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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva hlasovym ovla-
dani menu ve virtualni realité. V prvni
Casti této prace se vénuji zpusobu zpra-
covani zvuku a jeho transformaci na vyu-
zitelna data. Podstatou reseni hlasového
ovladani je prevod zvuku na text a jeho
pochopeni programem. Ve druhé a treti
Casti své prace se zaméruji na analyzu Te-
Seni a navrh komponent pro hlasové ovla-
dani v hernim enginu Unity. Ctvrta ¢ést
obsahuje navrh a implementacni detaily
demonstracni aplikace pro ovladani hla-
sem s vyuzitim mnou navrzenych kom-
ponent. V paté casti se prace vénuje tes-
tovani a zpracovani vysledku testovani.
Na zakladé asistovaného monitoringu jsou
zjisténa data, kterd shrnuji a hodnoti pre-
ferované zptisoby ovladani.

Klic¢ova slova:virtudlni realita, VR,
ovladani hlasem, hlasové ovladané menu,
Unity

Vedouci:Ing. David Sedlacek, Ph.D

vi

Abstract

The bachelor thesis deals with voice con-
trol of menus in virtual reality. In the first
part of this thesis, I discuss how sound
is processed and transformed into usable
data. The essence of the solution is the
conversion of sound to text and its under-
standing by the program.

In the second and third part of my the-
sis, I focus on the solution analysis and
design of components for voice control in
the Unity game engine. The fourth part
contains the design and implementation
details of a demonstration application for
voice control using my proposed compo-
nents. In the fifth part, the thesis focuses
on testing and processing the result of
testing. Based on assisted monitoring,
gathered data are used to summarize and
evaluate the preferred control methods.

Keywords:virtual reality, VR, voice
control, menu, Unity

Title translation:Voice control in VR
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Kapitola 1

Uvod

Sluch a zrak jsou dva zdkladni lidské smysly, které ndm umoznuji vnimani
okolniho svéta. Pomoci nich zazivame piibéhy, které se déji kolem nés. Virtu-
alni realita je technologie, kterd nam umoznuje vytvorit iluzi skute¢ného svéta,
kterou naplno vstiebavame pravé zrakem a sluchem. Ve virtudlnim svété se
potifebujeme pohybovat a vykondvat urcité akce. Jednou ze zdkladnich akci
je ovladani uzivatelského rozhrani, které se v néjaké formé vyskytuje skoro v
kazdé aplikaci. Toto ovladani je nejcastéji feSeno formou vybéru z nabidky.

Lidské komunikace je zalozenad na hlasu. Lidé tak spolu komunikuji jiz
od nepameéti. Hlas je jednim z dulezitych prostredkt k predavani informaci
a pokynu. Bez hlasovych povelt se neobejde zadna lidska ¢innost. Ztrata
hlasu vede k omezeni komunikace. Poc¢itacova komunikace se omezila ve svych
pocatcich zejména na programovaci jazyky nebo na vyuzivani psanych predem
definovanych prikazi.

Nové technologie prinasi vétsi komfort uzivateli. Nabizeji zazitky v zrakové,
sluchové i hmatové podobé, ale pro jejich ovlddani se pouzivaji ovladace.
Specialné ve virtualni realité se nabizi jako novy rozmér pravé ovladani
pomoci hlasu. Je tomu teprve nékolik desitek let, co pocitace dokazi prijimat
zvukové signdly. To je prvni krok k hlasové komunikaci s pocitacem. Ve
virtudlni realité by hlasové ovlddani prineslo vétsi, intenzivnéjsi a pohlcujici
zazitek pro uzivatele.

Cilem této prace je prostudovat moznosti hlasové komunikace ve virtualni
realité a navrhnout komponentu pro Unity s vyuzitim analyzy hlasu pomoci
knihovny firmy Mama-Al.



1. Uvod

1.1 Analyza hlasové komunikace s pocitacem

Hlasovou komunikaci s pocitacem si muzeme rozdélit do nékolika po sobé
jdoucich kroku. Tyto kroky jsou dulezité pro zpracovani informace do formy,
ktera je snazsi a srozumitelnéjsi pro predavani dat pocitaci.

Prijem zvukovych signala — V prvnim kroku méame mluvené slovo,
které je ziskdano za pomoci mikrofonu v analogové formé. Nasledné je
prevedeno do digitalni podoby. Digitalni zdznam je zpracovan a ulozen v
pocitaci pro dalsi vyuziti.

Prevod rec¢i na text — V druhém kroku je zaznamenany digitalni
zvukovy zdznam analyzovan a prevadén na vysledny text, ktery miize
byt déle pocitacem vyuzivan k zjisténi zameéru uzivatele.

Zjisténi smyslu vstupniho textu — V tomto kroku dochézi k rozdéleni
textu na véty, u kterych musi probéhnout vyextrahovani ptuvodni pre-
dévané informace. Tato ¢dst se d4 povazovat za nejkomplikovanéjsi ¢ast
hlasové komunikace s poc¢itacem. K tomu, aby doslo k co nejpfesnéjsimu
pochopeni informace, se primarné pouziva strojové uceni. Strojové uceni
umoznuje pocitaci zvysit schopnost zpracovani komplexniho zvukového
signalu. K tomuto uceni je zapotiebi velké mnozstvi dat.

Reakce na uzivatele — V zavérecném kroku po zjisténi smyslu vstupniho
textu, kdyz program zjisti po analyze textu, co se v ném piSe a co po
ném uzivatel chce, dojde k provedeni piikazu nebo ke zméné datového
modelu. Tento krok zavisi na doméné, o kterou se pocitac stard. Muze
vykonat, to o¢ byl pozadddn (napf. ukoncit aplikaci) nebo muze odpovédét
na otazku, kterd mu byla polozena. Jednou z reakci na uzivatele mize
byt syntetizované mluvené slovo. Pocita¢ musi sestavit text odpovédi,
kterému bude uzivatel rozumét a nasledné na zakladé natrénovaného
modelu prevést na mluvené slovo. Jedna se do zna¢né miry o inverzni
operaci ke kroku 3 a 2. Reakce na uzivatele je zavisld na kontextu a
schopnostech pouzivaného programu.

1.1.1 Prfevod redi na text

Prevod feci na text STT (speech to text) je zakladni krok v komunikaci s
pocitacem. P¥i ném se analyzuje zaznamenany digitalni signal. Vystupem
prevodu TeCi na text je prepis zaznamenaného mluveného slova, které je obsa-
zené ve zvukové nahrévce. Vlastni rozpoznavani textu je provadéno pomoci



1.1. Analyza hlasové komunikace s pocitacem

neuronovych siti. Tyto neuronové sité se inspirovaly nervovou soustavou clo-
véka. Jejim zakladem jsou neurony, které vytvareji jednotlivé vrstvy. Neurony
a tim padem vrstvy jsou navzdjem propojené a dochdzi mezi nimi k pfenosu
signéla [1].

Do prevodu Teci na text je zapojeno velké mnozstvi neuront. Proto nejsme
schopni presné urcit, jak neuronova sit pracuje. Neuronova sif je oznacovana
za Cernou skiinku (Black box), coz je funkce, u které presné nevime, jak
vnitiné funguje nebo nas to nezajima. Posuzujeme pouze presnost vysledku.
Vstupni data jsou prevadéna na vystupni v zavislosti na hodnoté vah a
prahti. Hodnoty vah a prahii jsou zévislé na tréninku neuronové sité. Pri
trénovani neuronové sité se nastavuji vahy a prahy jednotlivych neuronu
tak, aby vysledky byly co nejpresnéjsi. Jak dobre si neuronova sit vede, se
hodnoti pomoci funkce, jenz vraci chybovost na testovacich datech. Zménou
vah a prahi se snazime minimalizovat chybovost. Pouziva se tfeba metoda
postupného sestupu [2], kdy prochdzime N — rozmérny prostor (N = pocet
vah a praht). Snazime se v ném najit minimum funkce urcujici chybovost. A
to tak, ze v kazdém opakovani nalezne smér nejvétsiho spadu a uc¢inime krok
timto smérem. Poté tento proces znovu opakujeme az do dosazeni lokalniho
minima. Pro trénovani neuronové sité je potieba velké mnozstvi trénovacich
dat. Rozpoznavaci modely neuronovych siti pro prevod reci na text se daji
rozdélit do dvou skupin. Jsou bud zévislé nebo nezavislé [3].

