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Abstrakt

Ciel’om práce je vytvorit’ už́ıvatel’ské rozhranie pre inteligentné termostaty, komunikujúce

prostredńıctvom hlasových signálov. Vyv́ıjané rozhranie je rozdelené na 5 esenciálnych

čast́ı a k jednotlivej časti je venovaná kapitola, ktorá uvádza do problematiky vednej dis-

cipĺıny, opisuje spôsoby jej interpretácie v programovacom jazyku python ako je napŕıklad

inštalácia a implementácia. Každá kapitola je ukončená experimentálnou validáciou, kde

sa podrobne rozoberá zdrojový kód programu pre danú fázu rozhrania. Záverom práce je

vytvorenie umelej inteligencie, zodpovedajúcej stanoveným ciel’om. Úspešnost’ vykonávania

správnej analýzy vstupných údajov nie je porovnatel’ná so súčasnými manuálnymi ter-

mostatmi, avšak stále vysoká. Spôsob interakcie prostredńıctvom hlasovej komunikácie je

faktor zjednodušujúci pŕıstup už́ıvatel’a k danému zariadeniu.

Kl’učové slová: termostat; python; umelá inteligencia; hlasová komunikácia.
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Abstract

The objective of the thesis is to create a user friendly interface for intelligent thermostats

that communicates with the user through voice signals. The development of the interface

is divided into five essential sections. Each individual section is accompanied by a chapter

that introduces the scientific disciplines involved and describes the methods of its inter-

pretation in the programming language Python such as installation and implementation.

Each chapter ends with experimental validation, where the source code of the program

for the given phase of the interface is closely analysed. The conclusion consists of the

creation of the artificial intelligence that corresponds to the stated objective. Although

the successful analysis of voice input by the interface is still not to the standard of cur-

rently used manual thermostats, it is still high. Using voice communication as the means

of interaction between user and system is a major factor in simplifying user access to the

given device.

Keywords: thermostat; python; artificial intelligence; voice communication.
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1 Úvod 11

2 Ciele práce 12
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Kapitola 1

Úvod

Počitačove technológie sa v dnešnom svete dostavajú do popredia a čoraz viac ob-

medzujú zasahovanie l’udského faktoru v rôznych oblastiach. Zároveň však aj ul’ahčujú

interakciu medzi človekom a elektrotechnikou. Tomu najviac nasvedčujú novodobé te-

lefóny, poč́ıtače a automobily. Za posledné desat’ročie sa k ńım pridala aj bytová technika,

ktorá na základe učenia predikt́ıvne riadi domácnost’. Jedným z takýhto pŕıkladov je in-

teligentný termostat, ktorý vyžaduje čoraz menej už́ıvatel’ských zásahov. Väčšina z ńıch

je ale nastavená na manuálne riadenie prostredńıctvom inteligentných pomôcok, alebo

priamym zadavańım pŕıkazov do termostatu. Práve tento poznatok nás viedol k záujmu

skúmat’ možné spôsoby l’udskej interakcii s elektrotechnikou daného druhu.

Jedným z už existujúcich riešeńı sú inteligentné termostaty, riadené obyčajným potočeńım

kolieska, ktoré predstavuje samotný termostat. Okrem toho sa v dnešnej dobe zač́ınajú

vyskytovat’ termostaty, ktoré s už́ıvatel’om komunikujú.

V práci sa zameriame na spôsob interakcie s termostatom prostredńıctvom hlasovej

komunikácie. Ciel’om práce je vytvorit’ uživatel’ské rozhranie, podstata ktorého spoč́ıva v

odstráneńı manuálneho riadenia inteligentných termostatov a v nahradeńı daného riadenia

komunikačným modulom, schopným rozoznat’ pŕıkazy od už́ıvatel’a v anglickom jazyku.

Okrem analýzy vstupných pŕıkazov je taktiež účelom programu podávat’ satisfikujúce

výstupy vo forme zmeny teploty, alebo časového plánu, kde podrobne prirad́ı jednotlivým

hodinám pŕıslušné teploty.
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Na záver, po vytvoreńı programu usúdime, či takto založené rozhranie má perspekt́ıvu

vo vývoji, či sa presnost’ analýzy hlasových signálov už́ıvatel’a môže porovnávat’ so súčasnými

manuálnymi termostatmi a či sa tak vytvorené rozhranie dá aplikovat’ na extérne použitie

do skutočných termostatov.
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Kapitola 2

Ciele práce

V súčasnosti inteligentné termostaty riadia teplotu v miestnosti zoskupeńım algorit-

mov, ktoré na realizáciu výstupu potrebujú mat’ už́ıvatel’om zadefinovanú žiadanú teplotu

a taktiež obsadenost’ miestnosti na aspoň najbližš́ıch 24 hod́ın. Defińıcia vstupných para-

metrov od už́ıvatel’a sa realizuje prostredńıctvom riadiaceho panelu, pŕıpadne dialkovým

použit́ım smartphonov. Ciel’om práce je ul’ahčit’ už́ıvatel’ský pŕıstup k termostatom bez-

dotykovým ovládańım, konkrétne vytvoreńım rozhrania, komunikujúce prostredńıctvom

hlasových signálov. Termostat, využ́ıvajúci dané rozhranie sa umožńı interakciu už́ıvatel’a

a termostata pomocou hlasovej komunikácie.

Realizácia ciel’u práce je vykonávaná vytvoreńım programu, ktorý bude schopný preložit’

vstupné hlasové signály prostredńıctvom použitia umelej inteligencie na rozpoznávanie

l’udskej reči do podoby digitálneho textu. Vstupné signály predstavujú hlasovú požiadavku

už́ıvatel’a, ktorá je zameraná bud’ na okamžitú zmenu teploty, alebo na ohlásenie budúcej

obsadenosti miestnosti. Pri analýze digitálnej podoby textu je účelom programu vhodne

extrahovat’ informácie na źıskanie údajov, potrebných na realizáciu výstupného pŕıkazu.

V pŕıpade zámeru uživatel’a dosiahnut’ okamžitú zmenu teploty v miestnosti sa prog-

ram orientuje na konkrétne č́ıselné údaje, ktoré sa vo vete vyskytujú v podobe rozdielu,

o kol’ko sa má zmenit’ hodnota teploty a taktiež na údaje, či sa má teplota zvyšovat’,

alebo znižovat’. Okrem iného môže nastat’ situácia, ked’ už́ıvatel’ rovno udáva novú hod-

notu žiadanej teploty. V pŕıpade, ak už́ıvatel’ oznamuje budúcu obsadenost’ miestnosti,

text sa analyzuje na pŕıtomnost’ časových údajov, ktoré sa vo vstupnej vete reprezentujú
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dátumom a časovým intervalom.

Analýza textu sa realizuje prostredńıctvom vhodnej kombinácie platform, slúžiacich na

preklad l’udskej reči do poč́ıtačovej a taktiež použit́ım knižnice na spracovanie časových

údajov.

Po vykonańı analýzy vstupného textu a po priradeńı č́ıselných alebo časových údajov do

premenných sa realizuje výstupná čast’ programu. Tú predstavuje kombinácia výstupnej

vety na obrazovke a výstupných hlasových signálov, v pŕıpade požiadavky na okamžitú

zmenu teploty a rozṕısanie časového plánu zmeny teplôt na celý deň, v pŕıpade požiadavky

na budúcu obsadenost’ miestnosti. Výstupné hlasové signály sa realizujú použit́ım umelej

inteligencie na syntézu reči.

Vyššie oṕısané ciele práce sa dajú schematicky začlenit’ do jedného celku, z ktorého

pozostáva celistvý program. Toto rozdelenie nemuśı platit’ z hl’adiska štruktúry zdrojového

kódu, ale skôr ako orientačné celky, na ktoré sa treba zamerat’ pri jeho tvorbe.

Obr. 2.1: Rozbor procesov
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Začiatkom programu je blok Rozpoznávanie reči, ktorý má za úlohu spracovat’ vstupné

hlasové signály a premenit’ ich do digitálnej formy textu. Ďalej digitálna forma textu sa

posiela na spracovanie do bloku Textová analýza. Tu sa analyzuje požiadavka už́ıvatel’a

na zmenu teploty a prepisuje do formy, ktorú je programovaćı jazyk schopný interpreto-

vat’. V bloku Rozhodovanie o postačujúcosti údajov má za úlohu program zistit’, či je

schopný interpretovat’ kompletnú informáciu, ktorú dostal od už́ıvatel’a, resp., či už́ıvatel’

poskytol informáciu dostatočnú na to, aby mohla prebehnút’ Realizácia pŕıkazu. V

pŕıpade, že je toho dost’, preṕısané signály postupujú na realizáciu pŕıkazu. V opačnom

pŕıpade program pôjde cestou Komunikácie a pokuśı sa źıskat’ chýbajúce, resp. nepresné

údaje. Ak sa mu to nepodaŕı ani na druhý pokus, program ostane bez výstupu.

