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Abstrakt

Tento dokument ukazuje implemen-
taci komponenty pro engine Unity 3D.
Komponenta umoznuje hlasovou in-
terakci uzivatele s menu umisténém
ve scéné. V ramci bakalarské prace
probéhlo i uzivatelské testovani k po-
jednotlivych  implementaci
uzivatelskych rozhrani.

Kli€ova slova: menu, NLP, hlasova in-
terakce, Unity 3D.

rovnani

/ Abstract

Vi

This document shows an implementa-
tion of a component for Unity 3D engine
utilizing user voice interaction for menu
controll and navigation.

Keywords: menu, NLP, voice interac-
tion, Unity 3D.

Title translation: Voice control in VR
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Kapitola 1
Uvod

Virtudlni realita (VR) umoznuje vytvaret aplikace schopné umistit uzivatele do 3D pro-
stredi. Tato prostredi poskytuji uzivatelim, oproti zobrazeni na obrazovkach pocitacu,
nové metody interakce a vniméni okolniho svéta. Cilem VR neni modifikovat uzivate-
lovo vniméani okolniho svéta, ale iplné nahradit okolni prostor virtualnim. K zobrazeni
svéta a interakce s nim je pouzit headset a néjaké vstupni zarizeni podle volby uziva-
tele nebo dostupnosti, vice nize 3. Soucasti interakci ve VR jsou i uzivatelskd rozhrani.
Riizné aplikace mohou mit odlisné implementace uzivatelskych rozhrani, coz ovliviuje
jejich podobu a zpusob interakce. V ramci této prace jsou zminovany 3 typy rozhrani
blize popsany nize: 2D, 3D a hlasové. Vyuziti hlasové interakce se v poslednich letech
rozsiruje. Hlasové zadavani je vyuzito v mobilnich zarizenich, k vyhledavani na inter-
netu, pro uzivatelskou podporu, chatovaci aplikace, a i v hernim pramyslu. Casto mize
dochézet k problémtm s rozpoznanim slov pri interakci hlasem, coz muze zpusobovat
frustraci uzivatele. Na druhou stranu mize byt zadavani hlasem intuitivni a snazsi for-
mou interakce, hlavné pro lidi, kteri nejsou s tradi¢nim zptsobem zadavani sezndmeni.

Cilem projektu je vytvorit sadu komponent pro herni engine Unity3D, umoznujici
snadnou tvorbu menu reagujici na hlasové prikazy od uzivatele a pouzit tyto kom-
ponenty v demonstrac¢ni aplikaci, ve které bude mozné porovnat hlasové ovladani s
tradiénim zpusobem ovladani.



Kapitola 2
Existujici implementace hlasového oviadani

V nésledujici sekci jsou zminény nékteré existujici aplikace vyuzivajici hlasovou interakci
s uzivatelem.

I 2.1 Hlasovi asistenti

Hlasovi asistenti vyuzivaji hlasové rozpoznavani a natural language processing (NLP),
zminény nize 5.2, pro rozpoznani zaméru uzivatele. Vyslovena véta se prevede na sadu
prikazu, které je zarizeni schopné provést a nasledné se vykonaji. Vétsina hlasovych asi-
stent je také schopné prikaz nebo vykonanou akci precist zpét uzivateli jako potvrzeni
vykonané operace. Aktivace naslouchani asistenta probiha bud stiskem prislusného tla-
¢itka nebo za pomoci Automated Speech Recognition (ASR), ktery aktivuje asistenta,
kdyz uzivatel vyslovi prislusnou frazi jako napt. , Ok, google“, ,Hey Siri“ nebo ,Hey
Facebook® Tito asistenti se ¢asto pouzivaji v béznych zarizenich jako jsou mobilni te-
lefony, chytra zatizeni v doméacnostech, ovladani svétel nebo teploty, apod. Uzivatelské
rozhrani hlasovych asistentt se sklada pouze z textového pole ukazujici doposud vyro-
zumeénou veétu a prostoru pro zobrazeni vysledku prikazu. V roce 2011 byl uveden Siri
od firmy Apple, ktery se stal prvnim modernim hlasovym asistentem. Siri je mobilni
asistent a jeji funkce zahrnuji obsluhu telefonnich hovori, posilani textovych zprav,
spousténi funkci telefonnich aplikaci jako kalendar, pozndmky nebo budik nebo vyhle-
davani na internetu. Amazon Alexa (2014) od firmy Amazon je doméci asistent, ktery
se Casto pouziva k automatizaci doméacnosti a poskytuje moznosti vyvojaiam pro vytva-
feni vlastnich aplikaci pfes Alexa Skills Kit !. Asistent Hey Facebook (2020) bézici na
zafizenich Oculus Quest/Quest 2 umoznuje provadét nékteré tikony ve virtualni realité
pomoci hlasovych pifkazii?. Dalsimi hlasovymi asistenty jsou také Cortana (2013) od
firmy Microsoft, Google Assistant (2016) od firmy Google. [1]

I 2.2 Radio General

Radio General je pocitacova strategicka hra odehrévajici se v obdobi druhé svétové
valky. Cilem hrace je predavat prikazy jednotkdm na bojovém poli pomoci svého radia.
Odezva jednotek je pouze radiova a hrac¢ si musi jejich pozice sim znacit na mapé pomoci
figurek. Hracovi se pribézné zobrazuje vysloveny piikaz a jeho mozna pokracovani
podle toho, co hrac¢ rika2.1. Hrac¢i maji také moznost zadavat prikazy pomoci mysi
prostfednictvim 2D menu. Tato moznost usnadiuje hru hrac¢im, ktefi nejsou schopni
urcitou ¢ast prikazu vyslovit nebo jim detekce hlasu nerozumi.

