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Zadani

1. Seznamte se s problematikou rozpoznavani a syntézy reci s uzsSim zamére-

nim na Uplnou hlasovou komunikaci pfi ovladani aplikaci na platformé Android.

2. Implementujte rozpoznavani reci pro hlasovy vstup a syntézu reci pro hla-
sovy vystup realizujte pomoci volné dostupnych nastrojd pouzitelnych na platfor-

mé Android.

3. Nastudujte problematiku tvorby aplikaci na platformé Android a vytvorte
aplikaci realizujici jednoduchy informacni systém, jehoz zakladem bude vhodné
vybrany databdazovy systém umoznujici snadnou aktualizaci, resp. zménu infor-

macniho obsahu.



Anotace

Naplni této diplomové prace je problematika vyvoje aplikaci pro operacni systém Android
s moznosti Uplné hlasové komunikace mezi uzivatelem a vytvorenou aplikaci. Obecnd ¢ast prace
obsahuje shrnuti dllezZitych vlastnosti operacniho systému Android, popis metodiky tvorby apli-
kaci s uzSim zamérenim na ndstroje podporujici hlasovy vstup a vystup, ale i zakladni popis princi-
pu rozpoznavani a syntézy feci. Obecnym cilem prace je vytvoreni jednoduchého informacniho
dialogového systému. Prace obsahuje obecny ndvrh dialogového systému a jeho &asti. V dalsi
Casti je popsana implementace vlastni aplikace pro Android, ktera vyuziva dostupné moduly této
platformy véetné komunikace s relacni databazi umisténou na webovém serveru a umoznujici tak
jednoduchou spravu obsahu. Konkrétnim vysledkem této prace je funkéni, volné dostupna aplika-
ce pro Android, kterd slouzi jako informacni systém pro laborator zpracovani fe¢ového signalu na
CVUT FEL, kde uzivatel pomoci dialogu se zafizenim ziska informace o aktualné realizovanych pro-

jektech této laboratore, stejné jako napfiklad o nabizenych tématech zavérecnych praci.

Kli¢ova slova: dialogovy systém, Android, rozpoznani reci, TTS, hlasova syntéza, informacni

systém, Android a relaéni databaze



Anotation

This master thesis deals with the study of the application development for Android operat-
ing system with the focus on full voice communications at this platform. The theoretical part con-
tains the summary of important features of Android operating system and also the description of
the methodology of how to create an application with voice input and output. Supporting tools
for voice control available in Android with the basic description of the speech recognition as well
as synthesis principles are also discussed. The main task of this thesis is to create a simple dia-
logue information system, so the work contains both brief description of general dialogue system
design and its particular parts. The next section describes the implementation of available mod-
ules for Android application including communication with relational database which is placed on
web server and which allows an easy and user friendly content management. The free Android
application realizing an information system for speech processing laboratory in the CTU is the
practical result of this thesis. Users can obtain information about current projects by voiced-

driven dialogue as well as about the offered thesis topics.

Key words: dialogue system, Android, speech recognition, text to speech, voice synthesis,

information system, Android, relation database
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1- Uvod

Mobilni telefony jsou jiz nékolik let nedilnou soucasti naseho kazdodenniho Zivota a kaz-
dym rokem rostou ndroky na funkce a obsah téchto pfistrojli. UZivateli je poskytovano nékolik
rdznych zplsobu interakce s jejich mobilnim telefonem, ovSem nejpfirozenéjsim zplisobem inter-
akce zUstava rec.

Android byl vydan jako open-source operacni systém spolecnosti Google roku 2008 v re-
akci na prvni iPhone od spolecnosti Apple z roku 2007, ktery odstartoval novou éru tzv. chytrych
telefond. Tato zafizeni udélala z obycejnych mobilnich telefond pfristroje, které umi mnohem vice
nezZ telefonovat a posilat SMS. Zaroven s prichodem technologie dotykovych displeju jako vstup-
niho rozhrani pfiSel prudky rozvoj pravé téchto zafizeni a spolu s nim rychly vyvoj tehdy mladého
operacniho systému- Androidu.

Pro¢ pro realizaci dialogového systému zvolit pravé android? Odpovéd je velmi jednodu-
cha. Android je open-source operacni systém, coz znamena, Ze jeho zdrojovy kéd je volné pfi-
stupny. Ackoliv je takto prezentovan, neni to Uplné pravda. Android je z velké ¢asti otevreny, ale
nékteré ¢asti jsou uzavienou technologii firmy Google. Nicméné linuxové jadro, knihovny, aplika-
ce, rozhrani apod. jsou oteviené, coz dava moznost nejen vyrobclim mobilnich telefond, ale
i béZnym uzivatellim si Android pfizpUsobit, jak je potreba. Aplikace si mize vytvorit kazdy bez
velkych omezeni. Diky vyvojovému prostredi Eclipse, které je volné dostupné, a je i oficidlné do-
poruéeno k programovani aplikaci pro Android, nemusi mit vyvojar velké znalosti programovani
vjazyce JAVA, ve kterém se Android programuje, aby vytvoril zakladni aplikaci napfiklad
s nékolika funkénimi tladitky. Je samozfejmosti, Ze pro sloZitéjsi aplikace je nutno mit
s programovanim
v jazyce JAVA zkusenosti, ale i zkusenéjSim programatorim vyvojové prostredi Eclipse velmi uleh-
¢i praci.

Dalsim, a pravdépodobné hlavnim divodem, proc¢ vybrat pravé Android, je moznost vyu-

Ziti voice recognition, coZz je online hlasovy rozpoznavac, ktery podporuje cestinu, a Google



k nému poskytuje pfes jeho API bezplatny pfistup. SloZitéjsi je to se syntézou reci pro Cestinu.
Google zatim nepodporuje text-to-speech pro ¢estinu, a tak je nutné hledat jiné aplikace, které
syntézu cesStiny umi. Komunikace mezi aplikacemi v Androidu neni problémem. Aplikace na této
platformé mohou pro vzajemnou komunikaci vyuZivat tzv. Intents, a tak je moZno pro vytvareny
dialogovy systém vyuzit hlasovy modul v ¢eském jazyce z jiné aplikace.

Vzhledem k poZadavku ménit informace v dialogovém systému je vyhodnéjsi vytvorit ex-
terni databdzi a umistit ji na server, kde bude moznost ji pohodIiné ménit a aktualizovat bez nut-
nosti stahovat aktualizace aplikace do viech zafizeni. Android samozifejmé podporuje databazovy
systém, konkrétné se jedna o rela¢ni databazovy systém SQLite, ovsem vzhledem k tomu, ze An-
droid zatim nepodporuje rozpoznavani reci off-line a Ze prendSena data z a do databaze nejsou
nikterak velkd, je prakticté;jsi vytvorit databazi externi.

Android je prudce se rozvijejicim operacénim systémem, ktery se stal béhem nékolika po-
slednich let absolutné nejrozsifenéjsim OS pro chytré telefony, a tak i kvlli jeho dominanci na
trhu s chytrymi telefony a divody uvedenymi vyse, je vytvoreny hlasovy dialogovy systém napro-

gramovan pravé pro platformu Android.



2- OS Android a jeho historie

Prvnim krokem mé prace bylo seznameni se s platformou, na které ma byt dialogovy sys-
tém postaven. Dulezitd byla nejen historie verzi, ve které jsem se seznamil s vyvojem a zjistil, kdy
byly jednotlivé moduly, predevsim ty potfebné pro realizaci dialogového systému, implemento-
vany, ale dulezitd byla predevsim struktura a princip fungovani tohoto systému a jeho jednotli-
vych ¢asti. Neméné podstatné bylo i aktualni rozloZeni verzi v chytrych telefonech ve svété, podle
kterych bylo nutno vybrat nejvhodnéjsi verzi, jez by umoziiovala spravnou funkcionalitu a zaroven

fungovala na co nejvice pfistrojich.

2.1 Historie operacniho systému Android

Pokud se podivdme do Uplnych pocatkl této platformy, zjistime, Ze Android jako tako-
vy nepochazi od spole¢nosti Google, ale od pan Andyho Rubina, Riche Minera, Nicka Searse
a Chrise Whitea, ktefi spolu v Palo Alto v Kalifornii zalozili v fijnu roku 2003 spolecnost na-
zvanou Android Inc. PGvodnim zamérem této spolecnosti bylo vyvinout pokrocily operacéni
systém pro digitalni fotoaparaty. Ovsem trh s témito produkty nebyl dostatecné velky, a tak
se firma zaméfila na vyvoj operacniho systému pro chytré telefony, ktery by byl schopen
konkurovat tehdejsim systémUm, jako byl Symbian nebo Windows.

Google koupil tento vyvojovy projekt v srpnu roku 2005 a udélal z néj svoji dcefinou
spole¢nost. Do Cela byl dosazen vyse zminény Andy Rubin (mimo jiné spoluzakladatel firmy Dan-
ger). Milnikem ve vyvoji byl 5. listopad roku 2007, kdy bylo spole¢nostmi jako HTC, SONY,
Samsung, T-mobile, Texas Instrument, a predevsim Google vytvoreno uskupeni , Open Handset
Alliance”, jehoz smyslem bylo vyvinout otevieny standard pro mobilni zafizeni. Zaroven byl ten
den predstaven Android OS jako nova platforma pro mobilni zafizeni, kterd je zaloZzena na linuxo-
vém jadru Kernel verze 2.6. Za necely rok byl vydan prvni telefon s Androidem, a to HTC Dream.
Na Cesky trh se dostal po¢atkem roku 2009. Operacnim systémem tohoto zatizeni byl prvni plné
funk¢ni Android, a to verze Android 1.0- Astro. V této verzi bylo jiz nékolik zakladnich aplikaci,
které jsou typické pro Android dodnes, a to napf: Google Contacts, G-mail client, Google Callen-

der apod.



2.2.1 Verze OS Android

Cela platforma prosla slozitym vyvojem a sérii inovaci. Vyvojové tempo je velmi vysoké,
protoZe s novou verzi operacniho systému pfichazi Android zhruba dvakrat do roka. Pro porovna-
ni napf. s operacnim systémem Windows se jedna doslova o zbésilé tempo rozvoje, protoze nové
verze operacniho systému Windows vychazely v priméru po dvou letech. Podobné je na tom
Apple se svym iOS. Nize je uveden prehled nékolika verzi Androidu, které byly dilezitymi milniky

tohoto operacniho systému. Informace pro celou tuto kapitolu jsem ¢erpal z [5], [6] a [7].

Jelly Bean

T |itHat

— Froyo

Gingerbread

lce Cream Sandwich Honmeycomb

Obr. 1: Graf rozloZeni verzi OS Android, prevzato z [7].



Android 1.0 - Astro (APl level 1)

Jak bylo jiz zminéno, prvni plné funkéni verzi byl Android 1.0, pozdéji nazvany Astro. Kromé
zakladnich aplikaci podporoval WiFi, Bluetooth, GPS, rlizné typy polohovych senzort, pamétové
karty, dotykové displeje nebo fotoaparat. A hlavné tzv. Android Market, coz je aplikace, diky které

si uzivatel mlze stahovat do svého zafizeni aplikace schvalené Googlem.

Android 1.5 - Cupcake (AP level 3)

Tato verze byla vydana 30. dubna roku 2009. Opét rozsifovala a opravovala chyby nékte-
rych aplikaci a byla zaloZena na jadre kernel v2.6.27. Podstatné v této verzi bylo pridani softwaro-
vé kldvesnice, jelikoZz do této doby musely mit chytré telefony k ovladani Androidu klavesnici
hardwarovou. Pribyla déle podpora tzv. widgetu (lIze si je predstavit jako zdstupce v systému Win-
dows) pro jednodussi pristup k aplikacim, nebo pro informace aplikaci bézicich v pozadi, napf.
pocasi, zpravy apod. Dale moznost nahrani videosoubord a ndsledné prehrani, a to ve formatech
MPEG-4 a 3GP. Stim se také zménila aplikace pro foceni, pfislo vylepseni webového prohlizece
(funkce copy, paste apod. mezi prohlize¢em a aplikacemi nebo funkce vyhledavani v textu), vylep-
Seni prenosu a pdrovani u technologie bluetooth (A2DP-Advanced Audio Distribution Profile).
Obecné doslo ke zrychleni systému, ktery umél |épe pracovat s aplikacemi jako Gmail, fotoaparat

nebo internetovy prohlizec.

Android 1.6 - Donut (API level 4)

Verze 1.6 Donut béZela na vylepSeném linuxovém jadre kernel 2.6.29. Byla vydana 15. zari
2009 a kromé vylepSeni a oprav predchozich verzi pfinesla pro tuto praci velmi podstatnou véc,
a to modul pro syntézu reci.

Timto modulem je Multi-lingual speech synthesis engine, nazvana Pico, vytvorena spolec-
nosti SVOX, kterd uméla syntetizovat v anglictiné (britsky i americky akcent), francouzsting, italsti-

né, némciné a Spanélstiné. Ostatni aplikace mohly tento modul vyuZzivat k syntéze reéi. Jazykova


http://en.wikipedia.org/wiki/Speech_synthesis

mutace pro Cestinu vytvorena nebyla a v dobé psani této prace stéle neni. Oviem diky otevienosti
Androidu je moZno tento modul obsluhovat jinymi aplikacemi, které ¢esky jazyk podporuiji, a lze
tak v androidu vyuzit syntetizator ¢estiny. Pro vytvareny dialogovy systém je tudiz tato verze sté-
Zejni.

Déle byla v této verzi pfidana funkce, kterd zobrazuje vytizenost baterie v zavislosti na spus-
ténych aplikacich. VylepSena byla i technologie WiFi, ktera byla doplnéna protokoly 802.1x.Nové
pridana byla i podpora vétsich displeja s lepsi rozliSovaci schopnosti (WVGA- Wide Video Graphics

Array).

Android 2.3 - Gingerbread (APl level 9)

Vydano 6. prosince 2010 pod nazvem Android 2.3 Gingerbread s novym jadrem Kernel
2.6.35. Implementovdna byla podpora technologie NFC (Near Field Communications), umoZnujici
vysokorychlostni bezdratové prenosy na kratsi vzddlenosti. Podporovany jsou nyni i nové typy
displejd, jako je napfiklad AMOLED. Vyznamnym pocinem byla podpora rGznych typl senzort
(napt. barometr, akcelerometr nebo gyroskop). Dale je tu podpora pro internetové volani
VolP(Voice over Internet Protocol) komukoliv, kdo ma SIP (Session Initiation Protocol) account.