® Nezavislé modely jsou obecné a jejich snahou je, aby fungovaly pro
sirokou skalu lidi s riznymi prizvuky a intonacemi.

8 Zavislé modely jsou naopak prizpusobeny na miru specifickému uzivateli.
Diky takto omezené doméné je mnohem snazsi model natrénovat. Je pak
vSak mnohem méné presny, kdyz ho pouziva jiny uzivatel. Schopnosti
modelu také zavisi na velikosti jeho slovni zasoby. Cim vice slov, &
dokonce ¢im vice jazykl, mé model obsahovat, tim vétsi jsou potrebna
trénovaci data [3].

Jesté pred vlozenim signalu do modelu pro detekci slov se vyplati jej rozdélit
na nékolik ¢asti. V signalu se najdou odmlky, které vétsinou symbolizuji
bud konec slova nebo slabiky. Je totiz snazsi, kdyz je rozpoznavany signél
kratsi a obsahuje jen par slabik, nez kdyz je v ném schovana cela véta. Po
rozdéleni je signal analyzovan pomoci Fourierovy transformace [4], ktera
dokaze signél rozdélit na jednotlivé frekvence, které se v ném vyskytuji. Tak
vznikd spektrogram, ktery se teprve pouziva jako vstup pro model. Samotna
konec¢né analyza muze pouzit napriklad neuronové sité, vektorové kvantovani
nebo skryty Markoviv model. Dnes ty nejlepsi modely vyuzivaji hluboké
neuronové sité. Prikladem takového modelu v akci je Google Speech-to-Text,
ke kterému mizeme ziskat pristup na strankach cloud.google.com [5].

3



1. Uvod

B Postup prevodu Feédi na text

1. Pfed vlozenim zvukového signélu do modelu pro detekci slov je vhodné
jej rozdélit na nékolik ¢asti. Ve zvukovém signalu se najdou odmlky, které
vétsinou symbolizuji bud konec slova nebo slabiky. Je vhodnéjsi a také
snazsi, kdyz rozpoznavany signdl je kratsi a obsahuje jen par slabik, nez
kdyz je v ném schovana celd véta nebo souvéti.

2. Po rozdéleni je signal analyzovan pomoci Fourierovy transformace, ktera
dokaze zvukovy signal rozdélit na jednotlivé frekvence, které se v ném
vyskytuji. Tak vznikne spektrogram, ktery se teprve pouzije jako vstup
pro model.

3. K samotné konec¢né analyze jednotlivych frekvenci spektrogramu mu-
zeme pouzit napriklad neuronové sité, vektorové kvantovani nebo skryty
Markovtv model. Dnes ty nejlepsi modely vyuzivaji hluboké neuronové
sité, které dosahuji nejlepsich vysledki. Jednim z piikladt takového
modelu v akci je Google Speech-to-Text. Pfistup k nému mtzeme ziskat
na strankdch https://cloud.google.com/speech-to-text.

4. Vysledkem je text, ktery vznikl prevodem zvukové nahravky.

B 1.1.2 Pochopeni textu programem - Natural language
understanding

Pochopeni textu programem je zakladnim kamenem pro hlasové ovladani.
Kdyz jiz néjaky zplisobem ziskdme vystup od uzivatele v textové podobé,
tak musime zajistit, ze program zareaguje tak, jak si uzivatel predstavoval.
Podstatou pochopeni textu programem je zjistit uzivateliiv zamér. Ten je
skryty ve vstupnim textu, ale program mu nerozumi.

K zjisténi zameéru se vénuje intent classification. V této tloze dokazeme
analyzovat vstupni text a pomoci strojového uceni urcit zameér a entity, které
text obsahuje. Text je rozdélen na jednotlivé ¢asti — tokeny, které slouzi jako
vstup pro rozpoznévaci ¢ast algoritmu. Tomuto procesu se ¥ika tokenizace [6].

Protoze je velmi obtizné identifikovat vSechny mozné zaméry, soustiedi se
model na predem urc¢enou mnozinu zameéru. Pro spravné prirazeni k zamérum
musi byt k dispozici dostatecné mnozstvi vét slouzicich jako piiklady — vzory.
Cim vice téchto vzorovich vét je, tim presnéjsi bude model.

4



1.1. Analyza hlasové komunikace s pocitacem

Tento proces je primarni ¢innosti knihovny Mama-Al. Podle mnou vybra-
nych zameéria a entit jsem nechal natrénovat model pro rozpoznavani zameéru

[7].



1. Uvod

B 1.2 Ukazky existujicich fegeni

Hlasem ovlddané menu ve VR mé tfeba v nize uvedené Voice commands na
platformé Meta Quest. Dalsi priklady hlasového ovladani mtzeme nalézt u
virtualnich hlasovych asistenti jako jsou Google Assistant, Amazon Alexa
nebo Siri od firmy Apple. Jde o nejzndméjsi a nejrozsitenéjsi feseni hlasového
ovladéni.

B Voice commands - Meta Quest

Spole¢nost Meta na svych headsetech Meta Quest, Meta Quest 2 a Meta
Pro implementoval moznost ovladani headsetu pomoci hlasovych prikazu.
Jednd se o jednoduché ptikazy, které umoznuji napiiklad vypnout nebo
zapnout wifi, spustit hru nebo zapnout passthrough méd. V nabidce
hlasového ovladani na platformé Meta Quest neni dostupna funkce pro
ovlddani jednotlivych nabidkovych menu hlasem [§].

B Google assistant, Alexa, Siri

Toto jsou tfi nejznadméjsi a nejrozsitenéjsi konverzacéni hlasovi asistenti.
Vsichni funguji na principu popsaném vyse [1.1], jen jejich doména se lisi.
Kazdy z nich dokaze odpovidat na obdobny, ale trochu se lisici soubor
otazek a zadosti. Jsou schopni také vyhledavat informace na internetu.
Dokazou tedy napriklad zjistit, kdy se odehrala bitva u Slavkova a
odpovédét vam na tuto otdzku. Pokud vsak uz nejsou schopni dale
postupovat, odkazou na stranku vyhledavani, kde si odpovéd miize
najit kazdy sam. Aby bylo dosazeno co nejlepsiho efektu, ktery bude
pripominat redlného clovéka, je u nich moznost se zeptat na nékteré
odlehcené otazky. Napriklad: ,Jak se mas?“ nebo je pozadat, aby vam
fekli vtip [5] [9].

News Recipes

Obrazek 1.1: Ukazka uzivatelského rozhrani Google assistenta
Zdroj: [10]



Kapitola 2

Analyza resSeni

Pri feseni problematiky hlasové komunikace ve virtualni realité jsem vyuzival
stavajici knihovny dostupné pro herni engine Unity. V této préaci jsem vyuzival
tTi dostupné knihovny. Prvni byla knihovna firmy Mama-Al a dalsi dvé byly
knihovny XR Interaction Toolkit a Oculus XR plugin.

B 2.1 Knihovna firmy Mama-Al

Knihovna, kterd mi byla poskytnuta firmou Mama-Al, je hlavni soucdsti
tohoto projektu. Knihovna kombinuje cloudovou aplikaci Text-to-speech od
Googlu (https://cloud.google.com/text-to-speech) s NLU modelem od firmy
Mama-Al.

B Knihovna Mama-Al

Knihovna je tvorena tfemi Unity komponenty. Jedna se o nésledujici kompo-
nenty:

® AudioManager - Tato komponenta je vyuzivana k nastaveni vlastnosti
vstupu a délky nahravek odesilanych na rozpoznani textu.