V nasledujúcich kapitolách sú bližšie oṕısané jednotlivé bloky schémy, v ktorých sa v

krátkosti uvádza do problematiky pŕıslušných vedných odborov, ich historický vývoj a

podstata funkčnosti progamu, ktorá bude ukončená experimentálnou validáciou, v ktorej

budú oṕısané pŕıklady použitia zdrojového kódu.

Pred podrobneǰśım opisom schémy je vhodné zadefinovat’ pojem Umelá inteligen-

cia, ktorá bez pochýb, súviśı s vyv́ıjaným programom. Bloky na rozpoznávanie a syntézu

reči pozostávajú z už naṕısaných programov, využ́ıvajúcich umelú inteligenciu na veri-

fikáciu rôznych šumových signálov. Okrem tých dvoch blokov sem zapadá blok analýza

textu, ktorý predstavuje vlastný poskladaný program, využ́ıvajúci umelú inteligenciu na

verifikáciu textových označeńı.
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Kapitola 3

Umelá inteligencia

Umelá inteligencia (Artificial intelligence, AI) je veda a technika tvorby inteligentných

strojov, prevažne inteligentných poč́ıtačových programov. Umelá inteligencia súviśı s po-

dobnou úlohou využitia poč́ıtačov na porozumenie l’udskej inteligencii, pričom sa nemuśı

obmedzit’ na metódy, ktoré sú len biologicky pozorovatel’né [1].

3.1 Vznik a vývoj termı́nu umelá inteligencia

Citovaná v preambule defińıcia umelej inteligencie, ktorú poskytol John McCarthy v

roku 1956 na konferencii na Dartmouthskej univerzite, nie je priamo spojená s porozu-

meńım inteligencie u človeka. Podl’a McCarthyho AI-výskumńıci môžu použ́ıvat’ metódy,

ktoré nie sú charakteristické pre l’ud́ı, ak to je nevyhnutné pre riešenie konkrétnych

problémov.

Vysvetl’ujúc svoju defińıciu, John McCarthy poukazuje na to, že problém pozostáva

z toho, že zatial’ nemôžeme celkom zadefinovat’, aké výpočtové postupy chceme nazývat’

inteligentnými. Rozumieme niektorým mechanizmom inteligencie, ale ostatným zas nie.

Preto sa pod inteligenciou v hraniciach tohto odboru chápe len výpočtová čast’ schopnost́ı

dosiahnut’ ciel’ov na svete [1].
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3.2 História umelej inteligencie

História umelej inteligencie ako učenie o vývoji súčasnej vedy a technológie tvorby inte-

legentných strojov má svoje počiatky v dávnych filozofických bádaniach l’udskej podstaty

a procesu spoznávania sveta, neskôr rozš́ırených neurofyziológmi a psychológmi ako vel’ké

množstvo teóríı, týkajúcich sa práce l’udského mozgu a myslenia. Moderná etapa roz-

voja vedy o umelej inteligencii je vývoj základu matematickej výpočtovej teórie - teórie

algoritmov a vytvorenie poč́ıtačov.

Okrem toho umelá inteligencia už vystupovala v starovekých mýtoch a v beletrii. Me-

chanický človek a umelé bytosti sa nachádzajú v gréckej mytológii, ako napŕıklad Hepha-

estov zlatý robot, alebo Pygmalionova Galatea [2].

V stredoveku sa š́ırilo vel’a povest́ı o mystických tajomstvách, alebo alchemických

metódach uloženia vedomia do hmoty. Pŕıkladmi sú Jabir ibn Hayyan-ov Takwin, Pa-

racelsiov Homunculus alebo Rabbi Judah Loew-ov Golem [3].

K 19. storočiu sa predstava ohl’adom umelého človeka a mysliacich strojov vyv́ıjala v

povestiach, ako Frankenstein od M. Shelley, R.U.R. od K. Čapka, alebo Darwin among

the Machines od S. Butlera.

Science fiction sa v súčasnosti opiera o komixové a filmové diela, ako napŕıklad komixový

Ultron, alebo plátnový Terminátor. V oboch pŕıpadoch ide o stroje, ktoré sa v konečnom

dôsledku snažia zničit’ l’udstvo. Avšak časom, uprostred deštrukt́ıvnych predstáv vystu-

puje I. Asimov s tromi zákonmi robotiky [4].

1. Robot nesmie ubĺıžit’ človeku alebo svojou nečinnost’ou dopustit’, aby mu bolo

ubĺıžené.

2. Robot muśı poslúchnut’ človeka, okrem pŕıpadov, ked’ je to v rozpore s prvým

zákonom.

3. Robot sa muśı chránit’ pred poškodeńım, okrem pŕıpadov, ked’ je to v rozpore s

prvým alebo druhým zákonom.
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3.2.1 Turingov test

K vývoju porozumenia umelej inteligencie taktiež výrazne prispieva Turingov test. A.

Turing v roku 1950 publikoval článok, v ktorom poṕısal efekt́ıvny spôsob testovania in-

teligencie strojov [5]. Tento test sa tiež niekedy označuje ako imitačná hra, pri ktorej, v

jej jednoduchej verzii, človek pomocou poč́ıtača kladie otázky (akéhokol’vek zamerania) v

normálnej l’udskej reči dvom hráčom. Jeden z hráčov je človek, druhý je poč́ıtač. Ak človek

nie je schopný rozoznat’, ktorý z hráčov je poč́ıtač, poč́ıtač prešiel Turingovým testom.

Za vel’mi jednoduchý pŕıklad súčasného Turingovho testu sa môže považovat’ vynález

Captcha [6]. Ten reprezentuje ret’azec rôzne deformovaných ṕısmen na obrázku, ktoré

človek muśı vṕısat’ do boxu pred tým, ako sa formulár odošle. Týmto spôsobom sa za-

braňuje automatickému odosielaniu formulárov internetovými robotmi. To je jedným z

pŕıkladov imitačnej hry, kde rozhodujúcim faktorom je poč́ıtač a muśı uvážit’, či odosie-

latel’ formulára je človek alebo program.

3.2.2 Umelá inteligencia v poč́ıtačových hrách

V roku 1951, použit́ım stroja Ferranti Mark 1 na Univerzite Manchestra, vytvoril C.

Strachey program pre dámu a D. Prinz pre šach. Šachový program Arthura Samuela,

vyv́ıjaný v polovici 50. a začiatkom 60. rokov časom nadobudol dostatočné zručnosti na

to, aby porazil skúseného amatéra. Neskôr umelá inteligencia exponenciálne rástla so

zväčšujúm sa dopytom po video hrách až po dnešné dni, kde len jeden inteligentný modul

môže obsahovat’ niekol’ko gigabytov pamäte.

3.2.3 Argument č́ınskej izby

V roku 1980 známy filozof mysle a umelej inteligencie J. Searle navrhol myšlienkový

experiment, ktorý bez pochyb ukončil naše úvahy o tom, či poč́ıtače dokážu mat’ mysel’

a či dokážu rozumiet’ tomu, čo vlastne robia. Týmto zároveň aj vytvoril pomerne silný

argument proti Turingovmu testu. Experiment je známy, ako argument č́ınskej izby [7].

Jeden z výkladov jeho experimentu interpretoval P. Kostelńık v knihe Umelá inteligen-

cia a kognit́ıvna veda I. Izba, rozdelená na dve časti, ktoré medzi sebou môžu anonymne

komunikovat’. V jednej časti izby je Č́ıňan, ktorý posiela vety v činštinedo druhej časti

izby. V druhej časti izby je Searle, ktorý nevie po č́ınsky ani slovo, ale má knihu pravidiel
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naṕısanú v jazyku, ktorému Searle rozumie. Kniha pravidiel predstavuje návod, ako pre-

pisovat’ č́ınske znaky na iné č́ınske znaky. Kniha vo svojej podstate simuluje inštrukcie,

ako spracovat’ vstupné údaje a ako z nich vygenerovat’ údaje výstupné. Searle simuluje

mechanizmus poč́ıtača, ktorý s týmito inštrukciami narába. Takže, Searle dostane vetu

po č́ınsky, preṕı̌se túto vetu podl’a pravidiel v knihe na inú č́ınsku vetu. Vetu pošle spät’

bez toho, aby mal najmeňšiu predstavu o tom, čo sa ho pýtajú a aká je odpoved’.

Č́ıňan sa výborne porozpráva a Searle si utrie pot zo svojho čela. Searle a kniha pravidiel

vytvárajú dohromady systém, komunikujúci po č́ınsky bez toho, aby po č́ınsky rozumel.

Takýto systém by zrejme napriek všetkému prešiel Turingovým testom. A na tomto sú

založené dnešné poč́ıtače. Na rozdiel od l’ud́ı použitý systém nerozumie obsahu a významu

symbolov, s ktorými pracuje. Program nemá mysel’ a inteligenciu ako l’udia. Len sa správa,

ako by ho mali.[8]
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Kapitola 4

Rozpoznávanie reči

V danej fáze programu sú dostupné hlasové vstupy už́ıvatel’a a úlohou tejto časti je spra-

covanie týchto údajov a ich prevedenie do formy digitálneho textu. Danej problematike

sa vo všeobecnosti venuje vedná discipĺına rozpoznávanie reči.

