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Abstrakt

Tato bakalarska prace je zamétena
na problematiku vyuzivani zvuko-
vych informaci z okoli c¢loveka ke
zlepseni jeho interakce se zarizenim.
Hlavni diraz je kladen na analyzu
obecného uplatnéni zvuku v mobil-
nim zafizeni a na jeho uzitecnost pri
adaptaci uzivatelského rozhrani. Déle
pak je provedena reserse dostupnych
technologii pro zpracovani zvuku v
mobilnich zarizenich. Cilem prace je
ovéreni dvou hypotéz. Prvni z nich
se zajima o to, zda je samovolné vy-
jadrovani uzivatele mozné pouzit pro
detekci Spatné navrzeného rozhrani
a pro jeho néasledné opravy. Druha
hypotéza zkoumda zménu kvality
ovladatelnosti rozhrani pii pouziti
zvukové zpétné vazby uzivateli. Sou-
casti prace je navrh adaptivniho
systému a jeho implementace ve
formé mobilni aplikace pro operacni
systém Android, kterd pro svou adap-
taci vyuziva zpracovani lidské teci a
analyzu jejiho sentimentu. Systém
také uzivateli usnadnuje své ovladani
poskytovanim zvukové zpétné vazby
pii prichodu menu aplikace.

Klicova slova: zvukovy kontext,
adaptivni uzivatelské rozhrani, roz-
poznavani teci, analyza sentimentu,

earcons

/ Abstract

This bachelor thesis focuses on the
problematics of using sound informa-
tion in the surroundings of a person
to improve his interaction with a
device. The main focus is put on an
analysis of general sound usage in mo-
bile phones and its usefulness for user
interface adaptation. Furthermore,
research on available sound process-
ing technologies in mobile devices is
conducted. The aim of this work is
to prove two hypotheses. First one
is investigating if spontaneous user
expressions can be used for detecting
errors in interface design and for its
subsequent repairs. The other exam-
ines the change in manageability of
the interface while providing sound
feedback to the user. The work also
includes adaptation system design
and its implementation in the form of
a mobile application for Android that
uses sound recognition and sentiment

The

system also provides sound feedback

analysis for self-adaptation.

expressing menu levels in order to
ease user its control.

Keywords: audio context, adap-
tive user interface, speech recogni-

tion, sentiment analysis, earcons
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Kapitola 1
Uvod

I 1.1 Motivace

Mobilni telefony, zvlasté chytré mobilni telefony, se stavaji rok od roku vétsim
trendem a jejich vlastnictvi je dnes jiz ve spousté zemi samoziejmosti. V roce
2016 vlastnilo mobilni telefon 63% populace, z ¢ehoz ptiblizné 40% se tyka chyt-
rych telefonti. Toto zastoupeni neustéle roste a pro rok 2019 bylo odhadnuto, ze
majiteli chytrych telefont bude 2,7 miliardy [6]. S timto trendem také souvisi pre-
chézeni vétsiny sluzeb do oblasti mobilnich aplikaci a webt, jejichz pomér uzivani
vedou s 90% mobilni aplikace [7].

Z téchto dat vyplyva potieba prikladat mobilnim telefontim vice pozornosti ve
vsech ohledech, jejich neustalému vyvoji a tpravam podle pozadavku uzivateld.
Tyto tpravy se casto zaméruji na usnadnéni uzivateli praci se zafizenim a jejich
vzajemnou komunikaci. Tato komunikace bézné probiha ptes uzivatelské rozhrani
(UI) telefonu nebo aplikace. Jednim z problémi, jaké tpravy pro usnadnéni komu-
nikace zvolit, je mnohdy uz zjistovani jejich potteby, protoze pokud vse funguje,
jak ma, uzivatel casto nevi, ze by néjakou zménu chtél, poptripadé neni schopen
tuto zménu definovat [4].

Jednim z Teseni je pouziti adaptivniho Ul, které pro ziskavani informaci o uzi-
vatelovych pottebach vyuziva senzory telefonu, které mohou byt zdrojem velice
relevantnich dat, protoze sva mobilni zarizeni zpravidla nosime stéle pti sobé a
sbirana data mohou tedy velice presné vypovidat o nasem okolnim kontextu.

Vétsina z téchto senzorii je v tomto ohledu jiz néjakym zptisobem prozkouména
a dobfe vyuzita (GPS, eyetracking, sitovy kontext, ...) [5], ale mikrofon a zvuk
obecné je stale zdroj informaci, kterému se nevénuje moc pozornosti a ktery by
také mohl prispét ke zlepseni interakce clovéka se zarizenim. Pritom sluch a Tec
jsou dva ze zdkladnich lidskych smyslt a ¢lovék je pouziva ke komunikaci naprosto
prirozené a neustale. Stroje jen maji stale potize se zpracovanim zvuku a jeho

analyzou, ale s rychlym vyvojem, ktery dnes zazivame, pro né bude tento prvek

vvvvvvvvvv



Stroje ale nemusi jen poslouchat, mohou k nam také mluvit. S jejich vyjad-
fovanim se potkavame témér kazdy den. Uz jen kdyz vezmeme v potaz vSechna
cinknuti a pipnuti ze svych telefont, ktera nds upozornuji, ze se néco déje, vsechna
zvukova upozornéni z nasich domacich spottebi¢ti a nebo kdyz Siri odpovidd na
polozenou otézku. Dnes se znacnd ¢ast nasi technologie vyjadiuje zvukem [8], ale
tyto zvuky nemuseji slouzit jen k jednoduchému oznamovani, ale mohou nas pravé

také navadeét a uleh¢it ndm manipulaci s nimi.

B 1.2 cie

Cilem této prace je nastudovat techniky vyuziti zvuku v mobilnich aplikacich,
mozné problémy spojené s ovladanim mobilnich aplikaci a navrhnout postupy
adaptace a vylepseni uzivatelského rozhrani mobilniho zafizeni s vyuzitim hla-
sového nebo sumového zvukového kontextu v okoli zarizeni. Adaptace by méla
uzivateli zprijemnit interakci s prostiedim, dalsim krokem je tedy vyvoj jednodu-

ché mobilni aplikace, na které se privétivost adaptaci otestuje.



Kapitola 2

Reserse

I 2.1 Uzivatelské rozhrani

Utelem uzivatelského rozhrani je zprostfedkovat veskerou komunikaci mezi ¢lo-
vekem a zarizenim, které toto rozhrani poskytuje. Mélo by uzivateli usnadnovat
praci se zafizenim a vyuzivani jednotlivych funkei aplikace, zapouzdrit funkciona-
litu programu a skryt ji za snadno ovladatelné komponenty.

Miuze nabyvat mnoha forem, z nichz nejbéznéjsi jsou hardwarové soucasti za-
fizeni jako je displej nebo reproduktor, grafické komponenty aplikace nebo zvuk

aplikaci vydavany.

B 22 Adaptace rozhrani

Uzivatelské rozhrani se mtize ménit nékolika rtiznymi zptisoby za tcelem prizpt-
sobeni se konkrétnimu uzivateli nebo okoli a tim zjednodusit svoji ovladatelnost.
Zmény se mohou lisit na zakladé akci, jimiz byly vyvolany, typu vstupnich dat,
kterd pro provedeni této zmény byla pouzita nebo se mohou délit podle délky
trvani téchto zmeén, ¢i doby, kdy byla zména navrzena [1]. Riznych definic a roz-
déleni adaptaci je tudiz nékolik druhii. Pro tcely této prace byl vybran nejcastéjsi

typ rozdéleni [2]:

s Adaptabilni - Adaptabilni systémy jsou ty, které uzivateli umoznuji si vybrat,
nebo nastavit rizné zpusoby zobrazeni a ovladani z téch, které jsou jiz zabudo-
vané v systému. Adaptabilni uzivatelské rozhrani 1ze tedy definovat jako systém,
ve kterém je zména iniciovana akci koncového uzivatele prostiednictvim vybéru
z riznych funkci, které tento systém nabizi. Charakteristika zmén je zalozena
na informacich o uzivateli, které byly znamy uz pred momentem interakce se
zafizenim, a odhaduje se, ze zlistanou neménné po dobu této interakce.

s Adaptioni - Adaptivni systémy naopak méni prvky své struktury a funkciona-
lity za tcelem prizpiisobeni se podle uzivatelovych potieb, které se mohou i

v prubéhu ¢asu ménit. Tyto systémy jsou zalozeny na takovém principu, aby



byly schopné tyto zmény a pozadavky samostatné identifikovat a podle nich
zvolit a provést prihodou adaptaci. Adaptivni uzivatelské rozhrani jsou schopna
upravovat svou strukturu na zakladé sledovani stavu uzivatele, stavu zarizeni a

prostredi, ve kterém se zrovna nachazi, za béhu podle adaptacni strategie.

Rozhodovani, ktery z téchto pristupt je lepsi a prijatelnéjsi pro uzivatele, neni
vibec snadné. Samotné definice se mohou v mnoha pripadech prekryvat. Adap-
tabilni systémy maji znacnou vyhodu v tom, ze uzivatel ma plnou kontrolu nad
tim, co se s aplikaci déje a mize si vSe nastavit podle vlastnich potieb. Na druhou
stranu, adaptivni systémy mohou pomoci v ptipadech, kdy je rozhrani moc kom-
plexni, nebo tehdy, kdyz uzivatel ani nevi o moznostech zlepsSeni ¢i usnadnéni své

komunikace se zafizenim, protoze nevyzaduji zadny zasah z uzivatelovy strany.

B 2.2.1 Pristupy k adaptaci

Kombinaci téchto metod mtizeme vytvorit nékolik variant, jak pristupovat k adap-

tovani a zptijemnovani rozhrani uzivateli:

s Adaptabilni (Manudlni) - Uzivatel ovlada proces a vykonava vSechny tkony.

s Adaptabilni s podporou systému (UZzivatelsky vyber) - Uzivatel ovlada prvky
adaptace, které jsou zabudované v systému.

s Adaptioni s ovlddanim uzZivatele (UZivatelské schvalovdni) - Systém provadi sa-
motnou adaptaci pod uzivatelovym dohledem. Systém provede urcitou akci a
upozorni uzivatele na jeji moznosti, ze kterych miize vybrat.

s Adaptivni (Plné adaptioni) - Cely proces adaptace je zastitovan systémem, ktery
rozhoduje o akci na zakladé néjakého modelu, kontextu a historii uzivatelskych
rozhodnuti. V tomto pripadé je ¢asto kviili nedostatku testovacich dat tézké

vybrat optimalni adaptaci.

Na Obrazku 2.1 mame shrnuty zédkladni vyhody a nevyhody kazdého z téchto

pristupt.
B 2.2.2 Prvky adaptivniho pristupu [3]

s Slozky adaptace - prvky interakce (rozhrani), které budou adaptaci zménény,
naprt. zobrazené informace, interakéni komponenty, metody ¢i zatizeni.

s Spoustéece adaptace - faktory rozhodujici o provedeni adaptace, napt. charakte-
ristika uzivatele nebo kontext aplikace.

s (ile adaptace - konkrétni veli¢iny, které chceme adaptaci vylepsit nebo upravit,

napt. minimalizovat pocet chyb, zlepsit ovladatelnost nebo efektivitu.



2.3 Kontext

Types Advantages Disadvantages

Adaptable interface Simpler Requires learning
Easy to learn Don't available for com-
Used in systems easy-to-use plex systems
Can be organized by the user

Adaptable with sys- Very efficient Need Leaming

tem support interface Support to the user Can harm privacy
Easy to adapt

Fully adaptive inter- Not disturbing Most Invasive

face Predicting human behaviour Can harm privacy
Based on user’s profile Unwanted information
Reduces the user's cognitive load

Adaptive interface Provides means to enable and Disturbing/Distracting

with user control disable adaptation Can harm privacy
Control over privacy Need Learning
Adaptation in the form of a pro- Confused notices
posal

Helped to remember

Obrazek 2.1. Vyhody a nevyhody adaptacnich pfistupa [3]

s Pravidla adaptace - Definuji postupy, podle kterych se budou adaptacni slozky

meénit na zakladé adaptacnich spoustéci.

Spousteéci adaptace bézné byvaji informace ziskavané za béhu aplikace z okoli

zarizeni. Souhrnu téchto informaci se ik kontext aplikace nebo zarizeni.

I 2.3 Kontext

Pojem kontextu obecné lze definovat mnoha riznymi zptsoby v zavislosti na té-
matu, k jakému se mé definice vztahovat. Obecné lze za kontext povazovat veskera
data a informace popisujici zkoumané prostiedi. V souvislosti s mobilnimi zatize-
nimi lze kontext definovat jako [15]:

, Kontext je informace, ktera muze byt pouZita k charakterizaci situace, ve které
se nachdzi osoba, misto nebo objekt, ktery je povazZovan za relativni pro interakce
mezi uzZivatelem a aplikaci, véetné uZivatele a aplikace samotné.”

