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Anotace

Digitalizace dopravnich zdznam( o provozu vozidel ¢i mechanizacnich stroji je
v dnesni dobé nezbytna. Tato diplomova prdce se zabyva automatizovanym a inteligentnim
systémem vytvarejici elektronické dopravni zdznamy a mozZnosti integrace fecovych
technologii pro syntézu teci z textu a automatického rozpoznavani feci. Definuje ulohu,
format dat a prinasi informace o zakladni Uspésnosti vyuziti téchto technologii. Cilem této
prace je propojit feCové technologie a inteligentni systém vytvarejici dopravni zaznamy tak,

aby byl pouzitelny v praxi u dopravnich firem.
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Abstract

Digitization of traffic records of transport vehicles operations or mechanized
equipment is nowadays essential. This thesis is concerned about automated and intelligent
system for generating electronic traffic records and the possibility of integrating speech
technologies for speech synthesis and speech recognition. It defines the role, data format
and provides information about the success of these technologies. The aim of this work is to
connect speech technologies and intelligent system for traffic records to be usable in

practice at transport companies.
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1. Uvod

V roce 2013 byla ve spoluprdci s firmou Hobl&Pech s.r.o [1]. vytvofena bakalarska
prace [2], kterd byla zamérena na automatizacni vrstvu a zplsob freSeni moderniho
zaznamendvani dopravnich dat. V roce 2014 pak firma Hobl&Pech s.r.o. zacala spolupracovat
se Zapadoceskou univerzitou v Plzni [3] na vyvojovém projektu Inteligentni Elektronicka

Stazka [4] pod statnim vyvojovym programem TA CR Alfa.

Tato diplomova prace pfimo navazuje na bakalarskou praci, dale ji rozviji a zkoum3a
moznosti integrace recovych technologii. Popisuje zplUsob a pribéh vyvoje produktu, jeho
funkcnost, zplsob automatizace, priznaky inteligence a popisuje tak celkovy proces
moderniho vytvareni elektronickych dopravnich zaznam(. Nasledné popisuje moznosti
multimedidlniho ovladani, syntézy feci z textu a automatického rozpozndvani feci v
operacnim systému Android [6]. Pfi analyze téchto recovych technologii bylo nutné pfripravit
testovaci data, navrhnout sady gramatik a otestovat UspésSnost. Nasledné byly zvoleny
nejvhodnéjsi pfristupy, které byly implementovany do produktu Inteligentni Elektronicka

Stazka.



2. Dopravni zaznam

2.1. Kniha jizd a stazka

| pres to, jaky je v dnesni dobé rozmach informacnich technologii, stale se kvl
absenci digitalizované podoby dopravnich dat nejcastéji pouzivaji fidicem ruéné psané
zaznamy dopravnich dat. Pro takovyto dokument, obsahujici zdznamy dopravnich dat
s vozidlem spojené, se zazil nazev stazka. Jedna stazka obvykle ohranicuje ¢asovy interval od
pfichodu obsluhy k vozidlu az po jeho odstaveni po splnéni zakazek zpét do depa. Tento
casovy interval je v praxi vétSinou jedna pracovni sména. Jak vypada takto psand stazka je

ukazano na obrazku 1.

VICEDENNT ZAZNAM O CINNOSTI NAKLADNTHO VOZIDLA/MECHANIZMU provozovaNEHo ropLE CL. 3, pls G) PROVOZOVATEL VOZIDLA:
NARIZENT (€S) €. 561/2006. ZAZNAM NAHRAZUJE POTVRZENE PODLE NARIZENE RADY (ES) €. 3821/85CL. 15 ODST, 2, DRUHY PODODST. PISMENO A) HOBL&PECH, S.R.O, NA VRSICKACH 7

PLZEN

¢isLo DOKLADU: ,/{/

KONEC

g )
[H) 1 C{() { DEN,  |HobiNa |Pocitabto [JSTALY RIDIC: ....sah Nexk
MESiC (TACH, l;\I'l’ !l
g PREVOD Z DOKLADU CISLO:
D ;U;‘:"‘%A{ ILOVE MISTO J Y, POPIS CINNOSTI POZNAMKY (PROSTOJ, NI, NAKUP -~ TANKOVANL POTVRZENL, ...)
0| DEPO - PRats 1.1, | 800 100 o0p
MInspn -ma 44 " A
VIDEPO ~PREEE  Paloty A §:30 [100 000 Objednatel Fivma 1
T

) Firma 1 —BRVO 21 |12:00 |700 250
' 11 |72:4p|100 250
1.1 U630 |108 500 Rezi
X| DERD -PRA#e 14, 7690 {100¢ 00

Obrazek 1 - Ukazka ru¢né psaného zaznamu o provozu vozidla

2.2. Analyza moznosti reSeni

V ramci bakalarské prace byl proveden prlzkum aktualniho trhu a moZnosti
digitdlnich zaznamu. Bylo zjisténo, Ze dnes jiz existuji systémy zaznamu polohy vozidla diky
technologii GPS [5] a také systémy, které umozfiuji interakci s fidicem. Ridi¢ vozidla ¢i
mechanizmu tak muUZe zadavat informace o stavu ¢i Cinnosti vozidla. Tyto systémy se
v prlizkumu ukdzaly jako nevyhovuijici, jelikoZz pokud obsluha vozidla informace nezadala,
byly informace bud' ztraceny, nebo je mohla obsluha libovolné doplnit pozdéji a tim byla

ztracena vérohodnost danych informaci.



2.3. Teorie vlastniho resSeni

Byla zvolena cesta vyvoje vlastniho softwaru na telefony a tablety, jelikoz jsou
v dnesni dobé tyto zatizeni velmi rozsitend a poskytuji dostate¢né moznosti v feSeni tohoto
problému. Jako cilovy operacni systém byl zvolen Android a programatorsky jazyk JAVA [36].

V préci byla ddle definovéna teorie datové zakladny. Tedy nasledujici objekty:

e Okamzity stav vozidla - Objekt co nejvice popisujici stav vozidla v daném c¢asovém
okamziku.

e Cinnost - Objekt na ¢asové linii, popisujici skute¢nost o rezimu ¢&i ¢innosti vozidla
v pfitomnosti ¢i minulosti.

e Bod zajmu - Objekt popisujici zndmé misto jednoznacné urcené svou polohou,
nazvem a obvyklymi ¢innostmi v misté provadénych.

e Zaznam - Kompletni digitalni obraz stazky, nebo-li digitalni obraz zdznamu o provozu

a vykonu vozidla ¢i mechanizmu v rdmci jedné smény.

Dale bylo nutné definovat logickd pravidla pro automatizaci zaznamenavani
dopravnich dat. Byl vytvoren vyvojovy diagram popisujici jeden Zivotni cyklus takzvaného
automatizacni jadra. Toto automatizaéni jadro ma za ukol cyklicky zjistovat aktudlni
dostupné informace o vozidle a skute¢nosti jako takové, tyto informace zaznamenavat a pfi
dostatku informaci jednat za obsluhu vozidla. Diky tomu bude pak zdznam dopravnich dat
vytvaren automaticky a obsluha nasledné doplini pouze dopliujici informace neovliviujici

dlvéryhodnost informaci.

2.4. Pribéh vyvoje, zmény a vylepsSeni

Vyvoj zapocal takzvané ,,zcela od nuly". Bylo tfeba vytvofit grafické rozhrani, funkce
pro ovladani, vypocty a celkové propojeni aplikace. Samotné jadro je ¢ast programu, ktera se
v prlibéhu vyvoje ménila nejvice. Budto kvlli novym zkuSenostem ¢i zlepSeni funkénosti.
JelikoZ jadro obsahuje veskeré proménné a objekty, je zaklad k fungovani aplikace, a tudiz
bylo vyvijeno od pocatku vyvoje. Automatické vilakno jadra vsak bylo moZno vyvijet az po

vytvoreni vétsiny funkci a moznosti aplikace.



V pribéhu vyvoje se ménily pfistupy k rGznym objektlim ¢i hardwaru, byly testovany
rdzné modely blokovych diagram( a také zplsoby programatorskych pohled( na jadro. Od
druhé generace jiz md jadro programatorsky model neménny a méni se pouze algoritmus

jako takovy.

Na zacatku vyvoje obsluhovalo vlakno jadra krom vytvareni nynéjsiho stavu pouze
situace, kdy nebylo jasné, jaka je nynéjsi ¢innost vozidla ¢i fidiCe. V pribéhu vyvoje bylo
samoziejmé nasazeno mnoho vylepseni. Tim je napfiklad moznost hlidani bezpec¢nostnich
prestdvek, moznost pripojit se pres technologii Bluetooth [7] k jednotce vozidla, mapovani

ujeté cesty Ci kontrola, zda ma fidi¢ dostatek ¢asu na planované cinnosti.

2.5. Testovani

Jsme v situaci, kdy jsme vytvofili novy algoritmus jadra a chceme ho otestovat. At uz
je ucel algoritmu jakykoli, je spustén pti néjaké situaci, a to bud programové ¢i redlné. Pokud
chceme spravnost algoritmu otestovat, musime zkuSebni situaci budto nasimulovat, ci
realné vytvorit. Pi testovani aplikace bylo pouzito simulace ve virtudlnim prostredi, simulace

v praxi a testovani v realném provozu.

Simulaci ve virtualnim prostredi situaci lze provést jiz na PC diky emulatoru zafizeni
s Androidem. Takovou simulaci snadno ovéfime spravnost vypoct(, vnitinich vazeb aplikace
¢i grafického rozhrani. Mame i moZnost simulace pfijmu GPS souradnic, kterd je vsak
omezend. Pokud simulace probéhne bez problémd, je pravdépodobné, Ze programatorsky

kdd je napsan spravné a mlzeme prejit na simulaci v praxi.

Simulace v praxi pro nds znamena, Ze se zafizenim, kde je v chodu nase aplikace,
budeme redlné pohybovat vozidlem a provadét napodobeni riznych ¢innosti ¢i situaci. Tim
lze z ¢asti ovéfit spravnost modeld chovani, spravnost rozhodovani jddra a dalsi. Béhem
testovani v této fazi jiz zaznamenavame digitalni zaznam simulované jizdy a na PC tak
mlzeme dale ovéfit spravnost zdpisu zdznamu. Pokud i tato simulace probéhne bez

problém, Ize prejit na testovani algoritmu v redIném provozu.

Testovani v realném provozu je pojem oznacdujici realnou jizdu s realnymi innostmi,

bez jakékoli simulace, kdy je nutné domluvit redlnou zakazku s dopravnim vozidlem



a opradvnénou osobou a provadét normadlni pracovni ¢innost. Jiz se nesnazime dostat aplikaci
do konkrétni situace, ale testujeme aplikaci jako celek a kontrolujeme spravné chovani
aplikace i automatizacniho jadra. Pfi tomto testovani mizZeme simulovat pouze lidské chyby
béhem interakce s aplikaci. Ziskdame tim maximalni mnozZstvi informaci o sprdvnosti
algoritmu a funkcnosti celé aplikace. Po ukonceni redlného testovani jiz mame plnohodnotny

digitalni zdznam stazky [2].

2.6. Dispecink-ridi¢-dispecink

Proces vytvareni digitdlniho zdaznamu dopravnich dat neni spojen pouze se samotnym
sbérem dat, ale i s dispecinkem firmy, ktery informace nejen kontroluje, ale i zadava do
interniho systému. V této kapitole se zaméfime na cely proces jedné smény nakladniho

vozidla a s nim spojené data.

2.6.1. Priklad

Dopravni firma dostane zakazku na dovoz kamene z lomu na stavenisté. Odpovédna
osoba zakazku ptijme a vloZi ji do pocitacového programu pro dispecink. Dispecer zakazku
pfevezme, vyhodnoti pro ni vhodné vozidlo, ¢as provedeni, misto nakladky a vykladky, €i
dalsi. Zakazku pfiradi k vozidlu, k némuz také pfifadi vhodného fidi¢e. Tim dispecer vytvofi

plan ¢innosti pro konkrétniho fidi¢e a vozidlo na dany ¢as.

Ridi¢ za¢ne sménu a prevezme si pldn na dne$ni sménu. Plan akceptuje a prevezme
dané vozidlo. S vozidlem pak plni planované ¢innosti co nejlépe muze. V tomto ptipadé jede
do predem uréeného lomu kameni. Po naklddce pokracuje dalsi planovanou cinnosti,
pfejezdem na stavenisté a naslednou vykladkou. Poté se vraci zpét na firmu, kde odstavi

vozidlo, preda splnény plan a zaznam o provozu vozidla zpét dispecerovi.

Dispecer plan zkontroluje a oznaci jej za splnény. Poté je mozné vytvorit fakturu pro
zakaznika zaddvajiciho zakazku dle presnych udaju, tedy cena prevozu dle ujetych kilometr(
plus cena materidlu. Dale je mozné vypocditat vyplatu fidi¢i vozidla za redlné odvedenou
praci. Vedouci ddle muaze zkontrolovat kvalitu prace dispecert, plnéni zakazek a dalsi. To vse

diky spravnym informacim.
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Tento teoreticky priklad je sice idedlni, nicméné v realité velmi obtizné proveditelny

a to hned z nékolik davodu:

e Dispecink musi disponovat sofistikovanym programem pro pldnovani.

e Plan musi byt detailné napldnovan.

e Ridi¢ musi svédomité zaznamendvat informace o realité v presnych ¢asovych
okamzicich.

e Ridi¢ se musi pevné drzet planu.

e Zaznam o provozu vozidla musi byt co nejpresnéjsi.