L https://developer.amazon.com/en-US /alexa/alexa-skills-kit
2 https://www.meta.com/help/quest/articles/in-vr-experiences/oculus-features/what-you-can-say-with-
voice-commands/



2.3 Starship Commander

Obrazek 2.1. Uzivatelské rozhrani hry Radio General zobrazujici pouziti hlasovych piikazu
(menu vlevo dole).

I 2.3 Starship Commander

Starship Commander je kratka zkusenost pro virtualni realitu trvajici asi 15 minut.
Hrace je posazen do bitevni vesmirné lodi XR71 a za pomoci palubniho pocitace se
mize vydat do bitvy. Hra obsahuje vétvici se pribéh, ktery se méni kazdou hru podle
prikazu, které hrac¢ zada. Lod se ovlada pomoci hlasu a pri bojovych sekcich pribéhu
je mifeni feseno pohledem hrace, kam se diva tam je zaméfeno. Na obrazku 2.2 je
zobrazena sekce hry, kde pocitac¢ ¢ekd na reakci hrace jestli zustat ve formaci nebo ne.
Hra neobsahuje zddné standardni uzivatelské rozhrani pro alternativni kontrolu lodi
nebo zobrazeni aktuilné vyrozuméné véty.

Y n:uunuuuuuuuk
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Obrazek 2.2. Uzivatelské rozhrani hry Starship Commander v bojové sekci hry.



Kapitola 3
Hardware

Virtualni prostiedi je uzivateli promitano skrze headsety obsahujici 2 displeje, na kte-
rych je zobrazen obraz pro korespondujici oko uzivatele, které displej vidi. Obraz pro-
chézi cockami, které slouzi k prevodu svétla z displejii na 3D obraz, ktery je néasledné
viditelny pro uzivatele. Pohyb uzivatelé je sledovan bud specidlnimi zarizenimi, vysilajici
svételné informace do headsetu, ktery podle nich upravuje svou pozici, nebo kamerami
na headsetu (inside-out tracking), které snimaji okolni svét a podle klicovych bodu zjis-
tuji svou polohu. Vstup od uzivatele je ziskan z ovladac¢i. Vétsina zakladnich ovladacta
pouziva jednotny popis a umisténi tlac¢itek viz.3.1 Rozmanitost ovladact a vstupnich
zaTizeni pro virtualni realitu nabizi Sirokou skalu moznosti pro uzivatele. Existuji spe-
cializované ovladace nebo nastavce pro specializované aplikace napr.: ovladace ve tvaru
hudebnich nastroji, rukavice, vesty se zpétnou vazbou a nastavce pro ovladace ve tvaru
zbrani pro simulatory. Platforma Oculus poskytuje moznost sledovat a detekovat i fy-
zické ruce uzivatele. V této bakalarské praci byl pouzit headset Oculus Quest/Quest 2 s
funkcénosti inside-out tracking a Quest ovladaci. Inside-out tracking umoznuje zarizeni
orientovat se v prostoru pomoci kamer umisténych piimo na headsetu.

Left Right

1. Thumbsticks 4. Battery covers
2. Menu button b. Grip buttons
3. Oculus button 6. Triggers

Obrazek 3.1. Rozvrzeni tlacitek ovladace Quest



Kapitola 4
Uzivatelska rozhrani

Standardni implementace menu ve virtudlni realité je obcas nevhodna nebo tézko na-
vigovatelna. Ovladace ve virtualni realité poskytuji presnou detekci jejich polohy a
orientace, toto muze zpusobit obtizné ovladani virtudlnich menu, které jsou umistény
dal od uzivatele, protoze i mirny ties rukou zpusobi, ze se pozadovana akce nevykona.
Dalsim problémem jsou menu, kterd maji vysoky pocet vnofenych prvki. S vyssim po-
Ctem prvku roste prostor, ktery menu zabird a pro uzivatele mize byt obtizné se v ném
orientovat. Prostorna menu jsou neptehlednd a poskytuji prilis velké mnozstvi informaci
pro uzivatele najednou. Navzdory jeho nevyhodam je standardni zptisob interakce stéle
bézny ve vétsiné aplikaci. [2]

I 4.1 2D menu

2D menu se skladd z jednoho ¢i vice 2D paneltt umisténych ve virtualnim prostredi,
které obsahuji text nebo aktivni prvky pro uzivatelskou interakci. Interakce s témito
menu obvykle probiha pomoci dotyku nebo vysilani paprsku. Na obrazku je 2D menu
pritomné v domovském prostiedi Oculus 4.1. Vyhodou 2D menu je jejich podobnost
s tradi¢nim uzivatelskym rozhranim z 2D obrazovek. Pokud menu obsahuje mnoho
prvkd nebo nestandardni ovladaci prvky mize byt interakce s nimi nepresnd nebo
neprijemna. Velkym problémem se stdva zadavani textu, protoze virtudlni kladvesnice
musi mit dostatecné velka tlacitka, aby na né slo ukazat. Pokud chceme obsdhnout

celou standardni klavesnici je jeji zobrazeni velké a presun virtudlniho kurzoru trva
dlouhou dobu. [3]

2D menu existuji v riznych formach a plni rizné ucely. Menu mtze byt umisténo u
néjakého objektu a pohybuje se ve svété s nim. Nékteré menu jsou umistény volné ve
svété bud ve fixni poloze nebo s nimi muze uzivatel pohybovat viz. prostifedi Oculus
4.1. Neékteré menu sleduji uzivatele a pohybuji se spole¢né s nim, podle toho kam se
zrovna diva. Toto chovani je vhodné kdyz chceme ziskat pozornost uzivatele a vyuziva
ho napriiklad tvodni menu pro nastaveni Guardian systému pro Oculus Quest.