Druhy prosttedi, ze kterych pochazeji kontextové informace specifikujici okoli
by se daly rozdélit do téchto kategorii [16]:

s Viypocetni prostredi - dostupné procesory, dosazitelnd zarizeni pro uzivatelsky
vstup a vystup, dostupnost sité, rychlost sité, vypocetni cena a podobné
s UZivatelské prostredi - umisténi, pohyb, lidé v okoli a socidlni kontext

s Fyzické prostredi - napriklad teplota, osvétleni, re¢, hluk

Dnesni mobilni zafizeni jsou vybavena mmnoha rtznymi senzory, které jsou
schopné jednoduse zachytavat tyto informace a je tedy mozné vyuzivat je k tpra-
vam prostiedi aplikace podle aktudlnich podminek tak, aby byla pro uzivatele v

tomto momentu co nejprivétivéjsi a dostatecné jednoduché na ovladani.



Jednim z nejbohatsich zdroji kontextovych informaci v mobilnich zafizenich je
zvukové okoli uzivatele. Zvuk je kolem nas pritomny témér neustale, pouzivame
ho ke komunikaci mezi sebou navzajem, k detekovani akci probihajicich v nasem
okoli. Jednotlivé zvuky mame spojené s konkrétnimi udalostmi, lidmi a vécmi a
jsme schopni mezi nimi spolehlivé rozlisSovat. Pouzivame ho dokonce i pro nase
potéseni. A prece pro stroje jsou tyto schopnosti ¢asto jesté hodné nepresné, mélo
pouzitelné nebo viibec nemozné. Vyvojem téchto dovednosti u stroju, a zvlasté
mobilnich zaFizeni, mizeme vyrazné prispét k lepsi uzivatelské zkusSenosti a k

usnadnéni procest, které za nas mohou stroje vykonavat.

B 2.4 Audio kontext

Za zvukovy kontext miizeme povazovat veskeré zvukové okoli zarizeni. Mize to
byt kontext spojeny s lidskou fec¢i, at uz to je hlas uzivatele nebo jinych lidi,
nebo charakteristické zvuky spojované s uréitym vyznamem ¢i zdrojem nebo jen
sum vychazejici z obecného ruchu okoli. Zachycovani téchto zvukt neni s dnesni
technologii mikrofont komplikované, vétsi problémy prinési jejich charakterizovani
a klasifikace, aby z nich zafizeni ziskalo potfebnou informaci a mohlo je nadale
zpracovavat. Pro tyto tcely se ze zvuku extrahuje nemalo hodnot, které dany zvuk

specifikuji a odlisuji ho od ostatnich.

I 2.5 VeliCiny extrahované ze zvuku

Obecné mohou byt tyto velic¢iny rozdélené do dvou kategorii: ¢asové veli¢iny (time-
domain) a spektralni veli¢iny (frequency-domain) [8].

Uvedu dvé z nejpouzivanéjsich casovych velic¢in:

s Krdtkodobd energie (Short-time energy) - predstavuje pribliznou reprezentaci
zmén amplitudy zvuku v case

s ZCR (Zero-crossing rate) - Pruchod nulou (Zero-crossing) nastava, kdyz po sobé
jdouci zdznamy maji opacné znaménko, tedy ZCR je prumérna hodnota poctu

vyskyti, kdy signal projde nulovou hodnotou, za kratky casovy interval.

Podobné uvedu nékolik spektralnich veli¢in. Tyto veli¢iny jsou obvykle extra-
hovany za pouziti Rychlé Fourierovy transformace (FFT) na kratkych ¢asovych
tisecich signalu a nésledné zpracovany podle pozadované veliciny. Casto pouzivané

veli¢iny mohou byt tyto:



s MFFCs (Mel-sequency cepstral coefficients) - tyto koeficienty dohromady skla-
daji mel-frequency cepstrum a jsou bézné vyuzivané k rozpoznavani reci a kla-
sifikaci zvuki. Obycejné se vyuziva trinact koeficientii.

s Pomér pismové energie (Band energy ratio) - Pomér energie v konkrétnim frek-
vencénim pasmu ku celkové energii.

n Spektrdlni tok (Spectral fluz) - Pouziva se k méteni rozdilu spektralni amplitudy
mezi dvéma po sobé jdoucimi ramci.

» Statistické momenty (Statistical Moments)

- Spektrdlni centroid (Spectral Centroid) - mé¥i jas zvuku. Cim vyssi centroid,
tim vyssi jas.

« Pdasmova sitka (Signal bandwidth) - méri rozsah frekvenci signélu.

« Spektrdlni plochost (Spectral flatness) - ¥ika, jak moc je zvuk podobny ténu,
nebo naopak je podobny sumu.

« Spektralni roll-off (Spectral roll-off) - specifikuje frekvenci, pri niz magnituda
frekvenéni odezvy dosahne urcéitého procenta celkové magnitudy. Obycejné se

pouZiva hranice 95%.

s LPCCs (Linear prediction cepstral coefficients) - Myslenka linedrni predikce
Spoc¢iva v tom, ze souCasny vzorek miize byt odhadnut jako linedrni kombinace
predchozich, coz vytvari spolehlivejsi veli¢inu, ktera neni tolik nachylnd na nahlé

zmeny.

Pro kazdy z jednotlivych aspektu zvukového kontextu existuji specifickd od-
vétvi, kterd se zabyvaji jejich extrahovanim ze zvukového signalu a jejich nasled-
nou analyzou. Tyto aspekty se daji rozdélit na prvky spojené s lidskou fec¢i a prvky

obsazené v jiném typu zvukového kontextu jako jsou zvuky prostiedi a Sum.

B 26 Rec

Re¢ je v oblasti zvuku nejpifnosnéjsim zdrojem informaci. Slouzi jako nejpiiroze-
nejsi prostredek komunikace mezi lidmi, a tedy by se mohla stat také idealnim
zpusobem komunikace mezi ¢lovékem a strojem, proto je dilezité naucit stroj re¢
zachytit, rozpoznat jednotliva slova a porozumét jejich vyznamu a disledkim,

ktera vyvozuji.

B 2.6.1 Speech enhancement

Techniky zvyraznéni feci vyvstavaji v souvislosti se zpracovavanim audio signalu

feCi. Zaznamy teci jsou obvykle znecistény hlasy jinych lidi, okolnim ruchem nebo



ozvénou. Tyto okolnosti znacné snizuji kvalitu nahravek, srozumitelnost Teci a
ztézuji proces automatického rozpoznavani rec¢i. Pro tyto ucely je tedy uziteéné
umeét tyto Sumy v signalu efektivné odstranovat. Obecna definice pro extrakci
zvukového signdlu by mohla znit takto [12] : Obnoveni signdlu jednoho nebo vice
zoukovych zdroju ze zachyceného signdlu obsahujiciho jiné zvukové zdroje nebo
0ZVEN.

Proces zvyraznovani fec¢i ma za kol vylepsit zachyceny signél zredukovanim
nebo plnym odstranénim rusivého signalu. Tento hluk se da rozdélit do tii zaklad-

nich skupin, pro které se pouzivaji rozdilné metody pro zvyraziiovani reci [13].

s Periodicky hluk - Hluk, jehoz signal se pravidelné periodicky opakuje. Efektiv-
nim piistupem pro jeho odstranéni je pouziti riiznych druhi filtrace - stacio-
narni, adaptivni nebo filtrace na zékladé prechodu domén (transform domain
filters)

s Sirokopdsmouvy sum - Hluk, ktery je rozprostfen po velké ¢asti slySitelného
pasma. Techniky pro jeho redukci jsou nejcastéji spektralni odecitani (SS) a
adaptivni ruseni (adaptive cancellation).

s Jind tfe¢ - Pokud je v signalu obsazeno vice mluvcich, pro jejich separaci je
mozné vyuzit opét techniku prechodu domén nebo, pokud zndme vysku jejich

hlasu, lze vyuzit Diskrétni Fourierovu Transformaci (DFT).

Je znamo, ze hluk se da od signalu odecist na zakladé skutecnosti, ze charakte-
ristiky hluku se s ¢asem méni malo oproti charakteristikam hlasu. Na tomto faktu
jsou zalozeny techniky zvyraznéni teci. Zéakladni princip procesu zvyraznovani je
vidét na Obrazku 2.2.

Clean Speech x[n] Noise v[n]
T i
Noisy Speech
y[n] =x[n] +v[n] -
Speech
Enhancement

rhi%lh

Obrazek 2.2. Proces zvyraziiovani Feci [14]



Techniky mohou byt rozdéleny do skupin podle poc¢tu vstupnich signala (tedy

poctu mikrofont nahravajicich signal) do single-channel a multi-channel vétvi [14].

s Single-channel - Vstupem je jediny mikrofon, kvili ¢emuz jsou tyto metody vy-
konnostné omezené a ¢asto snizuji srozumitelnost mluvené reci. Jsou naopak ale
cenove dostupnéjsi. NejvyuzivanéjsSimi pristupy jsou ruzné variace spektralniho

odecitani.

= Spektrdlni odecitani - Zakladni technika vyuzivajici aditivitu hluku.

- Spektralni odecitani s modelem odcitani (SSOM) - Tato technika je vhodna
pro odstranovani hudby v pozadi zadaného signalu.

« Nelinedrni spektralni odecitani (NSS)

s Multi-channel - Vstupem je zdroj z vice mikrofoni (obycejné dvou), které jsou
vyuzivané pro ziskani pomocnych hlukovych signéli a jejich prostorovych vlast-
nosti, na jejichz zédkladé je nasledné zvyraznéni provadéno.

s Adaptioni potlaceni hluku (ANC) - Nejefektivnéjsi a nejéastéji pouzivand metoda
vyuzivana bézné v systémech sluchatek. Jeji funkcionalita spociva v generovani
signalu shodného s rusivym signalem ale s opacnou fazi, ktery vyrusi efekt
hluku. Rusivy signal se ziskava z pomocnych vstupi, z nichz nékteré jsou blize
zdroji ruchu a v nékterych je ruch zachycen jen slabé.

s Multisensor Beamforming - Technika vyuzivajici geometrické rozlozeni mikro-
fonli a smér vstupu jednotlivych signali, s pomoci kterych je odstranén rusivy

signal nekorespoundujici fazi zadaného signalu.

Zvyraznéni fec¢i nachazi nejvétsiho vyuziti v procesu rozpoznavani reci.

B 2.6.2 Speech recognition

vvvvvv

fe¢i. Timto nastrojem je mozné rozpoznat a zaznamenat mluvené slovo v okoli
zalizeni, coz ma nespocet vyuziti a poskytuje velice silny néastroj obzvlasté v
mobilnich zafizenich. Tento proces mizeme definovat takto [11]:

“Rozpozndvani teci (SRS) je proces automatického extrahovdni slov ze signdlu
reci pomoci algoritmu. Je to schopnost stroje nebo programu identifikovat slova a
fraze v mluvené reci a prevést je do strojem citelného formadtu.”

Tento obor vyuziva sirokou skalu technologii a zasahuje do nékolika jinych
obort. Je tzce spjat napriklad s akustikou, fonetikou, teorii informaci, lingvis-
tikou, statistikou nebo strojovym ucenim a neuronovymi sitémi. Technik pouzi-
vanych k rozpoznavani je nékolik, kazda ma své vyhody a nevyhody. Pokusime se

shrnout, co maji spolecného a pak si nastinime funkcionalitu nékterych z nich.
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Obrazek 2.3. Proces rozpoznavani feci [11]

Zakladni struktura procesu je slozend jen z nékolika bloki, jak mtizeme vidét
na Obrazku 2.3.

Hlas se nejprve nahraje prostrednictvim mikrofonu, ktery ho prevede na elek-
tricky signal. Systém zanalyzuje vstupni signal a vyextrahuje z néj potiebné veli-
¢iny (popsany vyse) popisujici danou stopu. Stejny proces byl proveden na mnoha
zaznamech lidské Teci, ze kterych byl vytvoren a naucen akusticky model. Zpravi-
dla jde o prirazeni jednotlivych fonému jejich zvukovym stopam a jeho vytvareni
je zalozeno na statistickych metodach analyzujicich cetnost vyskytt fonémiu v
dané stopé. Pro spolehlivé rozpoznavani je také dulezity jazykovy model, ktery
naopak sleduje vyskyty uz celych slov a souslovi a zaznamenava jejich statistiky.
Spojenim téchto modeld vznikéd vyslovnostni slovnik, ktery prirazuje jednotlivym
sloviim jejich vyslovnost (sloZzenim foném, ze kterych je slovo slozeno).

