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Abstrakt

Tato prace se zabyva vyvojem webové aplikace, ktera uzivateli asistuje pri vareni.
Nejprve je zde shrnuta problematika hlasovych dialogovych systémt a jsou zde pred-
stavy technologie, které jsou potfebné pro tvorbu webové aplikace. Déle se prace
vénuje navrhu struktury, uzivatelskému rozhrani, ale také navrhem samotného di-
alogu, ktery uzivatele provazi béhem vareni. Nasleduje analyza moznosti ziskavani
receptll z internetu. Vysledkem této prace je webova aplikace provazejici uzivatele
pri vareni, a to od samotného vybéru receptu pres seznam surovin az po jednotlivé

instrukce z postupu.

Klicova slova

hlasova asistentka pti vareni, hlasovy dialogovy systém, SpeechCloud, extrakce dat

z webu, grafické uzivatelské rozhrani

Abstract

The topic of this thesis is development of a web application that assists the user with
cooking. First, voice dialog systems are summarized and the technologies needed to
create a web application are introduced. Furthermore, the thesis describes structural
design, user interface, but also the design of the dialogue itself, which helps the user
during cooking. After that follows an analysis of the possibilities of obtaining recipes
from the internet. The result of this thesis is a web application that helps the user
with cooking, includnig the selection of the recipe, going over the list of ingredients

as well as individual recipe steps.
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voice assistant for cooking, voice dialogue system, SpeechCloud, web scraping, gra-

phical user interface
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1 Uvod

Komunikace pomoci feci je jeden z nejstarsich a nejprirozenéjsich zpusobu, jak si
mezi sebou lidé predavaji informace. Zavedeni tohoto zpiisobu interakce mezi ¢love-
kem a strojem je ovsem pomérné nova zalezitost, ktera zacala byt zkoumana ve druhé
poloviné minulého stoleti [1]. Systémy schopné komunikovat s ¢lovékem pomoci Teci
jsou oznacované jako hlasové dialogové systémy (HDS) a jejich hlavnim rysem je

praveé schopnost prijmout a zpracovat lidskou fec.

Aplikace HDS umoznuje lidem automatizovat a zjednodusovat tlohy, které by jinak
museli obstaravat sami, coz je ¢asto nepraktické a ekonomicky nevyhodné. HDS jsou
typicky nasazovany v situacich, kde je jina forma interakce s uzivatelem nemozna
nebo neprakticka. Prikladem muze byt fizeni dopravniho prostfedku, kdy mé ridi¢
zameéstnané oc¢i a ruce, takze nemuze se systémem interagovat pomoci textu. Dalsi
vyznamnou oblasti, kde jsou HDS vyuzivané, je pomoc lidem s omezenymi zrako-
vymi schopnostmi, pro které by predavani a ziskavani informaci pomoci vizualnich

rozhrani bylo zna¢né nepraktické nebo zcela nemozné.

Tématem této prace je vyuziti HDS jako asistentky pfi vareni. Hlavni motivaci pro
tuto praci je situace, kdy ma uzivatel pri vareni ¢asto zaméstnané nebo jen Spinavé
ruce a listovani v kucharce nebo klikani na displej ¢i klavesnici je tak problematické.
Hlasova asistentka by mohla nabidnout moznost automatického hledani recepti z in-
ternetu, predc¢itani jednotlivych potfebnych surovin a nasledné i samotného postupu
vafeni, coz by spolu se zdkladnimi hlasovymi prikazy fesilo vyse zminéné problémy.
Uzivatel by tak mohl snadno postupovat podle receptu, aniz by se musel stale vracet

ke kuchaftce ¢i telefonu a pred kazdym dotykem si musel umyt ruce.

Cilem této prace je navrzeni HDS, ktery bude uzivateli asistovat béhem vateni.
Systém uzivateli umozni vyhledat recept, poskytnout seznam potfebnych surovin,
informace o vysledném mnozstvi jidla a dobé ptipravy a samoziejmé diktovat uzi-
vateli samotny postup. Systém bude realizovany formou webové aplikace, coz nabizi
uzivateli moznost vybéru, zda chce systém ovladat pomoci klavesnice a mysi, do-
tykové obrazovky a nebo hlasovych ptikaz. Moznosti ovladani pomoci klavesnice,
mysi nebo dotykové obrazovky jsou vhodné naptiklad pro vybér receptu, kdy uziva-
tel jesté nezacal varit a tak by pouziti téchto zarizeni nemélo predstavovat problém.
Graficky vystup je pak vhodny pro zobrazeni fotografie vysledného pokrmu, ktery

byva u témér kazdého receptu.



2 Hlasové dialogové systémy

Hlasové dialogové systémy (HDS) prindseji nové rozhrani, které lidem umoznuje
ptirozenou a efektivni vyménu informaci mezi uzivatelem a strojem pomoci feci [2].
V hlasovych dialogovych systémech probiha hlasovy dialog, ktery mé zpravidla né-

jaky cil. V HDS je nékolik modulii, které jsou potieba k realizaci hlasového dialogu.

Automatické rozpoznavani fec¢i (ASR) slouzi k pfevedeni mluvené feci do slovni
podoby. Tato podoba je s vyuzitim porozuméni feci (SLU) prevedena do stro-
jové reprezentace textu. Pomoci této reprezentace ridi dialogovy manazer (DM)
samotny dialog a popiipadé i FeSenou ulohu a generuje vyznamovy popis (akei),
ktery je generatorem odpovédi (NLG) preveden na textovou podobu, kterd je

pripravena k syntéze Feci (TTS). Schéma HDS je zobrazeno na Obrazku 1. [3]

4 N

. Vyznamovy
Ret .| Rozpoznavani Text R Porozuméni popis
” feti ” Feti
Y
Rizeni dialogu €T nodel
UlZivatel ulohy
(stavx,) (stav x,)
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Syntéza Feci Py Generovani »
< Z textu A odpovédi B , ,
Red Text Vyznamovy
popis

\ Hlasovy agent (stav x,) /

Obrazek 1: Schéma hlasového dialogového systému (prevzato a upraveno) [3]

Stavy hlasového dialogového systému

Celkovy stav hlasového dialogového systému (zp4s) vznikne slozenim vnitinich stavi

uzivatele, hlasového agenta a Tesené tlohy. Lze vyjadrit pomoci zapisu:
stav HDS = [stav uzivatele, stav agenta, stav tulohy], (1)

nebo symbolicky:
Lhds = [l’u, La, xt]- (2)
Stav HDS reprezentuje vSechnu informaci potfebnou k tspésnému pokracovani hla-

sového dialogu.



2 HLASOVE DIALOGOVE SYSTEMY

Stav uzivatele je zalozen predevsim na cili uzivatele a na jeho samotném tucelu
zahajeni interakce. Dalsimi dilezitymi faktory je mentalni rozlozeni uzivatele a jeho

znalosti a zkuSenosti, diky kterym mu mize byt dialog prizptisobovan na miru.

Stav agenta zahrnuje veskerou komunikaci od zacatku hlasového dialogu. Aktua-
lizace stavu se provadi v modulu rizeni dialogu vzdy po nové rozpoznané promluve.
Podle historie rozpoznanych promluv lze u nékterych HDS parametrizovat jednotlivé
moduly (ASR, SLU, NLG, TTS).

Stav dlohy reprezentuje fesenou tlohu. Kvili své slozitosti neni tloha modelovana
primo v Tizeni dialogu, ale jako samostatny model, a tudiz lze pozorovat pouze

neprimo pomoci Fizeni a vystupu tlohy.

2.1 Automatické rozpoznani reci

Automatické rozpoznavani Teci je prevod fecového signalu na text [4]. Rozpozné-
vani feci je velmi obtizné kvili velké variabilité fecového signélu. Stejnou promluvu
vyslovi kazdy fecnik jinak, dokonce i stejny fecnik vyslovi tutéz promluvu pokazdé
odlisné. Navic v fecovém signalu se projevi jakdakoliv zména prostredi (rusivé zvuky,

akustika mistnosti) nebo prenosového kandalu (fec¢ pres telefon, zména mikrofonu). [5]

Pro jednoduché rozpoznavani izolovanych slov se pouzivaji metody souhrnné
nazyvané srovndni se vzorem. Pro kazdé slovo musi byt v databazi ulozeny referencéni
vzor. PTi porovnavani se vstupni signal porovnava postupné se vSemi referenénimi
vzory a vysledkem rozpoznavani je slovo, které je vstupni promluvé nejvice podobné.
Pro rozpoznavani souvislé reci je zapotiebi pouzit statisticky pristup, ktery je

zalozen na statistickych modelech. Grafické znazornéni schéma na Obréazku 2.

obsah promluvy

[ v
N signal
Recova databaze Parametrizace Trénovani Textova databize
AKkustické modely (HMM) Jazykovy model
Bigramy
N-gramy
Morfologie

i slovni vazby

signal feCové piiznak sti fonému
Og—> Parametrizace P Y bp Dekédovani

AKustické modelovani

obsah promluvy

Obrazek 2: Blokové schéma rozpoznavani fedi (prevzato a upraveno) [6]



2 HLASOVE DIALOGOVE SYSTEMY

2.1.1 Parametrizace

Cilem parametrizace feci je extrakce zasadnich informaci z fecového signalu pro
ucely rozpoznavani feci, neboli snaha odstranit co mozna nejvice nepodstatnych in-
formaci z fecového signalu. Vyuzitim principu stacionarity, lze signal zpracovavat
po kouskdch (/10-30 ms). Stejnym hlaskdm (fonémum) budou odpovidat stejné
parametry. Podle Shannonova vzorkovaciho teorému musi byt vzorkovani 2x rych-
lejsi, nez je nejrychleji se ménici frekvence v signalu. Vysledkem parametrizace je
posloupnost priznakovych vektori O. Mezi nejcastéjsi metody parametrizace patii
parametrizace typu LPC, PLP a MFCC. [7]

2.1.2 Statisticky pristup

Rec¢nikovo promluvu lze zapsat pomoci vektoru W = [wy, ws, ..., wy], ktery repre-
zentuje puvodni posloupnost slov. Pomoci akustické analyzy s pouzitim metody pro
parametrizaci fe¢i vznikne posloupnost priznakovych vektori O = [0y, 09, ..., 0p]-
Hlavnim tkolem rozpoznavace (dekodéru) je zjistit nejlepsi odhad W ptvodn{ po-
sloupnosti slov W. Jelikoz dekodér pracuje na statistickém principu, uréi jako vysle-

dek takovou posloupnost slov W, kterd je pro dany signal nejpravdépodobnéjsi. [5]

Rozpoznava¢ (dekodér)

fedovysignil | AKUSTICKA | O | | akusticky |POW)
—) ’ L e z
ANALYZA MODEL PROHLEDAVACI STRATEGIE

; W= P(W)P(O|W
Jazykovy | P(W) argmaz (W)P(O|W)

MODEL

Yy
>

v

rozpoznana posloupnost
slov W

Obrazek 3: Rozpoznavani feci - dekodér (prevzato a upraveno) [5]

Matematicky to lze vyjadrit ve tvaru:

