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Abstrakt

Cielom prace je vytvorit uzivatelské rozhranie pre inteligentné termostaty, komunikujtice
prostrednictvom hlasovych signdlov. Vyvijané rozhranie je rozdelené na 5 esencidlnych
casti a k jednotlivej casti je venovana kapitola, ktord uvadza do problematiky vednej dis-
cipliny, opisuje sposoby jej interpretacie v programovacom jazyku python ako je napriklad
instalacia a implementacia. Kazda kapitola je ukoncend experimentalnou validaciou, kde
sa podrobne rozoberd zdrojovy kod programu pre danu fazu rozhrania. Zaverom préce je
vytvorenie umelej inteligencie, zodpovedajicej stanovenym cielom. Uspesnost vykonavania
spravnej analyzy vstupnych tidajov nie je porovnatelnd so siéasnymi manudlnymi ter-
mostatmi, avsak stdle vysokd. Sposob interakcie prostrednictvom hlasovej komunikacie je

faktor zjednodusujici pristup uzivatela k danému zariadeniu.

Kluéové slové: termostat; python; umeld inteligencia; hlasové komunikécia.



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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Kapitola 1
Uvod

Pocitacove technoldégie sa v dneSnom svete dostavaji do popredia a Coraz viac ob-
medzuji zasahovanie Iudského faktoru v roznych oblastiach. Zaroven vSak aj ulahéuji
interakciu medzi ¢lovekom a elektrotechnikou. Tomu najviac nasvedcujui novodobé te-
lefény, pocitace a automobily. Za posledné desatrocie sa k nim pridala aj bytova technika,
ktord na zaklade uéenia prediktivne riadi domécnost. Jednym z takyhto prikladov je in-
teligentny termostat, ktory vyzaduje oraz menej uzivatelskych zdsahov. Viésina z nich
je ale nastavend na manudalne riadenie prostrednictvom inteligentnych pomdcok, alebo
priamym zadavanim prikazov do termostatu. Prave tento poznatok nas viedol k zadujmu

skimat mozné sposoby Iudskej interakcii s elektrotechnikou daného druhu.

Jednym z uz existujucich rieseni su inteligentné termostaty, riadené obyc¢ajnym potocenim
kolieska, ktoré predstavuje samotny termostat. Okrem toho sa v dnesnej dobe zaéinaji

vyskytovat termostaty, ktoré s uzivatelom komunikujd.

V praci sa zameriame na sposob interakcie s termostatom prostrednictvom hlasovej
komunikécie. Cielom préace je vytvorif uzivatelské rozhranie, podstata ktorého spoéiva v
odstraneni manudalneho riadenia inteligentnych termostatov a v nahradeni daného riadenia
komunikaénym modulom, schopnym rozoznat prikazy od uZivatela v anglickom jazyku.
Okrem analyzy vstupnych prikazov je taktiez ticelom programu podévat satisfikujtice
vystupy vo forme zmeny teploty, alebo ¢asového planu, kde podrobne priradi jednotlivym

hodinam prislusné teploty.
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Na zaver, po vytvoreni programu usidime, ¢i takto zalozené rozhranie méa perspektivu
VO VY Voji, ¢ sa presnost analyzy hlasovych signdlov uzivatela moze porovnévat so si¢asnymi
manualnymi termostatmi a & sa tak vytvorené rozhranie d4 aplikovat na extérne pouzitie

do skutoénych termostatov.

12



Kapitola 2

Ciele prace

V sidcasnosti inteligentné termostaty riadia teplotu v miestnosti zoskupenim algorit-
mov, ktoré na realizdciu vystupu potrebuji mat uzivatelom zadefinovani Ziadant teplotu
a taktieZ obsadenost miestnosti na aspoit najblizsich 24 hodin. Definicia vstupnych para-
metrov od uzivatela sa realizuje prostrednictvom riadiaceho panelu, pripadne dialkovym
pouzitim smartphonov. Cielom préce je ulahéif uzivatelsky pristup k termostatom bez-
dotykovym ovladanim, konkrétne vytvorenim rozhrania, komunikujtice prostrednictvom
hlasovych signalov. Termostat, vyuZivajici dané rozhranie sa umozn{ interakciu uzivatela

a termostata pomocou hlasovej komunikacie.

Realizicia cielu préace je vykondvand vytvorenim programu, ktory bude schopny prelozit
vstupné hlasové signdly prostrednictvom pouzitia umelej inteligencie na rozpoznavanie
Iudskej reéi do podoby digitédlneho textu. Vstupné signaly predstavuji hlasovi poziadavku
uzivatela, ktord je zamerana bud’ na okamzitd zmenu teploty, alebo na ohldsenie budicej
obsadenosti miestnosti. Pri analyze digitdlnej podoby textu je u¢elom programu vhodne

extrahovaf informécie na ziskanie tidajov, potrebnych na realizdciu vystupného prikazu.

V pripade zdmeru uzivatela dosiahnuf okamZiti zmenu teploty v miestnosti sa prog-
ram orientuje na konkrétne ¢iselné idaje, ktoré sa vo vete vyskytuji v podobe rozdielu,
o kolko sa m4 zmenit hodnota teploty a taktieZ na tudaje, ¢ sa ma teplota zvysovat,
alebo znizovat. Okrem iného moze nastat situdcia, ked uzivatel rovno uddva novi hod-
notu Ziadanej teploty. V pripade, ak uZivatel oznamuje budicu obsadenost miestnosti,

text sa analyzuje na pritomnost ¢asovych tidajov, ktoré sa vo vstupnej vete reprezentuji
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datumom a casovym intervalom.

Analyza textu sa realizuje prostrednictvom vhodnej kombindcie platform, sluziacich na
preklad Tudskej reéi do poéitacdovej a taktiez pouzitim kniZnice na spracovanie éasovych

udajov.

Po vykonani analyzy vstupného textu a po priradeni ¢iselnych alebo ¢asovych tdajov do
premennych sa realizuje vystupné ¢ast programu. T predstavuje kombinécia vystupnej
vety na obrazovke a vystupnych hlasovych signdlov, v pripade poziadavky na okamzitti
zmenu teploty a rozpisanie ¢asového planu zmeny teplot na cely den, v pripade poziadavky
na budtdcu obsadenost miestnosti. Vystupné hlasové signaly sa realizuji pouzitim umelej

inteligencie na syntézu reci.

Vyssie opisané ciele prace sa daju schematicky zaélenit do jedného celku, z ktorého
pozostava celistvy program. Toto rozdelenie nemusi platit z hladiska struktiry zdrojového

kédu, ale skor ako orientaéné celky, na ktoré sa treba zameraf pri jeho tvorbe.

4 N

Realizacia prikazu

Rozhodovanie o

|::> Rozpoznavanie reci Textova analyza . postadujucosti ———»
| adajov

Komunikacia

o v

Obr. 2.1: Rozbor procesov
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Za&iatkom programu je blok Rozpoznavanie reéi, ktory ma za tilohu spracovat vstupné
hlasové signély a premenit ich do digitélnej formy textu. Dalej digitdlna forma textu sa
posiela na spracovanie do bloku Textova analyza. Tu sa analyzuje poZiadavka uzivatela
na zmenu teploty a prepisuje do formy, ktoru je programovaci jazyk schopny interpreto-
vat. V bloku Rozhodovanie o postaéujicosti idajov m4 za tilohu program zistit, ¢i je
schopny interpretovat kompletni informéciu, ktord dostal od uzivatela, resp., & uzivatel
poskytol informéciu dostatoéni na to, aby mohla prebehnitf Realizacia prikazu. V
pripade, Ze je toho dost, prepisané signdly postupuji na realizciu prikazu. V opaénom
pripade program pojde cestou Komunikacie a pokusi sa ziskat chybajice, resp. nepresné

udaje. Ak sa mu to nepodari ani na druhy pokus, program ostane bez vystupu.

V nasledujuicich kapitolach st blizsie opisané jednotlivé bloky schémy, v ktorych sa v
kratkosti uvadza do problematiky prislusnych vednych odborov, ich historicky vyvoj a
podstata funkénosti progamu, ktord bude ukon¢end experimentalnou validaciou, v ktorej

budu opisané priklady pouzitia zdrojového kédu.