4. UZivatelska rozhrani

Obrazek 4.1. 2D menu piitomné v domovském prostiedi Oculus.

B 42 3Dmenu

3D menu primo reprezentuje predmét ktery chce uzivatel vybrat. Interakce s prvky roz-
hrani poté probiha riznymi metodami. Od uzivatele miize byt vyzadovano at predmét
uchopi, dotkne se jej nebo na néj ukaze pomoci paprsku. Prikladem tohoto menu je
zpusob vybéru zbrané ve VR hie Until You Fall, kde hra¢ vybranou zbran uchopi a
tim si ji i ulozi do inventare 4.2. Vyhodou tohoto rozhrani je, ze jednotlivé prvky piimo
reprezentuji pozadavek uzivatele. 3D menu maji vyssi prostorovou naroc¢nost oproti 2D
a jsou nevhodné pro pouziti s predméty, které nelze od sebe dobie rozlisit pohledem.
Pro lepsi vysvétleni akce vyvolané interakci je vhodné kombinovat 2D a 3D rozhrani.
3D rozhrani reprezentuje predmét, a pokud se uzivatel dostatecné priblizi nebo predmét

sV,
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Obrazek 4.2. Ukéazka 3D vybéru zbrané ve hie Until You Fall.

I 4.3 Hlasové menu

Hlasova interakce uzivatele s aplikaci nevyzaduje zobrazeni zddnych funkénich prvki.
Aplikace naslouchd pro hlasovy vstup od uzivatele a reaguje na urc¢ité podnéty. Pro
uspésnou implementaci hlasovych rozhrani je nutna znalost cili aplikace a moznych
vstupu od uzivateld. Aplikace nemusi reagovat na vSechny vstupy ale méla by mit
nékolik moznych vstupd pro dosazeni stejné interakce. Moznost hlasové interakce je
casto doprovazena specifickym hlasovym rozhranim. Toto rozhrani poskytuje informace
nebo moznosti interakce pro uzivatele. Rozeznana slova mohou byt také zobrazovana
uzivateli v textové podobé k poskytnuti zpétné vazby.|[3]



Kapitola 5
Pouzité technologie

Nize popsané technologie jsou vyuzity pro vytvoreni hlasem ovlddaného menu v enginu
Unity 3D. Pro praci se vstupem z mikrofonu uzivatele byl pouzit plugin od firmy MAMA
Al popséan nize.

I 5.1 Oculus Interaction SDK

Pro implementaci ovladani virtudlniho menu je vyuzivana knihovna pro Unity 3D od
spolecnosti Meta: Oculus Integration SDK. Tato knihovna poskytuje nékolik moznosti,
jak manipulovat s pfedméty a s menu. Pro manipulaci s menu je pouzita metoda Ray
Interaction popsana nize. Knihovna poskytuje také moznost manipulace s objekty ucho-
penim a zmacknutim. VSechny typy interakce vyuzivaji k zajisténi funkcionality stejnou
komponentu. Pro umoznéni interakce s objekty je nutné k ovladaci priradit komponent
Interactor. Objekt, se kterym pak lze manipulovat musi vyuzivat komponent Inter-
actable .

B 5.1.1 Interakce pomocipaprsku

Interakce pomoci paprsku (Ray Interaction) je metoda manipulace s objekty vyuzivajici
metody vysldni paprsku z ovladace uzivatele. Pri kolizi paprsku s objektem, ktery ma
prirazen Interactable a Collider, se zobrazi na povrchu objektu virtualni kurzor a akce
vybéru je spusténa pri stisku triggeru. Menu vyuzivajici tuto metodu musi vyuzivat
komponentu PointableCanvas a pro spravnou detekci kolizi musi byt ve scéné objekt,
obsahujici PointableCanvasModule.?

B 5.1.2 Interakce uchopeni

Interakce uchopeni (Grab Interaction) vyuzivé kolize s detekéni oblasti ovladace k ucho-
peni a manipulaci s objektem. Dalsi komponenty umoznuji interakci s fyzikalné ak-
tivnimi Rigidbody nebo schopnost vypoctu rychlosti a trajektorie, umoznujici hozeni
predmétu.?

I 5.2 Natural language processing

Natural language processing (NLP) je zptsob analyzy textu za pomoci vypocetnich
prostiedku. Definice NLP je podle [4] soubor metod pro analyzu a reprezentaci lidmi
srozumitelného textu za tucelu umoznéni zpracovani daného textu na trovni lidského
posluchace/¢tendre. NLP systém miize fesSit nékolik z nésledujicich tkont, ¢im vice
dokaze tesit, tim vice se priblizuje ke schopnosti porozuméni na lidské trovni.

L https://developer.oculus.com/documentation /unity /unity-isdk-architectural-overview/
2 https://developer.oculus.com/documentation /unity /unity-isdk-canvas-integration/
3 https://developer.oculus.com/documentation /unity /unity-isdk-using-with-physics,/
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Fonologie zpracovava vyslovnost slov, af uz samostatné nebo ve skupiné s jinymi
slovy. V NLP systému vyuzivajici hlas jako vstup je zvuk analyzovin a zakdédovan a
tento signal je predan vyuzitému jazykovému modelu.