W = argmax P(W|O) = arg max POIW) P(W)
w W P(O)

= arg max POW)P(W) (3)

Pro zjednoduseni 1ze vynechat pravdépodobnost P(O), ktera sice ovliviiuje celkovou
hodnotu pravdépodobnosti, ale nikoliv vybér maxima. Pro zjisténi zbylych pravdé-
podobnosti je zapotiebi akusticky model - P(O|W) a jazykovy model - P(W).
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(1) Akusticky model

Akusticky model zahrnuje nejen hlasovy trakt, tj. proces premény myslenek na akus-
tické viny, ale také technické parametry mikrofonu a akustické vlastnosti prostiedi,
ve kterém se pronesend tec siti. Z tohoto diivodu se proto ¢asto stava, ze i pti malé
zméné jednoho z uvedenych parametri akustického kanalu je nutné vymeénit cely

akusticky model. [5]

Od pocatku 80. let se pro modelovani zacaly pouzivat skryté Markovovy modely
(HMM) [8], které vyuzivaji model hlasky (Obrazek 4).

b1 P22 P33
AN J\ AN
psl Oz p52 O'L p33 Oz

Obrazek 4: Model hlasky (pfevzato a upraveno) [5]

Za predpokladu, ze hlasové tstroji vyslovuje néjakou hlasku, nachézi se pritom v jed-
nom ze tii stavi (s, S2, $3) a produkuje pfitom postupné zvuky, které se po daném
zpracovani transformuji do posloupnosti priznaka O = o1, 09, ..., 0, ..., 00]. Jed-
notlivé zvuky jsou v kazdém stavu ps;(0;) produkovany s jinou pravdépodobnosti,
protoze nejsou jednoznacné urceny. To samé plati i pro hlasové ustroji, které mize
zistat ve stejném stavu p;; nebo prejit do stavu nasledujiciho p;,. Modely slov
se vytvareji Tetézenim model hlasek. Lze vytvorit vSechna slova, ktera se nachazi
v predem definovaném slovniku, ktery obsahuje i fonetickou transkripci, tj. infor-
mace o tom, z jakych hldsek se dané slovo sklada. Retézenim modelt slov vzniknou

véty. [5]

Parametry modelu se nastavuji automaticky na zakladé trénovacich dat, které ob-
sahuji nahrané promluvy a jejich co nejpresnéjsi popis. Grafickd znazornéni na Ob-
razku 2. V soucasnosti se misto HMM pouzivaji spise hluboké neuronové sité (DNN)
[9, 10] nebo kombinace obou pristupt HMM-DNN.
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(2) Jazykovy model

Jazykovy model uréuje pravdépodobnost P(W), neboli takovou pravdépodobnost,
ze Tecnik vyslovi danou posloupnost slov W. Parametry modelu se nastavuji automa-
ticky pomoci textovych databézi (korpusti), ve kterych se zjistuji pocty jednotlivych

slovnich n-tic.

Nejpresnéjsi jazykovy model by mél byt zaloZzeny na vSech predchozich slovech.
To znamena, ze pravdépodobnost kazdého slova v jakkoliv dlouhé promluvé by méla
byt vyjadrena v zavislosti na vsech predchozich slovech. V pripadé, ze posloupnost
slov W obsahuje K slov, lze jeji pravdépodobnost vyjadrit podle tzv. retézového

pravidla. [5] Matematicky zapis je ve tvaru:

P(W) = P(wl) = P(wy,ws, ..., wg)
= P(w;) P(we|wi)P(ws|w?) ... Plwg|wE™1) ()

= ]I P(wiwi™)

Nicméné takovyto model obsahuje extrémné mnoho parametri, které je velmi slozité
automaticky urcit z trénovacich dat. Proto se v praxi pouziva aproximace modelu,
kterd predpoklada, ze pravdépodobnost slova je zavisla pouze na n — 1 predcho-
zich slovech — tzv. N-gramovy model. Z predchozi rovnice (4) lze aproximovat
podminénou pravdépodobnost slova w;, ktera zavisi na vsech predchozich slovech,

na zavislost pouze na n — 1 pfedchozich slovech. Matematicky zapis je ve tvaru:
P(wilwy™") & P(wilwi”p,1) ()

A pravdépodobnost celé posloupnosti slov W lze aproximovat do tvaru:

K
P(W) = P(uwy') ~ H1 P(wi|w;=p 1) (6)
i—
Pro N-gramovy jazykovy model se nejcastéji pouziva:

e unigram n =1 — nezavisi na predchozich slovech P(w;)

e bigram n =2 — zivisi na jednom predchozim slové P(w;|w;_1)

o trigram n =3 — zavisi na dvou predchozich slovech P(w;|w; 2, w; 1)
Kromé N-gramového modelu existuji i jiné zptisoby trénovani. V pripadé, ze nejsou
k dispozici zadna trénovaci data nebo k feseni tlohy staci vyuzit maly slovnik, lze
vyuzit pristup zalozeny na tzv. formalnich gramatikdch. V opacném pripadé, kdy je

k dispozice velkd mnozina trénovacich dat, se vyuzivaji neuronové site. [5]
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2.2 Porozuméni reci

Modul porozuméni fe¢i poskytuje rozhrani mezi ptrirozenym jazykem a strojovym
algoritmem tizeni, jehoz hlavnim tikolem je prevod fe¢i na vyznamovy popis, ktery je
potieba pro nasledné provedeni pozadované akce. Pro zvyseni presnosti porozumeéni
lze vyuzit vice alternativnich hypotéz rozpoznavani reci z tzv. n-best hypotéz, které
umozni generovat vice alternativnich vyznamovych hypotéz. Pro prevod lexikdlni

podoby do strojové reprezentace se vyuziva nékolik pristupu. [3]

2.2.1 Znalostni pristup

Zmalostni pristup je zaloZeny na bezkontextové gramatice [11] a na syntaktické ana-
Iyze (parsing), coz je proces, ktery rozhoduje, zda dané slovo patii do jazyka gene-
rované gramatikou. Gramatika obvykle pracuje se syntaktickymi kategoriemi (jako
jsou napiiklad podstatnd jména, pridavnd jména, slovesa, apod.) a stanovuje, jak
mohou byt tyto kategorie vzajemné propojeny. Ziskani gramatickych pravidel pro ex-
trakci sémantické znalosti je pomérné nédkladny proces, ktery vyzaduje tcast lidského

experta v daném oboru.

2.2.2 Statisticky pristup

Vhodna forma gramatiky miize byt generovand automaticky pomoci strojového uceni
a uchovana ve formé parametri modelu. Trénovani probihd na anotovaném korpusu
tak, ze pro velké mnozstvi prepsanych tecovych promluv se odhadnou parametry
modelu. Hlavni vyhoda oproti znalostnimu pristupu je, ze metody odhadovani para-

Vv

a lépe prenositelnd na jiné tématické tlohy. [11]

2.2.3 Kombinace obou pristupu
Z duvodu uc¢innosti jsou predchozi pristupy (2.2.1, 2.2.2) kombinovany.

Lokélni vyznam maji sémantické entity (Cas, datum, jména, polozka z databéze,

pozdrav). Vyuziva se zde algoritmus zalozeny na celo¢iselném programovani.

Globélni vyznam maji sémantické koncepty (odjezdy, schiizky, souhlas, pozadavek,
odpovéd). Vyuzivaji se zde metody strojového uceni a je to moznost, jak podporit

priznaky z lokdlntho vyznamu. [12]
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2.3 Rizeni dialogu

Za tizeni hlasového dialogu je odpovédny dialogovy manazer, ktery na zakladé
stavu dialogu (popisovany v kapitole 2) vybird vhodnou strategii a odpovidajici akce,
které zajistuji cilové chovani systému. Ulohou dialogového manaZera je tedy orga-
nizace vazby mezi jednotlivymi moduly a zajistovani komunikace HDS s uzivatelem
a fesenou tilohou/externi aplikaci (fizeni robota, databéze, apod.). Rizeni dialogu

mé rizné zpusobu vedeni, strategie a také riznou strukturu dialogu. [3, 11]

2.3.1 Vedeni dialogu

Nejprirozenéjsi zptisob vedeni dialogu se zaméruje na feseni pripadnych nejasnosti
v promluve, které muzou byt zpusobené uzivatelem, systémem nebo komunikac-
nim kanalem a prostredim. Dialogovy manazer muze tyto nejasnosti odstranit pro-
stfednictvim spravné zformulovaného dotazu uzivateli, kde miize zadat doplnujici
informace nebo potvrzeni k jiz probéhlé promluvé. Existuji dva hlavni pristupy pro

potvrzovani informaci [11]:

« Explicitni ovéfovani - potvrzeni obsahu promluvy formou odpovédi ano/ne
o Implicitni ovérovani - potvrzeni obsahu je vclenéno vzdy do nasledujici

otazky systému, uzivatel tak muze stale opravovat opakovanou hodnotu

2.3.2 Strategie rizeni dialogu

Strategie specifikuje akci pro dalsi stav. V kazdém stavu ulohy je podstatné vyresit
diléi cile dialogové tlohy. Dilci cile se vétsinou zaméruji na nékterou z nasledujicich
tuloh [11]:

e potvrzeni — zjisténi spravnosti rozpoznané informace
« zotaveni z chyby — naprava chyby po Spatném porozumeéni systému
« opétovna pobidka — postup po neobdrzené ocekavané informaci
o dokonceni — zjisténi chybéjici informace od uzivatele
« omezeni — redukce rozsahu pozadavku
e uvolnéni — zvétseni rozsahu pozadavku
e zjednoznacnéni — feseni nekonzistentniho vstupu od uzivatele
» pozdrav/zakonceni — zjisténi zacatku a konce interakce
Strategie Tizeni se muze délit podle iniciativy. Existuji 3 zdkladni typy - iniciativa

systému, iniciativa uZivatele a smisend iniciativa.
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V dialogu s iniciativou systému zajistuje systém fizeni celého dialogu, poklada
otazky a predkladd zptisob feseni tlohy. Pfi iniciativé uzivatele je hlasovy dialog
zalozeny na prikazech. Uzivatel 1idi pfimo hlasového agenta popfipadé i Tfesenou
tlohu. SmiSena iniciativa je kombinaci prfedchozich moznosti, kde v libovolné fazi

dialogu mize uzivatel nebo systém prevzit iniciativu. [3]

Dalsi déleni fizeni muze byt podle struktury dialogu. Prvni moznosti je tzv. turn
based dialog, kde se uzivatel a hlasovy agent stridaji az po dokonceni promluvy,
tj. nemaji moznost vzajemného preruseni. Hlasovy agent ¢ekd na uplny vstup uzi-
vatele a néasledné vygeneruje odpoveéd a predlozi ji uzivateli. Tento postup (dvojice
dotaz a odpovéd) je oznacovan jako dialogovd obrdtka (turn). Stav hlasového agenta
se méni v diskrétnich okamzicich. Druhou moznosti je tzv. inkrementalni dialog,
kde na rozdil od prvni moznosti hlasovy agent zpracovava vstup uzivatele pribézné
a v pripadé jakékoliv nejednoznac¢nosti muze uzivatele okamzité prerusit neboli sko-

¢it mu do Teci (tzv. barge-in). Stav hlasového agenta se zde méni pribézné. [3]

2.4 Generovani odpoveédi

Generovani odpovédi je prevod vyznamové reprezentace z fizeni dialogu na textovou
podobu, které se vyuziva k syntéze teci. Jednodussi pristup vyuziva pro generovani
re¢i vyplnovani sablon. Tento pristup je obtiznéjsi pro modifikaci a lokalizaci do

vvvvvv

se trénuje pomoci strojového uceni na velkém korpusu rucéné psanych textu. [3]

Generovany text by mél ptisobit pfirozené a vytvarené texty by mély byt spravné
podle pravidel, morfologie (sklonovéni, ¢asovani) a pravopisu. Pro priblizeni k re-
alnym odpovédim lze aplikovat moznost alternativnich reprezentaci odpovédi. To
znamena, ze generované odpovedi mohou mit ve stejnych situacich stejny vyznam,

ale jinou lexikalni podobu.