Dale pak musi byt vyreSeny situace napf. pokud bychom chtéli zménit plan u vozidla, které jiz
plan plni, ¢i napf. pokud by v daném lomu nebyl poZadovany substrat. Ddle bude

predstaveno kompletni feseni pro cely tento proces .

2.7. DMD-IES-DMD

Firma Hobl&Pech s.r.o. stoji za vyvojem nejen Inteligentni Elektronické Stazky
(zkratka IES), ale i softwarem DMD [8], nebo-li dispecCinkem pro dopravni a prevozni firmy.
Popis tohoto software je nad ramec diplomové prace, ale bude ukazana prace s nim, pro

plnou demonstraci celého procesu zakazky pro dopravni firmu.

Dispecer v planovacim rezimu v softwaru DMD vytvofi pldn pro danou zakazku,
prifadi k ni potfebné Udaje o objednateli, ¢asovych dispozicich a dalsi. Dale pro zakazku
vytvori jednotlivé planované cinnosti, které muzZe specifikovat dopodrobna. Poté ma
k dispozici seznam vSech fidic(i a vozidel, u kterych je poskytnuta informace o vyuziti, a zda-li
jsou v daném casovém ramci k dispozici. Priklad takové planované zakazky je vidét na

obrazku 2.
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Obrazek 2 - Ukazka planovani zakazek v programu DMD

Jakmile je zakazka pfripravena, je automaticky exportovana na FTP [9] server. V této
chvili je dispecer s planovanim hotov a prichazi na fadu tidi¢ vozidla. Na tabletu fidi¢ spusti
IES, kterad se automaticky synchronizuje s FTP serverem. Ridi¢ tak m& moZnost shlédnout své
plany pro dnesni den. Poté zvoli konkrétni vozidlo a potvrdi pfijeti planu pro dané vozidlo,
tim zacind stazka. IES je rozdélena do nékolika obrazovek. Obrazovka souhrn slouZi
k zobrazeni vSech dulezZitych informaci na jednom misté. Témi jsou poloha, aktudlni rezim,
informace o bezpecnostnich prestavkach, informace o aktivnich zakdzkach a dosud
neprovedené ukoly v ramci zakazek. Dale jsou zde moZnosti pro rué¢ni zménu rezimu a dalsi.
Obrazovka Zakazky slouzi k podrobnym informacim o zakazkach k danému vozidlu a fidici.
Zakdazky mohou byt aktivni ¢i neaktivni, dokud je zakdzka aktivni, budou provedené cinnosti
Uctovany objednateli zakazky. Obrazovka Vozidlo pak zobrazuje, popfipadé umozinuje

doplnit aktualni informace o vozidle. Tyto obrazovky jsou zobrazeny na obrazku 3.
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11:01:20, 11.03.2015, GPS: OK

11:01:31, 11.03.2015, GPS: OK

11:01:01, 11.03.2015, GPS: OK

Poloha: Litice Areal firmy
Rezim: Priprava pred jizdou
BP: Zbyva 04h 26m

Zak. 74923 - Lom -
Staveniste - aktivni

0d: 11.03.2015-11:00
Do:11.03.2015-14:.00 | *
Zbyva 3 ukoll

Provedena priprava pred
jizdou
> = 4
Vyjimka Aktualizovat plan Odsouhlasit stav

Obrazek 3 - Ukazka zaloZek souhrn, zakazky a vozidlo z aplikace IES

J)

IES béhem smény zaznamenava pribéh stazky a to bud zcela automaticky, ci
s pomoci fidi¢e. Ridi¢ ma kdykoli v priibéhu smény moznost zkontrolovat dosud vytvoreny
zaznam stazky na obrazovce Stazka. V zaznamu muze ¢i musi ridic doplnit potfebné
informace pro kompletnost stazky. Na konci smény musi fidi¢ zkontrolovat a odsouhlasit
koncové informace o vozidle. Poté doplnit informace do zdznamu stazky a také ji
odsouhlasit. Poté IES opét provede synchronizaci s FTP serverem a skonci. Priklad Upravy

stazky na konci smény je na obrazku 4.
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08:33:39, 12.03.2015, GPS:
PFl’prava pred jizdou
Litice Areal firmy
11.03.2015/11:01-11:09

Jizda 7.0 Km

Do Plzen mésto Valcha
JRC AZS +

11.03.2015/11:09-11:2

Odsouhlasit stazku

Obrazek 4 - Ukazka zalozky stazka z aplikace IES

Vratime se zpét do DMD, kde se automaticky importovala stazka z FTP serveru. Po
jejim nacteni lze vidét pribéh stazky, jednotlivé ¢innosti a to ve formé idealni pro dispecera.
Dale je zde moZnost primo vypocitat fakturace a mzdy za danou stazku. Samoziejmosti je

i zobrazeni zdznamu jizdy na mapovych podkladech. Pfiklad vysledné stazky v DMD je na

obrazku 5 a jeji zaznam jizdy na mapovych podkladech je na obrazku 6.
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Obrazek 5 - Ukazka zobrazeni vytvofené stazky v programu DMD
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2 (¥

Obrazek 6 - Ukazka zobrazeni provedené stazky na mapovych podkladech
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2.8. Automatizace a inteligence

V této kapitole se zaméfime na vyznam automatizace a inteligence v ramci
Inteligentni Elektronické Stazky. Automatizaci lze obecné chdpat jako minimalizaci potieby
pritomnosti ¢lovéka pfi vykonavani urcité cinnosti. V naSem pfipadé ma automatizace
vyznam v automatickém jednani takovém, které by vykonavala obsluha. Tim minimalizujeme
potiebu interakce fidi¢e vozidla a IES. Inteligence je naopak schopnost feSit nové vzniklé
nebo obtizné situace, ucit se ze zkusenosti ¢i se prizplsobit novym okolnostem. Déle bude

podrobné vysvétlena automatizace a inteligence IES.

2.8.1. Automatizace

Snaha automatizovat jedndni byla jiz od pocatku vyvoje Elektronické stazky.
Automatizovanych procesti pfibyvalo s vyvojem a testovanim. Hlavnim prvkem
v automatizaci je automatizacni jadro, které, jak bylo recené vyse, bylo popsano v bakalarské
praci. Automatizacni jadro vsak v pribéhu dalsiho vyvoje zacalo byt nedostacujici, jelikoz
nebylo vhodné, aby obstaravalo paralelni procesy v ramci celé aplikace. Proto bylo pti vyvoji
IES pristoupeno nejen k rozsiteni plsobnosti automatizacniho jadra, ale bylo také
implementovano mnoho automatizacnich procest, které mohou pracovat v asynchronnim
rezimu s automatiza¢nim jadrem. Na rozdil od automatizacniho jadra, které cyklicky provadi
svlj Zivotni cyklus, po celou dobu béhu IES se tyto procesy spousti pouze v konkrétnich
situacich, kdy je nutno jednat za obsluhu a po vyreSeni téchto situaci tyto procesy konci.
Pouze docasna potreba téchto procest byla hlavni divod pro separaci jadra a jednotlivych

procesu.

Ptikladem cinnosti jddra muize byt cyklické ovérovani aktualni polohy a vypocty, zda-li
se nachazime uvnitf néjakého bodu zdjmu. Tato informace je potfebnd v ramci celé aplikace
a je nutné, aby byla aktudlni po cely jeji béh. Naopak docasnym procesem je napfiklad
situace, kdy je pfi zapoceti nového rezimu nutné zalozit novy bod zajmu, avsak informace
o poloze nejsou dostateéné presné. Jadro potfebuje pracovat s aktualnimi informaci, proto
nesmi nepfesné Udaje zahazovat a také nemuze Cekat na Udaje presné. Proto je v této situaci
spustén proces, ktery umozni zapoceti nového rezimu a praci jak jadra, tak IES a pfitom
v pozadi vyckava na presné informace o poloze, které nasledné doplni do jiz existujicich

objektd.
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Dale budou ukazany nékteré funkce automatizac¢niho jadra a samostatnych proces(.

Vzhledem k tomu, Ze konkrétni logické schéma chovani je chranéno autorskym pravem,

budou tyto situace popsany spise teoreticky.

2.8.1.1. Automatizacni jadro

Automatizacni jadro provadi svij Zivotni cyklus cyklicky a to kazdou jednu sekundu.

Zamérime se na situace, kdy ma automatizace za ukol nahradit chovani obsluhy:

Ukonceni nynéjSiho rezimu vozidla - Pokud je vozidlo v jiném rezimu nezZ jizda,
napriklad v rezimu nakladky, je jisté, Ze tento rezim probiha v ramci bodu zajmu.
Pokud obsluha nezvoli ukonceni rezimu ru¢né, musi rezim ukoncit jadro samostatné.
Pokud vozidlo opusti bod zajmu a pokracuje v pohybu, je jisté, Ze preslo do rezimu
jizda a jadro nakladku automaticky ukondi. V takovych situacich se ale musi pocitat
s pripady, kdy jsou k dispozici pouze nepresné Udaje o poloze a rychlosti, které
mohou vypovidat o pohybu mimo bod zajmu ale readlné pfitom muze byt vozidlo
nehybné. Dale je nutné pocitat naptiklad s tim, Ze bod zajmu je chybné definovan
dispecerem a nakladka muze zapodit uvnitf a pokracovat vné bodu zajmu. Ukonceni
nynéjsiho rezimu spojeného s danym mistem muZe zpUsobit i pldnovana zakazka, a to
v pripadé, kdy jsou v planu dva reZimy jdouci za sebou na stejném misté. Pokud
v takové situaci Casy planovanych reZziml odpovidaji realité a fidi¢ neodpovida na
Pokud bychom tak neprovedli, mohlo by se stat, Ze by fidi¢ bez interakce s IES odjel
zbodu zdjmu a v zaznamu stazky by nebyla obsazena druha pldnovana cinnost.
Specidlnim pripadem ukonceni nynéjsiho rezimu je rezim jizda, ktery za urcitych
podminek konci s pohybem vozidla.

Zapoceti rezimu - Vyhodnym faktem je skutec¢nost, Zze pokud neni vozidlo v pohybu,
neni rezim jizda a je vozidlo v néjakém jiném rezimu. Druhy rezimud se lisi, at uz
podstatou vozidla samotného, ¢i poZadavky zakaznika vyuZivajici IES. Mezi zakladni
ale patfi nakladka, vykladka, prostoj, mechanizaéni ¢innost, tankovani, pfiprava pred
jizdou, odstaveni vozidla, soukroma jizda a ¢innost mimo vozidlo. Pro nékteré rezimy
je implementovdno specifické chovani IES. Tyto reZimy mohou zacinat za rlznych

podminek a situaci. Dvéma hlavnimi skupinami jsou situace, kdy jizda skoncila uvnitf
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¢i vné bodu zajmu. Prikladem muzZe byt, Ze v jedné situaci zastavilo vozidlo v arealu
dodavatele produktl, ktery je ohranicen bodem zdjmu, u kterého je jako
pravdépodobnd cinnost definovana nakladka produktl. V takové situaci je velmi
pravdépodobné, Ze zacala naklddka. Pokud je navic rezim planovédn a je casové
rozmezi prijatelné, je zacatek nakladky témér jisty. Naopak pokud vozidlo ukondi
rezim jizda na zcela nezndmém misté, mnoho informaci k dispozici neni. Pokud se do
néjaké doby vozidlo da opét do pohybu, je pravdépodobné, Ze Slo pouze o zastaveni
z dlvodu dopravni situace. Pokud je vSak vozidlo nehybné delsi dobu, je mozné, ze
zacal prostoj, bezpecénostni prestdvka, Ci zcela jiny rezim. Také je nutné pocitat se
situaci, kdy dispecer dopredu neznd presnou lokaci planovaného rezimu a definuje

tak zatim neurcity bod zajmu s pfifazenou cinnosti. IES pak musi tento rezim

rozpoznat, dodefinovat a nasledné zajistit, aby se aktualizoval v databazi dispecera.

2.8.1.2. Docasné procesy

Zjisténi aktualniho mista - Tento doCasny proces je spustén pfi zapocati popripadé
ukonceni rezimu. Ma za ukol udélat vSe pro to, aby fidi¢c nemusel vypliovat nazev
mista s reZimem spojeného. V situaci, kdy je vozidlo v bodu zdjmu a informace jsou
presné, je tento ukol vcelku jednoduchy. V mnoha ptipadech se vSak stdva, Ze jsou
bud’ aktudlni informace o poloze nepresné, ¢i poloha vozidla neni zcela v bodu zajmu.
Prikladem mUzZe byt, Ze v bodé zajmu, kde je pldnovan urcity rezim, neni misto
k zaparkovani a fidi¢ nasledné zastavi pobliz bodu zajmu. V takové situaci ma tento
proces za ukol zjistovat informace po delsi ¢asovy Usek a nasledné rozhodnout, zda-li
blizka vzdalenost k bodu zajmu znamena jeho pfifazeni bodu zajmu k reZimu di
k rezimu pfifadit zcela novy bod zajmu. Také je nutné brat v potaz, zda-li rezim zacal
ruénim zadanim fidi¢e, ¢i byl zapocdat automaticky. Pokud byl totiZz zapocat
automaticky z dlivodu nereagovani obsluhy, je dost pravdépodobné, Ze ani na dalsi
dotazy v tuto chvili obsluha reagovat nebude.