Pred podrobnejsim opisom schémy je vhodné zadefinovat pojem Umela inteligen-
cia, ktora bez pochyb, sivisi s vyvijanym programom. Bloky na rozpoznavanie a syntézu
reCi pozostavaju z uz napisanych programov, vyuzivajucich umeld inteligenciu na veri-
fikaciu roznych sumovych signdlov. Okrem tych dvoch blokov sem zapada blok analyza
textu, ktory predstavuje vlastny poskladany program, vyuzivajici umeld inteligenciu na

verifikaciu textovych oznaceni.
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Kapitola 3

Umela inteligencia

Umeld inteligencia (Artificial intelligence, Al) je veda a technika tvorby inteligentnych
strojov, prevazne inteligentnych pocitacovych programov. Umeld inteligencia suvisi s po-
dobnou tlohou vyuZitia poéitac¢ov na porozumenie Iudskej inteligencii, pricom sa nemus{

obmedzit na metédy, ktoré st len biologicky pozorovatelné [1].

3.1 Vznik a vyvoj terminu umela inteligencia

Citovana v preambule definicia umelej inteligencie, ktord poskytol John McCarthy v
roku 1956 na konferencii na Dartmouthskej univerzite, nie je priamo spojend s porozu-
menim inteligencie u €loveka. Podla McCarthyho Al-vyskumnici mozu pouzivat metédy,
ktoré mnie su charakteristické pre Iudi, ak to je nevyhnutné pre rieSenie konkrétnych

problémov.

Vysvetlujtc svoju definiciu, John McCarthy poukazuje na to, Ze problém pozostiva
z toho, Ze zatial nemodzeme celkom zadefinovat, aké vypoctové postupy chceme nazyvat
inteligentnymi. Rozumieme niektorym mechanizmom inteligencie, ale ostatnym zas nie.
Preto sa pod inteligenciou v hraniciach tohto odboru chépe len vypoctova éast schopnosti

dosiahnut cielov na svete [1].
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3.2 Histéria umelej inteligencie

Histéria umelej inteligencie ako uéenie o vyvoji sticasnej vedy a technolédgie tvorby inte-
legentnyrch strojov m4 svoje pociatky v davnych filozofickych badaniach Indskej podstaty
a procesu spoznévania sveta, neskor rozsirenych neurofyziolégmi a psycholégmi ako velké
mnozstvo tedrii, tykajicich sa prace Iudského mozgu a myslenia. Moderns etapa roz-
voja vedy o umelej inteligencii je vyvoj zdkladu matematickej vypoctovej tedrie - tedrie

algoritmov a vytvorenie pocitacov.

Okrem toho umeld inteligencia uz vystupovala v starovekych mytoch a v beletrii. Me-
chanicky c¢lovek a umelé bytosti sa nachadzaju v gréckej mytoldgii, ako napriklad Hepha-

estov zlaty robot, alebo Pygmalionova Galatea [2].

V stredoveku sa §irilo vela povesti o mystickych tajomstvéch, alebo alchemickych
metdédach ulozenia vedomia do hmoty. Prikladmi st Jabir ibn Hayyan-ov Takwin, Pa-

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

K 19. storo¢iu sa predstava ohladom umelého ¢loveka a mysliacich strojov vyvijala v
povestiach, ako Frankenstein od M. Shelley, R.U.R. od K. Capka, alebo Darwin among
the Machines od S. Butlera.

Science fiction sa v sticasnosti opiera o komixové a filmové diela, ako napriklad komixovy
Ultron, alebo platnovy Terminator. V oboch pripadoch ide o stroje, ktoré sa v kone¢nom
dosledku snazia znicit Iudstvo. Avsak éasom, uprostred destruktivnych predstév vystu-

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

1. Robot nesmie ublizif ¢loveku alebo svojou necinnostou dopustit, aby mu bolo

ublizené.

2. Robot musi poslichnuf ¢loveka, okrem pripadov, ked je to v rozpore s prvym

zékonom.

3. Robot sa musi chranit pred poskodenim, okrem pripadov, ked je to v rozpore s

prvym alebo druhym zdkonom.
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3.2.1 Turingov test

K vyvoju porozumenia umelej inteligencie taktiez vyrazne prispieva Turingov test. A.
Turing v roku 1950 publikoval ¢lanok, v ktorom popisal efektivny sposob testovania in-
teligencie strojov [5]. Tento test sa tiez niekedy oznacuje ako imita¢nd hra, pri ktorej, v
jej jednoduchej verzii, ¢lovek pomocou poéitaca kladie otdzky (akéhokolvek zamerania) v
normalnej ludskej re¢i dvom hracom. Jeden z hracov je ¢lovek, druhy je poéitac. Ak élovek

nie je schopny rozoznat, ktory z hricov je poéitac, pocitaé presiel Turingovym testom.

Za velmi jednoduchy priklad stéasného Turingovho testu sa moze povazovat vynalez
Captcha [6]. Ten reprezentuje refazec rozne deformovanych pismen na obrdzku, ktoré
¢lovek musi vpisat do boxu pred tym, ako sa formuldr odosle. Tymto spésobom sa za-
branuje automatickému odosielaniu formuldrov internetovymi robotmi. To je jednym z
prikladov imitaénej hry, kde rozhodujiicim faktorom je poéitaé a musi uvazit, ¢i odosie-

latel’ formuldra je ¢lovek alebo program.

3.2.2 Umela inteligencia v pocitacovych hrach

V roku 1951, pouzitim stroja Ferranti Mark 1 na Univerzite Manchestra, vytvoril C.
Strachey program pre ddmu a D. Prinz pre sach. Sachovy program Arthura Samuela,
vyvijany v polovici 50. a zac¢iatkom 60. rokov ¢asom nadobudol dostato¢né zru¢nosti na
to, aby porazil skiseného amatéra. Neskér umeld inteligencia exponencidlne réastla so
zvacsujum sa dopytom po video hrach az po dnesné dni, kde len jeden inteligentny modul

mébze obsahovat niekolko gigabytov pamiite.

3.2.3 Argument ¢inskej izby

V roku 1980 znamy filozof mysle a umelej inteligencie J. Searle navrhol myslienkovy
experiment, ktory bez pochyb ukonéil nase tvahy o tom, & poéitace dokazu mat mysel
a & dokazu rozumietf tomu, ¢o vlastne robia. Tymto zéroveii aj vytvoril pomerne silny

argument proti Turingovmu testu. Experiment je zndmy, ako argument ¢inskej izby [7].

Jeden z vykladov jeho experimentu interpretoval P. Kostelnik v knihe Umeld inteligen-
cia a kognitivna veda I. Izba, rozdelena na dve Casti, ktoré medzi sebou m6zu anonymne
komunikovat. V jednej ¢asti izby je Cfiian, ktory posiela vety v ¢instinedo druhej casti

izby. V druhej ¢asti izby je Searle, ktory nevie po ¢insky ani slovo, ale ma knihu pravidiel
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napisanu v jazyku, ktorému Searle rozumie. Kniha pravidiel predstavuje ndvod, ako pre-
pisovat éinske znaky na iné ¢inske znaky. Kniha vo svojej podstate simuluje instrukcie,
ako spracovat vstupné tdaje a ako z nich vygenerovat tdaje vystupné. Searle simuluje
mechanizmus pocitaca, ktory s tymito inStrukciami naraba. Takze, Searle dostane vetu
po &insky, prepise tiito vetu podla pravidiel v knihe na int énsku vetu. Vetu posle spif

bez toho, aby mal najmenisiu predstavu o tom, ¢o sa ho pytaji a aka je odpoved.