Alternativnim pristupem generovani reci je pouziti tzv. end-to-end systému, které
vyuzivaji strojové uceni (¢asto LSTM ') pro trénovani algoritmu na velkém mnoZstvi
trénovacich dat. Tento pristup je vice popsan v ¢lancich [13, 14]. V nékterych pri-
padech muze byt generovani odpovédi provadéno piimo v fizeni dialogu, ale naopak

i modul NLG mize provadét akce spojené spise s modulem TTS (napt. prozddie).

'LSTM (Long short-term memory) je uméld neuronovéa sit pouzivana v oblastech umélé inte-

ligence a hlubokého uceni.
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2.5 Syntéza reci

Syntéza Teci je proces umélého vytvareni feci. Systém syntézy teci (TTS) umoziuje
prevod libovolné textové realizace odpovédi hlasového agenta na te¢. Systém je roz-
délen na dvé c¢asti, kde prvni ¢ast je zaméfena na zpracovani prirozeného jazyka

(NLP) a druhou ¢ést tvoii syntetizér Feci. [15] Grafické zndzornéni na Obrazku 5.

hlasky Y ox
text ani rec
.. Zpra’cova}nl —> + —>»{ Syntetizér Fe¢ci —>
prirozeného jazyka .
prozodie

Obrazek 5: Schéma TTS systému (pfevzato a upraveno) [15]

U syntézy Teci se hodnoti hlavné jeji prirozenost a srozumitelnost, v idealnim pripadé
by méla byt synteticka re¢ nerozliSitelnad od reci clovéka, coz ovSem nemusi byt vzdy

vyhodné.

2.5.1 Zpracovani prirozeného jazyka

Zpracovani prirozeného jazyka je proces prevodu textu na vyslovnostni podobu.

Pribéh samotného zpracovani je znazornéno na nésledujicim Obrazku 6.

Zpracovani prirozeného jazyka

Analyzator textu

vstupni text . o
Predzpracovani > Model
» fonetické
transkripce
. »
Normalizace « |
A |
organizace fonémy
Interpretace y  textu ¢

~ ’ »a
znaCkovaného textu [€

Generator
prozodie

hlasky + prozédie
»

Lingvisticka analyza [¢

; Vnitini

Obréazek 6: Schéma zpracovani pfirozeného jazyka (pfevzato a upraveno) [15]

Vstupni text nejprve musi projit analyzou, ktera ma za kol odstranit nejednoznac-
nosti a prepsat text do plné slovni formy. Text nejprve musi proji predzpracovanim,

kde se detekuje typ textu, filtruji se prebytecné znaky (formdtovact, bilé) a probihé
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detekce struktury textu (tzv. tokenizace). Pomoci normalizace lze prepsat napf. ¢is-
lovky, letopocty, zkratky, symboly, atd. do plné slovni formy (tzv. verbalizace). Pti
verbalizaci je potfeba dbat i na spravné sklonovani, které je pro morfologicky bo-
haté jazyky vyrazné obtiznéjsi. Interpretace znackovaného textu ma za kol zvy-
raznéni vybranych vlastnosti jako je nastaveni emotivnich styli (smutek, radost,
zloba) nebo vkladani expresivniho prvku (nddech, pauza, zakaslani). Lingvistickd
analyza se sklada z vice ¢asti, kde se zkoumé napt. skladbu slova, kontext okolnich

slov a déleni véty na slovni tseky (frdze). [15, 16]

Foneticka transkripce prevede predzpracovany text do fonetické formy pouzitim fo-
netickych pravidel a slovnikii. K nespravnému prevodu muze dojit ve chvili, kdy pro
dané slovo neexistuje zadné pravidlo a navic se nenachazi ani ve slovniku (cizi slova,
nazvy mést, jména osob). Poslednim krokem zpracovani je generovani prozodie, kam
patii popis intonace, rychlosti, hlasitosti, prizvuku, rytmu a ¢lenéni feci. Vystupem

je tedy prepsany text do vyslovnostni podoby (fonémy + prozddie). [15, 16]

2.5.2 Syntetizér reci

Syntetizér je zarizeni (program, SW) pro umélé vytvareni reci. Vstupem do synte-
tizéru je posloupnost hlasek, jinymi slovy foneticka informace o tom, jaky vyznam
bude mit dana tec¢, a prozodickd informace o tom, jak se ma dané Te¢ vytvorit.

Syntetizér Teci je jadro kazdého T'TS systému.

2.5.3 Zakladni pristupy k syntéze reci

Zakladni pristup k syntéze feci je signdlovy pristup (konkatenacni syntéza) a mode-

lovy pristup (statistickd parametrickd syntéza).

Konkatenac¢ni syntéza pouziva primo casti prirozeného jazyka tzv. fecové jed-
notky, které se ukladaji do inventéfe. Retézenim Fecovych jednotek pak vzniké fec,
ktera napodobuje re¢nika z inventare. Nejpouzivanéjsi technika konkatenacni syn-
tézy je syntéza viybérem jednotek (unit selection). U této metody vybéru jednotek
je dulezité mnozstvi a kvalita zdrojovych nahravek a jejich pecliva anotace. Dopad
chybné anotace je rozebran v c¢lanku [17]. Pofizovanim nahravek pfi perfektnich
akustickych podminkach (akustické studium) lze dosdhnout velmi prirozené syn-
tetické Tec¢i pro dany hlas a styl mluvy. Je kladen diraz na vhodny vybér kazdé
jednotky v zavislosti na kontextu. Nevyhodou této metody je problém se zménou
stylu Teéi nebo hlasu. [15, 18]

11
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Statistickd parametricka syntéza vyuziva fecové signaly k natrénovani statis-
tickych modelt, ze kterych se generuji fe¢ové parametry. Re¢ se nasledné generuje
z Tecovych parametri pomoci vokodéru. Tento pristup dosahuje rozumné kvality
syntetické Teci i z menstho poc¢tu nahravek. K natrénovani modeli se diive pouzi-
valy skryté Markovské modely (HMM), ale v soucasné dobé se dava prednost spise
hlubokym neuronovym sitim (DNN). Jelikoz Te¢ je generovana ze statistickych mo-
delti, dosahuje tento pristup akusticky horsi kvality zvuku (bzuceni, prehlazeni),
ale naopak umoznuje vétsi flexibilitu (zména hlasu, styl feéi) zménou parametru
modelu. [15]

V poslednich letech je vyzkumné velmi zhavé téma hluboka neuronova sit WaveNet,
kterd je sice vypocetné extrémné narocna, ale dosahuje nejlepsi kvality syntézy teci.

Metoda je vice rozebirdna v clancich [19, 20, 21].

2.6 Vyhodnoceni

Vyhodnoceni celého HDS probiha pomoci jednoznacné definovaného experi-
mentu, u kterého se stanovy cil dialogu. Za objektivni metriky lze povazovat dosa-
zeni cile a pocet obratek (turn), kterych bylo potfeba k jeho dosazeni. Za subjektivni
hodnoceni lze povazovat prirozenost a plynulost dialogu. Kromé vyhodnoceni celého

dialogu se pouzivd i vyhodnoceni dilé¢ich modulua [3]:

« ASR — presnost rozpoznavani
« SLU — presnost porozuméni
« NLG — ovéfeni spravnosti generovanych promluv

e« TTS — srozumitelnost a prirozenost generovani reci

12



3 Platforma SpeechCloud

SpeechCloud je platforma, ktera poskytuje jednoduché reseni pro pristup k recovym
technologiim z Siroké skély koncovych zarizeni. SpeechCloud je navrzen vyhradné
jako interni feseni pro poskytovani flexibilniho rozhrani pro rizné moduly souvisejici
s Teci, jako je automatické rozpoznavani fe¢i (ASR), porozuméni mluvené feci (SLU)
a syntéza reci (TTS). [22]

3.1 Architektura

Architektura SpeechCloudu je navrzena takovym zptisobem, ktery je vhodny pro
realizaci multimodalniho dialogu. Pro kazdého klienta je vytvorena pomoci adresy
URL nova relace (session). Architekturu lze rozdélit do tii ¢asti (dialogovy manazer,

SpeechCloud a uzivatelské rozhrani), které jsou graficky znazornéné na Obrazku 7.

1
SpeechCloud : Uzivatelské rozhrani
ASR 1
«—Websocket : SpeechCloud :—Websock\,t SpeechCloud
TTS l«—SIP/RTP. API server .__SIP/RTP. client
A 1 X
SpeechCloud [ Vizualni klient | [ Hlasovy klient ]
MongoDB
worker GUI O I::]))
| )
‘Websocket i i
Audio rozhrani

v
Dialog manager
WebSocket server

Dialogovy manaZer

databaze
uloh

4,®<_

Utzivatel

<«—— Serverové sluzby Koncova platforma ——»

Obrazek 7: Architektura SpeechCloudu (pfevzato a upraveno) [22]

3.1.1 Komunikace

Jednotlivé ¢asti architektury SpeechCloud jsou propojeny pomoci standardizovanych
protokolii, véetné protokolu Websocket, ktery pro vyménu ridicich zprav pouziva
format JSON, pro vyménu audio signalu jsou pouzity protokoly SIP/RTP (Session
Description Protocol/Real-time Transport Protocol) pro implementaci VoIP (Voice

over Internet Protocol). [22]

13
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3.2 SpeechCloud API server

Pro spojeni webového prohlizece s fecovymi moduly jsou zde pouzity protokoly SIP

a RTP, které prenasi zvukové pakety. [22]

Platforma SpeechCloud, pro feseni vztahti mezi klienty, jednotlivymi moduly feci
a relacemi, pouziva databazi MongoDB. Databaze ukladé vsechny udalosti a me-
tody volané béhem relace, ale také obsahuje vsechny zpracované zvukové zaznamy

generované béhem relace. [22]

3.2.1 Worker

SpeechCloud API server na zacatku kazdé relace priradi konkrétniho SpeechCloud

workera k dané relaci, ktery inicializuje hlasové moduly (ASR, TTS, SLU).