Rozpoznávanie reči (Speech recognition) v poč́ıtačovej terminológii znamená proces

prekladu signálu l’udskej reči do digitálnej informácie (napr. textové dáta).

4.1 História vývoja rozpoznávania reči

Prvé zariadenie na rozpoznávanie reči vzniklo v roku 1952, ktoré mohlo rozoznat’ vy-

slovené č́ısla. V roku 1964 na vel’trhu poč́ıtačových technológíı v meste New York bolo

predstavené zariadenie IBM Shoebox.

Komerčné programy na rozpoznávanie reči sa zač́ınajú objavovat’ začiatkom 90. rokov

minulého storočia. Zvyčajne ich použ́ıvajú l’udia, ktoŕı, následkom zranenia ruky, nie sú

schopńı dlhodobo použ́ıvat’ klávesnicu. Tieto programy (napr. Dragon NaturallySpeaking,

VoiceNavigator) prekladajú hlas použ́ıvatel’a do textu, č́ım napomáhajú odl’ahčit’ jeho

únavu. Spol’ahlivost’ takýchto programov, zrejme nie je vysoká, ale časom sa postupne

zlepšuje.

Zvýšenie výpočtových výkonov mobilných zariadeńı umožnilo vytvorit’ programy s fun-

kciou rozpoznávania reči aj pre nich. Určite stoj́ı za spomenutie aplikácia Microsoft Voice
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Command, ktorá umožňuje pracovat’ s mnohými inými aplikáciami prostredńıctvom hlasu.

Napŕıklad sa dá zapnút’ hudba, alebo vytvorit’ nový dokument.

Popularita použitia rozpoznávania reči stále rastie v rôznych oblastiach podnikania.

Napŕıklad lekár v ambulancii môže vyslovit’ diagnózy, ktoré budú okamžite zadané do

elektronického preukazu. Alebo iný pŕıklad. Asi každý aspoň raz za život túžil hlasom

zhasnút’ svetlá alebo otvorit’ okno. V poslednej dobe sa v interakt́ıvnych aplikáciach te-

lefónu začali použ́ıvat’ softvéry automatického rozpoznávania reči a syntézy reči. V tomto

pŕıpade sa komunikácia s hlasovým portálom stáva prirodzeneǰsia, pretože vol’ba môže

byt’ vykonaná nielen prostredńıctvom oznamovacieho tónu, ale aj pomocou hlasových

pŕıkazov.

4.2 Metódy a algoritmy rozpoznávanie reči

Metódy a algoritmy, ktoré sa použ́ıvajú pri tvorbe softvérov na rozpoznávanie reči sa

dajú rozdelit’ na vel’ke triedy:

Klasifikácia metód rozpoznávania reči na základe porovnávanie so šablonou.

• Dynamické programovanie - časové dynamické algoritmy (Dynamic Time Warping)

Kontextovo-orientovaná klasifikácia. Pri jej realizácii z reči vyčnievajú oddelené slovné

prvky - fonémy a allofóny, ktoré sa neskôr spájajú do slab́ık a morfém.

• Skryté Markovove Modely (Hidden Markov Model)

• Neurónové siete (Neural networks)

4.2.1 Dynamické programovanie - časové dynamické algoritmy

Dynamická časová deformácia (Dynamic Time Warping) je algoritmus, umožňujúci

vyhl’adat’ optimálnu zhodu medzi časovými postupnost’ami. Tento algoritmus bol prvýkrát

predstavený práve v rozpoznávańı reči, kde bol použ́ıtý na určenie toho, ako dva rečové

signály predstavujú jednu a tú istú pôvodnú frázu.[9]
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Časové algoritmy je rozš́ırený druh údajov, stretavajúci sa, fakticky, v každej vedec-

kej oblasti. Hlavnou úlohou takýchto algoritmov je porovnanie dvoch postupnost́ı. Na

vyč́ıslenie výchylky je často dostatočné jednoduché meranie vzdialenosti medzi kompo-

nentami dvoch postupnost́ı (Euklidova vzdialenost’). Často však majú takéto dve postup-

nosti približne rovnaké vlastnosti, až na os X. Na určenie podobnosti takých postupnost́ı

sa zavádza ”deformácia”časovej osi jednej (alebo oboch) postupnost́ı.

4.2.2 Skryté Markovove Modely

Skrytý Markovovy model je štatistický model, ktorý simuluje činnost’ procesu, po-

dobného Markovemu procesu s neznámymi parametrami a úlohou procesu je odhadnutie

neznámych parametrov na základe pozorovatel’ných.

Markovov proces je náhodný proces, vývoj ktorého, po zadańı l’ubovol’nej hodnoty

časového parametra t, nie je závislý od vývoja, ktorý predchádzal času t za podmienky,

že hodnota procesu v danný moment je známa. Čiže ”budúcnost’”procesu nezáviśı od

”minulosti”, ak poznáme ”súčasnost’”.

Prvé poznatky o takychto modeloch publikoval Baum v 60-tých rokoch a neskôr v 70-

tých sa poprvýkrát použili pri rozpoznávani reči. Od druhej polovice 80-tých sa použ́ıvajú

pri analýze biologických postupnost́ı, ako napŕıklad DNA.

4.2.3 Neurónové siete

Umelá neurónová siet’ - matematický model, taktiež jeho softvérove a hardvérové pre-

vedenie, založené na prinćıpe organizácie a činnosti biologických neurónových siet́ı - siet́ı

nervových buniek živeho organizmu. Tento pojem vznikol pri skúmańı procesov, prebie-

hajúcich v mozgu a taktiež pri pokuse o modelovanie týchto procesov. Poprvýkrát tento

pokus uskutočnili W. McCulloch a W. Pitts. Po vytvoreńı algoritmov na analýzu tieto

modely začali použ́ıvat’ v praktických ciel’och: pri ulohách prognozovania, rozpoznávańı

reči, alebo riadenia atd’.

Umelé neurónové siete predstavujú systém prepojených a vzájomne pôsobiacich nekom-

plikovaných procesorov (umelých neurónov). Tieto procesory su zvyčajne dost’ jednoduché
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(hlavne v porovnańı s procesorami, ktore sa použ́ıvajú v poč́ıtačoch). Každý procesor po-

dobnej sieti ma dočinenia len so signálmi, ktoré periodicky dostáva a so signálmi, ktoré

periodicky odosiela iným procesorom. Ale vzhl’adom k tomu, že takéto lokálne jednoduché

procesorz sú zapojené do primerane vel’kej sieti s riadenou interakciou, spolu dokážu vy-

konávat’ celkom zložité úlohy. Tak je tomu aj pri hlasovom rozpoznávani.

4.3 Google Speech Recognition API

Pri vol’be rozhrania, shopného realizovat’ rozpoznávanie reči sa hlavne zohl’adňovala

jeho dostupnost’. Jedným z najpouž́ıvaneǰśıch je rozhranie Google Speech Recognition

API, ktoré je vyv́ıjané spoločnost’ou Google ako vol’ne dostupný projekt.

Google Speech Recognition API je programové rozhranie poskytované spoločnost’ou

Google, ktoré pozostáva z databázy, umiestnenej na internete, vd’aka čomu sa neustále

obnovuje. Podporuje rozpoznanie hlasu 40 jazykov, jedným z ktorých je aj slovenčina.

Spol’ahlivost’ správneho rozpoznávania a zatriedenia sa výrazne ĺı̌si od tej, ktorá sa vy-

skytovala začiatkom 90. rokov, čo taktiež poslúžilo dôvodom k rozhodnutiu zamerat’ sa

práve na toto rozhranie.

Tento modul pozostáva z kombinácíı časových dynamických algoritmov a taktiež neurónových

siet́ı.

4.3.1 Dostupnost’ programového rozhrania

Použ́ıvanie, resp. vyskúšanie tohto rozhrania je dostupné pre všetkých na stranke

https://www.google.com/intl/en/chrome/demos/speech.html

4.3.2 Inštalácia a požiadavky

Najednoduchšia cesta pre inštaláciu modulu je použitie pŕıkazu:

pip install SpeechRecognition #pŕıkaz v cmd-line/termináli

V opačnom pŕıpade sa dá zdrojová distribúcia stiahnút’ na stránke:

https://pypi.python.org/pypi/SpeechRecognition/
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Po stiahnut́ı treba zložku extrahovat’ a spustit’ inštaláciu súboru setup.py

Požiadavky:

• Python 2.6, 2.7, alebo Python 3.3+

• V pŕıpade ak plánujete použ́ıvat’ vstup z mikrofónu, tak je potrebné naǐstalovat’

PyAudio, v opačnom pripade bude program hlásit’ chybu (dá sa nainštalovat’ jedno-

duchým pŕıkazom v termináli: sudo apt-get install python-pyaudio alebo python3-

pyaudio)

• FLAC kodér na kodovanie audio údajov a posielanie do API. (je predinštalovaný

pre systemy založené na x-86 Windows/Linux)

4.3.3 Implementácia v Python

V Python je Google Speech Recognition API použ́ıvané prostredńıctvom modulu Spe-

echRecognition, ktorý vyvoláva url adresu stránky s umiestneným rozhrańım, čiže použitie

modulu bez pŕıstupu na internet nie je možné.