Vytvoreni nového bodu zajmu - Tento proces jiz byl naznacen vySe a ma za ukol
zakladat co nejpresnéji nové body zajmu ve chvilich, kdy nejsou na zadatku rezimu
informace o poloze dostatecné presné. Tento proces mUize bézet v pribéhu celého
béhu reZzimu, jelikoz ma snahu ziskat co nejvice informaci o novém bodu zajmu tak,

aby byl co nejpresnéji uréen pro dalsi zpracovani dispecerem.
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e Automatické jedndni v dialozich - Aplikace obsahuje nékolik dialogovych oken
s dotazy, moznostmi doplnéni udaji a dalSi. Je nutné oSetfit i situace, kdy fidic¢
naptiklad zvoli moznost zapocist novy rezim, avSak ddle jiz nereaguje. Pokud by bylo
spusténo jen jadro, sice by byl automaticky spustén novy rezim, avSak v tomto
dialogu jsou jiné podminky pro spusténi, jelikoz je jisté, Ze novy rezim zacina.
U nékolika dulezitych dialogl jsou implementovany procesy, které pfi necinnosti
obsluhy jednaji v rdmci dialogu za obsluhu.

e \lypadek a ovéreni GPS - Dalsi do¢asnym procesem je takovy, ktery se spusti pfi
celkovém vypadku GPS lokatoru. Takovy vypadek muze byt zplUsoben vjezdem do
tunelu, ¢i Spatnym signalem. V takovych situacich musi IES stdle pracovat, avsak
nesmi tento vypadek v pfipadé predchoziho pohybu znamenat, Ze pohyb prestal. Byl
by tak totiz ukonéen rezim jizda. IES nasledné spusti proces, ktery prohledava stavy
vozidla, polohy a rychlosti do minulosti a podle nich vytvari imaginarni stavy takové,
aby byla IES co nejméné ovlivnéna vypadkem GPS do doby, neZ je lokace obnovena.
Musi se vsak také pocitat s pripady, kdy napriklad viede nakladni vozidlo do lesa, kde
bude kvali Spatnému signalu vypadek signdlu a vozidlo zacne nakladku dreva.
V takovém pripadé naopak tento proces musi zajistit ukon¢eni rezimu jizda a spusténi

rezimu nového.

2.8.1.3. Pripojeni na sledovaci jednotku vozidla

Mobilni zafizeni, na kterém béZi IES ma omezenou mnoZinu informaci, kterou je
schopna zjistit. Napfiklad je nemozné bez dalSich periferii zjistit, zda-li je mobilni zatizeni
uvnitf vozidla, zda-li je motor vozidla v chodu, ¢i dalsi podstatné informace o vozidle.
V pribéhu vyvoje firma Hobl&Pech zacala spolupracovat s firmou Princip a.s. [10], ktera
vyviji monitorovaci jednotku Vectronics, a firmou GX SOLUTIONS BOHEMIA s. r.o. [11], ktera

vyviji jednotku Torola Q. Obé jednotky se vyznaduji nasledujicimi vlastnostmi:

e Vlastni pfijimac GPS soufadnic.
e Shér informaci ze sbérnici CAN [12] nebo FMS [13]. Oba tyto typy sbérnic jsou ¢asto
vyuzivany v automobilové diagnostice.

e Moznost analogovych vstup( u starsi vozidel.
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e Komunikace pres Bluetooth 2.0 nebo Bluetooth 4.0 [14].
e Moznost GPRS [15] komunikace pomoci SIM karty.

e Moznost ziskat mnoho relevantnich informaci o vozidle v redlném case.

Obé tyto jednotky byly instalovany do firemniho testovaciho vozidla IVECO EuroCargo
100 E. Toto vozidlo je v praxi bézné vyuzivano k prepravé materialu ¢i mechanickym pracim
a je proto pro testovani idealni. Dale byl pro IES vyvinut modul pro Bluetooth komunikaci
s témito sledovacimi jednotkami. JelikoZ jednotka Vectronics komunikuje pouze pres noveéjsi
rozhrani Bluetooth 4.0 (zkratka BLE), je komunikace s kaZzdou jednotkou rozdilna. Pokud vsak
nebudeme brat v potaz programatorskou implementaci, je vyuziti jednotek shodné.

Jakmile fidi¢ zacne stazku na konkrétnim vozidle, IES se za¢ne automatiky pfipojovat
na monitorovaci jednotku vozidla. Po Uspésném pripojeni jiz cyklicky ¢te data z jednotky
a prevadi je na Citelny format. Z jednotek Ize vycist mnoho uzitecnych informaci:

e Qvéfeni GPS souradnic jednotky a mobilniho zafizeni. Tim se razantné zmensi
nepresnost téchto souradnic.

e Ziskani informace o redlné rychlosti vozidla odectend z tachometru. Takova
informace je vérohodnéjsi nez rychlost vypoctena z GPS souradnic.

e Ziskani informaci o stavech ukazatell,, konkrétné stav pocitadla ujetych kilometrd,
stav paliva v nadrzi a stav motohodin.

e Pravdivostni informace typu motor zapnut, hydraulickd ruka v chodu, sklapéci
mechanizmus v chodu a dalsi.

e Informace o fidi¢i ¢i spolujezdci z identifikacnich karet a jejich informace

o dodrzovani AETR [16].

e Mnoho dalSich moZnych informaci ze sbérnici CAN a FMS, napftiklad spotfeba paliva,

otacky motoru, ¢i dalsi.

Testovani jednotek a Bluetooth modulu probihalo pfi redlnych jizdach, aby byla
platnost informaci jista. Obé jednotky se chovaji velmi podobné jen s mirnymi odliSnostmi.
V praxi se ukazalo, Ze vyuzivani IES se sledovaci jednotkou znacné sniZuje chybovost
vytvorené stazky, fidi¢ nemusi vypliovat tolik informaci a celkové logické chovani IES je
spolehlivéjsi a rychlejsi. Napriklad pokud vozidlo dlouho stoji na neznamém misté a motor je

zapnut, je velmi pravdépodobné, Ze vozidlo stoji v koloné aut, na semaforu ¢i na prejezdu.
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Pokud ale vozidlo zastavi na nezndmém misté, vypne motor a zapne hydraulickou ruku, je
jisté, Ze skoncil rezim jizda a zacina jiny rezim, napfiklad mechanizacni ¢innost. Bez sledovaci
jednotky ma IES informaci pouze o tom, Ze vozidlo stoji néjaky ¢as na neznamém misté

a musi tak jednat velmi opatrné a vyzaduje vétsi kontrolu od fidice.

2.8.1.4. Propojeni s Bluetooth lokatorem

Béhem testovani IES u zdkaznik( bylo zjisténo, Ze i pres skutecnost, Ze se sledovaci
jednotkou funguje IES mnohem |épe, néktefi zdkaznici instalaci monitorovacich jednotek do
svych vozidel nechtéji. Hlavnim dlivodem je cena jednotky a jeji instalace, kterd prevysuje
cenu |ES. Firma Hobl&Pech proto pfisla s kompromisem mezi sledovaci jednotkou
avyuzivanim |ES bez jednotky. Ve spolupraci s firmou Princip a.s. zapocal vyvoj
jednoduchych Bluetooth lokatort, které budou napevno umistény ve vozidle. Tento lokator
neni vétsi nez béiné hodinky, funguje na baterii a chova se jako Bluetooth vysilac. IES je
schopna, pokud je lokator v blizkosti mobilniho zafizeni, se na tento lokator pfipojit. Jakmile
je mobilni zafizeni mimo dosah lokatoru, spojeni je preruseno. Tato jednoduchd informace
ma pro |ES zdsadni vyznam, jelikoZ lze takto zjistit, zda-li je mobilni zafizeni ve vozidle i

nikoliv. Tato informace je velmi podstatna v nékolika situacich, napriklad:

e Ztrata GPS signalu - Pokud je GPS signal ztracen Ci je vyrazné sniZzena jeho nepresnost,
je tento jev vétSinou doprovazen predchozim tzv. ,uleténim" signalu. To se da
vysvétlit tak, Ze signal postupné ztraci svou presnost, tedy zvétSuje se vzdalenost
mezi ziskanymi a redlnymi souradnicemi. Tento jev se Casto jevi jako jizda, i kdyz
redlné vozidlo stoji nehybné namisté. Ztrata GPS signdlu se vsak realné déje
vyjimecné, zpravidla pfi vjezdu do tunelu nebo vchodu do budovy s mobilnim
zafizenim. V pfipadé, kdy fidi¢ zapocne jiny reZim neZ jizda a vejde do budovy
s mobilnim zafizenim u sebe, Ize ztratu GPS signdlu chapat jako pfechod do rezimu
jizda, i kdyZ skutecnost je jina. Pokud bychom pomoci lokdtoru v téchto situacich
védéli, zda-li je mobilni zafizeni uvnitf vozidla ¢i nikoliv, mohli bychom tyto situace
vyresit zahozenim nepresnych informaci, pokud neni zafizeni ve vozidle.

e 0Odchod z bodu zajmu - IES umoZfuje reZzim Cinnost mimo vozidlo, ktery je zde pro
situace, kdy fidi¢ potrebuje vystoupit z vozidla a pokracovat ve stazce chizi. Poté se

opét vrati do vozidla a pokracuje ve stazce s vozidlem. Tento rezim je specidlni v tom,
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Ze IES si nikdy nemuze byt jista, zda-li fidi¢ odjizdi z daného mista pomalou jizdou ve
vozidle zplUsobenou dopravni situaci, ¢i zda-li opousti misto chlzi. Pfi vyvoji byla
vytvorena logika chovani v tomto rezimu, avsak nikdy neni zcela spolehliva, jelikoz
v prlibéhu rezimu mimo vozidlo maze fidi¢ nékolikrat projit danym mistem a opét ho
opustit. Pfi vyuziti lokdtoru tento problém zcela odpada a navic Ize tuto logiku vyuzit

i ve vSech ostatnich rezimech.

Vyvoj téchto lokatorl je v testovaci fazi, kdy jiz testujeme prototypy zafizeni a vyvijime logiku
chovani pro IES. Cena lokatoru je oproti jednotce vyrazné mala, lokator nepotrebuje zadnou

instalaci do vozidla a na baterii vydrzi v chodu 1 az 2 roky.

2.8.2. Inteligence
Jak jiz bylo receno, inteligence je schopnost fesit nové, neznamé situace, popripadé
schopnost ucit se. V ramci projektu IES vSak budeme za projev inteligence povaZovat i natolik

chytré jednani, u kterého se jiz neda fici, Ze je to Cistda automatizace.

2.8.2.1. Personalizace a uceni se

Z ptedchoziho jiz vime, Ze IES je schopna zakladat nové body zajmu. Zde vSak proces
nekonci. Pfi zaloZeni nového bodu zajmu je tento bod automaticky odeslan do dispecinku.
Zde povéreny pracovnik dany bod upravi ¢i zkontroluje a poté je tento bod zafazen do
katalogu vSech bod( zajmu firmy. Kazdy bod je vSak nejen unikdtni svou polohou ale
i Cinnostmi v ném provadénych. IES pfi kazdém provedeni rezimu zapiSe tento rezim do
vlastnosti bodu zajmu a tato informace se dostane do katalogu firmy. Pokud ndsledné
prijede jiny fidi¢ do stejného mista, IES ma okamZité informaci o pravdépodobném rezimu,
kterou dale vyuzije pokud fidi¢ nereaguje. Pokud napfiklad byla provedena na néjakém misté
nékolikrat nakladka a to i rGznymi fidic¢i, je velmi pravdépodobné, ze pokud fidi¢ nezvoli
jinak, je opét provddéna nakladka. Touto schopnosti udit se vlastnosti bodl zajmu jsme

schopni blize urc¢it skute¢nost v pfipadé nedostatku dalSich informaci.

Dalsim dulezitym faktorem je personalizace vozidel a chovani IES. Mezi personalizaci

samotné |ES muZeme zaradit volbu nékterych konstant, Upravy chovdni v nékterych
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situacich, praci IES se zdroji zafizeni ¢i zpUsob nahlizeni na nékteré rezimy. Personalizace
vozidel je dllezitd v tom, Ze je mozné nastavit rlizné atributy rdznym vozidlim. Napftiklad
vozidlo se skldapécim mechanizmem je ze své podstaty schopné provadét jiné rezimy, nez
vozidlo prepravniho typu. Proto jsou u rlznych vozidel zptistupnény jen uréité rezimy
vozidla. Dale je vzhledem k vozidlim pfizpUsobeno samotné chovani IES. Pfikladem muze byt
situace, kdy jizda se zapnutym hydraulickym cerpadlem je u vozidla se skldpécim

mechanizmem nevhodnd a nebezpecna, avsak u vozidla se sypacim mechanizmem normalni.

