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Abstrakt

Tato prace tesi hlasové ovladani prizkumného robota. Problematika hlasového ovladéni je
feSena dvéma pristupy rozpoznavani mluvené feci. Prvni metoda je vyuziti externiho hlasového
modulu, kterym lze zpracovavat hlasové ptikazy a zvuky. Druhd metoda vyuziva vice komplexniho
hlasového rozpoznavace SpeechCloud. SpeechCloud béZzi na samostatném serveru. Propojit se, se
SpeechCloudem na bézicim serveru, je mozné pomoci internetového ptipojeni. Tato dvé feSeni maji
své pro a proti. Externi modul je mozné pouzivat s lehkou pienositelnosti a lze jej snadno
prenastavit, ale disponuje mnoha nedostatky. Nevyhoda SpeechCloudu tkvi v tom, ze je potieba
pfipojeni k internetu a dostupny server, na kterém bézi. Nicméné disponuje mnoha moznostmi, jak
vylepsit funkénost a ovladatelnost. Vysledek této prace poukazuje na pohodingjsi ovladani ptistroja,

nez pouze pomoci klavesnice ¢i jinych fyzickych zafizeni.

Abstract

This work is trying to solve a problem with voice control of a robot. There are implemented
two methods to solve a speech recognition. First method uses external voice module which is useful
for voice recognition or some sound applications. Second method uses more complex speech
recognition — SpeechCloud. This recognition engine is running on external server accessible
through the internet. Both methods have pros and cons. External module is easy to use and is very
portable but has a several disadvantages. On the other hand for access to SpeechCloud is important
connection to the Internet. However there are several possible how to improve it. Result of this
work shows how to use speech recognition as more comfortable approach than controlling a device

with keyboard or any another physical controllers.
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1. Uvod

vvvvvv

pfirozené mluvit a tim davat najevo nase potieby. Pfistroje ovSem standardné nedisponuji sluchem,

natoz porozuménim feci. Tuto oblast fesi obor zabyvajici se problematikou rozpoznavani mluvené

feci.

Hlasové ovladani slouzi ke kontrole pfistrojli a to bez nutnosti manudlniho zaddvani pomoci
klavesnice nebo dotykového displeje. Diky tomu, Ze neni nutné pouzivat ruce k ovladani pfistroje se
muze zvysit bezpecnost obsluhy. Vzorovy ptiklad mize byt GPS navigace v automobilech, kdy

behem diktovani cilové adresy nemusime na dels$i dobu pustit volant nebo piestat sledovat vozovku.

Hlasovym ovladanim Ize zjednodusit i zadavani parametrii. Naptiklad pokud budeme chtit
zadat cilovou destinaci pro GPS navigaci, musime manuéln¢ napsat adresu pomoci klavesnice. To
muze byt velmi obtizné béhem jizdy. Na druhé strané, pomoci hlasového zadavani fekneme cilovou

destinaci a klavesnice se nemusime ani dotknout, coz mize byt o poznani rychlejsi a pohodInéjsi.

Cilem této prace je vytvoieni hlasového ovladani pro priizkumného robota. Byly zvoleny
dva riizné pfistupy, jak hlasového ovlddani dosdhnout. Tyto dva pfistupy maji rtizné zptisoby

zpracovani vyslednych dat, ale i zapojeni a implementace.
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2. Hlasové ovladani modulem EasyVR

2.1. EasyVR modul
Modul EasyVR' je multifunkéni elektronicky modul. Mezi jeho hlavni rysy patfi

rozpoznavat hlasové povely. Tyto povely je mozné natrénovat nebo vyuzit integrovanych povela.

Tyto povely jsou dostupné v riznych jazycich: US anglictina, némcina, francouzstina, italStina,

Spanélstina, japonstina. Implementovanych povell je 26. Tyto povely se déli do n¢kolika skupin.

Jazyk
Cislo Index | US anglictina |ItalStina | JaponsStina |Némcina Spanélstina Francouzstina
skupiny prikazu
0 0 robot robot oy b roboter robot rabot
0 action azione 72 ay |aktion accion action
1 move vai p)) oehe muévete houge
2 turn oira th»n wende oira tourne
| 3 run corri Ehn lauf corre cours
4 look ouarda .2 schan mira reoarde
5 attack attacca g attacke ataca attaaue
6 ston fermo k&n halt nara arréte
7 hello ciao ZABI hallo hola salut
0 left asinistra |/~ nach links a la izanierda |a oauche
1 richt a destra H nach rechts |a la derecha a droite
) 2 1n in alto k. hinanf arriha vers le hant
3 down in basso T hinunter abaio vers le has
4 forward avanti Hi VOrwirts adelante en avant
5 backward indietro %% riickwérts atras en arriére
0 7€T0 7€10 Yo null cero 7610
1 one no — eins 1no n
2 two due 7wel dos deux
3 three tre = drei tres trois
4 four anattro | vier cuatro anatre
3 5 five cinane . fiinf cinco cina
6 Six sei 7N sechs seis six
7 seven sette + sieben siete sent
8 eioht otto J\ acht ocho huit
9 nine nove 7. neun nueve neuf
10 ten dieci + 7ehn diez. dix

Tabulka 2.1.1. — prehled implementovanych piikazii - prelozeno’

Jazykovou sadu lze v priibéhu pouzivani modulu kdykoliv zménit (poslanim odpovidajiciho

prikazu ptes sériovou linku). Zvolena testovaci jazykova sada je v anglictin€. Volba jazykové sady

nema zadny vliv na uzivatelské ptikazy.

1 Veear EasyVR 2.0 [online], dostupné z: http://www.veear.cu/products/old-products/easyvr/ [cit. 2016-05-02]
2 Veear EasyVR 2.0 User Manual 3.6.7 [online], dostupné z: http://www.veear.cu/files/easyvr user manual 3.6.7.pdf
— strana 38 [cit. 2016-05-02]
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Uzivatelskych ptikazli mize byt az 32. Tyto piikazy je nutné natrénovat hlasovym vstupem
(pouze hlasovym vstupem). To znamenda, Ze nejvétSim vlivem trénovani uzivatelem muze byt

prostiedi ve kterém k trénovani dochazi. Idealni prostfedi by méla byt audio-komora.

Funkcionalita modulu zahrnuje i ptehrdvani zvukovych zdznaml (audio playback). Tyto
zaznamy mohou byt jednoduché pokyny, pipani nebo odpovéd’ na ptikaz. Vystup audia je mozny
pfimo z modulu a to pfipojenim reproduktoru idealné s impedanci 82 nebo vétsi (mensi hodnota by

mohla poskodit modul).

Maximalni délka audio playbacku je ovlivnéna zvolenou kompresi. Nejdel§iho zdznamu lze
dosédhnout s maximalni kompresi 8,7 minuty a nejkrat§iho zdznamu s maximalni kvalitou zvuku
38 sekund (tedy s minimalni kompresi). Tato délka je spole¢nd pro vSechny zdznamy. V souctu
vSechny zaznamy tedy nemohou mit délku vétsi, nez 8,7 minuty. Maximalni komprese je ideéalni

pro jednoduché audio odpovédi (pipnuti). Pro hlasovy zdznam je vhodné vyuZit niz§i komprese.
Modul mé dal$i zajimavé moznosti vyuziti mimo hlasového ovladani ¢i audio playbacku.
* Lze ovladat 3piny na modulu (nastavenim jako vstupu/vystupu).
* Generator tonového vystupu
* Bezdratové ovladani zvukem (jedna se o ovladani danou zvukovou frekvenci).

Modul komunikuje pomoci sériové linky, kterd je ve vychozim nastaveni s parametry:

9600bps 8-N-1 [baudrate, pocet bitii-parita-stop bit].

Modul vyuziva ptepis natrénovanych piikazii do matematické podoby (ktera neni oficialné
k dispozici). Implementované piikazy dosahuji mnohem lepSich kvalit rozpoznani, nez lze

dosdhnout pomoci uzivatelsky definovanych.

Hlavni nevyhoda je, Ze Spatné rozpozna podobné znéjici ptikazy. Ptikladem mohou byt
piikazy: 'zato¢ doleva' a 'zato¢ doprava'. Tyto dva piikazy nelze spolehlivé vyuzit v jedné skupiné
(o skupinach v dalsich podkapitolach). Divod je zjevny, tyto dva piikazy jsou totiz stejné rozsahu
»zato¢ do* a 1i8i se jen ,,leva“ nebo ,,prava‘“. Tedy minimalné polovina piikazu je stejna. Moznosti je
vyuzit jinych intonaci hlasu pro kazdy ptikaz. Toto ale miZe byt velmi obtizné pro uZivatele, ktery
neni na tento ,,styl“ mluvy trénovan. Je to velmi nepohodIné.

Modul mnohem Iépe spravné vyhodnoti implementované piikazy (zkousena pouze anglicka
jazykova sada z diivodu 1épe zazitého ptizvuku). Pravdépodobné diivody lepsiho vysledku: prikazy
jsou natrénované za mnohem lepSich podminek a natrénovand data mohou byt posléze vyc€isténa

a vylepSena softwarovou cestou. Neposlednim rozdilem je fakt, Ze v angli¢tin¢ piikazy ,,left*
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a ,right uz od poslechu zn¢ji rozdilng. Oproti tomu piikazy v ceské podobé ,doleva*
a ,,doprava®“ zni velmi podobné. Je mozné vyuzit ,vlevo“ a ,doprava®, ale to opét zplisobuje

problematiku 'znalosti' fe¢nika.

EasyVR modul Bluetooth modul

- UART linka

Vstup: Vystup:
Mikrofon Reproduktor (8Q)
tlacitko

Obrazek 2.1.1. — zapojeni modulu EasyVR’

2.2 Komunikace

Datova komunikace s modulem je mozna pouze pomoci sériové linky. Modul vyuziva
komunikac¢ni protokol zalozeny na tabulkovych piikazech. Kazdy ptikaz méa pevné danou strukturu.
Komunikace vyuziva pouze tisknutelnych ASCII znaki. Na kazdy ptikaz odeslany do modulu je

odeslana odpovéd’. Odpovéd’ zavisi na odeslaném piikazu.

Komunikace je fizena serverem (hostujicim pocitat¢em/mikrokontrolérem). Modul tedy
nekomunikuje pokud neni ,,pozadan®. Kazdy bajt odeslan z modulu musi byt potvrzen serverem
(potvrzeni je hodnota 0x20 = 0d32* —> mezera). Pokud modul pfijme neocekdvanou kombinaci

pfikazii nebo chybna data, odesle informace o chybé.

3 Zdroj obrazku modulu EasyVR [online] dostupné z: http://www.veear.eu/wp/wp-
content/uploads/veear.eu/2013/11/EasyVR2.2 -3 .jpg [cit. 2016-05-02].
Zdroj obrazku bluetooth modulu [online] dostupné z: http://wiki.pinguino.cc/images/8/84/HC-
06_module pinout.jpg [cit. 2016-05-02].

4 Zapis v podobé 0xXY odpovida hexadecialni hodnoté a zapis v podod¢é 0dXY odpovida decimalni hodnotg.
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Ptikaz je definovan jednim bajtem s hodnotou od 0x61 do 0x7A (v tisknutelnych ASCII

znacich 'a' < '7'), za kterym nasleduji argumenty (mize se jednat o né€kolik bajtli nebo nemusi byt

zadny). Hodnoty bajti v argumentu musi byt normalizovany. Modul normalizuje hodnoty na

tisknutelné ASCII znaky. Normalizace funguje pfi¢tenim hodnoty 0d65 k pozadované hodnoté¢

bajtu. Maximalni ,,vstupni“ hodnota miize byt 31 a minimdlni hodnota -1. To znamend, Ze

k odeslani hodnoty -1 je potieba poslat znak '@' a k odeslani hodnoty 31 poslat znak "'. Pro

yjasnéni je v dokumentaci k modulu uvedena tabulka.

ASCII 1@1 N 'B' e} . v)v u_v "™
HEX 0x40 0x41 0x42 0x43 --- 0x5E 0xSF 0x60
Hodnota |-1 0 1 2 - 29 30 31

Tabulka 2.2.1. — vizualizace normalizace hodnot v argumentu’

Potiebné piikazy k vyuZziti modulu pro jednoduché hlasové ovladani robota jsou zobrazeny

v nasledujici tabulce:

Prikaz

Bytova podoba piikazu

Vyznam piikazu

STOP

CMD_BREAK: ['b' - 0x62]

Zastavi pravé probihajici operace:
* trénovani ptikazu
* prehravani audia
* pieruseni rozpoznavani
Odpovédi modulu:
« STS SUCCESS
 STS_INTERR

NASTAV JAZYK |CMD LANGUAGE: Nastavi  zvolenou jazykovou sadu
['l' — 0x6C; 0-5 (volba jazyka)] (implementovanych piikazl).
Odpovédi modulu:
 STS SUCCESS
ROZP PRIKAZ CMD RECOG SD: Spusti rozpoznavani uzivatelsky
['u' — 0x75; 0-16 (volba skupiny)] |natrénovanych ptikaza.
Odpovédi modulu:

« STS RESULT

« STS SIMILAR
« STS TIMEOUT
« STS ERROR

ROZP SI PRIKAZ

CMD_RECOG_SI:
['I' — 0x6F; 0-3 (volba skupiny)]

Spusti rozpoznavani implementovanych
prikazi.
Odpovédi modulu:

* STS SIMILAR

 STS TIMEOUT

« STS ERROR

5 Veear EasyVR 2.0 User Manual 3.6.7 [online], dostupné z: http://www.veear.eu/files/easyvr_user_manual_3.6.7.pdf
— strana 24 [cit. 2016-05-02]
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HRAJ ZVUK

CMD PLAY SX:

(hlasitost)]

['W' — 0x77; 0-1024 (dva byty —
index na zvukovou stopu); 0-31

Ptehraje audio zaznam. Index odpovida
pozici audio stopy.
Odpovédi modulu:

* STS SUCCESS

PIN_STATUS

CMD_QUERY _IO:

['q' — 0x71; 1-3 (index pinu); 0-4
(pin mode — input/output)]

Nastavi nebo ptecte stav zvoleného pinu.
Lze nastavit vystup H/L nebo pfecist
vstup se zvolenou hodnotu pull-up
rezistoru.
Odpovédi modulu:

 STS SUCCESS

« STS PIN

Tabulka 2.2.2. — seznam prikazii potrebné pro hlasové rozpoznavani (ovladadni)

Odpovédi na jednotlivé piikazy mohou nabyvat raznych vyznami. Muze se jednat

o celociselnou hodnotu udavajici naptiklad index rozpoznaného piikazu nebo o celo¢iselnou

hodnotu udavajici divod chyby:

Odpoved Bytové podoba odpovédi Vyznam odpovédi

STS SUCCESS |['0'— 0x6F] Vse v potadku. Pribéh tspésny.