Vysledek rozpoznavani (ASR) je generovan jako uddlost, kterou lze zachytit (DM,
JS) pomoci posluchace udalosti (tzv. lisener). P¥i pouziti modulu TTS je vysledny
zvuk sméfovan piimo ke klientovi. Modul SLU vyuziva algoritmu SED (Semantic
Entity Detection), ktery pouziva preddefinované gramatiky ve formatu SRGS (Spe-
ech Recognition Specification)? k popisu entit. [22]

3.3 Dialogovy manazer

Dialogovy manazer neni ptimo soucasti platformy SpeechCloud, ale je implemen-
tovan samostatné jako Websocket server. Dialogovy manaZer mé na starost rizeni

dialogu, které lze libovolné ménit v zavislosti na koncové platformé. [23]

Dialogovy manazer pouziva volani asynchronnich metod poskytovanych platformou

SpeechCloud, ale také piikazy, které ¢ekaji na udélosti SpeechCloudu. [23]

3.4 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani je realizovano formou webové aplikace, kterda ma vizualni vy-
stup (vizudlni klient) a lze ji ovladat pomoci klavesnice a mysi, ale také za pomoci
hlasu (hlasovy klient). Vizualni a hlasovy klient je propojen se SpeechCloud client,
ktery funguje jako most mezi koncovou platformou (webovou aplikaci) a zbytkem
architektury. [22]

’https://www.w3.org/TR/speech-grammar/
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4 Pouzité technologie

V nésledujici ¢asti jsou popsany vybrané technologie, které jsou potieba k vytvoreni
uzivatelského rozhrani. Bylo vybrano pét technologii, a to HTML, CSS, SVG, DOM
a WebSocket.

4.1 HTML

HTML (Hypertext Markup Language) je hypertextovy znackovaci jazyk urceny
k vytvareni jednoduchych webovych stranek. Piivodnim smyslem HTML bylo vytva-
reni, formatovani a stylovani zdrojovych dokumentti internetovych stranek. Postu-
pem c¢asu se ovsem zminéné stylovani presunulo pod kiidla takzvanych kaskadovych
stylt CSS, které nabizeji mnohem vice moznosti nejen z pohledu designu, ale i ani-

maci.

HTML pouziva definované znacky, nazyvané tagy. Tagium se pritazuji atributy
a hodnoty, jez jednotlivym prvkim stranky prikladaji urcitou roli. Prostrednictvim
HTML tagt se tak naptiklad urcuje, kde budou odkazy a kam budou odkazovat
nebo kde bude obrazek a odkud je bude prohlize¢ cerpat.

Struktura HTML dokumentu:

Kazdy ze zminénych HTML dokumentti by mél zachovavat alespon zakladni struk-

turu:
« 'DOCTYPE html - deklarace typu dokumentu
e html — kofenovy element, ktery zastresuje cely dokument

e head — hlavicka urcujici metadata pro dokument, typicky obsahuje: scripty,
kusy JavaScript kdédu, odkaz na CSS ¢i titulek

e meta — urcujici metadata
o title — titulek stranky, ktery se nasledné zobrazuje v zalozce prohlizece

e body — obsah dokumentu

4.2 CSS

Kaskadové styly, znamé také pod zkratkou CSS (Cascading Style Sheets) jsou mo-

dernim jazykem umoznujicim uc¢inné forméatovani stranek psanych ve znackovacich

15
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jazycich HTML, XHTML ¢i XML. Umoznuji naprosté oddéleni vzhledu dokumentu
od jeho obsahu. Kaskadovani néazvia pochazi ze zadaného schématu priority, aby
se urcilo, které pravidlo stylu se pouzije, pokud ur¢itému prvku odpovida vice nez

jedno pravidlo.

4.3 SVG

SVG (Scalable Vector Graphics) neboli skalovatelnd vektorova grafika, je znac-
kovaci jazyk a format souboru, ktery popisuje dvojrozmérnou vektorovou grafiku
pomoci XML. Format SVG je zakladnim otevienym formatem pro vektorovou gra-
fiku na webovych strankach. HTML5 umoznuje vlozit kéd SVG obrazku piimo do
kodu HTML webové stranky. S jednotlivymi prvky se daji provadét rtizné transfor-

mace (translace, rotace, ...) a snadno se propoji s JavaScriptem.

4.4 DOM

DOM (Document Object Model) je platformé i jazykové nezavislé aplikacni roz-
hrani (API) uréené pro pristup k objektim HTML, XHTML ¢ XML dokumenttim.
DOM ma stromovou strukturu a je vystavén v paméti prohlizec¢e po nacteni webové
stranky. Sklad4 se z elementii, atributi, text, komentai, atd. Prvky DOMu a jejich

vlastnosti, mohou byt modifikovany naptiklad JavaScriptem.

4.5 WebSocket

WebSocket je pocitacovy komunikaéni protokol, ktery poskytuje plné duplexni ko-
munikacni kanaly pres jediné TCP spojeni. Protokol WebSocket umoznuje interakci
mezi webovym prohlizecem (nebo jinou klientskou aplikaci) a serverem, coZ usnad-
nuje prenos dat ze serveru a na server v redlném case. Po navazani spojeni miize
server poskytovat standardizovany zpusob odesilani obsahu klientovi, aniz by jej
klient nejprve pozadoval. Protokol také umoznuje predavani zprav tam a zpét pri
zachovani otevieného pripojeni. Timto zptisobem muze probihat obousmérna kon-

verzace mezi klientem a serverem.
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5 Hlasova asistentka pri vareni

Hlasova asistentka pii vareni je realizovana formou webové aplikace, ktera asistuje
uzivateli pri vareni. Aplikace umoznuje prohlizet jednotlivé recepty hledaného jidla,

nabizi seznam surovin a také uzivatele provazi béhem samotného vareni.

5.1 Navrh struktury

Navrhovana struktura dialogu odpovida architekture popisované v predchozi kapi-
tole 3 a je znazornéna na Obrazku 7. Aplikace je tedy rozdélena na tii hlavni ¢asti,

a to na dialogového manazera, SpeechCloud a na uzivatelské rozhrani.

Dialogovy manazer je psan v programovacim jazyce Python a pro spravné rizeni
dialogu je zde potfeba nadefinovat jeho chovani. Dialogovy manazer spolecné se

SpeechCloudem je detailnéji popsan v predchozi kapitole 3.

5.2 Navrh uzivatelského rozhrani

Uzivatelské rozhrani je realizované formou webové aplikace a je rozdéleno na dvé
casti, na hlasové rozhrani a na grafické rozhrani. Lze tedy aplikaci ovladat pomoci

dotykovych displeji, mysi, klavesnice, ale také pomoci hlasu.

5.2.1 Hlasové rozhrani

Hlasové rozhrani umoznuje ovladani hlavni c¢asti aplikace pomoci hlasu, diky kte-
rému lze naptiklad vyhledavat libovolny recept. Po nac¢teni receptu lze ovladat i zby-
tek aplikace prostrednictvim hlasovijch prikazi, které jsou popsany v nasledujici
kapitole 5.4.1.

5.2.2 Grafické rozhrani

Grafické rozhrani slouzi jako vizualni vystup pro uzivatele. Webova aplikace je vy-
tvarena prostrednictvim technologii HTML, CSS (popsané v predchozi kapitole 4),
které jsou doprovazeny programovacim jazykem JavaScript, ktery zajistuje dyna-
micky obsah webu. Pro zjednodusenou manipulaci s obsahem stranky a pro snazsi

reakce na uddlosti je zde pouZita i JavaScriptova knihovna jQuery?.

3https://jquery.com/
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5 HLASOVA ASISTENTKA PRI VARENI

Webovd aplikace se sklada ze ti{ webovych stranek (sekci), které jsou vzajemné pro-
pojené odkazy. Jednotlivé webové stranky poji jednotny vzhled a navigace (menu),

kterad je znazornéna na nésledujicim Obrazku 8.

| oomo | [ wavoo | [ iwrormace |

Obrazek 8: Navrh navigacni listy (menu)

Webové, aplikace je tedy rozdélena na 3 sekce: DOMU, NAVOD, INFORMACE.

V nésledujici ¢asti budou jednotlivé sekce blize popsany.

(1) DOMU

Tato sekce je povazovana za domovskou stranku a nachazi se zde hlavni ¢ast apli-
kace, tj. samotnd hlasova asistentka. Tato ¢ast je pouze na jedné webové strance
(HTML), ale podle interakce s uzivatelem prepisuje dynamicky sviij obsah novymi
daty, misto naciténi celych novych stranek (tzv. single-page application). Tento zpu-
sob umoznuje udrzovani stavu dialogu v rdamci jedné relace (session), ale také za-
jistuje rychlejsi prechod mezi jednotlivim obsahem. Domovskou stranku lze tedy
rozdélit podle obsahu na jednotlivé ¢asti tzv. PAGES. Hlavni ¢ast aplikace obsa-
huje celkem 4 c¢asti (PAGE1, PAGE2, PAGE3, PAGE4), pfitom v jednu chvili muze
byt zobrazend (aktivni) pouze jedna z nich. Jednotlivé ¢asti (PAGE) lze postupné
prochazet, ale je umoznéno se ve stejném poradi i vracet. Navic z posledni c¢asti
(PAGEA4) se lze vratit zpét na zacatek, tim dojde k restartovani stranky a zahaji se

nova relace (session). Grafické znazornéni na Obrézku 9.

Hlavni ¢ast aplikace (DOMIOJ)

PAGE1 <> PAGE2 <> PAGE3 <> PAGE4

Obrazek 9: Rozdéleni hlavni ¢asti aplikace. Aktivni PAGE2.
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PAGE1 (viz Obréazek 10) umoznuje vyhledévat libovolny recept pomoci vyhledévaci
listy. Pri tispésném vyhledédvani se vzdy zobrazi prvni nalezeny recept. Na strance
se konkrétné zobrazi nazev hledaného jidla, aktualni nazev receptu, fotografie re-
ceptu a tabulka se zdkladnimi informacemi o receptu (¢as pripravy, hodnoceni, pocet
porci). V dolni ¢asti stranky se nachézi tlacitka pro prepinani jednotlivych recepti.
Pod tlacitky se nachéazi ukazatel aktudlniho receptu z celkovych nalezenych recept.

............................................................................

(o\ Hiedejte Q)

Vysledek vyhledavani: hledané jidlo

Aktualni nazev receptu

i ¢as pripravy —

Fotografie i\j hodnoceni —_

i
@ porce -

Obrazek 10: Navrh PAGE1

PAGE2 a PAGES jsou si svym navrhem velmi podobné. PAGE2 zobrazuje seznam
surovin a PAGE3 zobrazuje postup receptu. V obou ¢astech se nachazi panel pro
hlasové predé¢itéani polozek (surovin nebo jednotlivych instrukei z postupu). U hlaso-
vého predcitani lze prepinat pomoci switche dva rezimy (najednou a krokovat). Bud
lze polozky prehrat vSechny najednou a nebo je lze mozno krokovat postupné po
jedné. V horni ¢asti stranky jsou umisténé sipky pro prechody mezi PAGE. Grafické

zndzornéni na Obrazku 11.

i“\ Aktualni nazev receptu - E
5 : - \ 5
E Suroviny Hlasové predéitani E
i [ najednou E- krokovat :
i O —= || Prahvt ) i
§ (s Y J ) | §

Obrazek 11: Navrh PAGE2 (pro PAGE3 obdobné)
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PAGEA4 je pouze zavérecna stranka, ze které se lze vratit zpét na PAGE3 pomoci
Sipky v levém hornim rohu a nebo lze ukonéit aktudlni relaci a vratit se zpét na za-
étek sekce DOMU (tedy PAGEL). Grafické znazornéni na Obrézku 12.