Knižnica sa v Python privoláva pomocou pŕıkazu

import speech recognition as sr

a v tomto pŕıpade sa ukláda do premennej sr

4.3.4 Pŕıklady použitia

Listing 4.1: Rozpoznávanie reči zo vstupu mikrofónu

import s p e e c h r e c o g n i t i o n as s r

r = s r . Recognizer ( )

with s r . Microphone ( ) as source :

audio = r . l i s t e n ( source )

try :

print ( ”You sa id ” + r . r e c o g n i z e ( audio ) )

except LookupError :

print ( ”Could not understand audio ” )
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Listing 4.2: Preṕısanie WAV audio súboru

import s p e e c h r e c o g n i t i o n as s r

r = s r . Recognizer ( )

with s r . WavFile ( t e s t . wav) as source :

audio = r . l i s t e n ( source )

try :

print ( ”You sa id ” + r . r e c o g n i z e ( audio ) )

except LookupError :

print ( ”Could not understand audio ” )

V pŕıpade kódu z 4.1 sa ako vstupný zdroj použ́ıva mikrofón a v kóde 4.2 je zdrojom

súbor WAV. Vypočutie vstupu a priradenie do premennej audio sa uskutočňuje pŕıkazom

audio = r.listen(source). Po rozpoznáni reči výstupom na obrazovku bude vyslovená

veta a ak sa modulu nepodaŕı reč rozpoznat’, vystupom bude veta Could not understand

audio.

4.4 Experimentálna validácia

Pri aplikácii modulu SpeechRecognition sa musia najprv zvolit’ vhodné nastavenia na

vstupy, ktoré by zapadali do štandardu práve pre program. Jedným z takých je parameter

energy threshold, ktorý zodpovedá za minimálnu energiu audia. Pri prekročeńı dannej

energie modul považuje hlasový vstup za reč, ktorú ma prekladat do digitálnej formy.

Ďaľśım významným parametrom je pause threshold, ktorý predstavuje čas, vyjadrený

v sekundách. Je to maximálny čas, po prekročeńı ktorého si systém mysĺı, že je vstupná

veta ukončená. Čiže to nemôže byt’ pŕılǐs krátke, aby uživatel’ mohol premýšl’at’ počas

rozhovoru, ale zas ani pŕılǐs dlhé, aby uživatel’a neunavilo čakanie na odpoved’. Taktiež je

dost’ dôležitým prvkom zvolit’ si jazyk a použit’ validný kl’uč na rozlúštenie jazyka. Ako bolo

spomenuté, danné rozhranie má schopnost’ rozoznat’ až 40 jazykov, vrátane slovenčiny, ale

napriek tomu sa pri tvorbe programu použije americkú angličtinu. Dôvodom tomu je to,

že angličtina je jednoduchšia z hl’adiska gramatiky a syntaxu (hlavne čo sa týka rozboru

viet).
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Vyššie oṕısané parametre sú dostupné na modifikáciu v tele hlavnej funkcie init .py,

ktorá sa nachádza zložkách knižnice SpeechRecognition. Pri nastaveńı týchto parametrov

boli zvolené následujúce modifikácie.

language = ën-US”, key = ÄIzaSyBOti4mM-6x9WDnZIjIeyEU21OpBXqWBgw”

self.energy threshold = 300

self.dynamic energy threshold = True

self.dynamic energy adjustment damping = 0.15

self.dynamic energy ratio = 1.5

self.pause threshold = 2.5

self.quiet duration = 0

4.4.1 Opis zdrojového kódu

Oporným telesom pri použ́ıti modulu SpeechRecognition v tele programu slúž́ı doku-

mentácia Python [10].

Vzhl’adom k tomu, že nie je potrebná komplikovaná funkcia na rozpoznávania hlasu

(stači obyčajný program na preṕısanie reči), do tela programu môže byt’ použitý už exis-

tujúci pŕıklad v dokumentácii s meňš́ımi úpravami.

Listing 4.3: Funkcia na preṕısanie hlasovej reči do digitálnej formy

def r e c o g n i t i o n ( ) : #speech input

global r , audio

r = s t . Recognizer ( )

with s r . Microphone ( ) as source :

audio = r . l i s t e n ( source )

try :

print ( r . r e c o g n i z e ( audio ) )

except LookupError :

print ( ” Sorry , could you repeat , p l e a s e ?” )

r e c o g n i t i o n ( )
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Hlasové rozpoznávanie je definované a deklarované ako funkcia s názvom recogni-

tion(). Tá funkcia má v prinćıpe takú istú úlohu, ako v prvom pŕıklade na Google Speech

Recognition API s tým, že ak nastane chyba charakteru ”nerozpoznatel’ná reč”, potom

funkcia vyvolá samú seba a požiada uživatel’a o opakovanie vety. Čiže výstupom tejto fun-

kcie pri úspešnom preklade je r.recognize(audio), čo predstavuje vetu, ktorú uživatel’

vyslovil. Neskôr sa tá veta prepisuje do ret’azca, s ktorým pracuje d’aľsia čast’ programu.

4.4.2 Spol’ahlivost’

Ako bolo spomenuté vyššie, nie je možne použ́ıvat’ modul SpeechRecognition bez pŕıstupu

na internet. Odhalit’ však dannú chybu je vel’mi obtiažne, vzhl’adom k tomu, že sa funkcia

začne zacyklovat’ a stále dookola žiadat’ uživatel’a o opakovanie vety.

Záuj́ımavým faktom pri preklade je, že úspešnost’ rastie so zväčšujúcou sa vetou, pretože

pri rozoberańı konkretných slov sa opiera o jej kontext. Čiže vety s jedným, alebo dvoma

slovami majú časteǰsiu náchylnost’ byt’ nesprávne preložené. To isté sa týka č́ısloviek.

Pokial’ č́ıslovka je vyslovená bez podtextu k tomu, ktorý dáva zmysel, alebo sú vyslovené o

samote, tak riziko nesprávneho prekladu je vel’mi vysoké. Č́ısla od 0 po 10 sa rozpoznávajú

perfektne, ale ako náhle to prekračuje hlanicu 200, 5000 a 10000 nadobúdajú chybu 3%,

7% a 45%.

Pri práci sa bude predpokladat’, že hlasové vstupy od uživatel’a nebudú vel’mi jedno-

duché (jednočlenné), preto spol’ahlivost’ prekladu je postačujúca.
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Kapitola 5

Textová analýza

Po úspešnom rozpoznańı reči sa spracovaná čast’ vstupu premieňa na digitálnu formu

textu a postupuje do fázy jej analýzy. Vstupom do tejto sekcie sú ret’azce reči, z ktorých

sa analyzuje, či je požiadavka už́ıvatel’a zameraná na okamžitú zmenu teploty, alebo na

budúcu obsadenost’ miestnosti. Následne, po stanoveńı zámeru už́ıvatel’a je úlohou danej

fázy správne vyextrahovat’ potrebné č́ıselné, resp., časové údaje. Problematike tejto sekcii

sa venuje vedná discipĺına analýza textov.

Inteligentná analýza textov (text mining) je smer v oblasti umelej inteligencie,

ciel’om ktorého je źıskanie informácíı zo zbierok textových súborov na základe uplatne-

nia efekt́ıvnych metód poč́ıtačového učenia a spracovania prirodzeného jazyka v praxi.

Názov ı̈nteligentná analýza textov”súviśı s pojmom ı̈nteligentná analýza údajov”(data

mining), čo vyjadruje podobnost’ ich ciel’ov, postupov k spracovaniu informácie a oblast́ı

použitia. Rozdiel sa prejavuje až v konečných metódach, a taktiež v tom, že analýza

údajov ma dočinenia s úložiskami a databázami údajov, a nie s elektrónnymi knižnicami

a štruktúrami textov.

5.1 História vývoja textovej analýzy

Výskumy manuálnej analýzy textu sa prvýkrát objavili v polovici 60. rokov, ale techno-

logický pokrok umožnil sa intenźıvne venovat’ tejto oblasti až počas posledného desat’ročia.

Textová analýza je interdisciplinárny odbor, ktorý spoč́ıva vo vyhl’adańı informácíı, dato-

vej analýze, poč́ıtačového učenia, štatistiky a poč́ıtacovej lingvistike. Vzhl’adom k tomu,
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že drvivá väčšina informácíı (podl’a spoločných odhadov viac ako 80%) je v súčasnosti

uložená vo forme textu, textová analýza má vel’kú komerčnú potenciálnu hodnotu. V po-

slednej dobe sa zvyšuje záujem o viacjazyčnú analýzu dát: schopnost’ źıskat’ informácie

skrz jazyky a klastery podobných parametrov z rôznych lingvistických zdrojov vzhl’adom

na ich význam.