STS INTERR [['i'— 0x69] Preruseni ptikazem CMD_BREAK.

STS RESULT |[t' — 0x72; 0-31 (Ciselna Ciselna hodnota rozpoznaného hlasového vstupu.

hodnota, kterd je indexem
na hlasovy ptikaz)]

Cislo odpovidd indexu hlasového ptikazu ve
zvolené skuping.

STS_SIMILAR

['s' — 0x73; 0-31 (Ciselna
hodnota, ktera je indexem
na hlasovy ptikaz)]

Rozpoznany hlasovy piikaz je
hlasovému ptikazu na daném indexu.

podobny

STS TIMEOUT

['t' — 0x74]

Vyprsel cas, ktery vymezuje dobu pro hlasové
rozpoznani. (Cas lze zménit nastavenim)

STS_ERROR

'e' — 0x65; 0-256 (dva byty
oznacujici hodnotu chyby)]

Chyba.
Hodnoty jednotlivych chyb a jejich vyznam:
e 0x03 — Prili§ ruSné prostiedi
vyhodnoceni vstupu
* 0x04 — Hlasovy projev byl pfili§ potichu
* 0x05 — Hlasovy projev byl pfili$ hlasity
* 0x06 — Hlasovy projev byl vyicen piilis
brzy
e 0x07 — Hlasovy projev byl
komplexni (pfili§ mnoho slov).

pro

pilis

* 0xll - Rozpoznini bylo nelspésné
(naptiklad vyif¢eno slovo co neni ve
skupin¢)

e O0x12 — Pravdépodobnost vysledku
spravného rozpoznani je pfili§ nizka.

e 0x13 - Pravdépodobnost vysledku

spravného rozpoznani 50 na 50.
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* 0x14 — chyba ptikazu uloZzeného v paméti.

* 0x17 — chyba délky ptikazu

* 0x4A —neznamé cislo audio playbacku

e Ox4E - neznamd komprese nebo
poskozend data v audio playbacku

¢ 0x80 — Nezndmé slovo

STS PIN ['p" — 0x70; 0-1 (vstupni Navratova hodnota stavu pinu. Hodnota 0
hodnota H/L)] odpovidd uzemnéni (0V) a hodnota 1 odpovida
napéti (VCO).

Tabulka 2.2.3. — seznam odpovédi na definované prikazy

2.3. Trénovani uzivatelskych hlasovych prikazu

Pfidani uzivatelskych hlasovych ptikazii do paméti modulu je mozné dvéma zptisoby. Prvni
zpusob lze vyuzit, pokud je modul jiz implementovan v n&jakém zafizeni a nelze se k nému pfipojit
pomoci sériové linky. Druhy zptisob, ktery je mnohem piehledngjsi diky GUIS, je pfipojeni modulu
k PC pomoci sériové linky’ a vyuzitim freeware softwaru EasyVR Commander od firmy VeeaR.

Tento software je dostupny na strankach firmy http://www.veear.eu/downloads/.

Nastaveni modulu bylo provedeno druhou metodou z divodu lepsi kontroly modulu. Pfi
ptfidani nového hlasového piikazu do zvolené skupiny je nutné tento piikaz natrénovat. Trénovani
probihd pomoci mikrofonu, ktery je zapojen pifimo do modulu. Pfed trénovanim je vhodné nastavit
funk¢éni pozadované parametry, kterymi jsou vzdalenost mikrofonu (modulu) od fec¢nika (1),

pfesnost spravného rozpoznani piikazu (2) a verifikace fecnika (3).
* (1) —jedna se o ptibliznou vzdalenost mikrofonu od fe¢nika

* (2) — Rozpoznani probihd na zdkladé¢ matematického porovnani hlasového vstupu. Tento
parametr nam tedy v jistém smyslu udava, jak moc velké chyby se miize modul dopustit pfi

rozpoznavani piikazu.

* (3) — Verifikace fe¢nika je ovlivnéni Grovné ,,ovéteni® stejné osoby, jako té kterd dany

hlasovy ptikaz natrénovala.

Z testovani nastaveni nejlépe vychazeji vychozi hodnoty.

=)}

GUI — Graphical User Interface (Grafické uzivatelské rozhrani).

7 Piipojit 1ze pomoci bluetooth sériové linky nebo za pomoci standardu RS232 a vhodného napét'ového prevodniku
TTL trovni, posledni varianta je vyuziti jiného zafizeni s pfevodnikem USB<>sériova linka a vyuzit jej jako
pfemosténi.
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Program EasyVR Commander obsahuje ptehled vSech skupin. Kazdd skupina muze
obsahovat az 32 piikazi (ovS§em v souctu vSech piikazli ze vSech skupin mize byt jen 32). Pro
vytvoieni nového piikazu staci zadat vhodné pojmenovani (pro lepsi prehlednost je dobré ndzvem
co nejlépe vystihnout piikaz) a poté natrénovat hlasovym vstupem. Béhem trénovani zazada
program o hlasovy vstup dvakrat. Dvojim vstupem pfi trénovani se zlepsi presnost rozpoznavani

a zamezi se chybnému projevu.

a8 EasyVR Commander - v3.10.0 = =
File Edit Tools Help
2 8| coms RSB AP NARF R @ - RPR B O | = ¢ ¢ & | I
Group List Group 2 Command List
Index  Description Commands Index  Label Trained  Conflict
=] 0 Trigger 1 Q 2 OK
= 1 Group 9 Q 2 oK
51 2 Group 6 & EasyVR Recognition Settings 2 oK
= 3 Group 4 \._-j Contral parameters affecting recognition and training 2 OK
=1 4 Group 4 1) 2 0K
= 5 Group 5 o Custom Commands  (Speaker Dependent [ Verification) 2 OK
o 6 Group 0 Strictness Control:
=2 7 Group 1] { Level™)
= & Group 0
= 9 Group o Built4n / Custom Words {Speaker Independent)
=
s 10 Group o Confidence Threshold: 2
= 11 Group 0 (*Knob™)
= 12 Group 0 Looser Typical Stricter
= 13 Group 1] X X
=2 14 Group 0 Mlcroph:;ne Distance N
Headset ® Arms Leng Ear Mic
= 15 Group 0 {around 30 cm) {(about 50 cm - 1 m) {max 3 m)
= 16 Password 0
= -- SoundTable 1
=] —  Messages 0 Apply Close
= 1 Wordset 8
= 2 Wordset 6
= 3 Wordset 11

Ready Connected to EasyVR (Rev 1) on COM35

Obrazek 2.3.1. — nastaveni funkcnich parametru
Nasledujici obrazek zobrazuje obsah skupiny s indexem c¢islo 3 (déle jen skupina3). V této
skupiné jsou jiZ natrénované ptikazy: ,,vpted®, ,,dozadu®, ,,doleva®, ,,doprava* a piikaz ,,stop®, ktery

jesté neni natrénovan.
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File Edit Tools Help

2 8| coms NG| AR NRARXRN IR » - RPR| 5O = ¢ ¢ & NI

Group List Group 3 Cemmand List

Index Description Commands Index  Label Trained  Conflict

VPRED oK
DOZADU oK
DOLEVA oK
DOPRAVA 0K
STOP oK :

Trigger
Group
Group
Group
Group
Group
Group
Group
Group
Group
Group
Group
Group
Group
Group
Group
Password
- SoundTable
Messages
Wordset
Wordset
Wordset

[==TRE = I, I - TR N = ]

A A A A A I A AR A AT A
Y R R YRS

Connected to EasyVR (Rev 1) on COMS5

Obrazek 2.3.2. — skupina3 ukazka prikazii
Natrénovani prikazu se spusti pomoci: vybranim daného ptikazu a Edit — Train command

(nebo vybranim ptikazu a stisknutim enter).

Command Training

Command 4 of Group 3 ¢+ Command 4 of Group 3
"STOP™ - Phase 12 "STOP™ - Phase 2/2

Press the "Phase 17 button and say the word Press the "Phase 2° button and say the word
corresponding to the command “STOP ™ within 5 seconds. corresponding to the command “STOP™ within 5 seconds.

| Phase1 | | Cancel | Phasez | | Cancel |

Obrazek 2.3.3. — prvni faze trénovani prikazu ~ Obrdzek 2.3.4. — druha faze trénovani prikazu
STOP STOP

Za ptedpokladu, ze ob¢ dvé faze prosly trénovanim bez chyby, madme pfidany novy piikaz
do skupiny3. Pro ovéfeni spravné Cinnosti skupiny, mizeme spustit testovaci rezim (tools — test
group) nebo pomoci (shift + enter). Po spusténi fekneme jeden z natrénovanych piikazd a program

nam zobrazi nami vyic¢eny piikaz (pokud se nevyskytne chyba).

Pokud bychom chtéli ptikaz natrénovat bez EasyVR Commanderu je nutné poslat pies

sériovou linku potfebné piikazy pro ptidani nového ptikazu a poté stejnym zpisobem natrénovat.
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Vsechny uzivatelské ptikazy, které jsou natrénovany v modulu a jsou pfipraveny k pouziti,

jsou zapsany v nasledujici tabulce.

Skupina |Cislo a nazev ptikazu ve skupiné |Piikaz
0 - VPRED ,vpred™
1 -COUVE] »couvej
2 - ZATOC DOPRAVA ,»Zato¢ doprava®
3 - ZATOC DOLEVA ,,zato¢ doleva‘

1 4 - KAMERU DOLEVA ,.kameru oto¢ doleva*
5 - KAMERU DOPRAVA ,kameru oto¢ doprava“
6 - PODIVEJ SE NAHORU »podivej se nahoru*
7 - VYCENTRUJ KAMERU ,vycentruj kameru*
8 - PORID FOTKU ,»pofid’ fotografii*
0-JED jed
1 - NATOC _KAMERU ,,hato¢ kameru*

) 2 - PORID FOTKU »porid’ fotku*
3 - VYCENTRUJ KAMERU »vycentruj kameru*
4 - OTOC _SE ,,0toC se
5 - ZASTAV ,,zastav
0 - VPRED ,vpred*
1 -DOZADU ,,dozadu“

: 2 - DOLEVA »doleva‘
3 - DOPRAVA ,doprava“
0 - DOLU ,»dolu®
1 - NAHORU ,,;nahoru*

4 2 - DOLEVA ,doleva‘
3 - DOPRAVA ,doprava“

Tabulka 2.3.1. — natrénované prikazy

Pozn.: Skupinal je velmi obtizné spravné pouzit, protoze dochazelo k Casté chybé béhem
trénovani z divodu velmi podobného piikazu. Naptiklad piikazy 4-KAMERU DOLEVA
a 5-KAMERU DOPRAVA byly casto oznafeny jako velmi podobné piikazy a pii testovani

dochdzelo k chybnému vysledku rozpoznavani. Proto bylo nutné dat rozdilny diraz na jistou

vvvvvv

Napt.: Pro rozpoznani sméru jizdy — Skupina2 — Skupina3.
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2.4. Ovladani robota pomoci modulu pres sériovou linku

Po natrénovani potiebnych piikazli a otestovani jejich integrity (funkénosti), 1ze modul
zapojit do robota. Modul je pfipojen k Raspberry Pi 2* (dale jen Rpi) pomoci bluetooth’ modulu.
Hlavni diivod je ten, Ze sériova linka na Rpi je jiz obsazena pro komunikaci s fidicim
mikrokontrolérem robota. Vedlejsi vyhoda pfipojeni bezdratové je absence kabelil, coz znamena
pohodIné;si ovladani.

Pomoci bluetooth modulu je EasyVR modul pfipojen k Rpi ptes bluetooth rozhrani. Na
vyslednou funkénost to nema zadny vliv a v ptipadé potieby 1ze modul pfipojit na libovolny pocitac

vybaveny bluetooth a pienastavit modul pomoci easyVR Commanderu.

Vzorovy ptiklad komunikace s modulem je proces na rozpoznani ¢isla (od 0 do 999999999).
Modul bude vyzyvan k rozpoznani ze skupiny3 (implementovanych piikazi). Cyklus se pterusi,
pokud dojde k ,,necekané chybé nebo ubéhne timeout (fecnik jiz nediktuje ¢isla). Po kazdém
rozpoznaném Cisle je modul vyzvan k ptehrani zvuku pipnuti, aby bylo mozné detekovat, kdy lze

fici dalsi ¢islo. Ptiklad je pro lepsi ilustraci psan pseudokddem.

Rozpoznavani tedy probiha po jednotlivych piikazech, které 1ze fetézit za sebou dle potieby.

Je ovSem nutné si uvédomit, ze ¢im vice piikazli bude potieba rozpoznat, tim vétSich chyb se

wevr

Aby bylo mozné kontrolovat robota pomoci EasyVR modulu, je nutné néjakym zpiisobem
informovat server (v tomto ptipad¢ Rpi), Zze bude probihat promluva od fe¢nika. Z tohoto divodu
Rpi odesild periodicky dotaz na stav pinu IO1 EasyVR modulu s frekvenci 2Hz. V moment¢, kdy
dostane odpoveéd v podobé stavu senzoru L — 0V, tak se spusti hlasové rozpoznani skupiny?2
(uzivatelsky definovanych ptikazl). Na zéklad€ vysledku rozpoznani slova ze skupiny2 se aktivuje
rozpoznani v odpovidajici skuping, kterd je urena na zaklad¢ slova, které bylo detekovano.