Pro moznosti dialogového systému byl velmi dalezitou ¢asti, vydanou s touto verzi, hlasovy
vstup Voice Action, ktery umoznil uzivateli vyhledavat v textu, na webovych strankach nebo za-
davat pokyny nebo diktovat SMS pomoci hlasu. €estina je v ramci Voice Search od Googlu k dis-
pozici pravé od roku 2010, v aplikacich pro mobilni telefony od roku 2011 spolu s verzi 4.0. Google
poskytuje k tomuto svému modulu bezplatny pfistup, takze od této verze implementuje Android
jak hlasovy syntetizér, tak rozpoznavac reci pro volné vyuziti, coZz znamen3, Ze dialogovy systém

na této platformeé je mozno realizovat jiz od této verze.

Android 4.0 - Ice Cream Sandwich (APl level 14)

DulezZitym milnikem byl pro platformu Android 1.fijen 2011, kdy byla vydana verze Android

4.0 s oznacenim Ice cream sandwich (ICS). Ta z Androidu udélala univerzalni OS pro chytré telefo-



ny i tablety. Bylo nutno prepracovat grafické prostredi, aby bylo mozno jej pouzivat pro oba typy
pristroji. Nové pridanou funkci je kontrola pravopisu, vylepSeny byl hlasovy vstup a pfidany nové
standardizované slovniky. Webovy prohlize¢ byl zrychlen novymi vykreslovaci algoritmy. Dale byla
pridana aplikace Android Beam, kterad umoZznuje pohodiné prenaset data pomoci NFC (Near Field

Communication).

Android 4.1 - Jelly Bean (API level 16)

27. Cervna 2012 byla vyddna dalsi vyznamna verze OS Android a to 4.1 nazvanad Jelly Bean,
ktera je v soucasnosti ve svych verzich 4.1, 4.2 a 4.3 nejrozsifenéjsi verzi vibec. Dllezitymi vylep-
Senimi jsou Google Now, co? je inteligentni osobni asistent, ktery pomoci hlasového dialogu
s uzivatelem dokaze vyhledat informace, pomdaha s navigaci, pfipomina udalosti v kalendafi nebo
realizuje povely dané uzivatelem. Je to v podstaté plnohodnotny osobni asistent a jedna se o vel-
mi pokrocily dialogovy systém. VylepsSeni se dockalo hlasové vyhledavani, aplikace fotoaparatu,
multikanalové audio nebo USB audio. K funkci Android Beam byla pfidana podpora bluetooth
prenos(. Je nyni podporovana i moZnost vice uZivatelskych uctd na jednom telefonu. Ve verzi. 4.2
byla pfidana modifikace k linuxovému jadru, a to SELinux (Security-Enhanced Linux), coz je modul,
ktery poskytuje prostfedky a mechanismy podporujici pfistupova bezpeénostni pravidla. Zajimava

je poté ve verzi 4.3 (API level 18) naptiklad podpora 4K rozliseni.

2.2.2 Rozsireni verzi

Jak je vidét z obr. 1, v soucasnosti je nejrozsifené;jsi verzi Jelly Bean. Je to samozfejmé dano
predevsim kazdoroc¢nim rlistem prodeje chytrych telefond, ve kterych se samoziejmé objevuiji
nové;jsi verze OS. V roce 2013 dosahl svétovy odbyt chytrych telefon( jedné miliardy kus(, coz je
rGst zhruba o 40% oproti pfedchozimu roku (Udaje analytické spole¢nosti IDC a Strategy Analy-
tics) [8].

V poslednim kvartalu roku 2013 byl podle spoleénosti ABlresearch [9] podil operacnich sys-
tému v novych chytrych telefonech nasledujici: Android v certifikované verzi je v 52% vsech zafi-

zeni, v té necertifikované verzi (rdzné vétve androidu pro staty, kde nejsou podporovany vsechny



sluzby Google, nap¥. Cina) ¢ini 25% z celkového poctu. Celkem tedy na Androidu bézi 77% novych
mobilnich zafizeni. Spolecnost Apple a jeji iOS se podili na celkové produkci 18%. MS Windows
Phone je tfetim nejrozsifenéjsim OS se 4% z celkové produkce. Zbytek jsou operacni systémy, jako

BlackBerry, Firefox, Symbian nebo MS Windows Mobile. [7]

I A R
“ Froyo 8 1.3%
Gingerbread 10 20%
“ Honeycomb 13 0.1%
Ice Cream Sandwich 15 16.1 %
“ 16 35.5%
“ Jelly Bean 17 16.3 %
“ 18 8.9 %
“ KitKat 19 1.8%

Tab. 1: Verze Androidu podle distribuce [8].

2.3 Vlastnosti Androidu:

Jak uz bylo zminéno, Android je operacni systém pro chytré mobilni telefony a tablety po-

staveny na linuxovém jadre. Hlavnimi rysy tohoto systému jsou podle [7]:

. bezplatné vyuziti a prizplsobeni OS vyrobci mobilnich zafizeni

° bezplatné stazeni vyvojového prostiedi pro aplikace



rychly a snadny vyvoj aplikaci vyuZzivajici rozsahlych databazi softwarovych knihoven a vyvo-

jovych nastrojl

. rovnost zakladnich a pridanych aplikaci v pfistupu ke zdrojlim

. optimalizované vyuZiti paméti aplikacemi

. vysokd kvalita audiovizudlniho obsahu - vektorova grafika a vétSina audio a video
formatd

° vyvoj a testovani aplikaci je mozné na vétsiné pocitacovych platforem, jako napt. Windows,

Linux nebo iOS

Architektura OS Android je rozdélena na 5 vrstev, z nichz kazdd ma svou funkci a spolecné
spojuji hardware zafizeni s uzivatelem. Prvni vrstva je jadro systému zalozené na OS Linux, a to
Kernel 2.6.x, jehoz verze se lisi pro rlizné verze OS Android. Pro pouziti v mobilnich telefonech byl
Kernel upraven, predevsim kvUli spotfebé energie. Tato vrstva se stard pfimo o hardware zafizeni.
Zajistuje Fizeni paméti a procesu, sitovych prvkd nebo zabezpedeni systému. Vlastnosti této vrstvy
urcuji vlastnosti celého systému.

Druhou vrstvou jsou Libraries Cili knihovny. Ty jsou napsany v programovacich jazycich C
a C++ a maji za ukol rozsifit zakladni funkce jadra. Jedna se naptiklad o Media libraries, které umi
pracovat s multimedialnimi soubory nebo napf. SQLite libraries pro praci s databazemi.

Treti vrstva Runtime obsahuje virtualni stroj Darvik, vyvijeny od roku 2005 pravé pro Andro-
id, a také zakladni knihovny programovaciho jazyka Java. Dalvik Virtual Machine (DVM) je regis-
trové orientovana architerktura, kterd pracuje s Linuxovym jadrem a vyuziva jeho vlastnosti, jako
jsou sprava paméti nebo prace s vlakny. Kazda spusténa aplikace je samostatny proces, ktery ma
vlastni instanci DVM. Aplikace napsana ve zdrojovém kddu Java je preloZzena do Java byte kdédu,
poté kompilovana Dalvik kompildtorem na Dalvik byte kdd a nakonec spusténa na Dalvik Virtual
Machine.

Application Framework je nazev ¢tvrté vrstvy, kde jsou programatoriim zpristupnény sluzby

vyuzivané prfimo v aplikacich. Je to rozdifitelnd sada softwarovych komponent pouzivana vsemi



aplikacemi v operacnim systému. Jako priklad Ize uvést View, coz je sada prvkd, které jsou pouzity
pfi sestavovani uZivatelského rozhrani nebo Activity manager, ktery fidi Zivotni cyklus aplikaci.

Posledni a nejvyssi vrstvu tvori Aplikace (Applications). Tato vrstva je viditelnd pro uzivatele.
Aplikace jsou zde psany v programovacim jazyce Java a déli se pouze na aplikace dodavané
s operac¢nim systémem a na ty, které si uzivatel sdm stahne a nainstaluje.

Mezi zakladni stavebni prvky aplikaci fadime activity , service, content provider a broadcast
reciever. Tyto soucdsti (mimo content provider) spolu mohou komunikovat pomoci tzv. intents.

Activity neboli aktivita je hlavnim prvkem kazdé aplikace a odpovida jedné obrazovce. Apli-
kace mUize mit vice aktivit a kazda z nich je potomkem tridy Activity. Kazda z aktivit obsahuje GUI
pro komunikaci s uZivatelem, ktery je schopen mezi aktivitami prepinat. Zakladni startovaci aktivi-
tou je MainActivity. Vzhledem k Uspore vypocetniho vykonu funguje v Androidu tzv. Activity Ma-
nager, ktery Fidi Zivotni cyklus aktivity. Ten uklada do zdsobniku informace o vSech spusténych
aktivitdch a aktudlné zobrazovand aktivita je na vrchu tohoto zasobniku. Zivotni cyklus aktivity
ukazuje Obr.2, kde jsou vidét zakladni stavy, ve kterych se aktivita mUZe nachazet. ,Activity laun-
ched” je spusténi, kdy je inicializovana aktivita. Dale je zde , Activity running”, kdy je aktivita zob-
razena na displeji a dochazi k interakci s uzivatelem. ,,App process killed” nastava, kdyz Activity
Manager zrusil aktivity kvili nedostatku paméti. ,Activity shut down” je ukonceni dané aktivity
Activity Managerem a je to stav, kdy jiZ aktivita nevyuziva zadnou pamét.

Service je proces béZici na pozadi bez uZivatelského rozhrani, ktery se vétSinou pouziva
k vykondvani dlouhotrvajicich dkold nebo k pfistupu ke vzdalenym zdrojlim, jako pfipojeni
k serveru apod.

Content provider poskytuje pfistup k datlim. Je to aplikacni rozhrani pro sdileni dat mezi
aplikacemi nebo mezi jednotlivymi aktivitami. Data jsou uloZena v databazich, souborech nebo na
webu a kazda aplikace, ktera bude mit povoleni, je m(ize pouZzit.

Broadcast reciever umozZnuje reagovat podle urceni na urcitd prichozi ozndmeni. Reaguje
napfiklad na doruceni SMS nebo staZzeni dat a nadefinovanou reakci na né odpovida (zvuk, vibra-
ce, vypis ve stavovém radku apod.).

Pod pojmem intent si Ize predstavit zpravu pouzivanou ke spusténi aktivity nebo sluzby.

Obsahuje nazev komponenty, kterou chceme spustit, akci, kterou je tfeba ukoncit, adresu uloze-

10



nych dat potrebnych ke spusténi a typ komponenty. Intent Ize pouzit i jako jednoduchy ,kontej-

ner” na data, kterd jsou mezi aplikacemi nebo aktivitami posilana.
7’
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Obr. 2: Zivotni cyklus aktivity, prevzato z [7].
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3. Aplikace s hlasovym rozhranim

Pro vytvoreni hlasového dialogového systému na platformé Android bylo nutno se nejdfive
seznamit s jednotlivymi zakladnimi stavebnimi prvky takovychto aplikaci. Od zdklad navrhu dia-
logovych systému pres teorii syntézy a rozpoznavani feci, az po jednotlivé prvky potfebné
k vlastni realizaci, jako jazyk PHP, SQL databaze a jejich sprava a samoziejmé i s vyvojovym pro-
stfedim aplikaci pro Android. Jednotlivé ¢asti budou podrobnéji diskutovany v nasledujicich ¢as-

tech této kapitoly.

3.1 Hlasovy dialogovy systém

Hlasovy dialogovy systém slouZi jako rozhrani pfi komunikaci ¢lovéka a pocitace pomoci
hlasu. Pocitatem jsou zde mysleny aplikace at uZ internetové nebo pocitacové, rizné systémy
fizeni a monitorovani, nebo databazové systémy. Existuje Siroka skala rznych druhi systému od
téch nejjednodussich, zaloZzenych na dialogu pomoci nékolika malo povel(, az po systémy schop-

né komunikovat souvislou redi.

Dialogovy systém
Zpétna vazba- /; \

hlasovy vystup | Syntéza -« Generovani
e >  reci odezvy
© x
. Dialogovy
-« Aplikace | < > 5
manazer
;C)l:’J . | Rozpoznavani Detekce
—

reci jazyka
Hlasovy vstup K /

Obr. 3: Schéma hlasového dialogového systému.
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Na obrazku vidime schéma typického hlasového dialogového systému obsahuijici vsechny
potfebné moduly k realizaci takovéhoto systému. Nejpodstatnéjsim modulem je dialogovy mana-
zer, ktery fidi, spojuje a vyhodnocuje informace od a k ostatnim moduliim systému tak, aby byl
spravné spinén ukol zadany dialogem. Je mdlo Casté, Ze by poZadovany vysledek nebo informaci
ziskal uzivatel zadanim jednoho dotazu, at uz proto, Ze dotaz mlzZe byt nepfesny nebo neupliny,
rozpoznavani feci bylo nepresné, nebo je jednoduse jen vyZzadovano potvrzeni volby. Proto je
nutno, aby si byl dialogovy manazer schopen zajistit a potvrdit vSechny potrfebné informace ke
spravnému vyreseni dané ulohy [1].

Dialogové systémy rozdélujeme na tfi typy podle pfistupu k dialogu. Jsou to systémy s ko-

necnym poctem stav(, systémy zaloZzené na rdmcich a systémy zaloZené na agentech.