Tvaroslovi se zabyva skladanim slov pomoci predpon, pripon a korene, ¢asovanim a
sklonovanim. Vyznam jednotlivych ¢asti se neméni, a tedy pokud je obdrzeno neznamé
slovo miize se jeho vyznam odhadnout podle jeho c¢asti.

Vétoslovi (Syntax) zkouma zavislost jednotlivych slov v textu na ostatnich. Vétoslovi
zahrnuje popis vztahti vétnych clenti nebo rozdéleni na souvéti a véty jednoduché.

Semantic je vrstva na které se zpracovava smysl slov, ktery nelze rozlisit na slovni-
kové drovni. Tato vrstva zkouma zavislosti z predchozich vrstev, aby ke kazdému slovu
priradila préavé jeden vyznam.

Discourse vrstva umoznuje analyzu celého textu. Véty nebere jak samostatnou cast
textu, ale koukda na né jako na celek. Na této vrstvé dochézi ke zméné zdjmen na objekty,
které reprezentuji.

Pragmatika se stard o porozuméni sloviim, které potfebuji pro jejich rozliseni extra
kontext nedostupny z textu samotného. Vrstva bere v potaz i zdméry a strategie mluv-
¢iho a disledky textu. Porozumeéni na této urovni lze reprezentovat vétou: ,Fotka se
nevesla na polici, protoze byla prilis velkd.“. V druhé vété ¢loveék z analyzy textu nejspis
pochopi ze ,,prilis velka“ byla fotka, ale pocitac, ktery si nedokaze uvédomit souvislost,
ze vétsi police by nijak neovlivnila schopnost fotky se do té puvodni vejit by tuto vétu
nevyhodnotil spravné. [4]

B 53 PluginMAMAAI

Pro vyvoj klasifikace vét byl poskytnut plugin od firmy MAMA Al pro interakci s ja-
zykovym modelem. Jazykovy model je zaloZen na frameworku RASA* pro vytvafeni
hlasovych asistentd. Plugin poskytuje moznost vytvoreni vlastniho modelu pro klasi-
fikaci zaméru a entit z textu. Pro trénovani modelu je nutné poskytnout soubor ve
formatu YAML obsahujici ndzvy zaméra, ukazkové véty a vyhleddvaci strategii pro
extrakci entit, nize je priklad implementace pro zameér objednani pizzy s moznostmi vy-
béru mezi syrovou, saldamovou a olivovou 5.1. Plugin obsahuje nékolik tiid pro obsluhu
jazykového modelu.

- intent: BURGER

examples: |
- Dal bych si [dvojity] (type) burger.
- Chtél bych hamburger.
- Cht&l bych [slaninovy] (type) hamburger.
- Hamburger prosim.
- Mam chut na [syrovy] (type) burger.
- Dam si hamburger, prosim.
- [dvojity] (type) burger.
- [syrovy] (type) burger.
- [slaninovy] (burger-type) burger.

- lookup: type
examples:
- dvojity
- syrovy
- slaninovy

4 https://rasa.com/docs/



Tabulka 5.1. Ukazkova implementace jazykového modelu pro detekci zdméru PIZZA.

B 5.3.1 Nexus

Nexus slouzi k interakci s NLP. Pti nacteni scény se z konfiguracniho souboru vytvori
a nastavi jednotlivé sluzby potfebné k rozpoznavani. Nexus vyuziva sluzbu speech-to-
text (STT) k prevodu audia zachyceného od uzivatele na text, ktery je dal prubézné
rozpoznavan jazykovym modelem. Pri obdrzeni vysledku od NLP dojde ke spusténi
udélosti, které této sluzbé naslouchaji. Pridani a odebrani posluchace se zajisti funkeci
Nexus.RegisterOnResult (). Vysledek NLP je zabalen do t¥idy ResponseNLP. Pti po-
voleni hlasové syntéze v konfigura¢nim souboru je mozné vyuzit funkce prevodu textu
na mluvena slova. Tato funkcionalita mize byt dobrou zpétnou vazbou pro uzivatele
nebo nastrojem pro ladéni programu ve virtualni realité. Pro provedeni hlasové syntéze
slouzi funkce Nexus.syntesize(string) prijimajici jako parametr vétu, kterd mé byt
vyslovena.

Il 5.3.2 ResponseNLP

ResponseNLP je datova tfida obsahujici detekovany zamér IntentNLP. Informace o zé-
méru obsahuji jeho nazev a hodnotu jistoty modelu. Dalsi pole tiidy ResponseNLP je
list EntityNLP pro uloZeni detekovanych entit. Kazd4a entita obsahuje sviij nazev, text,
ktery je k entité pritazen z rozpoznavané véty, a hodnotu jistoty modelu.

B 5.3.3 SampleDialog

SimpleDialog a objekt ve kterém je umistén jsou poskytnuty jako demonstrace pou-
ziti pluginu. V projektu je vyuzivan jako vizualni feedback pro uzivatele pii pouzivani
hlasového zadavani. Objekt se sklada z nékolika textovych poli ukazujici vysledek ze
sluzby STT, finalni otdzku odeslanou ke zpracovani modelem, vysledny zamér a jeho
entity 5.1. P¥i béhu aplikace je v jednotlivych polich zobrazen ptislusny vysledek.
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5.3 Plugin MAMA Al
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Obrazek 5.1. Ukazka vysledku rozpoznavani zaméru
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Kapitola 6
Navrh

V nésledujicich sekci je popsan navrh jednotlivych ¢asti bakalarské prace.