Nasledujici diagram zobrazuje rutinu pro hlasové ovladani.

vy

8 Detailngjsi informace o Rpi2 [online] dostupné z: https://www.raspberrypi.org/products/raspberry-pi-2-model-b/
[cit. 2016-05-02]
9 Bluetooth je otevieny standard nahrazujici dratové rozhrani RS-232 ~ jedna se o bezdratovou sériovou linku.
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otoceni=0
pole=(]
while (otoceni<9)
uart.send(0x69) //Posli poZzadavek na rozpoznani Sl pfikazu
uart.send(3+0x41) //Skupina2 &isla (,zero, ,one*, ,two", ...)
znak=uart.receive() //Podle nastaveného timeoutu (do 5s) pfijde odpovéd
if(znak==0x72 or znak==0x73){ //Kontrola UspéSného rozpoznani
uart.send(0x20)//ACK byte
pole.append(uart.receive()-0x41)
otoceni++
uart.send(0x77) /[Pfehraj zvuk - ,beep”
uart.send(0x41)
uart.send(0Ox41)
uart.send(0x51)
lelse  //Chyba
break
}
if(znak==0x74){//Timeout konec sekvence diktovanych Cisel
process(pole) //Zpracuj pole, které obsahuje jednotliva Cisla
}
else if(znak==0x65)
error=(uart.receive()-0x41)*16 //Pfijem vysSiho bytu
uart.send(0x20) //ACK byte

error+=(uart.receive()-0x41) /[PFijem nizSiho bytu

Kod 2.4.1. — vzorovy priklad rozpoznavani

V piipadé chyby, kdy modul nerozpozna piikaz nebo dojde k timeoutu atd. neprovede se
zadna reakce a Rpi skoci na zacatek rutiny (chyba je oznamena trojitym pipnutim). Kazda uspésné

rozpoznana hlasova promluva nebo aktivace rozpoznavani je oznamena jednim pipnutim.
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. START |

<
tatus [01 =
T
Zvukova vystraha
Aktivace skupiny2
vyhodnoceni
0 114
21315 Zvukova vystraha Zvukova vystraha
Aktivace skupiny3 Aktivace skupiny4
~ KONEC =

2.5. Shrnuti
Hlasovy modul easyVR je velmi zajimavym samostatnym modulem pro hlasové ovladani,

ale 1 pro jiny Uc¢el v oblasti zvukovych aplikaci. Jedinym problémem je nepiesnost naucenych

ptikazi a to hlavné z divodu podobnosti nékterych ptikaz. Tento modul je vhodny jako

Diagram 2.4.1. — rutina zjistovani stavu modulu

jednoduchy hlasové interaktivni pfistup k automatizaci riznych zatizeni.
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3. Hlasové oviladani SpeechCloudem

3.1. O SpeechCloudu

SpeechCloud je systém, ktery propojuje n€kolik systémi operujicich dohromady ptes jedno
rozhrani. Sjednocuje: hlasové rozpoznavani (ASR), syntézu te¢i (TTS) a porozuméni feci (SED).
Pfipojeni na SpeechCloud je navdzano pomoci RTP a SIP protokolll. Cely systém je funkéni pres
internetové piipojeni. To znamena existenci klienta a serveru. Klient je zafizeni (pocitac), ktery ma

aktivni audio vstup a server je zafizeni zpracovavajici ptichozi ptikazy a audio stream.

Spravu vsech funkci a kontrolu piipojeni k SpeechCloudu je fizeno pomoci JavaScriptu.
K tomuto slouZi knihovna SpeechCloud.js. Tato knihovna obsahuje né€kolik metod a udalosti, které
Ize a nebo je nutné vyuzit. SpeechCloud byl vytvofen na katedfe kybernetiky ZCU v Plzni ve

spolupréci s firmou SpeechTech s.r.0".

3.2. Nalezitosti pro pripojeni ke SpeechCloudu

SpeechCloud poskytuje stejné sluzby vSem klientiim, pokud neni omezeno ¢i urceno jinak.
Kazdy klient by mél mit k dispozici stejné funkce. Nicméné kazdé zafizeni, experiment nebo
projekt by mél byt separovan od ostatnich, aby nedochazelo k ovliviiovani vysledka
a pfenastavovani parametr nechténym zdsahem. Tohoto je docileno riznymi 'aplikacemi' na strané

serveru. V nasem piipadé¢ je SpeechCloud ptipojovan na:

- URI https://cak.zcu.cz:9443/v1/speechcloud/edu-benes.

Pfi otevieni webové stranky dostaneme jako odpovéd JSON schéma hodnot a parametrt,
sip_* a client *. Proménné sip_* obsahuji potiebné udaje k navdzani komunikace pomoci SIP
(Session Initiation Protocol — inicializacni relacni protokol). Tento protokol je vyuzivan pro
internetovou hlasovou komunikaci. Proménné client * jsou udaje pro pfipojeni na websocket
slouzici k pfeddvani zprdv, nastaveni, ... .

{

“client_id": ID klientského zafizeni,

"client_wss": Sifrovany WebSocket server-klient,
"sip_password": heslo pro pfipojeni SIP,
"sip_uri": URI pro pfistup k SIP,
"sip_username": PfihlaSovaci jméno SIP,

"sip_wss": Sifrovany WebSocket k pfistupu na SIP
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Problematika feSeni pfipojeni a predavani informaci pies internetové komunikaéni protokoly

neni obsahem této prace. Resen je vyvojaisky problém s hotovymi softwarovymi komponentami.

Pro ucel navazani a spravu pfipojeni ke SpeechCloudu je univerzitou poskytnuta

JavaScriptova knihovna SpeechCloud.js. Pro vytvofeni instance SpeechCloudu je zapotifebi URI

projektu. Po inicializaci a Gspé€Sném piipojeni bychom meéli mit k dispozici metody pro ovladani

hlasového rozpoznavace a udalosti, na které 1ze patfi¢né reagovat.

3.3. Sprava udalosti a metod

Jednotlivé metody a udalosti jsou v nasledujici tabulce. Vypsané jsou pouze ty, které byly

vyuzity pro vypracovani této prace. Vstup metody nebo vystupni hodnota udalosti jsou v JSON

formatu.
Metody

Nézev metody: Vstup: Popis:

asr_pause() - Pozastaveni rozpoznavani. Pozastaveni
béhem promluvy se povazuje jako konec
ptikazu.

asr_recognize() - Spusténi  rozpoznavani. Rozpoznavani
(audio stream) bézi do doby, nez je
pozastaveno nebo kdyz nastane chyba.

asr_process_text() {text: String} Zpracovani textu (String) jako hlasovy
vstup. Vhodné pro ladéni a testovani.
Vysledny program tuto metodu nevyuziva.

Udalosti

Nazev udalosti: Vystupni hodnota: Popis:

asr_ready - Uspésné piipojeni na  SpeechCloud.
Vsechny potiebné protokoly jsou aktivni
(SIP, WSS, RTP)

asr_signal {speech: Bool, level: Integer} |Sila audio signalu. Hodnota speech udava,
jedna-li se hlas nebo Sum.

asr_result {result: String} Néavratovd hodnota vysledku hlasového
rozpoznani.

sc_error {error: String} Navratova hodnota pfi chybovém stavu.

asr_set grammar ok

Uspésné nastaveni gramatiky.

asr_set grammar error

{error: String}

Nastaveni gramatiky selhalo. Navratova
hodnota obsahuje nazev/divod chyby.

Tabulka 3.3.1. — seznam zpracovavanych metod a udalosti
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Po 1uspésné inicializaci SpeechCloudu dojde k aktivaci uddalosti asr ready. Vzhledem
k tomu, ze se vyuziva gramatika béhem rozpoznavani, tak se pii této udalosti odesle odkaz na
gramatiku. Gramatika miize byt implementovdna piimo v programu (v html-JavaScript) nebo na

jiném dostupném webovém ulozisti (jednoduché stazeni — bez ovéreni).

Metody asr_pause a asr_recognize nemohou byt aktivni soucasné. Respektive jedna metoda

vylucuje druhou. Existuji dvé zékladni varianty, jak tyto metody vyuzit:

1. Push-to-talk (stiskni a mluv): Jednim tlacitkem, kterym se pii stisku aktivuje metoda
asr_recognize a pii uvolnéni se aktivuje metoda asr pause. To znamena, ze pro aktivaci
a uspésné hlasové rozpoznani je nutné celou po celou dobu diktovani drzet tlacitko stisknuté

a poté uvolnit.

2. Switch On/Off (zapni/vypni): Pro tuto metodiku je zapotiebi vytvofit piepinac, ktery ma dveé
polohy: zapnuto a vypnuto. Pfi pfepnuti do zapnutého stavu se aktivuje metoda

asr_recognize. Pfi pfepnuti do vypnutého stavu se aktivuje metoda asr_pause.

Druhy pftistup je vyhodny z hlediska jednodussi manipulace, ale dosahuje vétsi chybovosti
pfi rozpoznavani. Cely koncept mluvy totiz kontroluje SIP server a pii detekci mluvy vraci
vysledky rozpoznavani - 1 kdyz se jednd o hluk nebo Sum. Pokud nedojde k nalezeni vypliiového
slova prichodem gramatikou (specificka slova, ktera jsou podobna ostatnim sloviim, ale nejsou

urcena pro fizeni), tak se vysledek vyhodnoti.

Udalost asr_ready je aktivovana pouze jednou od piipojeni ke SpeechCloudu a to tehdy, kdy
se klient pfipoji a odesle prvnich par audio fragmentl. Z tohoto diivodu je vyhodné vyuZit reakce na
tuto udalost pro inicializaéni nastaveni ostatnich komponent, piikladem mulze byt odeslani

pozadavku pro nacteni gramatiky.

Udalost asr_signal neni z funk¢niho hlediska nijak vyznamna. Je to prvek, ktery informuje
uzivatele o aktivnim audio pfenosu. Na zaklad¢ hodnoty pfijatych touto udalosti l1ze stanovit, zda-li
funguje spravné mikrofon ¢i jiné zafizeni nahravajici audio.

Udalost asr result vraci hodnotu v podobé Stringu. Jednd se o vysledek rozpoznani.
Ptikladem navratové hodnoty mtize byt: ,,Jed[GO] rovné[FORWARD] pét[#5] metra[M]*“. Slova
nebo znaky v hranatych zévorkach ,,[]* je takzvany tag. Tagy jsou vyuzité k uréeni vyznamu slova,
aby bylo jednodussi vyhodnotit navratovy String. Tag by mél byt tedy unikétni pro jednu skupinu
slov, kter¢é maji stejny vyznam napiiklad: ,,vpted[FORWARD]“, ,rovné[FORWARD]",
»doptedu[FORWARD]", ... .
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Udalost sc_error pti vyskytu chyby vraci informaci o daném problému. UZivatel by se nemél
touto problematikou zabyvat, za predpokladu, Ze je vSe spravné nakonfigurovano a nevznikne
chyba pfi komunikaci (vypadek internetového pfipojeni). Diagnostikou néavratové informace

o chyb¢ Ize stanovit chybnou cast kodu.

Udélost asr set grammar ok a asr set grammar error informuji o stavu pozadavku
pro nastaveni gramatiky. Udalost asr set grammar ok informuje o bezproblémovém odeslani
pozadavku a zavedeni gramatiky. Druhd udalost asr set grammar error vraci chybovou hlasku,
kdyz se vyskytne problém s gramatikou (nedosazitelny cil, chyba v gramatice, Spatné¢ kodovani

textu, ...).

3.4. Tvorba gramatiky

Gramatika je sestaveni primitiv do komplexnich skupin, které je poté mozné zietézit
a vytvofit rozhodovaci strom, ktery je prochazen pfi rozhodovani, aby se urcil vysledek hlasového
vstupu. Primitiva jsou v tomto piipadé jednotliva pismenka latinské abecedy (ABCD....)

a komplexné&j$i skupiny jsou samostatna slova.

L 4 ahoj
" START > Zau b stop

Obrazek 3.3.1. — grafické znazorneéni jednoduché gramatiky

Pokud budeme mit gramatiku (obrdzek 3.3.1) obsahujici dvé slova, naptiklad slovo ,,ahoj* a
»cau®, tak pfi rozpozndvani algoritmus vyhodnocuje pravdépodobnost vyiceni jednotlivych slov

a poté asr_result (viz. 3.3) vrati slovo s vétsi pravdépodobnosti.

Problémem muze byt hluk nebo Sum, které st€zuji spravné rozpoznéavani. V tomto piipadé
muzeme dostat neodpovidajici vysledek. Jind moznost je, Ze je aktivované rozpoznavani, ale fe¢nik
je potichu. Pftesto rozpoznavac¢ detekuje hlas (naptiklad mluvici osoba v dalce) a na zékladé tohoto
audio vstupu vyhodnoti vysledek. Obé dvé situace jsou nezddouci hlavné proto, Ze by mohly

zpusobit nevyhovujici reakci hlasem fizeného systému.

Ob¢ dvé situace Ize relativné jednoduse vytesit pfidanim vypliovych slov, které nemaji vliv
na fizeni (budou ignorovana). Tato slova by méla byt podobna sloviim v gramatice (ne piilis, aby se
vysledek jesté nezhorsil). V ptipad¢ nutnosti Ize pridat jedno/dvé slova, ktera jsou upln€ odlisna,

aby se odstranily $patné vysledky. Upravou dostaneme novou spolehlivéj§i gramatiku (obrazek

3.3.2).
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Obrazek 3.4.2. — upravena jednoducha gramatika

Gramatika pro fizeni robota obsahuje nékolik uzli, které d€li pozadované cile piikazi.

Hlasem lze ovladat:
* otaceni ,,hlavy*, na které je umisténa kamera
» prikaz o vytvoreni fotografie
* ovladat pohyb robota

Jedné-li se o ptikaz pro pohyb nebo otdCeni lze dodat jesté o kolik stupnd ¢i o kolik
centimetrii/metrl se ma robot otoCit nebo jet. V ptipadé ovladani otdceni kamery se jedna o otaceni

v thlech pro danou osu.

Gramatika je tedy nutnou soucdsti, aby koncept hlasového ovladani fungoval. Kazdé slovo
v gramatice (mimo piedlozky nebo spojky) pro ovladani robota je opatieno tagem, aby bylo

jednodussi zpracovani vysledku a aktivace pozadovanych funkci.

Cesky jazyk je velmi bohaty co se tye vyuziti riznych slov nebo slovnich spojeni
k vyjadieni stejné mySlenky. Gramatika nds v tomto omezuje, protoze vytvaii hranice pro
»~hepfednastaveny* projev. Tyto hranice lze ovlivnit pfidanim alternativnich vyrazli pro stejny
ptikaz, ¢cimz se zlepsi ovladani pro nepoucenou osobu.