3.1.1 Dialogovy systém s konechym poctem stavii

Dialogovy systém s koneénym poctem stav( si Ize predstavit jako stavové prechodovou sit,
kde jednotlivé uzly sité predstavuji stavy dialogu, ve kterych je od uZivatele ziskavana néjaka in-
formace, ktera rozhoduje o dalSim postupu siti. Spoje mezi uzly pak predstavuji vSechny mozné
vyvoje dialogu. Typické je pro tyto systémy jednoduchost povell, kdy jsou odpovédi uzivatele co
mozna nejjednodussi, jako ANO/NE, nebo dialogovy systém ,podsouva” uzivateli ta spravna slo-
va, kterd by mél v dialogu pouzit (Systém: ,,Chcete majonézu, nebo kecup?“; Uzivatel: ,Majoné-
zu“). Tato strategie se nazyva fizeni s iniciativou systému. Vyhodou tohoto typu dialogového sys-
tému je pravé jednoduchost dialogu. Systému staci rozpoznat jen maly pocet izolovanych slov,
jejichz slovnik je v kazdém uzlu sité preddefinovan, a tudiz jsou zde nizké naroky na vykon modulu
rozpoznavani i porozuméni reci. Zaroven to lze ale také povaZovat za nevyhodu, protoze neni
mozZné v takto definované siti uskutecnit dialogovou zménu mimo tuto sit. Typicky se jedna
o opravu zadanych Udajli, pridani dodatecnych informaci nebo vloZeni vice polozek najednou

v ramci urychleni zadavani. [1]
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3.1.2 Dialogovy system vyuZivajici strukturu ramcd

Dialogovy systém vyuzivajici strukturu rdmcl vyuziva trochu odlisny pfistup k dialogu. Pro
kaZdou feSenou ulohu je definovan rdmec nebo struktura ramcd, jejichZ sloty reprezentuji jednot-
livé &asti feSené ulohy. Systém potrebuje dané rdmce zaplnit informacemi ziskanymi z dialogu
s uzivatelem. KdyZ jsou vhodnou informaci vyplnény vSechny ramce, nebo jejich dostate¢ny po-
Cet, systém splni pozadovanou akci. Aby ziskal potfebné informace, klade uZivateli vhodné otazky
formulované tak, aby byl uZivatel nucen na né odpovidat tak, jak systém potfebuje. Vyhodou je,
Zze na rozdil od dialogového systému s kone¢nym poctem stavli m(iZze uZivatel zaddvat informace
v rizném poradi nebo i jedinou promluvou. Pokud nejsou vyplnény vsechny potiebné sloty, dia-
logovy manaZer vyhodnoti, jaké informace je tfeba ziskat a poloZi uZivateli dopliikovou otazku
nebo otazky pripravené pro zaplnéni daného rdmce. Jednad se o tzv. smiSenou iniciativu dialogu.
Casto se ale vyskytuje p¥ipad, kdy neni mozno ziskat od uzivatele relevantni informace touto smi-
Senou iniciativou, a tak systém zareaguje tim, Ze pfepne na iniciativu systému a v nasledném dia-
logu s uzivatelem poklada otdzky tak, aby obdrzel jednoslovné odpovédi a dobral se tak poZzado-
vanych informaci, které poté posle k vyhodnoceni. Pro vice specifickych oblasti se pouzivaji sys-

Je zfejmé, Ze k Uspésnému dokonceni dialogu je u dialogovych systému vyuZzivajici strukturu
ramcu treba méné dialogovych vymén nez u predchoziho systému, a to predevsim moznosti za-
davat vice informaci najednou. Samozrejmé to zvysi naroky na jednotlivé bloky, ovsem dialog se
zrychli. | pres vétsi pruznost v komunikaci mezi systémem a uZivatelem neni stale mozné timto

vvvvvv

deslych a vzdy je tu nutnost vyplnit sloty relevantni informaci. [1],[2].

3.1.3 Dialogovy systém zaloZeny na agentech

Dialogovy systém zaloZeny na agentech je ve své plivodni myslence systém, ktery by umoz-
nil uzivateli souc¢asnou a nezdvislou komunikaci s vice informacnimi zdroji najednou. V prostredi

hlasového dialogu je zde ovSsem nutnost zaddvat a odebirat vSechny potfebné informace sek-
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vencné, coz je narocné pro systém i uzivatele pfi orientaci v dialogu s danou ¢asti informacniho
zdroje. Re$enim tohoto problému je vyuZiti architektury spolupracujicich agentd. Princip spociva
v tom, Ze mezi sebou jednotlivé ¢asti spolupracuji a pokud tedy uZivatel zada néjaky ptikaz v jedné
oblasti, informace se prenese i do ostatnich oblasti, kde se hleda logicka souvislost zadaného pfi-
kazu a ve vedlejSich oblastech. Takze pfi komunikaci agent( se nepfendsi jen data, ale i znalosti
logicky nabyté z dosavadniho dialogu. Aby toto mohlo fungovat, agenti sdili informace na tfech
urovnich: syntaktické, pragmatické a sémantické. Tento typ dialogového systému velmi Uzce sou-

visi s vyvojem umélé inteligence [1].

3.2 Rozpoznavani reci

Rozpozndavani reci je spolecné se syntézou reci jednim ze zakladnich prvkl vytvorené apli-
kace. Diky rozpozndvani feci jsme schopni ovladat aplikaci konkrétnimi hlasovymi povely, a je
tudiz mozno vytvofit dialog mezi uzivatelem a zafizenim.

Rozpoznavani feci se vyuziva pro ovladani jednoduchych zafizeni, jako jsou telefony, pocita-
¢e, nebo nachazi vyuziti v automobilech. Setkdvame se s nimi vinformacnich a dialogovych sys-
témech, ¢ehoi je vytvorena aplikace typickym prikladem. VyuZiva rozpozndvani jednoduchych
prikazt v mobilnim telefonu k ziskani informaci z dialogového systému. Rozpoznavani reci se dale
pouziva napriklad pro rozpoznavani mluvciho. Jinym vyuzitim rozpozndvacu jsou diktovaci sys-
témy, transkripce audio nahravek nebo on-line titulkovani. Neméné duleZitou oblasti, kde se
s rozpoznavaci reci setkdvame, je pomoc handicapovanym osobam. RozliSujeme rlzné typy roz-
poznavacu, od jednoduchych, které dokazi identifikovat jednotliva izolovana slova, pres slozitéjsi,

které dokazi rozpoznat kratké fraze, az ke sloZitym rozpoznavaclim, které jsou schopny rozpozna-

vat spojitou rec [2].

Schéma rozpozndavani feci je v zakladu nasledujici: pfichozi fe¢ovy signal je nejdfive para-
metrizovan, coz znamen3d, Ze je rozdélen na kratké recové segmenty, které jsou poté popsany
danymi parametry, oznacovanymi jako rfecové priznaky nebo deskriptory. Typickymi pfiznaky jsou

kepstralni koeficienty, které ziskdme inverzni Fourierovou transformaci logaritmu komplexniho

15



spektra. Soucasti této faze mize byt i napriklad robustni parametrizace (potlacovani vlivu Sumo-

vého pozadi) nebo specidlni parametrizacni techniky. V druhém kroku jsou rdznymi technikami

klasifikovany prichozi ptiznaky a je vytvoren obsah promluvy [2], [10].

signal

Parametrizace

feCoveé priznaky

»
»

obsah promluvy
Klasifikace

»
»

Akustické modely (HMM)

Jazykovy model

Recové databaze

A 4

Parametrizace |— l Trénovani

Textove databaze

Obr. 4: Blokové schéma procesu rozpoznavani reci.

Klasifikatory reéi Ize délit do dvou skupin: na ty, které pracuji na principu porovnavani se

vzory (template maching), a na klasifikatory, jez vyuZzivaji statistickych metod. V obdobi sedmde-

satych a osmdesatych let byla aktudlni prvni metoda, kterd zpracovavala slovo jako celek a na

zakladé vyuziti metody dynamického programovani porovnavala vzdalenost posloupnosti ptizna-

kovych vektord rozpoznavaného slova s obrazy slov ulozenych ve slovniku rozpoznavace. Od této

metody se jiz témér upustilo kvili malému rozsahu vzord a v soucasnosti se vyuziva metoda dru-

ha.

V systémech pracujicich na zakladé statistickych metod jsou v dnesni dobé nejcastéji slova,

Casti slov (fonémy, trifény apod.) nebo celé promluvy modelovany pomoci skrytych Markovovych

modelt (HMM - Hidden Markov Models). Zakladem tohoto zplisobu rozpozndvani je konecény

16



automat, kde jsou jednotlivé stavy automatu propojeny do posloupnosti. Zprimérovanim velké-
ho mnozstvi promluv (promluvy jsou soucasti tzv. trénovaci databaze) vznikne statisticky model
parametr(, ktery nahrazuje konkrétni vzor [1], [2].

Pfichozi signdl je nejdfive navzorkovan. Vzorky feCového signdlu jsou analyzovany
v pravidelnych intervalech 20-30ms, protoze je signal vtomto intervalu povaZzovan za stabilni.
Nasleduje parametrizace.

Nejcastéji se jako priznaky pouzivaji mel-frekvenéni kepstralni koeficienty, které aproximuji
nelinearitu vnimani frekvence lidského sluchu. Na signdl je nejdfive aplikovana diskrétni Fouriero-
va transformace. Ddle je aplikovana melovska banka filtr(i, kterd ma nelinearni frekvenéni osu a
obsahuje rGzny pocet pasem, nejcastéji je to 22. Jednotlivé filtry maji modulovou pfenosovou
frekvenéni charakteristiku trojuhelnikového tvaru, kde se sousedni frekvenéni pasma prekryvaji
presné o polovinu. Vystupem z banky filtr(i je vykonové spektrum. Podstatné pro vypocet konec-
nych pfiznak( jsou logaritmy energie jednotlivych pasem, ze kterych ziskame koeficienty mel-
kepstra aplikovanim inverzni diskrétni kosinové transformace (IDCT).

Po parametrizaci mame signdl zakédovan do posloupnosti kepstralnich koeficient(, jejichz
shluky (spektradlné podobné zvuky) definuji jednotlivé stavy modelu. Vyskyt v jednom z téchto
stavll je popsan pravdépodobnosti stavu a délka setrvani vtomto stavu je popsana pravdépo-
dobnosti prechodu mezi stavy. Rozpoznani poté probiha vyhodnocenim moznosti priichodu zis-
kané posloupnosti kepstralnich vektort jednim z natrénovanych model(. Ten model s nejvétsi
pravdépodobnosti priichodu viemi stavy je poté urcen jako vysledek [2]. Soucasti procesu vyhod-

nocovani je i jazykovy model, Cerpajici z textové databaze.

V aplikaci neni tkolem implementovat vlastni rozpoznavac reci, jednak kvili naro¢nosti rea-
lizace vlastniho rozpoznavace a také kvdli kvalité, nebot dostupny rozpoznavac od Googlu je na
velmi vysoké urovni. Rozpoznani redi je tedy ve vytvorené aplikaci provadéno na Googlovském
serveru, kde se vyuZzivaji skryté Markovovy modely. V pfipadé Google rozpozndvace jsou také jako
parametr pouzity melovské kepstralni koeficienty (MFCC). Evropsky Ustav pro telekomunikacéni

normy v roce 2000 standardizoval MFCC algoritmus pro pouZiti v mobilnich telefonech [11].
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Google umoznuje bezplatny pfistup ke svému rozpoznavaci od Android API level 9. Tvarci
aplikaci pro Android mohou tudiz tuto sluzbu pouZit ve svych aplikacich. Implementace je formou
knihoven a syntaxe je popsana na strankach developer.android.com. Jedna se o online rozpozna-
vac, takZe bez pripojeni k internetu nefunguje. Na server Google se neposila cely zvukovy zdznam,
ale v zafizeni probihd rovnou predzpracovani a posilaji je pouze koeficienty. Alternativni moznost
pro Cesky jazyk by znamenala naprogramovat svlij rozpoznavac a implementovat jej do Androidu,

nebo prenaset cely zvukovy zdznam na server s rozpoznavanim redi [7].

3.3 Syntéza reci

Zpétnou vazbu aplikace umoziiuje hlasovy syntetizator, ktery prevadi text na fe¢. Android
ma v zdkladu jiz od verze 1.6 API level 4 zabudovany modul, ktery Ize vyuZit k syntéze feci. Oviem
dostupny je pouze pro velké svétové jazyky. Nepodporuje ale ¢estinu, proto je nutno najit aplika-
ci, ktera cestinu umi. Syntéza z textu je nejkomplikované;jsi ilohou pocitacové syntézy redi, proto-
Ze na vstupu systému je pouze text - grafémy, takZe je nutna analyza textu a prevod na fonémy,
reprezentujici odpovidajici ozvuceni. Proto Ize obecné text-to-speech systémy rozdélit do dvou

zakladnich bloka.

Prvnim z nich je zpracovani pfirozeného jazyka v textové podobé a druhym je vlastni synte-
tizator akustického signalu. Zpracovani textu se sklada z nékolika ¢asti. Prvni z nich je analyza tex-
tu, skladajici se z transkripce, fonetizace a prozodie. Transkripce je v prvnim kroku prepis znakd,
Cislovek nebo ASCI znakd do slov. V druhém kroku je to morfologicka analyza, kterd da slovim
podle kontextu spravny tvar (pfedevsim se v tomto kroku resi Cislovky). A treti krok je syntakticka
analyza. Druhou ¢asti zpracovani textu je fonetizace, ktera ma za ukol ze sekvence grafému vytvo-
fit sekvenci fonéml, coz znamena prepsat text z podoby psané do podoby, jak se ¢te. Vyuziva se
zde fonetické abecedy. Tretim krokem analyzy je prozodie, ktera urcuje podle kontextu a ostat-

nich parametr( vyznéni véty. Rozumi se tim, jestli véta vyzni jako tazaci ¢i oznamovaci, zda skonci-
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la véta nebo je ve vété ¢arka. Nastroji k tomu jsou modifikace zakladni frekvence, trvani hlasek

nebo hlasitosti nastavené pfi produkci hldsek [1], [2], [10].

Analyzator textu

Gramatika
Detekce, normalizace TEXT
a lingvisticka analyza textu

text s kontrolnimi znackami l

Foneticky
analyzator

Lexikon

AKUSTICKY SIGNAL

grafém — foném

fonémy s kontrolnimi znackami l

tésna foneticka

Prozodicky generator transkripce

Digitalni zpracovani
signalu

Styl
promluvy

Nastaveni hlasitosti,
doby trvani a prubéhu fo

v

fonémy s prozodickymi
znackami

Obr. 5: Schéma hlasového syntetizéru

Druhym blokem TTS je syntetizator akustického signalu, jehoZ Ukolem je pfichozi data
z analyzy textu zménit na akusticky signal. Ten je vytvoren z Casové posloupnosti zvuk(, které
odpovidaji prislusSnym elementim zvolenych pfti fonetizaci textu. Syntetizator obsahuje inventar
fonetickych element(, ktery osahuje akustické realizace fonému a jejich varianty (ty se méni pod-

le kontextu).
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Mezi zakladni metody syntézy fecového signalu fadime artikulacni syntézu, formantovou
syntézu a konkatenacni syntézu. U artikulaéni syntézy se modeluje cely proces vytvareni feci.
V praxi se zatim nevyuZiva pro jeji znacnou slozitost. Formantova syntéza byla vyuzivana pro TTS
systémy zhruba do osmdesatych let minulého stoleti. Funguje na principu modelovani hlasového
traktu pomoci formanta. Hlasivkovy ton vytvari pro znélé hlasky generator impulsd a neznélé jsou
generovany z bilého Sumu. Signal pak prochazi soustavou pasmovych propusti - rezonator(. Vy-
sledkem je syntetizovana rec.