Vypocetni sila je nasledné vyuzita pro porovnani vyslovnostniho slovniku i obou
modeli a charakteristiky nahrané stopy. Vyhledavaci a porovnavaci techniky se
pak uz mohou lisit podle velikosti modelil, optimalniho rozsahu vstupni feci, cha-

rakteristik jednotlivych jazykt a dalsich parametri.

s Akusticko-fonetické rozpozndvani - Proces je provadén na trovni fonémt. Kazdy
z jednotlivych fonémi je definovan seznamem akustickych vlastnosti, které jsou
viditelné v hlasovém signalu. Po separaci zvukovych veli¢in se oznamkuji fonémy
pomoci segmentace signalu, z jejichz sekvenci jsou nasledné odhadnuta vytrcéena
slova.

s Vzorové rozpozndvani - Tento pristup formuluje vzory a pravidelnosti v feci po-
moci ucicich algoritmt na ohodnocenych vzorcich. Rozpoznavana tec¢ je potom
porovnavana s nalezenymi vzory.

s Predlohové rozpozndvani - V tomto pristupu se také vyuzivaji vzory nalezené
v Teci, ale tentokrat k vytvoreni slovniku, ktery slouzi jako reference pro po-

rovnani se vstupnim hlasem. Pak se jen vybere nejlépe pasujici predloha. Je to
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nejstarsi a nejméné efektivni metoda, pouzitelna pro malou skalu nejlépe od
sebe oddélenych slov. Dnes se pouziva spise pro ovérovani mluvciho.

n Vektorovd kvantizace (VQ) - Pri potiebé snizeni objemu dat, potfebnych k au-
tomatickému rozpoznavani je vhodné pouzit pristup vektorové kvantizace. Jeji
efektivnost zavisi predevsim na vybéru kodové knihy, ktera méri vzdalenosti
mezi jednotlivymi ramci rozdélenych z teci.

s Dynamické borceni casu (DTW) - DTW je néstroj nachézejici podobnosti mezi
dvéma rozdilné rychlymi signaly, které jsou ¢asové posunuté. S jeho vyuzitim
se rozpoznavaci systém stava ucinnéjsim pro sledy nékolika slov.

m Statistickd metoda - V procesu rozpoznavani reci se narazi na mnoho nepravi-
delnosti kvili okolnimu Sumu, riznym mluvéim a dalsim negativnim vliviim.
V tomto pristupu jsou slova vybirana na zakladé pravdépodobnosti vypocitané
z charakteristiky vstupniho signalu. Nejcastéjsi technikou pro jeho charakteri-
zovani jsou Skryté Markovovy Modely (HMM). Jejich parametry reprezentuji
vlastnosti hlasového signalu, které se s casem méni. I v dnesni dobé je tato me-
toda povazovana za nejefektivnéjsi pristup, jak dosdhnout rychlého a presného
rozpoznani reci.

n Umélé Neuronové sité (ANN) -V poslednich letech jsou neuronové sité v mnoha
riznych odvétvich. V rozpoznavani fec¢i dosahuji skvélych vysledki v kompli-
kovanych pripadech, ale nejsou jesté tak efektivni jako napiiklad HMM pro
rozsahlé jazykové modely. Neuronova sit simuluje lidsky mozek a neuronové
procesy v ném. Obsahuje velké mnozstvi uzli (neuront), které jsou poskladané
do nékolika vrstev, mezi kterymi je pomoci nelinearnich funkci prelévana vaha
na jednotlivé uzly. Poc¢atecéni vahy pro jednotlivé neurony jsou rozdéleny pri

uceni neuronové sité na testovacich datech, coz je velice dlouhy proces.

Textovy zaznam Teci se muze vyuzit rovnou naptiklad pro zadavani prikaz
nebo diktovani zprav, ale 1ze ho také rozebirat po obsahové strance a ziskavat
z néj kontextové informace souvisejici se stavem uzivatele, jako jsou naptiklad

emoce, které mohou mit vysokou vypovédni hodnotu.

B 2.6.3 Sentiment analysis

Analyza sentimentu je rostouci odvétvi, které ma za kol automaticky urc¢it sen-
timent obsazeny v psaném textu. Sentiment samotny lze popsat jako pozitivni
nebo negativni vyjadreni pomoci jazyku [17]. Klasickym piikladem vyuziti ana-
Iyzy sentimentu je urcovani, jestli je komentar nebo hodnoceni zverejnéné u zbozi

v internetovém obchodé pozitivni nebo negativni. Klasifikace sentimentu obvykle
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vychéazi z informaci ziskanych z pozitivnich ¢i negativnich slov v textu, z jejich

kontextu a slovni struktury textu. Proces analyzy lze rozdélit do tii krok:

s rozhodovani, jestli je text subjektivné zabarveny
s urcovani polarity zabarveni, tedy jestli vyjadiuje pozitivni nebo negativni nazor

s urc¢ovani miry tohoto zabarveni

Zakladem pro kvalitni klasifikaci sentimentu je dostatek jiz ohodnocenych dat,
na jejichz zakladé lze potom uréit i ohodnoceni nového textu. Rozhodujicim prv-
kem tohoto ukolu je informace, odkud data pochazi. Podle néj lze rozlisit dva
pristupy k analyze sentimentu: strojové uceni a s pomoci lexikonu.

V pripadé strojového uceni je vytvoren klasifikacni systém, ktery je schopny
urcit polaritu nového textu. Tento systém je naucen na jiz ohodnocenych zdrojich
a textech, ¢emuz se v oboru strojového uceni rikéa supervised learning, protoze sys-
tém predem vi, jak jsou jednotlivé ukazky ohodnoceny. V tomto procesu se nauci
rozpoznavat vlastnosti prifazené jednotlivym polaritam (nékdy je k moznostem
klasifikace pozitivni a negativni pfidana i varianta neutralni). Vyhodou strojového
uceni je jeho vysoké presnost a relativné rychly proces uceni. Nevyhodou naopak
je zavislost systému na trénovacich datech, takze systém nemuze byt jednoduse
pouzit na novy typ zdroje trénovacich dat.

P1i vyuziti lexikonu jsou hodnoty sentimentu odvozeny od polarity jednotli-
vych slov v textu, které jsou ziskany z jiz existujiciho slovniku spojujiciho kazdé
slovo s jeho polaritou. Pti analyze nového textu jsou vsechna slova v ném ohod-
nocena pomoci tohoto slovniku a jejich hodnoty jsou potom zpracovany jednim z
dostupnych algoritmi, coz ve vysledku vyjadii hodnotu sentimentu celého textu.
Tento pristup je na rozdil od strojového uceni mnohem snazsi vyuzit v novych
prostfedich bez nutnosti vytvareni nového slovniku.

Problém podobny analyze sentimentu je analyza emoci [19]. Jedna se o ve-
lice podobny klasifika¢ni proces prirazujici slova nebo celé texty jedné ze sedmi
zékladnich lidskych emoci [18]: hnév, strach, prekvapeni, znechuceni, radost, smu-
tek a opovrzeni. To muze slouzit k presnéjsi identifikaci stavu uzivatele, a tak 1ze

zpresnit Teseni jeho vyuziti.

I 2.7 Ostatni zvuky

vvvvvv

vice pozornosti. Ve zvukovém spektru to ale neni zdaleka jediny prvek, ktery bézné

slychame. Zvuky naseho okoli kazdym rokem ve méstech zesiluji a upozornuji nés
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na udalosti probihajici kolem nés. Jejich detekce a rozlisovani je pro stroj uzitec-

nou informaci, kterou mize vyuzit pro lepsi porozuméni uzivatelovych potreb.

B 2.7.1 Odstranéni reci

Proces zvyraznovani feci a jeji separace ze zvukového signalu je béznym problé-
mem, ktery je dnes tispésné fesen slozitymi metodami, jejichz vysledky jsou vyni-
kajici a spolehlivé. Uz méné ¢astym pozadavkem je odstranéni fec¢i ze zvukového
signalu za ucelem vyuziti jiného zvukového kontextu, nez je re¢. Metodiky zvyraz-
novani reci sice ¢asto funguji na zakladé separace reci od zbytkového zvuku, ale
vétsinou v ném zanechavaji zbytkovy signal Teci, ktery je pro rozpoznavani a ana-
Iyzu zvuki prostiedi rusivy. V praci [20] byl navrzen systém pro jeho odstranéni
pridanim analyzy harmonie za algoritmus zvyraznéni feci, jak je vidét v blokovém
schématu Obréazku 2.4.

M) e )] e | M7,
Algorithm ‘ Analysis Az
| -

+

Obrazek 2.4. Princip odstranéni feci [20]

B 2.7.2 Environmental sound recognition

V oblasti rozpoznavani zvuku je kromé feci a hudby dilezitou soucasti i rozpozna-
vani zvuku okoli (ESR), které je jiz posledni ¢asti sklddanky k tomu, aby stroje
byly schopné vnimat celou skalu zvuku jako c¢lovek. Okolnimi zvuky se mysli jak
prirodni, tak c¢lovekem produkované zvuky, které potkavame v bézném zivoté,
tedy veskeré zvuky kolem nas kromé lidské feci a hudby. Této oblasti je vénovana
pozornost teprve v prubéhu posledniho desetileti, kdy je bézné dostupna vysoka
vypocetni sila a ESR je mozné provadét s relativné vysokou presnosti [23]. Vyu-
ziti schopnosti zachytit a rozeznat jednotlivé zvuky v okoli a pripadné je priradit
i k udalosti s nimi spojené je hned nékolik. Miize pomoci hluchym nebo spatné
slysicim lidem reagovat na udalosti nebo nebezpeci probihajici kolem nich [21], de-
tekovat porouchanost stroje ze zvuku, ktery vydava pri praci, v chytrych domech
nebo dokonce pro rozpoznavani zvitecich druht nebo typu automobilu [22].
Pouziti technik z rozpoznavani feci nebo zvuku byva v pripadé ESR hodné
neptesné, protoze jejich signdl je obecné stacionarni (jeho vlastnosti se v ¢ase ne-

méni) a harmonicky. Oproti tomu jsou jakékoliv jiné zvuky obvykle nepravidelné,
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nestacionarni a nedaji se, jako naptiklad rec¢, rozdélit na malé zakladni jednotky.

Mnozstvi zvukl obecné je také mnohem veétsi a jsou navzajem vice rozdilné.
Uvedu zde zakladni tfi techniky pro jejich zpracovani [23]. VSechny z nich na

svém konci vyuzivaji klasifikacni model (bézné realizovany pomoci neuronovych

sit) pro ziskani nejlepsi shody s konkrétnim zvukem.

s Framing-based - Signal je rozdélen na mald okna, ze kterych jsou extrahovany
zvukové velic¢iny, které jsou pouzity pro trénovani sité i nasledné testovani. Jed-
notliva okna jsou potom pfitazena k patficnym zvuktm. Problémem tohoto
pristupu je zvoleni vhodné velikosti okna.

s Sub-framing-based - Namisto oken je signal rozdélen na mensi ¢éasti, ze kte-
rych jsou extrahovany veli¢iny a jejich slozenim je teprve provedena klasifikace
patri¢ného okna.

» Sequential - Rozdéleni je provedeno do jesté mensich segmenti (20-30ms), které
se navzajem z poloviny prekryvaji, diky ¢emuz je tato metoda schopné zachytit

dlouhodobé rozdily v signdlu a vztahy mezi segmenty.

Kazda z metod vyuziva pro klasifikaci zvukl veliciny extrahované ze signalu,
kde kazda velicina vyjadiuje jinou vlastnost zvuku a je vhodna pro klasifikaci
jinych typt zvuki. Proto je vybér veli¢in pouzitych v procesu ESR velice dilezitou

soucasti vytvareni takového systému.

B 2.8 Piehravani zvuku

Usnadnéni a zpTijemnéni uzivateli praci se zarizenim je mozné dosdhnout i s vyu-
zitim prehravani zvuka vyjadfujicich upozornéni, napovédu nebo zpétnou vazbu
aplikace. Uzivatelské rozhrani mtize byt zejména na mobilnich zatizenich prosto-
rové znacné omezené, takze namisto prepliovani obrazovek neptehlednymi vizu-
alnimi komponentami, poskytovani informaci uzivateli prostiednictvim zvuku se
nabizi jako dalsi ptirozena alternativa, ktera byva casto uzivateli jasnéjsi a snaze

zapamatovatelna.

Bl 2.8.1 Text-to-speech synthesis [9]

Syntéza hlasu (TTS) je obor zabyvajici se simulaci syntetického hlasu podle tex-
tového zdroje, ktery tento hlas pred¢ita a slouzi jako prirozenéjsi rozhrani v ko-
munikaci ¢lovéka se strojem. Z pohledu uzivatele je nezbytné, aby byl syntetizo-
vany zvuk podobny skutecnému lidskému hlasu. V poslednich letech je tento obor
mnohem vice zkouman, diky ¢emuz se ve vétsiné projektii tohoto faktu povedlo

uspokojivé docilit.
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Proces syntézy je vétsinou slozen ze 3 ¢asti [10]:

s Normalizace (predzpracovdni) - v této ¢asti se provadi rozpoznavani kontextu
a vyznamu slov, aby se predeslo Spatné vyslovnosti téch, které mohou byt vy-
sloveny vice zptsoby. Tim mohou byt napiiklad ¢islovky, data nebo homografy
(slova, ktera se stejné pisi, ale jinak vyslovuji). Dosahuje se toho statisticky s
vyuzitim Skrytych Markovovych Modelia (HMM) nebo Hlubokych Neuronovych
siti (DNN).

» Prevod slov do fonémai - slova se mohou rozdélit do grafému (typicky jednot-
livd pismena nebo slabiky) a pak prevést na fonémy podle uréitych pravidel s
nimi spojenych. Stroj je pak schopen tento proces provést pro jakdkoliv slova,
i kdyz je nezna, ale problémy pak zpusobuji veskeré vyjimky ve vyslovnosti
jednotlivych jazyki.

s Prevod fonému na zvuk - k této posledni ¢asti se da pristupovat tfemi rtznymi

zpusoby:

= Spojovdnim - Ziskané fonémy se pritadi k nahravkam fonému ziskanych ze
zaznamu mluvicich lidi, které byly rozdéleny. Vyhodu tohoto pristupu je vy-
soké podobnost vysledné feci s lidskou, ale byva omezen na jeden lidsky hlas
a jazyk.