2.8.2.2. Synchronizace dat v realném case a IES server

Jak bylo popsano vyse, zplisob predavani dat byl u ES proveden pres FTP server. ES
data predava na zacatku a na konci stazky, popfipadé stahuje data pri aktualizaci plana.
Z pohledu dispecinku musi dispecefi ru¢né spustit import provedenych stazek z FTP serveru.
Toto feseni bylo pro IES nevhodné a musel byt proto vymyslen novy zplisob predavani dat

a to nejlépe v redlném case.

Prvotni myslenkou bylo vytvorit server, ktery by obstaraval synchronizaci se vsemi
zafizenimi s IES, byl zcela samostatny a byl pristupny i pro vice dispecinkl. Po dukladné
analyze byl jako hlavni stavebni prvek vybran software Couchbase Server [19]. Tento
software obstarava databazi JSON [17] dokument(, je velmi robustni a upravitelny.
Couchbase databaze vynikd nejen v tom, Ze je tzv. noSQL [18], nebo-li Ze nefunguje na
klasickém SQL jazyku ale i tim, Ze své dokumenty uchovava prevdiné v paméti RAM a jeji

pfistup a pohledy na databazi jsou tak velmi rychlé. To se velmi hodi pti velkém objemu dat.

Couchbase Lite [19] je upravend verze Cochbase databaze na rizné platformy.
V ptipadé IES je dulezZita platforma Android. S timto softwarem jsme schopni v zafizeni s IES
obsluhovat lokalni databazi pracujici opét s JSON objekty. Na tuto lokdlni databazi je také
mozné délat rizné pohledy jako v pripadé Couchbase Server. Tyto prvky by vsak nebyly
uzite¢né bez nasledujiciho velmi dllezitého prvku, kterym je Couchbase SyncGateway [19].

Tento software je synchroniza¢ni brana mezi serverem a zafizenim s Androidem.

Pfi spravném nastaveni Ize docilit diky synchronizaéni brané toho, aby se automaticky
synchronizovala data mezi mobilnimi zafizenimi a serverem. Tato synchronizace probiha jako

sluzba na pozadi a to i pfi vypnuté IES. Pokud je zafizeni pfipojené k internetu, jsou data na
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serveru aktualni v redlném case. Podstatné je i to, Zze lokalni databaze na mobilnim zafizeni
mulze byt pouze Castecny klon databaze na serveru. Lze tak docilit toho, aby v lokalni
databazi byly jen dokumenty spojené s danym zafizenim a tidici, jez toto zafizeni vyuzivaji.
Tim zabezpecime nejen zbytecny prenos dat, ale i to, aby na zafizeni byla jen data uréena pro

toto zafizeni.

V predeslém je vyfeSena synchronizace mezi serverem a mobilnimi zafizenimi. Nyni
se zaméfime na synchronizaci mezi dispeCinkem a serverem. Byla uvaZzovana moznost, Zze by
server bézel na stejném pocitaci jako dispecink, nicméné tato moznost by nas ochudila
o mozné vyhody samostatného serveru. Proto byla vytvorena koncepce IES serveru. Na
tomto serveru je nutné rozhrani pro praci s databazi ze vzdaleného pocitace. Pro toto API
rozhrani byl zvolen software Node.js, ktery kromé jiného umoznuje napojeni na Couchbase

Server.

Na API rozhrani k IES serveru byly pozadavky, aby bylo moZzné po zabezpecené lince
vytvaret a upravovat data v databazi a aby bylo moiné co nejrychleji ziskavat urcité
dokumenty dle pohled(i na databazi. Navic by tato prenasena data méla byt ve formatu
vhodném pro dispecink. V softwaru Node.js byl vytvoren program, ktery je napojen na
Couchbase server, obstarava HTTP [20] dotazy, zastava funkci WebSocket [21] serveru a ma
transformacni funkce vhodné pro DMD dispecink. Z pohledu DMD dispecinku lze budto
poslat HTTP dotaz pfimo na APl [22] rozhrani, Ci se pfipojit pfes WebSocket a dale pak
zavolat poZadovanou funkci s parametry. APl rozhrani dotaz zpracuje, ziskd z databaze
pozadované dokumenty, transformuje je do pozadované podoby a odeSle zpét. Timto se
docili toho, Ze v dispecinku jsou aktudlni informace, které Ize jakkoli upravovat, avsak v
databazi IES serveru jsou stale uloZena plvodni surovd data. Nakonec je vhodné uvést

shrnuti pfinos( celého IES serveru:

o Veskeré zmény firemnich katalogl a jinych informaci se okamzité dostanou do vsech
mobilnich zafizeni.

e Nové vytvorené a upravené plany se okamzité dostanou do zafizeni s planem
spojenym.

e Jakdkoliv prace s planem v IES, tedy pfijeti, splnéni, pfeskoceni planovaného rezimu ¢i

dalsi se okamzité projevi v dispecinku.
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e Prlibéh stazky v IES Ize také synchronizovat. V dispecinku lze sledovat aktualni stav
daného vozidla, jeho polohu, stav plnéni planu ¢i dalsi.

e Nové vytvoreny bod zdjmu se nejen dostane do dispecinku, ale zaroven i do ostatnich
mobilnich zafizeni ihned po zaloZeni.

e Lze pres tento datovy tok zprovoznit uréitou formu komunikace mezi dispecerem
a fidicem.

e Data jsou uloZena a zalohovana ve své pavodni podobé na IES serveru.

e Data i IES serveru jsou prevadéna do pozadované podoby pro dispecink beze zmény
pavodnich dat.

e Redeni umoZfuje napojeni vice instanci dispe¢inku na jeden IES server.

& E
z =l o
Couchbase ) "
[Server] Couchbase
[Sync Gateway] H
Couchbase

[Lite]

Obrazek 7 - Schéma synchronizace dat v redlném case mezi aplikaci IES a dispecinkem

2.8.2.3. Multimodalni interakce

Pod pojmem multimodalni interakce se obecné rozumi ovladani néjakého zafizeni za

pouZiti vice zpusobU interakce zaroven. Prikladem muze byt pravé ovladani mobilniho

zafizeni. Prvnim zplisobem je ovladani stiskem tlacitka ¢i dotykem na dotykovou obrazovku.

Dal$im zplsobem mize byt ovladani hlasem, kdy zafizeni reaguje na hlasové pokyny.

Popfipadé by mohlo byt zafizeni ovldddno pohybem oci ¢i pohybem usty. Tato mozZnost

ovladani vice zpusoby by pfinesla mnoho vyhod, jelikoz pro kazdého jedince je pohodInéjsi,
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vyhodnéjsi, ¢i Iépe srozumitelny jiny zplGsob interakce. UZivatel si tak muze vybrat, jak bude
zatizeni ovladat a to vzhledem k aktuadlnim okolnostem, kde v nékterych situacich je
vyhodnéjsi vyuzit jiny zpUsob ovladani. Navic je mozné, Ze uzivatel néktery zpUsob interakce
nemUZe vyuZivat a i pfesto je mu umoznéno zafizeni pouzivat. Multimoddlni ovladani je

mnohem pruznéjsi a prizplsobivéjsi vétsi skale uzivatell a prostredi.
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3. Rec¢ové technologie

3.1. Syntéza reci z textu

Syntéza reci, neboli pfrevod textu na rec, je celosvétové zndma pod zkratkou TTS [23] -
Text To Speech. Pred popisem implementace je vhodné uvést zpUsob, jakym TTS funguje.
Zakladem syntézy reci z textu je syntetizér feci, ktery podle vhodné vstupni informace uméle
vytvafi rec. Vhodnd vstupni informace se da rozdélit na fonetickou a prozodickou. Foneticka
informace je posloupnost fonémt, kterad reprezentuje vstupni text ve formé hlasek [24, 38].
Prozodicka informace popisuje pribéh feci, nebo-li jeji rychlost, melodii, intenzitu a dalsi.
Diky témto dvéma informacim je syntetizér schopen tvofit otazky, konce vét a dalsi tvarovani
reci tak, jak je v lidské reci pfirozené. K ziskanim téchto dvou druhl informaci je nutné
predzpracovani prirozeného jazyka, které vstupni text analyzuje a odhadne fonetické
i prozodické informace. Syntéza reci z textu je obsahly problém, jelikoZ je potrebné, aby
generovanad rec znéla pro posluchace prirozené a nestrojové, jako by ji vyrkla jind osoba.
Déale bude uveden zplsob fungovani korpusové orientované syntézy redi, jelikoZ je tento
zpUsob vyuZit v IES.

systém TTS

Zpracovani fon¢my ) Syntetizér —b %%
piirozeného jazyka | a prozodie reci :
: rec¢

Obrazek 8 - Schéma systému TTS. Prevzato z [24].

3.1.1. Korpusové orientovana syntéza reci

V tomto pfistupu je hlavné vyuzit obsahly recovy korpus, ktery predstavuje zakladni
Fecovy material, ze kterého lze te¢ tvofit. Casto je rozdélen do jednotlivych fonémd, které
jsou radné anotovany. Tento pfistup je dodnes nejvice vyuzivany, jelikoZz pfinasi velmi dobré
vysledky. Kvalita syntetizované feci velmi zavisi na kvalité samotného korpusu. Jednotlivé
fonémy by mély byt nahrany v co nejéistsi formé bez Sumu a okolnich rucha. Také je vhodné

aby byl korpus nahran od jednoho mluvciho, pro co nejptirozenéjsi vysledny tvar reci [24].
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Tento pfistup vyuziva vétSinou tfi zakladni metody syntézy tfeci. Prvni metodou je
syntéza s jednou instanci feovych jednotek, kterd vyuzivd maly korpus jednotlivych
reCovych segmentu. Pfi syntéze se v tomto pfipadé vidy vybere pouze jeden reprezentant
daného fonému ¢i feCové jednotky. PFi syntéze se vzhledem ke vstupni fonetické a
prozodické informaci vybere z feCového korpusu posloupnost odpovidajicich reprezentantd.
V dalsim kroku se musi tato posloupnost modifikovat tak, aby odpovidala pozadované
prozodické vstupni informaci. Také je nutné wvyuzit urcité vyhlazovani pfi spojovani

jednotlivych reprezentantd.

Dalsi vyuzivanou metodou je syntéza vybérem jednotek. Ta naopak vyuziva korpus,
obsahujici nékolik reprezentantd pro jednotlivé recové jednotky. Tento pfistup pak vyuziva
metody pro vybér nejvhodnéjsiho reprezentanta dané jednotky vzhledem ke vstupnim
informacim. Tyto metody musi byt rychlé, aby byla zajiSténa syntéza v redlném Ccase,
a zaroven musi zajistit vybér takového reprezentanta ze vSech moznych, aby vysledna rec
znéla co nejprirozenéji. V neposledni fadé je nutné u tohoto pfistupu zajistit, aby v pripadé,
kdy nebyl nalezen vhodny reprezentant, byl ten nejvhodnéjsi modifikovan tak, aby vyhovoval

pozadavkim.

Poslednim metodou korpusové orientované syntézy reci je parametrickd syntéza.
Tato metoda je od predchozich nejvice odlisna, jelikoz nepracuje pfimo s reprezentanty
feCovych jednotek, ale s primérnymi statistickymi modely téchto jednotek. U této metody
se vyuzivaji hlavné skryté Markovovy modely (zk. HMM [25]). V HMM se jako fecové
jednotky pouZivaji fonémy a fe¢ je tak popsana jako posloupnosti akustickych realizaci

fonémda. Syntéza pak spociva v modelovani jednotlivych foném( pomoci tfistavovych HMM.

v

3.2. Rozpoznavani reci

K rozpozndvani fedi, nebo-li k pfevodu mluveného slova na odpovidajici text, se
vyuziva systém automatického rozpoznavani fe¢i znamy pod zkratkou ASR [26] - Automatic
Speech Recognition. Myslenka rozpoznavani lidské feci se zacala rozvijet v druhé poloviné
20. stoleti, kdy zapocal vyznamny rozvoj elektronickych zafizeni. Pfevod feci na odpovidajici

text pfindsi mnoho vyuziti v mnoha sférach bézného Zivota. Hlavnimi priklady je psani textu
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hlasem, ovladani rliznych zafizeni hlasem, ovéreni totoznosti hlasem, ¢i usnadnéni Zivota

sluchové handicapovanym lidem.