V soucasnych TTS systémech se ¢asto pouziva konkatenacni syntéza, a to i presto, Ze ma
obecné vétsi pamétové naroky. Ty ale nejsou pro vypocetni vykon dnesnich pfistroji velkym pro-
blémem. Nepottfebujeme u tohoto typu detailni znalost procesu vytvareni feci, coz znamena jed-
nodussi a rychlejsi ndvrh. Ddle pracuje pfimo s feCovym signdlem, nebo jeho ¢astmi, a proto je
syntetizovand tec vice ptirozend. Funguje na principu skladani re¢ovych jednotek, coz je vzity
termin pro pojmenovani stejného typu fe¢ovych zvukd (nej¢astéji difon, popfripadé trifon, hlaska
apod.). Tyto jednotky jsou uloZeny v inventafi jednotek. Ten mize byt bud omezeny, vyuzivajici
slova a véty z konkrétni, specifické oblasti, nebo mlze byt neomezeny, coz znamena, Ze vtomto
pripadé fetézi subslovni elementy, ze kterych Ize tvofit libovolna slova. Inventar subslovnich ele-
ment( je tvofen bud ruéné, nebo automaticky z velkého korpusu. Re¢ové jednotky mohou, ale
nemuseji byt ddle modifikovany. Pokud ne, jsou jednotlivé Casti pouze fetézeny za sebe, ale
s modifikaci Ize zlepSit vérohodnost syntetizovaného hlasu. Modifikace se snazi o plynulé pfecho-
dy mezi jednotlivymi segmenty minimalizovanim nespojitosti a je také schopna ménit prozodické
vlastnosti. Re¢ vznikla konkatenaéni syntézou napodobuje fe¢nika z inventare [2], [10], [16].

Pokud jde o zpUsoby retézeni, Ize jmenovat nékolik zakladnich typl. Prvnim je prosté reté-
zeni. Ve slovniku jsou uloZeny fecové jednotky obvykle v podobé celych slov. Ta jsou za sebe jed-
noduse fetézena, takZe zde neni moznost modifikace prozodie. Kvalita hlasu z hlediska pfiroze-
nosti slov je zde vysokd, nebot jsou reprodukovana celd slova. Dalsim typem je fetézeni
s prekryvem zvané OLA. Jednotkami jsou zde obvykle slabiky nebo r{izné subslovni elementy.
Funguje na principu scitani presahl jednotek. Vedle metody OLA je tu metoda retézeni PSOLA,
ktera pracuje se vSemi typy recovych jednotek. Pracuje s pozicemi hlasivkovych pulst, které jsou

kritické pro kvalitu vysledného recového signalu. Pulsy se urcuji ze signalu jako samotné f0, nebo
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méné Casto predevsim pro srovnavaci experimenty pomoci elektroglotografu [16]. Vyhodou
oproti metodé OLA je pitch synchronni prekryv a fetézeni, synchronizace f0 byla totiz jejim nejvét-
Sim problémem [1], [10], [16].

V poslednich letech se objevuje dalsi pfistup k syntéze feci, a to statistickd parametricka
syntéza. Divodem je feseni problému s modifikaci signalu, jez snizuje kvalitu, a také s tézkopad-
nymi zménami hlasu, stylu apod. Tato metoda uplatriuje princip modelovani viastnosti fecovych
jednotek. K tomu jsou poufZity vyhradné skryté Markovovy modely. Re¢ je zde generovana z mo-
delu, nepracuje s fecovymi jednotkami na signalové urovni, ale jen s modely. | zde se vyuZivaji
koeficienty melovského kepstra MFCC a i zde je tfeba trénovaci databaze. Modely jsou zde ovSem
kontextové zavislé. Syntéza probiha nasledovné. Po obdrZeni posloupnosti fonému je systém pre-
vede na posloupnosti kontextové zavislych jednotek. Zretézi se odpovidajici kontextové zavislé
HMM a jsou urceny doby trvani stavd jednotlivych modelt. Poté jsou generovany posloupnosti
vektor(l spektralnich parametr(l. Posledni ¢asti je generovani buzeni, ze kterého je vytvorenym

filtrem generovan fecovy signal [16].

V TTS systémech pro Android v anglickém jazyce se podle [15] uZiva praveé tato treti meto-
da. Na stejném principu funguje i jediny lehce dostupny ¢esky syntetizér pro Android, ktery snese
prisnéjSi méritka, a to hlas Iveta od spolec¢nosti SVOX, kterd vytvofrila samotny modul Pico jako
zakladni hlasovy syntetizér pro Android. Jedna se o placeny produkt, ktery Ize stdhnout a bezplat-
né na tficet dni vyzkouset z oficidlniho Android Marketu. Cena této aplikace v dobé tvorby této
prace nepresahovala 60 K¢, cozZ je v porovnani s ostatnimi syntetizéry cena velmi nizka. Ackoli se
jedna o velmi kvalitni hlasovou syntézu, neni bezchybna. Problémy nastavaji u cizich slov, zkratek
apod., kdy je slovo precteno Spatné. Kvuli této vlastnosti bylo nutno v aplikaci vytvofit dvé varian-
ty odpovédi programu: jednu, ktera bude vypsana na display, a druhou, ktera bude syntetizérem

prectena.
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3.4 PHP

Vytvorena aplikace musi komunikovat s databazi umisténou na webovém serveru.
K tomu je tfeba vytvofit skript v jazyce PHP, ktery bude obsluhovat databazi, vyhodnocovat
pfijatd data a po vyhodnoceni odesilat a také transformovat data reprezentujici odpovéd
serverové ¢asti. Tato data jsou prevadéna do datového formatu JSON, ktery je nezdvisly na
pocitacové platformé, ¢imz se presné hodi pro ucely této aplikace. Je to textovy, jazykové
nezavisly format, jehoz vstupem je libovolna datova struktura a vystupem vidy retézec [3].

PHP (Hypertext Preprocesor)je skriptovaci programovaci jazyk uréeny predevsim pro
tvorbu dynamického webu a webovych aplikaci v rdznych formatech jako naptiklad HTML
nebo XHTML. Jeho vznik se datuje rokem 1994 a jeho autorem je Rasmus Lerdorf. Ten vytvo-
fil jednoduchy systém pocitani pfistupu ke svym strankam, jenz byl napsan v programovacim
jazyce PERL a pozdéji pfepsan do jazyka C. Tyto skripty byly poté vydany jako Personal Home
Page Tools- PHP. Po spojeni s programem Form Interpreter vznikla v roce 1995 verze PHP/FI.
Ta mohla komunikovat s databazemi a obsahovala Sirokou implementaci pro jazyk C. Diky
tomu bylo mozno vytvofit prvni jednoduché dynamické webové aplikace. V roce 1999 bylo
prepsano jadro a vydano nové pod ndzvem Zend Engine a o rok pozdéji byla vydana nova
verze PHP 4 postavend pravé na tomto jadre. O Ctyfi roky pozdéji v roce 2004 vysla verze
PHP 5 na jadfe Zend Engine 2. Tato verze PHP obsahuje kromé vykonovych a optimaliza¢nich
vylepSeni prvky pro podporu objektové orientovaného programovani. Také definuje jedno-
duché a konzistentni rozhrani pro napojeni k databazim nebo databazovym systémim a sou-
¢asné jsou verze 5.x zatim poslednimi vydanymi. Soucasné s vylepSovanim PHP 5 se vyviji
PHP 6, které by mélo oproti verzi pét napriklad plné podporovat Unicode.

Podstatou PHP je, Ze se pozadavek zpracovava na strané serveru a zpét se prenasi pou-
ze vysledek procesu. Pokud jde o platformy, PHP skripty lze ve vétsiné pripadll pfenaset bez
nutnosti Uprav, rozdil je pouze u nékolika systémoveé zavislych funkci. Syntaxe jazyka je inspi-
rovana radou jinych programovacich jazyku, jako jsou Perl, C, Pascal a Java. PHP je jazyk, kte-
rému nestaci pouze prohlizec urcité verze, jako je tomu u HTML nebo JavaScriptu, ale je nut-

na instalace. Zakladem jsou knihovny a webovy server. Ten je tfeba instalovat a konfiguro-
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vat, obvykle jim byva Apache nebo Microsoft 1IS. PHP podporuje mnoho rtznych knihoven.
Jsou to napftiklad knihovny pro zpracovani textu a grafiky, pro préci se soubory. DlleZité jsou
také knihovny umoznujici pristup k databazovym systémim typu MySQL, ODBC, Oracle,
apod. Zarucena je také podpora mnoha internetovych protokol(i, jako HTTP, SMTP, SNMP,
FTP, IMAP, POP3, LDAP a dalsi. Kv(li jednoduchosti pouziti, univerzadlnosti, podpofe mnozstvi
protokoll i platforem se stal PHP nejrozsifené;jSim skriptovacim jazykem pro web. Je nejcas-
téjsSi soucdsti (oproti alternativdm, jako je Perl nebo Python) charakteristického pfistupu
k tvorbé a spravé webu, kterou je kombinace operacniho systému Linux (nebo Windows),
nékterého z databazovych systému (napf. MySQL) a webovym serverem Apache souhrnné

oznacovaného jako LAMP (s Windows WAMP).

3.5 SQL, MySQL a phpMyAdmin

Vsechny informace, které dialogovy systém potrebuje, musi byt nékde uloZeny. V oblasti
mobilnich telefon( je v soufasnosti nejpouzivanéjSim rela¢nim databazovym systémem SQLite.
Z dlivodu univerzalnosti aplikace je ale vyhodnéjsi potfebnou databazi prikaz( a informaci umistit
na webovy server nez pfimo do aplikace. Jednak se nezvysuje velikost a naro¢nost aplikace, ale
také se informace daji aktualizovat bez nutnosti stahnuti si a instalace posledni verze dané aplika-
ce. Internetové pfipojeni je nutné kv(li rozpoznavani reci a pfi komunikaci mezi aplikaci a databazi
nejsou pfrilis vysoké datové toky, proto neni diivod nevyuzit externi databazi na webovém serve-
ru. Pro toto poutziti je vyhodnéjsi vyuzit misto SQLite, typicky pouzZivanym databazovym systémem
pfimo v aplikacich, databazovy systém MySQL. Moznosti pfi vybéru vhodného systému je samo-
zfejmé vice, at uZ Firebird , Microsoft SQL Server apod., ovsiem MySQL, jehoZ vyvojarem je nyni
Oracle Corporation, pro potreby vytvareného dialogového systému zcela vyhovoval.

S databazovymi modely se setkdvame od Sedesatych let minulého stoleti. Zpocatku se pou-
zivaly dva typy modeld. Prvni byl hierarchicky, jehoz princip byl modelovani hierarchie (podrize-
nosti a nadfizenosti) mezi entitami. Dalsi byl sitovy model, ktery byl zaloZen na teorii grafl, kde

uzly v grafu odpovidaji entitdm a orientované hrany definuji vztahy mezi jednotlivymi entitami.
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Ovsem tyto modely se ukazaly jako nedostatecné, a tak byly nahrazeny tzv. relaénim modelem,
ktery je standardem dodnes. Jak uz napovida nazev, zakladnim pojmem je relace, kterou si lze
zjednodusené predstavit jako tabulku, kde jednotlivé sloupce prezentuji vlastnosti entity. Relace
je tedy celd tabulka a jeden konkrétni fadek je prvek relace. Soubor téchto relaci poté tvofi relacni
schéma, tedy databazi. Tento model byl vyvinut jiz v 70. letech panem E. F. Coddem, ktery navr-
hoval, aby sloupce jednotlivych tabulek databaze byly v urcitém vztahu ke sloupctim jinych tabu-
lek [13].

Rela¢ni databaze napodobuje zpUsob lidského mysleni, je intuitivni. Skldada do systematic-
na sloupce jinych tabulek a jejich vztahy jsou zavislé na hodnotdch a parametrech ulozenych

v pfislusnych sloupcich. Tabulky jsou tedy v urcitém vztahu - relaci.

3.5.1 Jazyk SQL

MySQL vyuziva strukturovany dotazovaci jazyk SQL (Structured Query Language). Jedna se
o standardizovany jazyk pro préci s daty v relacnich databazich. Vyvoj zacal jiz v 70. letech 20. sto-
leti, kdy firma IBM vytvofila jazyk SEQUEL, ktery byl pozdéji pfejmenovana pravé na SQL. Na za-
kladé tohoto jazyka byl pozdéji prijat americkou standardizacni organizaci ANSI (¢len organizaci
ISO a IEC) standard pro komunikaci s relacnimi databazemi pod nazvem SQL-86. Aktudlnim stan-
dardem je SQL3 (SQL-99), ktery jiz umi pracovat s objektovymi prvky. | tak je ale omezena jeho
implementace do jednotlivych typl databazi, protoze ne vSechny standard striktné dodrzuji. Kéd
jazyka SQL neni psan do samostatného programu jako u imperativnich programovacich jazykd, ale
patfi mezi deklarativni programovaci jazyky. Jako takovy je jeho kéd vkladan do jiného procedu-
rdlniho jazyka. SQL se sklada z rlznych ¢asti, z nichz jsou nékteré koncipovany pro tvirce a admi-
nistratory a jiné pro programatory nebo bézné uzivatele. Nejbéznéjsi ¢asti je jazyk DML (Data Ma-
nipulation Language), se kterym pracuje vétSina programatord a uzivatell nejcastéji. Obsahuje
totiz nékolik zakladnich prikaz( pro praci s databazovymi systémy. Jsou jimi prikaz INSERT, ktery
dokaze do tabulky vkladat jeden nebo vice zaznama. Déle prikaz UPDATE (neboli Searched UPDA-

TE), ktery dokaze hromadné prepisovat a ménit hodnoty sloupcli v tabulce podle nadefinovanych
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parametr(. DELETE (nebo také Searched DELETE) je prikaz, ktery maze zaznamy z dané tabulky.
Stejné jako u prikazu UPDATE podle stanovenych podminek. Pokud nejsou omezovaci podminky
pouZity, vymazou se vSechny zaznamy v tabulce. Nej¢astéji pouzivanym prikazem je ovsem SE-
LECT, ktery vraci zaznamy z jedné nebo vice tabulek podle zadanych kritérii [14].