« Formanty - Tento pristup nechava stroj zvuk samotné rec¢i syntetizovat ge-
nerovanim frekvenci o ruznych hlasitostech. Diky tomuto mohou jednoduse
precist jakakoliv slova z libovolnych jazyku a libovolnym hlasem. Avsak tento
hlas stale zni znac¢né roboticky.

« Artikulaci - K dosazeni Tec¢i se pouzije aparat podobny lidskému hlasovému
ustroji, aby se dosahlo co nejvétsi podobnosti. Toto pole je stdle v raném

rozvoji a nema mnoho redlnych pouziti.

Jelikoz se kvalita syntézy za poslednich nékolik let znacéné zvysila zejména
v ohledu srozumitelnosti a prirozenosti, je tato technologie jiz béznou soucéasti
mnoha systémil v riznych odvétvich. Prikladem mohou byt navigace, hlasovi asis-
tenti, roboti, dokonce vétsina operacnich systému v mobilech ma vestavénou funkci
text-to-speech.

Technologie syntézy teci v této praci neni pouzita, protoze primocaré metody,
jak uzivateli usnadnit komunikaci se zafizenim, jsou v mobilech jiz implemento-
vany (Voice Assistant) a hlavni zaméfeni prace bylo sméfovano do jinych oblasti

zvuku.
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B 2.8.2 Auditory icons and earcons

Kromé teci lze také z mobilnich zafizeni prehravat neverbdalni zvuky charakteri-
zujici specifickou ¢innost, stav nebo udalost v aplikaci a poskytovat tak informaci
uzivateli méné rusivym a vice intuitivnim zptisobem. V uzivatelském rozhrani 1ze
tyto zvuky vyuzit pro sdileni potvrzeni nebo zamitnuti provedeného kroku uziva-
teli, naptiklad pri vyplnovani formulare, nebo pro informovani, kde se v aplikaci
nachazi, naptiklad pfi prochazeni menu aplikace.

Neverbélni zvuky lze rozdélit do dvou kategorii [24]: audio ikony, které reprezen-
tuji skutecné udalosti z naseho svéta, a earcony, které jsou abstraktni synteticky
vytvorené nebo hudebni zvuky. Z hlediska intuitivnosti a jasnéjsi poskytnuti za-
myslené informace jsou audio ikony vhodnéjsi a u uzivateltt dosahuji rychlejsich
reakci. Na druhou stranu oproti earconiim se nedaji pouzit v kazdé situaci, pro-
toze k vétsiné akci a udalosti v oblasti mobilnich aplikaci se nedaji priradit realné
zvuky tak, aby vysvétlovaly pravé probihanou aktivitu.

Earcony mohou byt rizné skladany a upravovany za tcelem vyjadreni rozdilu
informace jimi nesené. Napftiklad je mozné ménit jejich barvu, rozsah, rytmus,

vysku nebo intenzitu a tak vyjadfit hierarchii mezi nimi [25].
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Kapitola 3

Analyza a souvisejici prace

B 3.1 Moznosti vyuziti zvuku na platformé android

V ramci vyvoje mobilni aplikace mtze byt vyuziti technologii spojenych se zvu-
kem nékdy znacné obtizné. Obtizi mize byt napiiklad nedostatecny vykon pro
narocné procesy pouzivané ve vétsiné téchto technologii. Dnesni chytré telefony
nulém chodu, ale ve srovnani s webovymi servery, na kterych jsou zpravidla tyto
procesy spoustény, zdaleka nedosahuji dostatecnych vysledki. Nékteré serverové

sluzby jsou sice verejné pristupné, ale vétsina si za své sluzby uctuje poplatky.

B 3.1.1 Environmental sound recognition

Rozpoznavani zvuki okoli je pomérné nové odvétvi a na chytrych telefonech neni
jesté néjak bézné vyuzivano. Jeho vyuziti v mobilnich zafizenich je pritom velice
rozsahlé. Lze ho uplatnit naptiklad v rozeznavani blizicich se aut k jdoucimu uzi-
vateli [26] nebo identifikovani zvuku dront pohybujicich se v okoli zafizeni [27], coz
muze byt v poslednich letech aktualni problematika. V pripadé adaptovani uzi-
vatelského rozhrani se znalost okolniho zvukového kontextu nabizi ke stanovovani
urcitych scén a prostredi, ve kterych se uzivatel pravé nachazi, na jejichz zakladé
by se prizptisobovala aplikace uzivatelovym soucasnym potirebam spojenym praveé

s timto prostredim.

s Prikladem miuze byt detekce prostredi hromadné dopravy, ve kterém by se uzi-
vateli mohly zobrazovat nabizené navazujici spoje, souc¢asnd poloha nebo casto
zde vyuzivané komponenty rozhrani.

s Jinym pripadem muze byt rozliSovani, zda uzivatel sedi za volantem. Spousta
dopravnich nehod byva zptsobena vyuzivinim mobilniho telefonu v pribéhu
fizeni a Tidice neni snadné tento zvyk odnaucit. Aby se zkratil cas uzivatele
vénovany telefonu, aplikace by se pfi fizeni prepnula do zjednoduseného rezimu,
ktery by nabizel jen zdkladni funkcionalitu aplikace.

s Mira hluku kolem nés roste kazdym rokem a s tim souvisi i ztrata schopnosti

soustfedéni [28]. V hlu¢énych prostfedich by se aplikace mohla prizptusobovat
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ztraté pozornosti uzivatele a udrzovat ho v pravé provadéném tkonu zvyraz-
novanim komponent. Vyuzivani sluchatek pri transportu je béznou zélezitosti
vétsiny lidi, coz snizuje jejich schopnost reagovat na pripadna okolni nebezpeci a
udalosti. Aplikace by mohla tyto udalosti zachytavat a prehravanim upozornéni
uzivateli do sluchatek ho o nich uvédomovat.

s Aplikace by mohla napomahat pri detekci aktudlniho pocasi rozeznavanim
zvuku desté, vétru, krup nebo hromu a sbirat tak data pro presnéjsi upozorno-

vani uzivatele na pocasi v jeho pifimém okoli.

Existuji ur¢ita reseni rozpoznavani zvuki okoli dosahujicich pouzitelnych vy-
sledkii, nejsou ale verejné pristupné nebo nejsou vhodné pro implementaci do

mobilniho opera¢niho systému.

TarsosDSP [31] je framework pro Android opera¢ni systém, ktery je schopny
spolehlivé detekovat zékladni zvuky v okoli jako je tlesknuti, hvizdnuti nebo jiny
vyrazny signal. Pro rozpoznavani kontextualnich zvuki vsak neni urc¢eny a v Sirsim
méritku zvukt podava spatné vysledky:.

FEARS [29] je implementace systému pro real-time zpracovani okolniho zvuku
a jeho klasifikaci s vyuzitim konvolu¢nich neuronovych siti pro SoC (System on
Chip) systémy bez potfeby serverové Casti pro uceni sité. Implementovan je v
jazyce Python a pro jeho specifikaci na SoC prostiedi nelze snadno vyuzit pro

mobilni aplikace.

Jiné prace [21, 26, 30| se zabyvaji problémem implementace takového systému
do operac¢niho systému Android a popisuji postupy pouzité pro jeho vytvoreni,
ale nezverejnuji sviij zdrojovy kod, a tedy neni zptsob, jak je snadno pro adap-
taci prepouzit. Pro zreplikovani takového systému by bylo nutné naimplementovat
jednotlivé kroky klasifikace zvlast: nahravani zvuku, rozdéleni nahravek do ma-
Iych casti, extrahovat zvukové veliciny z kazdé ¢asti do vektoru a tento vektor

zanalyzovat klasifikaénim systémem. Kroky jsou nazorné vidét na Obrazku 3.1.

Sound Detection Stage paen VINTOESEES .. n L6 EeoE s Feature ExtractionStage | _ | | | | |

. " training s Constant
. ..*| Framesof | frames .SE“““‘,E Feature |compute Statistical feature
. record _| Chunks of 1 split | 1024 (25ms) wit p extraction Salaes tor for 1
\r’ sec of 50% techniques Yectoriog
X E . sec signal
¥ ’ l testing frames “l SaRa Tl basE s @eass o5 s m i ]. e ®
. & ......... « passinto

: Classifier HBestma!ch

Hanning

filter . Classification Stage

Obrazek 3.1. Proces klasifikace zvuku [21]
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7 divodu komplexnosti tohoto procesu, nedostatku verejné pristupnych reseni
a nejistoté, jestli by byla vysledna presnost pouzitelnd pro adaptacni proces, jsem

se rozhodl zamérit se na recovou oblast audio kontextu.

B 3.1.2 Speech recognition

Rozpoznavani reci je celkove jiz zabéhlejsim nastrojem. V oblasti chytrych telefont
je casto jiz implementovano a denné pouzivano. Navzdory tomu neni zprovoznéni
nepretrzitého rozpoznavani, aby mohl byt zaznamenan veskery recovy kontext v
okoli zarizeni v priubéhu jeho pouzivani, v mobilu tplné snadné. Pokud se chceme

drzet neplacenych Teseni, existuje par cest, kterymi se mizeme vydat:

s Android SpeechRecognizer - Funkcionalita nativné vestavéna v operacnim sys-
tému Android. Tato trida je urcena pro diktovani textovych zprav nebo zadavani
hlasovych povelt, proto je rozpoznavani omezeno na nékolikasekundové mluveni
a po kratké chvili bez zaznamenani teci se vypina. Pravdépodobné z davodu
vysokych narokti na spotiebu baterie nelze prepnout do rezimu nepretrzitého
rozpoznavani. Vyhodou této tridy je vysoka presnost rozpoznavani, které je
dosazeno predevsim diky preposilani mluveného signalu na server, kde je tec¢
zpracovana a vysledky jsou posilany zpét do zarizeni.

s PocketSphinz [32] - Open source nastroj pro zpracovavani hlasového signilu
zejména pro rozpoznavani reci. Tento nastroj umoznuje kupiikladu zachyta-
vani jen nékolika konkrétnich slov definovanych jednoduchou gramatikou, roz-
poznavani vytcéeni specifické fraze nebo kompletni nepretrzité rozpoznavani reci.
Rozpoznavaci systém je mozné si nastavit podle vlastnich potieb a lze pouzit
na Android zarizenich v offline médu bez nutnosti streamovani dat na server,
coz znacné snizuje narocnost aplikace na spotifebu baterie. Prizptsobit vlast-
nim potirebam lze nastavenim vlastniho jazykového a akustického modelu pro
presnéjsi charakterizaci poslouchaného jazyka. Vytvareni téchto modela vyza-
duje vsSak velké mnozstvi dat s nahravkami pozadované tec¢i. PocketSphinx v
sobé zahrnuje zakladni modely pro nékolik feci dokonce upravené pro pouzivani
na nizko-vykonnostnich zarizenich, ale pro dosazeni alespon srovnatelnych vy-
sledkt se serverovym rozpoznavanim vyzaduji zasah do parametri algoritmu a
znalosti v oblasti SRS.

s Sphinz4 [33] - Néstroj z projektu CMUSphinx, pod kterym je veden i nastroj
PocketSphinx. Sphinx4 je hlasové rozpoznavani psané v Javé, tudiz vyuzitelné
na platformé Android, které navic umoznuje i funkcionalitu rozpoznavani mluv-
¢itho. Oproti PocketSphinx je vice modifikovatelné, poskytuje adaptaci modelt

a jiné funkcionality neprimo spojované s rozpoznavanim teci. Bohuzel je také
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vyuziti, ale pro mobilni zafizeni neni idedlnim nastrojem.

V oblasti placenych nebo do ur¢ité miry nehrazenych nastroji je vybér pod-
statné sirsi a vysledky rozpoznavani presnéjsi. Pro icely nastinéni vSeobecného
prehledu dostupnych STT (speech-to-text) nastroji uvedu nékolik z nich véetné

zékladnich informaci:

» Microsoft Azure [34] - Komplexni machine-learning framework od firmy Micro-
soft poskytujici nescetné néastroje véetné prevodu feci na text, ktery je povazo-
van ze jeden z nejlepsich v soucasné dobé. Zdarma poskytuje 5 hodin rozpozna-
vani za meésic.

s Google API [35] - Néstroj od firmy Google, ktery nabizi rozpoznavani az 120
riznych jazyk s moznosti automatického rozpoznani a nahravani dlouhych
zvukovych zaznamii. Neplacené je pti prvnich 60 minutach nahravek.

s [BM Watson [36] - Firma IBM poskytuje také soubor nastroji se strojovym uce-
nim, ve kterém nabizi prevod textu na rec¢, uzitecného predevsim pri zpracovani

velkého mnozstvi dat. Placeny od prvni minuty.