® AudioSaveManager - Tato komponenta umoznuje ukladani zvukovych
nahravek z mikrofonu na disk.



2. Analyza resen(

B Nexus - Tato komponenta umoznuje uklddani zvukovych nahravek z
mikrofonu na disk a je hlavni ¢asti knihovny. Probiha v ni komunikace se
servery Google, kam se posilaji zvukové nahravky pro prevod mluveného
slova na text. Nésledné prijima ziskané texty a ty odesild na servery
Mama-Al, kde se provadi rozpoznavani zaméru. Ziskany vysledny text a
zamér je predavan dédle pomoci udélosti, ke které se muze jakykoliv script
pripojit. Na tento script musi byt odkdzdno v AudioManageru. Script se
pouziva také pro vyzadani vystupu kdekoliv to je aplikaci vyzadovano.

B NLU model Mama-Al

NLU model je zaloZen na platformé Rasa [11]. Rasa je open source framework,
ktery slouzi jako zaklad pro mnozstvi virtudlnich asistentiti. Pro spravné
fungovani knihovny potiebujeme odpovidajici pristupovy kli¢ v souboru
stt.json a také odkazy spolecné s autentifika¢nimi kli¢i pro syntézu textu na
fe¢ v config.txt a k modelu na rozpoznavani zdméru. Mama-Al mi poskytla
moznost vyuzit syntézu reci, kterd je pristupnd pomoci komponenty Nexus.
V pripadé spravného nastaveni se muze zacit pouzivat samotnd knihovna v
jakékoliv Unity komponenté. Pomoci komponenty Nexus mtizeme zapinat a
vypinat nahravani funkcemi Activate() a Deactivate(). Muzeme napriklad
zapnout rozeznavani, pouze kdyz drzime néjaké tlacitko. Toto pouziti je
preferované, jelikoz se tim snizuje narok na vyuzivani serverd na cloudu a
snizuje se tim i financéni zatéz aplikace. Pouzivani cloudovych serveru je totiz
zpoplatnéno.

B Nova verze knihovny

Na zacatku kvétna 2023 mi byla poskytnuta nova verze knihovny. Jeji hlavni
vyhodou je zbaveni se zdvislosti na Google speach to text. To vyrazné snizuje
velikost celé knihovny a také urychluje vytvareni spustitelnych soubori. Speech
to text je vsak stédle zapotiebi a byl pouze nahrazen STT pfimo od firmy
Mama-Al, ktery provozuji pfimo oni. Tato verze vSak nebyla pouzita v tomto
projektu, jelikoz mi byla poskytnuta prilis pozdé.

. 2.2 Knihovna XR Interaction Toolkit

Jedna se o toolkit, ktery je vyvijeny pfimo Unity. Do projektu se da pripojit
pomoci Package manageru. Slouzi jako abstrakce nad vSemi moznymi VR
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2.3. Oculus XR plugin

platformami, pro které by se museli aplikace vytvaret samostatné, jelikoz
kazda vyzaduje sviij vlastni plugin. XR Interaction Toolkit zahrnuje pluginy
Oculus, Open XR, Windows Mixed Reality a MagicLeap. Mizeme tedy
jeho pomoci vyvijet aplikace pro vSechny zminéné platformy najednou. XR
Interaction Toolkit zaroven obsahuje mnozstvi zdkladnich funkci, které se ve
VR vyuzivaji a které by se musely vzdy znovu programovat, protoze jsou
pouzivany skoro v kazdé aplikaci pro virtualni realitu. Jako priklad funkce
muzeme uvést systém na chytani objekti nebo na interakci s objekty ¢i menu
na dalku pomoci paprsku [12].

B 23 Oculus XR plugin

Balicek Ocelus XR plugin je vytvoreny spolecnosti Meta. Slouzi k interakci s
headsety jako jsou Meta Quest, Meta Quest 2 nebo Oculus Rift S. Balicek
implementuje podobné funkce jako vyse zminovany XR interaction toolkit, ale
je specificky zaméfeny pouze na headsety spole¢nosti Meta. Umoznuje vsak
sledovani rukou uzivatele, coz je néco, co XR interaction toolkit nenabizi. Na
zacatku roku 2023 byl uverejnén balicek XR Hands, ktery umoznuje sledovani
rukou pfi pouziti OpenXR, ktery sjednocuje ovladani do jednoho balicku,
aby vznikl jednotny standard mezi vyrobci headsetd pro virtualni realitu.
Jeho pouzivani zjednodusuje praci vyvojari, ktefi mohou vyvijet pouze jednu
variantu aplikace vyuzitelnou na vsech platformach. Tento balicek vSak nebyl
pri implementaci moji prace jesté zverejnén, a proto jsem jej nemohl pouzit.
Usnadnil by mi préci, jelikoz bych mohl pouzivat pouze OpenXR [13].
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Kapitola 3

Navrh reseni

B 3.1 Navrh komponenty pro Unity

Mym cilem bylo vytvoreni komponenty, kterd by méla slouzit k usnadnéni
vytvareni hlasem ovladaného menu ve virtualni realité. Jelikoz kazdé menu
se zabyva nééim jinym (napiiklad zména nastaveni, vybér herniho rezimu
aj.) a mé tedy jinou doménu, je tieba, aby se komponenty byly schopné
prizptisobovat riznym NLU modeltim. Rozhodl jsem se Tesit hlasem ovladané
menu ve VR pomoci navrzeni 3 komponent. Mnou navrzené komponenty
maji zajistovat a starat se o cely proces, ktery souvisi s fungovanim hlasového
menu ve VR. Uzivatel téchto mych komponent tedy nebude muset viibec
pracovat pfimo s knihovnou Mama-Al

B VoiceAction

Funkce této komponenty spociva v substituci klasického tlacitka v tra-
diénim menu. VoiceAction umoznuje nastavit nazev zaméru, na ktery
reaguje a umoznuje urceni udalosti, které probihaji po vybéru Voice-
Action VoiceManagerem. Pro spravné fungovani VoiceAction se musi
specifikovany zamér vyskytovat v prislusném vyuzivaném NLU modelu.
VoiceAction umoznuje nastaveni seznamu entit, na které reaguje. Entity
jsou ScriptableObject, které umoznuji priradit jedné entité synonyma.
Jelikoz jsou v Unity scriptableObject povazovany za assety, muzeme
jednu entitu pouzivat ve vice komponentdch. To ndm usnadnuje nasta-
vovani parametri komponenty nebo pripadnou hromadnou zménu na
vSech mistech, kde byla entita vyuzita.

11



3. Navrh reseni

Jako priklad mazeme uvést nasledujici situaci. P¥i vytvoreni nového
VoiceAction se zdmérem CHANGECOLOR, prifadime jako entitu asset
Green, ktery obsahuje slova "green'a "greener"'. Kdyz dojde k vyhodno-
covani shody VoiceAction s vystupem z NLU modelu VoiceManagerem,
ktery bude mit od NLU vystup CHANGECOLOR a entitu "greener",
tak dojde ke shodé a vyvolaji se udélosti, které jsou k VoiceAction defi-
nované. Je dilezité fict, ze kdyz zadna entita neni prirazena, tak postaci
pouhd shoda zaméru. Naopak, kdyz je jich prifazeno vice, tak mezi nimi
funguje OR operator. Prirozeny zamér muze byt dvojiho typu, ktery
reaguje nepretrzité, anebo reaguje pouze kdyz VoiceMenu, do kterého
pat¥i VoiceAction, je vybrano VoiceManagerem.