Dalsi ¢asti jazyka SQL je jazyk DDL (Data Definition Language) obsahujici pfikazy pro definici
dat. Pomoci tohoto jazyka se vytvareji, upravuji nebo doplnuji struktury databaze, at uz se jedna
o tabulky, indexy nebo schémata ¢i katalogy. Patfi sem prikazy jako CREATE, coz je vytvareni no-
vych objekt(, ALTER, co? je jejich editace nebo DROP, ktery objekty maZe. Pro fizeni dat Ize vyuZzit
dalsi vrstvu, a to DCL (Data Control Language) a jeji ptikazy, jako napt. GRANT (pfidéluje oprdvné-
ni objektim) REVOKE (odnéti prav uZivateli) a dalsi. Dalsi ¢asti pro navrhare a sprdvce je jazyk VDL
(View Definition Language), ktery urcuje vytvareni pohled( (virtualni tabulka sloZena z jinych). SDL

(Storage Definition Language) zase definuje zplsob ukladani tabulek.

3.5.2 MlySQL

MySQL je otevreny systém slouzici ke spravé relacnich databazi podnikové drovné spousté-
ny ve vice vlaknech. Systém byl vyvinut Svédskou spolec¢nosti TcX v roce 1996, kdy tato firma hle-
dala velmi rychly a pruzny databazovy systém. Tehdejsi trh nic podobného nenabizel, a proto se
firma rozhodla pro vyvoj takovéhoto systému. Nazvali jej MySQL a vychazel z jiného systému
spravy databazi, konkrétné z mSQL. TcX se podafilo splnit pozadavky na vyvoj a novy systém byl
rychly, pruzny a spolehlivy. K manipulaci s daty, jejich vytvareni ¢i zobrazeni vyuziva, jak uz bylo
zminéno, strukturovany dotazovaci jazyk SQL spoleénosti IBM s nékolika specifickymi rozsifenimi
pfimo pro MySQL.

MySQL neni jen databdze ale systém, ktery databazi spravuje. Vymezuje pfistupova a admi-
nistratorska prava rdzné urovné, jednotlivé akce zapisuje do protokolll a je neustale spustén na
pozadi. Dokaze regulovat pfipojovani uzivateld nebo odesilani odpovédi na jejich pozadavky. Lze
jej pouzivat na Linuxu, MS Windows, iOS i ostatnich operac¢nich systémech. Uspéch si ziskala pra-
vé diky univerzalnosti v oblasti operacnich systému, podpore velkého mnozstvi programovacich

jazykl (C, C++, Eiffel, Java, Perl, PHP, Python, Ruby, Tcl), kvili vykonu, spolehlivosti, rychlosti,
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oblibu, nebot miZzete mit jak rozsifenou placenou verzi, nebo , ofezanou” free verzi. Oproti ostat-
nim databazovym serverim je architektura MySQL ponékud odlisna. Je rozdélena do tfi vrstev.
V té prvni jsou obecné sluzby souvisejici se siti, jako klient/server apod. Druha vrstva uz je jedi-
necna pro MySQL. Nachazi se zde témér vSechna logika systému, stejné jako kédy pro analyzu,
optimalizaci nebo rozbor. Tato vrstva vyuziva tzv. enginy, které jsou v pomysiné treti vrstvé. K tém
server pfistupuje pomoci daného API, ve kterém jsou implementovany pfikazy a postupy pro spl-
néni pozadavku na dany engine. Server pfistupuje pfimo k jednotlivym enginim.

Dulezité vlastnosti MySQL jsou nasledujici. MySQL je vicevlaknovy, coz znamend, Ze
s vytvorenim nového spojeni k serveru vytvori serverovy program podproces, ktery vykonda poza-
davky klienta, coz vede k velké rychlosti systému. VSem klientdm je pfi pfipojeni vytvoren novy
podproces. Vyvojari MySQL se snazi striktné dodrzovat standard ANSI SQL92, takze systém tomu-
to standardu plné odpovida. Dalsi dlleZitou vlastnosti je systém napovédy. Ke viéem prikazlim,
které Ize zadavat do prikazové radky, je pridélena ndpovéda se vSemi moznostmi a parametry
daného prikazu. Dale je tu prfenosnost mezi platformami, systém bude fungovat na jinych operac-
nich systémech, a netreba tedy kvili MySQL prechazet na jiny operacéni systém. Dalsi vyznamnou
vlastnosti je, Ze MySQL obsahuje mnozstvi rliznych rozhrani pro programovani aplikaci — API (Apli-
cation Programming Interface). Lze jmenovat rozhrani pro Perl, Python, C/C++, TCL, Java apod.,

coz znamena velkou variabilitu i v pfistupovych rozhranich [4].

3.5.3 PhpMyAdmin

Pro praci s MySQL databazi bylo nutno vybrat nastroj, ktery by dovoloval rychle a jednodu-
Se spravovat jak celou databazi, tak jednotlivé bunky a data v nich. Nejen velmi uziteCnym nastro-
jem, ale v podstaté i standardem pfi praci s MySQL je pouziti programového systému php-
MyAmin, ktery poskytuje moZnost spravy databaze pres webové rozhrani. Prvni verze byla vyda-
na v roce 1998. Je napsany v jazyce PHP a podporuje Sirokou Skalu operaci nejen pro MySQL, ale
také pro MariaDB nebo Drizzle. VSechny ¢asto pouzivané operace, které phpMyAdmin podporuje

(sprava databazi, tabulek, sloupcl, definice vztah(, indexace, uZivatelé, opravnéni atd.), lze pro-
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vést pomoci uzivatelského rozhrani, nebo je tu moznost spustit libovolny SQL pfikaz pfimo. K jeho
znacné oblibé prispél i preklad do 72 jazyk( véetné cestiny. Jeho vlastnostmi jsou predevsim intui-
tivni rozhrani, podpora pro vétsinu funkci MySQL (prohlizet, mazat, kopirovat, zahodit, pfejmeno-
vat apod.), sprava uloZenych procedur a trigger(l, import dat z CSV a SQL, nebo naopak export do
rdznych souborl typu CSV, SQL, XML, PDF, ISO/IEC 26300- OpenDocument Text, Word, Latex
a jinych, sprdva vice serverl a mnoho dalSich vyznamnych vlastnosti usnadnujici praci s databazi
MySQL. Stejné jako tento databdzovy systém je phpMyAdmin licencovan jako GNU GPL (General
Public License), takZe je uZivateldm volné dostupny. V tomto systému lze pracovat s databazi bez

vétsi znalosti jazyka SQL. Prostredi je velmi uzivatelsky privétivé a taktéz intuitivni [12].

3.6 Vyvojové prostredi Eclipse

Otevrené licencovani a zdrojovy kdd ziskaly Androidu velkou oblibu, protozZe zde byla moz-
nost si Android upravit k obrazu svému. Totéz plati o aplikacich. Ty se pro Android pisi v progra-
movacim jazyce JAVA. ZjednoduSenim prace v tomto jazyce a zaroven zakladnim nastrojem pro
vyvoj aplikaci v Androidu se stala open source vyvojova platforma (IDE- Integrated Development
Environment) s ndzvem Eclipse. Jedna se o univerzalni ndstroj pracujici na principu zdsuvnych
moduld, které dovoluji rozsitit podporu jazykd napfiklad o C++ ¢i PHP, dale umozniuji vyvojové
prostredi rozsifit napfiklad o navrh XML, HTML apod. Jednad se o klasické vyvojové prostredi, které
dokaze sloZit zakladni kostru aplikace, upozorfiuje na chyby v kédu a nabizi jejich opravy. Nabizi
i emulator, jenZ vytvofi virtualni zafizeni na platformé Android, na kterém lze testovat funkénost
aplikace s konzoli, ktera vypisuje aktualni operace a pfipadné chyby. Je to velmi uzite¢ny nastroj

pfi odladovani aplikace.

27



4. Realizace

Prvnim krokem k vytvoreni aplikace byl jeji ndvrh. Ten se skladal z navrhu struktury dialogo-
vého systému, jeho Casti a z vybéru nejvhodnéjsich prostredkd k realizaci téchto ¢asti. Po dokon-
¢eni navrhu bylo nutno jednotlivé prvky systému vytvofit. Jsou jimi napfiklad externi databaze,
PHP skript, nebo ¢asti implementované pfimo do vlastni aplikace jako hlasovy syntetizér a rozpo-
zndavac. To vse poté spojit do funkéniho celku, obalit grafickym uZivatelsky privétivym prostiredim,

naplnit dialogovy systém spravnymi informacemi a v poslednim kroku vyzkouset funkénost.

4.1 Navrh aplikace

Prvnim krokem k vytvoreni hlasového dialogového systému byl jeho teoreticky ndvrh a vol-
ba operacniho systému. Z divod(, které jsem uvedl v teoretické ¢asti této prace, jsem vybral OS
Android. Vlastni dialogovy systém jsem se poté rozhodl zalozit na dialogu pomoci nékolika poveld
uzZivatele, které budou jasné fidit smér dialogu. Zvolil jsem tak typ dialogového systému
s konecnym poctem stavi. V kazdém uzlu sité si uzivatel mize hlasovym povelem zvolit dalsi po-
stup siti. Vyhodou tohoto typu dialogového systému je presné dana struktura a pomérné jedno-
ducha realizace uzl. Dale jsem hledal potifebné ¢asti systému, které Ize pouzit na platformé An-
droid. Nejdrive bylo nutno prostudovat moznosti, jak by aplikace mohla pracovat off-line a jaké
moduly a podp(irné aplikace k tomu pouzit.

Hned od zacatku bylo ale jasné, ze pro Cesky jazyk je myslenka off-line aplikace na této
Urovni neredlnd. Neexistuje totiz Zddny modul pfimo pro android, ktery by umél rozpoznavani reci
v &estiné. Slo by takovyto modul vytvorit, ale to je projekt, jehoz naroénost znaéné presahuje ob-
sah diplomové prace. Podobné by to bylo s implementaci externiho rozpoznavace. V soucasnosti
je v podstaté jedinou rozumné implementovatelnou moznosti voice recognition od spolecnosti
Google (soucasny nazev je Google Voice Search). Jedna se o velmi vyspély on-line hlasovy rozpo-
zndvac, ktery plné podporuje ¢esStinu. Pro navrhovanou aplikaci ma hned nékolik vyhod. Tou
hlavni je, Ze Google k nému poskytuje pres jeho APl bezplatny pfistup a v neposledni fadé je tento

modul v Androidu jiz implementovan.
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Dalsi ¢asti systému, kterou bylo nutno vyresit, byl zplisob ukladani dat. V navrhu jsem nej-

prve pocital sdatabazi umisténou uvnitf vlastni aplikace. Ale vzhledem k nutnosti pfipojeni

k internetu (Google voice recognition) bylo prakti¢téjsi umistit databazi na web, kde by se dala

velmi jednoduse spravovat, a pro aktualizace informaci v ni obsazenych by tedy nebylo nutno

aktualizovat celou aplikaci, ale jen externi databazi.

Nasledujicim blokem byl navrh &3sti, kterd by byla schopna prevadét text na rec- text to

speech. Opét je vtomto pfipadé Android privétivy, protoze obsahuje knihovny, které tuto funkci

podporuji. Ovéem zde se objevil problém, a to, Ze Google vtomto pfipadé cestinu nepodporuje

a zadny modul neni k dispozici. Nasel jsem pouze jednu vyuZitelnou aplikaci pro android, kterd

uméla ceskou syntézu feci, a tou je placena aplikace od spolecnosti SVOX. K dispozici byly jesté

jedna nebo dvé volné dostupné aplikace s podobnou funkci, ovSem u nich byla kvalita syntézy

v porovnani s produktem firmy SVOX velmi Spatna.
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Obr. 6: Schéma navrzeného dialogového systému.
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Finalni ndvrh systému mizZeme vidét na obr. 6. Po spusténi aplikace v Androidu zadd uZiva-
tel hlasovy prikaz (1). Ten je rozpoznan pomoci Google voice recognition (2), ktery ze serveru vrati
text (3), ten je poté poslan do externi databaze (4), ve které je dany pfikaz vyhodnoceny a databa-

ze nasledné posle odpovéd (5), kterou SVOX hlasovy syntetizér prevede na fec a uzivateli odpovi

(6).

4.2 Programovani pro Android

Pred zacatkem vlastniho programovani bylo nutno se rozhodnout, jaké vyvojové prostredi
bude pro vyvoj aplikace nejlepsi. Nejbéznéjsi a zaroven oficidlné doporucovany je program Eclipse
IDE. Jedna se o vyvojové prostiedi pro praci s jazykem JAVA podobny NetBeans. Oviem pro Eclip-
se existuje rozsifeni ADT (Android Developer Tools), které je vytvoreno pfimo pro vyvoj aplikaci
uréenych pro Android. Tudiz jsem si zvolil pravé Eclipse.

Po instalaci, pfi které je potfeba kromé Samotného Eclipse nainstalovat i podporu JAVA pro
vyvojare JDK (JAVA DevelopmentKit) a SDK (Software Development Kit), miZeme zaloZit novy
projekt. Pri vytvareni nového projektu zvolime jméno nové aplikace a hlavné minimalni API level,
coz je minimalni verze Androidu, se kterou bude aplikace plné kompatibilni. Znamena to, Ze na
starSich verzich nemusi aplikace pracovat spravné. Vzhledem k zastoupeni verzi systému Android
jsem dal minimalni API 14 (Android 4.0 Ice Cream Sandwich) a aplikace je pfimo cilena na pfistroje
s Androidem, ktery ma API level 18 (Android 4.3 Jelly Bean). TakZe pokryje vice nez tfi Ctvrtiny
pristroji s Androidem. Po zaloZeni nového projektu Eclipse vytvori celou adresafovou strukturu

a soubory, jednoduse vse, co je nutné k fungovani zakladni aplikace.

4.2.1 Activity

Jak uz bylo feéeno v teoretické ¢dasti této prace, aktivita je hlavni ¢ast programu, prezentu-
jici uzivateli data ziskana od nizsich vrstev. Aplikace se obvykle sklada z vice aktivit, které jsou

k sobé volné vazany. Kazda aktivita patfi do tfidy ,,android.app.Activity” a hlavni z nich je ,,MainA-
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ctivity”, ktera se spusti jako Uvodni aktivita pfi startu samotné aplikace. Kazda aktivita maze zacit
dalsi aktivitu. Ta vychozi se zastavi, oviem systém ji zanecha v zasobniku, ktery je typu LIFO (last in
— first out), takZe po kliknuti na tlaéitko zpét je mozno v této aktivité pokracovat. V kazdé vytvore-
né aktivité je povinna metoda ,,public void onCreate()”, ktera je zavolana ve chvili, kdy se startuje
nova aktivita. Soucasti této metody je ,setContentView(R.layout.main)”, coz je volani nami navr-

zeného grafického prostredi dané aktivity ze slozky layout.