Vývoj textovej analýzy vo svojej súčasnej podobe pochádza z preorientovania výskumu

druhej polovici 90. rokov z algoritmickej podstaty do jej aplikácie, ako poṕısal Prof. Marti

A. Hearst v novinárskom článku Untangling Text Data Mining:

Za takmer desat’ rokov poč́ıtačová lingvistická komunita študovalá vel’ké textové zbierky

ako prostriedok na využitie výroby lepš́ıch algoritmov textovej analýzy. V tomto článku

som sa pokúsil navrhnút’ nový dôraz: využitie vel’kých internetových textových zbierok na

objavenie nových faktov a trendov, týkajúcich sa samotného sveta. Domnievam sa, že na

to, aby sme dosiahli pokrok nepotrebujeme dokonalú umelú inteligenciu analýzy textu;

skôr, zmes výpočtovo-riadených a už́ıvatel’sky sprevádzaných analýz môže otvorit’ dvere k

novým vzrušujúcim výsledkom.[11]

5.2 Funkcia a úlohy textovej analýzy

Kl’́učovými úlohami inteligentnej textovej analýzy sú: kategorizácia textov, extrakcia

informácíı a jej vyhl’adavanie, spracovanie zmien v zbierkach textov, a taktiež vývoj pros-

triedkov pre poskytnutie informácíı použivatel’ovi.

Kategorizácia súborov sa zakláda na prideleńı súborov zo zbierky k jednej, alebo via-

cerým skupinám (triedam, klasterom), ktoré sa medzi sebou podobajú (napr. podl’a témy,

alebo štylu). Kategorizácia sa môže uskutočňovat’ ako za účasti človeka, tak aj bez neho.

V prvom pŕıpade ide o tzv. klasifikácii súborov. Systém inteligentnej analýzy textov muśı

pridelit’ texty k už zadefinovaným (vhodným pre seba) triedam. Z hl’adiska poč́ıtačového

učenia je nevyhnutné realizovat’ učenie s vyučujúcim, na čo uživatel’ muśı poskytnút’ sys-

temu čo najviac tried, ale aj vzory súborov, patriacich do týchto tried.

Druhý pŕıpad kategorizácie sa nazýva klasterizáciou súborov. Klaster (cluster - zhluk)

je zlúčenie niekol’kých homogénnych prvkov, považujúce sa za samostatnú jednotku, ktorá

indisponuje určitými vlastnost’ami. V tomto pŕıpade system muśı sám určit’ sadu klasterov,
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podl’a ktorých môžu byt’ texty rozdelené. V poč́ıtačovom učeńı sa danná úloha nazýva

učeniem bez vyučujúceho. Tu uživatel’ muśı informovat’ systém, na kol’ko klasterov by

chcel rozdelit’ spracovanú zbierku (predpokláda sa, že procedúra výberu vlastnost́ı je už

vložená do algoritmu programu).

5.3 Natural Language Toolkit

Pri vol’be prostriedku na analýzu textu sa hlavne zohl’adňovalo množstvo informácii, s

ktorými sa v tomto prostriedku dá narabat’. Pre pohodlné narábanie so synonymami a

vkladańım do databázy bola zvolená platforma NLTK.

Natural Language Toolkit (NLTK) je vedúca platforma na budovanie programov v

jazyku Python na spracovanie údajov l’udskej reči. Poskytuje l’ahko použitel’né rozhranie

vo viac ako 50 korpusov a lexikálnych prostriedkov, ako napŕıklad WordNet, spolu s

baĺıkom knižńıc na spracovanie textu pre klasifikáciu, tokenizáciu, označenie, rozbor a

semantické uvažovanie.

Vd’aka praktickému manuálu, uvádzajúcemu základy programovania podl’a kapitol v

počitačovej lingvistike, NLTK je vhodný pre lingvistov, inženierov, študentov, pedagógov,

výzkumńıkov a pre podobné odvetvia. NLTK je dostupný pre Windows, Mac OS X a

Linux ako otvorený pre verejnost’ projekt.

NLTK prezvali ”skvelým nástrojom na učenie a na prácu s ńım, poč́ıtačovou lingvisti-

kou, využ́ıvajúcu Python.”[12]

5.3.1 Implementácia v Python

Na použ́ıvanie danného modulu v programovacom jazyku Python nie je potrebné vy-

konat’ inštaláciu. Baĺıčky NLTK sú už predinštalované spolu s programom Python.

Privolanie modulu NLTK sa uskutočňuje pomozou pŕıkazu

import nltk,

alebo triedeńım a vytiahnut́ım konkretného baĺıčku, napŕıklad:

from nltk.corpus import wordnet
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5.3.2 Pŕıklady použitia

Listing 5.1: Tokenizácia a označenie niektorého textu

>>> import n l tk

>>> sentence = ”At e i g h t o ’ c l o ck on Thursday morning

. . . Arthur didn ’ t f e e l very good . ”

>>> tokens = nl tk . word token ize ( sentence )

>>> tokens

[ ’At ’ , ’ e i g h t ’ , ”o ’ c l o ck ” , ’ on ’ , ’ Thursday ’ , ’ morning ’ ,

’ Arthur ’ , ’ did ’ , ”n ’ t ” , ’ f e e l ’ , ’ very ’ , ’ good ’ ” , ’ . ’ ]

>>> tagged = nl tk . pos tag ( tokens )

>>> tagged [ 0 : 6 ]

[ ( ’ At ’ , ’ IN ’ ) , ( ’ e i gh t ’ , ’CD ’ ) , ( ”o ’ c l o ck ” , ’ JJ ’ ) , ( ’ on ’ , ’ IN ’ ) ,

( ’ Thursday ’ , ’NNP’ ) , ( ’ morning ’ , ’NN’ ) ]

Listing 5.2: Identifikácia pomenovaných ent́ıt

>>> import n l tk

>>> e n t i t i e s = n l tk . chunk . ne chunk ( tagged )

>>> e n t i t i e s

Tree ( ’S ’ , [ ( ’At ’ , ’ IN ’ ) , ( ’ e i g h t ’ , ’CD’ ) , ( ”o ’ c l o ck ” , ’ JJ ’ ) ,

( ’ on ’ , ’ IN ’ ) , ( ’ Thursday ’ , ’NNP’ ) , ( ’ morning ’ , ’NN’ ) ,

Tree ( ’PERSON’ , [ ( ’ Arthur ’ , ’NNP’ ) ] ) ,

( ’ did ’ , ’VBD’ ) , ( ”n ’ t ” , ’RB’ ) , ( ’ f e e l ’ , ’VB’ ) ,

( ’ very ’ , ’RB’ ) , ( ’ good ’ , ’ JJ ’ ) , ( ’ . ’ , ’ . ’ ) ] )

5.4 TextBlob

Ako druhý prostriedok na spracovanie textových údajov sa zvolil TextBlob pre dobrú

schopnost’ použ́ıvat označovanie ret’azcov. TextBlob poskytuje jednoduché programovacie

rozhranie na riešenie obyčajných úloh spracovania prirodzeného jazyka, ako je napŕıklad

označenie časti textu, extrakcia podstatných mien z fráz, analýza sentimentu, klasifikácia,

preklad, čiže podobné úlohy ako pri module NLTK.[13]
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5.4.1 Inštalácia a implementácia

Knižnica je vol’ne dostupná na stiahnutie na oficiálnej stránke

http://textblob.readthedocs.org/en/dev/,

alebo vykonańım pŕıkazov v terminali:

pip install -U textblob

python -m textblob.download corpora

Privolanie knižnice sa uskutočňuje zadańım pŕıkazu

import textblob,

alebo triedeńım a vytiahnut́ım konkretného baĺıčku, napŕıklad:

from textblob import Word

5.4.2 Pŕıklady použitia

Listing 5.3: Gramatické opravovanie

>>> from t extb lob import Word

>>> w = Word( ’ f a l i b i l i t y ’ )

>>> w. s p e l l c h e c k ( )

[ ( ’ f a l l i b i l i t y ’ , 1 . 0 ) ]

Listing 5.4: Preklad

>>> en blob = TextBlob (u” Simple i s b e t t e r than complex . ” )

>>> en blob . t r a n s l a t e ( to=” es ” )

TextBlob ( ” Simple es mejor que complejo . ” )

5.5 Datetime

Modul datetime podporuje triedy na manipuláciu s datumami a časmi jednoduchým

aj komplexným spôsobom. Kým je datum a čas podporený aritmitickými operáciami,

implementácia sa sústred́ı na učinnú extrakciu atribútov na formatovanie a manipulovanie

výstupov.[10]
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5.5.1 Implementácia

Použ́ıvanie daného modulu sa realizuje pŕıkazom

import datetime,

alebo triedeńım a vytiahnut́ım konkretného baĺıčku, napŕıklad:

from datetime import timedelta

Taktiež pož́ıvanie modulu nepožaduje extérnu inštaláciu, pretože sú predinštalované

spolu s Python.