Cinan sa vyborne porozprava a Searle si utrie pot zo svojho ¢ela. Searle a kniha pravidiel
vytvaraju dohromady systém, komunikujtci po ¢insky bez toho, aby po ¢insky rozumel.
Takyto systém by zrejme napriek vSetkému presiel Turingovym testom. A na tomto si
zaloZené dnesné pocitace. Na rozdiel od Tudi pouzity systém nerozumie obsahu a vyznamu
symbolov, s ktorymi pracuje. Program nemé mysel a inteligenciu ako l'udia. Len sa sprava,

ako by ho mali.[8]
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Kapitola 4

Rozpoznavanie reci

V danej faze programu st dostupné hlasové vstupy uzivatela a tlohou tejto ¢asti je spra-
covanie tychto udajov a ich prevedenie do formy digitalneho textu. Danej problematike

sa vo vSeobecnosti venuje vednd disciplina rozpoznavanie reci.

Rozpozndvanie reéi (Speech recognition) v pocitacovej terminolégii znamend proces

prekladu signdlu Tudskej reci do digitdlnej informéacie (napr. textové ddta).

4.1 Histéria vyvoja rozpoznavania reci

Prvé zariadenie na rozpoznivanie reéi vzniklo v roku 1952, ktoré mohlo rozoznat vy-
slovené é&isla. V roku 1964 na veltrhu poéitacovych technolégii v meste New York bolo

predstavené zariadenie IBM Shoebox.

Komeréné programy na rozpoznavanie reéi sa zaéinaji objavovat zaéiatkom 90. rokov
minulého storo¢ia. Zvy€ajne ich pouZivaji Tudia, ktori, ndsledkom zranenia ruky, nie st
schopni dlhodobo pouZivat kldvesnicu. Tieto programy (napr. Dragon NaturallySpeaking,
VoiceNavigator) prekladaji hlas pouzivatela do textu, ¢im napomahaji odlah¢it jeho
tnavu. Spolahlivost takychto programov, zrejme nie je vysok4, ale ¢asom sa postupne

zlepsuje.

Zvysenie vypoctovych vykonov mobilnych zariadeni umoznilo vytvorit programy s fun-

kciou rozpoznéavania re¢i aj pre nich. Uréite stoji za spomenutie aplikacia Microsoft Voice
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Command, ktord umoziiuje pracovat s mnohymi inymi aplikdciami prostrednictvom hlasu.

Napriklad sa d4 zapnif hudba, alebo vytvorit novy dokument.

Popularita pouzitia rozpoznavania reci stale rastie v roznych oblastiach podnikania.
Napriklad lekdr v ambulancii moze vyslovit diagndzy, ktoré budi okamzite zadané do
elektronického preukazu. Alebo iny priklad. Asi kazdy aspon raz za zivot tuzil hlasom
zhasntt svetld alebo otvorit okno. V poslednej dobe sa v interaktivnych aplikdciach te-
lefénu zacali pouzivat softvéry automatického rozpoznavania reci a syntézy reéi. V tomto
pripade sa komunikécia s hlasovym portdlom stava prirodzenejsia, pretoze volba moze
byt vykonand nielen prostrednictvom oznamovacieho ténu, ale aj pomocou hlasovych

prikazov.

4.2 Metody a algoritmy rozpoznavanie reci
Metddy a algoritmy, ktoré sa pouzivaji pri tvorbe softvérov na rozpoznavanie rec¢i sa
dajui rozdelit na velke triedy:
Klasifikacia metdd rozpoznavania reci na zaklade porovnavanie so Sablonou.
e Dynamické programovanie - ¢asové dynamické algoritmy (Dynamic Time Warping)
Kontextovo-orientovand klasifikdcia. Pri jej realizacii z re¢i vycnievaji oddelené slovné
prvky - fonémy a allofény, ktoré sa neskor spajaju do slabik a morfém.

e Skryté Markovove Modely (Hidden Markov Model)

e Neurénové siete (Neural networks)

4.2.1 Dynamické programovanie - ¢asové dynamické algoritmy

Dynamickd ¢asova deformdcia (Dynamic Time Warping) je algoritmus, umoznujici
vyhladat optimalnu zhodu medzi éasovymi postupnostami. Tento algoritmus bol prvykrat
predstaveny prave v rozpoznavani reci, kde bol pouzity na uréenie toho, ako dva recové

signély predstavujd jednu a t1d istd povodnt frézu.[9]

21



Casové algoritmy je rozsireny druh tdajov, stretavajici sa, fakticky, v kazdej vedec-
kej oblasti. Hlavnou tlohou takychto algoritmov je porovnanie dvoch postupnosti. Na
vycislenie vychylky je ¢asto dostatotné jednoduché meranie vzdialenosti medzi kompo-
nentami dvoch postupnosti (Euklidova vzdialenost). Casto viak maji takéto dve postup-
nosti priblizne rovnaké vlastnosti, az na os X. Na urc¢enie podobnosti takych postupnosti

sa zavidza ”deformédcia” ¢asovej osi jednej (alebo oboch) postupnosti.

4.2.2 Skryté Markovove Modely

Skryty Markovovy model je Statisticky model, ktory simuluje &nnost procesu, po-
dobného Markovemu procesu s neznamymi parametrami a tilohou procesu je odhadnutie

nezndmych parametrov na zéklade pozorovatelnych.

Markovov proces je ndhodny proces, vyvoj ktorého, po zadani Iubovolnej hodnoty
casového parametra t, nie je zavisly od vyvoja, ktory predchddzal ¢asu t za podmienky,
7e hodnota procesu v danny moment je zndma. Cize ”budicnost”procesu nezévisi od

"minulosti”, ak pozndme ”siéasnost”.

Prvé poznatky o takychto modeloch publikoval Baum v 60-tych rokoch a neskor v 70-
tych sa poprvykrat pouzili pri rozpoznédvani reci. Od druhej polovice 80-tych sa pouzivaji

pri analyze biologickych postupnosti, ako napriklad DNA.

4.2.3 Neurdnové siete

Umeld neurénova siet - matematicky model, taktiez jeho softvérove a hardvérové pre-
vedenie, zalozené na principe organizécie a ¢innosti biologickych neurénovych sieti - sieti
nervovych buniek ziveho organizmu. Tento pojem vznikol pri skiimani procesov, prebie-
hajicich v mozgu a taktiez pri pokuse o modelovanie tychto procesov. Poprvykrat tento
pokus uskutocnili W. McCulloch a W. Pitts. Po vytvoreni algoritmov na analyzu tieto
modely zacali pouzivat v praktickych cieloch: pri ulohich prognozovania, rozpoznivani

reci, alebo riadenia atd.

Umelé neurénové siete predstavuji systém prepojenych a vzajomne posobiacich nekom-

plikovanych procesorov (umelych neurénov). Tieto procesory su zvyéajne dost jednoduché
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(hlavne v porovnani s procesorami, ktore sa pouzivaju v poé¢itacoch). Kazdy procesor po-
dobnej sieti ma doc¢inenia len so signdlmi, ktoré periodicky dostdva a so signdlmi, ktoré
periodicky odosiela inym procesorom. Ale vzhladom k tomu, Ze takéto lokdlne jednoduché
procesorz si zapojené do primerane velkej sieti s riadenou interakciou, spolu dokézu vy-

kongvat celkom zloZité tlohy. Tak je tomu aj pri hlasovom rozpoznivani.

4.3 Google Speech Recognition API

Pri volbe rozhrania, shopného realizovat rozpoznivanie reéi sa hlavne zohladiiovala
jeho dostupnost. Jednym z najpouZivanejsich je rozhranie Google Speech Recognition

API, ktoré je vyvijané spoloénostou Google ako volne dostupny projekt.

Google Speech Recognition API je programové rozhranie poskytované spolo¢nostou
Google, ktoré pozostéva z databdzy, umiestnenej na internete, vd'aka ¢omu sa neustile
obnovuje. Podporuje rozpoznanie hlasu 40 jazykov, jednym z ktorych je aj slovencina.
Spolahlivost spravneho rozpoznivania a zatriedenia sa vyrazne 1i5i od tej, ktord sa vy-
skytovala zaciatkom 90. rokov, ¢o taktiez posliZilo dovodom k rozhodnutiu zamerat sa

prave na toto rozhranie.

Tento modul pozostéva z kombinécii ¢asovych dynamickych algoritmov a taktiez neurénovych

sieti.