Uvodni aktivita je v této aplikaci pomérné jednoduchd. Aby byla aplikace prehlednéjsi, na
Uvodni strance je nékolik moznosti vybéru pred spusténim samotného dialogového systému. Je
zde tutorial, kde je kratky navod, jak se v dialogovém systému pohybovat a jaké prikazy systému
nejlépe davat. Dale je zde test, coz je aktivita, kde uZivatel vyzkousi, zda jsou vSechny potfebné
prvky funkéni- rozpozndvac redi i syntetizér. V této prvni aktivité jsou v nasem pfripadé naprogra-
movana jen tlacitka, ktera po stisknuti zatnou novou aktivitu. Typicky zapis pro funkci tlaéitka

vypada takto:

public void buttonTestClicked(View button) {
Intent intentl = new Intent(this, TestActivity.class);
startActivity(intentl);}

Spusténi nové aktivity probiha pres takzvané intent ttidy. Intent je velmi dllezity prvek pfi
programovani Android aplikaci. Je to jednoduchy objekt, ktery umi pfenaset data mezi aktivitami
a mUZe ve spojeni se , startActivity” spoustét jiné aktivity. RozliSujeme implicitni intent, ktery ur-
Cuje pouze zamér, jenz na rozdil od druhého typu tzv. explicitniho intentu nefika nic o presné rea-
lizaci. V praxi to znamena3, Ze data v implicitnim intentu projdou intent filtrem ostatnich aktivit a ta
aktivita, kterd je schopnd pozadavek vyfidit, se spusti. Samoziejmeé jsou oSetfeny moznosti zadné
shody, kdy se objevi chybova hlaska, tak i vice moznosti, kdy se objevi nabidka pro uZivatele, ktery
si vybere nékterou z moznosti. Do aktivity je vloZzena knihovna intentli prikazem import stejné

jako ostatni bali¢ky. V Uvodni aktivité mame jen ty zakladni:
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import android.app.Activity;
import android.content.Intent;
import android.os.Bundle;
import android.view.Menu;
import android.view.View;
import android.widget.Toast;

. »Android.app.Activity” je knihovna, kterd implementuje aplikaéni model pro Android. Nej-
vyznamnéjsi tfidou, starajici se o start a ukonceni aplikace, ovladani kontrolnich prvka,
oznameni apod. je tfida ,Application”.

. »Android.os.Bundle” je tfida, kterd mapuje pary hodnota-proménna. Vidy je tento import
spolecné s importem pro aktivity, nebot jak metoda ,, onCreate()”, tak metoda , onFreeze()”
berou bundle jako parametr.

. ,+Android.content.Intent” implementuje funkce intent. Content implementuje tzv. content
providers, které umoZznuji ptistup k obsahu.

° Android.view obsahuiji tfidy pro praci a ovladani grafického prostredi (GUI), konkrétné
v nasem pfipadé menu a View.

° Poslednim balickem Main Activity je tfida pro tvorbu ,vyskakujiciho” informacniho okna

v Androidu, a tim je android.widget.Toast.

Stézejni pro celou aplikaci je implementace hlasového syntetizéru. Ten je obsaZen ve tfech
aktivitach aplikace, nejdfive jen jako testovaci modul, pro vyzkouseni funkénosti, poté v aktivité
poskytujici tutoridl a nakonec v hlavni aktivité jako souéast dialogového systému. Pro spravnou

funkci modulu je nutno nejdrive importovat prislusné knihovny. Pro TTS jsou to tyto dvé:

import android.speech.tts.TextToSpeech;
import android.speech.tts.TextToSpeech.OnInitListener;

V definovani tfidy aktualni aktivity musi byt implementovan OnlinitListerer. Aby totiZ objekt TTS

mohl byt pouzit, musi byt dokoncena jeho inicializace a ke kontrole této podminky slouzi pravé

onlnitListener. Po standardizované implementaci (viz. [16]) je hlasovy syntetizdtor v programu
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spustén prikazem speakOut. Objekt si pfipravi text do proménné typu string a zavold vlastni

syntetizér. Syntaxe je nasledujici.

private void speakOut() {
String text =getText(R.string.tutor).toString();
{tts.speak(text, TextToSpeech.QUEUE FLUSH, null);}

}

Pfi dokonceni ¢innosti TTS je vhodné zavolat metodu tts.shutdown(), ktera uvolni kapaci-
tu, kterou zabira chod syntetizéru.
Hlasovy rozpozndvac je soucasti dvou aktivit aplikace a poskytuje mozZnost rozpozndni feci a

prevodu feci do textové podoby. Balicek, ktery je nutno naimportovat je:

import android.speech.Recognizerintent;

Jak je vidét, rozpozndvac feli je implementovan formou intentu, coz znamena, Ze
v pfipadé jeho zavolani se spusti nova aktivita, ktera provede rozpoznani feci a vlozi jeho vysledek
zpét do intentu, ze kterého Ize tento vysledek uloZit do proménné a dale s nim pracovat. Volani

tohoto modulu vypada v kddu takto:

Intent intent= new Intent(RecognizerIntent.ACTION_RECOGNIZE SPEECH);

intent.putExtra(RecognizerIntent.EXTRA LANGUAGE MODEL, "cs-CS");

intent.putExtra(RecognizerIntent.EXTRA_SPEECH INPUT_COMPLETE
SILENCE LENGTH MILLIS, new Long(200));

try { startActivityForResult(intent, RESULT _SPEECH);
txtText.setText("");
}

catch (ActivityNotFoundException a) {
Toast t = Toast.makeText(getApplicationContext(),
"Chyba! Vase zarizeni nepodporuje Speech to Text",
Toast.LENGTH_SHORT);
t.show();

}
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Do rozpoznavace se po jeho zavolani ulozi predvolba (intent.putExtra() ), Ze vychozim jazy-
kovym modelem ma byt ¢estina, popfipadé Ize manualné nastavit i dobu, za kterou se po rfecové
aktivité vypne naslouchani. V prikladu to je 200ms. Je zde i vidét oSetreni pro pfipad, Ze by se ak-
tivita nepodafila spustit a vtom pfipadé by se na displeji zobrazila chybova hlaska s uvedenym

textem. Kompletni syntaxi implementace rozpoznavace lze najit v [16].

vvvvvv

jak rozpoznavac a syntetizér reci, ale také nastroje pro komunikaci s webovym rozhranim, a v této
aktivité je veden dialog s uzivatelem. Do této aktivity bylo nutno pro spravnou funkénost naim-
portovat velké mnozstvi balickd. Konkrétné pro komunikaci s webovym serverem, balicky nutné
k chodu hlasového syntetizéru, balicky pro praci s datovym formatem JSON apod. Dulezitymi
¢astmi kédu je spojeni s databazi Cili vyslani pozadavku na vzdaleny server a pfijeti odpovédi.
K pfenosu dat ze strany serveru slouzi format JSON, o jehoZ vlastnostech je napsano vyse. Hlavni

¢ast programu potom vypada takto:

httpclient=new DefaultHttpClient();

Intent intent = getIntent();

message = intent.getStringExtra(SttActivity.EXTRA MESSAGE);
current_screen = intent.getStringExtra(SttActivity.EXTRA MESSAGE2);
command=message;

displayCommand=message;

if (command==null){
command="start";
displayCommand="start";
current_screen="start";

}

else{
command=command.replace(" ","");

}

Tato cast prijima data z rozpozndvace a uklada je do danych proménnych. Tato data re-
prezentuji povel uZivatele a informaci o uzlu, ve kterém se uzivatel v dialogovém systému nachazi.

Je zde oSetreni pro prvni spusténi, kdy jsou povel a aktudini uzel nastaveny jako start. Pokud se
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nejednd o prvni spusténi, je zde oSetfena moznost viceslovnych ptikaz( tim, Ze jsou vymazany
mezery. V dUsledku toho musi byt odpovidajici viceslovné prikazy v databazi také uloZeny bez

mezer.

Address = ("http://noel.feld.cvut.cz/dialog-speechlab/
?command="+command+"&screen="+current_screen) ;

Httppost = new HttpPost(address);

ResponseHandler<String> responseHandler=new BasicResponseHandler();

final String response=httpclient.execute(httppost, responseHandler);
Tato ¢ast kédu posila pozadavek na server v podobé adresy, ve které je uveden ptikaz —

command a aktudlni uzel — screen. A pomoci ResponseHandler je tento vysledek uloZen do pro-

ménné response.

JSONParser parser = new JSONParser();

try {
Object obj = parser.parse(text);

JSONObject jsonObject = (JSONObject) obj;

result_write = (String) jsonObject.get("result_write");
result _say = (String) jsonObject.get("result _say");
target_screen_temp = (String) jsonObject.get("target screen");

if (!target_screen_temp.equals(""))
target_screen = target_screen_temp;
else target_screen = current_screen;

if (!target_screen_temp.equals(""))
current_screen = target_screen;

Zde uz je vidét prevod prijatého objektu ve formatu JSON a extrakce dat v ném ulozenych.
Tato data jsou odpovédi databaze na dané prikazy. Je to text, ktery ma systém vypsat na obrazov-
ku, jiny text, ktery ma Fici pomoci syntetizéru a poté nazev uzlu, do kterého se uzivatel zadanym

povelem dostal. Také je zde oSetren pfipad, kdy uzZivatel zada prikaz, ktery neni v databazi. Na
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obrazovce aplikace se objevi (a je i syntetizovan) univerzélni chybovy text uloZeny v databazi
a uZivatel je vyzvan k opakovani ptikazu. Vzhledem k vySe uvedenym podminkam z(stava stale ve
stejném uzlu, takze pozadavek muzZe opakovat vicekrat. KdyzZ systém vypiSe a precte vSechny in-
formace, aplikace ¢ekd na stisknuti tlacitka pro dalSi komunikaci nebo ukonceni. V pfipadé
zmacknuti tlacitka se spusti rozpoznavani feci a zacina dalsi posun v dialogovém systému.

Cely cyklus tedy vypada takto: uZivatel stiskne spoustéci tlacitko a aplikace spusti rozpozna-
vac. Systém rozpozna prikaz, posSle ho na webovy server, kde je pomoci PHP skriptu v databazi
vyhledan odpovidajici zaznam, ktery je PHP skriptem zapouzdien do formatu JSON, poslan jako

odpovéd do aplikace a zde je dekddovan z JSONu a pfijata data jsou prectena a vypsana.

4.2.2 Layout

Layout, jak uz napovida nazev, je grafické rozloZzeni dané aktivity. Jedna se o samostatny
xml soubor, ktery definuje format, rozvrZeni textl a obrazk(. Dale definuje typ, barvu a velikost
pisma, stejné jako pozadi apod. Eclipse ndm nabizi rozhrani, kde mlizeme pracovat bud’ pfimo
v xml souboru, nebo v grafickém rozhrani, kde jsou jednotlivé prvky preddefinovany, dané vlast-
nosti se zaskrtavaji nebo doplriuji v nabizeném menu a vysledek se ihned zobrazuje. Upravy se
daji délat i v samotném nahledu, kde pfi vybéru a pohybu mysi Ize ménit pozice, velikosti a preta-
Zenim mysi vkladat rizné objekty. Mné vice vyhovuje prace pfimo v kédu; toto grafické rozhrani
jsem vyuzival pfi pozicovani jednotlivych prvk( a jako nahled naprogramovaného rozlozeni. Ty-
pickou syntaxi layoutu budu prezentovat na nasledujicim prikladu activity php_synteza.xml, coz
je layout pro hlavni aktivitu aplikace DialogActivity, kde probiha vlastni dialog mezi uzivatelem a

zafizenim.

<Relativelayout
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:orientation="vertical"
android:layout_width="fill parent"”
android:layout height="fill parent"”
android:background="@drawable/Lev"

>

</Relativelayout>
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V hlaviéce zvolime, jestli bude layout relativni nebo linearni. Dale orientaci stranky (vertical
Ci horizontal) a také vysku - height a Sirku- width. Vlastnosti “fill_parent” fikdme, Ze se obrazovka
roztahne na maximalni rozmér. V kazdém layoutu mizeme nastavit samoziejmé i pozadi stranky,
a to jak statické, tak i dynamické. V tomto pfipadé je pozadim staticky obraz nazvany lev uloZeny

ve slozce drawable.

<EditText
android:id="@+1d/EditTexto1"
android:layout_width="fill_parent"”
android:layout_height="wrap_content"”
android:layout_marginLeft="40dp"
android:layout_marginRight="40dp"
android:gravity="center_vertical [center_horizontal"
android:singlelLine="true"
android:text="" />

Objekt EditText prezentuje textové pole, do kterého muzZe uzZivatel psat text. Stejné jako
mUZe slouZit pro zobrazeni ¢i Upravu textu. Pro jednoznacnou identifikaci je mu nutno pfifadit id.
Syntaxi tohoto ukonu vidime na prvnim fadku. Dale zde mame nékolik vlastnosti pro urceni polo-
hy a velikosti textového pole. ,,Wrap_content” u vlastnosti height nam uréuje, Ze vyska textového
pole se bude ménit podle velikosti obsahu. Margin nam obecné uddva odsazeni od okraje stranky
nebo jiného objektu, takze pokud mame definovano margin_Left="40dp“, znamena to, Ze objekt

bude odsazen 40dp od levého okraje stranky.

<TextView
android:id="@+1id/tv"
android:layout_centerHorizontal="true"
android:layout _width="f1ill_parent"”
android:layout_height="wrap_content"
android:layout_alignParentLeft="true’
android:layout_below="@+1id/Buttonol"
android:layout_marginTop="18dp"
android:layout _marginLeft="40dp"
android:layout_marginRight="40dp"
android:text="" />

I
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Objekt TextView musi mit stejné jako vSechny ostatni objekty svij identifikator. Je to jen
prosté zobrazeni textu, kde se nastavuiji vlastnosti pro velikost okna, okraje, velikost a barva textu
apod. To stejné plati pro tlacitko, jehoz zapis je v podstaté totozny.

Layouty v této aplikaci jsou typické pro aplikace podobného typu, kde graficka stranka neni
tak dllezitym prvkem. V této aplikaci prfedevsim, protoZe dialogovy systém pouziva jako hlavni

zpUsob interakce hlas.