B 3.1.3 Sentiment analysis

Diktovani textovych zprav nebo ovladani zakladnich funkcionalit hlasem je klasic-
kym pripadem vyuziti schopnosti fe¢ rozpoznat a zaznamenat, ale fe¢ se da také
vyuzit k mnohem sofistikovanéjsim tcelim. 7 vlastnosti signalu hlasu je mozné
detekovat ruzné vady Teci jedince [39] nebo napomdahat pti zlepSovani vyslovnosti
ciztho jazyka [40]. Dnes se jiz dokonce projevuji snahy naucit pocita¢ zpracovavat
rozpoznany text a pochopit jeho vyznam. Pokud by mohl chytry telefon z feci jeho
uzivatele zachytit nejenom prikazy, které ma v sobé zakédované, ale také pocho-
pit jeji smysl a vyznam, mohl by mnohem lépe porozumét soucasnym potiebam
uzivatele a podle nich se pTizptisobit a reagovat na né.

Naucit pocita¢ chapat vyznam slov muize sice jesté nékolik let trvat, ale emoci-
onalni stav uzivatele je ziskatelna informace, kterd hodné vypovida o uzivatelové
rozpolozeni a jeho potiebach. Mobilni aplikace muze vyuzivat znalost toho, co

uzivatel pravé citi, ke své adaptaci:

s Aplikace se muze snazit uzivateli zmirnit dopad negativnich nalad zpiijemné-
nim svého prostredi, naptriklad zménou barev, které maji prokazatelny vliv na

lidskou naladu.
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s Rozeznani momentti, kdy je uzivatel ve stresu, napriklad v néjakém stresovém
prostfedi, muze aplikace vyuzit pro snizeni slozitosti rozhrani a uptednostnéni
pravdépodobné hledanych komponent a tim odstranit moznou pric¢inu stresu.

s Vétsi vykyv nalady byva na internetu nékdy spojen s hodnocenim napiiklad
néjakého produktu, filmu nebo prace. Tyto emoce by mohla aplikace vlozit do
automaticky vytvarenych sablon recenzi a tim uzivateli usnadnit jejich psani.

s Negativni emoce a projevy mohou byt spojeny se Spatnym navrhem ¢i rozlo-
zenim uzivatelského rozhrani. Uzivatel miize byt s aplikaci nespokojeny nékdy
az do té miry, Zze bude svoje emoce slovné vyjadrovat, coz mize aplikace po-
uzit jako zdroj informaci pro analyzu toho, v jakém bodé je rozhrani uzivateli

neprijemné a snazit se ho podle toho nalezité adaptovat.

Existuji prace zabyvajici se analyzou aktualnich emoci [38] nebo miry stresu
[37] uzivatele piimo z veli¢in zvukového signalu. Takovyto piistup je tikolem pro
strojové uceni a do budoucna miize dosahovat velice presnych vysledki. Jelikoz
jsme ale schopni hlasovy signal prevadét na text, je pfimocarejSim a jednodussim
pristupem analyzovat emocionalni informace pifimo z néj podle statistik a jimi
vytvorenych slovnikii.

Pro zédkladni implementaci analyzy sentimentu nebo pritazovani emoci k textu
je dostacujici vzit jeden z verejné dostupnych lexikonti, které prirazuji slova jed-
notlivym skupinam, a rozpoznana uzivatelova slova ohodnocovat na téchto lexi-
konech. Slova se mohou bud jednoduse pritazovat jejich vaham, které se sectou
pro kazdé slovni vyjadieni, z ¢ehoz dostaneme jiz celkem presnou predstavu o
sentimentu samotného textu. Nebo lze analyzovat i cela slovni spojeni a celkovy
kontext slov mezi sebou, coz vede k presnéjsimu rozeznavani neobvyklych slov-
nich obratt jako je naptiklad ironie, rozeznavani dvojznacnosti nékterych slov,
detekovani pouzivanych slovnich spojeni a dalsich vyjimecénych ptripadi.

Obréazek 3.2 shrnuje proces vytvareni a aplikace kontextualné vnimavych lexi-
konti, které jsou prikladem vyuziti kontextovych informaci. Systém nejprve dete-
kuje dvojznacné vyrazy v trénovacich datech, pak najde kontextové vyrazy pro

kazdy z nich, a nakonec zahrne kontext do procesu analyzy sentimentu.
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3. Analyza a souvisejici prace
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Obrazek 3.2. Vyuziti kontextudlnich lexikonti pro analyzu sentimentu [47]

I 3.2 Zvolené pristupy

Pro tucely této prace byl zvolen pristup k adaptaci na zakladé analyzy nespoko-
jenosti uzivatele s nabizenym rozhranim, ktera probiha za béhu mobilni aplikace.
Cilem je jednak zjistit, jestli lze timto zpisobem nespokojenost detekovat, tedy
zda existuji pripady, kdy uzivatel vyjadii své negativni emoce nahlas pti ovladani
aplikace, a také otestovat, jestli nasledna navrzena adaptace obecné zmirnuje miru
nespokojenosti.

Castym problémem pii navrhu aplikace byvé hloubka, sitka a celkové rozlozeni
libovolnych menu, ktera slouzi k pohybu mezi funkcionalitami aplikace. Tato menu
mohou byt uzivatelsky neprivétiva, protoze se v nich uzivatel ztraci, nemuize nalézt
hledané prvky kvili jejich Spatnému rozlozeni pod rodici, velkému poctu prvki
pod jednim rodi¢em (Obrazek 3.3 vlevo), prilisné hloubce stromu prvki menu
(Obréazek 3.3 vpravo) nebo obecné velkému poctu prvkia v menu.

Problémy s timto spojené jsou casto Spatné detekovatelné, protoze uzivatel pr-
vek bézné nakonec najde, jen mu to zabere vic ¢asu, a to neni zadny zasadni
problém omezujici funkcionalitu aplikace. Zpusoby, jakymi by menu mélo praskla-
davat svou strukturu pro zlepseni pouzitelnosti, jsou jiz analyzovany a testovany
v jinych pracich [44, 45] a v této préaci tomu nebude ptikladan velky duraz, ackoliv
bude navrzen postup vyuziti ziskanych fecovych kontextovych informaci pro jeho
Upravu.

Pro analyzu sentimentu ze zachyceného hlasu by bylo postacujici vyuziti sen-

timentového lexiconu a ohodnocovani vyrazi podle jednotlivych slov, protoze
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Obrazek 3.3. Problémy souvisejicimi s menu strukturou: obsahld troveri (vlevo), hluboky
strom (vpravo) [45]

oc¢ekavana slovni vyjadrovani uzivatele pri prichodem menu nebudou pravdépo-
dobné moc obsahla, takze detekovani pripadnych ironii nebo jinych pro analyzu
rusivych Tecovych prvki bude obtizné. V oblasti analyzy sentimentu existuji ale
frameworky potykajici se alespon se zakladnimi z nich a jejich pouziti by ne-
mélo podavat horsi vysledky nez zakladni pristup. Framework VADER-Sentiment-
Analysis [42] nabizi jednoduché pouziti a je schopny spravné analyzovat i slangové
vyrazy, zapory ve vétach a pridava urcitou logiku k celkové skladbé vét. Jeho vy-
uziti bude vhodné pro aplikace na mobilnim zafizeni, jelikoz neni vypocetné na-
rocny a pro nas pripad kratkych mluvenych vyrazti podava uspokojujici vysledky.
Pristup klasifikator a strojového uceni je pro mobilni zarizeni vypocetné prilis
naro¢ny a kontextové vnimavé lexikony, jelikoz jejich vytvareni je vcelku nova
praxe, jsou jesté obecné malo pristupné. Pro rozlisovani, zda je uzivatel spokojeny
nebo nespokojeny, bude analyza sentimentu vice nez dostacujici.

Avsak pro porovnani s pristupem klasifikace do vice tiid nez pozitivni a nega-
tivni a pro zjisténi, jestli by se daly takovéto informace ziskavat, bude vyuzito
rozdéleni vyrokia mezi zékladni lidské emoce. NRC [43] je lexikon prifazujici slova
k 8 zakladnim emocim vytvoreny ohodnocovanim skupinou lidi. S jeho vyuzitim
muzeme alespon priblizné urcit emocionalni hodnotu mluvené teci, ale vypovédni
hodnota nebude prilis vysoka a bude slouzit predevsim pro tcel odhadu emoce
nejcastéji vyjadrované pri nespokojenosti s rozhranim.

Neprehlednosti prilis hlubokého menu muize byt narocné se zbavit, pokud jsou

prvky v ném dulezité a jejich pocet se nedd redukovat. Seskupenim prvka pod
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méné rodi¢tt by se menu nezptehlednilo, protoze by byly drovné prilis obsahlé a
nazev rodice prilis obecny pro snadné nalezeni zadaného prvku. Proto se muzeme
pokusit alesponn pomoci uzivateli zorientovat se ve struktufe stromu. V pripadé
hlasové prezentovanych menu, kterd nejsou viditelna (naptiklad telefonni volby),
byl navrzen pristup prehravani zvukovych zpétnych vazeb, earconti, k napovidani
uzivateli, v jaké tirovni menu se pravé nachazi [41]. Ke specifikaci zvukem, o jakou
uroven se jednd, byly vyuzity vlastnosti zvuku jako jsou napiiklad vyska nebo
barva. Uzivatel s jejich pouzitim prokazal lepsi orientaci v menu a rychlejsi re-
akce pri vybéru polozek. V pripadé vizualné pristupnych menu muize byt situace
podobné. Menu na obrazovkach jsou sice vétsinou dobre viditelna, takze uzivatel
by nemél mit potiebu néjaké napovédy, co na obrazovce pravé vidi. Jenze zobra-
zovany jsou vzdy jen prvky jedné trovné, jak je vidét na Obrazku 3.4, a pokud
je strom menu dostatecné hluboky a z nazvu prvka to neni zfejmé, uzivatel ¢asto
ztrati prehled, jak hluboko se ve stromé nachazi. V tom pripadé nemusi védét,

jaké tikony ma provést pro to, aby se priblizil k hledanému prvku.

sub1

item1

sub2 >
sub3 >
<-

Obrazek 3.4. Android menu

B 3.3 Menuna platformé android

Vybrat vhodny typ menu pro implementaci adaptivni struktury muze byt proble-
matické. Pro spravné otestovani adaptivnich metod je dulezité, aby se struktura
menu mohla ménit v pribéhu jeho prochézeni a aby bylo mozné libovolné procha-
zet veskeré trovné stromu véetné vraceni se zpét do vyssich trovni. Na platformé

android existuji tti zdkladni typy menu:

s Options menu - Menu v pravém hornim rohu aplikace uré¢ené pro moznosti

spojené s navigaci v aplikaci. Je spojené s Activity ttidou, kterd zastupuje urcité
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aktivity v aplikaci a moc ¢asto se neméni, takze nacitani options menu probiha
jen ziidka.

s Context menu - Menu prifazované jednotlivym strankam aplikace, které slouzi
pro vycet moznosti s upravou elementi na této strance. Je spojené s View
tridou, kterd je castym prvkem obrazovky a jeji nacitdni je bézné. Otevira se
dlouhym podrzenim elementu na strance.

s Pop-up menu - Menu, které mize byt specifické pro kazdy jeden prvek v aplikaci

a slouzi pro upresnéni akce spojené s timto elementem.

Bohuzel ani jedno z téchto menu nepodporuje funkci vraceni se o tiroven zpét ve
stromu menu a pokud ji chce programator vyuzivat, musi si menu trochu ptizptiso-
bit a reagovat na udalosti jim vyvolané, aby podobnou funkcionalitu nasimuloval.
Co se tyce modifikovani menu za béhu aplikace, context nebo pop-up menu jsou
privetivejsi vzhledem k tomu, Ze jejich nacitani je provadéno castéji a zmény by
byly hned viditelné. U option menu se ale da docilit stejného efektu uchovanim si
odkazu na néj a vzhledem k tomu, zZe toto menu je lépe pristupné a vyvolava vice
udélosti, ukazalo se pro tuto simulaci jako nejvhodnéjsi. Konkrétnéji jsou tyto

postupy a problémy popsany v sekci Implementace.
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Kapitola 4
Navrh

Tato kapitola obsahne pocatecni proces vytvoreni testovaci mobilni aplikace pro
tuto praci, ¢imz je navrh. Navrh systému predstavuje rozvrzeni a promysleni jeho
funkcionality jesté pred samotnou implementaci. Spravnym navrhem se lze vyva-
rovat mnoha problémi, které na zacatku nemusi byt viditelné, a mize vyrazné

zkratit dobu implementace.

I 4.1 Architektura

Aplikace bude rozdélena do nékolika zakladnich ¢asti podle funkcionality. Tim se
docili modularniho rozvrzeni, které zprehlednuje navrh systému a usnadnuje jeho
rozsSirovani.