4.3.1 Dostupnost programového rozhrania

Pouzivanie, resp. vyskusanie tohto rozhrania je dostupné pre vsetkych na stranke

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

4.3.2 Instalacia a poziadavky

Najednoduchsia cesta pre instaldciu modulu je pouzitie prikazu:

pip install SpeechRecognition #prikaz v emd-line/termindli

V opaé¢nom pripade sa dé zdrojova distribiicia stiahnif na stranke:

https://pypi.python.org/pypi/SpeechRecognition/
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Po stiahnuti treba zlozku extrahovat a spustif instaldciu siboru setup.py

Poziadavky:
e Python 2.6, 2.7, alebo Python 3.3+

e V pripade ak pldnujete pouzivat vstup z mikrofénu, tak je potrebné naistalovat
PyAudio, v opaénom pripade bude program hlésit chybu (d4 sa nainstalovat jedno-
duchym prikazom v termindli: sudo apt-get install python-pyaudio alebo pythons3-
pyaudio)

e FLAC kodér na kodovanie audio idajov a posielanie do API. (je predinstalovany

pre systemy zalozené na x-86 Windows/Linux)

4.3.3 Implementacia v Python

V Python je Google Speech Recognition API pouzivané prostrednictvom modulu Spe-
echRecognition, ktory vyvolava url adresu stranky s umiestnenym rozhranim, ¢ize pouzitie

modulu bez pristupu na internet nie je mozné.

Kniznica sa v Python privolava pomocou prikazu
import speech_recognition as sr

a v tomto pripade sa uklada do premennej sr

4.3.4 Priklady pouzitia

Listing 4.1: Rozpoznavanie reci zo vstupu mikrofénu

import speech_recognition as sr
r = sr.Recognizer ()
with sr.Microphone() as source:
audio = r.listen (source)
try:
print (”You said” + r.recognize (audio))
except LookupError:

print (" Could not understand audio”)
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Listing 4.2: Prepisanie WAV audio suboru

import speech_recognition as sr
r = sr.Recognizer ()
with sr.WavFile(test.wav) as source:
audio = r.listen (source)
try:
print (”You said” + r.recognize (audio))
except LookupError:

print (”Could not understand audio”)

V pripade kédu z 4.1 sa ako vstupny zdroj pouziva mikrofén a v kéde 4.2 je zdrojom
sibor WAV. Vypocutie vstupu a priradenie do premennej audio sa uskutocnuje prikazom
audio = r.listen(source). Po rozpoznani re¢i vystupom na obrazovku bude vyslovena
veta a ak sa modulu nepodari re¢ rozpoznat, vystupom bude veta Could not understand

audio.

4.4 Experimentalna validacia

Pri aplikdcii modulu SpeechRecognition sa musia najprv zvolif vhodné nastavenia na
vstupy, ktoré by zapadali do standardu prave pre program. Jednym z takych je parameter
energy_threshold, ktory zodpoveda za minimalnu energiu audia. Pri prekroceni dannej
energie modul povazuje hlasovy vstup za re¢, ktord ma prekladat do digitalnej formy.
Dalsim vyznamnym parametrom je pause_threshold, ktory predstavuje ¢as, vyjadreny
v sekundach. Je to maximalny ¢as, po prekroceni ktorého si systém mysli, Ze je vstupna
veta ukonéend. Cize to nemoéze byt prilis kratke, aby uzivatel mohol premyslaf pocas
rozhovoru, ale zas ani prilis dlhé, aby uzivatela neunavilo ¢akanie na odpoved’. Taktiez je
dost délezitym prvkom zvolit si jazyk a pouzit validny kl'u¢ na rozlistenie jazyka. Ako bolo
spomenuté, danné rozhranie m4 schopnost rozoznaft az 40 jazykov, vratane slovenéiny, ale
napriek tomu sa pri tvorbe programu pouzije americki anglictinu. Dévodom tomu je to,
7e angli¢tina je jednoduchsia z hladiska gramatiky a syntaxu (hlavne ¢o sa tyka rozboru

viet).
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Vyssie opisané parametre si dostupné na modifikaciu v tele hlavnej funkcie __init__.py,
ktord sa nachadza zlozkach kniznice SpeechRecognition. Pri nastaveni tychto parametrov

boli zvolené nasledujice modifikacie.

language = én-US”, key = AlzaSyBOtidmM-6x9WDnZIjleyEU210pBXqWBgw”
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 kodu

Opornym telesom pri pouziti modulu SpeechRecognition v tele programu sluzi doku-

mentacia Python [10].

Vzhladom k tomu, Ze nie je potrebnd komplikovand funkcia na rozpoznivania hlasu
(sta¢i oby¢ajny program na prepisanie reci), do tela programu moéze byt pouzity uz exis-

tujuici priklad v dokumentécii s mensimi tpravami.

Listing 4.3: Funkcia na prepisanie hlasovej re¢i do digitalnej formy
def recognition (): #speech input
global r,audio
r = st.Recognizer ()
with sr.Microphone() as source:
audio = r.listen (source)
try:
print(r.recognize (audio))
except LookupError:
print (”Sorry, could you repeat, please?”)

recognition ()
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Hlasové rozpoznavanie je definované a deklarované ako funkcia s ndzvom recogni-
tion(). T4 funkcia m4 v principe taku istii ilohu, ako v prvom priklade na Google Speech
Recognition API s tym, Ze ak nastane chyba charakteru ”nerozpoznateln4 re¢”, potom
funkcia vyvold sami seba a poziada uzivatela o opakovanie vety. Cize vystupom tejto fun-
kcie pri tispesnom preklade je r.recognize(audio), ¢o predstavuje vetu, ktort uzivatel

vyslovil. Neskor sa t4 veta prepisuje do retazca, s ktorym pracuje dalsia ¢ast programu.

4.4.2 Spolahlivost

Ako bolo spomenuté vyssie, nie je mozne pouzivat modul SpeechRecognition bez pristupu
na internet. Odhalif vSak dannt chybu je velmi obtiazne, vzhladom k tomu, Ze sa funkcia

zatne zacyklovat a stéle dookola ziadat uzivatela o opakovanie vety.

Zaujimavym faktom pri preklade je, Ze tispesnost rastie so zviésujiicou sa vetou, pretoze
pri rozoberani konkretnych slov sa opiera o jej kontext. Cize vety s jednym, alebo dvoma
slovami maji Gastejsiu ndchylnost byt nesprdvne prelozené. To isté sa tyka &isloviek.
Pokial ¢islovka je vyslovend bez podtextu k tomu, ktory ddva zmysel, alebo st vyslovené o
samote, tak riziko nespravneho prekladu je velmi vysoké. Cisla od 0 po 10 sa rozpoznavaji
perfektne, ale ako ndhle to prekracuje hlanicu 200, 5000 a 10000 nadobudaji chybu 3%,
7% a 45%.

Pri praci sa bude predpokladat, ze hlasové vstupy od uZzivatela nebudd velmi jedno-

duché (jednoé¢lenné), preto spolahlivost prekladu je postacujiica.
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Kapitola 5

Textova analyza

Po tispesnom rozpoznani reéi sa spracovand ¢ast vstupu premieia na digitdlnu formu
textu a postupuje do fazy jej analyzy. Vstupom do tejto sekcie st refazce reéi, z ktorych
sa analyzuje, ¢ je poziadavka uZivatela zamerand na okamziti zmenu teploty, alebo na
budicu obsadenost miestnosti. Nésledne, po stanoveni zdmeru uzivatela je ilohou danej
fazy spravne vyextrahovat potrebné éiselné, resp., ¢asové idaje. Problematike tejto sekcii

sa venuje vedna disciplina analyza textov.