® VoiceMenu

Funkci této komponenty je slouzit jako jedna z obrazovek menu (nasta-
veni je povazovano za jednu obrazovku a vybér postavy je povazovano
za druhou obrazovku). Jednotlivé VoiceMenu vytvari strom, po kterém
se dokaze VoiceManager presouvat a prohledavat ho. To umoznuje, aby
nemusely byt vSechny VoiceAction neustdle dostupné v préavé vybraném
menu. Umoznuje to identifikaci a vybér VoiceAction, ktery je nejblize
k aktudlnimu vybranému VoiceMenu a odpovida zaméru. VoiceAction
se k VoiceMenu pripoji tak, ze VoiceMenu bude pritazeno do verejné
proménné VoiceAction s ndzvem parentMenu. Ve VoiceMenu mame moz-
nost povolit backpropagation. Kdyz VoiceManager vyhledava ve stromu
prislusné VoiceAction, které jsou shodné s vystupem NLU modelu, tak
prohledava cely podstrom aktudlné zvoleného VoiceMenu. Povolenim
backpropagation vSak umoznime i hledani v menu, které je predkem
vybraného menu. Na obrazku jsou zelené oznacend menu, ktera
budou prohledédvéina. Je zde vidét, jak se zvétsi prohleddvany prostor,
kdyz se povoli backpropagation. Jako priklad mtzeme uvést, pokud
nechceme, abychom z ,Menu-nastaveni“ mohli zapnout novou hru v
hlavnim menu, tak nastavime ,,Menu-nastaveni“ jako potomka hlavniho
menu a zakazeme backpropagation. To zpusobi, ze se budeme muset
nejdrive vratit zpét na hlavnim menu a az potom si budeme moci spustit
novou hru.

T!.ukpr\r.\g.l(mnm nackprolng.uiom
| | |
Child 1 Child 2 Child 1 Child 2

Obrazek 3.1: Diagram porovnavajici prohledand menu s a bez backpropagation

B VoiceManager
Jde o hlavni komponentu, jejiz funkci je starost o vybér jednotlivych
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3.1. Navrh komponenty pro Unity

akci, které zajistuje. Tato komponenta jako jedind komunikuje pfimo s
komponentou Nexus z knihovny Mama-Al. Drzi si instanci VoiceMenu,
na které se ve stromé pravé nachazime. Od tohoto mista postupné pro-
chézi strom menu a vyhledéava VoiceAction, ktery odpovida zdjmu, jenz
dostal od NLU modelu. Prohledavani stromu probiha prohleddvanim do
sirky [14].

To zajisti, Ze se jako prvni vybere shoda s VoiceAction, kterd je aktudl-
nimu VoiceMenu nejblize. Kdyz se totiz nachazime v menu nastaveni a
NLU model vrati zamér BACK, tak chceme, aby se pouzil VoiceAction,
s timto zamérem, ktery se nachazi primo v tomto menu a ne tfeba Voice-
Action, které je v menu nadfazeném menu nastaveni. VoiceManager pro
své spravné fungovani potiebuje referenci na Nexus a AudioManager.
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Kapitola 4

Demonstracni aplikace

B 4.1 Navrh aplikace

Schopnosti mnou navrzenych komponent pro hlasové ovladani jsem demon-
stroval na aplikaci virtualniho konfiguratoru automobil@i. ReSeni pomoci
mnou navrzenych komponent v konfiguratoru umozinuje uzivateli vybér mezi
tfemi ruznymi modely vozu ruznych znacek (Volvo, Ferrari, Aston Martin) a
dédle mu dava moznost upravy zdkladnich vzhledovych vlastnosti a vybaveni
interiéru automobili.

Po zapnuti aplikace se uzivatel dostava do virtualniho studia, kde se muze
volné pohybovat pomoci ovlada¢ii Oculus Touch nebo pomoci volného pohybu
v hernim prostoru. Uzivatel je schopen si ovladacem vyvolat menu, které
mu poskytne nabidku vybéru jednotlivych moznosti. Menu je pak mozné
ovladat nejen hlasem, ale také pomoci druhého ovladace. Pii pouziti primé
interakce (ruce) bude tabulka s menu stdle pfipevnéna na uzivatelovy levé
ruce a nebude ji mozné skryt. Pravou rukou je uzivatel schopny si vybirat
moznosti v menu jako by se jednalo o redlny tablet .

Pro vyvoj aplikace jsem pouzil Unity verze 2021.1.23f. Vyvoj jsem zacal
z ukdzkové aplikace, kterd mi byla poskytnuta firmou Mama-Al. Ta jiz
obsahovala jejich plugin pro rozpoznavani mluveného slova a zaméru, a také
Oculus XR plugin. Projekt jsem doplnil o XR Interaction Toolkit pomoci
Unity Package Manageru. Tento toolkit mi usnadnil vyvoj zakladnich funkci
VR aplikace [15].
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4. Demonstracni aplikace

B 4.1.1 Struktura menu

Vlastni menu pro konfigurator jsem vytvoril z nékolika mensich samostatnych
menu [4.1. VSechny menu dohromady vytvari strom, ktery je mozné proché-
zet. Ovladani menu je umoznéno pomoci ukazovani ovladaci, pomoci piimé
interakce a také soucasné hlasem. Hlasové ovladani umozni prechod mezi

jednotlivymi menu nebo vybér jednotlivych polozek.

Jako priklad mohu uvést situaci, kdy je uzivatel na obrazovce s typem laku
a pozada hlasem o presunuti do menu pro zménu barvy laku. Nebude nucen
se nejdiive vratit zpét na menu exteriéru a az pak nésledné na menu vybéru
barvy laku. Predpokladam, ze tato forma prechodu mezi menu je uzivatelsky
mnohem prijemnéjsi. Proto chci tento predpoklad ovérit béhem uzivatelského

testovani.
Vybér auta
Vybér
oblasti
Vyber Vybér
vlastnosti vlastnosti
exteriéru interiéru
Viber Vyber ty Vybér b
propustnosti yber typu 'yber barvy Thé Ihé sani
kel laku laku Vybeér barvy Vybér oblozeni

Obrazek 4.1: Diagram prechodi mezi jednotlivymi menu.
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4.1. Navrh aplikace

B 4.1.2 Detailni popis struktury menu

Po zapnuti aplikace se uzivatel dostéava do studia, kde muze probihat vybér
konfigurace aut. Pti vstupu do studia se uzivatelim zobrazi nabidka ve formé
menu. V kazdém menu se nachazi tlac¢itko ,Back”, jenom v menu vybéru
modelu auta je toto tlacitko nahrazené tlacitkem ,Quit®, které vypne aplikaci.
V menu vybér modelu auta se také nachazi tlacitko ,Switch scene“, které
pfesune uzivatele na scénu s jinym typem ovladani. Pokud je ve scéné s
primym ovladanim, tak ho presune do scény s ukazovanim a naopak.

1. Vybér modelu auta — Probéhne z menu. V této nabidce budou t¥i
modely aut:

® Aston Martine V12 Vantage
® Ferrari Enzo
® Volvo S90

2. Vybér oblasti - Zde dojde k volbé mezi exteriérem a interiérem.

3. Vybér vlastnosti exteriéru — Nabidka obsahuje moznosti volby:

® barvy auta
B typu laku

® propustnosti skel

4. Vybér barvy laku — Nabizi se pét barev pro kazdé auto. Jde o tyto
barvy:

® ¢erna
® bila

® Cervena
| zelena

| ruzova

5. Vybér typu laku — Pro vybér laku jsou dvé moznosti:

B metaliza

B matny lak
6. Vybér propustnosti skel — Nabidka ma k volbé tfi hodnoty:

® dvaceti procentni propustnost svétla

B padesati procentni propustnost svétla
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4. Demonstracni aplikace

B osmdesati procentni propustnost svétla

Propustnost je mozné ovlddat také pomoci tlacitek plus a minus, ktera

s s

7. Vybér vlastnosti interiéru — Tato volba umoznuje prechod mezi
barvou interiéru a materidlem oblozeni.

8. Vybér oblozeni — Nabidka mé k volbé dvé varianty:

B plast

® dievo
9. Vybér barvy interiéru — V tomto vybéru mizeme volit ze dvou variant:

B Cerna

B bila

B a2 Implementace aplikace

Implementace demonstrac¢ni aplikace jsem zahajil vytvorenim prostiedi, vy-
bérem modeli aut a navrzenim ovladdnim. Na zakladé navrzeného ovladani
jsem vytvoril jednotlivé menu aplikace.

