&jsi je zpasob, kde je
snimani provadéno pomoci kamery, ktera bude obrazové snimat lidské pokyny.

Pouzit 1ze naptiklad kameru 2D, coz je jednoduchy pristup, kdy je kamera schopna
pocitat prsty, rozlisit otevienou / zavienou dlan a dalsi gesta, ktera jsou ulozena v sadé
Sablony. Kamera s 2D technologii vSak rozli§i pouze staticky obraz, nedokaze pracovat
s pohybem téla, navic spolehlivost je silné ovlivnéna vnéjSimi faktory osvétleni nebo
barvou pleti.

V dnesni dobé¢ jsou vsak stale dostupnéjsi 1 3D kamery, coz demonstruje i fakt,
ze existuji pridavné kinecty k hernim konzolim. Tyto kinecty umoziuji trojrozmérné
snimani pohybu, coz poskytuje moznost hrat hry bez klavesnice nebo joysticku pouze
za pomoci pohybu téla. Oproti tomu mame software od Leap Motion, ktery umoziuje
napiiklad malovani nebo manipulaci s malymi objekty ve virtudlnim prostoru, coz naléza
zajimava uplatnéni napt. v CAD aplikacich. [22]

Dalsi zpusoby, jak lze rozpoznavat gesta mohou byt napiiklad feseni zalozena
na ultrazvuku, infraderveném zareni anebo vyuziti elektrického pole, které je vyhodné
predevsim pro primyslové aplikace.
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6 ZHODNOCENI A DISKUZE

Cesky jazyk obecné je slozitym jazykem, proto i rozpoznavani fe¢i je pro poditace
mnohem naro¢néjsi nez napiiklad anglictina. Tato narocnost je zpusobena ohebnosti,
¢ili skloriovanim a ¢asovanim jazyka. Ohebnost jazyka zpusobuje, Ze ma CeStina vetsi
slovniky s vice moznymi variantami slov. Tyhle skuteCnosti =zapficifiuji to,
ze v soucasné dobé jsou u nas hlasové ovladané automatizované soustavy, ale 1 hlasovi
asistenti naptiklad v mobilnich telefonech, ovladané prevazné anglictinou.

Jak jiz bylo zminéno, smart RF krabicka spole¢nosti Elko ep vyuziva pro hlasové
ovladani hlasové asistenty, ktefi jsou zabudovani pfimo v mobilnich telefonech. Cili nelze
brat RF krabicku jako hardware slouzici k rozpoznavani feci, ale jedna se v podstaté jen
o prostfednika spojujiciho dva spotiebice, které by spolu jinak danym zptisobem nemuseli
komunikovat.

Vyse uvedené muzeme porovnat s jinymi spole¢nostmi, které se hlasovym
ovladanim domacnosti zabyvaji. Spolecnosti Amazon (produkt Amazon Echo), Google
(Google Home) nebo spolecnost Apple (Apple HomePod). Produkty téchto spolecnosti
maji podobu reproduktoru a v sob& maji pfimo zabudovaného hlasového asistenta, jsou
pripojené k wifi siti a pomoci mikrofonu pfijimaji pokyny a predavaji je cilovému
spottebici, ktery je piipojen ke stejné siti nebo tikon sami realizuji.

Hlasové ovladani vSak nelze vyuzit vzdy, a proto se vyuziva i ovladani gesty.
Prakticky priklad vyuziti gest 1ze nalézt v doprave. Vyrobci automobilil se snazi ovladani
vozu zjednodusit tak, aby se fidi¢ co nejvice vé€noval pohledu na cestu. V tomto sméru
1ze sice vyuzit ovladani hlasem, ale to za nékterych okolnosti nemusi byt idealni (problém
s hlasivkami, ruseni z rozhovoru dal$ich pasazéri aj.). Z tohoto divodu napf. spole¢nost
BMW vyvinula bezdotykovy systém ovladani, ktery snizuje potfebu fidie natahovat se
k ovladacimu panelu auta. S vyhledem plné autonomnich vozidel se vSak gesta musi
pfesouvat i ven z automobilu, kdy je potfeba vzajemné komunikace vozidel a chodct,
kde témér nebude jina moznost nez vyuziti uritych typu gest.

Z pohledu ovladani domacnosti tedy maji obé moznosti ovladani (hlas i gesta) své
vyhody 1 nedostatky. Ze strany hlasu se jednd naptiklad o problémy okolniho hluku,
problémy s velkymi slovniky, ale naopak se da pouzit, pokud ma ¢cloveék plné ruce nebo
1 ve tmé coz ovladani gesty neumoziiuje. Do budoucna Ize predpokladat,
ze nejvyhodnéjsi bude kombinace obou metod, pii které se budou hlas a gesta vzajemné
dopliiovat.
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ZAVER

Cilem této prace bylo seznamit Ctenafe s problematikou fizeni pomoci hlasu a jejich
principem a technologiemi. K uvedeni do tématu vSak byly v prvni kapitole popsany
obecné zpusoby fizeni automatizovanych soustav pomoci nejpouzivanéjsich protokold
a kodu, jako napriklad ASCIL.

Déle se prace zabyvala pfimo metodami, které se vyuzivaji k pocitaCovému
rozpoznavani hlasu. Metody byly rozdéleny na 3 zakladni zpisoby modelovani,
a to simple patter matching, akustické a jazykové modelovani, kde podrobnéji bylo
rozebrano akustické modelovani pomoci Skrytych Markovovych modeld.

Ve Ctvrté kapitole byl rozebran konkrétni vyrobek eLAN-RF-Wi-003, ktery lze
vyuzit k ovladani automatizované domacnosti, a to nejen s vyuzitim hlasu. Byly popsany
jeho parametry a moznosti vyuziti.

Na zaveér bylo ve stru¢nosti zahrnuto ovladani pomoci gest, jeho vyuZiti a zptisoby
rozpoznavani a bylo porovnano s ovladanim pomoci hlasovych pokyna.
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https://simple.wikipedia.Org/wiki/ASCII%23/media/File:ASCII-Table-wide.svg
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SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1: Ukazka ASCII tabulky se 128 znaky [24]

Obr. 2: NejmenSi instalace systému KNX [22]

Obr. 3: Zakladni schéma systému rozpoznavani feci [5] — str. 340
Obr. 4: Pravdépodobnostni schéma daného ptikladu. [15]

Obr. 5: Popis pristroje eLAN-RF-Wi-003 [17] — str.20
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SEZNAM TABULEK

Tab. 1: Tabulka technickych parametrt. [17] — str. 20
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SEZNAM ZKRATEK

2D
3D
ABS
API
ASCII
BLE
CAD
ETH
HMM
I[EC
IP
ISO
LED
RF
SELV
S.I.0.

WiFi

dvourozmeérmé, dvoudimenzionalni
trojrozmeérné, trojdimenzionalni

Anti-Lock Brake System

Application Programming Interface

American Standard Code for Information Interchange
Bluetooth Low Energy

Computer-Aided Drafting

Ethernet

Hidden Markov Models

International Electrotechnical Commission
Internet Protocol

International Organization for Standardization
Light-Emitting Diode

Radio Frequency

Safety Extra-Low Voltage

Spolecnost s ru¢enim omezenym

Wireless Fidelity
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