Presto, ze systémy automatického rozpoznavani reci jsou ve vyvaiji jiz delsi dobu, do
dnes nejsou tyto systémy zcela bezchybné. Hlavnim dlvodem je fakt, Ze kazdy Clovék vytvari
fe¢ rGznym zpUsobem, rdznou rychlosti a intonaci hlasu. Jiz zdkladnim problémem je
konkrétni fyzicky stav vnitfnich orgdni mluvciho, jehoZz promluvu chceme rozpoznat.
Hlavnimi orgdny tvoficimi fe¢ jsou plice, dychaci svalstvo, hlasivky, nosni a Ustni dutina
a Usta. Ackoli se zda, Ze vsichni lidé maji tyto organy stejné, u kazdého ¢lovéka se tyto organy
s urcitou odchylkou lisi a jsou tak svym zplsobem unikatni. Jiz z této podstaty kazdy clovék
vytvari urcitym zplsobem unikatni rec¢. Zasadni vlastnosti systému ASR musi proto byt
univerzalnost pro rtzné lidi. DalSim zasadnim problémem v rozpoznavani reci je to, Ze rfecnik
mluvi rznymi lingvistickymi jazyky, rdznou intonaci hlasu, rdznou rychlosti, fe¢ ovliviuji
emoce, vady feci a v neposledni fadé i minulost ¢lovéka, jelikoZz od détstvi se u¢ime mluvit

hlavné od okoli, ve kterém Zijeme a ve kterém se pouziva urcity ,,slang".

v

V dnesni dobé existuje nékolik metod zpracovani a rozpoznavani reci, které systémy

’

ASR vyuzivaji. Hlavnimi dvéma sméry je pfima analyza recovych signald a statistické

77 7 s s

rozpoznavani fec¢i [39]. Prima analyza reCovych signall vyuzivd kodovani tvarG vin,
Fourierovu transformaci, linearni prediktivni analyzu, homomorfni zpracovani feci,
fonetickou analyzu nebo vektorovou kvantizaci. Statistické rozpozndvani feci vyuzivaji skryté
Markovovy modely. Tyto metody poZivaji akusticky procesor, ktery pomoci transformace
signalu prevadi fe¢ na posloupnost pfiznak( a lingvisticky dekodér, ktery tyto posloupnosti

transformuje na jednotliva slovni spojeni. Vzhledem k vyuzZiti téchto statickych metod

rozpoznavani reci v IES je vhodné uvést zplisob jejich fungovani.

3.2.1. Statistickeé rozpoznavani reci a skryté Markovovy modely

Statistické modely [39] vyuZivajici skryté Markovovy modely (HMM) definuji mnoZinu
stavu urcitého objektu a pravdépodobnosti vzajemnych pfechod(i mezi témito stavy. Pokud
je HMM model pfedem natrénovan, jsou pravdépodobnosti téchto prfechodld znamy a je
mozné v realném case odhadovat nasleduji stav, do kterého objekt prejde. Pokud vsak

natrénovan neni, jsou tyto pravdépodobnosti nezndmé a tedy skryté. To je vyuZivané
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v rozpoznavani feci, kdy k predikci nasledujiciho slova staci znat pouze soucasné rozpoznané
slovo [27, 38]. U téchto metod je vyhodné, Ze prubéh teli je moiné popsat
pravdépodobnostnim modelem a HMM model Ize pak chdpat jako kone¢ny automat, jehoz
pfiklad je zobrazen na obrazku 9. Zde je dvoustavovy konecny automat popsan stavy x,

moznymi vysledky y a pravdépodobnostmi prechodl a a b.

all a22

Obrazek 9 - Pfiklad dvoustavového HMM modelu.
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4. Multimodalni ovladani Inteligentni Elektronické Stazky

Moznost ovladat IES vice zplsoby je velmi dulezitd z hlediska charakteru vyuziti.
Vzhledem k tomu, Ze Fidi¢ vozidla vyuZivajici IES je s vozidlem v pohybu, je z pravniho
a bezpecnostniho hlediska nepfipustné, aby rucné ovladal zafizeni, na kterém je IES
spusténa. Ridi¢ by tak v pripadé, kdy Ize ovladat IES pouze ruéné, musel vidy zastavit vozidlo,

coz je v praxi nerealné. Bylo proto nutné vytvofit vice moznosti jejiho ovladani.

Zakladni formou ovladani, jak jiz bylo feceno, je ru¢ni ovladani dotykem na obrazovku
mobilniho zafizeni. Tato forma je idealni pro vyplnovani udajt, rychlou praci s IES a interakci,
pokud neni vozidlo v pohybu. Vzhledem k automatizaci a inteligenci IES se da Fici, Ze druhou
formou ovladani je necinnost. Pfikladem muze byt, Ze pokud v urcitém misté ukoncujeme
néjaky rezim vozidla, mame mozZnost budto rezim ukoncit rucéné stisknutim konkrétniho
tlacitka, ¢i mGZzeme tento krok preskocit a zacit odjizdét. Automatizacni jadro pak rozpozna
odjezd z bodu zajmu, prechod do reZimu jizda a predchozi rezim samo ukonci
s prepocitanym casem konce. Necinnost vSak neni idedlni forma ovladani, ma nejvétsi

pravdépodobnost chybného vysledku.

Proto vznikl pozadavek na treti formu ovladani a to takovou, aby fidic mohl IES
ovladat i béhem fizeni vozidla. Takovou formou je ovladani hlasem. Pokud by IES reagovala
na hlasové povely v soucinnosti s ru¢nim ovladanim, fidi¢ by vidy mél moznost zvolit si, jaky
zpUsob vyuZije. Ovladani by tak bylo jednodussi a srozumitelnéjsi. Pokud bychom k této
formé ovladani navic ptidali schopnost prevadét text na fe¢, mohl by fidi¢ s IES vést
jednoduchy dialog ve formé otazka-odpovéd. MozZnost nejen pfikazli, ale i moZnost vést

dialog mezi fidicem a IES byla proto hlavnim cilem pfi vyvoji mozZnosti ovladani hlasem.

4.1. Hlasové prikazy a dialogy v Inteligentni Elektronické Stazce

Pfed samotnym vyvojem hlasového ovladani bylo nutné provést analyzu a presné
urcit, jaké moznosti ma hlasové ovladani pfinést a jak ma pracovat. Byly vytvoreny vhodné
slovniky pro urité situace. Je velmi vhodné udit jaké prikazy, ¢i odpovédi mohou byt od
fidice v rGznych situacich. Napfiklad pti vybéru typu rezimu je velmi nepravdépodobné, ze by

fidi¢ rekl napriklad slovo ,,Ano", jelikoZ je tato situace nejen nelogickd, ale neexistuje na ni
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ani idealni reakce. Nékteré slova proto v urcitych situacich nemusime rozpozndvat a slozitost

vyvoje tak rozdélime na mensi, jednodussi ¢asti.

4.1.1. Globalni prikazy pro navigaci a spusténi akce

Na obrazcich 3 a 4 v lze vidét, Zze zakladni grafické zobrazeni IES je rozvrieno do
nékolika zaloZek. Kazda zalozka zobrazuje jiné informace a nabizi rGzné moznosti volby. Pro
fidice je vhodné mit mozZnost, navigovat se v tomto zobrazeni pomoci hlasu a také spoustét
kdykoli nékteré akce v ramci celé aplikace. Po dlikladném zvazeni byly sepsany globalni

prikazy, které by mély byt pristupny vzdy, v ramci celé aplikace:

Navigace v hlavnim okné - Prikazy pro prepnuti na urcitou zélozku v hlavnim okné aplikace.

e Souhrn
e Zakdzky
e Stroj

e Stazka

e Menu

e Mapa

Navigace v listu - V IES jsou mnohdy zobrazovany informace ve formé vertikdlné

posunovaciho listu a je vhodné umoznit posunuti listu pomoci hlasu.

e Predchozi

e Dalsi
e Nahoru
e Dolu

Prikazy dle aktualni zalozky - V kazdé zdloZce jsou jiné volby relativni k zaloZce. Nicméné je

vhodné nékteré tyto volby umoznit zvolit hlasem, i kdyZz neni zalozka aktivni.

e Zdlozka souhrn
=  7ména reZimu - Zacatek, konec, ¢i zména aktualniho rezimu vozidla.
= Vyjimka - Vyvolani dialogu moznych vyjimek. Napfiklad porucha vozidla.

e ZaloZzka zakdazky
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Aktualizovat pldn - Online aktualizace zakazek a planu pro nynéjsi vozidlo

a fridice.

e Zalozka stroj

Odsouhlasit stav - Potvrzeni spravnych udaju o vozidle. Napftiklad, zda-li je
vypocteny stav kilometr( spravny. Tato volba je mozina pouze, pokud je

zalozka stroj aktivni.

e Zdilozka stazka

Odsouhlasit stazku - Odsouhlaseni vytvorené stazky a spravnosti udaju.

e Zilozka menu

Voldni - Rychlé prepnuti do seznamu kontakt( pro telefonni hovor.

Prepnout aplikaci - Pfepnuti na predem definovanou jinou aplikaci, napftiklad
e-mailového klienta.

Pozndambka - Vytvoreni dialogu pro zapis poznamky k aktualnimu rezimu.
Vyména ridict - Moznost zvolit fidiCe, ktery se stfida s aktudlnim v rdmci jedné
stazky.

ZaloZit zakdzku - Rucni zaloZeni zcela nové zakazky, napfriklad v situaci, kdy
dispecer dopredu nezna objednavatele zakazky.

Soukromd jizda - Prepnuti do rezimu soukroma jizda. Tento reZzim je
vyjimecny, a proto neni v hlavnim seznamu rezim( vozidla.

Uspdni IES - Docasné prepnuti IES do spankového rezimu, napfiklad pfti
obchodni schilizce. Tato volba je pfistupna pouze vybranym fidi¢lim.

Konec Stazky - Prepnuti do rezimu ukoncovani stazky, kdy fidi¢ musi jesté
odsouhlasit koncové informace o vozidle a doplnit potifebné informace do
vytvorené stazky.

Stazka nekonci - MoZnost vratit se zpét do vytvareni stazky pfi chybné volbé

Konec Stazky.

4.1.2. Odpovédi na otazky a prikazy v dialozich

Pro maximalni pfehlednost a srozumitelnost je aplikace stavéna tak, Ze hlavni okno

aplikace je vidy viditelné a pro zobrazeni, uréeni ¢i doplnéni informaci jsou vyuzivdna

dialogovad okna. Vzhledem k jiz zminéné vyhodnosti rozdéleni ovladani hlasem na urcité
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mensi Casti je vyuZiti dialogovych oken ideadlni. Pfi jeho zobrazeni vime, jaké informace jsou
uZivateli zobrazeny, jaké informace aplikace potrebuje, na co se ma aplikace ptat a jak mlze

fidi¢ odpovédét.

Odpovédi na jednoduché dialogy - Béhem stazky se fidi¢ setkd s mnoha jednoduchymi
dialogy, které budto pouze informuji, ¢i pozaduji odpovéd Ano/Ne. V takové situaci IES
zobrazi dialog, prevede zobrazeny text na fec¢ a vyslovi jej. Nasledné zacne naslouchat na
odpovéd fidi¢e. Tuto odpovéd pak porovnava s redukovanym slovnikem, konkretizovanym

pro dany dialog. Ukazka téchto jednoduchych dialogli je na obrazku 10.

= Ano
= Ne
= 7pét
= Ok

Neni odsouhlasen stav Zkontrolovat a ukoncit

vozidla! stazku?

OK

Obrazek 10 - Ukazka informacéniho dialogu a dialogu s odpovédi Ano/Ne

Odpovédi na dialogy s rtiznymi odpovéd'mi - Dalsi skupinou jsou dialogy, které budto maji
na vybér vice nez dvé odpovédi, ¢i jsou odpovédi sloZitéjsi nez pouze Ano/Ne. U téchto

dialogl je opét preveden na fec stejny text, jako je uZivateli zobrazen.

= Zkontrolovat

= Nestahovat

= Zkusit znovu

= Zacit stazku

= UloZit a zavrit

= Pokracuje reZim jizda
= Zkusit znovu

=  Neodesilat a ukoncit
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= NaloZeno

=  VyloZeno

= Pridat
Dialog vybéru typu reZimu - Tento dialog je jednim z nejéastéjsich, jelikoz diky nému lze
zménit aktudlni rezim vozidla, urcit typ rezimu jiz provedeného, avSak dosud neuréeného
a dalsi. Zde je jiz na reC prevedena konkretizovana otazka, napftiklad , Vyberte nynéjsi rezim
vozidla". Mezi odpovédi patii vSechny mozné typy rezim( vcéetné jejich poddruhd.