Inteligentna analyza textov (text mining) je smer v oblasti umelej inteligencie,
ciefom ktorého je ziskanie informécii zo zbierok textovych siiborov na zdklade uplatne-
nia efektivnych metéd pocitacového ucenia a spracovania prirodzeného jazyka v praxi.
Nézov inteligentnd analyza textov’stuvisi s pojmom Inteligentnd analyza tdajov” (data
mining), ¢o vyjadruje podobnost ich cielov, postupov k spracovaniu informécie a oblasti
pouzitia. Rozdiel sa prejavuje az v kone¢nych metédach, a taktiez v tom, ze analyza
udajov ma doc¢inenia s tloziskami a databdzami idajov, a nie s elektronnymi kniznicami

a Strukturami textov.

5.1 Histéria vyvoja textovej analyzy

Vyskumy manuéalnej analyzy textu sa prvykrat objavili v polovici 60. rokov, ale techno-
logicky pokrok umoznil sa intenzivne venovat tejto oblasti az pocas posledného desatroéia.
Textovd analyza je interdisciplindrny odbor, ktory spoéiva vo vyhladani informécii, dato-

vej analyze, pocitacového ucenia, Statistiky a poéitacovej lingvistike. Vzhladom k tomu,
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7e drviva viicsina informéacii (podla spoloénych odhadov viac ako 80%) je v sticasnosti
uloZend vo forme textu, textovd analyza ma velkd komerénd potencidlnu hodnotu. V po-
slednej dobe sa zvysuje zdujem o viacjazyéni analyzu dat: schopnost ziskat informécie
skrz jazyky a klastery podobnych parametrov z roéznych lingvistickych zdrojov vzhladom

na ich vyznam.

Vyvoj textovej analyzy vo svojej sicasnej podobe pochddza z preorientovania vyskumu
druhej polovici 90. rokov z algoritmickej podstaty do jej aplikacie, ako popisal Prof. Marti

A. Hearst v novinarskom ¢lanku Untangling Text Data Mining;:

Za takmer desat rokov pocitacovd linguistickd komunita Studovald velké textové zbierky
ako prostriedok na vyuZitie viroby lepsich algoritmov textovej analyzy. V tomto clanku
som sa pokisil navrhnit novy déraz: vyuzitie velkijch internetovijch textovyjch zbierok na
objavenie novyjch faktov a trendov, tykajicich sa samotného sveta. Domnievam sa, Ze na
to, aby sme dosiahli pokrok nepotrebujeme dokonali umeli inteligenciu analyzy textu;
skor, zmes vijpoctovo-riadenych a uzivatelsky sprevddzanych analijz moze otvorit dvere k

novym vzrusujicim vysledkom.[11]

5.2 Funkcia a dlohy textovej analyzy

KIiéovymi tlohami inteligentnej textovej analyzy st: kategorizicia textov, extrakcia
informécif a jej vyhladavanie, spracovanie zmien v zbierkach textov, a taktieZ vyvoj pros-

triedkov pre poskytnutie informécii pouzivatelovi.

Kategorizacia suborov sa zakldda na prideleni siborov zo zbierky k jednej, alebo via-
cerym skupindm (triedam, klasterom), ktoré sa medzi sebou podobaji (napr. podla témy,
alebo stylu). Kategorizacia sa moze uskutociiovat ako za tcasti ¢loveka, tak aj bez neho.
V prvom pripade ide o tzv. klasifikacii siborov. Systém inteligentnej analyzy textov musi
pridelit texty k uz zadefinovanym (vhodnym pre seba) triedam. Z hladiska poéitacového
ucenia je nevyhnutné realizovat uéenie s vyuéujiicim, na &o uzivatel musi poskytnit sys-

temu ¢o najviac tried, ale aj vzory suborov, patriacich do tychto tried.

Druhy pripad kategorizécie sa nazyva klasterizaciou stiborov. Klaster (cluster - zhluk)
je zlti¢enie niekolkych homogénnych prvkov, povazujice sa za samostatni jednotku, ktora

indisponuje uré¢itymi vlastnostami. V tomto pripade system musi sdm urcit sadu klasterov,
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podla ktorych moézu byt texty rozdelenéd. V poéitatovom uéeni sa dannd tloha nazyva
uceniem bez vyuéujiceho. Tu uzivatel musi informovat systém, na kolko klasterov by
chcel rozdelif spracovani zbierku (predpoklada sa, Ze procediira vyberu vlastnosti je uz

vlozend do algoritmu programu).

5.3 Natural Language Toolkit

Pri volbe prostriedku na analyzu textu sa hlavne zohladiiovalo mnozstvo informécii, s
ktorymi sa v tomto prostriedku d4 narabat. Pre pohodlné nardbanie so synonymami a

vkladanim do datab&azy bola zvolend platforma NLTK.

Natural Language Toolkit (NLTK) je vedica platforma na budovanie programov v
jazyku Python na spracovanie idajov ludskej reéi. Poskytuje lahko pouzitelné rozhranie
vo viac ako 50 korpusov a lexikalnych prostriedkov, ako napriklad WordNet, spolu s
balikom kniznic na spracovanie textu pre klasifikdciu, tokenizaciu, oznacenie, rozbor a

semantické uvazovanie.

Vdaka praktickému manudlu, uvddzajicemu zaklady programovania podla kapitol v
pocitacovej lingvistike, NLTK je vhodny pre lingvistov, inZenierov, studentov, pedagégov,
vyzkumnikov a pre podobné odvetvia. NLTK je dostupny pre Windows, Mac OS X a

Linux ako otvoreny pre verejnost projekt.

NLTK prezvali ”skvelym nastrojom na ucenie a na pracu s nim, poc¢itacovou lingvisti-
kou, vyuzivajicu Python.”[12]
5.3.1 Implementacia v Python

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

konat instaldciu. Balicky NLTK st uz predinstalované spolu s programom Python.

Privolanie modulu NLTK sa uskuto¢niuje pomozou prikazu
import nltk,
alebo triedenim a vytiahnutim konkretného balicku, napriklad:

from nltk.corpus import wordnet
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5.3.2 Priklady pouzitia

Listing 5.1: Tokenizacia a oznacenie niektorého textu

>>> import nltk

>>> sentence = "At eight o’clock on Thursday morning
.Arthur didn’t feel very good.”

>>> tokens = nltk.word_tokenize (sentence)

>>> tokens

["At’, ’eight’, "0’clock”, ’on’, ’Thursday’, ’'morning’

"Arthur’, ’'did’, "n’t”, ’feel’, ’very’, ’good’”, ’.7]

>>> tagged = nltk.pos_tag(tokens)

>>> tagged [0:6]

[(PAt’, "IN’), (’eight’, CD’), ("o’clock”, "JJ’), (’on’, 'IN’7),

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

Listing 5.2: Identifikdcia pomenovanych entit

>>> import nltk
>>> entities = nltk.chunk.ne_chunk(tagged)
>>> entities
Tree(’S’, [(’A "IN’Y), (’eight’, °CD’), (Po’clock”, *JJ’),
(on’ "IN’), (’Thursday’, 'NNP’), (’morning’, 'NN’),
Tree( 'PERSON’, [(’Arthur’, 'NNP’)]),
(’did’, 'VBD’), ("n’t”, 'RB’), (’feel’, 'VB’),
('very’, 'RB’), (’good’, ’JJ’), (’.7, ".")])

5.4 TextBlob

Ako druhy prostriedok na spracovanie textovych udajov sa zvolil TextBlob pre dobri
schopnost pouZivat ozna¢ovanie retazcov. TextBlob poskytuje jednoduché programovacie
rozhranie na rieSenie obycajnych tloh spracovania prirodzeného jazyka, ako je napriklad
oznacenie Casti textu, extrakcia podstatnych mien z fraz, analyza sentimentu, klasifikacia,

preklad, ¢ize podobné tlohy ako pri module NLTK.[13]
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5.4.1 Instalacia a implementacia

KniZnica je volne dostupna na stiahnutie na oficidlnej stranke

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

alebo vykonanim prikazov v terminali:

pip install -U textblob

python -m textblob.download_corpora

Privolanie kniznice sa uskuto¢nuje zadanim prikazu
import textblob,
alebo triedenim a vytiahnutim konkretného balicku, napriklad:

from textblob import Word

5.4.2 Priklady pouzitia

Listing 5.3: Gramatické opravovanie
>>> from textblob import Word
>>> w = Word(’falibility )
>>> w.spellcheck ()
[("fallibility ', 1.0)]

Listing 5.4: Preklad

>>> en_blob = TextBlob(u”Simple is better than complex.”)