I 6.1 Komponenta hlasové interakce

Komponenta musi byt schopna reagovat na udalosti prichazejici od NLP rozhrani, zpra-
covavat prichozi zaméry uzivatele a entity a poskytovat moznost interakce s témito daty
v dalsich objektech scény. Zaroven by rozpoznani zaméru mélo poskytovat interface pro
vizualni indikaci uzivateli. V projektu je uvazovana préace s hlasovym rozhranim jako
soucasti menu pripominajici webovy formular. Menu by si mélo udrzovat hodnoty svych
vstupnich poli v podobném formétu jako komponenta NLP a po odesilaci akci poskytne
zadand data na vystupu. Hlasové rozhrani bude mozné vyuzit samostatné nebo napo-
jené na existujici uzivatelské rozhrani. Diagram 6.1 naznacuje schopnosti komponent
manipulovat s menu umisténymi ve scéné.

=2 Hlasova komponenta
E == < o
UZivatelské rozhrani NLP Input
Input
< ChangeMenu NLP Navigator
Submit
NLP Submit
SetData SetData
Submit Action
Submit Submit
onSubmit [ et onSubmit

Obrazek 6.1. Diagram funkcionality komponent pro praci s menu.

I 6.2 Ukazkova scéna

Pro ukazku schopnosti komponent reagovat na hlasovy vstup uzivatele bylo vybrano
prostiedi restaurace. Uzivatel bude mit moznost objednat si z nékolika nabidnutych
predmétu jidla. Scéna bude obsahovat vyse zminéné typy uzivatelskych rozhrani, které
budou reagovat na vstup od uzivatele. Pro otestovani rozdild v jednotlivych rozhrani
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bude scéna obsahovat hluboké menu, které vyzaduje vétsi pocet interakci od uzivatele
a mélké menu, které je rozsidhlejsi a obsahuje vSechny nabizené objednavky. uzivatel
bude moc mezi témito menu prepinat.

Uzivateli bude také ztizena interakce s témito menu v nékolika scénatich. Prvni dva
scénare predstavi podoby uzivatelského rozhrani (hluboké a meélké). V dalsim scénéfi
vyuzije uzivatel hlasového ovladani k objednani danych polozek. V dalsim scénaii bude
po uzivateli vyzadovano pouziti virtudlni klavesnice pro zvoleni polozek menu. V apli-
kaci bude také implementovana moznost vyuziti interakce rukami. Pomoci rukou bude
moci uzivatel vybirat predméty i jednotlivé objednané predmeéty uchopit.

B 6.3 Jazykovy model

Pro detekci zamért uzivatele byl vypracovan jednoduchy model rozeznavajici jednotliva
jidla a popripadé jejich druhy v podobé entit. Tabulka ukazuje pouzité zaméry, jejich
entity a i ukazkové véty, jak si je uzivatel mize vyzadat.

Zameér Entity Ukézkové véty
Kava Ledova, Macchiato, Cappuccino Déam si kdvu. Macchiato. Ledovou kavu, prosim.
Pivo Pivo. Chtél bych pivo.
Burger Syrovy, Dvojity, Slaninovy Mém chut na burger. Dal bych si syrovy burger.
Hranolky Malé, Stredni, Velké Jesté si dam hranolky. Malé hranolky.
Piti Mam zizen. Chtél bych néco k piti.
Jidlo Mam hlad.

Tabulka 6.1. Tabulka zaméri a jejich prikladt ve vété.
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Kapitola 7
Implementace

V této kapitole je popsdna implementace komponent fesici interakci s menu ve scéné a
implementace ukizkové scény demonstrujici vSechny vyse zminéné typy uzivatelskych
rozhrani. Jsou zde také popsany pomocné tiidy pro usnadnéni manipulace s datovymi
tridami vracené jazykovym modelem.

I 7.1 Implementace komponent uzivatelského rozhrani

V této sekci jsou popsany komponenty, které jsou soucasti implementace uzivatelskych
rozhranich. Pro funk¢énost menu je vyzadovana pouze komponenta MenuController a
ValueSetter. Ostatni komponenty jsou vyuzity pfi interakci s prvky menu nebo pfi
hlasovém zadavani.

B 7.1.1 MenuController

Zakladem implementace uzivatelského rozhrani je komponenta MenuController. Kom-
ponenta obsahuje rozhrani pro ulozeni hodnot do slovniku pfijimaci dva stringy. Tento
slovnik mé stejny forméat dat jako hodnoty prichazejici od NLU. Slovnik je pri odeslani
menu predan posluchac¢im této komponenty k dalsimu zpracovani. Pro pridani funkei
naslouchajici odeslani vyuziva komponenta t¥idu UnityEvent, ktera umoznuje pridat
udalosti uz v editoru a pfi zavolani definuje parametr Dictionary<string, string>.
Komponenta ma schopnost prepinat aktivni zobrazené polozky, které lze priradit v edi-
toru spolecné se jménem pro adresaci menu v naviga¢nich komponentach. Pti zavolani
ChangeMenu(string) dojde k vypnuti aktivniho menu a zobrazeni menu, které ma
stejny nazev jako parametr funkce. Pokud dojde k udalosti odeslani, MenuController
provede odeslani az v prubéhu dalsiho snimku, aby nenastal problém odeslani menu
pred tim, nez se vSechny pottebné hodnoty nastavi.