= Pfiprava pred jizdou

= Jizda

=  Nakladka
»  Vykladka WWIELLE

=  Mechanizacni ¢innost/prace

" Mechanizacni N
» Cinnost mimo vozidlo &innost/Prace Zvolit

Cinnost mimo vozidlo 7volit

= Prostoj

e Bezpeclnostni prestavka -

e Prostoj dopravce
e Prostoj pfepravce
e Spanivauté

e Spani mimo vozidlo

=  Tankovani

» Oprava/Udriba

" Opakovana nakladka-vykladka Obrazek 11 - Dialog vybéru typu rezimu

=  (Qdstaveni vozidla

vvvvvv

Pfi vyplhovani informaci se mnohdy dostaneme do situaci, na které nelze vytvofit
jednoduchy slovnik odpovédi, jelikoZ je odpovédi nespoletné mnoho. Prikladem m{ze byt
vybér vozidla dle SPZ ze vsech firemnich vozidel, vyplfiovani nazvu nové zaloZzeného nazvu ¢i
diktovani poznamky. Pfi vybéru polozky ze seznamu sice dopfedu zndme mnozZinu vSech
poloZek, avSak ty se mohou ¢asem meénit, je proto nutné zajistit v€asnou aktualizaci slovniku

a dalSich souvislosti. SloZitéjsi je také Ciselny slovnik pro zaddvani napriklad stavu pocitadla
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ujetych kilometr(i vozidla. Naopak pfi zadavani nového ndzvu mista ¢i poznamky jiz vibec
nelze predpoklddat odpovéd. Je nutné vyuzit rozpozndavani reci s kompletnim slovnikem
daného jazyka, oznaCovan anglickou zkratkou LVCSR [28] (large-vocabulary continuous

speech recognition). Nasleduje vypis prikladd slozitéjsich prikaz(:

e \ybér z katalogu posadky
= Ptiklad odpovédi: Jan Novak, Karel Dvorak.
e \ybér z katalogu taznych a pfipojnych vozidel
= Priklad odpovédi: 4P5 0425, A24 1423.
e \ybér z katalogu bodl zajmu
= Priklad odpovédi: Litice aredl firmy, Plzen slovanska 32, Dobrany Bogl a Krysl.
e Vybér z katalogu substratd
» Piklad odpovédi: Stérk 31/25, Cihly na paletach, Dievo souska.
e \ybér z katalogu zbozZi k ndkupu
= Ptiklad odpovédi: Natural 95, Diesel Premium, Chladici kapalina.
e \Vybér z katalogu Cerpacich stanic
= Priklad odpovédi: OMW, Agip, Benzina.
e Zadavani stavu ukazatell, mnoZstvi a cena - stav kilometrovnik(, stav paliva v nadrzi,
pocet motohodin, mnoZstvi substratu, mnoZstvi nakoupeného zboZi, cena a dalsi.
= Pfiklad odpovédi: 230 524, 2, 24.50, 158.
e Zadavani ndzvu nového bodu zajmu ¢i pozndmky - jakykoliv text
» Priklad odpovédi: Ceské Budé&jovice pobli? nadrazi, V kamenolomu méli

zavreno.

4.2. Implementace syntézy reci z textu do IES

Pfi implementaci systému TTS do IES byla velmi vyuzZita spoluprace se Zapadoceskou
univerzitou v Plzni a jeji ,,spin-off" firmou SpeechTech s.r.o. [29], kterd v ramci projektu
poskytla vyznamnou podporu. Pro syntézu feéi z textu na mobilnich zafizenich se tak

naskytly hned dvé moznosti, jak tento problém fesit.
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4.2.1. Online syntéza re€i na mobilnim zarizeni

Prvni moznosti byla moZnost online napojeni na systém TTS bézici na serverech firmy
SpeechTech. Pro testovaci ucely byl vytvoren server pro zpracovani pozadavkl na prevod
textu do feci. Schéma fungovani popisuje obrazek 12. Mobilni zatizeni, pokud potrebuje
syntézu, posle Cisty text na firemni server. Server preposle pozadavek na syntézu systému
TTS bézicim u firmy SpeechTech. Jakmile je text preveden, systém TTS vraci fe¢ ve formé
zvukového souboru. Firemni server pak dany soubor preposle zpét mobilnimu zafizeni, které
ho prehraje jako hudbu na pozadi. Rychlost syntézy je zavisla nejen na rychlosti prenosu dat
pres internet, ale i na rychlosti procesu syntézy v systému TTS. Ukdzka rychlosti syntézy redi

z textu v systému TTS je ukdzana v tabulce 1, rychlost prenosu dat je velmi proménna.

Firemni server pro

zpracovavani pozadavku
P P Pozadavek Systém TTS

k syntéze

Text k syntéze

Syntetizovana
fec z textu

Zvukovy soubor

Obrazek 12 - Schéma online syntézy feci na mobilnim zafizeni.

Text pouzity k syntéze Rychlost syntézy[s]
Zadejte ndzev. 0.8
Do konce bezpecnostni pfestdavky zbyva 10 minut. 1.2

Nachdzite se v misté: Dobrany - Lom Dubovd Hora, kde je pldnovand 26

naklddka v zakdzce ¢. 87629. Zacind nyni tento rezim?

Tabulka 1 - Rychlost syntézy reci z textu v systému SpeechTech TTS

4.2.2. Offline syntéza reci na mobilnim zarizeni

Na operaénim systému Android je jiz od zakladu instalovan modul prevodu textu na
fe¢ od firmy Google Inc. [30]. Tento modul podporuje nékolik hlavnich celosvétovych jazyku
a je mozné ho zcela zdarma vyuzivat. Bohuzel firma Google zatim ¢estinu do tohoto modulu

neimplementovala a v nejblizSi dobé se nechystd. Firma SpeechTech se vSak vyvojem
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podobného modulu podporujiciho Cesky jazyk zabyvd, coz je pro tento projekt velmi
vyhodné. DalSi moznosti proto bylo vyuZzit specializovanou aplikaci SpeechTech TTS pro
operacni systém Android. Tato aplikace je sice stale v testovaci fazi, ale v rdmci projektu bylo
umoznéno ji vyuzivat. Aplikace vyuzZiva korpusovy pristup k syntéze reci a ¢astecné nahrazuje
systémové jadro pro syntézu reci z textu operacniho systému Android. Po instalaci aplikace
je mozné stahnout nékolik rGznych korpust, rozdélenych dle osob, které je vytvarely. Po
stahnuti néjakého korpusu je jiz systémové moziné vyuzivat offline syntézu ceské redi.
Vzhledem k tomu, Ze tento modul je systémovy, tedy je vyuzivan v rdmci celého operacniho
systému, je mozné jej vyuZivat z jakékoli aplikace bézici na daném operacnim systému. V IES
byla vytvorena tfida obsluhujici pravé tento modul pro pfevod textu na re¢ a tim byla IES
nepfimo napojena na offline systém TTS firmy SpeechTech. V aplikaci pak po spravném
nastaveni staci zavolat konkrétni funkci a jako parametr ji predat text pro prevod. Operacni

systém pak automaticky prehraje vyslednou fec¢ na pozadi.

4.3. Rozpoznavani reci v IES

V IES je treba vyresit dva rlizné ukoly v ramci rozpoznavani feci. Prvnim, jednodussim
ukolem je rozpoznavani prikazli z konkrétniho, ne pfilis velkého slovniku moznych prikazu.
Vzhledem k tomu, Ze je tento slovnik k dispozici, hlavnim ukolem systému ASR je urcit
pravdépodobnosti vysloveni danych pfikaz(. Pokud byl opravdu vysloven néjaky pfikaz ze
slovniku, bude jeho pravdépodobnost maximalni a IES tak m(iZze na tento pfikaz zareagovat.
U pfikaza mimo slovnik ¢i nejistoté, zda-li byl rozpozndn spravny pfikaz, by IES nereagovala i
by poZadovala zopakovani ptikazu. Mnohem sloZitéjSim problémem je vSak druhy ukol, kdy
uzivatel IES potfebuje vybrat polozku ze seznamu ¢i zadat spojity, predem nezndmy text,
napfiklad pfi objasnéni dvodu odchyleni se z pldnu jizdy. Vzhledem k tomu, Ze v této situaci
nemame dopfedu Zadnou informaci o fe€eném textu, je tato Uloha mnohem nachylnéjsi
k chybnému rozpoznani textu, ¢i nepochopeni jeho kontextu. Pfi implementaci systému ASR

do IES byl nejprve feSen vybér prikazu ze slovniku a poté mozZnost zadani Cistého textu.
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4.3.1. Google ASR

Spole€nost Google Inc. ma vyznamné postaveni i na poli automatického rozpoznavani
reci. Jejich systémy ASR lze vyuZivat nejen v operacnim systému Android, ale i na ve
webovych prohlizecich na béZnych pocitacich. Spoleénost Google Inc. uréitym zplsobem
umoziuje pouzivani jejich systému ASR a proto byla provedena analyza a moznost jejich

vyuziti.

V operacnim systému Android verze APl 8.0 [31] a vySSi je implementovana moznost
vyuziti systémového modulu rozpoznavani feci. Tento modul vyuziva odesilani datového
toku na systém ASR a je proto nutné pripojeni k internetu. V opera¢nim systému Android je
moznost stahnout si obsahly balik potfebnych dat k offline rozpoznavani reci, avsak dosud
neexistuje balik pro cCesky jazyk a lze tak vyuZit pouze online rozpozndvéani. Do IES bylo
implementovano vyuziti tohoto modulu a byl dale otestovan. Rozpoznavani s vyuzitim
tohoto modulu funguje vcelku dobie, avsak hlavnim problémem je fakt, Ze jeho pouzivani

neni tak oteviené, jak bychom potirebovali. VesSkeré pouziti modulu zavisi na nasledujicim

zdrojovém kodu:

/**

* Method for start speech recognition

**/

private void startSpeechRecognition () {
Intent intent = new Intent(Recognizerlntent.ACTION_RECOGNIZE_SPEECH);
intent.putExtra (RecognizerIntent.EXTRA LANGUAGE MODEL, "cz-Cs");
startActivityForResult (intent, RESULT SPEECH) ;

}

/**

* Method for receive result of speech recognition

* */

protected wvoid onActivityResult (int requestCode, int resultCode, Intent
data) {
if (requestCode == REQ CODE SPEECH INPUT && resultCode == RESULT OK
&& data !'= null) {
ArrayList<String> result =
data.getStringArraylListExtra (RecognizerIntent .EXTRA RESULTS) ;
Log.1i("ASR result", result.get(0));
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V tomto zdrojovém kddu lze vidét, Ze modul se chovd jako samostatnd jednotka
a jeho moZnost nastaveni ¢i Upravy je minimalni. V metodé startSpeechRecognition se pouze
urci rozpozndvany jazyk a zavola se spusténi modulu. V metodé onActivityResult se nasledné
testuje, zda-li je vysledek od tohoto modulu, a poté se vypiSe do konzole. Ackoliv je tento
modul volné k poufZiti, jeho zplsob fungovani a pokrocilé mozZnosti nastaveni jsou pro
aplikace tretich stran uzavieny a tim si spole¢nost Google Inc. timto zplsobem svij systém
ASR chrani. Navic bylo zjisténo, Ze béhem rozpoznavani tento modul aplikaci IES prekryva.
Ackoliv je tento modul funkéni a vysledky jsou v prevadziné vétsSiné spravné, je vyuziti tohoto
modulu nezadouci pravé z divodu nemoznosti jakékoli Upravy ¢i pokrocilého nastaveni.

Dalsi moznosti je vyuziti Google Speech Api, cozZ je interface pro pfipojeni pfimo na
systémy ASR spolecnosti Google. Timto zplsobem se da obejit vyuZiti modulu a spravovat
cely proces rozpoznavani reci primo z aplikace IES. V IES se uloZi nahravana rec z mikrofonu
do souboru ve formatu .flac [32], tento soubor se odesle pfimo na systém ASR a systém pak
vraci zpét mozné vysledky s informaci o jejich dlivéryhodnosti. Cely tento proces se odehrava
na pozadi a lze jiz vyuZzit pokrocilé mozZnosti Upravy, naptiklad odfiltrovani Sumu v nahravce
jesté pred odeslanim na systém ASR. BohuZel v tomto procesu stale neni moznost volby
vlastniho omezeného slovniku slov, a proto je chybovost vysledku vidy vétsi, nez by mohla
byt s omezenym slovnikem. VyuZivani Google Speech Api je zdarma pouze do 50 poZzadavku
na zpracovani za jeden den. Pokud bychom potfebovali zpracovavat vice pozadavkd, je nutné

si tyto sluzby pronajimat.

4.3.2. Systém ASR Zapadoceské univerzity v Plzni

Vzhledem ke spolupraci na tomto projektu se Zdpadoceskou univerzitou v Plzni bylo
vyuzito moznosti vyuZiti systému ASR, ktery Zapadoceskd univerzita vyviji. Tento systém
pracuje na statistickém pfistupu rozpoznavani feci se skrytymi Markovovi modely. MoZnosti
nastaveni a upraveni na miru jsou v tomto pripadé velké a proto je volba tohoto ASR
prinosnéjsi oproti vyuZziti systému ASR od firmy Google Inc. Prilbéh procesu rozpoznavani je
podobny, na mobilnim zafizeni se nahraje zvuk z mikrofonu do do¢asného souboru. Tento
soubor se posle na server se systémem ASR, spolu s nim se vSak posle pozadovany slovnik, ze
kterého se ma rozpoznavat a dalsi urcujici nastaveni pro maximalizaci spravného rozpoznani.