5.5.2 Pŕıklady použitia

Na následujúcom obrázku možeme vidiet’ jednoduché matematické operácie s knižnicou

datetime. V danom pŕıpade pŕıkaz timedelta vyjadruje zmenu času, s ktorou by sa dalo

narábat’.

Listing 5.5: Jednoduché matematické operácie s dátumami

>>> from datet ime import t imede l ta

>>> year = t imede l ta ( days =365)

>>> another year = t imede l ta ( weeks=40, days =84, hours =23,

. . . minutes =50, seconds =600) # dokopy 365 dni

>>> year . t o t a l s e c o n d s ( )

31536000.0

>>> year == another year

True

>>> t e n y e a r s = 10 ∗ year

>>> t en year s , t e n y e a r s . days // 365

( datet ime . t imede l ta (3650) , 10)

>>> n i n e y e a r s = t e n y e a r s − year

>>> n ine year s , n i n e y e a r s . days // 365

( datet ime . t imede l ta (3285) , 9)

>>> t h r e e y e a r s = n i n e y e a r s // 3 ;

>>> th r e e yea r s , t h r e e y e a r s . days // 365

( datet ime . t imede l ta (1095) , 3)
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>>> abs ( t h r e e y e a r s − t e n y e a r s ) == 2 ∗ t h r e e y e a r s + year

True

Listing 5.6: Jednoduché matematické operácie s dátumami

>>> import time

>>> from datet ime import date

>>> today = date . today ( )

>>> today

datet ime . date (2007 , 12 , 5)

>>> today == date . fromtimestamp ( time . time ( ) )

True

>>> my birthday = date ( today . year , 6 , 24)

>>> i f my birthday < today :

. . . my birthday = my birthday . r e p l a c e ( year=today . year + 1)

>>> my birthday

datet ime . date (2008 , 6 , 24)

>>> t ime to b i r thday = abs ( my birthday − today )

>>> t ime to b i r thday . days

202

Na obrázku 5.6 vid́ıme zrojový kód, ktorý má vypoč́ıtat’ množstvo dńı, ktoré ostavajú

do narodeńın v tomto roku, a ak náhodou už v tomto roku boli, potom má vyrátat’ až do

budúceho roku.

5.6 Experimentálna validácia

Na to, aby analýza uloženého textu prebiehala správne, muśı sa najprv ved’iet’ orien-

tovat’, čo vstupná veta od uživatel’a požaduje. Preto je vhodné rozštiepit’ blok texová

analýza na d’aľsie tri podradené bloky podl’a následujúcej schémy.
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Obr. 5.1: Zjednodušenie bloku textová analýza

Vstupná veta prichádza do blokov Ökamžitá zmenaä ”Časová zmena”, kde program

podl’a syntézy jednotlivých členov vety zist’ije informácie a zároveň podl’a toho prirad’uje

rôzne hodnoty do lokálnych premenných. Potom, ako náhle prebehne proces prirad’ovania,

signál poputuje do bloku ”Rozhodovanie”, v ktorom umelá inteligencia porovná množstvo

priradených premenných medzi jednotlivými blokmi a na základe toho sa rozhodne, na

akú zmenú má uživatel’ požiadavku.

5.6.1 Okamžitá zmena

Podstata okamžitej zmeny spoč́ıva v požiadavke konktrétnej teploty priamou, alebo

nepriamou metódou. Pri prvej pôjde o konkrétne č́ıslo, o ktoré, alebo na ktoré uživatel’

chce zmenit’ teplotu v miestnosti. V druhom pŕıpade sa bude skrývat’ informácia o stave

človeka a taktiež údaje, ktoré by mali charakterizovat’ intenzitu daného stavu. Napŕıklad

veta ”Je mi trochu zima”by mala programu oznámit’, že uživatel’ žiada o ”mierne”zvyšenie

teploty. Na začiatku si program zist́ı, do ktorého smeru sa ma uskutočnit’ zmena, neskôr,

ked’ to bude známe, začne analýzovat’ vetu na pŕıtomnost’ pŕısloviek, ktoré by mu umožnili

uložit’ konkrétne č́ıslo (zmenu teploty) do premennej.

Pre vyhl’adavanie stavu a jeho intenzite sa použijú kl’učové slova, ako napŕıklad zima,

teplo, trochu, vel’a, ktoré sa vd’aka modulu NLTK neskôr obohatia o celú databázu syno-
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nymov a vd’aka modulu TextBlob budú môct’ porovnat’ so vstupnou vetou.

Listing 5.7: Porovnanie slov zo vstupu so slovom cold

from t extb lob import TextBlob

from n l tk . corpus import wordnet as wn

a = TextBlob ( ’ I am g e t t i n g co ld ’ )

for tag in a . tags :

for s in wn. syn s e t s ( ’ co ld ’ ) :

i f tag [ 0 ] in s . lemma names ( ) :

posch ( ) #poz i t i vna zmena

Tento pŕıklad zdrojového kódu po priradeńı vstupnej vety do premennej a ju rozčleńı

na jednotlivé slova a porovnáva ich so všetkými synonymami slova cold. Po úspešnom

prebehnut́ı porovnania sa vykoná funkcia posch(), ktorá upozorńı program na to, že

vykonávana zmena je pozit́ıvna.

Intenzita stavu bola zvolená na stupnici od 0.5 po 2.0 a pre jednotlivé pŕıvlastky

následujúce hodnoty:

• little = 0.5

• few = 1

• very = 2

Tieto 3 slová samozrejme nereprezentujú celú databázu slov. Ku slovu little napŕıklad

tiež zapadá slightly, alebo k slovu very patŕı extremely atd’.

Listing 5.8: Analýza vstupnej vety

from t extb lob import TextBlob

from n l tk . corpus import wordnet as wn

a = TextBlob ( ’ I am g e t t i n g a l i t t l e b i t co ld ’ )

for tag in a . tags :

for s in wn. syn s e t s ( ’ co ld ’ ) :

i f tag [ 0 ] in s . lemma names ( ) :

posch ( ) #poz i t i vna zmena
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for tag in a . tags :

for s in wn. syn s e t s ( ’ l i t t l e ’ ) :

i f tag [ 0 ] in s . lemma names ( ) :

c = 0 .5 #hodnota zmeny t e p l o t y

Na obrázku 5.8 už môžeme sledovat’ zdrojový kód, úlohou ktorého je nielen zistit’ smer

zmeny teploty, ale aj jej hodnotu. Potom, ako program vyhl’adá slovo little vo vstupnej

vete, prirad́ı do premennej c hodnotu 0.5 a tým pádom aj vie pri rozhodovańı, o akú

zmenu ide.

5.6.2 Časová zmena

Podstata časovej zmeny spoč́ıva v tom, že uživatel’ vo vstupnej vete udáva časový údaj

o obsadenosti miestnosti. Čiže vstupná veta by sa mala skladat’ z údajov, v aký deň

miestnost’ nebude obsadená a taktiež v časový interval toho dňa.

Pri práci s datovými údajmi sa bude použ́ıvat’ modul Datetime a pri vyhl’adavańı

týchto údajov vo vtupnej vete sa použije modul TextBlob, ktorý bude vetu skúmat’ na

pŕıtomnost’ časových údajov, čo predstavuje bud’ deň týždňa (pondelok, utorok, ...), alebo

konkrétny dátum (24. Máj) a taktiež interval času toho dňa.

Listing 5.9: Analýza časových údajov

from t extb lob import TextBlob

from datet ime import t imede l ta

from datet ime import date

from array import array

a = TextBlob ( ’ I am going to the cinema on Monday from 18 to 21 ’ )

ar = array ( ’b ’ )

for tag in a . tags :

i f tag [ 0 ] == ’Monday ’ :

day = 1

i f tag [ 1 ] == ’CD’ :

ar . append ( int ( tag [ 0 ] ) )
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Na obrázku 5.9 je uvedený pŕıklad analýzy časových údajov. V tomto pŕıpade sa veta

skúma na pŕıtomnost’ slova Monday a v momente, ked’ sa vyhl’adá, prirad́ı do premmenej

day č́ıslo 1. Ďaľśım objektom skúmania sú č́ıselné údaje času. Č́ıslovky cez knižnicu

TextBlob sú značené ako ret’azec CD, preto program najprv skúma vetu na pŕıtomnost’

č́ısloviek.

Neskôr sa použ́ıva knižnica array, ktorá všetky č́ıslovky vo vete preṕı̌se do jednoroz-

merného pol’a.