B 7.1.2 Choice Dictionary

ChoiceDictionary je vyuzit spolu s aktivnim prvkem TypeSelect pro ukladani dat z
vybérovych prvkia. Pro spravnou funkci standardnich rozhrani, kdyz uzivatel zadnou
interakci neprovede, se pri aktivaci menu obsahujici tuto komponentu ulozi do dat menu
aktualni hodnota prvku.

B 7.1.3 Value Setter

ValueSetter je pomocnd komponenta ukladajici vybrané hodnoty do datové proménné
menu. Komponenta je pouzita napiiklad pri stisku tlacitka, aby se ulozil zamér uzivatele
pred odeslanim.

I 7.2 Implementace komponent hlasového zadavani

Komponenty, zpracovavajici hlasovy vstup od uzivatele jsou ve scéné umistény pouze
jednou a jejich vysledné akce jsou distribuoviny mezi jejich posluchace. Pro spravnou
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funkci komponent je ve scéné vyzadovano umisténi komponenty NLP Main. Ta ovlada
zda-li je hlasova interakce aktivni nebo ne.

Il 7.2.1 NLP Validator, Entity Validator

Tyto objekty jsou datovymi kontejnery pro pravidla, které vyuzivaji ostatni komponenty
k ovéfeni spravnosti/aplnosti pfichozich dat. Kazdy objekt mé funkci Validate (), kterd
prijimé vysledek od NLP. Validace probiha kontrolou zdmeéru a pokud je to i dale
specifikovano tak dojde i ke kontrole spravné entity jinak na entité nezdlezi.

[l 7.2.2 NLP Input, NLP Submit

Ttida NLPInput po prijeti vysledku hlasového vstupu ulozi zdmér a entity do slovniku
ke zpracovani. Pokud prichozi piikaz je kompletni (je rozpozndn zameér i entita, kde je
to vyzadovdno) tak se prichozi data odeslou vSem poslucha¢im NLPSubmit. Odeslani
se provede pri splnéni podminek jednoho z valida¢nich pravidel.

Bl 7.2.3 NLP Navigator

Tato komponenta 1idi zménu zobrazeného menu v ramci jednoho uzivatelského rozhrani.
Pri prijeti vysledku NLP je ovérena sada pravidel NLPValidator. Pokud nékteré z
pravidel splni podminky je zobrazené menu zmeénéno podle klice, odpovidajici ndzvu
menu v komponenté MenuController.

I 7.3 Implementace ukazkové scény

Pri nacteni do aplikace mé uzivatel moznost seznamit se s implementovanym prostie-
dim. Za uzivatelem je zobrazené dodatecné menu slouzici jako administratorsky panel.
Tento panel poskytuje moznost zmény typu jednotlivych menu a aktivace omezeni pro
uzivatele. 7.1

Ukézkova scéna obsahuje dvé uzivatelska rozhrani na levé a na pravé strané od uziva-
tele, pomoci kterych si uzivatel mize objednat nékteré z nabizenych jidel. Pri objednani
se na stole objevi vybrané jidlo, které reaguje na uchopeni od uzivatele (uchopeni fun-
guje i pri interakci rukama 7.2 ). Jidlem je mozné manipulovat, hodit s nim nebo ho
snist. Akce snédeni probihé ptilozenim jidla k oblasti hlavy uzivatele. Pti snédeni jidlo
zmizi a objevi se nékolik ¢astic indikujici provedeni akce.

Nalevo od uzivatele je standardni 2D menu, které je mozné navigovat pomoci ovla-
dacu. Menu obsahuje tlac¢itka pro navigaci nebo provedeni objednavky a vstupni prvky
ve formé vybéru moznosti.

Napravo od uzivatele je zobrazena implementace 3D menu. Jednotlivé prvky repre-
zentuji jidlo, které se pri zvoleni objedna. Pokud uzivatel na predmét ukaze, zobrazi
se pomocny text, ktery obsahuje cely néazev jidla. Toto menu muze byt vyuzito pro
rychlejsi orientaci v nazvech jidel i pri vyuziti hlasového rozhrani.

Hlasové rozhrani Ize aktivovat pomoci admin menu zobrazené za uzivatelem. Spusténé
naslouchéni je indikované otevienim robotického asistenta. Poté co ze vstupu dojde k
rozpoznani zaméru provede se prislusnd akce.

Pri zapnutém omezeni zadavani klavesnice je nad kazdém menu zobrazeno vstupni
pole. Pri vybéru tohoto pole se zobrazi systémova klavesnice. Zadany text se musi
shodovat s polozkou na vybraném menu bez diakritiky.

Menu zobrazené pred uzivatelem spousti testovaci scénare. Pri spusténi scénare je na
kulaty stil u stény scény polozen predmét slouzici jako predloha. Tento predmeét je cil,
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7. Implementace

ktery mé& uzivatel objednat ke splnéni tkolu. Jednotlivé scénare jsou popsany vyse6.2
a vyzaduji spravné objednani 6 predméti. Po skonceni scénare jsou zobrazeny nékteré
statistiky uzivatele. Zobrazené informace jsou pocet dokoncenych tikoll, pocet chyb pii
objednavani a prameérny cas ke splnéni objednavky.

Jednotlivé predméty maji mozné kolize a je mozné je na sebe sklddat. Menu s popisem
‘nejvyssi véz’ zméri pozici nejvyse umisténého objednaného predmétu ve scéné. Tlacitko
'start’ pod menu s popisem 'Zbyvajici ¢as’ spusti testovaci scénar, kde mé uzivatel 30
vtefin k tomu, aby si objednal co nejvice predméti podle predlohy.