Vytvorena gramatika pro hlasové ovladani robota je psdna pro ESGF (Eris Speech Grammar

Format) kompilator. ESGF format je ¢lov€kem snadno citelny.

Cela textova podoba gramatiky je v ptiloze k této praci, jedna se o relativné dlouhy textovy
soubor, ktery je ovSem piepsan do vizualni stromové podoby (diagram 3.4.3). V gramatice jsou
pouzita anglicka slova pro lepsi orientaci mezi slovy a skupinami. Tagy skupin jsou psany velkymi

pismeny ze stejného divodu.
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START GRAMMAR urcuje zacatek gramatiky a END GRAMMAR urcuje konec
gramatiky. To znamend, ze pii dosazeni END GRAMMAR ve stromové struktufe se odesle

vysledek klientovi.
'START_GRAMMAR |

|
y L/ v R

(stop | stij | zastav [se]) _ :
{STOP} <go>  <goContinue> | <turn> <cameraLook> | <prikaz>
Y Yy o
o
* <goDirection> | <turnDirection> <camDirection> I| <doWhat>
END_GRAMMAR . : :
- :
\ J 1
<numbers> : (o|]za)<numbers>
! + ( END_GRAMMAR |
l - —
* 1
<goMetry> : <turnStupne>
]
B B oy
' END_GRAMMAR ' | END_GRAMMAR

Diagram 3.4.3. — diagram vytvorené gramatiky

Jednotlivé skupiny jsou zapsané ve tvaru <nazev_skupiny>, pokud se jednd o slova, ktera
nejsou ve skuping, tak jsou zapsané ptimo nebo v kulatych zdvorkach a oddélené znakem ., (or):

(slovol | slovo2 | ...).

V diagramu 3.4.3 jsou pouzity dva typy spojnic a témi jsou: plna Cara a jemné Carkovana
Cara. Plnd Cara méa vyznam jistého vyskytu. To znamena, Ze skupina spojend touto Carou je
ocekavana. TeCkovana ¢ara ma vyznam mozného vyskytu, tedy slovo/skupina nemusi byt vyiceno.
Tato slova jsou v gramatice zapsana v zavorkach [slovo]. Text nad ¢arou v diagramu udéava cestu

pro dané slovo nebo tag.

Jednotlivé skupiny jsou rozepsdny v nasledujici tabulce. Skupiny nebo slova oznacena
tagem GB jsou vyplilova slova, toto neni zobrazeno v diagramu z divodu lepsi piehlednosti.
Skupina <number> je popsana na diagramu 3.4.4. Jedna se o diktovani celych ¢iselnych hodnot od

0 do 999 999 999 (od nuly do dévet set tisic devet set devadesat devét).
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Nézev skupiny:

Obsah skupiny:

<g0>

(vpted | kuptedu ) {FORWARD} |
(vzad | couvej){BACKWARD} |
((krat | mrak | red | brek){GB} <END GRAMMAR>)

<goContinue>

(jed’ | vydej se){GO} |
((pét | ptidaj sa){GB} <END GRAMMAR>)

<turn>

(otoc se | zato€){TURN} |
(koloto¢{GB} <END GRAMMAR>)

<cameralLook>

((otoc | nato€) kameru | podivej se){ CAMERALOOK} |
((koloto¢ umeru | uvitej se){GB} <END GRAMMAR>)

<prikaz>

(udélej | potid’){DO} |
(vyfot){PHOTO} |
((vydelej | tot){GB} <END_GRAMMAR>)

<goDirection>

(rovné | vpted | kuptedu) {FORWARD} |
(vzad | zpatky) {BACKWARD} |
((nafadu | rak | vdom¢){GB} <END GRAMMAR>)

<turnDirection>

(doprava | vpravo){RIGHT} |
(doleva | vlevo){LEFT} |
((morava | melo){GB} <END GRAMMAR>)

<camDirection>

<turnDirection> |

(doptedu | rovn¢){CENTER} |

(nahoru | vzhiiru) {UP} |

(dolu | k zemi){DOWN} |

((natadu | prarvu | kelu){GB} <END GRAMMAR>)

<doWhat>

(fotku | fotografii) {PHOTO}

<goMetry>

(metr | metrtt) {M} |
(centimetr | centimetrit) {CM} |
((trimetr | ditr){GB} <END GRAMMAR>)

<turnStupne>

(stupniti | stupen) {DEG} |
(radianti | rad) {RAD} |
((vrutt | kmen){GB} <END GRAMMAR>)

V nésledujici tabulce jsou odpovidajici skupiny pro diagram gramatiky 3.4.4. Tato Cast se

Tabulka 3.4.1. — tabulka jednotlivych skupin

zabyva pouze ¢iselnymi vyrazy.

Néazev skupiny:

Obsah skupiny:

<cisla_nula_devatenact>

((jedna | jeden){#1} |
dva{#2} |

tii{#3} |

Ctyfi{#4} |

devatenact {#19})
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<cisla dvacet devadesat> (dvacet{#20} |
tiicet {#30} |
devadesat{#90})

<cisla_sto_devetset> (sto {#100} |
dvésté {#200} |

devétset {#900})
<cisla_tisic> (tisic | tisice){#1000}
Tabulka 3.4.2. — hodnoty skupin cisel

(B) <numbers> (G

<cisla_nula_devatenact> |<dvacet devadesat> | <sto devetset> | |<tisic mil> |<komplex tisic>

<cisla_dvacet_devadesat> <cisla_sto_devetset> <cisla_sto_devetset>
| |
. . l_v
v , (B = | <cisla_tisic> | <cisla_tisic>
<cisla_nula_devatenact> |====ccccccea=as
Y 1

- ouT [ A g R g g = - -

Diagram 3.4.4. — diagram zndzornujici ciselné vyrazy

Rozpoznava¢ tedy vraci vysledek, ktery je ovlivnény sestavenou gramatikou. Obsluzny
program, ktery tento vysledek pfijme, ho vyhodnoti a provede odpovidajici proces. Tato reakce

v nasem piipad¢ odpovida necinnosti (chybné rozpoznani — tag [GB]) nebo pohybem ¢i funkci.

3.5. Implementace do internetové stranky

Pro kontrolu robota je vytvoieno jednoduché webové rozhrani, které obsahuje hlasové
ovladani a kontrolni prvky. Implementace je jednoduse vyfeSena. Po nacteni internetové stranky
dojde k inicializaci instance SpeechCloudu, kterd je poté vyuZzivana pro spravu pfipojeni na SIP

ustiednu SpeechCloudu.

Veskeré potiebné kodovani pro spravu funkénosti SpeechCloudu je obsazené v jednom

JavaScriptu, ktery je importovan jako externi modul do stranky.
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Po nacteni stranky je tento modul importovan a je vytvofena instance SpeechCloudu. Pokud
nedojde k chybé pfi inicializaci, spusti se udalost asr_ready. Jako dusledek této udalosti se odesle
odkaz na gramatiku, kterd je ulozena na vefejné piistupném webovém tlozisti. Dosavadné

vyuzivana adresa http://benesda.4fan.cz/YBPrikazy.txt.

Odeslanim pozadavku na nacteni gramatiky se ocekdva odpovéd’, zda-li byl import
gramatiky uspésny. Pokud nedojde k zaddné chybé v importovani gramatiky, aktivuje se udalost
asr_set grammar ok, ktera aktivuje prepina¢ (Switch On/Off — viz 3.3.) pro hlasové ovladani.
Pokud dojde k chybé, tlacitko zlstane deaktivovdno. Timto se zamezi uzivateli v nepovolenych

aktivitach.

Pokud je aktivovana metoda asr recognize, tak se periodicky aktivuje i udalost asr signal,
ktera udava informaci o audio vstupu. Aktivovanim této udalosti se zméni progress bar udavajici

intenzitu zvuku s rozliSenim, zda-li se jedné o hlas nebo Sum.

Posledni dulezitd udéalost je asr result. Tato uddlost ma navratovou hodnotu v podobé
vysledku rozpoznavani. Disledek aktivace této udalosti je spusténi funkce, kterd odesle pomoci

websocketu udaje o vysledku robotovi, ktery dany vysledek zpracuje a adekvatné na néj reaguje.

Vsechny funkce nebo operace se mohou setkat s chybou, které jsou ptislusné vypsany do

konzole. Pokud tedy dojde k chybé, miizeme tuto chybu diagnostikovat a nalézt.

Zpracovani vysledku zpracované v Rpi python scriptu funguje na velmi jednoduchém
principu. Vyhledavaji se pouze tagy ve vysledku. Na potadi tagii nezalezi a to z divodu, ze vyznam

ptikazu je dany a potadi je znamo, protoZe je zachovano gramatikou.

Piijaty vysledny String je rozdélen pifes mezery do pole. Pfed vyhodnocenim je
zkontrolovano celé pole, vyskytuje-li se v ném hodnota '[GB]'. Pokud je tato hodnota nalezena, je
cely vysledek klasifikovany jako chybné rozpoznany hlasovy vstup a dale se jiz nezpracovava.
V opaéném piipadé se aplikuji postupné zietézend pravidla, které vyhledavaji tagy v poli podle
priority.

Nejdiive jsou hledany tagy s nejvyssi prioritou, mezi které patii: '[STOP]', [GO], ... . Poté,

cwwvr

priorité. Jedna se tedy o jednoduchy rozhodovaci strom.

Veskeré zdrojové kody a potifebné soubory pro spusténi jsou v priloze k této praci.
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3.6. Vyhody a nevyhody ovladani pomoci SpeechCloudu
Vyhody a nevyhody hlasového ovladani je nutné brat s ohledem k tomu, ze se jedna o fizeni
robota. Pokud by se jednalo o ovladani stacionarniho objektu nebo pocitace, miize se kritika zménit

v z&vislosti na vyuZiti.

Vyhody:
*  MozZnost sestavit komplexni ovladani v zavislosti na pouZzité gramatice.
* Robota je mozné ovladat z jakéhokoliv mista, pokud je dostupny ptes bezdratové piipojeni
(ve specialnim ptipadé pomoci Ethernetu).

vewr

pomoci klavesnice.
Nevyhody:

* S vyssi slozitosti ovladani je vétsi Sance na chybné rozpoznani.

* Za predpokladu navigace robota ve hlu¢ném prostiedi je tento pfistup ovladani nevhodny z
divodu ruseni.

* Pokud se pfi navigaci dopusti rozpoznavac chyby v kritickém okamziku (moment nad
propasti) mtiZe tato chyba zpusobit zna¢nou komplikaci.

* Pfi pomalém pfipojeni k internetu je pravdépodobna nefunk¢nost rozpoznavani. Je nutné

pfipojeni na internet nebo na sit’ ptes kterou je SpeechCloud ptistupny (univerzitni sit).

3.7. Shrnuti
Ovladani pomoci SpeechCloudu je mozné vyuzit v Sirokém spektru moznosti. Véta ¢i slova,
které jsou rozpoznavana, musi byt uritym zpisobem pfitomna v gramatice. Pokud nejsou

v gramatice, jako by neexistovala. V jistém smyslu nejsme limitovani slozitosti gramatiky, ale je

vvvvvv

Ovladani Ize sestavit tak, aby bylo efektivnéjsi, nez beézny projev ¢lovéka. To znamena, Ze je
ignorovana gramatika ceského jazyka a vyuziji se pouze slova, kterd jsou podstatna pro dany piikaz.
Piikladem miiZe byt: ,,Jed’ opatrné dopfedu padesat metrii a pak zastav* a jednoduchad verze ,,rovné
padesat metri stop®. Samoziejmé, pokud chceme mit ovladani pfistupnéjsi Siroké vefejnosti, je

nutné gramatiku vytvofit tak, aby ji mohl vyuzit i nepouceny ¢lovek.
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4. Vlastnosti robota
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Obrazek 4.0.0. — ilustrativni fotografie robota

4.1. Zakladni specifikace

Podvozek robota je sestaven pievazné z materialu hlinikovych slitin (dural), ktery dosahuje
dostate¢né pevnosti. Hlavni kostra je rdam z duralovych profilti na kterém je pfipevnéna hlinikova
karosérie s ochrannym lakem. Jedna se o konstrukci s pasovym pohonem a deseti pojezdovymi koly
(dvé kola na jednom rameni) na kazdé stran¢. Kazdé rameno ma samostatné odpruzeni, coz
zajist'uje znacnou stabilitu pfi jizdé riznym terénem.

Robot je schopen pohybu pomoci dvou elektromotort, které jsou vybaveny pievodovkou.
Na druhém pievodovém kole je dekddovaci kolecko, které slouzi k ur€eni rychlosti. Robot je
vybaven kamerou ke snimani obrazu. Tato kamera nema zatim zddné pokrocilé vyuziti, ale jedna se
o dulezitou budouci komponentu naptiklad pro rozpoznavani objektti atd. Cely robot je napajen

li-ion baterii s nominalnimi hodnotami 7,4v-8Ah — cca 56 Wh.
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Robot je dale pfipraven pro montdz riznych senzorti kterymi jsou: ultrazvukovy dalkomér
pro stanoveni vzdalenosti k objektu, infratervené senzory pro detekci blizkych predméti (max. 10

cm) a 3D kompas.

Elektromotory jsou fizeny pomoci PWM (pulsné §itkovou modulaci) s frekvenci 312,5Hz a
rozlisenim 200 na puls. RozliSeni je nicméné redukovéano v zavislosti na napéti baterie a to tak, aby
byly elektromotory fizeny maximalné 5 volty. Sitka pulsu se nastavuje procentudlni hodnotou

vykonu, kde je jedno procento vypocitano pomoci vztahu:

1024 %200 512 «2 1024

rocento = . : = . ; = . :
P napétiBaterie*2* 100 napétiBaterie napétiBaterie

, kde napétiBaterie je
napéti baterie vyhodnocené pomoci AD pievodniku

Maximalni hodnota je tedy 100% ~ 100. Pokud mé baterie napéti 7V, tak AD ptevodnik
mikrokontroléru naméti hodnotu 716 (celkové napéti baterie je déleno dvéma). Procento vykonu
motord odpovida hodnoté 1,43. Pfi nastaveni vystupniho vykonu na hodnotu 50% bude na vystupu

PWM nameétena stftedni hodnota napéti 2,485V podle vztahu:

. rocento*nastaveni v, s . “,.r . . e / v r
vykon= P 200 xnapétiBaterieV , kde napctiBaterieV je méfitelné napéti,

nastaveni je poZzadovany vykon a procento je jedno procento vykonu.
Tato normalizace napéti motortt ma dva hlavni divody:
1) Timto se omezi ,,pieté¢zovani elektromotorti pfili§ vysokym proudem.