Obrazek 12: Navrh PAGE4

V sekci DOMU se nachézi také ovladaci panel, ktery je umistény na strance v dolni
casti a je spolecny pro vSechny PAGES. V panelu se nachazi ikony, které slouzi pro
informativni tcely nebo pro zobrazeni/skryti daného okna pod panelem. Vyznam

jednotlivych ikon je blize popsan v kapitole 5.7.1.

(2) NAVOD

Tato sekce slouzi uzivateli jako prehled vSech moznych hlasovych prikazi, které miize
béhem dialogu pouzit. Hlasové piikazy nemaji vzdy pro vSechny ¢asti (PAGE) stejny
vyznam, proto jsou hlasové piikazy rozepsany pro kazdou c¢ast dialogu (PAGE)
zvlast a k nim je vzdy vysvétlena odpovidajici akce, kterou lze timto ptikazem

docilit.

(3) INFORMACE

Tato sekce slouzi uzivateli k ziskani zakladnich informacich o webové aplikaci. Nej-
prve uzivatele seznami s obecnym popisem hlavni ¢asti aplikace a jeji strukturou.
Déle nabidne prehled jednotlivych casti s kratkym popisem. Vysvétluje vyznam
jednotlivych ikon v ovladacim panelu, které slouzi pro nastaveni dialogu a pro infor-
mativni ucely. Seznamuje uzivatele s podminkami pro pouzivani hlasového ovladéani.
Déle je zde uvedeno podékovani, kontakt na autora a formular pro odeslani libovol-

ného dotazu.

20



5 HLASOVA ASISTENTKA PRI VARENI

5.3 Navrh dialogu

Aplikace je navrhovana jako multimodélni dialog, takze si uzivatel muze vybrat
zpusob ovladani (viz kapitola 5.2). Dialog byl navrhovan tak, aby byl pro uzivatele
dostatecné intuitivni a prirozeny. P¥i navrhu dialogu byl kladen diiraz na samotny
cil dialogu, tedy poskytnout asistenci uzivateli pti vareni a vychazelo se také z pred-

pokladii, které jsou popsany v nésledujicim odstavci.

Po nacteni hlavni ¢asti webové aplikace se zobrazi stranka s vyhledavaci listou, ktera
umoznuje vyhledavat libovolny recept. Predpoklada se, ze v tento moment je uzivatel
pritomny u zafizeni, na kterém je zobrazend pravé tato webova aplikace. Z tohoto
divodu neni rovnou aktivni rozpoznavani feci. V pripadé, ze by chtél uzivatel dany
recept zadat pomoci hlasu, musi kliknout na ikonu mikrofonu ve vyhledavaci listé,
kterd rozpoznavani reci aktivuje. Toto TeSeni zajistuje, ze v pripadé ze uzivatel nacte
hlavni ¢ast webové aplikace, ale jidlo se rozhodne nevyhledat hned, nemusi bézet

hlasové rozpoznavani reci zbytecné.

Po tspésném vyhledavani daného receptu se automaticky aktivuje hlasové rozpo-
znavani rec¢i. Od tohoto momentu je mozné dojit do cile i vyhradné pomoci hlasu,
nevyhodou je, ze v ptipadé probihajici syntézy, nelze pouzit hlasové ovladani. Pti hla-
sové syntéze je hlasové rozpoznavani rec¢i vypnuté, aby nedochazelo k rozpoznavani
syntetizované feci. Dale dialog umoznuje vybrat konkrétni recept, zobrazit a prehrat

seznam surovin a seznam jednotlivych instrukei v postupu.

5.3.1 Rizeni

Pro spravné fungovani dialogu je nutné vhodnym zptisobem navrhnou jeho Fizeni.
Celkové Tizeni dialogu zajistuje dialogovy manazer, ktery je na strané serveru, spo-
leéné s JavaScriptem, ktery je na strané klienta (uzivatelské rozhrani). Dialogovy
manazer ma na starost predev$im vyhleddvani receptii na internetu (popisovano
v kapitole 5.5). Ve stazenych receptech zpracovava informace (hodnoceni, cas pri-
pravy, pocet porci, suroviny, postup) tak, aby byly pfipravené na zobrazeni v gra-
fickém rozhrani a text byl pripraven pro syntézu feci (popisovano v kapitole 5.6).
Upravena data receptu nasledné postupné podle potreby preposila do JavaScriptu.
Dialogovy manazer také zpracovava vysledky hlasového rozpoznavani fec¢i (hledané
jidlo) resp. porozuméni rec¢i (hlasové prikazy - kapitola 5.4.1). JavaScript ma na sta-
rost predevsim zobrazovany obsah webu, ktery se dynamicky méni podle interakce

s uzivatelem, ale také zpracovava hlasové prikazy a jednotlivé recepty, které dostava
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od dialogového manazera. JavaScript také zajistuje posilani textu na syntézu reci
do SpeechCloudu.

5.3.2 Komunikace

Podle navrhované struktury (viz kapitola 5.1) lze aplikaci rozdélit na t¥i ¢asti, kon-
krétné na dialogového manazera, SpeechCloud a na uzivatelské rozhrani. Jednotlivé
¢asti mezi sebou musi umét komunikovat. Komunikaci na strané dialogového mana-
zera zajistuje Websocket server a v uzivatelském rozhrani je komunikace realizovana
pomoci SpeechCloud clienta, ktery je v tomto ptipadé implementovan v JavaScriptu.
Tyto dvé ¢asti komunikuji pres SpeechCloud, kde komunikaci zajistuje SpeechCloud
API server. Ten je navic propojen s moduly, které souviseji s feci (ASR, SLU, TTS).
Pro vyménu tidicich zprav se pouziva format JSON, ktery vyuziva protokol Web-
socket (kapitola 4.5) a pro vymeénu fecového signalu (fe¢ uzivatele nebo syntetizované

re¢) se pouzivaji protokoly SIP/RTP.

U multimodalniho dialogu se miize lisit komunikace mezi jednotlivymi ¢astmi struk-
tury dialogu, podle zptsobu pouziti (hlasova a vizudlni interakce), i pres to, ze

uzivatel ma stejny pozadavek. Pti vyuziti hlasové interakce je komunikace mezi jed-

vvvvvv

Napriklad pokud uzivatel chce vyhledat dané jidlo, komunikace mezi jednotlivymi

castmi bude vypadat nasledujicim zptsobem:

1. Vizualni interakce
Uzivatel zadd jidlo pomoci vyhleddvaci listy. SpeechCloud (SC) client pfes
SC API Server posle nézev jidla do dialogovyho manazera (DM), ten vyhled4
dané jidlo na internetu a nalazené recepty posle zpét pres SC API server k SC

clientovi, ktery vysledné recepty miize prezentovat uzivateli.

2. Hlasova interakce
je pro lepsi predstavu znadzornéna na Obrazku 13. Komunikace je rozdélena do

nasledujicich bodu:

(1) uzivatel klikne na ikonu mikrofonu ve vyhledavaci liste, kterd posle ridici
zpravu (pozadavek o aktivaci ASR) pres SC API server do DM

(2) DM posle fidici zpravu do SC APT serveru, ktery aktivuje modul ASR

(3) po aktivaci modul ASR vygeneruje udalost o tom, Ze je aktivni a posle
zpét pres SC API server do DM
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(4) DM odesle informaci o aktivaci ASR pres SC API server k SC clientovi

(5) uzivatel pomoci hlasu zada pozadované jidlo a zvukova stopa se odesle
pres SC API server do modulu ASR

(6) modul ASR rozpozné prichozi fe¢ a textovou podobu posle pres SC API
server do DM

(7) DM vyhled4 recepty pozadovaného jidla na internetu

(8) DM odesle nalezené recepty pres SC API server k SC clientovi, ktery je

prezentuje uzivateli

ASR <« e
TTS ] ®) SpeechCloud “ SpeechCloud
€ -0 - API server < -0- - client
) (6) —(8)
LY AT AT
T (6) T A | O
Legenda (f) ¢ (i‘) i (Iz) i
Websocket
_ _SI_P/BT_P_) Dialog manager Internet
WebSocket server | < (recepty)
...... HTTE

Obrazek 13: Ukazka zpisobu komunikace (hlasova interakce)

5.3.3 Reprezentace stavu

Dialog pro spravné fungovani vyuziva predevsim stav fesené tlohy. Stav resené tlohy
je ovlivnén hlavné tim, jakd PAGE je pravé aktivni. Na PAGEL urcuje stav prede-
vsim to, zda byl uz vyhledan néjaky recept, poptripadé na poradi zobrazovaném
receptu. Na PAGE2 a PAGES3 zavisi stav hlavné na tom, zda je spusténé hlasové
predcitani. V piipadé, Ze je spusténé, zaleZi na nastaveni switche (najednou/kroko-
vat) a na aktudlni polozce, kterd je pravé prehravana. Stav ovliviiuje také to, zda je

spusténé hlasové rozpoznavani (ASR/SLU) nebo pravé probihd syntéza fecéi (TTS).

DM vyuziva stav predevsim pro ziskavani receptii z internetu a pro spravné vyko-
nani akci po hlasovém rozpoznavani/porozuméni. JavaScript vyuziva stav hlavné

pro zménu obsahu na strance a pro vykonavani dalsich akeci souvisejici s interakei.
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5.4 Porozuméni reci

Pro porozuméni feéi je zde aplikovan znalostni pristup (popisovan v kapitole 2.2.1),
ktery vyuziva bezkontextovou gramatiku k popisu urcitych slov/entit a jejich vy-
znam prevadi na vyznamovou reprezentaci. Porozumeéni feci je realizovano pomoci
platformy SpeechCloud (popisovdna v kapitole 3), kterd podle definovanych gra-
matik ve formatu SRGS resp. ABNF dokaze urcit vyznam jednotlivych slov/entit.
Modul SLU rozhoduje pomoci algoritmu SED, jestli dané slovo patii do jazyka ge-

nerované gramatikou.