B Navrh prostiedi

Tématem demonstracni aplikace je konfigurator auta. Proto jsem vytvoril
jednoduchy model mistnosti, kterd ma simulovat dojem fotografického studia
4.2. Model studia jsem vytvoril v programu Blenderu 3.3.0 [16].

B Modely aut

Modely aut byly stazeny z internetu pod vhodnou licenci. Nasledné jsem je
optimalizoval v modelovacim softwaru Blender [16], aby je byl Meta Quest 2
schopny vykreslovat v prijatelné snimkové frekvenci. Jelikoz modely nebyly
vytvareny mnou, tak ne vSechny materidly byly rozlozeny tak, jak bych si
idealné prestavoval. Nékteré ¢asti modelti maji materidly zapecené do textury,
a tudiz je nejde lehce ménit. Tento problém se tyka hlavné interiéru modelu
Volva. Proto uzivatel nemtze na tomto vozidle provadét zmény tak markantni,
jako je tomu u ostatnich vozu.
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4.2. Implementace aplikace

Obrazek 4.2: Ukédzka jednoho z modelt aut ve studiu.

B 4.2.1 Ovladani

Zakladni ovladani aplikace je prizpusobené dvéma ovladac¢im bez moznosti
vyuziti sledovani rukou, které Meta Quest podporuje. .

® Levy joystick - Pohyb joysticku urc¢uje smér a rychlost pohybu vzhledem
k natoceni hlavy uzivatele.

8 Pravy joystick - Pohyby joysticku doleva a doprava otac¢i uzivatele na
misté o fixni thel. Pokud vsak je zaroven drzeno primarni tlacitko (X)
na levém ovladaci, tak se vysle k¥ivka slouzici k oznaceni cilového mista
teleportace. Krivka se objevi, pouze pokud je s pravym joystickem po-
hnuto ze zakladni pozice. Smér joysticku urcuje finalni natoceni uzivatele
po teleportaci. Teleportace je potvrzena stisknutim pravého joysticku.

® Primarni tlac¢itko pravého ovladace (A) - Stisknutim tlacitka se
vyvold nebo skryje aktualni menu. Slouzi to predevsim k orientaci v
jednotlivych vrstvach menu. Zobrazuji se zde také vSechny moznosti
vybéru a tlacitko zpét viz. Detailni popis struktury menu.

® Levy trigger - Béhem jeho stisknuti je zapnut hlasovy vstup, ktery se
okamzité vyhodnocuje.
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4. Demonstracni aplikace

Rotation +
teleport
confirmation

Movement

selection

command

Teleport toggle Menu toggle

Obrazek 4.3: Schéma prifazeni funkci k ovladac¢tm.
Zdroj: Prevzato z [17] a upraveno.

B Piima interakce (ruce)

Pr1i ovladani rukou je menu s moznostmi pripevnéné k levé ruce a ukazovacek
na pravé ruce slouzi k vybéru jednotlivych moznosti v menu. Ovladani je
podobné jako u tabletu ¢i mobilniho telefonu. Sta¢i zmacknout tlacitko a
provede se pozadovana zména. Jelikoz se vSak nejedna o opravdovy tablet,
tak je mozné nim prostréit prst. To zpusobovalo problémy, kdyz se pri zvedani
prstu z tlac¢itka stisklo dalsi nové tla¢itku. Proto mé uzivatel po stisknuti
tlacitka necelou sekundu na zvednuti prstu z tabletu. Uzivatel nema tlacitka
drzet, ale pouze do nich fuknout. Tento ¢asovy usek jsem zvolil z duvodu, ze
jsem nechtél, aby byl zpomalovan nutnosti ¢ekat pred dalsim pokynem. To
by mu mélo umoznit vyrovnat se v rychlosti vybéru pomoci ukazovani [18].

B 4.2.2 Vzhled menu

Pro kazdou volbu v aplikaci jsem vytvoril samostatné menu. Kvili ovladani
ukazovanim jsem jednotlivé prvky menu udélal pomérné velké 4.5, aby byly
snadno stisknutelné a prijemné pro testované uzivatele. Protoze jsou lidé
zvykli na pouzivani tlacitek na dotykovych obrazovkach, nemusel jsem brét
zadné ohledy u ovlddani primou interakeci.
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Obrazek 4.4: Ukézka menu s ovladdnim pfimou interakei v menu vybéru barvy
interiéru

Gbézne '

Rozpozna
Entit,

Choose car

Aston Martin Vantage

Volyo S90

il

Ferrari Enzo

Obrazek 4.5: Ukazka menu s ovlddénim ukazovani v menu vybéru auta
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Kapitola b

Testovani

V ramci své prace jsem provedl testovani aplikace hlasového ovlddani ve
VR. Uéelem testovani bylo porovnani tradi¢nich technik ovlddani VR (ruce,
ovladace) s hlasovym ovladanim, pifipadné popsat nedostatky hlasového
ovladani. Uzivatelské testovani je analytickd metoda reflektujici interakci
realnych uzivatelu s aplikaci. Pracujeme s redlnymi osobami a srovnavame
nase predpoklady se skutec¢nymi daty, které jsme ziskali prostifednictvim
testu.

Vlastni testovani jsem zaméril na pouzitelnost demonstraéni aplikace. Oveé-
foval jsem, zda testovani uzivatelé aplikace jsou schopni plnit zadané lohy,
které simuluji jeji pfedpokladané pouziti. Zadéni tloh se testuje v simulo-
vaném prostredi, tak abychom se co nejvice priblizili skute¢nému pouzivani
aplikace. P1i testovani aplikace jsem sledoval, jak tispésni byli testovani uzi-
vatelé pii plnéni zadanych tkolt a s ¢im méli problémy. Jednou z otézek
v zavérecném dotazniku bylo ovéfeni, zda maji uzivatelé zajem o ovladani
aplikace pomoci hlasového rozhrani. Neslo ale o hlavni zajem testovani.

K testovani pouzitelnosti aplikace miizeme vybrat rizné metody a pristupy.
Nejdrive se musime rozhodnout, jestli testovani bude probihat prezenc¢né
nebo online. Protoze testovani online nebylo vhodné z duvodu nedostupnosti
VR headsetii, rozhodl jsem se pro prezen¢ni formu testovani. Tato forma mi
umoznila sledovat chovani testovanych v redlném case a zdroven mi umoznila
simulaci ve ztiZenych podminkach (¢asova tisen).
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5. Testovani

B 5.1 Prabéh testovani

Testovani probihalo ve dvou fazich. Prvni faze byla nemoderovana. Druha
faze probihala moderovanou formou.

1. Nemoderované testovani bylo zahajeno seznamenim testovanych uzivatela
s aplikaci. Poskytl jsem jim pouze informaci, Ze mohou pouzivat ovladani
pomoci piimé interakce (ruce), ukazovanim (ovladace) nebo hlasovym
ovladanim. Testovani uzivatelé nedostali zidné informace nebo navod, jak
aplikaci ovladat. Bylo to proto, aby bylo mozné vyhodnotit, ktery zptsob
ovladani pro uzivatele bude intuitivni. Jedinou poskytnutou napovédou
bylo schéma ovladani ovladaci, které mohli nalézt ve scéné, ale nebyli o
ném informovani. Testovanym uzivatelim bylo poskytnuto 3-5 minut na
odzkouseni aplikace podle reakce uzivatele.

2. Moderované testovani probihalo nasledovné:

a.

Uzivateliim byly podrobné a nazorné vysvétleny vsechny zpusoby
ovladani aplikace — primé interakce (ruce), ukazovani (ovladace) a
hlasové ovladani.

Uzivatelé byli sezndmeni s pribéhem testovani, pfi kterém jim byly
zadavany tkoly ke splnéni. Slo napiiklad o piikazy: - Piebarvi
auto na matnou éervenou barvu. - Vyber jako zobrazovany model
automobil Volvo. - Zmén material interiéru na dievény apod.