2) Zjednodusi se regulace vykonu elektromotorti. Diivod je ten, ze napéti baterie se
v prubéhu béhu robota méni. Méni se napéti i v zavislosti prochazejiciho proudu
podle Ohmova zdkona a vztahu pro TUbytek napéti na vodici:
U,=I*R , kde Uy je ubytek napéti na vodici, I je proud prochézejici vodicem,
R je odpor vodice. Tedy elektromotor ma jiné vlastnosti (to¢ivy moment, otacky,
spotieba, ...) v zavislosti na napajecim napéti. Normalizaci ziistanou tyto vlastnosti
stejné.
Robot méd kameru, kterd je umisténa na ,hlavé”“ s dvéma osami pohybu — vertikalni
a horizontalni otaceni. Diky tomuto je mozno kameru natocit bez pohybu podvozku. Kazda osa je
fizena jednim servomotorem. Kazdé servo je fizeno frekvenci S0Hz s pulsem o délce 1.0-2.0 ms
(5% - 10%). Pro natoc¢eni kamery do vychozi polohy je délka fidiciho pulsu serva 1.5ms. Natoceni
na pozici 0° odpovida délka fidiciho pulsu Ims. Nato¢enim na uhel 180° je délka pulsu 2ms. Serva

maji softwarové omezeni otoceni v rozsahu 160° z diivodu mozného poskozeni vnitini konstrukce.
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Analogové multiplexory _
Rpl IRLED = Serva
napajeni
Analog. vystup Ovladaci piny
Ultrazvukovy TP g f ﬁ
dalkomér Aktivace
47 , ’

ATMEGA128 B Oviadaciprvek

PWM kontroly napajeni
Kontrolni piny

UART (zapojené ptes napetovy

. " <
pfevodnik 3,3V<->5,0V Multiline

ATTINY Flex kabel
2313 Kamera
Ostatni komponenty Rpi
+ (kontrolky, spinace, ...)
; 2¢
o o 47
H-mustek 0  H-mustek 1 v
usb usb

‘ + 3D

Mo Ml Bluetooth Wifi dongle Sthpass

Diagram 4.2.1. — jednoduché blokové schéma propojeni dulezitych komponent robota.

Sipky udavaji smér datového toku nebo napajeni. Napiiklad ultrazvukovy dalkomér
vyzaduje kratky impuls na vstupnim portu pro aktivaci méteni a jako vystup vyuziva vystupni port,
ktery je pfiveden na externi pieruSeni na MCU.

Kazda komponenta je napajena ptisluSnym napétim. USB vyuZziva 4 Zilovy kabel (2 napgjeci
a 2 datové), i2c pouziva tii (interné jenom dva — SDA, SCL), uart vyuziva tii1 (intern¢ jenom dva —
RXD, TXD).

Robot je ptfipraven pro vybaveni mnozstvim IR senzort, které slouzi k detekci hran nebo

piekazek ptred/za nebo pod robotem. SlouZi k zabranéni sjezdu robota ,,z Gtesu” nebo k ochrané
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proti nechténym narazlim do piekazek (napiiklad do dveti). Dale by mél byt vybaven i senzory na

bocich, které by bylo mozné vyuzit k t€ésnému sledovani stény.

K ftizeni komponent, jako napiiklad vyhodnocovani stavli senzord, fizeni H-mistki a tedy i
motord, fizeni servomotorti a dalsi, slouzi mikrokontrolér (ddle jen MCU) ATMEGA128. MCU
zajiStuje komunikaci s okolim pomoci sériové linky, vice v kapitole 5.2. Elektromotory a

servomotory fidi pomoci PWM na dvou odlisnych ¢asovacich.
Vyuzitim integrovaného AD pifevodniku se vyhodnocuji dvé kategorie senzorti:

1) .,Zivotn&“ dilezit¢é hodnoty: napéti baterie, proudu, teploty baterii a teploty

H-maostku.

2) Specifické senzory: toto jsou vyhodnocené stavy senzort ptibliZzeni: infradervené

senzory.

,wZivotng“ dillezité hodnoty jsou podstatné pro ochranu komponent. Robot je napajen li-ion
baterii, ktera vyzaduje provozni kontrolu. Li-ion baterie by se neméla proudové pretéZovat, z tohoto
divodu mimo mechanicky prerusitelné pojistky, kontroluji proud méfenim ubytku napéti na vodici
se zndmym odporem a pomoci operacniho zesilovace je toto napéti zesileno do métitelného spektra

s dostateCnym rozliSenim (AD ptevodnik ma rozliSeni 10-bit na Vce (5V)).

Dalsi omezeni baterie je minimalni napéti, kterého miize baterie dosdhnout. Proto je napé&ti
baterie méfeno pifimo na svorkach, aby byl vysledek co nejméné ovlivnén. Pokud dojde
k ptiliSnému sniZzeni napéti, tak se omezi funkce robota kterymi jsou: pohon elektromotord,

servomotord, atd.

Kontrolou teploty baterii a H-mistki se zamezi jejich moznému piehiivani. ,Zivotné®
dalezité hodnoty jsou striktn¢ periodicky kontrolovéany s periodou 62,5ms ~ 16Hz. Na tyto hodnoty

je mozné poslat dotaz pies sériovou linku dale v kapitole 4.2.

4.2. Komunikacni protokol

Robot je pfipojen pres asynchronni sériovou linku. Tato sériova linka je ve vychozim
nastaveni na hodnotach [9600-2-O] [baud rate — stop bits — parity]. Jediny parametr, ktery se da
zménit 1 za behu je pouze baud rate. Proto je nutné nastavit parametry sériové linky na obou

stranach tak, aby byly v souladu.

Rychlost komunikace (baud rate) je vhodné udrzet na dolni hranici maximalni mozné
rychlosti. Pokud by byla rychlost ptili§ vysoka, tak bude nachylnégjsi k ruSeni (naptiklad od motorti).
Pokud bude prilis nizka, tak nebude dostatecna rychlost obsluhy pfichozich/odchozich dat. Tedy
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pokud bude potieba rychlost 11538 bps, tak je vhodné nastavit baud rate na 19200 bps. Vytizeni

sériové linky neni pevné dané, zalezi na periodé dotazli naptiklad na stavy senzord.

Komunikace probihd pomoci jednoduchého komunika¢niho protokolu. VSechna data jsou
odesilana v bitové podob¢, to znamend, Zze hodnoty jsou v rozmezi 0-255. Ramec komunikace ma
4 segmenty. Prvni segment ,,s0“ o délce jednoho bajtu slouzi k urceni délky ramce, druhy segment
»81“ o délce jednoho bajtu k urceni piikazu, tfeti segment ,s2° jsou data s velikosti 0-“sO*
(maximalni velikost sO by méla byt 127), posledni segment ,,s3“ s velikosti jednoho bajtu je

kontrolni bajt.

s0 — délka fragmentu  |s1 — Cislo ptikazu s2 - data s3 — kontrolni byte

Tabulka 4.2.1. — schéma ramce

Velikosti segmenti:

Index segmentu: Velikost segmentu:

sO 1

sl 1

s2 0<s2<(s0-3) (0<>124)
s3 1

Tabulka 4.2.2. — velikosti segmentit ramce

Kontrolni bajt je XOR funkce vSech hodnot ve fragmentu. Tedy vzorovy ramec piikladu

ptikazu jizdy vpied fizeni pomoci PID regulétoru:

sO sl s2-0 s2-1 s2-2 s3

6 5 25 25 136 139
Tabulka 4.2.3. — vzorovy ramec

Prvni segment rdmce s0 md hodnotu 6 to znamend, Ze délka ramce je rovna 6. Druhy
segment s1 ma hodnotu 5 této hodnoté¢ odpovida ptikaz fizeni motortt PID regulatorem. Tteti
segment s2 obsahuji potfebna data k provedeni ptikazu. Ctvrty segment s3 je kontrolni bajt, ktery se

vypocita s3=s0 * s1 " s2-0 * s2-1 "~ s2-2 ~ s3 = 139.

Kontrolni bajt slouzi k ovéfeni spravnosti ramce. Pokud se odesila vétsi mnoZstvi ramct
ihned za sebou, mize dojit k pomalé obsluze a tedy i vynechéni jednoho i vice bajti. Pokud k této
situaci dojde, tak na strané piijemce nebude odpovidat piijaty kontrolni bajt kontrolnimu bajtu

odeslan¢ho. Timto je zajiSténa celistvost dat a minimalizace chyby v komunikaci.

Komunikace funguje na dotazovém principu. Na danou instrukci odpovi datovym ramcem

nebo provedenim funkce robota. To znamend, Ze na ptikaz ¢islo 1 dostane klient odpovéd’ v podobé
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datového rdmce obsahujici informace ze senzort (napéti baterie, teploty komponent, ...). V jiném

ptipad¢ robot neodesila zadna data po sériové lince, ale pouze poslouché do dalsiho pozadavku.

K tizeni robota l1ze vyuZit n€kolik ptikazl, kterymi lze nastavit nebo ovladat funkce robota.

Lze nastavit pohyb robota resp. rychlost jednotlivych motord. Otacet ,hlavou” na které je

pfipevnéna kamera. Pienastavit konstanty PID regulatoru a dal$i moZnosti viz. nasledujici tabulka.

Hodnota
Funkce ptikazu: instrukce | Segment data: Odpovéd:
ptikazu:

Pozadavek hodnot stavi
hlavnich senzort. To
. i 1 - ano
jsou senzory napéti
baterie a teploty.
Pozadavek hodnot stavi
8 senzort od daného 2 [index(1)](1) ano
indexu
Dg‘cvaz na ryclilost 3 . Ao
otac¢ek motorti
Ovladani vykonu
motora bez vyuziti PID |4 [vykonA(1),vykonB(1),smér(1)](3) ne
regulatoru
Ovléadani vykonu
motort s vyuzitim PID |5 [vykonA(1),vykonB(1),smér(1)](3) ne
regulatoru
Ovladani vykonu
motord s vyuzitim PID 6 [vykonA(1),vykonB(1),smér(1),dojezdA(4), ne
regulatoru s urCenym dojezdB(4)](11)
dojezdem
Nastaveni jednotlivych :
konstant PID regulatoru L [Kp(2),Ki(2),Kd(2)](6) ne
Natoceni kamery v ,
horizontalni ose 8 [ahel(1))(1) ne
Kontrola pfedem
definovaného pohybu |9 [ptikaz(1),vykon(1)](2) ne
bez PID regulatoru
Natoceni kamery ve ,
vertikalni ose 10 [ahel(1))(1) ne
Pozadavek hodnoty

. 11 - ano
ultrazvukového senzoru
Ovladani vykonu
motort bez vyuziti PID 12 [vykonA(1),vykonB(1),smér(1),dojezdA(4), ne

regulatoru s ur€enym
dojezdem

dojezdB(4)](11)
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Pozadavek na stav

zmény hodnot senzori.

18 -— ano

Tabulka 4.2.4. — prikazy

Vysvétlivka k tabulce 4.2.4. Hodnoty ve sloupci segment dat je uveden segment s2 (potiebna

data ptikazu). Hodnoty jsou uvedeny v zavorkach [...] skladaji se z ndzvu proménné, kterd je

nasledovana hodnotou v jednoduchych zavorkéach obsahujici délku proménné v bajtech.

Nasledujici tabulka obsahuje dopliujici informace k prikaziim v tabulce 4.2.4.

Hodnota instrukce:

Dopliujici udaje:

1

Odpovéd — [napétiBat1(2),napétiBat2(2),proud(2),teplotaBat1(2),
teplotaBat2(2),rezerva(2),teplotaHB1(2),teplotaHB2(2)](16)

2

Odpovéd — [sz0(2),sz1(2),522(2),s23(2),524(2),525(2),526(2),527(2)](16)

Odpovéd — [rychlostMot1(2),rychlostMot2(2)](4)

415(6]12

Vykon je hodnota, ktera odpovidd procentudlnimu vykonu motoru pfi
napéjeni 5V. Pokud je motor fizen PID regulatorem, tak je fizen na pocet
preruseni od otackomeéru za 4 sekundy.

Smér je jeden bajt, ktery obsahuje informaci o sméru obou motord.
Motor Vpied Vzad Necinny Brzda
MotorA 0x80 0x40 0x20 0x10

MotorB 0x08 0x04 0x02 0x01

612

DojezdX — pocet pieruSeni od dekddovaciho kolecka v prevodovce. Jedna
otocka trakéniho kolecka odpovida 139,82 pteruseni (~11,1cm).

Kazda hodnota je po piijeti intern¢ vydélena hodnotou 1000. To znamena, ze
pii odeslani hodnot [255,255,0,0,0,0] bude v konstanté Kp hodnota 65,535.
Proménna Kp — proporcionalni konstanta, Ki — integracni konstanta, Kd —
derivacni konstanta

8110

Proménné uhel mlize mit maximalné¢ hodnotu 250. Hodnota 125 odpovida
sttedu serva, hodnota 0 odpovida otoceni 0° a hodnota 250 odpovida otoCeni
160°. Jeden stupen odpovida hodnoté 1,5625 v celych ¢islech hodnoté 2.

Proménné vykon odpovida procentualnimu napéti napajeni motoru.
Proménnd ptikaz samostatného pohybu:
Hodnota: Pohyb:

0 Necinny

1 Vpted

Vzad

Levy vpied, pravy stop

Pravy vpted, levy stop

Pravy vpied, levy vzad

NN W N

Levy vzad, pravy vpred
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11 Odpovéd — [vzdalenost (proporcionalné odpovida Sem)(1)](1)

Odpoved — [8 bajth, kazdy bit tohoto bajtu oznacuje zménu hodnoty senzoru
na daném indexu o +-30% od posledniho volani ptikazu 18](8)

18 Pozn. Hodnota 1 oznacCuje, ze doSlo ke zméné. Hodnota 0 oznacuje, ze
nedoslo ke zméné&. Razeni: nejvyznamnéjsi bit nejvyznamngjsiho bajtu nese
informaci o senzoru 0.