Server pak zpét vraci rozpoznany text ze slovniku a jeho vérohodnost.
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4.3.3. Implementace ZCU ASR do IES

Pfed samotnou implementaci vyuZiti systému ASR Zapadoceské univerzity bylo nutné
vytvofit nastaveni pro rozpozndvac, které je vhodné pro tuto ulohu. Nejprve byl vytvoren
slovnik moznych pfikazl, jiz zminény v kapitole 4.1. Pro tento slovnik byly vytvoreny
odpovidajici gramatiky. Dale byly vytvoreny sady nahrdavek od tfi osob a to nejprve
v naprostém tichu, aby byl nahrany zvuk bez jakéhokoliv okolniho ruseni. Ddle byly nahrany
sady béhem jizdy v ndkladnim &i osobnim vozidle. U prvni osoby byla také vytvorena sada
nahrdvek se simulovanym ruchem okoli, vlozenym do nahrdvek bez ruchu. Tim byla
vytvorena data potfebnd k porovndani rozpozndvani v idedlni a redlné situaci. Data byla
nasledné analyzovdna, rozdélena do potiebné formy a byly k nim vytvofeny potiebné
anotace, tim byly vytvoreny gramatiky ve formatu ESGF [33], nebo-li bezkontextova
gramatika reprezentovana pravidly ESGF. Nasledné je uveden tvar ESGF gramatiky pro
skupinu obecnych prikaz(:

#ESGF V1.0;

grammar IesGramObecne;

public <IesGramObecne> = <BEGIN GRAMMAR> <VIRTUAL> ( <VIRTUAL>
<IesPrikazyObecne> <VIRTUAL> )+ <END GRAMMAR>;

<IesPrikazyObecne> = (
Souhrn |
Zakazky |
Stroj |
Stazka |
Menu |
Mapa |
Nahoru |
Dolu |
(Odsouhlasit stav) |
(Aktualizovat plan) |
(Zména rezZimu) |

(Odsouhlasit stazku)

Po vytvoreni potfebnych gramatik zacalo testovani rozpozndvani feéi na vSech

nahranych sadach. Vhledem k velké moZnosti nastaveni rozpoznavade bylo nutné najit
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vhodné nastaveni pro sprdvné rozpozndvani reci v situaci, kdy je na pozadi slySet zvuk
motoru ndkladniho vozidla, mechanizac¢niho stroje ¢i dalSich zvukd, které se bézné vyskytuji
béhem dopravnich situaci. Vysledky z rozpoznavani jsou zobrazeny vtabulce 2 a 3.
V tabulkach jsou zobrazeny jednotlivé sady od recnikd a k nim vysledné Udaje o spravnosti
a presnosti rozpoznavani, uvedené v procentech. Vysledky jsou zobrazeny pro vsechny
vytvorené gramatiky, konkrétné pro kompletni gramatiku s rozdélenymi slovy, kompletni
gramatiku se spojenymi slovy, gramatiku pro dialogy, gramatiku pro ovladani menu,
gramatiku obecnych prikazd a gramatiku pfi vybéru typu rezimu vozidla ¢i stroje.
U kompletni gramatiky s rozdélenymi slovy byly pouzity vSechny pfikazy ze slovniku a dané
prikazy byly rozdéleny dle jednotlivych slov. Napfiklad slovni spojeni ,,Odsouhlasit stazku"
bylo rozdéleno na dvé jednotliva slova, kterd mohla byt rozpoznany samostatné. Jednd se
tedy o ekvivalent 0-gramového jazykového modelu [34]. V kompletni gramatice se spojenymi
slovy byly také pouzity vSechny prikazy, avSak v gramatice jsou obsazeny pouze celé prikazy,

tedy i slovni spojeni.

Vysledky rozpozndavani reci systémem ASR Zapadoceské Univerzity

Gramatika Kompletni - rozdélena slova Kompletni - spojena slova
Spravnost Pfesnost Spravnost Pfesnost
Sada (Hlas) rozpoznani [%] | rozpozndni [%] | rozpozndni [%] | rozpoznani [%]
Sada 1 - Cisty zvuk 84.38 83.13 96.39 95.18
Sada 1 - Simulovany
44.58 42.17 75.90 69.88
ruch
Sada 1 - Realny ruch 68.67 67.47 90.36 89.16
Sada 2 - Cisty zvuk 89.16 89.16 98.80 98.80
Sada 2 - Realny ruch 61.45 61.45 84.34 91.93
Sada 3 - Cisty zvuk 93.98 92.77 98.80 98.80
Sada 3 - Redlny ruch 32.53 32.53 73.49 69.88
Pramér 67.82 66.95 88.29 87.66

Tabulka 2 - Vysledky rozpoznavani pro kompletni gramatiky
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Vysledky rozpoznavani feci systémem ASR Zapadoceské Univerzity

Gramatika | Skupina Dialogy Skupina Menu Skupina Obecné Skupina Rezimy
Spra- Pres- Spra- Pres- Spra- Pres- Spra- Pres-
vnhost nost vhost nost vhost nost vnost nost

Sada (Hlas) ] | el | el | | | | e | (%]
Sada 1 - Cisty
90.91 90.91 100 100 100 100 100 100
zvuk
Sada 1 - Simul.
86.36 86.36 100 100 81.25 75 93.10 93.10
ruch
Sadal-
86.36 86.36 100 100 93.75 93.75 100 100
Redlny ruch
Sada 2 - Cisty
100 100 100 100 100 100 100 100
zvuk
Sada 2 -
72.73 72.73 93.75 93.75 87.50 87.50 100 100
Redlny ruch
Sada 3 - Cisty
100 95.45 100 100 100 100 100 100
zvuk
Sada 3 -
50 50 100 87.50 81.25 81.25 100 100
Redlny ruch
Primeér 83.76 83.11 99.10 | 97.32 | 91.96 | 91.07 | 99.01 99.01

Tabulka 3 - Vysledky rozpoznavani pro gramatiky rozdélené do skupin

Z vysledk(l Ize vidét, Ze kompletni gramatika se spojenymi slovy je vidy presnéji
rozpoznand, nei-li gramatika se spojenymi slovy. Vzhledem k mensi mnozZiné moznych
vysledk( u rozdélenych gramatik Ize vidét, Ze i pfi velkém ruchu na pozadi je rozpozndavani
prevaziné Uspésné, a proto i tento smér pouziti spravny. Pro vyhodnoceni vysledk( byl vyuZzit
program Hresult. Pro ucely porovnani byly nahrané sady odeslany pomoci Google Speech API
[35] na systém ASR spoleénosti Google Inc. Tento systém ASR je uréen pro rozpoznavani
delSich promluv a vyuZiva gramatiku pro cely ¢esky jazyk (LVCSR). U tohoto ASR neni mozné
uzZivatelské nastaveni ani mozZnost pouzit vlastni gramatiku. Vysledky rozpoznavani jsou

uvedeny v tabulce 4. Pti analyze vysledk( bylo zjiSténo, Ze tento systém ASR, jelikoZ je uréen
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pro delsi promluvy, vyhodnocuje kratké prikazy nepresné. Pokud danému slovu neporozumi
spravné, budto vrati chybny vysledek, ¢i Zadny. U sad s okolnim ruchem bylo casté, Ze
u prikazl o jednom slové tento systém nevracel zadné vysledky. Proto jsou v této tabulce

vysledky spravnosti a prfesnosti rozpoznavani rovné.

Vysledky rozpoznavani feci systémem Google Inc.

Gramatika | LVCSR - Gramatika pro cely cesky jazyk
Spravnost Pfesnost

Sada (Hlas) rozpoznavani [%] | rozpoznavani[%]

Sada 1 - Cisty zvuk 73.49 73.49

Sada 1 - Redlny ruch 33.73 33.73

Sada 2 - Cisty zvuk 73.49 73.49

Sada 2 - Readlny ruch 46.99 46.99

Sada 3 - Cisty zvuk 68.67 68.67

Sada 3 - Realny ruch 20.48 20.48

Pramér 52.80 52.80

Tabulka 4 - Vysledky rozpoznavani systémem Google ASR

Nasledné byly pouZity pouze vysledky spravnosti rozpozndvani u jednotlivych sad a
pfistupl a z nich vytvorené priméry. Tyto data lIze vidét v tabulce 5. Z vysledkl je jasné, Ze
nejlepSim pfristupem je pouziti systému ASR Zapadoceské univerzity pfi pouZziti gramatik
rozdélenych do skupin. U sad bez okolniho ruchu byly vysledky témér vidy zcela spravné. U
sad, kde byl na pozadi obsaZzen ruch, byly vysledky také velmi dobré, pouze u sady cislo 3
vySel Spatny vysledek u gramatiky vyuZité v dialozich. Tato sada byla nahravana z velké
vzdalenosti od mikrofonu, a proto neni tento vysledek kriticky. Vysledek rozpozndavani
systému Google ASR je tak nizky, protoZe tento systém pouZiva gramatiku pro cely éesky
jazyk, coz je nevhodné pro rozpozndavani kratkych prikaz(. Priméry spravnosti rozpoznavani
jednotlivych pfristupl pfi podminkach v redlném provozu jsou pro lepsi prehlednost

zobrazeny v grafu 1.
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Spravnost rozpozndavani [%] u jednotlivych pfistupd a typa ASR

Sada(Hlas) Primér Primér
lbez | 2bez | 3 bez bez 1se 2se 3se s
Sumu | Sumu | Sumu Sumem | Sumem | Sumem

Typ ASR Sumu Sumem

zCu-

Kompletni- | 8438 | 8916 | 93.98 | 89.17% | 68.67 | 61.45 | 32.53 | 54.21%

rozdélena

slova

zCu -

Kompletni- | 9639 | 98.80 | 98.80 | 97.99% | 9036 | 8434 | 73.49 | 82.73%

spojena slova

ZCU -Skupina | 9091 | 100 | 100 | 96.97% | 86.36 | 72.73 50 69.69%

Dialogy

ZCU -Skupina | 109 100 100 100% 100 93.75 100 97.91%

Menu

ZCU -Skupina | 100 | 100 | 100 100% 93.75 | 87.50 | 81.25 87.5%

Obecné

ZCU -Skupina | 100 100 100 100% 100 100 100 100%

Rezimy

ASR-Google 73.49 | 73.49 | 68.67 | 71.88% | 33.73 | 46.99 | 20.48 33.7%

LVSR

Tabulka 5 - Vysledné priiméry spravnosti rozpoznavani u jednotlivych pfistupa a typa ASR

Graf spravnosti rozpoznavani [%] v redlnych podminkach
100
m ZCU Komplet - rozdélend slova
80 m ZCU Komplet - spojena slova
60 - m zC€U Skupina Dialog
m zCU Skupina Menu
40 - m zCU Skupina Obecné
20 | ~ mzCU Skupina Rezimy
Google Bez Gramatiky
0 -

Graf 1 - Uspé$nost rozpoznavani v redlném provozu pro jednotlivé pfistupy

4.3.4. Offline systém ASR

Hlavnim problémem pfi vyuzivani systému ASR je nutnost odesilani dat na server, kde

tento systém bézi. U mobilniho zafizeni je nutné byt neustdle pfipojen na internet, coz je
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nezadouci nejen z dlivodu placeni mobilnich dat, ale i z divodu, ze mobilni signal neni vzdy
zcela stabilni. Pokud by se zafizeni nachazelo na misté se slabym ¢i zadnym mobilnim
signalem, cely proces rozpozndvani feci by tak byl budto velmi pomaly ¢i zcela nepfistupny.
Proto je nutné mit moZnost rozpoznavat rec i v offline reZzimu, bez pfipojeni na internet. Jak
jiz bylo zminéno, v operacnim systému Android je mozné vyuzit offline rezim, avSak dosud
existuje pouze 15 baliki pro nékolik hlavnich celosvétovych jazykl. Neni jisté, kdy a zda-li
bude vydan balik pro cesky jazyk a proto bylo opét pristoupeno ke spolupraci se
Zapadoceskou univerzitou v Plzni. Pro rozpoznavani feci offline je potfebny vysoky vypocetni
vykon, ktery dosud neni schopné mobilni zafizeni zcela nabidnout. Proto je vhodnym
kompromisem moZnost rozpozndvat fec¢ offline pouze z omezeného slovniku, to odpovida
pozadavkim pro vyuZiti v IES. Pfevedeni celého systému ASR, hlavné akustického procesoru
a lingvistického dekodéru pfimo do operacéniho systému Android je vSak velmi obsahly
a ¢asové narocny ukol, ktery je nad rdmec této prace. V ramci projektu TA CR ¢&islo
TA04031301 [4] se vSak s vyvojem tohoto offline systému ASR pocita a bude nadale vyvijen

a pozdéji implementovan do IES.