>>> en_blob.translate (to="es”)

TextBlob (” Simple es mejor que complejo.”)

5.5 Datetime

Modul datetime podporuje triedy na manipulaciu s datumami a ¢asmi jednoduchym

aj komplexnym sposobom. Kym je datum a ¢as podporeny aritmitickymi operdciami,

implementéacia sa sustredi na uc¢innu extrakciu atribitov na formatovanie a manipulovanie

vystupov.[10]
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5.5.1 Implementacia
Pouzivanie daného modulu sa realizuje prikazom
import datetime,
alebo triedenim a vytiahnutim konkretného balicku, napriklad:

from datetime import timedelta

Taktiez pozivanie modulu nepozaduje extérnu instaldciu, pretoze si predinstalované

spolu s Python.

5.5.2 Priklady pouzitia

Na nésledujiicom obrdzku mozeme vidiet jednoduché matematické operdcie s kniznicou
datetime. V danom pripade prikaz timedelta vyjadruje zmenu casu, s ktorou by sa dalo

narabat.

Listing 5.5: Jednoduché matematické operacie s datumami

>>> from datetime import timedelta

>>> year = timedelta (days=365)

>>> another_year = timedelta(weeks=40, days=84, hours=23,
minutes=50, seconds=600) # dokopy 365 dni

>>> year.total_seconds ()

31536000.0

>>> year = another_year

True

>>> ten_years = 10 * year

>>> ten_years, ten_years.days // 365

(datetime.timedelta (3650), 10)

>>> nine_years = ten_years — year

>>> nine_years, nine_years.days // 365

(datetime.timedelta (3285), 9)

>>> three_years = nine_years // 3;

>>> three_years, three_years.days // 365

(datetime. timedelta (1095), 3)
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>>> abs(three_years — ten_years) =— 2 x three_years + year

True

Listing 5.6: Jednoduché matematické operacie s datumami

>>> import time

>>> from datetime import date

>>> today = date.today ()

>>> today

datetime.date (2007, 12, 5)

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

>>> my_birthday = date(today.year, 6, 24)
>>> if my_birthday < today:

my_birthday my_birthday.replace (year=today.year + 1)

>>> my_birthday
datetime.date (2008, 6, 24)

>>> time_to_birthday = abs(my_birthday — today)
>>> time_to_birthday .days

202

Na obrazku 5.6 vidime zrojovy kéd, ktory ma vypoéitat mnozstvo dni, ktoré ostavaji

do narodenin v tomto roku, a ak ndhodou uz v tomto roku boli, potom m4 vyritatf az do

buduceho roku.

5.6 Experimentalna validacia

Na to, aby analyza uloZeného textu prebiehala spravne, musi sa najprv vediet orien-

tovat, ¢o vstupnd veta od uZivatela pozaduje. Preto je vhodné rozstiepif blok texové

analyza na dalsie tri podradené bloky podla nasledujiicej schémy.
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— Rozhodovanie

Casova zmena

. o

Obr. 5.1: Zjednodusenie bloku textovéa analyza

Vstupné veta prichddza do blokov Okamzitd zmenaé ”Casovd zmena”, kde program
podla syntézy jednotlivych élenov vety zistije informdcie a zaroven podla toho priraduje
rozne hodnoty do lokalnych premennych. Potom, ako nahle prebehne proces prirad ovania,
signél poputuje do bloku "Rozhodovanie”, v ktorom umeld inteligencia porovna mnozstvo
priradenych premennych medzi jednotlivymi blokmi a na zdklade toho sa rozhodne, na

akd zment mé uzivatel poziadavku.

5.6.1 Okamzita zmena

Podstata okamzitej zmeny spociva v poziadavke konktrétnej teploty priamou, alebo
nepriamou metédou. Pri prvej podjde o konkrétne &islo, o ktoré, alebo na ktoré uzivatel
chce zmenit teplotu v miestnosti. V druhom pripade sa bude skryvat informdcia o stave
¢loveka a taktiez idaje, ktoré by mali charakterizovat intenzitu daného stavu. Napriklad
veta ”Je mi trochu zima”by mala programu oznamit, Ze uzivatel Ziada o ”mierne”zvySenie
teploty. Na zac¢iatku si program zisti, do ktorého smeru sa ma uskutoénit zmena, neskér,
ked to bude zndme, zaéne analyzovat vetu na pritomnost prisloviek, ktoré by mu umoznili

ulozit konkrétne ¢islo (zmenu teploty) do premennej.

Pre vyhladavanie stavu a jeho intenzite sa pouziju klu¢ové slova, ako napriklad zima,

teplo, trochu, vela, ktoré sa vd’aka modulu NLTK neskor obohatia o celi databazu syno-
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nymov a vdaka modulu TextBlob budi méct porovnaf so vstupnou vetou.

Listing 5.7: Porovnanie slov zo vstupu so slovom cold

from textblob import TextBlob
from nltk.corpus import wordnet as wn
a = TextBlob(’'I am getting cold’)
for tag in a.tags:
for s in wn.synsets(’cold’):
if tag[0] in s.lemma_names|():

posch () #pozitivna zmena

Tento priklad zdrojového kédu po priradeni vstupnej vety do premennej a ju rozcleni
na jednotlivé slova a porovnava ich so vSetkymi synonymami slova cold. Po dspesnom
prebehnuti porovnania sa vykond funkcia posch(), ktord upozorni program na to, zZe

vykondvana zmena je pozitivna.

Intenzita stavu bola zvolend na stupnici od 0.5 po 2.0 a pre jednotlivé privlastky

nasledujice hodnoty:

e little = 0.5
o few =1
e very = 2

Tieto 3 slova samozrejme nereprezentuju celi databdzu slov. Ku slovu little napriklad

tiez zapadd slightly, alebo k slovu very patri extremely atd'.

Listing 5.8: Analyza vstupnej vety
from textblob import TextBlob
from nltk.corpus import wordnet as wn
a = TextBlob(’'I am getting a little bit cold’)
for tag in a.tags:
for s in wn.synsets(’cold’):
if tag[0] in s.lemma_names():

posch () #pozitivna zmena
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for tag in a.tags:
for s in wn.synsets(’little’):
if tag[0] in s.lemma_names|():

¢ = 0.5 #hodnota zmeny teploty

Na obrazku 5.8 uz moézeme sledovat zdrojovy kéd, tlohou ktorého je nielen zistif smer
zmeny teploty, ale aj jej hodnotu. Potom, ako program vyhlad4 slovo little vo vstupnej
vete, priradi do premennej ¢ hodnotu 0.5 a tym padom aj vie pri rozhodovani, o akud

zmenu ide.

5.6.2 Casova zmena

Podstata ¢asovej zmeny spoéiva v tom, Ze uzivatel vo vstupnej vete uddva ¢asovy udaj
o obsadenosti miestnosti. Cize vstupné veta by sa mala skladaf z ddajov, v aky den

miestnost nebude obsadend a taktiez v ¢asovy interval toho diia.

Pri praci s datovymi tdajmi sa bude pouzival modul Datetime a pri vyhladavani
tychto tidajov vo vtupnej vete sa pouzije modul TextBlob, ktory bude vetu skiimat na
pritomnost ¢asovych tidajov, ¢o predstavuje bud deii tyzdia (pondelok, utorok, ...), alebo

konkrétny datum (24. M4j) a taktiez interval ¢asu toho dna.

Listing 5.9: Analyza ¢asovych idajov
from textblob import TextBlob
from datetime import timedelta
from datetime import date
from array import array
a = TextBlob(’I am going to the cinema on Monday from 18 to 217)
ar = array(’'b’)

for tag in a.tags:

if tag[0] = ’Monday :
day =1
if tag[l] = ’CD’:

ar.append (int (tag [0]))
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Na obrazku 5.9 je uvedeny priklad analyzy ¢asovych ddajov. V tomto pripade sa veta
skiima na pritomnost slova Mlonday a v momente, ked sa vyhlada, priradi do premmene;j
day éislo 1. Dalsfm objektom skimania st &selné ddaje ¢asu. Cislovky cez kniznicu
TextBlob si znaéené ako refazec CD, preto program najprv skiima vetu na pritomnost

cisloviek.