Gramatika byla navrhovana takovym zptsobem, aby se s jeji pomoci mohla webova
aplikace prirozené ovladat, ale zaroven, aby gramatika nebyla prilis slozita a byla

pro vSechny uzivatele dostatecné intuitivni. Priklad jednoduché definice ABNF gra-

matiky:
$command = ( (dalsi | nasledujici | dale) {next});
——
= alternativni slova = tag

V dalsi ¢asti bude tag oznacovan jako hlasovy prikaz. Pokud tedy uzivatel v tomto
prikladé vyslovi jedno z alternativnich slov (dalsi, nasledujici, déle), gramatika vrati
dany hlasovy piikaz (next). Kazdy hlasovy prikaz ma dany vyznam, ktery je navic
ovlivnén stavem - PAGES (popisovano v kapitole 5.3.3). Gramatika je definovand
pomoci jednoho slova nebo maximalné dvou slov. Je velmi jednoduché z divodu,
ze vétsina hlasovych prikazii miize byt aktivovana pomoci jednoslovného nazvu na

tlacitkach ve webové aplikaci.

Naptiklad pokud je zobrazeny recept na PAGE1 a uzivatel by chtél pomoci hlasového
prikazu zobragzit dalsi recept miize vyslovit bud jednoslovny ptikaz ,,dalsi* a nebo
pouzit delsi formulaci napt. ,, Prosim nacist dalsi recept.”, v obou pripadech se

aktivuje hlasovy prikaz next, ktery nacte dalsi recept v pripadeé, ze je k dispozici.

Pro zadavani jidla pomoci hlasu neni dané jidlo vybirano podle gramatiky, ale opac-
nym zpusobem. Tedy z rozpoznané promluvy jsou odstranéna tzv. balastni slova.
Hlavni divod tohoto pristupu je ten, Ze vSechny nazvy jednotlivych recepti je témeér
nemozné pokryt v ramci definované gramatiky a zaroven umoznuje prirozeny zpu-
sob zadavani. Naptiklad pokud uzivatel bude chtit varit gulds, nemusi vyslovit pouze
konkrétni slovo gulds, ale miize jidlo vyhledat prirozené pomoci véty, kde budou od-
stranéna balastni slova. Naptiklad u promluvy ,Dres bych ehtél varit gulds.” jsou

odstranéné predem definovand balastni slova (preskrtnuta) a zbude konkrétni jidlo.
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5.4.1 Hlasové prikazy

Webovou aplikaci 1ze ovladat pomoci hlasovych prikazi. Pro kazdou PAGE jsou
povolené jen presné dané prikazy, navic stejny prikaz mize mit na jednotlivych
PAGE jiny vyznam, z tohoto divodu bude v nésledujici ¢asti poskytnut prehled
jednotlivych povolenych prikazii a k nim odpovidajici akce pro jednotlivé PAGE.

Priehled povolenych prikazu na jednotlivych PAGE:

PAGE1 (Vyhledavani a prochézeni jidel)
e next — zobrazi dalsi recept
e previous — zobrazi predchozi recept

o selection — vybere aktudlné zobrazeny recept a zobrazi PAGE2

PAGE2 a PAGES3 (Zobrazeni a prehravani surovin nebo postupu)
e change switch — zméni nastaveni switche (najednou/krokovat)
« previous_page — zobrazi predchozi stranu (PAGE1/PAGE2)
« next_page — zobrazi nasledujici stranu (PAGE3/PAGE4)
e play — spusti hlasové predcitani
e stop — ukondi hlasové predcitani
e continue — pokracuje v hlasovém predcitéani (pokud je pozastavené)
« again®* — prehraje znovu posledni surovinu/instrukei z postupu
« next® — prehraje dalsi posledni surovinu/instrukei z postupu

(* lze pouzit pri spusténém hlasovém prehrdvdni s nastavenim switche na krokovat)

PAGE4 (Zaver)
e home — ukonceni aktudlni relace a zobrazeni PAGE1
e previous_page — zobrazi predchozi stranu PAGE3
o test voice* — prehrani ukdzky hlasu
« end_dialog*® — ukondi dialog (relaci) a zobrazi PAGE1
(* lze pouzit pro vsechny PAGES)

Seznam jednotlivych prikazi a k nim odpovidajici akce jsou k dispozici uzivateli
pifmo ve webové aplikaci v sekci NAVOD nebo také v hlavn{ ¢asti aplikace, kde lze

v ovlddacim panelu zapnout NAPOVEDU pro hlasové pifkazy.

5.5 Extrakce dat z internetu

Dilezitou soucasti webové aplikace jsou recepty. Jelikoz existuje spousta interne-
tovych stranek s recepty, které jsou volné pristupné a obsahuji velké mnozstvi dat,

nabizi se tedy moznost, ziskavat recepty primo z webovych stranek. Ruéni kopirovani
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receptli a ukladdani na lokalni server je sice jedna z moznosti, jak recepty z webovych
stranek ziskat, nicméné tato metoda je velmi pomald a neefektivni. Pro automatické

a rychlé stahovani dat 1ze pouzit tzv. web scraping.

Web scraping je metoda, které umoznuje extrakci dat z internetu. Pouziva se po-
zadavek protokolu HTTP, konkrétné metoda GET, k ziskani informaci z konkrétni
webové stranky pomoci daného URI, vrati se odpovéd v podobé HTML stromu.
K ziskani konkrétni informace z HTML je dilezita analyza struktury webovych

stranek, ze které se web scraping provadi.

Pro webovou aplikaci jsou ziskdvany recepty z jedné webové stranky?, pro kterou
byla provedena dukladnd analyza jeji HTML struktury (pro lepsi predstavu, zna-
zornéna na Obrazku 14). Po vyhledéani receptu se zobrazi tdaj o celkovém poctu
receptll a prehled jednotlivych receptii, které jsou zobrazovany podle poc¢tu na né-
kolika strankach, mezi kterymi lze prepinat. Nicméné tento prehled nabizi pouze
nazev receptu, jeho kratky popis a popr. i jeho fotografii, nicméné vsechna data
o receptu nelze na této strance najit. Pro konkrétni data o receptu je zapotiebi
dany recept rozkliknout, tim se nacte nové HTML, které obsahuje vsechny data
o receptu ve formatu JSON, ktery je navic dodrzovan podle daného schéma® pro

recepty. Tyto informace lze vyuzit pro extrakci dat z této stranky.

Pro ziskavani dat budou diilezité tyto informace:
1. celkovy pocet nalezenych receptti
2. odkazy na jednotlivé recepty z prehledu
3. data jednotlivych receptu (forméat JSON)

Extrakce dat z webové stranky probiha v dialogovém manazeru nasledujicim zpu-
sobem. Uzivatel zad4 ve webové aplikaci dané jidlo, nasledné DM vyhled4 jidlo na
webové strance, zjisti informaci o celkovém poctu receptii a stahne vsechny odkazy
na recepty z prehledu na prvni strance jednim pozadavkem. Podle stazenych odkazt
Ize stahnout data jednotlivych receptii, ovsem v tomto pripadé lze ziskat jednim po-
zadavkem pouze data o jednom receptu. Z tspory prenosu dat se nestahuji vSechny
recepty najednou, ale pouze urcité stanovené mnozstvi a pri kazdém nacteni dalsiho
receptu ve webové aplikaci se stahne v. DM dalsi recept z webové stranky podle

nasledujiciho stazeného odkazu.

‘https://www.recepty.cz/
Shttps://schema.org/Recipe
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Pokud je zasoba stazenych odkazl na recepty, které jesté nebyly stazeny, mensi
nez urcité mnozstvi, zkontroluje se, jestli je k dipozici na webovych strankach dalsi
stranka s prehledem receptu (tj. pokud celkové mnozstvi stazenych odkazi na re-
cepty je mensi nez celkovy pocet nalezenych recepti) a pokud ano, stdhnou se

vsechny odkazy z nasledujici stranky:.

Timto zptisobem lze automaticky ziskavat recepty v realném cCase. Stazené recepty
pred odeslanim z DM do webové aplikace (JS) se musi jesté zpracovat (viz nasledujici

kapitola 5.6).

\ 123 .
N : T - i
odkazy receptl data receptu

(celkovy pocet receptil) (JSON format)

Obrazek 14: Struktura webova stranky s recepty
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5.6 Zpracovani informaci

Ziskané data z webovych stranek jsou pfijimané ve formatu JSON, ktery je dodrzo-
van podle standardizovaného schéma pro recepty. Schéma se sklada z jednotlivych
polozek, ke kterym je prifazena hodnota. V daném schématu se nachazi mmnoho
polozek, nicméné webova aplikace vyuziva jen ¢ast z nich, které jsou uvedeny v na-

sledujicim prehledu.

Piehled potfebnych poloZek (nizev - popis):

e name - nazev receptu

 image - fotografie receptu (URL adresa)

« aggregateRating - hodnoceni receptu, slozené z dalsich polozek
— ratingValue - ¢iselné hodnoceni receptu (0-5)
— reviewCount - celkovy pocet hodnoceni

e totalTime - celkovy cas vareni

e recipeYield - pocet porci

« recipelngredient - seznam jednotlivych ingredienci (surovin)

e recipelnstructions - postup receptu

Nékteré z vyjmenovanych polozek je nutné pred odeslanim do webové aplikace zpra-
covat takovym zpusobem, aby jednotlivé informace byly ve vhodné formé pro prezen-
tovani uzivateli a potfebny text byl pripraven na syntézu feci (prepis do plné slovni

formy, skloniovani). V nésledujici ¢asti budou jednotlivé upravy blize popséany.

Zakladni informace o receptu

(1) cGas pfipravy (totalTime)
Hodnota totalTime je ve formatu "P7T + numberMin + M7 napi. "PT15M”.
V tomto pripadé je cilem zobrazit celkovy cas jako 15 minut. Nicméné spravné
sklonovani slova ,,minuta“ je ovlivnéno po¢tem minut (numberMin). Proto je
nutno osetrit spravné sklonovani pro vSechny pripady nasledujicim zptsobem:
e numberMin = 0 — neuvedeno
e numberMin = 1 — minuta (pf. 1 minuta)
e numberMin € < 2;4 > — minuty (pf. 3 minuty)
e numberMin > 5 — minut (pf. 13 minut)

(2) hodnoceni (aggregateRating)

Hodnota aggregateRating se sklada ze dvou polozek, z ratingValue jejiz
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hodnota je desetinné cislo v intervalu < 0;5 > a z reviewCount jejiz hod-
nota udava pocet recenzi. Uzivateli je prezentovan upraveny vysledna for-
mat ve tvaru "ratingValue/5” (pf. hodnoceni 2.74/5), pokud je pocet recenzi
reviewCount > 0. V opac¢ném pripadé je vysledné hodnoceni prezentovano

jako "nezndme”.

(3) pocet porci (recipeYield)
Hodnota recipeYield je ve formatu "numberYield + stringYield”, kde
numberYield je ¢islo udavajici pocet porci a stringYield je textovy Tetézec,
ktery nabyva hodnot “porce” nebo “porci” podle poctu porci numberYield.
Sklonovani je v tomto pripadé vytresené. Zbyva vyrtesit pouze posledni pripad,
kdy polozka recipeYield nabyva hodnoty "0 porci”. Potom vyslednd hodnota

bude prezentovana uzivateli jako "neuvedeno”.