PRI )
"\'Ne]vyssu véz: 0 ‘ Zbyvajici as: 1:30 |
L e |
Start

Obrazek 7.1. Pohled na prvky v testovaci scéné
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7.3 Implementace ukazkové scény

Obrazek 7.2. Interakce uzivatele mopoci rukou
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Kapitola 8
Testovani

Testovani s uzivateli probihalo za mé pritomnosti a béhem prubéhu testu jsem si délal
poznamky na postup uzivateli. Pri spusténi aplikace jsem vysvétlil uzivatelim ovla-
déni aplikace a nechal je at si zkusi nékolik interakci s prvky testovaciho prostredi.
Poté, co se seznamili s ovladanim byli uzivatelé instruovani at pomoci menu ’Zacit test’
spusti testovaci scénar. Testovaci scénaie pozadovali od uzivatele 4 ispésné interakce v
kazdé sekci. Prvni dva testy vyuzivali mélké a hluboké uzivatelské rozhrani. V tomto
tkolu byli uzivatelé pozadani o vyzkouseni obou metod interakce s rozhranimi; pomoci
ovladact i za pomoci sledovani rukou. V dalsim tikolu byla dovolena pouze hlasova in-
terakce. Ctvrty tkol ztizil uzivatelim interakci v podobé zadavani pomoci kldvesnice,
do které je zapotiebi vlozit cely nézev pozadované polozky(bez diakritiky). Posledni
scénar uzivatelim umoznil interakci jak pomoci obou menu, tak i hlasovém ovladanim.
Po provedeni testovacich scénait jsem se uzivateli dotazal na dodate¢né informace a
jejich pocity z testovani. Uzivatelt jsem se ptal na jejich pfedchozi zkusenosti s VR a
pocitacem a jak by ohodnotily jednotlivé typy rozhrani.

B 8.1 uzivatel 1

Po nacteni do aplikace se uzivatel rychle seznamil s ovladanim. Pred zacatkem scénare se
chvili bavil stavénim véze z objednanych jidel. V priibéhu testt uzivatel poznamenal, Ze
moznost vybéru predméti pomoci seznamu ve formé drop-down ve 2D menu je tézko
ovladatelnd z duvodu velikosti tohoto prvku. Pri ovladani hlasem nemél uzivatel ve
vétsiné objednavek zadné problémy, pouze pri objednavani polozky ’stredni hranolky’
musel pozadavek nékolikrat opakovat. Nasledujici testy s kldvesnici a ovladani rukama
uzivateli nedélaly zadné potize.

Po testovani uzivatel preferoval jako metodu interakce mélké 3D menu. Podle uziva-
tele je toto menu prehledné a rychle se v ném orientuje. Dalsi varianty menu (jak 2D
tak 3D) byly pro uzivatele také vhodné metody interakce. Hlasové zaddvani se uziva-
teli nelibilo, protoze i kdyz fungovalo dobfte, tak potiebného vysledku dosahl rychleji
pomoci klasického menu.

Predchozi zkusenosti s VR: méné nez 1 hodina pouzivani

Prace s pocitacem: denné

Ukol pocet chyb  pramérny ¢as
Mélké menu 0 4,2s
Hluboké menu 2 7,88
Hlasové zadavani 12 16,7s
Zadavani klavesnici 0 25,0s
Prace s rukami 0 6,3s

Tabulka 8.1. Vysledky z testovani s uzivatelem 1
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B 82 usivatel2

Uzivatel 2 mél jiz s VR zkuSenosti a ikoly s interakci pomoci ovladacd i rukou mu
nedélali zadny problém. Uzivatelovi se vice libila varianta 3D menu se zobrazenymi
predméty. Pri hlasovém zadavani se mu nelibila doba odezvy a nepritomnost zpétné
vazby, jestli jsou jeho prikazy rozeznany.

Po testovani uzivatel také preferoval jako metodu interakce mélké 3D menu. Hlasové
zadavani se uzivatel popsal jako obtizné.

Predchozi zkusenosti s VR: obc¢asné vyuziva pro zabavu

Prace s pocitacem: denné

Ukol pocet chyb pramerny c¢as
Mélké menu 0 3,88
Hluboké menu 0 5,4s
Hlasové zadavani 8 21,4s
Zadavani klavesnici 2 17,3s
Prace s rukami 0 5,7s

Tabulka 8.2. Vysledky z testovani s uzivatelem 2

B 8.3 usivatel

Uzivatel 3 byl nezkuseny jak s pouzivanim VR a pocita¢ pouzival pouze prilezitostné.
Tomuto uzivateli trvalo déle se s ovladanim seznamit. Béhem testovani se casto stavalo,
ze se pozadovana polozka na 2D menu neobjednala, protoze pii stisku triggeru ovladace,
uzivatel pohnul rukou a sjel tim z tlacitka a interakce se nezaregistrovala. Vzhledem k
této obtiznosti s ovladanim trvala interakce s klavesnici delsi dobu nez s ostatnimi
uzivateli. Pri hlasovém zadavani mél uzivatel méné potizi, ale nelibilo se mu, ze nevidi
nazev pozadované polozky béhem testovaciho scénére. Interakce s rukami byla pro
uzivatele vice intuitivni, ale uzivatel mél problém pochopit, jak spravné provést gesto
pro uchopeni predmétu k interakci.