Knižnica array nepotrebuje extérnu inštaláciu a je predinštalovaná spolu s Python. Jej

privolanie sa uskutočňuje pomocou pŕıkazu

from array import array

Listing 5.10: Analýza časových údajov (podl’a dátumu)

from t extb lob import TextBlob

from datet ime import t imede l ta

from datet ime import date

a = TextBlob ( ’ I w i l l not be at home on 21 s t o f July ’ )

for tag in a . tags :

i f tag [ 0 ] == ’ 21 s t ’ :

day = 21

i f tag [ 0 ] == ’ July ’ :

month = 7

Ďaľśım pŕıkladom je analýza časových údajov, ktorá sa zameriava na konkrétny dátum.

Dátumy sa reprezentujú mesiacom, pri objaveńı ktorého sa mesiac preṕı̌se do premennej

month, ako jeho poradie. Pre poradia dňa plat́ı to isté a prepisuje sa do premennej dd.

Pri rozhodovańı, ktorú zmenu predstavovala vstupná veta sa teda program bude opierat’

o vyššie uvedené premenné.
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Kapitola 6

Rozhodovanie a realizácia

pŕıkazu. Experimenálna

validácia

Po textovej analýze sú dostupné priradené premenné, ktoré slúžia ako vstupné signály

do danej sekcii. Úlohou tejto fázy je spracovanie a správne prevedenie týchto vstupov

na výstupy vo forme vyṕısania na obrazovku teplotného kalendára a taktiež hlasového

výstupu. Pred tým ale má čast’ Rozhodovanie o postačujúcosti údajov usúdit’, či je

vstupných signálov dost’ na ich prevedenie.

Môže sa tot́ıžto stat’, že požiadavka uživatel’a je zameraná na okamžitu zmenu teploty,

avšak vstupných údajov nie je dost’ a tým pádom nie všetkým premenným bude priradená

svoja hodnota. Táto situácia môže nastat’ pri nekonkrétnom vstupe od uživatel’a, alebo v

dôsledku nekomplexnosti zdrojového kódu. Napriek tomu, že databáza údajov je vel’ká,

predsa ide o poč́ıtač, ktorý nemôže pochopit’ prirodzenú logiku človeka.

Preto, úlohou bloku Rozhodovanie o postačujúcosti údajov je zistit’, či sú všetky

premenné pre danú zmenu zadefinované.
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6.1 Podmienka je splnená. Realizácia pŕıkazu

V pŕıpade splnenia všetkých požiadaviek posiela blok signály na spracovanie daných

premených do bloku Realizácia pŕıkazu. Napŕıklad z obrázku 5.8 sa do premennej c

uložila hodnota 0.5 a zároveň sa vykonala funkcia posch(). Pokračovanie toho kódu by

bolo následujúce.

Listing 6.1: Vykonanie pŕıkazu na okamžitú zmenu teploty

from t extb lob import TextBlob

from datet ime import t imede l ta

from datet ime import date

def negch ( ) : #negat ivna zmena

global b

b = −c

execut ion ( )

def posch ( ) : #poz i t i vna zmena

global b

b = c

execut ion ( )

def execut ion ( ) : #okamzita zmena t e p l o t y

global ntemp

ntemp = temp + b

print ( ’ Temperature was changed to ’ , ntemp )

c = 0 .5

temp = 21

posch ( )

# >>> Temperature was changed to 21 .5

Premenná temp z obrázku 6.1 predstavuje súčasnú teplotu v miestnosti a ntemp

novú teplotu po realizácii pŕıkazu. Po vykonańı funkcie posch() sa prirad́ı hodnota 0.5

do premennej b, ktorá sa následne, vo funkcii execution sč́ıta so súčasnou teplotou.

Výstupom programu teda bude veta Temerature was changed to 21.5.
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Ako d’aľśı pŕıklad sa môže rozoberat’ zdrojový kód z obrázku 5.10. V tomto pŕıpade

sa do premennej dd uložila hodnota 21 a do premennej month hodnota 7. Po takejto

analýze sa vyvolá funkcia set2(), ktorá vyzerá takto.

Listing 6.2: Vykonanie pŕıkazu na časovú zmenu teploty (podl’a dátumu)

from t extb lob import TextBlob

from datet ime import t imede l ta

from datet ime import date

def s e t2 ( ) : #s o r t i n g by date

global chdate

today = date . today ( )

nd = date ( today . year , month , dd)

chdate = nd . s t r f t i m e ( ’%A %d . %B ’ )

print ( ’ Heating i s turn ing o f f on ’ , chdate )

dd = 21

month = 7

se t2 ( )

#>>> Heating i s turn ing o f f on Tuesday 21 . July

Funkcia set2() prepisuje preddefinované premenné do premennej nd, ktorá predsta-

vuje deň, kedy má nastat’ vypnutie kúrenia. Po vykonańı meňš́ıch úprav vo formatovańı

dátumu, výstupom tejto funkcie je veta Heating is turning off on Tuesday 21. July.

Listing 6.3: Program na generovanie výstupu vo forme teplotného kalendára

from t extb lob import TextBlob

from datet ime import t imede l ta

from datet ime import date

from array import array

def s e t1 ( ) : #s o r t i n g by day

global chdate

k = 0

i f day <= date . today ( ) . weekday ()+1:

k = 6

else :
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k = −1

d e l t a = t imede l ta ( days = day − date . today ( ) . weekday()+k )

change = date . today ( ) + d e l t a

chdate = change . s t r f t i m e ( ’%A %d . %B ’ )

tab ( ar [ 0 ] , ar [ 1 ] )

def tab (x , y ) :

print ’ Temperature ca l endar f o r ’ , chdate+’ :\n

. . . Time | | Temperature ’

for i in range ( 0 , 2 4 ) :

i f i >= x and i <= y :

print i , ’ | | 18 ’ #vypnutie kuren ia

else :

print i , ’ | | 21 ’ #standardna t e p l o t a v m i e s t n o s t i

a = TextBlob ( ’ I am going to the cinema on Monday from 18 to 21 ’ )

ar = array ( ’b ’ )

for tag in a . tags :

i f tag [ 0 ] == ’Monday ’ :

day = 1

i f tag [ 1 ] == ’CD’ :

ar . append ( int ( tag [ 0 ] ) )

s e t1 ( )

Posledný zobrazený kód je pokračovańım kódu č́ıslo 5.9 a zároveň aj pŕıkladom výstupu

v podobe teplotného kalendára. Tento kalendár je charakterizovaný časom od 0. po 24.

hodinu a ku každej hodine je priradená pŕıslušná teplota. Pri bežnom kúreńı je tep-

lota miestnosti 21 a pri vypnutom je 18. Po analýze vety sa spúšt’a funkcia set1(),

ktorá matematicky rozratáva množstvo dńı, kol’ko ostáva do budúceho pondelka, ukladá

nový dátum do premennej chdate vo formatovanej podobe a vyvoláva funkciu tab(x,y).

Tá, následne rozpisuje teplotný kalendár pre zvolený deň. Výstupom takéhoto kódu (s

dnešným dátumom Sobota, 23. Mája) je:

Listing 6.4: Výstup z programu č́ıslo 6.3

Temperature ca l endar for Monday 25 . May :

Time | | Temperature
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0 | | 21

1 | | 21

2 | | 21

3 | | 21

4 | | 21

5 | | 21

6 | | 21

7 | | 21

8 | | 21

9 | | 21

10 | | 21

11 | | 21

12 | | 21

13 | | 21

14 | | 21

15 | | 21

16 | | 21

17 | | 21

18 | | 18

19 | | 18

20 | | 18

21 | | 18

22 | | 21

23 | | 21

s e t1 ( )

6.2 Podmienka nie je splnená

V pŕıpade, ak podmienka nie je splnená, muśı program presne vediet’, aké premenné

chýbajú na realizáciu pŕıkazu. Pravdivost’ splnenia podmienky sa skúša funkciou try/e-

xcept. Napŕıklad:

Listing 6.5: Pokus o vykonanie funkcie set2()

43



from t extb lob import TextBlob

from datet ime import t imede l ta

from datet ime import date

def s e t2 ( ) : #s o r t i n g by date

global chdate

today = date . today ( )

nd = date ( today . year , month , dd)

chdate = nd . s t r f t i m e ( ’%A %d . %B ’ )

print ( ’ Heating i s turn ing o f f on ’ , chdate )

month = 7

try :

s e t 2 ( )

except :

print ( ’ I t i s not p o s s i b l e to determine the date o f

. . . execut ion ’ )

# >>> I t i s not p o s s i b l e to determine the date o f execut ion

V pŕıpade obrázku 6.5 sa program pokúša privolat’ funkciu set2(), ale nemá zadefino-

vanú premennú dd, preto výstupom toho programu je veta It is not possible to determine

the date of execution.
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Kapitola 7

Syntéza reči

Daná fáza programu slúži na hlasovú komunikáciu s už́ıvatel’om. Na to má 2 hlavné

dôvody. V prvom pŕıpade, okrem už stanovených foriem výstupu, sa realizuje ako d’aľsia

alternat́ıva, v druhom pŕıpade slúži na spätnú komunikáciu s už́ıvatel’om, ak podmienka

nebola splnená. V oboch pŕıpadoch však ide o premenu digitálnej formy textu do zvukovej

podoby. Problematikou daného odvetvia sa zaoberá vedná discipĺına syntéza reči, ktorá

je zároveň aj opakom, už rozobranéj sekcie rozpoznávanie reči.