Ingredience receptu

Polozka recipeIngredient obsahuje seznam ingredienci. U jednotlivych surovin je
zapotiebi upravit jejich mnozstvi a jednotky (resp. zkratky), aby byly pfipravené na

syntézu Teci. Pro spravnou vyslovnost jednotlivych ingredienci je zapotiebi upravit:

1. prepis zkratky na plnou slovni formu
(napr. 1 ks vejce, iprava: ks — kus)
2. spravna koncovka jednotky
(napr. 1 kus, 2 kusy, 5 kusi)
3. spravny tvar &islovky (vyjimky pouze pro mnozstvi 1 a 2)°

(napt-. jedno balent, jeden kus, jedna [Zice, dva kusy, dvé lZice)

Bod ¢islo 1. a 2. plati pro vSechny mozné jednotky (zkratky), které se pouzivaji pii
zadavani jednotlivych ingredienci. Déle je potteba upravit vyslovnost i pro desetinna
c¢isla. Nejcastéjsi desetinné casti se prepisi do tvaru:

e 0.25 — ctvrt

e 0.50 —» pul

e 0.75 — tIi ctvrté

Poslednim krokem tpravy pro desetinna ¢isla je nutnost rozliseni, zda desetinné
c¢islo zac¢ina nulou nebo nenulovym kladnym cislem. Znazornéno na nasledujicich

ptikladech (pfiklad: vychozi vyslovnost TTS — vyslovnost po tipraveé):

1. ¢islo zacinajici nulou

6Pro ostatn{ mnozstvi (¢isla) l1ze vyuzit vychozi vyslovnost modulu TTS.
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o napr. 0.5 hrnek: nula tecka pét hrnek — pil hrnku

o napr. 0.2 hrnek: nula tecka dva hrnek — zadna cela dva hrnku
2. cislo zacinajici nenulovym kladnym cislem

o napr. 2.5 lZicka: dva tecka pét lzicka — dva a pil lzicky

e napr. 3.2 lZicka: tii tecka dva hrnek — zadna celd dva 1zicky

Postup receptu

Polozka recipeInstructions obsahuje postup receptu, ktery je reprezentovan jed-
nim textovym retézcem (blokem). Pro ti¢ely hlasové asistentky by bylo vhodné tento
postup rozdélit na diléi ¢asti (jednotlivé instrukce postupu). Hlasové asistentka pak
bude moct prehravat dany postup receptu postupné neboli krokovat postup po jedné

instrukei.

Postup lze rozdélit na jednotlivé instrukce tim, Zze pomoci interpunkéniho znaménka
(tecky) se rozdéli blok postupu na jednotlivé véty. Problém je ovsem v tom, ze tecka
neni jenom na konci véty, ale je také umistovana napriklad za zkratkami (napt., tzv.,
min., atd.) nebo je soucasti desetinného ¢isla. Zachovani desetinného ¢isla, 1ze docilit
tim, Ze véty budou rozdélovany pomoci tecky a mezery (".."). Nicméné nékdy se
muze stat, ze mezera za vétou bude chybét. Je zapotiebi tedy pridat mezeru pouze
za teckou na konci véty, kde dand mezera chybi, ale zaroven neptridat mezeru k tecce
u desetinného c¢isla. To 1ze docilit pomoci spravného regularniho vyrazu. Jednotlivé

kroky déleni postupu jsou tedy nasledujici:

pridat chybéjici mezeru za tecku pomoci regularniho vyrazu
odstranit tecku u jednotlivych zkratek
rozdélit postup na jednotlivé instrukce podle tecky a mezery (".,")

pridat tecku zpét k jednotlivym zkratkam

RNl ol

kratké instrukce nez je uréend min. délka, spojit s predchozi instrukei

5.7 Realizace a testovani

Dialogovy manazer vyuziva asynchronni programovani, které umoznuje obsluhovat
multimodalni dialog s uzivatelem a zaroven vyhledavat recepty na internetu. Webova
aplikace je realizovana formou responzivniho web designu, ktery zajistuje, ze jsou
stranky optimalizovany pro rtizné druhy zatizeni. To znamend, Ze se webova aplikace

dobte zobrazi nejen na pocitaci, ale i na mobilnim telefonu nebo tabletu.
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Pro responzivitu webu nebyl pouzit zadny framework, ale pouze vlastni CSS styly.
Vsechny ikony (mimo ikon ve vyhledavaci liste), zavéreény obrazek i pozadi jsou
ve vektorovém formatu SVG a byly vytvareny ve vektorovém editoru Inscape. Pri re-
alizaci webové stranky probihalo prubézné testovani (komunikace, vzhled a respon-

zibilita na jednotlivych zafizenich, syntéza Teci, hlasové rozpozndvani, atd.).

5.7.1 Ovladaci panel

Na Obrazku 15 je zobrazen ovladaci panel, ktery se nachazi ve webové aplikaci
v dolni ¢asti stranky. V panelu se nachazeji ikony, které slouzi k nastaveni dialogu

nebo pro informativni tcely.

Obréazek 15: Ovladaci panel

Vyznam jednotlivych ikon je nasledujici:

1. IKONY (levd strana)
« Logovani - historie rozpoznanych ptikazi/promluv
« Napovéda - zobrazeni hlasovych prikazi podle PAGE
o Nastaveni hlasu - moznost vybéru hlasu a prehrani ukazky hlasu

« Komentovani dialogu

2. IKONY (pravd strana)

e Syntéza reci - zelena — probihd, ¢ervend — neprobiha

o Hlasové rozpoznavani - zelend — zapnuté, ¢ervena — vypnuté

« Indikator Feci - barva ikony podle intenzity signalu (tzv. semafor)
Kliknutim na ikonu logovani se zobrazi okno, ve kterém jsou zaznamenény vsechny
rozpoznané hlasové prikazy nebo promluvy (pokud nejsou prilis dlouhé). V logova-
cim okné jsou zobrazeny pouze rozpoznané prikazy, které jsou povolené pro danou
PAGE, ale muze nastat pripad, kdy dany prikaz bude pro danou PAGE povoleny,
nicméné kvili aktualnimu stavu dialogu nebude mozné hlasovy prikaz vykonat. Na-
priklad pokud je uzivatel na PAGEL a je zobrazen prvni recept, ale uzivatel pozaduje
hlasovym prikazem nacist predchozi recept, potom hlasovy prikaz bude zaznamenan
v logovacim okné, ale nebude vykonan. Miuze nastat i situace, kdy uzivatel vyslovi
povoleny prikaz pro danou PAGE a stav dialogu, ale ptikaz presto vykondn nebude,
pro takové ucely slouzi praveé logovaci okno, kde si muze ovérit, zda byl hlasovy

prikaz spravné rozpoznan. Grafické znazornéni logovaciho okna na Obrazku 16.
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LOGOVANI
ho receptu
pt neni k dispozici

- PREDCHOZI
- DALSI — zobrazeni daléiho receptu

[PAGE1
[PAGE1

]
]

Obrézek 16: Logovaci okno

Pokud je vypnuté hlasové komentovani, hlasova asistentka slouzi pouze pro hla-
sové predcitani ingredienci nebo jednotlivych instrukei z postupy. V opaéném pii-
padé, kdy je hlasové komentovani zapnuté, hlasova asistentka navic komentuje i pru-
béh dialogu. V nésledujici ¢asti budou popsany jednotlivé akce, které hlasova asis-

tentka komentuje v pripadé, Ze je zapnuté hlasové komentovani:

1. zapnuti/vypnuti hlasového komentovani
LZapnuli jste hlasové komentovani.”
,Hlasové komentovdni bylo ukonceno.”
2. vysledek vyhledavani
, Hledany recept:“ nazev ,Celkovy pocet nalezengjch recepti.:“ ¢islo
,Omlouvame se, ale nenalezli jsme Zddny recept.”
3. spusténi/ukonceni hlasového predcitani
,Ndsleduje hlasové predcitini ingredienci/postupu.”
»Hlasové predcitani skoncilo.”
4. zména zpusobu predéitani (switche)
LZmena zpusobu predcitani. Hlasové predcitani se bude krokovat po jednom.”
L Zmeéena zpusobu predcitini. Hlasové predcitani se bude predcitat najednou.”
5. hlasovy prikaz nelze pouzit
LJste na zacdtku. Zddngy predchozi recept neni k dispozici.”
, Hlasovy prikaz nelze pouZit. Hlasové predcitani neni spustené.”
+ mmnoho dalsich.
6. prechod mezi PAGE
« PAGEl — PAGE2
Lotranka zobrazugjici ingredience receptu.”
« PAGE2 — PAGE3
LwOtranka zobrazujici postup receptu.”
« PAGE3 — PAGE4

, Gratulujeme, mdte vareno! Prejeme dobrou chut.”
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5.7.2 Zpétna vazba uzivatele

Webova aplikace je ve vyvojové fazi, proto je umistén v sekci INFORMACE formu-
147 (zndzornény na Obrazku 17), ktery slouzi pro poskytnuti zpétné vazby. Pokud
uzivateli nebude webova aplikace béhem pouzivani spravné fungovat nebo bude mit
néjakou pripominku/napad na zlepseni aplikace, mize poskytnou zpétnou vazbu vy-
vojari pomoci formulare. Ve formuléri je zapotrebi vyplnit emailovou adresu, kterd

slouzi pro ptipadnou odpovéd uzivateli a konkrétni obsah dané zpravy/dotazu.

Email je odeslan do dialogového manazera, ktery nasledné odesle email vyvojari
aplikace pomoci protokolid SMTP a SSL. Tento zpiisob umoznuje vyvojaii rychlou

reakci na prichozi zpravu/dotaz a mize tak uzivateli poskytnou rychlou odpovéd.

zadejte email ..

Odeslat

Obréazek 17: Formulaf (zpétnd vazba uzivatele)

5.7.3 Hlasové predcitani

Webova aplikace poskytuje hlasové predcitani ingredienci nebo jednotlivych in-
strukei z postupu. Hlasové predéitéani se ovladd pomoci panelu (znézornén na Ob-
razku 11), kde lze nastavit zpusob pred¢itani (najednou/krokovat). V panelu se
nachazeji tlacitka, ktera slouzi k fizeni hlasového predéitani. Tlacitka se ale dyna-
micky méni podle zptisobu prehravani a stavu dialogu. Ovladaci panel lze ovladat
i pomoci hlasovych prikazi, ale pouze pokud neprobiha syntéza teci. V nasledujici
casti bude blize vysvétleno, v jakych stavech 1ze jednotliva tlac¢itka pouzit v zavislosti

na zpusobu predcitani.

1. Zpusob predcitani - najednou

Pomoci tlacitka Prehrdt spusti uzivatel hlasové prehravani, které za¢ne v tomto
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rezimu prehravat postupné vsechny polozky. V ten samy moment se tlac¢itko
Prehrdt zméni na dvé tlacitka, a to na tlacitko Stop, kterym lze ukoncit hla-
sové predcitani, a tlacitko Pauza, které hlasové predcitani pozastavi a zmeéni
se na tlacitko Pokracovat. Kliknutim na tlacitko Pokracovat se opét spusti
hlasové predcitani od polozky, u které bylo hlasové predcéitani pozastaveno.
Po prehrani posledni polozky se hlasové predcitani ukonci a zobrazi se opét
pouze tlacitko Prehrdt. Pro lepsi predstavu je logika tlacitek znazornénd na

nasledujicim Obrazku 18 formou vyvojového diagramu.