4.4. Shrnuti syntézy reci z textu a automatického rozpoznavani reci

PFi implementaci systému TTS bylo mozZné volit z nékolika moZnosti. Prvni moZnosti
bylo zacit vyvijet vlastni systém TTS. To bylo v rdmci projektu a moznosti firmy Hobl&Pech
nezadouci. Dalsi moznosti bylo vyuzit modul pro prfevod textu na fe¢ od firmy Google Inc.,
ktery je jiz v zdkladu operacniho systému Android. Tento modul vSak nepodporuje cesky
jazyk a neni jisté, kdy a zda-li vlibec zacne. Vzhledem k tomu, Ze IES je sméfovana predevsim
na Cesky trh, bylo nutné najit jiné feseni. Idealni bylo propojeni se Zdpadoceskou univerzitou
v Plzni a firmou SpeechTech s.r.o., kde bylo mozné vyuzit online ¢i offline syntézu reci
z textu. U online syntézy musi byt mobilni zafizeni neustdle pfipojené na internet a cely
proces syntézy, v€etné odesilani a pfijimani dat, trva v fadu 1-15 vtefin. Naopak offline
syntéza, zakomponovana pfimo do operaéniho systému, je zcela samostatna, ma spolehlivy
zpUsob poutZiti a rychlost syntézy je okamzitd. Z téchto jasnych diavod( byla zvolena cesta
offline systému TTS firmy SpeechTech. Pfi produkci IES na trh se pak podita s tim, Zze tento

modul bude nabizen jako doplrikova sluzba.
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Pfi volbé systému automatického rozpozndvani reci bylo také mozné volit z nékolika
moznosti. Opét bylo moziné vyuzit existujici technologie od firmy Google Inc., které jsou
zakomponovany v operacnim systému Android. Pfi vyuZiti tohoto systému ASR by pro ¢esky
jazyk muselo byt zafizeni neustdle pripojené k internetu, a vzhledem k vysledkiim z testovani
by kvalitni rozpoznavani prikazi nebylo zaruceno. Z dlivodu malé mozZnosti nastaveni
a pfizpUsobeni systému pro vlastni potreby bylo od této mozZnosti opusténo a misto toho
byla, stejné jako v systému TTS, vyuZita moZnost spoluprace se Zapadoceskou univerzitou
v Plzni. Tento systém nabizi maximalni mozZnosti prizpisobeni, vysledky rozpoznavani jsou
velmi dobré a do budoucna je pocitdno s presunutim zredukované verze tohoto systému ASR
pfimo na operacni systém Android. Tim bude docileno toho, Ze budeme schopni syntetizovat
a rozpozndvat Cesky jazyk na mobilnim zafizeni bez nutnosti pfipojeni k internetu, coz je

vzhledem k povaze projektu velmi Zzadouci.

4.5. Schéma vyuzivani TTS a ASR v IES

Moduly pro prevod textu na rfe¢ a rozpoznani textu z reci byly implementovany
a pfipraveny na plné vyuziti v IES. Pro maximalizaci spravnych vysledk( jsou gramatiky pro
rozpoznavani rozdéleny do skupin, dle jejich vyuZiti v rlznych situacich. Konkrétné gramatika
pro obecné prikazy, gramatika pro ovlddani menu, gramatika pro informacni a vybérové
dialogy a gramatika pro vybér ¢i urceni rezimu vozidla. Nasledné je zobrazené schéma vyuZiti

téchto modull pfi tvorbé elektronického zaznamu v IES.
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Vybér rezimu

Obrazek 13 - Schéma propojeni vyuZivani systému TTS a ASR v aplikaci IES.

Toto rozvrieni do nékolika mensich dkoll je vyhodné nejen k minimalizaci mozné
chyby, ale ipro vyuZiti vypocetniho vykonu daného zafizeni. Ddle je vhodné zminit, Ze pfi
redlnych testech se velmi osvédcil i model, kdy je vyuZivdn pouze systém prevodu textu na
Fed. Prikladem muze byt informaéni dialog o nutnosti zapoceti bezpe&nostni prestavky. Ridi¢
totiz nemusi vénovat IES zrakovou pozornost, avSak kdyZ tato situace nastane, je nejen

nalezité upozornén, ale i informovan bez nutnosti prestat sledovat vozovku.
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5. Aktualni stav, specifikace a budoucnost IES

V dobé psani této prace je vétsSina aplikace IES pIné funkéni a ndlezZité otestovana.
Planovani v dispecinku, tvorba elektronického zaznamu, odstranéni nutnosti interakce
obsluhy, napojeni na sledovaci jednotky vozidel, zpétnd vazba k dispelerovi a zobrazeni
kompletniho elektronického zdznamu v dispecinku je zcela funkéni a otestované realnymi
jizdami v fadu stovek hodin. Multimodalni ovladani IES je v testovaci fazi, kdy je napojeni na
systémy TTS a ASR v provozu, ale je nutné pred uvedenim do distribuce tyto systémy nélezité

otestovat a upravit do konecné faze.

Aplikace IES je smérovana na operacni systém Android 2.2. - APl 8.0 a vyssi. Diky
tomu muze IES béZet na 90% vsSech zafizeni s timto operacnim systémem. Aplikace je psana
v programovacim jazyce JAVA. Obsahuje 133 tfid rozdélenych do 16 balikd. Ma
implementovano 204 statickych metod a pfiblizné 474 privatnich metod. Celd aplikace je pak
napsana na 20 956 fadcich cistého kodu. Jednotlivé tridy a objekty v rdmci aplikace jsou
navzajem velmi provazané a zavislé. Aplikace je pak také napojena na mnoho systémovych

prostredkl operacniho systému.

Do budoucna je pocitdano s vyvojem IES v radu nékolika let, jelikoZz se pfi vyvoiji
potvrzuje, Ze jsou stale sméry, kde je mozZné IES moZné udélat vice automatizovanou
a inteligentnéjsi. Je pocitano s dlouhodobou spolupraci se Zapadoceskou univerzitou v Plzni.
Zaroven je firma Hobl&Pech s.r.o. a Zapadoceska univerzita v Plzni teSiteli vyvojového
projektu TA04031301 - Inteligentni elektronickd stazka, ktery je dotovan z dotacniho
programu TA CR. V ramci tohoto projektu byla zakladni myslenka IES ochranéna
pramyslovym vzorem cCislo 27 467 [37]. V roce 2015 je ndsledné v planu celou myslenku
a fungovani IES ochranit patentem. Tento vyvojovy projekt je planovan do konce roku 2017

a vyvoj systému Inteligentni Elektronické Stazky bude nadale pokracovat.
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6. Zavér

Na pocatku projektu Inteligentni Elektronickd Stazka byla myslenka vytvofit
inteligentni a automatizovany systém elektronického zaznamu dopravnich dat vozidel
a stroju. Presto, Ze na trhu jiz existuji elektronické systémy nahrazujici ru¢né psané zaznamy,
nejsou tyto systémy dostate¢né chytré ¢i automatizované. Proto bylo cilem vytvofit zcela
novy systém, ktery nejen Ze obsluhu vozidla ¢i stroje neobtézuje, ale i pratelskym zplsobem
ulehcuje praci, umoznuje digitalni komunikaci, zpétnou vazbu s dispecinkem firmy a celkové

prinasi novodoby standard u dopravnich spole¢nosti.

Bakaldrska prace autora se zamérovala na automatizacni jadro systému IES. Tato
diplomova prace v prvni ¢asti popisuje systém IES jako celek, ktery obsahuje nejen samotné
ridice a jejich mobilni zafizeni s IES, ale i propojeni na dispecink firmy a Zivotni cyklus
informaci relativnich k dopravnim procestim. Druha ¢ast této prace se zaméruje na privedeni
urcité inteligence do toho systému a to prevazné multimodalni ovladani, které tento systém

vyzdvihuje v mozZnosti vyuziti o tfidu vySe nad ostatni produkty na trhu.

Pfi implementaci syntézy reci z textu byly otestovany technologie spole¢nosti Google
Inc. a SpeechTech s.r.o. Systém Google TTS nemohl byt vhodné vyuzit, jelikoZ nepodporuje
Cesky jazyk. U systému SpeechTech TTS byla otestovdana moZnost syntézy s pripojenim
k internetu a bez pfipojeni. Vzhledem k pozadavkim a vysledkiim bylo zvoleno propojeni IES
a systému TTS spolecnosti SpeechTech pro operacni systém Android. Implementace
moznosti automatického rozpoznavani feci zapocala definovanim globalniho slovniku ptikazu
pro IES. Dale byly vytvoreny sady testovacich nahravek od nékolika fecnik( pti rGznych
podminkach. Tyto sady byly otestovany v systému Google ASR s gramatikou pro cely ¢esky
jazyk a v systému ASR Zapadoceské univerzity pfi pouziti rlznych gramatik. Vzhledem
k vysledkiim testovani byla zvolena moZnost vyuzivani systému ZCU ASR, u kterého je mozné
nastavit vlastni, zredukovanou gramatiku a tim velmi zvysit Uspésnost rozpoznavani pti ruchu
z dopravniho provozu na pozadi. Déle je poéitano s vyvojem systému ZCU ASR na systém

Android, aby bylo moZné rozpoznavat prikazy pro IES bez pfipojeni k internetu.

Vyvoj tohoto produktu bude pokradovat i po této praci a to v ramci projektu
TA04031301. Firma Hobl&Pech s.r.o. chce docilit toho, aby na trh pfinesla nejen produkt
schopny pred¢it konkurenci, ale produkt, ktery zcela zméni dosavadni moZnosti

elektronickych dopravnich zaznamu a vytvofi novy standard pro dopravni firmy.

50



7. Literatura a reference

[1] Hobl & Pech s.r.o.: www.hoblapech.cz

[2] BRATRSOVSKY, P., Automatizace ziskavani dopravnich dat s vyuZitim geolokace, 2013:
theses.cz/id/e27gus

[3] Zdpadoceska univerzita v Plzni: www.zcu.cz

[4] Projet TA CR €. TA04031301, 2014:
www.isvav.cz/projectDetail.do;jsessionid=0D52DE7D6B222D5C039A1C428E78
22C9?rowld=TA04031301

[5] GPS, 2015, [cit. 2.1.2015]: cs.wikipedia.org/wiki/GPS

[6] Android, 2014, [cit. 18.1.2015]: www.android.com

[7] Bluetooth, 2015, [cit. 20.1.2015]: cs.wikipedia.org/wiki/Bluetooth

[8] DMD, 2015, [cit. 22.1.2015]: www.hoblapech.com/cs/produkty

[9] FTP, 2015, [cit. 28.1.2015] : cs.wikipedia.org/wiki/File_Transfer_Protocol
[10] Princip a.s., 2015: www.princip.cz

[11] GX Solutions Bohemia s.r.o0., 2015: www.gxsolutions.cz

[12] CAN, 2015, [cit. 3.2.2015] :
www.iae.fme.vutbr.cz/userfiles/beran/files/Datova%20sbérnice%20CAN.pdf

[13] FMS, 2015, [cit. 3.2.2015]: http://www.fms-standard.com/Truck/index.htm

[14] Bluetooth Low Energy BLE, 2015:
developer.android.com/guide/topics/connectivity/bluetooth-le.html

[15] GRPS, 2015: cs.wikipedia.org/wiki/General_Packet_Radio_Service

[16] AETR, 2012, [cit. 10.2.2015]: doprava.vpraxi.cz/aetr.html

[17] JSON: www.json.org

[18] noSQL, 2014: cs.wikipedia.org/wiki/NoSQL

[19] Couchbase, 2015, [cit. 19.2.2015]: www.couchbase.com

[20] HTTP, 2014: cs.wikipedia.org/wiki/Hypertext_Transfer_Protocol

[21] WebSocket, 2013: www.websocket.org

[22] API, 2015, [cit. 27.2.2015]: cs.wikipedia.org/wiki/API
51



[23] TTS, 2015, [cit. 5.3.2015]: en.wikipedia.org/wiki/Speech_synthesis

[24] MATOUSEK, J., Pocitacova syntéza reéi, 2008, [cit. 7.3.2015]:
www.isvav.cz/resultDetail.do;jsessionid=8D208196837B385551F51D5A45751D1A?ro
wld=RIV%2F49777513%3A23520%2F08%3A00502148!RIV10-MSM-23520

[25] HMM, 2015, [cit. 16.3.2015]: en.wikipedia.org/wiki/Hidden_Markov_model

[26] ASR, 2015, [cit. 21.3.2015]: en.wikipedia.org/wiki/Speech_recognition

[27] KRYSKE, L., Rozpoznavani feéi s pomoci nastroje SPHINX-4, 2014, [cit. 19.3.2015]:
www.vutbr.cz/www_base/zav_prace_soubor_verejne.php?file_id=86497

[28] LVCSR, 2015, [cit. 24.3.2015]: en.wikipedia.org/wiki/Speech_analytics#LVCSR_.28large-
vocabulary_continuous_speech_recognition.29

[29] SpeechTech s.r.o.: www.speechtech.cz
[30] Google Inc.: www.google.com

[31] Android API, 2015: developer.android.com/guide/topics/manifest/uses-sdk-
element.html

[32] Flac, 2015: cs.wikipedia.org/wiki/Free_Lossless_Audio_Codec
[33] ESGF, 2008, [cit. 12.4.2015]: voice.zcu.cz/VoiceXML/download/doc/esgf.pdf

[34] 0-Gram LM, 2014, [cit. 15.4.2015]: www.cs.upc.edu/~gatius/mai-
inlp/languagemodel2.pdf

[35] Google Speech API, 2014: github.com/gillesdemey/google-speech-v2
[36] JAVA: www.java.com

[37] Systém elektronické evidence dopravnich udajt, 2014, [cit. 1.5.2015]:
www.isvav.cz/resultDetail.do;jsessionid=CF7AF1D7F624E009F432F6BOADAS1E5E?ro
wld=RIV%2F49192787%3A %2F14%3A%230000003!RIV15-TA0-49192787

[38] PSUTKA, J., MULLER, L., MATOUSEK, J., RADOVA, V. Mluvime s poéita¢em &esky.
Academia, Praha, 2006, [cit. 5.4.2015]:
www.kky.zcu.cz/cs/publications/Psutkal_2006_Mluvimes

[39] FREDERICK, J., Statistical Methods for Speech Recognition, 1997, [cit. 2.4.2015]:
books.google.cz/books/about/Statistical_Methods_for_Speech_Recogniti.html?id=1C
9dzcJTWowC&hl=cs

52