V dalsi fazi testovani doslo k omezeni vybéru ovlddacich metod.
Byly zvoleny riizné kombinace dvou forem: - Hlasové ovladani a
primé interakce (zédkaz pouzivani ovladaci) - Hlasové ovladani a
ukazovani (zdkaz pouzivani rukou) - Pfima interakce a ukazovani
(zdkaz pouzivani hlasového ovladani)

Nasledné byl vybér ovladani omezen jen na jednu formu (hlasové
ovlddani, pfimé interakce, ukazovani).

V zavérecné fazi doslo k testovani v ¢asové tisni. Vsichni testovani

uzivatelé méli v ¢asovém limitu 1 minuta splnit co nejvice stejnych
standardizovanych tkoli podobného charakteru jako v bodé b).
Postupné byli testovani uzivatelé v nésledujicich kombinacich ovla-
dani:
® Nejdrive jim byly dostupné vSechny tii formy ovladani (pfima
interakce, ukazovani a hlasové ovladéni).
® Nasledné museli pouzivat kombinaci dvou forem ovladani /hla-
sové ovladani a pfimou interakci (zédkaz pouzivani ovladaci),
hlasové ovladani a ukazovani (zdkaz pouzivani rukou), pfima
interakce a ukazovani (zdkaz pouzivani hlasového ovlddéni).
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5.2. VWyhodnoceni testovan/

® Na zdvér jim byla dostupnd jen jedna forma (hlasové ovladani,
ruce, ovladace).

g. Zjisténé vysledky testovani byly zaznamendvany do tabulky [5.1],
ktera byla podkladem pro vyhodnoceni preferovaného zpiisobu
ovladéni.

B 52 Vyhodnoceni testovani

Vysledky testovani z tabulky [5.1] byly pouzity k formulovani zavéru testovani
pouzitelnosti hlasové aplikace ve VR

Pri nemoderovaném testovani bylo testujicim uzivatelim umoznéno nejdiive
si projit aplikaci sam za vyuziti jakéhokoliv ovladani. Nebyly dany zadné
pokyny jen se pozorovalo k ¢emu se ticastnici uchyluji. Sledoval jsem reakce
testovanych uzivateli a zajimalo mé, co zacinali pouzivat jako prvni volbu.
Vétsinou vyuzivali pfimou interakei (ruce) a vyzkouseli si hlasové ovladéni.
Lze predpokladat, ze pouziti pifimé interakce a hlasového ovladani souviselo
se zajmem testovanych uzivateli o novou formu ovladani. Vétsina z nich v
minulosti jiz pouzivala k ovladani VR ukazovani (ovladace).

P1i moderovaném testovani jsem poucenym testovanym uzivateliim zaddval
jednotlivé prikazy, které se méli icastnici studie snazit splnit. Testovani
uzivatelé nebyli zddnym zptisobem instruovani ¢i motivovani k pouzivani
urcitého typu ovladani. Sledoval jsem vybér pouzitého ovladani. Testovani
uzivatelé se snazili vyuzivat hlasové ovladani, ale efektivita byla nizka, nékteri
jej prestali pouzivat.

Na zakladé udaja z testovani jsem zjistil, ze velky problém byl v prevadéni
hlasu na text (speech to text), které vyuzivalo Google STT API. Testovani
uzivatelé méli problém s rozeznanim slov. Slova, kterd rikali, nebyla Google
STT rozpoznana. Napriklad: ,Last item* se prevadél na ,lost item® nebo
z ,car menu”“ se staval ,,carneval®. Uzivatelé museli mluvit hodné pomalu a
snazit se vyrazné artikulovat. Tento problém byl pravdépodobné zptlisoben
nekvalitnim mikrofonem umisténym na headsetu. Nepredpokladam, ze by
byl problém na strané Google STT, jelikoz Google Assistent v telefonech
s operacnim systémem Android pouziva stejné STT a na telefonu k témto
vaddm nedochéazi tak casto jako pri mém testovani.

25



5. Testovani

s s

B 5.2.1 Porovnani vicemodalniho ovladani

# Ovladani ukazovanim, hlasem a primou interakci

V prvnim kole testovani se testovani uzivatelé z nabizenych t¥i variant
ovladani nejcastéji uchylovali k pouzivani primé interakce, ale Casto
zkouseli i ovladani hlasem.

® Ovladani ukazovanim a hlasem

Pri testovani ukazovanim a ovladanim hlasem, které probihalo jako druhé
kolo testovani, se testovani uzivatelé primarné spoléhali na ukazovani a
ovladani hlasem pouzili pouze zridka. Kazdy se vsak pokusil nejméné o
jednu interakci pomoci hlasového ovladéni.

® Ovladani primou interakci a hlasem

Ve tretim kole testovani pti varianté primé interakce a ovladani hlasem
se vétsina testovanych uzivateli odklonila od pouziti ovladdani hlasem
a vyuzivali pifimou interakci. Pouze pét testovanych uzivatelt pouzilo
ovladani hlasem.

# Ovladani ukazovanim a primou interakci

Ctvrté kolo se nesoustiedilo na ovladani hlasem. Testovani uzivatelé v
ném vyuzivali ovladani ukazovanim a ovladani pfimou interakci v poméru
4 : 6. Tim je dan pomér mezi pocty testovanych uzivatell, ktefi primarné
vyuzivali dané ovladani. Zbyli dva uzivatelé casto prepinali mezi typy
ovladani a nemohu vyhodnotit, které ovladani vyuzivali vice.

s s

B 5.2.2 Porovnani jednomodalniho ovladani

P1i pouzivani pouze jednoho druhu ovlddani jsem se sousttedil na porovnani
kladi a zaporu jednotlivych forem ovladéni.

® Ovladani ukazovanim

Testovani uzivatelé se na ovladani ukazovianim pomoci ovladaci adap-
tovali nejrychleji, protoze jiz s touto formou ovladani méli predchozi
zkusenost. Pouzivani ovladani ukazovanim i z téchto divodi vykazovalo
malou chybovost. Tato forma byla pro testované uzivatele nejpohodlné;jsi
a hodnotili ji pozitivné, jako volbu ¢islo jedna.

® Ovladani primou interakci
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5.2. VWyhodnoceni testovan/

Testovani uzivatelé ovlddani pfimou interakei hodnotili kladné, ale nedo-
statkem zminovanym uzivateli byla skutecnost, ze pri stisknuti tlacitka
nedostali zadnou jinou zpétnou vazbu nez vizualni. Mnoho uzivatelt
navrhovalo, aby pti zmacknuti tlacitka dostali haptickou odezvu. Jejich
predstava byla, ze ptjde treba o vibraci. Tato interakce ale neni u plat-
formy Oculus Quest mozné, protoze k sledovani rukou se vyuzivaji pouze
¢tyri kamery umisténé na headsetu. Takovato interakce by byla mozna
pti pouziti doplnku ve formé VR rukavic (naptiklad [19]).

® Ovladani hlasem

Hlasové ovladani testovani uzivatelé nehodnotili pozitivné vzhledem k
problémum viz [5.1.2]. Tato forma se jim jevila zajimavou z divodu
moznosti ovladat i prvky, které se nenachazeji v aktualnim menu.

B 5.2.3 Porovnani typii ovladani

Po vyzkouseni vsech typt ovladani VR byly testovanym uzivatelim polozeny
otazky, které mély odpovédét na to, ktery zptsob ovladani jim pripadal nejvice
prijemny a pro¢. Dotazoval jsem se na to, jaky typ ovladani by uprednostnili k
vyuzivani, kdyby byly odstranény jeho nedostatky. Osm uzivatelii preferovalo
ovladani ukazovanim (ovladacem), ¢tyti preferovali pfimou interakei (ruce).
Z4dny z testovanych uzivatell nepreferoval hlasové ovladani. Tento vysledek
jsem predpokladal, jelikoz ovladani hlasem neni moc presné. Kdyby byly
odstranény veskeré jeho nedostatky, tak se vétsina uzivatelu shodla, ze hlasové
ovladani neni moc vhodné pro prochazeni menu, ale urcité by ho vyuzivali pro
moznost ovladani prvki, které se nenachédzeji v aktualnim menu. Napriiklad
by hlasem zménili model auta, kdyz jsou pravé v menu pro vybér barvy laku,
jelikoz by se jim nechtélo vracet pres nékolik vrstev menu az na zacatek a
pak zpét.