Tabulka 4.2.5. — Doplnujici informace

4.3. Senzory

Vyhodnoceni stavli senzortit pomoci AD pievodniku je déleno na dvé skupiny, z divodu
dilezitosti i riizného zptisobu méfeni. ,,Zivotn&* duleZité hodnoty jsou vyhodnoceny jednou za
periodu. To znamena, Ze se zméfi napéti prvniho ¢lanku baterie a pii dalSim vyhodnoceni se zméfi

celkové napéti baterie a dalsim vyhodnocenim se zméfti proud a tak dale.

Specifické senzory jsou infraCervené tranzistory''. Stavy téchto senzorli jsou
vyhodnocovéany na zdklad¢ dvou vzorkt. Jeden vzorek je vyhodnoceni stavu senzoru bez osvétleni
IR LED" diody. Dostaneme tedy hodnotu ,,0svétleni prosttedi. Druhy vzorek je vyhodnoceni
senzoru s osvétlenim IR diody. Vystup senzoru je tedy vyhodnocen na zaklad¢ rozdilu téchto dvou
hodnot. Tento piistup je aplikovan z divodu proménlivych podminek. Tim je mySleno, ze kdyby se
vyhodnocovaly pouze hodnoty osviceného prostfedi pomoci IR LED, dochazelo by k velkému

ruseni okolnim osvétlenim napiiklad od Slunce.

Naésledujici tabulka udavéa hodnoty stavii senzort s jejich limity. Specifické senzory nemaji

limity z divodu mozného externiho pfenastaveni:

Nazev senzoru ?;gzzru Min hodnota |Max hodnota | Omezeni pii prekroceni hodnot max/min
Napéti baterie |0 675 neomezeno | Omezeni vykonnych funkci
Napéti jednoho

prvniho Clanku| 1 675 neomezeno | Omezeni vykonnych funkci
baterie

Proud 2 neomezeno | 450 Omezeni vykonnych funkci
Teplota

prvniho ¢lanku |3 377 (45°C) | 800(-2.5°C) |Omezeni vykonnych funkei
baterie

Teplota

druhého ¢lanku |4 377 (45°C) 1 800(-2.5°C) |Omezeni vykonych funkci
baterie

11 Tranzistor citlivy na infracervené svétlo (IR). Méni svoji propustnost na zakladé dopadajiciho mnozstvi IR zafeni na
prechod tranzistoru.
12 IR LED dioda je dioda vyzatujici zafeni v infracerveném spektru.
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Teplota H- o o . o
mastku 1 6 63(60°C) 500(-2°C) Vypnuti motora
Teplota H- o o , .
mstku 2 7 63(60°C) 500(-2°C) Vypnuti motort
IR senzory 8-63 Nestanoveno |Nestanoveno |Nestanoveno nebo zastavit

Tabulka 4.3.1. — tabulka senzori

IR senzory potiebuji pro spravnou funkci dva vzorky. Nasledujici tabulka ilustruje
vyslednou hodnotu stavu senzoru. Pfi vétSim vystaveni IR transistoru infracervenym spektrem

svétla dojde ke zvySeni napé€ti na vystupu senzoru.

Hodnota — vypnuta| Hodnota — zapnuta
Senzor Vysledek stanoven s - s°%
IR LED - s°f IR LED - s
IR senzor 137 433 296 — detekovana prekazka
IR senzor 137 145 8 —Sum?
IR senzor 137 137 0 — nic, nebo chyba

Tabulka 4.3.2. — tabulka hodnot IR senzori

Dalsi senzor je ultrazvukovy dalkomér, ktery slouzi k méfeni vzdalenosti od objektu. Tento
senzor je umistén na stejné pozici jako kamera, takze je mozné méftit vzdalenost k objektu, ktery je

v zabéru kamery.

Jednd se o méfeni pomoci zvukové viny. Za pokojovych podminek odpovidd jedna ms
vzdalenosti 34,3 centimetru. Jedna se o linedrni zavislost, ¢im dale je objekt, tim vétsi ¢as bude
zvukova vlna potfebovat na cestu k objektu a zpét do senzoru. Senzor je nastaven na rozliSeni 5 cm,
coz odpovida casu 0,292ms. Pfi frekvenci MCU 16Mhz je to 4672 cykli. Maximalni vzdéalenost

objektu je stanovena na 2m, coz odpovida ¢asu 11,68ms a pro procesorovy ¢as 186880 cykli.

Perioda vzorkovani ultrazvukového senzoru je 4Hz. Jedna se o kompromis mezi rusenim od

vvvvvv

urcena pomoci vztahu:
vzdalenost =value*5 , kde value je hodnota zmétena casovacem MCU

Je nutné brat v potaz omezeni ultrazvukového dalkoméru. Nékteré objekty jsou tézko
detekovatelné, jako naptiklad natazené prostéradlo. Muze také dochazet k chybné stanovené
vzdalenosti. K chybé mtze dojit napiiklad z divodu detekce vzdaleného predmétu pii odrazu od
jiného bliz§iho. To je zplsobeno rozptylem zvuku. Jako ptiklad lze uvést detekci postavy ve
vzdalenosti 1,5 metru. Pfed postavou bude krabice, ktera neni uplné v pfimce nasmérovani senzoru,

ale z divodu rozptylu zvukové viny dojde k odrazu od této piekazky.
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4.4. Vykonna vypocetni ¢cast

Robot je fizen pomoci mini pocitace Raspberry Pi 2 (dale jen Rpi). Tento mini pocita
disponuje dostatecnym vypocetnim vykonem k obsluze kamery a sitové komunikace pres Wi-Fi
usb adaptér (maximalni vytiZzeni pii béZicim obsluzném scriptu je pfiblizné¢ 35% CPU a 24%
RAM). Na Rpi bézi operacni systém Raspbian Jessie. K softwarové vybaveé je dale nainstalovan
apache, ktery je nastaven na distribuci webového rozhrani v https rezimu poslouchajici na portu

25555.

Ridici software, ktery zajistuje komunikaci s MCU a vyhodnocovani vysledki hlasového
ovladani, je programovany v jazyce python. Potfebné moduly, které nejsou v zdkladu nainstalované

ve standardni distribuci pythonu 2.7.x jsou:
* pyserial (pro komunikaci pomoci sériové linky).
* python-tornado (slouzi pro nastaveni komunikace pomoci websocketu s ssl zabezpecenim).
* opencv (tento modul je pouzit pro zpracovani obrazu z kamery).
e PIL (modul pro praci s obrazky).

Rpi je napdjeno z interni baterie robota. Napéti je stabilizovano pomoci LDO stabilizatoru
na 5V. Stejny zdroj je pouzit k posileni USB hubu. Rpi neni napajeno, pokud nejsou ,,zivotni®
atributy v rdmci definovanych mezi. To znamena, Ze baterie nema ptili§ nizké napéti, neni odebiran
ptiliS vysoky proud a nebo baterie nema pfili§ nizkou/vysokou teplotu. Dlivod je ten, Ze Rpi odebira
relativné vysoky proud i v rezimu neaktivity = idle rezim (pfiblizné 480 mA se zapojenou kamerou
a Wi-Fi adaptérem). Pokud by bylo napéti baterie pfili§ nizké, tak by aktivita Rpi mohla zptsobit
prilis rychly pokles napéti a mohlo by dojit k poskozeni baterie.

MCU je ptipojeno na sériovou linku Rpi. Sériova linka je pfimo na desce Rpi a ma cisla
pini: 8 a 10. Rychlost sériové komunikace je nastavena na 19200bps | 2 stop bity | odd parita (suda
parita). Vzhledem k tomu, ze Rpi ma jiné TTL trovné signalu (3,3V), nez MCU(5,0V), je vyhodné

pouzit pievodnik napét'ovych trovni, aby se zamezilo poskozeni hardwaru.

Veskera externi USB zafizeni jsou pfipojena do externiho USB hubu, ktery je samostatné
napajen. Samostatné napdjeni (nebo-li posileni zdrojem) je pouzito z divodu, aby bylo mozné
napajet zafizeni vétSim proudem, nez 0,5A. USB hubem je oSetfena moznost nedostatecného
napajeni USB zafizeni a tim i jeho nadslednou nefunkc¢nost a nestabilitu Rpi. Podle dokumentace k

Rpi 1ze nap4jet ptimo z USB zatizeni do 0,5A.
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Dalsi dodatecny software je pfipojenim Rpi na soukromou VPN. VPN je pouzito hlavné

z divodu pravdépodobného umisténi robota za NATem (nema vetejnou IP adresu). Pomoci VPN je

mozné se na robota piipojit odkudkoliv na svété (pokud nejsou na dané siti blokované potiebné

porty nebo sluzby).

Dalsi divod je leh¢i nalezeni lokalni IP adresy Rpi v rozsahlé Wi-Fi siti. Pfikladem muze

byt ptipojeni do Skolni sit¢ eduroam: robot je ptipojen, ale neni zndma jeho IP adresa. Pfipojenim se

na robota pres VPN je mozné zjistit jeho IP adresu, aby se dalo pfipojit na webové rozhrani. Je

mozné oteviit webové rozhrani ptes VPN pfipojeni, ale tento pfistup ma sva uskali a to hlavné v

podobé vyssi odezvy. Dalsi moznosti je odeslani broadcastového pozadavku a v arp tabulce nalézt

zatizeni s odpovidajici MAC adresou Wi-Fi adaptéru robota (velmi neptehledné a ¢asoveé narocné).

4.5. Shrnuti vlastnosti robota

* Nizkotroviiové funkce robota jsou fizeny MCU. Tyto funkce jsou:

@)

o

fizeni elektromotora

vyhodnocovani stavli senzorti (hodnot)
bezpecnostni kontrola baterii (teplota, napéti, proud)
fizeni servomotora

ovladéani napajeni vSech proudové narocnych soucasti (IR LED senzor(, snimac otacek,
elektromotory, Rpi, ...)

pohyb na zdkladé zpétné vazby od otackoméru (ujeti urcité vzdalenosti jednotlivych
elektromotorii — otaCeni ve stupnich, méfeni vzdalenost, ...)

*  Vyssi funkce jsou fizeny Rpi:

o

o

pripojeni k bezdratové sit¢ Wi-Fi

zdznam obrazu z kamery

komunikace s MCU pomoci uart linky (vybaven napétovym pirevodnikem urovni)
distribuce webového rozhrani (https-html) na portu 25555

periodické (0,5s) odesilani ,,hello* ramce pro reset watchdogu MCU"

beh python scriptu, ktery komunikuje pomoci websocketu s webovym rozhranim
= zpracovani vysledku hlasového vstupu

= odesilani informacnich dat

m 3 dalsi funkce

*»  Rizeni pohybu:

o

robot je fizen dvéma elektromotory s vlastnimi prevodovkami

13 Watchdog je samostatny casovac, ktery slouzi pro reset MCU pii zacykleni. V tomto piipadé dojde k resetovani a
tedy i zastaveni robota pokud pfestane fungovat Rpi nebo se vypne fidici script bez zastaveni pohybu (bezpe¢nost).

Stranka 40 | 49



o Kazdy z past robota je hndn jednim elektromotorem. Oba pdsy maji odpruZena
pojezdova kola.

* Napgjeni:
o akupack je sestaven z li-ion ¢lankt s celkovou nominalni hodnotou 7,4V — 8Ah
o akupack je nabijen na 8,2V — tzn. piiblizn¢ 85% kapacity
o Stabilizace napéti pro jednotlivé komponenty:
= Rpi je napdjeno samostatnym stabilizatorem napéti +5V
= oddéleny stabilizator napéti +5V pro:
* MCU (ATMEGAI128, ATTINY2313)
* analogové multiplexory
* dalsi funkéni komponenty

= servomotory a jiné vykonné ¢asti jsou napajeny pomoci PWM regulaci napéti
pomoci vykonové tranzistord.
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5. Vizualni rozhrani
Vizualni rozhrani je webova aplikace, kterd je distribuovana na IP adresach Rpi pomoci
serverové aplikace Apache'. Piistup k webovému rozhrani lze ziskat pomoci webového prohlizece

a to zadanim IP adresy Rpi s portem 25555.

Toto vizudlni rozhrani vyuziva dva websockety. Jeden slouZi k oboustranné komunikaci ve
které je vyuzit format JSON. Ptes tento websocket jsou posilany veskeré ptikazy nebo informace

z/do robota. Tento websocket je pfistupny na stejné IP adrese s dodatkem ,,/chat:8080°.

Druhy websocket je pouzit pro odesilani bindrnich dat z robota. Tento websocket je pouzit
pouze pro ,stahovani“ fotografii z robota. Tento websocket je pfistupny na stejné IP adrese

s dodatkem ,,/chat:8081%. Stavy obou websocketil jsou zapsany do formulafe Websocket logger.

Websocket logger zaznamendva chyby nebo informace o stavii pfipojeni na server.
V béznych piipadech se vypiSe pripojeno nebo neptipojeno. Pokud dojde k chybé ptipojeni je to
s nejvetsi pravdépodobnosti zplisobeno tim, Ze na Rpi neni pustén piislusny script, ktery spravuje

komunikaci. Tento script se musi spousStét manudlné. Neni aktivni pfi start-up (pfi spusténi) z

A4

davodu bezpecnosti, ale i z divodu jednodussiho ladéni.

Vizualni rozhrani mé tedy z informac¢niho hlediska: aktualni pohled z kamery, tdaje ze
senzoru (Stav baterie, odebirany proud, teploty, ...). Dals$im neméné dulezitym prvek je logger, do

kterého se vypisuji vysledky hlasového rozpoznavani.
Ovladacich prvka je vétsi mnozstvi:
* ovladani kamery pomoci aktivnich prvki:
© zména barevného modelu pfijimaného ,,videa“
o zména rozliSeni kamery

o pozadavek pro vytvoreni fotografie. Tato fotografie se ulozi na lokalni ulozisté

v Rpi (stejnd slozka jako slozka se scriptem) s ndzvem v podobé aktualniho Casu.

o adalsi prvky

14 Apache Server je aplikace s otevienym kodem. Jedna se o aplikaci, kterd poskytuje pfistup k webovym strankam,
které jsou ulozeny na serverovém zafizeni.
Vice informaci [online] dostupné z: http://www.apache.org/ [cit. 2016-05-02]
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Q E R
Otoceni w Otoceni = Otoceni T
kamery Vpied kamery = kamery
vlevo vpravo nahoru
F
A S D Otoceni G
Vlevo Vzad Vpravo = kamery
dolu
SHIFT X 2 0 \Y
Stop

Obrazek 5.1.1. — vizualizace ovladacich klaves robota

* pifimé ovladani pohybu podvozku pomoci tlacitek wja|s|d|q|e|r|f]x (a jejich velké

varianty W|A|...):
© w|a]ls]|d jepouzito pro pohyb podvozku a x je pro ,,nouzové* zastaveni:
o q]e]|r]fjepouzito pro otdeni kamery:

* Hlavni fizeni je smérovano na hlasového ovladani. Vysledek hlasového vstupu je

zapsan do formulare Speech recognition logger. Tento vysledek je odeslan pomoci

websocketu do Rpi, kde dojde k naslednému zpracovani.