START

PREHRAT

Probiha syntéza
Fedi

POKRACOVAV / STOP /L
A A
KONEC

Obrazek 18: Vyvojovy diagram hlasového predéitéani (najednou)

Pred¢itani
pozastaveno

2. Zpisob predcitani - krokovat
Pomoci tlacitka Prehrdt se spusti hlasové predcitani, které zacne v tomto re-
zimu predcitat polozky vzdy pouze po jedné. Pokud probiha syntéza teci,
logika pouzivani tlacitek je stejné jako pri 1. zptisobu predéitani. Po prehrani
jedné polozky se syntéza Teci ukonci a hlasova asistentka c¢eka na dalsi pokyn.
Uzivatel muze hlasové predcitani ukoncit pomoci tlacitka Stop, ale také pre-
hrat dalsi polozku pomoci tlacitka Dalsi nebo prehrat znovu posledni polozku
pomoci tlac¢itka Znova. Pokud se prehraje posledni polozka, hlasové predéitani
se neukonc¢i automaticky, ale musi ho uzivatel ukonc¢it sdm. Je to z divodu,
ze po prehrani posledni polozky méa uzivatel pordad moznost posledni polozku
prehrat jesté jednou pomoci tlacitka Znowva. Pro lepsi predstavu je logika tla-

¢itek znazornéna na nasledujicim Obrazku 19 formou vyvojového diagramu.

5.7.4 Pruabéh dialogu

Dialog zac¢ina na PAGEI1, kde se po nacteni webové stranky zobrazi vyhleddvaci

lista, pres kterou lze vyhledat libovolny recept s vyuzitim klavesnice nebo pomoci
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START

PREHRAT

)

Poslat
polozku = TTS

—

Probiha syntéza
Fefi

—_—

v Syntéza

dokondena

Predcitani
pozastaveno

Cekani na dalsi

KONEC .
akei

v

POKRACOVAT v
/ ZNOVA / / DALSI /

J Pripravit stejnou Piipravit dalsi

polozku polozku

Obrazek 19: Vyvojovy diagram hlasového predéitani (krokovat)

hlasu. Pti hlasovém zadavani je potieba kliknout na ikonu mikrofonu ve vyhledavaci

listé a Tidit se pokyny, které se v listé zobrazi. Mohou nastat 3 nésledujici pripady:

1. Probih4 inicializace rozpoznavani feci. (pouze na zacditku relace)
2. Prosim cekejte.

3. Posloucham.

Uzivatel muze zacit zadavat jidlo pomoci hlasu v pripadé, ze se ve vyhledavaci
listé zobrazi 3. moznost. Uzivatel kromé informace z vyhledavaci listy muze vyuzit
i ikonu hlasového rozpoznavani v ovladacim panelu. Kdyz ikona zméni svoji barvu

na zelenou, tak to znaci, Ze je rozpoznavani aktivni.
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Nésledné zadané jidlo vyhleda dialogovy manazer na internetu (kapitola 5.5) a poté
data o receptu zpracuje (kapitola 5.6). Zpracované recepty posild postupné do JS,
ktery jednotlivé informace zobrazuje ve webové aplikaci. Uzivatel pak miize jednot-
livé recepty libovolné prochazet. Pro rychlejsi zobrazeni nasledujiciho receptu je jeho
fotografie dopredu stazena ze severu webovych stranek, odkud se ziskavaji recepty

a nactend do paméti prohlizece.

Uzivatel dany recept muze vybrat kliknutim na fotografii nebo na nazev receptu,
ale také pro vybér muze vyuzit hlasovy prikaz. Tim se dostane na PAGE2, kde se
zobrazi ingredience receptu, uzivatel zkontroluje, Ze ma vSechny potrebné suroviny
pro dany recept, bud podle zobrazeného seznamu na webové strance nebo miize
vyuzit jednu z moznosti hlasového predcitéani (kapitola 5.7.3). Pokud uzivatel zjisti,
ze nékterd z ingredienci mu chybi, muze se vratit zpét na PAGE1 a pokracovat ve
vybéru receptu. V opacném pripadé, pokud ma vSechny potiebné suroviny, muze
pokracovat na PAGES3, kde se nachazi postup receptu. Jednotlivé instrukce receptu
jsou zobrazeny v tabulce. Opét je zde moznost vyuzit hlasové predcitani. PAGE4
slouzi jako zavérecné strana, ze které se muze vratit zpét na PAGE1 a pokracovat

ve vybér jiného receptu.

Vzhledem k tomu, zZe je aplikace responzivni, prizptisobuje sviij vzhled rozmérim
zatizeni. Na Obréazku 21 je zobrazena ukézka aplikace na mobilnim zafizeni a na

Obrazku 20 je zobrazena ukézka aplikace na poéitaci (aktivni PAGEL).
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Hlasova asistentka pri vareni

Hiedejte

@ cas pfipravy 15 minut
S hodnoceni  5.00/5

2

Obrazek 20: Ukazka aplikace na pocitaci

@ &as pripravy neuvedeno

¢ hodnoceni 3.83/5
‘“ porce neuvedeno

Obrazek 21: Ukazka aplikace na mobilnim zatizeni (iOS)
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Cilem této prace bylo navrzeni HDS, ktery bude uzivateli asistovat pfi vareni a na-

sledna realizace dialogu ve formé webové aplikace.

Prvni ¢ast prace je vénovana teoretickému popisu problematiky HDS, kde byly po-
stupné predstaveny jednotlivé ¢asti HDS. Byl popsan tcel, funkce a principy moduli
ASR, SLU, NLG, DM, TTS. Po nich bylo rozebrano samotné vyhodnoceni dialogu
v HDS.

Druhé ¢éast prace blize popisuje hlasovou platformu SpeechCloud, ktera byla vyuzita
pro realizaci systému v této praci. Byla popsana jeji architektura a funkcénost. Na-
sledné byly predstavené nékteré klicové technologie nezbytné pro realizaci webové
aplikace i zbytku systému. Jsou jimi predevsim HTML, CSS, DOM, WebSocket.

Hlavni ¢ast prace predstavoval navrh HDS a s nim spojené webové aplikace. Byla
popsana struktura vychézejici prave z platformy SpeechCloud, nasledné byl rozebran
navrh uzivatelského rozhrani, ktery kombinuje moznost hlasové i grafické interakce
s uzivatelem. Po dokonc¢eni navrhu byla pozornost vénovana hlasovym ptikaztm,
pomoci kterych lze systém ovladat. Pii vybéru téchto prikazl, ale také i celého
grafického rozhrani a struktury celého uzivatelského rozhrani, byl kladen diraz na
to, aby bylo ovladani snadno zapamatovatelné a jednoduché. Dtvodem je snaha

udrzet aplikaci a systém uzivatelsky privétivou a pohodlnou na pouzivani.

Jednou z nezbytnych funkci je schopnost systému vyhledat recepty podle pozadavki
uzivatele. Této ¢asti byla vénovana dalsi ¢ast prace, kde je popsan princip web

scrapingu receptl z vybranych internetovych stranek a jejich nésledné zpracovani.

Vysledkem je funkéni webova aplikace, kterd asistuje uzivateli pri vareni, jak bylo
avizovano v zadani. Aplikace umoznuje uzivateli vyhledat recepty, které nasledné
predlozi s fotografii a neché uzivatele, aby si vybral konkrétni provedeni (recept)
hledaného pokrmu. Po vybéru aplikace zobrazi a pripadné precte uzivateli seznam
pottebnych surovin. Kdyz se uzivatel ujisti, ze ma vse pripraveno, tak jej systém
doprovazi v prubéhu vareni tak, ze diktuje jednotlivé kroky receptu (nebo jej muze
precist cely najednou, dle volby uzivatele). Uzivatel mize zménit hlas, ktery systém
pouziva k syntéze, déle muze sledovat vypis rozpoznanych piikazi (vhodné pro

testovani), nebo vyuzit ndpovédy dostupné z ovladaciho panelu.

Aplikace udrzuje v soucasné implementaci stav dialogu pouze v rdmci jedné relace.

Pokud tedy uzivatel aplikaci ukon¢i v priubéhu vareni, neni mozné se vratit zpét do
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ptivodniho stavu. Jednim z moznych rozsiteni je prave reseni tohoto problému, které
by mohlo spocivat v tom, ze by byl udrzovan stav mimo aplikaci (napriklad nékde
v databazi) a uzivatelé by se prihlasovali svym tétem nebo pomoci prohlizecovych
cookies. Toto rozsiteni by umoznovalo také integraci néjakého nakupniho seznamu
pro chybéjici suroviny, moznost ulozit si recepty jako oblibené a podobné. Jako dalsi
mozné rozsiteni se naskyta schopnost systému ziskavat recepty z vice riznych webt

a moznost vysledky néjak inteligentné filtrovat a radit.

Soucasna verze bézici webové aplikace je na adrese:

https://cak.zcu.cz:9444/edu_dialog_start/jtupy//index.html
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Seznam pouzitych zkratek

Zkratka Popis (Poznamka)

ABNF Augmented Backus—Naur Form, rozsirena Backusova—Naurova forma
API Application Programming Interface, aplika¢ni programovaci rozhrani
ASR Automatic Speech Recognition, automatické rozpoznavani reci
CSS Cascading Style Sheets, kaskadové styly

DM Dialog Manager, dialogovy manazZer (spravce)

DNN Deep Neural Network, hluboké neuronové sité

DOM  Document Object Model, objektovy model dokumentu

GUI Graphical User Interface, grafické uzivatelské rozhrani

HDS Hlasovy Dialogovy Systém

HMM  Hidden Markov Model, skryté Markovské modely

HTML HyperText Markup Language , hypertextovy znackovaci jazyk
HTTP HyperText Transfer Protocol (protokol)

JS JavaScript (programovaci jazyk)

JSON  JavaScript Object Notation (zptusob zapisu dat)

LPC Linear Predictive Coding, linearni prediktivni kédovani

LSTM Long Short-Term Memory, dlouhd kratkodobéd pamét (neuronova sit)
MFCC Mel-Frequency Cepstral Coefficient, mezifrekvenéni kepstralni koef.
NLG Natural Language Generation, generovani ptirozeného jazyka
NLP Natural Language Processing, zpracovani prirozeného jazyka

PLP Perceptual Linear Prediction, percepcéni linearni predikce

RTP Real-Time Transport Protocol (protokol)

SC SpeechCloud (platforma)

SED Semantic Entity Detection, detekce sémantické entity

SIP Session Initiation Protocol (protokol)

SLU Spoken Language Understanding, porozuméni mluvené reci
SMTP Simple Mail Transfer Protocol (protokol)

SSL Secure Sockets Layer (protokol)

SVG Scalable Vector Graphics, skalovatelnd vektorova grafika

TCP Transmission Control Protocol (protokol)

TTS Text to Speech, syntéza teci z textu

URI Uniform Resource Identifier, jednotny identifikator zdroje

URL Uniform Resource Locator, jednotny lokator zdroje
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