Zpusob, jak jsou zakladni funkce od sebe rozdéleny a jakym mezi sebou jednot-
livé ¢asti komunikuji, urcuje architektura aplikace. Architektonické vzory, kterych

se muze mobilni aplikace drzet, byvaji v béznych ptipadech tyto tii:

s Model-View-Controller (MVC) - Zakladni vzor, kterym lze od sebe vrstvy apli-
kace oddélit. Model zastupuje datovou vrstvu a komunikaci s ni skrze ukladani
a nacitani dat. View je vrstva zobrazujici rozhrani uzivateli véetné potfebnych
dat z Modelu. Controller reaguje na veskeré akce uzivatele a obstarava logiku
celé aplikace, jejiz dusledky promita do dat Modelu. Nevyhodou tohoto vzoru
byva, ze Controller je realizovan aktivitou nebo fragmentem, které casto naby-
dou velkych rozmért a ztraci svou prehlednost.

s Model-View-Presenter (MVP) - Tento vzor se od MVC tolik nelisi. Hlavni rozdil
tkvi ve zruseni vazby mezi View a Modelem. O jejich propojeni se stara Pre-
senter, ktery je pri akci notifikovan od View a rozhoduje, kterda data z Modelu
budou ve View zobrazena. Stejny problém nafukovani ttidy jako u MVC akti-
vity mlze nastat i u Presenteru, pokud si vyvojar nedd pozor na jeho spravné
rozdélovani.

» Model-View-ViewModel (MVVM) - Rozdéleni vrstev je v tomto vzoru opét po-
dobné. View upozornuje ViewModel o akcich uzivatele jako v pripadé Presen-

teru. U MVVM ale ViewModel nemé primou vazbu na View, pouze poskytuje
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seznam danych udalosti, na které miize reagovat i vice View najednou. Komuni-
kace a zobrazeni dat zde probihé ptes obousmérné vazby mezi Ul komponentami
a jejich obrazy v kédu. Timto pristupem se docili vétsi nezavislosti jednotlivych
vrstev a usnadni jejich testovani. Na druhou stranu ale vyzaduje komplexnéjsi

XML definice a vice poc¢atecni prace se zavedenim architektury.

Jelikoz tato aplikace slouzi jen pro testovani nékolika funkcionalit, nebude ni-
jak zvlast obsahla a nepredpokladd se, ze by byla v budoucnu hodné rozsitovana.
Vzor MVVM projevi své vyhody zejména pti vétsich aplikacich, které poskytuji
rozsahlé rozhrani. V nasi aplikaci bude rozhrani obsahovat jenom nékolik kompo-
nent a vhodnéjsi proto bude vybér jiného vzoru. Avsak logika skryta v adaptacnim
procesu nebude trividlni a u MVC vzoru by jeji implementace vedla k nafouknuti
hlavni aktivity. Proto byla vybrana architektura MVP, ktera zajisti dostatecnou

modularitu systému a nevyzaduje zbytecné moc implementacniho tsili.

B 242 Rozdéleni komponent

Samotny vzor popisuje zdkladni myslenku pristupu k rozdéleni vrstev. Ta ale
musi byt pro spravny navrh jesté podrobnéji rozvedena rozdélenim do specifickych
komponent. Pro kazdou funkcionalitu jednu.

Zakladni komponentou mobilni aplikace byva jiz zminénd aktivita, ktera je jeji
nezbytnou slozkou a slouzi k prijimani uzivatelovych prikazi a zobrazovani zmén
uzivateli. Aktivita ma moznost spoustét a zastavovat sluzbu k rozpoznavani reci,
kterd po cely cas rozpoznavani bézi na pozadi aplikace a nenarusuje jeji chod,
dokud nezachyti vyskyt reci. Spole¢né by se daly jako tfidy poskytujici uzivatelské
rozhrani zaradit pod View.

Po jejim zachyceni se Tec¢ prevede na text a vysledek preposle do tiidy EventHan-
dler, kterd zodpovida za zpracovavani veskerych udalosti vyvolanych v aktivité.
Reaguje konkrétné na udélosti spojené s akci uzivatele ovldadajictho menu a na de-
tekci mluvenych slov. Diky témto udalostem je pak schopny nasimulovat chybéjici
funkcionalitu menu potrebnou pro nase testovani. Pri prichodu menu uzivatelem
provolava EventHandler tiidu SoundFeedback, ktera se stara o prehravani zvukové
zpétné vazby v podobé earconti.

Zaznam rozpoznané teci je zpracovavan ve tfidé MenuSpeechController. Ta zas-
tituje algoritmus adaptace menu. K tomu vyuziva ttidy SentimentAnalyzer a Emo-
tionAnalyzer, které poskytuji rozhrani k ptislusnym sluzbdam ohodnoceni textu.
Tyto tiidy implementuji logiku celé aplikace a rozhoduji o zménéach a zobrazova-

nych datech v ni, spolec¢né proto tvori navrhovou c¢ast Presenter.
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P1i rozhodnuti o potiebné adaptaci menu je tento kol prenechan tridé Menu-
Builder, kterd prvky menu podle pokynt presklada a vysledné menu propaguje
uzivateli. MenuBuilder mimo to slouzi i pro sestaveni menu pri spusténi, kdy je
struktura menu nahrana ze souboru ve formatu JSON, takze lze menu pii testo-
vani snadno zaménovat pridavanim novych soubort a vysledek adaptace pak zase
persistovat zpét do souboru. MenuBuilder zafizuje nahravani a poskytnuti dat pro

View a spolu se soubory definujicimi menu tvori ¢ast zvanou Model.

wservice» 8:] Dynamic Activity 8:]
Speech Service

wdelegaten

Presenter
. — ™y
Event Handler 8:] Sound Feedback 8:]

Sentiment Analyzer 8:] Menu Speech 8:] Emotion Analyzer 8:]
______ Controller s
wusen wusen

®USER
I

N ™ Mode
Menu builder 8:]

wflows

e A

Obrazek 4.1. Rozdéleni komponent aplikace

Na schématu 4.1 je zndzornén diagram jednotlivych komponent aplikace. Sluzba
rozpoznavani reci je ovladana primo z hlavni aktivity aplikace, protoze sluzby bé-
zici na pozadi museji byt s néjakou aktivitou spojeny a jejich funkcénost kondi s
ukonc¢enim aktivity. Tato sluzba muze byt snadno nahrazena implementaci jiné
rozpoznavaci sluzby, pokud vysledek rozpoznavani vraci jako String slov pfeve-
denych na text pfes broadcast zpravy. Prechazeni mezi sluzbami pii testovani
riznych metod pro prevod Teci na text znamena tedy pro vyvojare zménu jen
jednoho radku kodu.

Rzné sluzby na vyhodnocovani sentimentu a emoci z textu naopak poskytuji
vysledky c¢asto v riznych formach a prechod mezi nimi tedy vyzaduje vétsi zasah

do algoritmu implementovaného ve tridé MenuSpeechController.
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Nacitani menu ze souboru a jeho zpétné zapisovani je uzitecné pti dlouhodobé
adaptaci, protoze pri jakékoliv zméneé v jeho strukture je nutné tuto zménu uchovat
do pristiho spusténi aplikace, kdy bude znovu nac¢teno. Pfinasi to s sebou i vyhodu
pri testovani, kdy vyvojar nemusi pozadované menu naroéné vytvaret v kédu, ale
muze ho zapsat primo do souboru v intuitivhim JSON formatu a zménit zdroj

pro nacitani.

I 4.3 Procesy programu

B 4.3.1 Vytvafeni menu

Menu je vytvareno jen pti spusténi aplikace provolanim metody onCreateOption-
sMenu(), ktera je voland automaticky pfi existenci tohoto menu v aplikaci. Diky
tomu je mnozstvi procesu ¢teni souboru z paméti omezeno na minimum a pri béhu
aplikace je menu uchovano v rychlé cache paméti. Zdrojovy soubor pro menu lze
snadno meénit v hlavni aktivité a pro ucel testovani lze ménit i piimo z aplikace
za béhu vybérem v drop-down menu. Celéd struktura menu je obsazena v tomto
souboru, ale volani inflate() na instanci Menulnflater pfijimé jako argument od-
kaz na XML soubor, ve kterém se na platformé Android menu bézné definuji,
ale pro nase pouziti je tento zapis moc obsahly a pro rucéni vytvareni struktury
menu prilis komplikovany. Avsak pro takto jiz definovand menu je staci vlozit jako

argument metody inflate() a jejich prvky se ve vysledném menu zobrazi.

X

User
! T
OnCreateOptionsMenu(Menu)

! |
~—

:Dynamic Activity
Controller

Menuinflater ‘ :Event Handler

‘ :Menu Speech :Menu builder ‘

T
I
I
|

T
|
|
|
onCreateMenu{Menu) :
|

assignMenu(Menu)

saveMenuReference
(Menu)

T T

T
I
I
|
I
I
I
|
|
I
I
|
|
I
|

onNewMenuSelected{menul D) 1

createMenu(menulD)

buildMenu({menuiD)
loadMenuFromFile
(R.raw.menuSource}

recCreate(Menu,
Map<5tring, Object=,
boolean)

inflate(R.id.menulD,
menu)

- - ]
| |

T n
| |
| |
Obrazek 4.2. Sekvence kroku pri vytvareni menu
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B 4.3.2 Vybér tlacitka

Pti kazdém stisku na libovolny prvek menu je informace propagovana do MenuSpe-
echController, aby bylo zachyceno, kde se uzivatel pravé nachazi, a aby se mohl
postup pruchodu menu pripadné pouzit pro algoritmus adaptace. EventHandler
také preposle soucasnou hloubku menu do SoundFeedback, aby se prehral zvuk
prislusny této trovni. Pti vybéru konecného prvku menu a tedy jeho zavteni se
provede test na potrebu adaptace a ta se pripadné v menu realizuje presouvanim
prvki pomoci metody move() v MenuBuilder. Rozlisovani, o jaky typ prvku se
jedna, probiha na tdrovni aktivity podle jejich parametri, protoze Android mezi

nimi nerozlisuje a vyvolava stejnou udalost pro vsechny.
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Controller
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! I |
|

|
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alt anMenu ItemSeIected{MenuItELn]:
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|

|
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|

|

.
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|
applyMenuChanges(): Results |

[opt /

[Adaptation needed)] move(item, destination)|

Obrazek 4.3. Sekvence kroku pri vybéru tlacitka

B 4.3.3 Rozpoznavani reci

Proces rozpoznavani feci se spousti, jakmile uzivatel otevie menu, a ukoncuje se
hned pti vybéru koncového prvku. Tim je tato sluzba pouzivana jen tehdy, kdyz je
potfeba, coz ma vliv na tisporu baterie, protoze vypocty spojené s rozpoznavanim
mohou byt velice naro¢né. Aby mohlo rozpoznavani bézet na pozadi a umoznovat
ovladani aplikace v jeho pribéhu, je spousténo jako sluzba Androidu, a tudiz

musi byt veskera komunikace s aplikaci provadéna skrze broadcast zpravy. Textovy
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Obrazek 4.4. Proces rozpoznavani reci

format reci je potom predan frameworkim k analyze, jejiz vysledky jsou ukladany

po celou dobu, kdy je menu oteviené.
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Kapitola 5
Implementace

V této kapitole jsou nastinény c¢asti implementace testovaci aplikace, které jsou
néjakym zpusobem zajimavé z hlediska vyvojare nebo zptsobovaly v pribéhu
vyvoje komplikace. Je ur¢ena predevsim pro ¢tenate se zakladnimi znalostmi pro-
gramovani a vysSe zminénych technologii.

Pro tcely implementace bylo vyuzito vyvojové prostfedi Android Studio od
firmy JetBrains a z divodu zaméfeni aplikace na operacni systém Android byl

pouzit programovaci jazyk Java.

I 5.1 Nepretrzité rozpoznavani reci

Jak jiz bylo zminéno v analyze, umoznit rozpoznavani re¢i po celou dobu pri-
chodu menu uzivatelem neni na mobilnim zarizeni jednoduché. Nejpristupnéjsim
feSenim se zdal byt framework PocketSphinx, ktery by provadél rozpoznavani po
neomezenou dobu piimo na zafizeni. Toto feSeni bylo zprovoznéno a kvili omeze-
nému vypocetnimu vykonu telefonu byl pouzit znacné prorezany jazykovy model.
I pres snahu optimalizovat modely a prizpusobit je prostfedi nebyly vysledky
rozpoznavani uspokojivé a nebylo mozné je vyuzit. Sluzba vsak byla v aplikaci
ponechana pro umoznéni dalsich vylepseni. Z tohoto diivodu byla implemento-
vana dalsi sluzba, kterd pro rozpoznavani vyuziva v systému Android vestavénou
tridu SpeechRecognizer, ktera provadi vypocty na serveru a vysledky jsou tudiz
mnohem presnéjsi. Tato ttida je urc¢ena primarné pro zadavani hlasovych ptikazi
a diktovani kratkych zprav, proto se po chvili ticha vzdy nahravani hlasu zastavi.
Tento fakt lze obejit detekci tohoto zastaveni a spousténim sluzby stale dokola.
Trida ovsem nevyvolava zadnou udalost pri svém ukonceni, proto je nutné mérit
cas, po jaky je stale jesté aktivni, a po jeho uplynuti sluzbu zavolat znovu.