4.2.3 Jednotky DP a SP

V programovani aplikaci pro android se setkavame s problémem, jakou jednotkou urcovat
velikosti. Kazdé zatizeni ma rozdilnou velikost displejli, kde se setkdvame s délkami uhlopfricek od
tripalcovych zakladnich smartphon(, pres ¢asté rozméry oblibenych zafizeni, tedy okolo ¢tyr az
péti palcl, aZz k desetipalcovym tabletlim. Kazdé z téchto zafizeni ma jiné rozliseni a jiné DPI (hus-
totu pixel(l na palec). Android fesi tento problém jednotkou dp, cozZ je density-independent pixel.
Jednad se o virtualni jednotku, kterd je zalozena na fyzické velikosti displeje a je definovana vzta-
hem: 1dp = 160 px/dpi. Pomér dp a px se tedy méni v zavislosti na dpi. Tato jednotka je doporu-
¢ena pro zadavani velikosti v layoutech.

Jedinou vyjimkou v tomto doporuceni je velikost textl. Pro ty je zavedena jednotka sp-
Scale-independent Pixels. Je podobna jednotce dp, ale zohledriuje také obecné nastaveni velikosti

fontd uzivatele.

4.2.4 MySQL databadze

Jako databazi jsem zvolil jeden z nejpouzivanéjsich databazovych systému MySQL. Pomoci
standardu pro spravu tohoto typu databdze, nastroje phpMyAdmin, bylo moZno databazi pre-
hledné naplnit daty, ty pak slozit do logickych celk(i a propojovat jednotlivé uzly dialogového
stromu mezi sebou konkrétnimi prikazy.

Do této Casti projektu byla vlioZena veskera logika. Aplikace uvnitf Androidu a PHP skript
jsou neménnymi ¢astmi aplikace, které se po odladéni jiz nemusi dale upravovat, ale zménou

v databazi Ize ménit logiku a obsah. Nejdfive bylo nutno navrhnout, jak co nejprehlednéji a nej-
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jednoduseji vyplnit databazi a zaroveri vymyslet komunikacni logiku, podle které bude aplikace
pracovat a fidit dialog.

Pro pohyb v systému byly stanoveny dva parametry, které jasné urcuji, kde jsme a kam se
v siti posouvame. Je to parametr aktualni polohy screen a pfikaz command. Aplikace posle napfi-
klad z hlavniho MENU pfikaz START na server v podobé webové adresy.
Naptiklad: http://noel.feld.cvut.cz/dialog-speechlab/?command=START&screen=MENU

PHP skript vezme proménné command a screen a posle tato data - aktudlni uzel a pfikaz -
do databaze, kde hleda nejdfive zdznamy s nazvem MENU jakoZzto parametrem screen, které si
ulozi, a poté hleda, jestli je pfikaz START v uzlu MENU definovany. Pokud ano, uZivatel se pti tom-
to prikazu z aktualniho uzlu MENU posune do uzlu dalsiho, a ten je s aktudlnim spojen pravé pfi-
kazem START. Aby byl systém uZivatelsky privétivé;jsi, je nutno, aby uzZivatel nemusel sloZité hledat
presny prikaz. Proto jsem v ndvrhu pocital s moZnosti, Ze jeden prikaz mize byt definovan razny-
mi slovy nebo také vétami. Napfiklad pokud by chtél uZivatel v dialogu postoupit z hlavniho menu
do uzlu Témata bakalafskych praci, Ize tak ucinit povely: Bakalarska prace, bakalarka, témata ba-

kalarskych praci apod.

4.2.5 PHP skript

Zakladni funkci PHP skriptu je obslouzit databazi a zapouzdfit jeji odpovéd do formatu
JSON. Ve skriptu jsou definovany proménné potrebné pro pfistup k databazi a nasledujicimi prika-

zy se vytvori spojeni s MySQL serverem a po ovéreni uzivatele s konkrétni databazi.

mysql_connect(Smysgl_host,Smysql_user,Smysgl_pass);
mysql_select_db(Smysql_db);

Konkrétni prikaz databazi je uloZzen jako samostatna funkce, ktera je poté volana z hlavniho
programu. Prikaz je ndsledné odeslan na MySQL server ke zpracovani, syntaxe prikaz(i vypada

takto:
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Ssql_query = "SELECT commands, result_write, result_say, target_screen FROM tasks WHERE
screen = "".addslashes(Sinput_screen)."";
Squery_result = mysql_query(Ssql_query);

Prohleddni databaze vypada nasledovné: na MySQL server je poslan prikaz, ktery prohleda-
va databazi a uklada vsechny zdznamy, které maji parametr s ndzvem aktualniho uzlu dialogového
systému (screen). Do pole proménnych Array jsou vSechny tyto zdznamy postupné uloZeny.
V dalSim kroku je cyklem prohledavano pole a hleda se shoda pfikazu uZivatele a uloZzenych hod-
not.

Ackoli je pouzity rozpoznavac reci kvalitni, nikdy neni zajisténo dokonalé rozpoznani a za-
mysleny p¥ikaz se mGze lisit od vysledku rozpoznavace. Casto se jedna o foneticky podobnd slova,
jako naptiklad sprava a zprdva, kde bez kontextu rozpoznavac¢ nedokdze presné urcit gramaticky
prepis. Z tohoto dlvodu jsem pfi hledani shody prikazu a zaznam( zavedl jistou toleranci, se kte-
rou se pfikaz a zaznam porovnava. Skript vybere takovy pfikaz, ktery se shoduje alespori z 80 pro-
cent. Toto Cislo jsem urcil experimentalné, vyssi uz nemélo znatelny vyznam a pro nizsi hodnoty
naopak zkreslovalo vysledky. Napfiklad pro prikazy prihlasit a odhlasit vybralo vidy ten, ktery byl
v poli proménnych dfive. Pokud ani vramci tolerance neodpovidd zadny ze zdznamu prikazu,
skript posle poZzadavek na MySQL server, aby mu odeslal zaznam s nazvem error, coz je univerzal-
ni chybova hlaska (napf. ,Zadany prikaz nebyl rozpoznan.”), ktera je poté odeslana misto odpo-
védi.

Po vybrani spravného prikazu si skript z pole Array vytahne zdznam, ktery se shoduje,
a ten zakdduje do formatu JSON a vypiSe ho na obrazovku. Pokud se vyskytne problém, je vytvo-
fena chybova hlaska a uloZena do souboru zdznam, ktery slouzi nejen v tomto pfipadé jako na-

stroj pro hledani chyb a odladéni skriptu.

if (is_array(Sselected_task) && count(Sselected _task)>0) {

echo json_encode(Sselected task);

error_log("JSON data: ".json_encode(Sselected task)."\n", 3, "./zaznam.log");
} else {

error_log("JSON data: ".json_encode(Sselected task)."\n", 3, "./zaznam.log");
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Odpovéd skriptu vypsand na obrazovce je poté prectena aplikaci pomoci funkci pro odpo-
véd webu a dale zpracovavdna ve vlastnim mobilnim zafizeni. Funkce skriptu tedy konéi vypsanim
odpovédi. Pfi testovani odpovédi skriptu a databaze jsem pro prvotni odladéni nepouzival celou
aplikaci, ale prikazy jsem vypisoval rovnou jako adresy do webového prohlizece a kontroloval vy-
psané odpovédi. Jako priklad Ize uvést adresu Uvodni stranky systému:
http://noel.feld.cvut.cz/dialog-speechlab/?command=start&screen=start
Odpovéd webu na tuto adresu je vypis vysledku zakddovaného do JSON formatu. Pro Uvodni uzel

dialogového systému vypada v internetovém prohlizeci odpovéd ndsledovné:

{"result write":"Menu.\nT\uOOe9mata Bakallu00el\u0159sk\u00fdch
prac\u00ed.\nT\u0Oe9mata Diplomov\uOOfdch prac\u0Oed.\nT\uOOe9mata Diser-
ta\u010dn\u00edch prac\ulOed.\nVedouc\u00ed prac\u00ed.\nAktu\u00elln\uO0ed
projekty.","result say":"Dobr\u0O0fd den.\r\nV\uOOedtejte v infor-
ma\u010dn\u00edm syst\u00e9mu katedry obvod\u0le6f. Naleznete zde informace
o t\ulOOe9matech z\u00elv\u0llbre\u010dn\u00fdch prac\ulOOed z oblasti zpra-
cov\u00eln\u00ed \u0159e\u010di, jejich vedouc\uOOedch nebo o ak-
tu\u00elln\u00edch projektech. Vyberte si z n\ulOOelsleduj\uOOedc\uOOedch
mo\uOl7enost\ul0Oed. T\uOOe9mata Bakal\u00el\u0159sk\u00fdch prac\u00ed,
t\ul0Oe9mata diplomov\u00fdch prac\ulOOed, tem\uOOeltat diser-
ta\u010dn\u00edch prac\ulOed, vedouc\uOOed prac\u0Oed nebo ak-
tu\u00elln\ulOed projekty. ","target screen":"menu"}

Je zde vidét, jak jsou specidlni znaky zakddovany, a zaroven je vidét, jak JSON zachovava par
proménnd — hodnota.

PHP skript je umistén na fakultnim webu laboratore zpracovani reci — ,SpeechLab“ na adre-
se http://noel.feld.cvut.cz/dialog-speechlab/ pod nazvem index.php. Coz je vidy prvni skript, kte-

ry se spusti po otevieni dané stranky.

4.3 Vlysledna aplikace a jeji testy

Po naprogramovani vsech ¢asti a jejich postupném odladéni vznikla funguijici aplikace pra-
cujici presné podle navrhu. VSechny ¢asti se podafilo implementovat a spojit ve funkéni celek.
Testovani databaze a PHP skriptu probihalo v internetovém prohlizeci zadavanim adres a kontro-

lovanim vysledkd, popripadé chybovych hlasek ukladanych do vedlejsiho souboru. Testovani ¢asti
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aplikace pracujici ve vlastnim zatizeni nejdfive probihala pouze ve vyvojovém prostiedi Eclipse,
kde je moZno si nakonfigurovat pres , Android Virtual Device Manager” vice virtudlnich zafizeni
s riznymi parametry, jako jsou verze operacniho systému Android, procesor, RAM, nebo velikost

displeje, rozliseni apod.

wo! Dialogovy systém

Vita Vas hlasovy
dialogovy system

Spustit dialogovy systém

Test zafizeni  Informace

CVUT, FEL 200372004

Obr. 7: Virtualni zatizeni programu Eclipse.

Kontrola funkénosti zde neprobiha jen vizualné, ale Eclipse méa dva nastroje, které poma-
haji pfi zjistovani problému nebo pro kontrolu funkénosti jednotlivych prvkd. Jsou jimi kontrolni
konzole a LogCat. Data v konzoli jsou prezentovana nasledovné. Maji za ukol poskytnout informa-

ce o instalaci aplikace do virtudlniho zafizeni a o aktualnim stavu.

[2014-12-21 ©1:19:55 - Dialogovy system] Android Launch!
[2014-12-21 01:19:55 - Dialogovy system] adb is running normally.
[2014-12-21 01:19:55 - Dialogovy system] Performing
com.example.dialogovysystem.MainActivity activity launch
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[2014-12-21 01:20:00

ce

'emulator-5554"'

[2014-12-21 ©1:20:23
[2014-12-21 01:20:34
[2014-12-21 01:20:34

Dialogovy

Dialogovy
Dialogovy
Dialogovy

Obr. 8: Kontrolni konzole programu Eclipse.

system]

system]
system]
system]
com.example.dialogovysystem.MainActivity
[2014-12-21 ©1:20:35 - Dialogovy system]

Uploading Dialogovy system.apk onto devi-

Installing Dialogovy system.apk...
Success!
Starting activity
on device emulator-5554
ActivityManager: Starting: Intent

LogCat zobrazuje chronologicky procesy probihajici v aplikaci. Pro testovani a kontrolu je

velmi uzitenym prikazem Log.e("tag", proménna), ktery umoziuje v LogCatu vypisovat po-

tfebné proménné. TakZe programdator mlze kontrolovat hodnoty proménnych v pribéhu

celého procesu zpracovani pozadavku, jak vidime na obr. 9.

doc @Declaration & Conscle #h

Search for messages. Accepts Java regexes, Prefix with pid:, app:, tag: or text: to limit scope.

L.

D

Time

12-21 00:48:04.134
12-21 00:48:08.485

12-21 00
1z2-21 00 .
12-21 00:48:09.454

TID Application

8210 com. example

g10 colm. example.
810 coll. example.
814 com. example.
210 com. example.
810 comm. example.dia
2827 com.example.di

810 colm. example.

-dialogovysysten

dialogovysystem

dialogovysystem

dialogovysystem

dialogovysystem

vyaystem

com.example.dialo

Tag

gralloc goldfish
dalvikvm

dalvikvm-heap
dalvikvm

TextToSpeech
TextToSpeech
LDORESS
Chorecgrapher

command

result_write

result_write

Obr. 9: LogCat programu Eclipse.

Text

Emulator without GPU emulation dete
GC_FOR_ALLOC freed 13K, 2% free 92¢
3

Grow heap
GC_CONCURRENT freed 9K, 2% free 124
otal l&2ms

{frag case) to 12.190MBE i

Sucesafully bound toc com.svox.pico
Connected to ComponentInfo{com.svo:
http://noel.feld.cvut.cz/dialog-spe
Skipped 50 frames! The applicatior
t3 main thread.

start

Menu.

Témata Bakaldfskych praci.

Virtualni zafizeni ovsem nepodporuji syntézu feci v ¢estiné, a hlavné nepodporuji hlasovy

rozpoznavac. Tudiz findlni testovani probihalo na fyzickych zafizenich. K dispozici jsem mél tfi rdz-

na zafizeni, maly, méné vykonny smartphone Samsung s uhlopfi¢kou displeje 3,2 palce, dale

smartphone stfedni tfidy Lenovo s uhloptickou 4,5 palce a poslednim zafizenim, na kterém byl

systém testovan, byl vykonny tablet Google Nexus s uhlopfickou 7,1 palce. VSechna tato zafizeni
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splfovala minimalni pozadavek na verzi OS Android pro tuto aplikaci, a to 4.0 a vyssi. U vSech pfi-
strojli se po instalaci a nastaveni telefonu podle navodu v pfiloze chovala podobné. Pfistroj
Samsung mél jak pfi testovani, tak pfi opétovnych instalacich problém( nepatrné vice, ovsem
vzdy se podafrilo aplikaci rozebéhnout. Po problémech s aktualizaci verzi na tomto pfistroji jsem
nec dva pfistroje od Samsungu, jeden podobny vySe zmifiovanému a druhy témér novy kus. Zjistil
jsem, Ze na ostatnich pfistrojich je instalace a fungovani téZz bez problémd, ale i u druhého
aplikace. Nakonfiguroval jsem si proto ve virtudlnim zafizeni v Eclipse totoznou konfiguraci, jako
maji problémové pfistroje, a i zde probihalo vie v poradku. Vysvétleni téchto problém je prav-
dépodobné v nejvétsi prednosti Androidu, a to v open source licencovani. Velké spolecnosti, jako
Samsung, HTC nebo ASUS, modifikuji zakladni verze Androidu a upravuiji, pfidavaji nebo optimali-
zuji systémové (asti pro své pfistroje. Pravdépodobné jedna z téchto modifikaci u téchto starsich
modell omezuje bezproblémové fungovani aplikace. U nového pfistroje Samsung aplikace fun-
govala stejné jako na ostatnich pfistrojich, u starsSich model( vétSinou stacilo starsi verzi aplikace
nejdfive odinstalovat a poté zacit novou instalaci.