Neskor sa pouziva kniznica array, ktord vsetky ¢islovky vo vete prepiSe do jednoroz-

merného pola.

Kniznica array nepotrebuje extérnu instalaciu a je predinstalovand spolu s Python. Jej

privolanie sa uskuto¢inuje pomocou prikazu

from array import array

Listing 5.10: Analyza ¢asovych tidajov (podla ddtumu)
from textblob import TextBlob
from datetime import timedelta
from datetime import date
a = TextBlob(’'I will not be at home on 21st of July’)

for tag in a.tags:

if tag[0] = ’21st’:
day = 21

if tag[0] = ’July’:
month = 7

Dalsim prikladom je analyza ¢asovych tidajov, ktord sa zameriava na konkrétny datum.
Déatumy sa reprezentuji mesiacom, pri objaveni ktorého sa mesiac prepiSe do premennej

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

Pri rozhodovani, ktorti zmenu predstavovala vstupna veta sa teda program bude opierat

o vysSie uvedené premenné.
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Kapitola 6

Rozhodovanie a realizacia
prikazu. Experimenalna

validacia

Po textovej analyze st dostupné priradené premenné, ktoré slizia ako vstupné signaly
do danej sekcii. Ulohou tejto fazy je spracovanie a spravne prevedenie tychto vstupov
na vystupy vo forme vypisania na obrazovku teplotného kalendédra a taktiez hlasového
vystupu. Pred tym ale m4 ¢ast Rozhodovanie o postac¢ujiicosti tidajov usudit, ¢i je

vstupnych signdlov dost na ich prevedenie.

Moze sa totizto stat, ze poziadavka uZivatela je zamerans na okamZitu zmenu teploty,
avSak vstupnych tidajov nie je dost a tym padom nie vietkym premennym bude priradend
svoja hodnota. T4to situdcia moze nastat pri nekonkrétnom vstupe od uzivatela, alebo v
dosledku nekomplexnosti zdrojového kédu. Napriek tomu, Ze databdza tidajov je velkd,

predsa ide o poéitaé, ktory nemoze pochopit prirodzent logiku ¢loveka.

Preto, tilohou bloku Rozhodovanie o postaéujticosti tidajov je zistit, ¢i st vietky

premenné pre danu zmenu zadefinované.
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6.1 Podmienka je splnena. Realizacia prikazu

V pripade splnenia vSetkych poziadaviek posiela blok signdly na spracovanie danych
premenych do bloku Realizacia prikazu. Napriklad z obrazku 5.8 sa do premennej c
ulozila hodnota 0.5 a zdroven sa vykonala funkcia posch(). Pokrac¢ovanie toho kédu by

bolo nésledujuce.

Listing 6.1: Vykonanie prikazu na okamziti zmenu teploty

from textblob import TextBlob
from datetime import timedelta

from datetime import date

def negch (): #negativna zmena
global b
b =—c

execution ()
def posch(): #pozitivna zmena
global b
b=c
execution ()
def execution (): #okamzita zmena teploty
global ntemp
ntemp = temp + b
print (’Temperature was changed to’, ntemp)
c = 0.5
temp = 21
posch ()

# >>> Temperature was changed to 21.5

Premenna temp z obrazku 6.1 predstavuje sicasnu teplotu v miestnosti a ntemp
novu teplotu po realizdcii prikazu. Po vykonani funkcie posch() sa priradi hodnota 0.5
do premennej b, ktora sa nasledne, vo funkcii execution s¢ita so sticasnou teplotou.

Vystupom programu teda bude veta Temerature was changed to 21.5.
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Ako d'aldi priklad sa moze rozoberat zdrojovy kéd z obrazku 5.10. V tomto pripade
sa do premennej dd ulozila hodnota 21 a do premennej month hodnota 7. Po takejto

analyze sa vyvold funkcia set2(), ktord vyzera takto.

Listing 6.2: Vykonanie prikazu na ¢asovii zmenu teploty (podla ddtumu)

from textblob import TextBlob

from datetime import timedelta

from datetime import date

def set2(): #sorting by date
global chdate
today = date.today ()
nd = date(today.year, month, dd)
chdate = nd.strftime ("%A %d. %B")
print (’Heating is turning off on’, chdate)

dd = 21

month = 7

set2 ()

#>>> Heating is turning off on Tuesday 21. July

Funkcia set2() prepisuje preddefinované premenné do premennej nd, ktord predsta-
vuje dei, kedy m4 nastat vypnutie kirenia. Po vykonani mensich tprav vo formatovani

datumu, vystupom tejto funkcie je veta Heating is turning off on Tuesday 21. July.

Listing 6.3: Program na generovanie vystupu vo forme teplotného kalendara

from textblob import TextBlob

from datetime import timedelta

from datetime import date

from array import array

def setl (): #sorting by day
global chdate
k=20
if day <= date.today ().weekday ()+1:

k=26

else:
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k = -1
delta = timedelta(days = day — date.today ().weekday()+k)
change = date.today () + delta
chdate = change.strftime (%A %d. %B’)
tab(ar[0] ,ar[1])
def tab(x,y):
print ’Temperature calendar for’, chdate+’:\n
Time || Temperature’
for i in range(0,24):
if i >=xand i <=y:
print i,’ || 18’ #vypnutie kurenia
else:
print i,’ || 21° #standardna teplota v miestnosti
a = TextBlob(’I am going to the cinema on Monday from 18 to 217)
ar = array(’'b’)

for tag in a.tags:

if tag[0] = ’Monday’:
day =1
if tag[l] = ’CD’:

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

Posledny zobrazeny kéd je pokracovanim kédu ¢éislo 5.9 a zaroven aj prikladom vystupu
v podobe teplotného kalendara. Tento kalendar je charakterizovany ¢asom od 0. po 24.
hodinu a ku kazdej hodine je priradend prislusna teplota. Pri beznom kureni je tep-
lota miestnosti 21 a pri vypnutom je 18. Po analyze vety sa spusta funkcia set1(),
ktora matematicky rozratdva mnozstvo dni, kolko ostdva do budiceho pondelka, uklada
novy déatum do premennej chdate vo formatovanej podobe a vyvoldva funkciu tab(x,y).
T4, nasledne rozpisuje teplotny kalenddr pre zvoleny den. Vystupom takéhoto kédu (s

dnesnym ddtumom Sobota, 23. Mdja) je:

Listing 6.4: Vystup z programu ¢islo 6.3
Temperature calendar for Monday 25. May:

Time || Temperature

42



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
setl ()

6.2 Podmienka nie je splnena

V pripade, ak podmienka nie je splnend, musi program presne vediet, aké premenné
chybaji na realizéciu prikazu. Pravdivost splnenia podmienky sa sktisa funkciou try/e-

xcept. Napriklad:
Listing 6.5: Pokus o vykonanie funkcie set2()

43



from textblob import TextBlob
from datetime import timedelta
from datetime import date
def set2(): #sorting by date
global chdate
today = date.today ()
nd = date(today.year, month, dd)
chdate = nd.strftime ("%A %d. %B’)
print ( 'Heating is turning off on’, chdate)

month = 7
try:

set2 ()
except:

print (It is not possible to determine the date of
.execution )

# >>> It is not possible to determine the date of execution

V pripade obrazku 6.5 sa program pokiga privolat funkciu set2(), ale nemé zadefino-
vand premennt dd, preto vystupom toho programu je veta It is not possible to determine

the date of execution.
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Kapitola 7

Syntéza reci

Dan4 faza programu slizi na hlasovii komunikéiciu s uzivatelom. Na to m4 2 hlavné
dovody. V prvom pripade, okrem uZ stanovenych foriem vystupu, sa realizuje ako dalsia
alternativa, v druhom pripade slizi na spitni komunikéciu s uzivatelom, ak podmienka
nebola splnena. V oboch pripadoch vsak ide o premenu digitalnej formy textu do zvukovej
podoby. Problematikou daného odvetvia sa zaoberd vednd disciplina syntéza reci, ktord

je zaroven aj opakom, uz rozobranéj sekcie rozpoznavanie reci.