CountDownTimer noSpeechCountDown = new CountDownTimer (5000,1000){
@0verride
public void onFinish()
{
isCountDownOn = false;
restartRecognizer();

}

Ukazka kédu 1: Odpocitavani doby rozpoznavani
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5.2 Vlytvareni a tiprava menu

Spousténi casovace je provadéno pokazdé, jakmile je sluzba zavoldna a zacne
vyckavat na te¢, a ukoncovan je v ptripadé, ze vyprsel cas, vyskytla se chyba, nebo

byl zachycen zaznam Teci.

public void onReadyForSpeech(Bundle params) {
isCountDownOn = true;
noSpeechCountDown.start () ;
Log.d(MainActivity.TAG, "onReadyForSpeech");

Ukazka kédu 2: Spusténi casovace

Dalsim problémem je zachytavani okamziku, kdy je celé menu otevieno nebo
zavieno, aby mohlo byt rozpoznavani podle toho spousténo a ukonc¢ovano. Existuji
sice metody onMenuOpened() a onPanelClosed(), které maji slouzit tomuto ucelu,
jsou ale bohuzel volany pro libovolné menu komponenty v aktivité, coz zahrnuje
i jednotlivda submenu. Neni ani snadné z nich vyvodit néjakou souvislost, protoze
pocet jejich volani neni jednoznacny.

Android vsak rozlisuje mezi hlavnim menu a jeho submenu a proto lze rozeznat

otevfeni hlavniho menu pomoci funkce getClass() zavolané na prvku menu.

if (menu != null && menu.getClass().toString().contains(".MenuBuilder"))

Ukazka kédu 3: Rozezndni otevieni menu

P1i splnéni této podminky doslo jisté k otevieni hlavniho menu a sluzba muze
byt spusténa. Detekce uplného zavieni menu je jeSté obtiznéjsi, protoze metody
k tomu urcené jsou staré a v dnesni verzi systému nejsou provolavany, pricemz
predchozi pristup pouzity pfi otevirani nelze zopakovat, protoze hlavni menu je
zavieno i v pripadé prechodu z prvni turovné menu do druhé, kdy je otevieno
prislusné submenu.

Jedinym zptusobem je reagovani na stisk koncového prvku menu, pri kterém
se menu zavie. To nemusi byt Uplné spolehlivé, protoze menu se miize zaviit i
kliknutim mimo strukturu menu. Jelikoz je aplikace vytvarena pouze na testovani,

1ze tuto nedokonalost tolerovat.

B 52 Vytvareni a dprava menu

Menu jsou v systému Android reprezentovana bézné XML soubory definujicimi
strukturu menu. Proces jejich upravovani neni zcela bézny a nejjednodussim pti-

stupem se ukéazalo byt nacitani struktury z JSON formatu.
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5. Implementace

{"submenul": {
"submenu2": {
I'Titeml m : mi

1.
"submenu3d": {
I'Titemz m : mi ,

FTitemB " . e

}

Obrazek 5.1. Priklad zapisu menu struktury ve formatu JSON

Ten muze byt nacten s pomoci knihovny Gson do Map struktury, se kterou
lze snadno pracovat a pozménovat ji. Vytvareni menu pak probiha rekurzivnim
prochazenim této struktury s vyuzitim nativnich metod menu pro pridani prvku

nebo submenu.

void recCreate(Menu menu, Map<String, Object> map, boolean backItem){
for (String title: map.keySet()) {
if (map.get(title) instanceof String) {
menu.add (0, title.hashCode(), 0, title);
+

else recCreate(
menu.addSubMenu(0, title.hashCode(), 0, title),
(Map<String, Object>) map.get(title),
true) ;

}
if (backItem) menu.add("<-");
}

Ukazka kédu 4: Vytvareni menu

Podobné jsou implementovany i metody pro presun jednotlivych prvkia napric
strukturou. Diky pouzité rekurzi muze aplikace pracovat s libovolné hlubokymi

nebo Sirokymi menu.

I 5.3 Vraceni se v menu

Pro hlubsi menu je nutné, aby se v nich uzivatel mohl libovolné pohybovat a vra-
cet. Tato funkcionalita neni na Androidu podporovana u zakladnich menu, protoze
nejsou obecné urc¢ena pro velké mnozstvi prvki. Avsak pri nasem testovani museji
byt pouzita dostatecné hluboka menu, aby se docililo presnéjsich testovacich vy-
sledki, jak je presnéji popsano v sekci Testovani. Proto bylo naimplementovano

reseni, které tuto moznost uzivateli poskytuje.

34



5.4 Adaptace

Do kazdého submenu je pridan prvek navic, ktery zastupuje funkci zpétného
tlacitka, jak je mozné vidét v Ukazce 5. Kdyz uzivatel menu prochézi, jednotlivé
kroky jsou ukladany do Stack struktury, aby prvky byly pristupné v poradi od
naposledy stisknutého do prvniho. Pti stisknuti zpétného prvku se vezme predpo-
sledni prvek, ktery reprezentuje o tiroven vyssi submenu, a provede se akce s nim

spojend, coz v pripadé submenu znamena jeho otevieni.

public void onBackItemSelected() {
menulLevel -= 2;
menuSteps0Order.pop() ;
if (menuStepsOrder.empty()) {
returningToMenuTop = true;
menulevel += 1;
}
else menu.performIdentifierAction(menuStepsOrder.pop().getItemID(),0);
}

Ukazka kédu 5: Vraceni se o turoven vys

V pripadé vraceni se do nejvyssi irovné menu je nutné misto toho zavolat
metodu openOptionsMenu() z hlavni aktivity, protoze prvni troveni menu nema

zadného rodice.

I 5.4 Adaptace

Samotna informace o spokojenosti uzivatele ziskana z Tec¢i neni dostacujici pro
velké zmény ve strukture menu a méla by byt kombinovana s jinymi kontextovymi
druhy informaci. Proto byly navrzeny dva primocaré zpusoby adaptace testujici
hlavné pouzitelnost této informace, ale samostatné mohou byt pro uzivatele prilis
drastické.

Prvni z nich provadi analyzu sentimentu od otevieni menu a ukoncuje ji pri
jeho zavieni. Pokud byla v tomto intervalu zaznamenana te¢ presahujici svou
negativni hodnotou urc¢itou hranici, je findlni prvek, jehoz zvolenim bylo menu
uzavieno, presunut o jednu uroven vyse. To ma za 1ikol rozeznat prvky, které jsou
Spatné zarazené pod svymi rodici, a pfesunutim ve stromu nahoru je dostat do
sirsiho tematického okruhu, kam by uz mohly patrit.

Druhy zptisob pracuje také jen po dobu otevieni menu a béhem ného pritazuje
hodnotu sentimentu jednotlivym rodi¢tim v menu. Jestlize se pfi priichodu uziva-
telem na néjakém z nich dostal negativni sentiment pres danou hranici, zvoleny
koncovy prvek se presune do submenu definovaného timto rodi¢em. Tento ptistup
také detekuje Spatné zasazené prvky ve stromu, ale jejich presunuti se snazi pti-

zpusobit oCekavanim uzivatele. Predpoklada se totiz, ze uzivatel bude projevovat
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5. Implementace

svou zlost z toho, ze prvek nemtiize najit, praveé tam, kde hledany prvek ocekaval.
Adaptace tak muze libovolné preskladavat prvky napri¢ celym menu. Hranice, pri
jejimz prekroceni k adaptaci dojde, muze byt snadno zménéna nastavenim jedné
hodnoty v kédu. Pro ucel testovani bylo zvolena hodnota -0.3 jako stredni cesta
mezi prilis castou adaptaci a potiebou testovani adaptace na nékolika jedincich.
Za negativné zabarvené texty se povazuji texty s hodnotou nizsi nez -0.05 a v
nasem pripadé chceme adaptovat jen, pokud je uzivatel rozcilen nebo hodné ne-
spokojen. V pripadé realného pouziti by byla vhodnéjsi vyssi hranice, jinak by
mohla prilis castd zména vést k jesté vétsi nespokojenosti z toho, ze prvky nejsou
na mistech, na kterych si je uzivatel pamatuje.

Zpusoby adaptace lze v aplikaci snadno ptridavat definici nové enumeracni hod-
noty Mode ve tridé MenuSpeechController a implementaci jeho logiky pod pri-
slusnou vétev switch rozdélovace v metodach analyzujicich fe¢ a provadéjicich
adaptaci v této trideé.

public enum Mode{

MOVING_UP(1),
MOVING_TO_SOURCE(2);

Ukazka kédu 6: Definovani metod adaptace

I 5.5 Prehravani earconi

Dilezitym krokem je zvoleni spravnych zvuki pro roli earcont v aplikaci, protoze
v sobé musi obsahovat informaci, kterd bude zvuk spojovat se soucasnou udalosti,
a zaroven by nemél byt pro uzivatele rusivym prvkem pri ovladani aplikace.

V pripadé vyjadfovani hloubky menu s jejich pomoci vyvstava problém, ze
predem neni dana samotnd maximalni hloubka menu, a tudiz nezname pocet po-
tfebnych earconii pro pokryti vSech moznosti. Zaroven musi byt earcony navzajem
podobné, aby byl rozdil v jedné z jejich vlastnosti co nejzrejméjsi.

Proto byl zvolen pristup generovani zvuku za béhu tak, Ze soucasna hloubka
bude promitnuta do frekvence (a tedy vysky) vysledného ténu. V tom uzivatel
snadno pozna rozdil mezi tony navzajem a je mozné generovat tén pro libovolné

hluboké menu, pokud zlistane v mezich slysitelnosti lidského ucha.
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Kapitola §
Testovani

Pro ziskani informaci o pouzitelnosti navrzenych funkcionalit v systému mobilni
aplikace bylo provedeno testovani na uzivatelich, ktefi provedli zadané pokyny a
odpovédéli na otdzky hodnotici cely proces. Podle vyzkumu [46] staci na testo-
vani pouzitelnosti systému 5 uzivatelt a vysledky priblizné odpovidaji skutecnosti.
Avsak z duvodu nizkého poctu pripadt uskutecnéni adaptace a pro ziskani vétsi

jistoty ve vysledcich se ztucastnilo testil 8 lidi.

I 6.1 Test rozpoznavani sentimentu a adaptace

Pro otestovani pouzitelnosti vyuziti sentimentu teci k detekci Spatné navrzenych
menu a jejich néasledné adaptace bylo vytvoreno hodné obsahlé a az 5 trovni
hluboké menu, které v sobé obsahovalo Spatné zarazeny prvek. Cilem uzivatele
v testovacim procesu bylo nalézt a zvolit pravé tento prvek. Uzivatel strukturu
menu pred testem neznal a musel proto prvek v rozsahlém menu dlouho hledat,
coz mélo za cil umocnit jeho nespokojenost a vztek, které by mohl béhem hledani
slovné vyjadrit. Po dobu hledani byl uzivatel v mistnosti sam, aby nebyla mira
verbalniho vyjadfovani omezena kvili pritomnosti jiné osoby, a ze stejného divodu
ani neznal cil tohoto testovani.

Poté zodpovédél uzivatel otazky zkoumajici postupné kvalitu rozlozeni testova-
ného menu, pocity a pottebu je vyjadrit béhem hledani a privétivost adaptacnich
scénari. V pripadé, ze k adaptaci nedoslo napriklad z divodu, ze uzivatel nepro-
mluvil, byl alespon jeden ze scénaii nasimulovan manualni ipravou menu, jako
kdyby uzivatel prekrocil hranici adaptace, aby ho mohl ohodnotit. U druhého to
bohuzel nebylo mozné, protoze adaptaci ovliviiuje ¢as uzivatelova vyjadrovani a je
pokazdé jina. Uzivatelé odpovidali na otazky vyjadfenim miry souhlasu na skale
od 1 do 5, kde 1 znamena “viibec ne” a 5 “rozhodné ano”. Prvni adaptacni scénar
byl presun prvku o jednu troven vyse, druhy scénar byl presun prvku ke zdroji

vyjadreni nespokojenosti.
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6. Testovani

Otazky:

s Byl hledany prvek spatné umistén?
s Citil/a jste zlost pti hledani prvku?
= Meél/a jste chut vyjadrit pocity slovné pii priuchodu menu?

s Byl prvek po adaptaci podle prvniho scénare ve strukture menu lépe zarazen?
Pokud doslo k adaptaci pri testu:
s Byl prvek po adaptaci podle druhého scénare ve strukture menu lépe zarazen?

7 dtvodu funkénosti analyzy sentimentu a emoci pouze pro anglicky jazyk byli
pro testovani vybirani pouze lidé mluvici anglicky a nemluvici ¢esky, protoze u

nich byla vétsi pravdépodobnost, ze pti vyjadfovani pouziji angli¢tinu.

B 6.1.1 Vysledky a odpovédi

Pocet (z 8) v %
Promluvilo pri hledani 4 50

Doséhlo hranice adaptace 1 12.5

Tabulka 6.1. Hlasové reakce uzivatela

01 02 03 04 05
4 2 5) 5 4
3 3 4 3 -
4 2 1 5 -
4 % 4 4 -
5 3 3 3 -
5 4 ) % -
2 1 1 3 -
5 3 3 ) -
4 2.5 3.25 3.75 4

Tabulka 6.2. Tabulka odpovédi 1

Odpovédi na otazku 1 potvrdily, ze hledany prvek byl v menu Spatné zarazen
a testovani probéhlo tedy na spravné situaci. V tabulce 6.1 vidime, zZe vice nez
polovina uzivateli promluvila v souvislosti s procesem hledani prvku. Kdyz k tomu

zvazime prumeér odpovedi otazky ¢islo 3, ktery ukazuje priklanéni uzivateli spise

38



6.2 Test zvukové zpétné vazby

k vyjadreni se nez mlceni, miizeme tict, Ze pri nespokojenosti je slovni vyjadreni
uzivatele béznou zalezitosti.