B 5.2.4 Ovladani v ¢asové tisni

Pri testovani v ¢asové tisni se uzivatel pokousel vykonat co nejvice prikazu
za jednu minutu. Pokud mél na vybér z vice forem interakce, tak si sim
mohl vybrat, jak bude menu ovladat. Kazdy uzivatel vyzkousel vsech 7
kombinaci ovladani. Vzdy se zac¢inalo se vSemi tfemi formami ovlddani a poté
se postupovalo podle sloupecku v tabulce [5.1].

Jak je vidét v tabulce vysledku, tak nejhtre ovladatelna kombinace forem je
ovladani pouze hlasem, se kterym uzivatelé dokézali dosahnout pouze poloviny
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5. Testovani

Gislo | OV12dat | 1 daé | Ruce | Ovladad 5 Primér

ucastnika + ruce + hlas | 4+ hlas | + ruce Ovladaé | Ruce | Hlas ucastnika
+ hlas

1 7 7 6 8 8 7 2 6.43

2 10 11 9 9 10 9 4 8.86

3 8 7 5 6 7 6 3 6.00

4 3 2 3 4 6 5 4 3.86

5 9 8 9 8 8 9 3 7.71

6 4 3 5 5 6 6 3 4.57

7 9 8 7 8 9 7 2 7.14

8 4 5 4 5 5 6 5 4.86

9 8 9 10 10 8 9 4 8.29

10 3 4 4 5 6 5 2 4.14

11 6 7 7 8 8 6 2 6.29

12 7 6 5 6 7 6 4 5.86

Primér Primér

6.50 6.42 6.17 6.83 7.33 6.75 3.17 celkové

formy 6.17

Tabulka 5.1: Tabulka zobrazujici pocet splnénych tikont jednotlivych uc¢astniki
studie s uréitymi moznostmi interakce za jednu minutu

celkového praméru. Také je vidét, ze vysledky pro ovladani ovladacem a
rukou se postupné zlepsuji. To odpovida tomu, Ze si uzivatelé stale zvykaji na
ovlddani a také tomu, ze si zapamatovavaji, kde se jednotliva tlacitka v menu
nachézeji a nemusi je tedy tak dlouho hledat. Dalsi divod je ten, ze uzivatelé
prestavali pozivat ovladani hlasem. Radéji vse ovladali pomoci rukou nebo
ovladacem.

® Ovladani ovladadem a rukou

V tabulce [5.1] je vidét, ze absence ovladani hlasem zvysila primérné
dosazené skore o vice jak 0.5 bodu oproti kombinacim ovlddani ukazova-
nim + ovladani hlasem a ovladani rukou + ovladani hlasem. Prisuzuji to
primarné faktu, ze uzivatelé se jiz nepokouseli o interakci hlasem, kterd
je zpomalovala.

® Implementovana vylepseni

Po testovani s uzivateli byla aplikace vylepSena o zpétnou vazbu pri
ovladani hlasem. Pokazdé, kdyz se vyhodnoti vystup z NLU, ozve se
specificky zvukovy ton, podle toho jestli se nasla shoda se zajmem a
entitou nebo ne. Byla zkracena doba, béhem které se neregistruji dotyky
prstem po kliknuti na polozku v menu. Uzivatelé vnimali, ze byli obcas
zpomalovani nutnosti ¢ekat, nez uplyne pozadovana doba.
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Kapitola 6
Zaveér

Ve své praci jsem se snazil prostudovat moznosti hlasové komunikace ve
virtudlni realité. Na zdkladé analyzy stavu vyuzivani ovladani hlasem ve VR
jsem se rozhodl navrhnout komponentu pro Unity s vyuzitim analyzy hlasu
pomoci knihovny firmy Mama-Al a ovérit jeji praktické vyuziti. Podafilo se
mi implementovat hlasové ovladani do aplikace pro konfiguraci automobilu.
Oveéril jsem moznost hlasového ovladani, ale pri testovani jsem odhalil ur-
Cité nedostatky, které podle testovanych uzivateli branily plnému vyuziti
hlasového ovladani v aplikaci. Zjistil jsem, zZe existuje zdjem uzivateli na
pouzivani ovladani hlasem ve VR, ale to musi byt schopné dokonale odpovidat
a reagovat na pozadavky uzivatele. V mém piipadé slo zejména o neschopnost
rozeznat pokyny uzivatelti. To bylo zavinéno Spatnym pfevodem hlasu na
text. Navrzenou aplikaci by bylo mozné vylepsit nasledujicimi dpravami:

® Pouzitim nové verze knihovny, kterd pouzivd STT pfimo od Mama-Al,
by se méla vyresit interni chyba v koédu knihovny Mama-Al pii aktivaci
Nexusu. Podle erroru vypsaného v Unity se zd4, Ze je néco Spatné s
odpovédi od Google STT.

® Dalsim jednoduchym vylepseni by mohlo byt rozsireni entit o dalsi
synonyma. Je zapotiebi nasbirat vice vstupt od uzivateli a pomoci nich
rozsitit model. Toto vylepseni posili NLU model, ktery je dosti slaby a
reaguje pouze na specifické podnéty.

B8 Vylepseni aplikace by prineslo podrobnéjsi nastaveni toho, jak se strom
menu prohledava. Nyni jde zakazat prohledavani stromu menu smérem
nahoru, ale jedind moznost, jak zakdzat prohleddavani smérem dolu je
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6. Zavér

nepripojovat podmenu viibec. Souc¢asny zptisob neumoznuje povolit pouze
prohledévani nahoru.

Vyuziti ovladani hlasem ve VR nabizi rozsiteni zazitkt uzivateld a bude
to dulezité v dalsim rozvoji pouzivani VR, nebot to zvysi komfort uzivateli.
Domnivam se, ze ovladani hlasem ve VR muze pfinést i ekonomické vyhody
pro aplikace, které jej budou vyuzivat (jde tfeba o uzivatele, ktefi nejsou
schopni pouzivat ovladace).
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P¥iloha B

Instalacni prirucka

Tato prirucka obsahuje ndvod na instalaci projektu s novou verzi knihovny od
Mama-Al, ktera jiz nepouzivd Google Speech to text. Nové verze se pouziva
za Ucelem zaruceni funkénosti projektu do budoucnosti.

B B.1 Spusténi v editoru Unity

Pro spusténi zdrojového koédu piimo v editoru Unity je potfeba zménit
konfigura¢ni soubory, které obsahuji piistupové tdaje k STT a NLU od
Mama-AlL

1. Rozbalte komprimované zip soubory do vami uréeného adresate. Vsechny
zminéné soubory se vyskytuji ve vzniklé slozce a instrukce jsou udavany
relativné k ni.

2. Prejdéte do slozky gardovit_ PROJ__VR/Assets/Resources/Text a v jeji
podslozce Player se nachézi soubory config.txt. V nich jsou definované
adresy pro pristup k NLU modelu a také pristupové tdaje. Ty neni
potieba nijak ménit. Pokud by vsak bylo zapotiebi zménit NLU model
nebo pristupové idaje, mizete to ucinit v téchto souborech. Soubor ve
slozce Text se pouziva primo v editoru Unity a soubor ve slozce Player
je pouzit pri vytvareni APK.
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B. Instalacni prirucka

3. Nyni muzete oteviit Unity projekt (slozka gardovit_ PROJ_VR) v Unity
verze 2021.23.f1. Mélo by byt mozné pouzit i novéjsi verze, ale projekt
byl vyzkousen pouze na této verzi.