I pres to, ze uzivatel mél problémy s 2D menu a s ovlddanim ve virtualni realité
preferoval uzivatel tradiéni uzivatelské rozhrani pred hlasovém. Nejvhodnéjsi metoda
objednani bylo opét 3D mélké menu. Pro hlasové zadavani se uzivateli nelibilo, ze se
musel obcas opakovat. Pti pozadavku o zhodnoceni menu na stupnici 1-10 zvolil uzivatel
8 pro standardni ovladani a 5 pro hlasové.

Predchozi zkusenosti s VR: zadné

Prace s pocitacem: mélo, asi 1x za mésic

Ukol pocet chyb  pramérny ¢as
Meélké menu 4 44 .9s
Hluboké menu 6 53,4s
Hlasové zadavani b) 42,2s
Zadavani klavesnici 3 72,18
Prace s rukami 4 47,2s

Tabulka 8.3. Vysledky z testovani s uzivatelem 3
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B 84 usivatela

Uzivatel 4 mél stejné jako uzivatel 1 predchozi zkusSenosti s VR a rychle si osvojil ovla-
déni. Béhem testovacich scénait poznamenal, Ze obrazky (3D menu) jsou jednodussi.
dardni menu. Pfi préaci s klavesnici se uzivateli nelibil zdlouhavy proces zadavani.

Podobné jako predchozi uzivatelé preferoval k zadavani 3D menu a hlasové prikazy
vyuzil pouze kdyz bylo potieba k testovacimu scénaii.

Predchozi zkusenosti s VR: mirné pouzivani 2x za mésic

Prace s pocitacem: denné

Ukol pocet chyb prameérny cas
Mélké menu 1 4,3s
Hluboké menu 2 6,9s
Hlasové zadavani 8 16,7s
Zadavani klavesnici 0 33,0s
Prace s rukami 0 23,7s

Tabulka 8.4. Vysledky z testovani s uzivatelem 4
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Kapitola 9
Zaveér

V réamci prace jsem vytvoril komponenty umoznujici integraci hlasového ovladani ve
virtualni realité. Komponenty mi pii vyvoji uleh¢ili vyvoj uzivatelskych rozhrani, vel-
kou vyhodou je moznost interakce s objekty v pfimo v editoru Unity. V ramci prace
jsem provedl testovani uzivatelskych rozhrani s uzivateli. I kdyz jsem si myslel, ze méné
zkuseni uzivatelé budou preferovat snazsi hlasové ovladani oproti jinym metodam, které
vyzaduji vice interakci, vétsina uzivatela preferovala vybirani predmétt z nabidky. Pri
testovani uzivatelé preferovali pohybovat se ve 3D menu se vSemi moznostmi pro objed-
nani zobrazenymi. V ostatnich typech rozhrani nebyl pro uzivatele vétsi rozdil, kromé
vybéru z moznosti typu ’dropdown’, ktery byl pro tézsi ovladat. Hlasové ovlddani ne-
bylo uzivateli preferovano z duvodu delsi doby odezvy a pohodlnéjsi moznosti zadavani.
Pro vyssi ¢etnost vyuziti hlasového zadévani by na zédkladé zpétné vazby od uzivatel
bylo zapotiebi bud ztizit praci se standardnim menu nebo zobrazeni nazva predméti
nebo prikazi, které jsou uzivateli dostupné.
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Piiloha A
Instalac¢ni manual

Pro zprovoznéni projektu je zapotiebi zip soubor rozbalit do zvoleného adresare. Kon-
figuracni soubor pluginu MAMA AT se nachdzi na adrese /Assets/Resources/Text/Pla-
yer/config.txt. Soubor jiz obsahuje pfipravené hodnoty pro béh aplikace, ale pokud je
zapotrebi konfiguraci nebo pristupové tdaje zménit, tak se vSechny nachazeji v tomto
souboru.

I A.1 Pouziti mé NLP komopnenty:

Ke spravné funkci komponent je potfeba ve scéné singleton komponenty GameManager
s odkazem na objekt s komponentou Nexus. Tyto komponenty umozni funk-
cionalitu NLP rozhrani. Pro interakci s NLP staci déale zaregistrovat udalosti
GameManager.instance.OnNexusResult a GameManager.instance.OnNexusInterrim.|j
Poskytnuté NLP tfidy ve slozce /Assets/NLPComponents poskytuji snazsi zprovoznéni
interakce s NLP za pouziti validacnich pravidel pro zaméry a entity.
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Priloha B
Trénovaci soubor NLU

- intent: BURGER
examples: |
- Dal bych si [dvojity] (burger-type) burger.
- Chtél bych hamburger.
- Chtél bych [slaninovy] (burger-type) hamburger.
- Hamburger prosim.
- Mam chut na [syjrovy] (burger-type) burger.
- Dam si hamburger, prosim.
- [dvojity] (burger-type) burger.
- [syrovy] (burger-type) burger.
- [slaninovy] (burger-type) burger.
- lookup: burger-type
examples:
- dvojity
- syrovy
- slaninovy
- intent: SIDE_FRIES
examples: |
- Chci [malé] (fries-size) hranolky.
- Chci [stfedni] (fries-size) hranolky.
- Chci [velké] (fries-size) hranolky.
- Je3té si k tomu dam hranolky.
- [malé] (fries-size) hranolky.
~ [stfedni] (fries-size) hranolky.
- [velké] (fries-size) hranolky.
- hranolky.
- JeSté jedny hranolky.
- S hranolky, prosim.
- lookup: fries-size
examples:
- malé
- stredni
- velké
- intent: DRINK
examples: |
- Chtél bych néco k piti.
- Jes3té néco k piti.
- Mam Zzizen.
- intent: FOOD
examples: |
- Mam hlad.
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