PFi testovani bylo vidét, Ze vSechna zafizeni potrebuji kvalitni pfipojeni k internetu, protoze
pokud ho nemaji, pti rozpoznavani reci dojde k preruseni z divodu nedostupnosti serveru Google
pro hlasové rozpoznavani. S timto problémem souvisi i obéasné preruseni odpovédi serverové
Casti databaze. Pro spravné fungovani je tedy nutny kvalitni wi-fi signal nebo kvalitni mobilni pfi-
pojeni. Dalsim bodem pro spravnou funkci aplikace je stazeni ¢eského modulu pro hlasovou syn-
tézu a jeho spravné nastaveni jakoZzto vychozi hlasovy syntetizér v obecnych nastavenich Androi-
du. Syntéza bude na novéjsich pristrojich fungovat i bez toho, ale text bude predcitan podle an-

glické gramatiky, takZze nesrozumitelné.
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5. Zaver

V ramci této prace je feSena problematika programovani pro nejrozsirenéjsi mobilni plat-
formu soucasnosti - operacni systém Android, s uzSim zamérenim na moZnosti hlasového vstupu
a vystupu u vytvarenych aplikaci. Obecna &ast popisuje principy fungovani systému Android
a moznosti, které tato platforma poskytuje. Samotné vytvoreni aplikace s hlasovym vstupem
a vystupem zahrnuje obsdahlejSi problematiku nez jen prosté programovani pro Android. Tato
problematika je potom popsana v dalSich ¢astech obecné ¢asti prace. Stejné jako s operacnim
systémem je nutné pracovat i s databazovymi systémy, kde pro Ucely této prace byla zvolena da-
tabdze typu SQL, jejiz obsluha je mozna pomoci skriptu v programovacim jazyce PHP. D(leZitou
Casti prace je i popis zakladnich princip( hlasové syntézy a rozpoznani fedi, jejichZ principy je nut-
né znat pro nasledné spravné pouzivani dostupnych modull. Nakonec prace obsahuje strucny
popis navrhu jednoduchého dialogového systému.

Na zakladé vysSe uvedenych teoretickych zakladd jsem navrhl a naprogramoval jednotlivé
Casti dialogového informacniho systému pro laborator SpeechLab. Konkrétnim vysledkem mé
prace je funkéni aplikace pro platformu Android, kterd podava uzivateli pomoci dialogu informace
o tématech bakalarskych a diplomovych pracich, projektech apod. UzZivatel mize pomoci hlaso-
vych prikaz( ridit dialog tak, aby se dostal k poZzadované informaci. Pokyny pro aplikaci jsou navr-
Zeny tak, aby byly pro uZivatele intuitivni a i systém vlastnim dialogem napovida uZivateli, ktery
pak snadno zvoli spravny pokyn. Systém dokaZe pracovat jak s jednotlivymi slovy, tak i pokyny ve
vétach, takze pravdépodobnost shody ptikazu s hodnotou v databazi ve vysoka. Vsechny jedno-
duché prikazy, stejné jako véty musi byt uloZeny v databazi a pro dany uzel dialogového systému
definovany. Orientaci v systému zajistuji jak samotné hlasové vystupy, tak i textové vypisy a prika-
zy ,,zpét” ,hlavni menu“ nebo ,,opakuj“, poptipadé pomohou uzivateli se zorientovat.

Po seznameni se s programovanim pro platformou Android si myslim, Ze potencial tohoto
open-source operacniho systému neni zdaleka vyéerpan. Obfi podpora od Google, rozsahla féra

a rozsifenost Androidu davaji vyvojariim prostifedky a moznosti k vytvareni sloZitych a smyslupl-

45



nych aplikaci. Dostupnost a oteviené licencovani zajistuji Androidu stalou pfizer vyrobct mobil-
nich zafizeni a jeho jednoduchost, prehlednost a velky pocet aplikaci zase pfizen zakaznikd.
Vyslednd aplikace jako takova je univerzalni dialogovy systém pro jakékoliv vyuZziti. Tim, Ze
obsah a prikazy jsou uloZeny v databazi umisténé na serveru, je mozno zménit jak obsah, tak pfi-
kazy, aby se z dialogového informacniho systému pro potreby katedry obvod( stal nécim zcela
jinym. Mohl by to byt navigdator, ktery vas provede budovou skoly, informacni systém, ktery poda
informace o studijnim oddéleni, anebo jen aplikace, kterd vam ozndmi dne$ni menu v menze.
Dialogovy systém, po spojeni s rozlicnymi funkcemi, které nabizi Google nebo rfesenimi na strané
serveru, by mohl byt pouzit v rdmci fakulty jako plnohodnotny pfihlasovaci systém napriklad na
zkousky ¢i predmét, nebo by to mohl byt asistent pro zrakové handicapované studenty.
Vytvorenou aplikaci s dialogovym systémem pro platformu Android je mozno stahnout ze
stranek laboratofe zpracovani fecového signalu na adrese http://noel.feld.cvut.cz/speechlab/
start.php?page=download&lang=cz. Na stejné adrese je k dispozici navod na instalaci a spravné

nastaveni zafizeni.
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Prilohy:

Navod na instalaci aplikace.

Pro spravné fungovani aplikace je nutno mit k dispozici instalaéni soubor , Dialogovy sys-
tem.apk”, umistény na webu laboratofe zpracovani Fe¢ového signalu na CVUT FEL s sekci down-
load. Pro spravnou funkci ¢estiny je nutno si stdhnout cesky hlas Iveta od spole¢nosti SVOX, ktery
je dostupny jak ve zkusebni mésicni bezplatné verzi, tak i v plné verzi s cenou do 60 K¢ na ,,Google

Play Store”. Alternativou je méné kvalitni a méné spolehlivy syntetizator E-speak.

Po stazeni a instalaci hlasového syntetizéru je nutno jej v zakladnim nastaveni zafizeni zvo-

lit jako vychozi. Postup je nasleduijici:

1. Otev¥it nabidku ,, NASTAVENI“

2. Vybrat ze seznamu ,JAZYK A ZADAVAN[“

MNastaveni

OSOBMI

Sluzby uréovani polohy

Zabezpeceni
Jazyk a zadavani

Zalohovani a obnoveni dat
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3. Zdalsiho seznamu vybrat , VYSTUP PREVODU TEXTU NA REC*

Jazyk a zadavani

KLAVESNICE A METODY ZADAVANI

Vychozi

estina - Klavesnice Andr

» Hlasové zadavani Google

Klavesnice Android (AOSP)

Smart Keyboard Trial
REC

Hlasové vyhledavani

Vystup prevodu textu na fec

4. Pokud je SVOX spravné nainstalovany, méla by se v seznamu preferovany modul zob-
razit moznost ,,SVOX Classic TTS”. Pokud ne, postupujte podle ndvodu k instalaci, ktery

je dostupny na strankach vyrobce i na Google Play.

Pokud ano, vyberte ,,SVOX Classic TTS“ jako vychozi.
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Vystup prevodu textu na rec

PREFEROVANY MODUL

Modul text na fe¢ Googl

PicoTTS

o SVOX Classic TTS

eSpeak TTS

OBECNE

Rychlost reci

Rychlost miuveného textu

Poslechnout priklad
Prenrat kratkou ukazku syntezy reci

5. Zvolte mozZnost ,Poslechnout priklad” a pokud uslysite ptiklad syntézy v cestiné, je

syntetizator pfipraven k pouziti.

Pokud ne, prvni zkontrolujte hlasitost, vystup syntetizator byva ztlumeny na mi-
nimum. Ddle zkontrolujte, jestli je stazena aplikace ,,SVOX Classic TTS” spusténa, po-
kud ne, manualné ji spustte kliknutim na jeho ikonu v menu aplikaci. Pokud i tak syn-

tetizator nefunguje, postupujte podle manualu vyrobce.

SoundHound Speedtes Stahovani

€
‘/

SuperSU
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s

Kdyz je syntetizator nastaven, prejdeme k instalaci vlastni aplikace.

1. Prvnim krokem je povoleni instalace aplikaci od nezndmych zdroj(i, které je u vSech
zafizenich standardné zakazano. V nastaveni telefonu tudiz zvolime moznost ,,ZABEZ-

PECENI“,

. Nastaveni

0SOBNI

@ Sluzby uréovani polohy

@& Zabezpeceni

B Jazyk a zadavani

£) Zalohovani a obnoveni dat

2. Poté se zaskrtne moznost ,, NEZNAME ZDROJE“, kterd umozni na vase zafizeni instalo-

vat i aplikace z jinych zdroju, nezZ je Google Store.

SPRAVA ZARIZENI

Spravci zarizeni

1ebo deaktivoval spravce zarnzen

Neznamé zdroje

it instalaci aphkaci z neznamych

3. Poté uz stadi jen spustit instalaci aplikace otevienim stazeného instala¢niho souboru
s nazvem ,,Dialogovy system.apk”. Pokud je instalovana nové;si verze, doporucuji pred
timto krokem odinstalovat predchozi verzi aplikace.

Objevi-li se vtomto kroku problém, pravdépodobné je poskozen instalacni soubor.
Proto jej zkuste stahnout znovu.

V posledni ¢asti instalace klikneme na tlacitko otevfit pro spusténi aplikace.
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Po prvnim spusténi aplikace se zobrazi Uvodni obrazovka aplikace, kde uzivatel vybere test
zarizeni, ve kterém se otestuje jak funkénost rozpozndvace, tak syntetizéru. Zaroven je na Uvodni
obrazovce moznost prejit na stranku Informace, kde se naléza tutorial, ktery vas provede ovlada-

nim aplikace.

@ Informacni systém

Spustit dialog

Vita Vas informacni systém
laboratore zpracovani
recového signalu
SPEECHLAB

Test zarizeni Informace

CVUT, FEL 2013/2014

Pokud by aplikace z néjakého dlvodu nefungovala, zkontrolujte nejdfive dostupnost pfi-
pojeni k internetu. Dale ovladani hlasitosti, aby nebyl ztlumen mikrofon nebo reproduktor. Zkon-
trolujte si také svou verzi operacniho systému Android. Tato aplikace je uréena pro verze 4.0
a vyssi. Problém muzZe byt také nespravné nastaveni syntetizéru, proto zkontrolovat i tuto ¢ast.

Pokud problém pretrva, zkuste aplikaci preinstalovat.
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Naplnéni databdze MySQL daty pomoci phpMyAdmin

Na nasledujicim obrazku je vidét struktura databaze, kde kazdy task odpovidd jednomu pre-

chodu mezi uzly dialogového systému. Ddle je zde vidét rozdil mezi vypisovanym textem a jeho

¢aste¢nym fonetickym prepisem.

L, Vyhledavani = ¥& Viozit | [& Export =l Import 4* Upravy
id . task screen commands result_write
1|start start start Menu.
Témata Bakalafskych praci.
Témata Diplomovye...
10 bakalar menu | TemataBakalarskychF Témata Bakalarskych praci :

11 opakovat bakalar

12 | vedouci bakalar

13| bakalarTemal | bakalar

14 bakalarTemaZ2 bakalar

Bakalarskeprace
bakalaf

TémataBakalarskychF
Bakalarskeprace
bakalar

vedoucipraci
vedouciprace
vedouci
utitele
prof...

jedna
témajedna
téma
prvnitéma
prenitema
Det. ..

dva

dvé

temadva
téma2
téemacislodve
druhétema

1- Detektor feco. .

Témata Bakalarskych praci :

Deteltor fecove

Vedouci praci:
Dec. Ing. Petr Pellak, CSc.

I...
Detektor fefové aktivity na
bazi ANN.

- realiza. .

Graficke rozhrani pro
diktovaci systém na PC,
vedo...

2% Spousté

result_say

Dobry den.
Vitejte v informaénim systému
labeorato...

Témata Bakalarskych praci

Téma jedna. Dete. .

Témata Bakalafskych praci :

Detektor recove

Vedouci praci:

Decent InZenyr Petr Pellak,
kand...

Detektor fefove aktivity na bazi
aenen.

Naplni ..

Graficke rozhrani pro diktovaci
systém na pisi.

target_screen

menu

bakalar

bakalar

vedouci

bakalar

bakalar

Na obrazku nize poté vidime editaci jednotlivych prechodu. Je zde uvedeno id, které spo-
lecné s polem task usnadnuji orientaci v systému. Dale je zde uveden vychozi uzel v podobé pole
screen a také ten cilovy target _screen. V poli nazvaném commands jsou vypsany vsechny prikazy
definované pro tento prechod. A nakonec jsou zde v polich result _say a result_write uvedeny

odpovédi databaze na rozpoznany povel.
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id int(10) unsigned

iE |

bakalarTemal

screen varchar(100) bakalar

jedna

témajedna

témal

prvnitéma

prvnitema
Detektorfedovéaktivity
detektoraktivity

detektorfefi
detektorfefovéaktivitynabdziann

result_write text Detektor Fefové aktivity na bdzi &nM.

- realizace detektoru fFedi na bézi
neuronové sité typu MLP (nastroje THet)

- wyb&r vhednych pfiznakli na vstupu MLP
(MFCC, BF, TRAR)

- a@nalyza presnosti detekce na redlnych
datech se silnym a8 variabilnim Sumowvym

pozadim

Doc. Ing. Petr Polldk, CSc.

A

Detektor fefové aktivity na bdézi denen.

Naplni préce je realizace detektoru
reéi na bdzi neuronové sité typu eM el
P&. Dale wybér vhodnych pfiznaki na
vstupu eM eL Pé & analyza presnoti
detekece na realnych detech. Vedoucim
préce je docent poldk.

Nyni se mifete wrdtit do hlavniho menu,
nebo ziskat informace o daliich

tématech. Pro opakovéni mofnosti zvolte
prikaz Bakalarské préce, nebo rovnou
nazev i £islo prace.
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