4. Pripojte svij Meta Quest headset a spusfte Oculus link, aby se headset
propojil s poc¢itacem.

5. Ve slozce Scenes najdete dvé scény. Jednu z nich si vyberte a spustte
pomoci tlac¢itka play na horni listé editoru a aplikaci si vyzkousejte.

B B2 Spusténi pomoci APK souboru

Pokud nepottebujete spustit scénu v editoru, stac¢i nainstalovat prilozené
APK do vaseho Meta Quest. Pro instalaci mizete pouzit aplikaci SideQuest
(https://sidequestvr.com/) nebo oficidlni aplikaci Meta Quest Developement
Hub (https://developer.oculus.com/documentation/unity /ts-odh/).

34



P¥iloha C

Navod na pouziti navrzenych komponent v
dalSich projektech

Pokud mate zdjem o vyuziti mnou navrzenych komponent pro dalsi projekty,
zde je stru¢ny navod, jak postupovat. Pfedpokladdm, ze komponenty méte
nahrané do editoru a méte spravné nakonfigurovany pristup k NLU a STT
od Mama-Al.

Nejprve je zapotiebi pripravit si komponenty z knihovny Mama-Al. Je
potieba vytvorit Nexus, AudioManager a AudioSaveManger. Pro pfesné na-
staveni se podivejte do demonstracni aplikace, kde jsou definované specifické
konstanty, které funguji. Nyni, kdyz je knihovna pfipravena k pouziti, mi-
zeme vytvorit instanci komponenty VoiceManager. Komponenta vyzaduje
referenci na instanci XRController, kterou pouzivé, aby zjistila, kdy se ma
hlas rozpoznavat, kdyz se nepouziva neptetrzité poslouchani (alwayslisten
= true). Také je potieba pridat referenci na Nexus a AudioManager, aby
mohla komunikovat s knihovnou Mama-Al. Ted se podivime na vytvareni
jednotlivych menu. Struktura néasledujicich objektt neni presné dand, ale
pouze doporucend, jelikoz se nijak neprohledava graf objektii ve scéné a vse je
fesené pomoci referenci. K objektu, ktery bude reprezentovat menu, pridejte
VoiceMenu komponent. Nastavte referenci na predchozi menu ve stromové
strukture. Pokud se jedna o koren nebo nechcete pouzivat prochazeni stromu,
tak referenci vynechte. Nyni vytvorte dalsi objekt, ktery bude potomkem
objektu s VoiceMenu. Pridejte VoiceAction a nastavte referenci na VoiceMenu
nadiazeného objektu. Poté sta¢i uz jen definovat nazev zaméru, entit, na
které bude komponenta reagovat, a akce, které se maji provést pri shodé.
Entity jsou ScriptableObject a tudiz jdou vyuzivat napii¢ komponentami
nebo scénami. Entity jde vytvaret stejné jako tfeba novou scénu. Jelikoz skript
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C. Navod na pouziti navrzenych komponent v dalsich projektech

pro pridani entity tohoto menu zpiisoboval chybu pii sestavovani aplikace
do APK, musel jsem kdéd zakomentovat. Oteviete si tedy skript Entity.cs a
odstrarite komentar kolem funkce CreateAsset(). Nyni muzete vytvaret Entity
pomoci Assets->Create->Voice->Entity.

Cela struktura je analogii k norméalnimi Ul. VoiceMenu nahrazuje Canvas
a VoiceAction je ekvivalent k Button. Tudiz pro prehledné pouziti mizete
mit jeden objekt s komponentou Button i VoiceAction.

Kdyz mate strukturu menu vytvorenou, sta¢i nastavit v VoiceManager
pocatecni VoiceMenu.

Ted uz mate funkéni ovladani menu. Jednotlivé akce definované v Voice-
Action se budou pri shodé provadét. Pro prechod na jiné menu stac¢i zavolat
VoiceManager.Instance().Set ActiveMenu(new_menu), kde new_menu je refe-
rence na VoiceMenu, kam se ma VoiceManager presunout.

Kdyz méate vSe nastavené, jste jen krtcek od fungujici aplikace. Jesté je
potfeba mit spravné natrénovany NLU model. Pro jeho vytvoreni a hostovani
kontaktujte spole¢nost Mama-Al.
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P¥iloha D

Text souboru pro trénovani NLU modelu

- intent: SELECT_ITEM
examples: |

- select [Volvo] (menu_item)
- choose item [Volvo] (menu_item)
- choose [Volvo] (menu_item)
- i want [Volvo] (menu_item)
- i want to choose [Volvo] (menu_item)
- i want to pick [Volvo] (menu_item)
- press [Volvo] (menu_item)
- pick [Volvo] (menu_item)
- [Volvo] (menu_item)
- how would it look with [Volvo] (menu_item)
- how [Volvo] (menu_item) looks
- how [Volvo] (menu_item) look like
- how would [Volvo] (menu_item) look
- show me [Volvo] (menu_item)
- show [Volvo] (menu_item)

- lookup: menu_item
examples: |
- Volvo
- Aston Martin
- Aston
- Astona
- Ferrari Enzo
- Ferrari
- Enzo
- interior
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D. Text souboru pro trénovani NLU modelu

- exterior

- green

- greenish

- red

- black

- white

- pink

- metallic

- matte

- pearl

- twenty percent
- fifty percent
- eighty percent
- first

- second

- third

- fourth

- fifth

- last

- 20 percent

- 50 percent

- 80 percent

- leather

- plastic

- wood

- wooden

- intent: CHANGE_MENU
examples: |
- open [color] (menu) menu
- switch to [color] (menu) menu
- switch to [color] (menu)
- choose [color] (menu) menu
- choose [color] (menu)
- [color] (menu) setting
- [color] (menu) settings
- [color] (menu)
- alter [color] (menu)
- i want [color] (menu)
- i want [color] (menu) menu

zména interitéru
vybér barvy
nastaveni interiréru
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D. Text souboru pro trénovani NLU modelu

chci zménit barvu auta

- lookup: menu
examples: |
- interior
- exterior
- car
- paint
- paint type
- paint color
- interior color
- exterior color
- interior material

- intent: CHANGE_COLOR
examples: |
- change color to [green] (color)
- make it [green] (color)
- color [green](color)
- I want [green] (color) car
- paint it [green] (color)
paint the car [green] (color)
- paint [green] (color)

- lookup: color
examples: |
- green
- red
- black
- white
- pink

- intent: WINDOWS_VISIBILITY_PLUS
examples: |
- make windows [dark] (darker)
- make window [dark] (darker)
[dark] (darker) window
i want [dark] (darker) window
- 1 want to see less through window
- less sunlight

- lookup: darker
examples: |
- dark
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D. Text souboru pro trénovani NLU modelu

- darker
- more black
- more dark

- intent: WINDOWS_VISIBILITY_MINUS
examples: |
- make windows [light] (lighter)
- make window [light](lighter)
[light] (lighter) window
i want [light] (lighter) window
i want to see more through window

- more sunlight

- lookup: darker
examples: |
- light
- lighter
- more light
- more transparent

40



P¥iloha E

Struktura odevzdanych zdrojovych koédi

root
L _creds
L,stt.json - soubor s pfistupem k Google Speech to text
| gardovit_PROJ_VR - Unity projekt
|  Assets
| Assets
Materials
Models
Prefabs
Scriptablelbjects
Entity - obsahuje slozky pro rdzné druhy entit
Scripts
CarControl - scripty pro jednotlivé modely aut
Komponenta - scripty s navrZenymi komponentami
Assets
Sounds
Textures
. Resources .5 Text - sloZka se soubory potfebnymi k fungovéni
Mama-AI pluginu

| Scenes - slozka s soubory Unity scén

| Packages

| ProjectSettings

| Demonstration.mp4 - Videoukdzka aplikace

| gardovit-Bachelor-thesis.apk - instalacni soubor pro Meta Quest
| Readme.txt - Navod na spusSténi aplikace v editoru
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