Syntéza reéi je umeld inteligencia, tilohou ktorej je produkcia Iudskej reéi. Poéitag,
ktory sa pouziva na tieto tucely sa nazyva syntetizér reci. NajcastejSie sa syntéza reci
pouziva pre tzv. system text-to-Speech (TTS), dlohou ktorého je transldcia digitalneho
textu do zvukovej formy. Najznamejsia osobnost, pouzivajica syntézu reéi na komunikaciu

je Stephen Hawking

7.1 Histéria vyvoja syntézy reci

Prvé syntetizéry reci zneli celom neprirodzene a ¢asto nebolo rozumief frdzam, ktoré
vytvaral. AvSak kvalita tvorenej reci sa neutédle zlepsovala a niekedy, re¢, ktori generuje
syntetizér je fazké odlisit od redlnej ludskej. Napriek vsetkym tispechom elektronickych
syntetizérov reci, vyzkumy v oblasti tvorby mechanickych syntetizérov sa stdle vedu.
Napriklad japonski vedzi z Takanishi Laboratory Waseda University vyvijaji antropo-
morficky model hovoriaceho robota. Model Waseda Talker No.5 - méa balicek vSetkych

hlasovych instrumentov: pltica, hrtai, jazyk, zuby, Usta atd . Dokopy vSetky tieto organy
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maji 18 stupiiov volnosti.

7.2 Pyttsx

Python text-to-speech x-platform je balicek v Python, podporujici syntetizér obycajnej
re¢i pre Mac OS X, Linux a Windows.

7.2.1 Instalacia a implementacia
Instalacia daného balicka sa realizuje pomocou prikazu:

sudo pip install pyttsz (pre Linux a OSX)
pip install pyttsz (pre Windows)

Privolat modul pyttsx je mozne prostrednictvom prikazu

import pyttsx

7.2.2 Priklady pouzitia

Listing 7.1: Syntéza beznej reci
import pyttsx
engine = pyttsx.init ()
engine.say(’Sally sells seashells by the seashore.’)
engine.say( 'The quick brown fox jumped over the lazy dog.’)

engine . runAndWait ()

Na obrdzku 7.1 sa vykondva syntéza beznej reéi sptistacim prikazom engine.run AndWait ().

Listing 7.2: Syntéza re¢i so zmenou hlasu

import pyttsx
engine = pyttsx.init ()
voices = engine.getProperty (’voices’)
for voice in voices:

engine.setProperty (’voice’, voice.id)

engine.say(’The quick brown fox jumped over the lazy dog.’)
engine .runAndWait ()
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V tomto pripade premenna voices predstavuje celd databazu prizvukov réznych jazy-

kov. Takze vystupom programu je syntéza vety vo vsetkych pripadoch.

7.2.3 Experimentalna validacia

Ako aj pri rozpoznavani reci, tak aj pri jej syntéze je dostacujicim pouzit zakladny
zrojovy kéd s mefisimi ipravami a zapisaf to forme funkcie, vstupom do ktorej bude veta,

ktord sa mé syntetizovat.

Listing 7.3: Funkcia na syntézu vstupnej vety
import pyttsx
def synt(sentence):
engine = pyttsx.init ()
engine.say (sentence)
engine .runAndWait ()
synt (' hello world”)

Okrem iného, ako uz bolo spomenuté, ze sa dany modul vyuziva na spitni komunikaciu
s uzivatelom. Tou sa program ubera potom, ako ustdi, Ze ziskanej informécie nebolo dost,

alebo nebola identifikovatelna.

Listing 7.4: Neuspesné odhadnutie teplotnej zmeny

import pyttsx
def recognition (): #speech input
global r,audio
r = st.Recognizer ()
with sr.Microphone() as source:
audio = r.listen (source)
try:
print(r.recognize (audio))
except LookupError:
print (”Sorry, could you repeat, please?”)
recognition ()
def synt(sentence):

engine = pyttsx.init ()
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engine.setProperty (’rate’,120)
engine .say(sentence)
engine . runAndWait ()
def posch(): #pozitivna zmena
global b
b=c
execution ()
def execution (): #okamzita zmena teploty
global ntemp
ntemp = temp + b
print (’Temperature was changed to’, ntemp)
for tag in a.tags:
for s in wn.synsets(’cold’):
if tag[0] in s.lemma_names():
try:
posch ()
except UndefinedChange:
synt (It is not possible to define
temperature change. Please specify the change.’)
recognition ()

a = "1 am getting cold”’

Vyssie uvedeny kéd je typickym prikladom toho, ako sa moéze uberat program. Vstupnd
veta (I am getting cold) je prili§ nekonkrétna na to, aby sa po jej analyze priradili
prislusné premenné. Potom, ako program zisti, ze mu chyba premenna c, vyvola fun-
kciu synt(sentence) na spitni komunikdcu a oznamuje uzivatelovi o nedostatku tidajov,

nésledne vyvoldva funkciu recognition() a opitovne ¢akéd na hlasovy vstup.
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Kapitola 8

Zaver

V préci sme vyvijali uzivatelské rozhranie pre inteligentny termostat, ktoré sa opieralo
o hlasovii komunikdciu. V cieloch préce sme rozdelili prislusny program na 5 do seba
zapadajicich ¢asti, ktoré nemohli fungovat jeden bez druhého. Kazdej jednotlivej ¢asti sa
venovala kapitola, ktora predstavovala teoreticky ivod do problematiky, historicky vyvoj
danych vedeckych disciplin a taktiez sposoby interpreticie danych odvetvi v programo-
vacom jazyku python. Pre jednotlivé sposoby interpretacie som opisal poziadavky na
pouzitie danych modulov a taktiez ich instalaciu a implementaciu. Kapitoly sa ukoncovali
experimentalnou validdciou, ktora sprevadzal vybrany zdrojovy kéd programu, predsta-

vujuci vhodné priklady na opis prislusnych casti.

Na spracovanie vstupnych hlasovych tudajov a ich prepisanie do digitdlnej formy sa v
programe pouzil modul Google Speech Recognition API. Vdaka vhodnej kombindcii
modulov na analyzu textu TextBlob a NLTK sa popri vyvoji programu vytvorila da-
tabazu slov, ktoré pokyvaju vySe 50 moznych vyjadreni o teplotnom stave uzivatela.
Analyza poziadavky uzivatela na zmenu teploty, resp. budicu obsadenost miestnosti sa
opierala o skimanie vstupu na obe moznosti a neskérsom priradeni na zdklade porovnénia,
kolko informdcie sa prepisalo do jednotlivej moznosti. Po priradeni k jednej z mozZnosti
poziadavky uzivatela nasledovala vystupnd ¢ast programu, ktord pozostavala z tidaja o
okamzitej zmene teploty vypisom na obrazovku, alebo vypisom teplotného kalendara pre
prislusny deii. Okrem toho vystupnii ¢ast programu predstavoval aj hlasovy vystup, ktory

sa v programe realizoval prostrednictvom pouzitia modulu na syntézu re¢i Pyttsx.
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Vytvorené rozhranie je ulahené v porovnani s pouZitim manudlnych termostatov,
pretoze, ako vyplyva z prace sposob interakcie uzivatela s termostatom pomocou hla-
sovej komunikécie je nielen mozny, ale aj funkény, ¢o zarucuje perspektivu vo vyvoji
daného zariadenia. Negativnym désledkom daného rozhrania je vSak obéasnd nepresnost
v spracovani vstupov, resp. nepostacujica databdza pri analyze textov. Pri lepSom do-
ladeni danych nedostatkov po aplikécii na extérne pouzitie by toto rozhranie mohlo byt

porovnatelné so sti¢asnymi inteligentnymi termostatmi.
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Priloha

CD nosi¢ so siborom main.py, obsahujicim zdrojovy kéd programu.
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