Syntéza reči je umelá inteligencia, úlohou ktorej je produkcia l’udskej reči. Poč́ıtač,

ktorý sa použ́ıva na tieto účely sa nazýva syntetizér reči. Najčasteǰsie sa syntéza reči

použ́ıva pre tzv. system text-to-Speech (TTS), úlohou ktorého je translácia digitálneho

textu do zvukovej formy. Najznámeǰsia osobnost’, použ́ıvajúca syntézu reči na komunikáciu

je Stephen Hawking

7.1 História vývoja syntézy reči

Prvé syntetizéry reči zneli celom neprirodzene a často nebolo rozumiet’ frázam, ktoré

vytvaral. Avšak kvalita tvorenej reči sa neutále zlepšovala a niekedy, reč, ktorú generuje

syntetizér je t’ažké odĺı̌sit’ od reálnej l’udskej. Napriek všetkým úspechom elektronických

syntetizérov reči, výzkumy v oblasti tvorby mechanických syntetizérov sa stále vedú.

Napŕıklad japonsḱı vedzi z Takanishi Laboratory Waseda University vyv́ıjajú antropo-

morfický model hovoriaceho robota. Model Waseda Talker No.5 - má baĺıček všetkých

hlasových inštrumentov: pl’́uca, hrtaň, jazyk, zuby, ústa atd’ . Dokopy všetky tieto orgány
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majú 18 stupňov vol’nosti.

7.2 Pyttsx

Python text-to-speech x-platform je baĺıček v Python, podporujúci syntetizér obyčajnej

reči pre Mac OS X, Linux a Windows.

7.2.1 Inštalácia a implementácia

Inštalácia daného baĺıčka sa realizuje pomocou pŕıkazu:

sudo pip install pyttsx (pre Linux a OSX)

pip install pyttsx (pre Windows)

Privolat’ modul pyttsx je možne prostredńıctvom pŕıkazu

import pyttsx

7.2.2 Pŕıklady použitia

Listing 7.1: Syntéza bežnej reči

import pyttsx

engine = pyttsx . i n i t ( )

eng ine . say ( ’ S a l l y s e l l s s e a s h e l l s by the sea shore . ’ )

eng ine . say ( ’The quick brown fox jumped over the lazy dog . ’ )

eng ine . runAndWait ( )

Na obrázku 7.1 sa vykonáva syntéza bežnej reči spúšt’acim pŕıkazom engine.runAndWait().

Listing 7.2: Syntéza reči so zmenou hlasu

import pyttsx

engine = pyttsx . i n i t ( )

v o i c e s = engine . getProperty ( ’ v o i c e s ’ )

for vo i c e in v o i c e s :

eng ine . s e tProper ty ( ’ vo i c e ’ , vo i c e . id )

eng ine . say ( ’The quick brown fox jumped over the lazy dog . ’ )

eng ine . runAndWait ( )
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V tomto pŕıpade premenná voices predstavuje celú databázu pŕızvukov rôznych jazy-

kov. Takže výstupom programu je syntéza vety vo všetkých pŕıpadoch.

7.2.3 Experimentálna validácia

Ako aj pri rozpoznávańı reči, tak aj pri jej syntéze je dostačujúcim použit’ základný

zrojový kód s meňš́ımi úpravami a zaṕısat’ to forme funkcie, vstupom do ktorej bude veta,

ktorá sa má syntetizovat’.

Listing 7.3: Funkcia na syntézu vstupnej vety

import pyttsx

def synt ( sentence ) :

eng ine = pyttsx . i n i t ( )

eng ine . say ( sentence )

eng ine . runAndWait ( )

synt ( ’ h e l l o world ’ )

Okrem iného, ako už bolo spomenuté, že sa daný modul využ́ıva na spätnú komunikáciu

s už́ıvatel’om. Tou sa program uberá potom, ako usúdi, že źıskanej informácie nebolo dost’,

alebo nebola identifikovatel’ná.

Listing 7.4: Neúspešné odhadnutie teplotnej zmeny

import pyttsx

def r e c o g n i t i o n ( ) : #speech input

global r , audio

r = s t . Recognizer ( )

with s r . Microphone ( ) as source :

audio = r . l i s t e n ( source )

try :

print ( r . r e c o g n i z e ( audio ) )

except LookupError :

print ( ” Sorry , could you repeat , p l e a s e ?” )

r e c o g n i t i o n ( )

def synt ( sentence ) :

eng ine = pyttsx . i n i t ( )

47



eng ine . s e tProper ty ( ’ r a t e ’ ,120)

eng ine . say ( sentence )

eng ine . runAndWait ( )

def posch ( ) : #poz i t i vna zmena

global b

b = c

execut ion ( )

def execut ion ( ) : #okamzita zmena t e p l o t y

global ntemp

ntemp = temp + b

print ( ’ Temperature was changed to ’ , ntemp )

for tag in a . tags :

for s in wn. syn s e t s ( ’ co ld ’ ) :

i f tag [ 0 ] in s . lemma names ( ) :

try :

posch ( )

except UndefinedChange :

synt ( ’ I t i s not p o s s i b l e to d e f i n e

. . . temperature change . P lease s p e c i f y the change . ’ )

r e c o g n i t i o n ( )

a = ’ I am g e t t i n g co ld ’

Vyššie uvedený kód je typickým pŕıkladom toho, ako sa môže uberat’ program. Vstupná

veta (I am getting cold) je pŕılǐs nekonkrétna na to, aby sa po jej analýze priradili

pŕıslušné premenné. Potom, ako program zist́ı, že mu chýba premenná c, vyvolá fun-

kciu synt(sentence) na spätnú komunikácu a oznamuje už́ıvatel’ovi o nedostatku údajov,

následne vyvoláva funkciu recognition() a opätovne čaká na hlasový vstup.

48



Kapitola 8

Záver

V práci sme vývijali už́ıvatel’ské rozhranie pre inteligentný termostat, ktoré sa opieralo

o hlasovú komunikáciu. V ciel’och práce sme rozdelili pŕıslušný program na 5 do seba

zapadajúcich čast́ı, ktoré nemohli fungovat’ jeden bez druhého. Každej jednotlivej časti sa

venovala kapitola, ktorá predstavovala teoretický úvod do problematiky, historický vývoj

daných vedeckých discipĺın a taktiež spôsoby interpretácie daných odvetv́ı v programo-

vacom jazyku python. Pre jednotlivé spôsoby interpretácie som oṕısal požiadavky na

použitie daných modulov a taktiež ich inštaláciu a implementáciu. Kapitoly sa ukončovali

experimentálnou validáciou, ktorú sprevádzal vybraný zdrojový kód programu, predsta-

vujúci vhodné priklady na opis pŕıslušných čast́ı.

Na spracovanie vstupných hlasových údajov a ich preṕısanie do digitálnej formy sa v

programe použil modul Google Speech Recognition API. Vd’aka vhodnej kombinácii

modulov na analýzu textu TextBlob a NLTK sa popri vývoji programu vytvorila da-

tabázu slov, ktoré pokývajú vyše 50 možných vyjadreńı o teplotnom stave už́ıvatel’a.

Analýza požiadavky už́ıvatel’a na zmenu teploty, resp. budúcu obsadenost’ miestnosti sa

opierala o skúmanie vstupu na obe možnosti a neskôršom priradeńı na základe porovnánia,

kol’ko informácie sa preṕısalo do jednotlivej možnosti. Po priradeńı k jednej z možnosti

požiadavky už́ıvatel’a nasledovala výstupná čast’ programu, ktorá pozostávala z údaja o

okamžitej zmene teploty výpisom na obrazovku, alebo výpisom teplotného kalendára pre

pŕıslušný deň. Okrem toho výstupnú čast’ programu predstavoval aj hlasový výstup, ktorý

sa v programe realizoval prostredńıctvom použitia modulu na syntézu reči Pyttsx.
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Vytvorené rozhranie je ul’ahčené v porovnańı s použit́ım manuálnych termostatov,

pretože, ako vyplýva z práce spôsob interakcie už́ıvatel’a s termostatom pomocou hla-

sovej komunikácie je nielen možný, ale aj funkčný, čo zaručuje perspekt́ıvu vo vývoji

daného zariadenia. Negat́ıvnym dôsledkom daného rozhrania je však občasná nepresnost’

v spracovańı vstupov, resp. nepostačujúca databáza pri analýze textov. Pri lepšom do-

ladeńı daných nedostatkov po aplikácii na extérne použitie by toto rozhranie mohlo byt’

porovnatel’né so súčasnými inteligentnými termostatmi.
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Pŕıloha

CD nosič so súborom main.py, obsahujúcim zdrojový kód programu.
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