* Posledni ovladaci prvek slouzi k vypnuti python programu v Rpi. Pro oSetfeni

nechténého stisku tlacitko vyvola alert typu ano/ne.

Po piijeti vysledku hlasového vstupu je vysledek odeslan pies websocket do Rpi. Kazdy
ptikaz nebo stav senzorli mé jiny index (rozhodovaci hodnota) v JSON schématu. Na zakladé¢
tohoto indexu se aplikuje vyhodnoceni podle dané procedury. Nésledujici tabulka znazornuje

veskeré prikazy odesilané a piijimané webovym rozhranim.

Nézev indexu |Tx/Rx |Dalsi prvky Funkce
,,camera‘ Tx ,CameraFormat“: |Fce 1:
Fce 1 * color:[0,1,2] — nastaveni barevného modelu (0-

rgb, 1-b/w, 2-hsv)

* resolution:[0,1,2] — nastaveni rozliSeni kamery (0-
qqVGA, 1-qVGA, 2-VGA)

* photo:[1] — puls pro ptikaz potizeni fotografie

* pause:[0,1] — nastaveni pozastaveni ,,videa” (0-
pauza, 1-b¢h)

* quit:[rezervovano] — vypnuti procesu kamery
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(nenastavovat)
* {ps:[0,1] — zobrazeni fps ve snimku (0-bez fps, 1-s
fps)

»direct™ Tx Hinput“: tlacitka |Fce 1:
Fce 1 e LW i[O01]
e a“:[01]
o s [0[1]
e de:[0]1]
- ptednastavené pole, které méni své hodnoty pfi
stisku klavesy ve webovém rozhrani. Tyto hodnoty lze
naptiklad pouzit pro ptfimé fizeni podvozku
,,directKamera“ | Tx »input® : tlacitka |Fce 1:
Fce | o g [0[1]
e e :[01]
o L r“:[0]1]
o I [01]
- prednastavené pole, které méni své hodnoty pii
stisku klavesy ve webovém rozhrani. Tyto hodnoty Ize
napiiklad pouzit pro pfimé otaceni kamery
»speech* Tx ,»Recognition®: Fce 1:
Fce 1 * data : string — vysledek hlasového rozpoznani v
podob¢ datového typu string
,,baterie Rx ,»vBat(1]2): Fce 1:
Fce 1 * Napéti baterie (jednotlivé ¢lanky). Jednotka [V].
,,vBatSum*: Fce 2:
Fce 2 * Celkové napéti baterie (svorkové napéti).
,»proud*: Jednotka [V].
Fce 3 Fce 3:
~tempBat(1{2)*: |, Nameéteny proudovy odbér. Jednotka [A].
Fce 4 Fce 4:
H»empHB(12)™ 1o Teplota baterie (samostatné &lanky). Jednotka
Fce 5 [OC].
Fce 5:
* Teploty H-mustku. Jednotka [°C].
,,motor Rx »engine(1[2)%: Fce 1:
Fce 1 * Rychlost elektromotoru (1 nebo 2). Jednotka
[cm/s].
,,CLOSE* Tx - Slouzi jako ukoncovaci piikaz k zastaveni programu
na serveru (Python script na Rpi).
,,PID* Tx ,,value*: Fce 1:
Fce 1 e KkI:[0-65535] —  Hodnota k  nastaveni

proporcionalni slozky PID regulatoru.

* k2:[0-65535] — Hodnota k nastaveni integracni
slozky PID regulatoru

e k3:[0-65535] — Hodnota k nastaveni derivacni
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slozky PID regulatoru
- V8echny odeslané hodnoty jsou po pfijeti vydéleny
1000. Redlné nastaveni hodnot konstant je tedy: O-
65,535.

Volba barevného formatu: Volba rozlifeni kamery:
- PHOTO

* RGB

Tabulka 5.1.1. — tabulka hodnot pro spravu komunikace

O m] m] O

| i o Ry o R i
Pozemni [R. sensor
Horzontalni IR, sensor
Pozemni IR sensor 45°

Horizont Vertical

000® (000°) 000 (090%)

Natoceni kamery:

* 640x480

Recognize Start |

R PAUSE
B/W 320x240 | Switch off program |
HSV 160x120 FPS
Clanek: 1 (3.70V)||2 (3.70V)||celkem t;?.40\-')| |_\rotor Engine 1|[Engine 2
Napéti baterie: | 3.65V][  3.63V][ 7.28V - 0.89 Al|[Teplota H-B:

Teplota baterie:

| |Rychlo-'st:

Ocm/'s Ocm/'s

Speech recognition logger:

asr_set_grammar_ok

Websocket logger:

Server connected - Comm
Server connected - Camera

Obrazek 5.1.2. — vzhled webového rozhrani

Webové rozhrani slouzi jako prostiedi pro ovladani robota. Toto rozhrani by mélo byt

pfistupné pomoci libovolného zatizeni disponujici potfebnou softwarovou vybavou a pfipojenim na

sit, pres kterou se lze ptipojit na IP adresu Rpi.

Vzhled rozhrani je velmi jednoduchy. Je pravdépodobny jeho pozdé€jsi vyvoj (vizualni

zmény nebo zména ovladacich prvkill) v ramci vylepseni piistupu ¢i Citelnosti riiznych tidaji robota.
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6. Test
Vyhodnocenim efektivity zaddvani je mozné otestovat rychlost zadavani/diktovani a

nasledné provedeni jednotlivych ptikazil. Pro tento druh testu byl stanoven jednoduchy experiment
prijezdu 'bludistém'. Byly vyzkouseny 4 rizné kombinace ovladani:

* Zadavani pomoci klavesnice

* Ovladani pomoci SpeechCloudu

* Ovladani pomoci modulu EasyVR

* Ovladani pomoci klavesnice a SpeechCloudu
Bludisté se sklada z nésledujicich fazi:

1. Jizda vpted 1 metr nebo do 'zastaveni' o zed'.

2. Vytvoreni fotografie Cislo 1.

3. Otoceni kamery doleva.

4. Vytvoteni fotografie ¢islo 2.

5. Otoceni kamery doprava (mozné béhem nasledujiciho kroku).

6. Otoceni podvozku doleva o 90°.

7. Couvnuti o 0,5 metru.

8. Vytvoreni fotografie ¢islo 3.

9. Otoceni kamery vpted (vycentrovani).

Nasledujici tabulka zobrazuje namétené vysledky (jedna se o pramér hodnot ze tii méteni).

Metoda: Cas: Pocet stiskt klavesy: | Pozice dle ¢asu:
Klavesnice (34,8+2,1)s 26 1
SpeechCloud (46,9+7,5)s 2 3
EasyVR (120,4+6,1)s 11 (stiski spinace) 4
Kléavesnice + SpeechCloud |(37,9248,51)s 8 2

Tabulka 6.1.1. — tabulka hodnot z testovaciho prujezdu bludistem

Ovladani pomoci klavesnice vychdzi z casového hlediska nejlépe. Nicméné hlasové

24
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Zavér
Nasazenim hlasového ovladani pro tcel navigace a kontroly robota lze docilit jednodussiho
ovladani, nez pouzitim kladvesnice nebo joysticku. Zadavani piikazi pomoci klavesnice je piesnéjsi

vvvvvv

nastava problém s vétSim a méné prehlednym uzivatelskym rozhranim.

Pokud je pouzito hlasové ovladani, sta¢i ndm zobrazit pouze zpétnd vazba od senzort
a ostatnich komponent a neni potfeba implementovat ovladace pro nastaveni rychlosti, vzdalenosti
a dalSich parametri. Tyto ovladaci prvky mohou snizit efektivitu a ptehlednost celkového

ovladaciho rozhrani.
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Gramatika ve formatu ESGF [YBPrikazy.txt]
#ESGF V1.0;
grammar YBPrikazy;
public <YBPrikazy> = <BEGIN_GRAMMAR>
<VIRTUAL>
(
(stop|stlij|zastav [se]){STOP} |
(<go><VIRTUAL><END_GRAMMAR>) |

(<goContinue><VIRTUAL><goDirection><VIRTUAL>[(<END_GRAMMAR>|
<numbers>)<VIRTUAL><goMetry>]) |

(<turn><VIRTUAL>[<turnDirection><VIRTUAL>[(<END_GRAMMAR>|
<turnNumber>)<VIRTUAL><turnStupne>]]) |

(<prikaz><VIRTUAL><doWhat>) |

(<cameralook><VIRTUAL><cameraTurnDirection><VIRTUAL>[(<END_GRAMMAR>|
<turnNumber>)<VIRTUAL><turnStupne>]) |

<robotGarbage>
)
<VIRTUAL>
<END_GRAMMAR>;
<cameralook>=(
((oto&|nato€) kameru|podivej se) {CAMERALOOK} |
((uvitej se{GB} <END_GRAMMAR>)
);
<prikaz>=(
(udélej|pofid){DO} |
(vyfot){PHOTO} |
((hod|vyfid){GB} <END_GRAMMAR>)
);
<doWhat>=(
(fotku|fotografii){PHOTO}
);
<robotGarbage>=(
(ropot|morot|lolote|bot|rot|brok|mlok|orot|tock) {GB}
<END_GRAMMAR>
);
<go> = (
(vpred|kupfedu){FORWARDY} |
(vzad|couvej{BACKWARD} |
((krat | mrak | red | brek){GB} <END_GRAMMAR>)
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<goContinue>=(
(jed|vydej se){GO} |
((pét){GB} <END_GRAMMAR>)
);
<goDirection>=(
(rovné|vpred|kupfedu){FORWARD} |
(vzad|zpatky X\ BACKWARDY} |
((nafadu|rak|lvdomé){GB} <END_GRAMMAR>)
);
<goMetry> = (
(metr | metrd) {M} |
(centimetr | centimetra) {CM}
);
<turn>=(
(oto€ se|zatoC){TURN} |
(koloto¢ {GB} <END_GRAMMAR>)
);
<turnDirection>=(
(doprava|vpravoRIGHT} |
(doleva|vlevo){LEFT} |
((moravalolovo){GB} <END_GRAMMAR>)
);
<cameraTurnDirection>=(
<turnDirection> |
(nahoru|vzharu){UP} |
(dolulk zemi}{DOWN} |
((dopredu|rovné){CENTER}<END_GRAMMAR>)
);
<turnNumber>=(
(o|za) <numbers>
);
<turnStupne>=(
(stupnt|stupen) {DEG} |
((vrtd) {GB} <END_GRAMMAR>)
);
<cisla_nula_devet>=(
(jedna {#1} |
dva {#2} |
tfi {#3} |
Ctyfi {#4} |
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pet {#5} |

Sest {#6} |

sedm {#7} |

osm {#8} |

devét {#9}) |

((vetfilporo) {GB} <END_GRAMMAR>)
);
<cisla_nula_devatenact>=(

(jedna {#1} |

dva {#2} |

tfi {#3} |

Ctyfi {#4} |

pet {#5} |

Sest {#6} |

sedm {#7} |

osm {#8} |

devét {#9} |

deset {#10} |

jedenact {#11} |

dvanact {#12} |

tfinact {#13} |

étrnact {#14} |

patnact {#15} |

Sestnact {#16} |

sedmnact {#17} |

osmnact {#18} |

devatenact {#19})

((vetfi|poro|nasazet) {GB} <END_GRAMMAR>)
);
<cisla_dvacet_devadesat>=(

(dvacet {#20} |

tficet {#30} |

Ctyficet {#40} |

padesat {#50} |

Sedesat {#60} |

sedmdesat {#70} |

osmdesat {#80} |

devadesat {#90})

((naramaset) {GB} <END_GRAMMAR>)
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<cisla_sto_devetset>=(
(sto {#100} |
dvésté {#200} |
tfista {#300} |
Ctyfista {#400} |
pétset {#500} |
Sestset {#600} |
sedmset {#700} |
osmset {#800} |
devétset {#900})
((okolomeset) {GB} <END _GRAMMAR>)
);
<cisla_tisic>=(
(tisic|tisice) {#1000}
);
<dvacet_devadesatdevet>=(
<cisla_dvacet_devadesat>
<VIRTUAL>
[<cisla_nula_devet>]
);
<sto_devetsetdevadesatdevet>=(
<cisla_sto_devetset>
<VIRTUAL>
[<dvacet_devadesatdevet>]
);
<tisic_devetsetdevadesatdevettisic>=(
<cisla_tisic>
<VIRTUAL>
[<sto_devetsetdevadesatdevet>]
);
<komplex_tisice>=(
<sto_devetsetdevadesatdevet>
<VIRTUAL>
<cisla_tisic>
<VIRTUAL>
[<sto_devetsetdevadesatdevet>]
);
<numbers>=(
(<cisla_nula_devatenact>|

<dvacet_devadesatdevet>|
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<sto_devetsetdevadesatdevet>|
<tisic_devetsetdevadesatdevettisic>|

<komplex_tisice>)
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Pomocny modul pro HTML rozhrani [control.js]