7 emocionalniho hlediska nedoslo k prirazeni vyrcenych slov k zadné emoci ani
v pripadé, kdy byl sentiment vyhodnocen jako negativni. Uzivatelé sami uvedli v
odpovédich na otazku 2, Ze zlost nebo hnév nebyla emoce, kterd by byla spojena
s nespokojenosti, jak by se dalo ocekavat.
uzivatelé, ktefi své pocity projevili, mluvili ptilis potichu na to, aby slova mohla
byt zachycena, nebo vyjadirené vyrazy nebyly negativniho charakteru. Prvni adap-
tacni scénar musel byt proto simulovan a druhy byl ohodnocen jen jednou. Pro
uzivatele byly oba pripady adaptace posunem k lepsimu rozlozeni menu, ackoliv

u druhého neni vysledek ptilis vérohodny.

I 6.2 Test zvukové zpétné vazby

Pro testovani uzite¢nosti prehravani earcont definujicich soucasnou hloubku
menu, kde se uzivatel nachézi, byla vytvorena dvé menu, ktera jsou si podobna
strukturou, ale obsahuji rizné prvky. Obé jsou obsahla a hluboka az 7 trovni.
Ukolem uzivatele bylo nalézt v kazdém menu postupné dva prvky, pficemz u
jednoho pruchodu byla zapnuta funkce prehravani earconti. V obou pripadech
byl méren cas, za jaky uzivatel oba prvky nasel, aby mohla byt porovnana
mira zrychleni pri zvukové napovédé a jestli takto poskytnuta informace viibec
uzivateli pomohla. Funkce byla zapinana u kazdého testu s opacnym menu nez u
predchoziho subjektu, aby se zmirnil dopad toho, zZe jsou menu rozdilna a rozdil
v case priuchodu muze byt ovlivnén rozvrzenim kazdého z nich. Nebylo mozné
testovat oba pripady na stejném menu, protoze by uzivatel pti druhém prichodu
uz znal jeho strukturu a byla by tak ovlivnéna rychlost jeho rozhodovani. Pred
testem byla vSem vysvétlena funkce a vyznam tont, aby jejich Spatné pochopeni
nevedlo k zavadéjicim napovédam.

Poté uzivatel opét odpovedél na otazky, které zkoumaly prehlednost testovanych
menu, uzitecnost earconti pii pruchodu a naopak jejich rusivost pri ném. Opét volil

miru souhlasu na skale od 1 do 5, kde 1 znamena “viibec ne” a 5 “rozhodné ano”.

Otazky:

s Bylo menu neptehledné?
s Pomohla Vam zvukova zpétna vazba udrzovat si prehled, v jaké trovni menu

se nachazite?
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6. Testovani

s Pomohla Vam zvukova zpétna vazba pfi nalezeni zadaného prvku?

s Byla zvukova zpétna vazba rusivym prvkem pri prochazeni menu?

B 6.2.1 Vysledky a odpovédi

01 02 03 04
2 4 1 1
2 ) 1 3
2 2 1 5
1 4 2 )
1 3 1 4
2 2 1 1
1 5 5 1
2 3 2 )
1.625 3.5 1.75 3.125

Tabulka 6.3. Tabulka odpovédi 2

30
70
60
50

30
20
10

Doba pfistupu [sec]
3

1 2 3 4 5 6 7

UZivatel

e Bez zvuky s Se zvukem

Obrazek 6.1. Porovnani dob hledani prvki pii zvukové zpétné vazbé

Prvni otdzka nam opét pomohla potvrdit predpoklad, Ze menu byla v tomto
pripadé intuitivné rozvrzena a hledani prvka v nich by mélo byt jednoduchou
zalezitosti pro uzivatele.

Z grafu na Obazku 6.1 je vidét, ze pri zapnuté funkci zvukové zpétné vazby se

rychlost nalezeni prvkia néjak konstantné nezlepsila. Velké vykyvy v grafu jsou
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6.2 Test zvukové zpétné vazby

Vv

v jednom z nich orientovat lépe nez v druhém. Diky prohazovani menu, s jakym
byla funkce zapnuta, bylo ale mozné porovnat obé linie pri pohledu na celkovy
trend jejich hodnot.

Odpovédi na otdzku 2 sice nasvédéuji tomu, ze diky zvuku si byli uzivatelé lépe
védomi toho, jak hluboko v menu se zrovna nachézeji, ale primeér otazky 3 jiz vice
odpovida namérenym cCastim a ukazuje, ze pri hledani konkrétniho prvku v menu
se uzivatelé orientovali predevsim podle nazvia jeho uzli, které vidéli, a znalost
soucasné hloubky v menu jim nepomadhala. Vybrané earcony splnily sviij tucel ve
funkci poskytnuti informace, ale ¢tvrta otazka ukazuje, ze jejich vybér nebyl pro

uzivatele zrovna privétivy a pti hledani jim byly nepiijemné a rusily je.
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Kapitola I
Zavér

Cilem této prace bylo prozkoumat rizné alternativy existujicich teseni zpraco-
vani zvuku v chytrych telefonech a déle pak ¢asté problémy spojené s ovladanim
mobilnich aplikaci. Z nich mél byt jeden problém zvolen, pro néjz se navrhnou
adaptacni scénare vyuzivajici pravé vybrany zvukovy kontext zafizeni jako spous-
téc adaptace.

V Kapitole 2 byly popsany rtzné pristupy k vyuziti zvuku véetné popisu tech-
nologii, které jsou v soucasnosti pro jejich realizaci pouzivany. Ty byly rozdéleny
do dvou hlavnich vétvi podle typu zdroje zvuku na fe¢ a okolni zvuky. Pro obé
vétve bylo nabidnuto nékolik zptisobt jejich vyuziti k adaptaci v realnych zivot-
nich situacich.

Pro implementacni ¢ast byla vybrana slozka rec¢i a s ni spojeny proces rozpozna-
vani Teci zejména kviili spolehlivosti podavanych vystupii a nutnosti implementace
na mobilnim zafizeni. Cilem bylo zjistit, jestli 1ze detekovat chybny navrh aplikace
skrze samovolné slovni projevy uzivatele. Jako cil adaptace bylo zvoleno aplikac¢ni
menu, se kterym souvisi navigacni problémy uzivatele v ném.

Pro aplikaci ziskaného tecového kontextu do adaptace byly implementovany
nastroje rozpoznani teci a analyzy sentimentu a emoci, s jejichz vyuzitim byly
vytvoreny dva adaptacni scénare, které upravuji rozlozeni prvki menu. Mimo to
byla v ramci zlepseni komunikace zatizeni s uzivatelem realizovana zvukova zpétna
vazba navadéjici uzivatele v hlubokych strukturach menu. Pro ovéreni hypotéz
a pouzitelnosti navrzenych funkcionalit bylo provedeno uzivatelské testovani na
jednoduché mobilni aplikaci.

Pro rozeznavani nespokojenosti uzivatele z feci testovani ukazalo, ze slovni vy-
jadreni pri Spatném navrhu aplikace je pouzitelny zdroj informaci, protoze pri
prochazeni menu promluvila v souvislosti s jeho rozvrzenim polovina respondenti.
Problémem vsak je presné zachytavani této feci, protoze uzivatel mluvi sam pro
sebe a casto tedy nemluvi dostatecné nahlas.

Analyza sentimentu se ukéazala jako uzitecny nastroj pro rozpoznani nespoko-
jenosti uzivatele v tom, ze lze snadno nastavovat jeji citlivost a dobre zachytava
negativni hodnotu slov. Oproti tomu analyza emoci by nebyla pro tento ucel prilis

vhodna, protoze nékteré negativni vyrazy jako treba nadavky nejsou jednoznacné
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s néjakou emoci spojeny a nespokojenost by nemusela byt v tom pripadé vzdy
zachycena.

Navrzené adaptacni scénare bylo diky malému poctu pripadi, kdy k jejich pro-
vedeni doslo, tézké radné otestovat. Diky nasimulovani alespon jednoho z nich
byla adaptace menu presouvanim prvkia pri jejich Spatném zarazeni ve stromu
vyse vyhodnocena jako spise privétiva. Adaptaci presouvanim nevhodné zataze-
nych prvka do mista, kde se uzivatel nejvice vyjadioval, se podarilo otestovat
jen na jednom uzivateli z diavodi uvedenych v sekci Testovani. Avsak i jim byla
hodnocena také spise kladné.

Testovani zvukové zpétné vazby souvisejici s hloubkou prochédzeného menu po-
dalo vysledek, ze tato funkce neni velmi uzitecna v pomoci pti navigaci v hlubo-
kych menu. Informace o soucasné hloubce byla timto zptisobem uzivateli srozumi-
telné poskytnuta, ale nepomohla urychlit nebo usnadnit nalezeni daného prvku.

Veelku vzato, reserse ukazala, ze zvukovy kontext ma v oblasti adaptace velky
potencial. V ramci této prace byla vyvinuta aplikace prizptsobujici se okolni Teci,
s jejimz vyuzitim se podarilo ovérit hypotézu o uzivatelském vyjadrovani se ve
stavu nespokojenosti. Uzivatelé také otestovali adaptacni scénare spolu s funkei
prehravani earconu. Ackoliv vysledky nebyly zcela pozitivni, véfim, ze prinesly

uzitena zjisténi a prispéji k dalsimu vyvoji v této oblasti.
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Kapitola 8

Budouci prace

V ramci vylepseni soucasného teseni testovaci aplikace muze byt provedena im-
plementace ceského jazyka, aby bylo umoznéno snazsi testovani navrzenych adap-
tacnich algoritmt diky moznosti testovani na vetsi skupiné lidi. Rozpoznavani
feci na platformé Android jiz tento jazyk podporuje, je proto nutné jen doim-
plementovat analyzu sentimentu a pripadné emoci s timto jazykem do aplikace.
Déle miize byt zdokonalena sluzba rozpoznavani reci. Soucasné feseni je spise po-
mocnym TFesenim pro nezbytnou funkcénost a opakované volani sluzby ma vysoké
naroky na spotiebu baterie. Rozpoznavani pomoci knihovny PocketSphinx se na-
bizi jako méné narocna alternativa, ale vyzaduje vlozeni velkého usili do vytvoreni
vhodného jazykového a akustického modelu pro dosazeni lepsich vysledkii.

Jako pokracovani ve vyzkumu této prace mohou byt navrzeny, implementovany
a otestovany nové scénafe pro adaptaci menu nebo celé aplikace. Pro jejich re-
alizaci muze byt sbirdni kontextovych informaci rozsiteno o informace z jinych
typt zdroji nez zvukovych, aby mohla byt adaptace presnéji cilena na potieby
uzivatele a zvukovy kontext mohl viditelnéji projevit svou roli v jejim vysledku.
Analyza emoci muze byt také jesté vylepsena aplikaci algoritmu zohlednujiciho
kontext slov mezi sebou, aby bylo mozné porovnat vyuziti rozeznavani emoci s
analyzou sentimentu v roli zdroje kontextu k adaptaci.

Co se tyce pokracovani ve snaze vyuzit zvukovy kontext, velky potencial v
sobé ma odvétvi rozpoznavani okolnich zvuku (ESR), které s sebou prinasi velké
mnozstvi do ted nefesenych adaptacnich scénaiti, z nichz nékteré byly v této praci
zminény. Pro jeho implementaci by bylo potieba extrahovat vybrané velic¢iny z
nahraného zvuku a jejich hodnoty zpracovat v néjakém klasifikacnim systému
idedlné vyuzivajicim neuronové sité (napt. WEKA). Prekdazkou zde muze byt i
vysoka nepresnost existujicich systémii, kterou by bylo mozné vylepsit omezenim

poctu rozpoznavanych zvuki jen na nékolik vybranych.
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Priloha A
Slovnik zkratek

AUI
SRS
SS
FFT
DFT
SSOM
NSS
ANC
vQ
DTW
HMM
ANN
DNN
ESR
TTS

Adaptive User Interface

Speech Recognition System
Spectral Subtraction

Fast Fourier Transform

Discrete Fourier Transform
Spectral Subtraction with Over subtraction Model
Non-Linear Spectral Subtraction
Adaptive Noise Cancellation
Vector Quantization

Dynamic time wrapping

Hidden MArkov Model

Artificial Neural Network

Deep Neural Network
Environmental Sound Recognition

Text-to-speech
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Priloha B
Ukazky kédu

Ukéazka kodu 1:  Odpocitavani doby rozpoznavani
Ukazka kodu 2:  Spusténi casovace

Ukazka kodu 3:  Rozeznani otevieni menu
Ukazka kodu 4:  Vytvareni menu

Ukazka kodu 5:  Vraceni se o troven vys

Ukéazka koédu 6:  Definovani metod adaptace
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