$(document).ready(function () {
var asr_grammar_uri = "http://benesda.4fan.cz/YBPrikazy.txt";
[Ivar asr_grammar_uri = "http://home.zcu.cz/~benesda/YBPrikazy.txt";
var SPEECHCLOUD_URI = "https://cak.zcu.cz:9443/v1/speechcloud/edu-benes”;
var sc_options = {
uri: SPEECHCLOUD_URI,
tts: '#audioout'
%
var speechCloud = null;
var sc_ready;
var recognizing = false;
function init_sc() {
speechCloud = new SpeechCloud(sc_options);
speechCloud.on("asr_ready", function () {
sc_ready = true;
speechCloud.asr_set_grammar_uri({grammar_type: "esgf", grammar_uri:asr_grammar_uri});
b;
speechCloud.on("asr_result", function (e) {
console.log("Recognized", e);
$('#results').prepend(e.result+'<br/>');
posliRozpoznani(e.result);
b:;
speechCloud.on("slu_entities", function (e) {
console.log("SLU:", e);
Ok
speechCloud.on("asr_signal", function (e) {
if (e.speech) {
document.getElementByld('signal').style.backgroundColor="green";
if(e.level<10.0)
document.getElementByld('signal’).style.width=(Math.round(10*e.level))+"%";
else
document.getElementByld('signal’).style.width=(Math.round(100))+"%";
telse{
document.getElementByld('signal’).style.backgroundColor="blue";
if(e.level<10.0)
document.getElementByld('signal’).style.width=(Math.round(10*e.level))+"%";
else
document.getElementByld('signal’).style.width=(Math.round(100))+"%";
}
Ok

speechCloud.on('sc_error', function (msg) {
console.log(msg);
$('#results').prepend(‘error: '+msg+'<br/>");

speechCloud.on(‘asr_set_grammar_ok’, function()
console.log('asr_set_grammar_ok’);
document.getElementByld(‘recognition').innerHTML="Recognize Start";
document.getElementByld(‘recognition').className="controlButtons";
document.getElementByld(‘recognition').disabled = false;
$('#results').prepend(‘asr_set_grammar_ok <br/>');

Ok

speechCloud.on(‘asr_set_grammar_error', function(msg) {
console.log(‘asr_set_grammar_error',msg);

Ok

speechCloud.init();
}

init_sc();
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$(*#recognition').click(function (){

if (Irecognizing){
speechCloud.asr_recognize();
recognizing = true;
document.getElementByld('recognition').className="controlButtonsRecognize";
document.getElementByld('recognition').innerHTML="Recognize Stop";

telse{
speechCloud.asr_pause();
recognizing = false;
document.getElementByld(‘recognition').className="controlButtons";
document.getElementByld(‘recognition').innerHTML="Recognize Start";

)
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HTML stranka webového rozhrani [index.html]

<IDOCTYPE html>
<html lang="cs">
<style>
.controlButtons {
color: #900;
background: #99CCFF,;
font-weight: bold;
border: 1px solid #900;
width: 200px;
margin-top: 5px;
margin-left: 5px;
}
.Dis {
color: black;
background: gray;
font-weight: bold;
border: 1px solid #900;
width: 200px;
margin-top: 5px;
margin-left: 5px;

}

.controlButtonsRecognize {

color: #900;
background: #5CD71F;
font-weight: bold;
border: 1px solid #900;
width: 200px;
margin-top: 5px;
margin-left: Spx;

.controlButtons:hover {
color: #FFF,;
background: #900;
cursor: pointer;

.controlButtonsRecognize:hover {

color: #FFF;
background: #900;
cursor: pointer;

}

.cameraControl {
color: #900;
background: #FFO;
font-weight: bold;
border: 1px solid #900;
width: 70px;
margin-top: 5px;

}

.cameraControl:hover {
color: #FFF;
background: #900;
cursor: pointer;

}

.napetiBaterie{
text-align: right;
color: green;

}
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.teplotaBaterie{
text-align: right;
color: #FFCCG66;

}
.rychlostMotor{
text-align: right;
color: black;
}
#results {
border-style: solid;
border-width: 1px;
background-color: #E8F2F6;
}
#msgs {
border-style: solid;
border-width: 1px;
background-color: #E8F2F6;
}
</style>
<head>
<meta charset="utf-8"/>
<meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=edge">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=2">
<title>Maja</title>
<script src="https://code.jquery.com/jquery-1.11.3.min.js"></script>
<script src="https://cak.zcu.cz:9444/speechcloud.js" type="text/javascript"></script>
<script src="control.js"></script>
<script type="text/javascript" src="https://www.gstatic.com/charts/loader.js"></script>
<script type="application/javascript">
var ws;
var pausing=1;
var fpsing=0;
var ipAdd=document.location.hostname;
var pripojen=[0,0];
var tlacitka={"rizeni":{"w":0,"a":0,"s":0,"d":0,"x":0},"kamera":{"q":0,"e":0,"r":0,"f":0}};
var map = {};
for(var i=1; i<255; i++)
map[String.fromCharCode(i)]=false;
var nastaveni={
"index":"camera",
"cameraFormat":
{
"color":1,
"resolution":1,
"photo":0,
"pause":0,
"quit":0,
"fps":1

2
function posliRozpoznani(text)
wsComm.send(JSON.stringify(
{"index":"speech",
"Recognition":text,}
);

function buttons(znak){
if(znak=="W" || znak=="8" || znak=="A" || znak=="D" || znak=="X"}
if(map["W"])
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tlacitka["rizeni"|["w"]=1;
else
tlacitka["rizeni"]["w"]=0;
if(map['S"])
tlacitka["rizeni"]["s"]=1;
else
tlacitka["rizeni"]|["s"]=0;
if(map["A")
tlacitka["rizeni"|["a"]=1;
else
tlacitka["rizeni"|["a"]=0;
if(map['D"])
tlacitka["rizeni"|["d"]=1;
else
tlacitka["rizeni"|["d"]=0;
if(map["X"])
tlacitka["rizeni"]["x"]=1;
else
tlacitka["rizeni"|["x"]=0;
wsComm.send(JSON.stringify({"index":"direct","input":tlacitka["rizeni"]}));

}
if(znak=="Q" || znak=="E" || znak=="R" || znak=="F"){
if(map["Q"])
tlacitka["kamera"]["q"]=1;
else
tlacitka["kamera"]["q"]=0;
if(map["E"])
tlacitka["kamera"]["e"]=1;
else
tlacitka["kamera"]["e"]=0;
if(map['R"])
tlacitka["kamera"|["r"]=1;
else
tlacitka["kamera"]["r"]=0;
if(map["F"])
tlacitka["kamera"]["f"]=1;
else
tlacitka["kamera"]["f"]=0;
wsComm.send(JSON.stringify({"index":"directKamera","input":tlacitka["kamera"]}));
}
}
onkeydown = onkeyup = function(e){
e =e|| event;
map[String.fromCharCode(e.keyCode)] = e.type == 'keydown’;
buttons(String.fromCharCode(e.keyCode));

}

function evaluation(data){
text=JSON.parse(data);
switch(text["index"]X
case "baterie™:
document.getElementByld("voltageBattery0").innerHTML=text["vBat0"]+"V";
document.getElementByld("voltageBattery1").innerHTML=text["vBat1"]+"V";
document.getElementByld("voltageBattery2").innerHTML=text["vBatSum"]+"V -
"+text["proud"]+" A";
document.getElementByld("tempBattery0").innerHTML=tex{["tempBat1"]+"°C";
document.getElementByld("tempBattery1").innerHTML=tex{["tempBat2"]+"°C";
document.getElementByld("tempBatteryC").innerHTML="avg.
"+Math.round((text["tempBat1"]+text["tempBat2"])*100/2)/100+"°C";
document.getElementByld("tempHB1").innerHTML=text["tempHB1"]+"°C";
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document.getElementByld("tempHB2").innerHTML=text["tempHB2"]+"°C";
break;
case "motor":
document.getElementByld("speedEngine1").innerHTML=text["engine1"]+"cm/s";
document.getElementByld("speedEngine2").innerHTML=text["engine2"]+"cm/s";
break;
case "servos":
document.getElementByld("camVerticalAngleLine").setAttribute("transform", "rotate("+(125-
text["angle2")+",50,415)");
document.getElementByld("camHorizontalAngleLine").setAttribute("transform"”, "rotate("+
(text["angle1"]-125)+",180,415)");
document.getElementByld("camVerticalAngle Text").innerHTML=(125-text["angle2"])+"°
("+(125-text["angle2"])+")";
document.getElementByld("camHorizontalAngleText").innerHTML=(-125+text["angle1"])+"°
("+(text["angle1"]-35)+"°)";
break;
}
}
function readSingleFile(evt) {
var f = evt;
var r = new FileReader();
r.onload = function(e) {
evaluation(r.result);

}
r.readAsText(f)
}

function init() {
wsCamera = new WebSocket("wss://"+ipAdd+":8080/chat");
wsCamera.binaryType="arraybuffer";
wsComm = new WebSocket("wss://"+ipAdd+":8081/chat");
wsCamera.onopen = function(){
msgs.innerHTML = "Server connected - Camera<br>"+msgs.innerHTML;
pripojen[0]=1;
wsCamera.onmessage = function(e){
var urlCreator = window.URL || window.webkitURL;
var imageUrl=urlCreator.createObjectURL(new Blob([e.data],{type:"text/plain"}));
document.getElementByld("image").src=imageUrl;
3
wsCamera.onclose = function(){
msgs.innerHTML = "Server disconnected - Camera<br>"+msgs.innerHTML;
if(pripojen[0])
wsCamera = new WebSocket("wss://"+ipAdd+":8080/chat");
2
wsComm.onopen = function(){
msgs.innerHTML = "Server connected - Comm<br>"+msgs.innerHTML;
pripojen[1]=1;
wsComm.onmessage = function(e){
evaluation(e.data);
3

wsComm.onclose = function()
msgs.innerHTML = "Server disconnected - Comm<br>"+msgs.innerHTML;
if(pripojen[1])
wsComm = new WebSocket("wss://"+ipAdd+":8081/chat");
%
}
function sendNastaveni(){
wsComm.send(JSON.stringify(nastaveni));
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nastaveni["cameraFormat"]["photo"]=0;
}
function radioButtons1()}{
var temp = document.getElementsByName("COLOR");
for(var i=0; i<temp.length; i++)
if(templi].checked){
nastaveni["cameraFormat"]["color"]=i;
break;

}

sendNastaveni();
}
function radioButtons2()}{
var temp = document.getElementsByName("RESOLUTION");
for(var i=0; i<temp.length; i++)
if(templi].checked){
nastaveni["cameraFormat"]["resolution"]=i;
break;

}

sendNastaveni();

function turnoff(){
if(confirm('Are you sure? You will have to turn on whole program manualy!"))
wsComm.send(JSON.stringify({"index":"CLOSE"}));
}
function sendkonst()}{
var k1=document.getElementByld("Kp").value;
var k2=document.getElementByld("Ki").value;
var k3=document.getElementByld("Kd").value;
k1=parselnt(k1)||0;
k2=parselnt(k2)||0;
k3=parselnt(k3)||0;
console.log(k1,k2,k3);
wsComm.send(JSON.stringify({"index":"PID","value":[k1,k2,k3]}));

}

</script>

</head>

<body onload="init();" style="background-color:#F2F6ES; ">
<h2>Maja</h2>

<div id="controls" style="float:none">
<div style="float:left">
<img id="image" name="image" style="height:480px; width:640px"/><br>
<table>
<tr><td>
Volba barevného formatu:
<form onchange="radioButtons1()">
<input type="radio" name="COLOR" value="0">RGB<br>
<input type="radio" name="COLOR" value="1" checked>B/W<br>
<input type="radio" name="COLOR" value="2">HSV<br>
</form></td>
<td>
Volba rozliseni kamery:
<form onchange="radioButtons2()">
<input type="radio" name="RESOLUTION" value="0">640x480<br>
<input type="radio" name="RESOLUTION" value="1" checked>320x240<br>
<input type="radio" name="RESOLUTION" value="2">160x120<br>
</form></td>
<td>
<input class="cameraControl" type="button" value="PHOTO"
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onclick="nastaveni["cameraFormat"]["photo"]=1;sendNastaveni();' /><br>
<input class="cameraControl" type="button" value="PAUSE"
onclick="nastaveni["cameraFormat"]["pause"]=pausing;pausing=(pausing+1)%2;sendNastaveni();' /><br>
<input class="cameraControl" type="button" value="FPS"
onclick="nastaveni["cameraFormat"]["fps"]=fpsing;fpsing=(fpsing+1)%2;sendNastaveni();' /><br>
</td>
<td>
<button class="Dis" id="recognition" disabled="true">Recognize non-function</button><br>
<input class="controlButtons" type="button" onclick="turnoff();" value="Switch off program"
[><br>
</td>
<ftr>
</table>
</div>
<div>
<svg style="height:480px; width:240px">
<rect x="40" y="40" width="160" height="240" style="fill:black;stroke-width:0;stroke:none"/>
<rect x="90" y="60" width="60" height="60" style="fill:black;stroke-width:10;stroke:yellow"/>
<rect x="95" y="120" width="15" height="110" style="fill:yellow;stroke-width:0;stroke:none"/>
<rect x="130" y="120" width="15" height="110" style="fill:yellow;stroke-width:0;stroke:none"/>
<rect x="40" y="230" width="160" height="16" style="fill:yellow;stroke-width:0;stroke:none"/>
<rect x="40" y="196" width="55" height="16" style="fill.yellow;stroke-width:0;stroke:none"/>
<rect x="145" y="196" width="55" height="16" style="fill.yellow;stroke-width:0;stroke:none"/>
<rect id="whfloorsz1" x="10" y="50" width="10" height="10" style="fill:none;stroke-
width:2;stroke:blue"/>
<rect id="whfloorsz2" x="25" y="50" width="10" height="10" style="fill:none;stroke-
width:2;stroke:blue"/>
<rect id="whfloorsz3" x="205" y="50" width="10" height="10" style="fill:none;stroke-
width:2;stroke:blue"/>
<rect id="whfloorsz4" x="220" y="50" width="10" height="10" style="fill:none;stroke-
width:2;stroke:blue"/>
<rect id="whfloorsz5" x="10" y="260" width="10" height="10" style="fill:none;stroke-
width:2;stroke:blue"/>
<rect id="whfloorsz6" x="25" y="260" width="10" height="10" style="fill:none;stroke-
width:2;stroke:blue"/>
<rect id="whfloorsz7" x="205" y="260" width="10" height="10" style="fill:none;stroke-
width:2;stroke:blue"/>
<rect id="whfloorsz8" x="220" y="260" width="10" height="10" style="fill:none;stroke-
width:2;stroke:blue"/>
<rect id="frontsz1" x="50" y="1" width="10" height="10" style="fill:none;stroke-
width:2;stroke:red"/>
<rect id="frontsz2" x="83" y="1" width="10" height="10" style="fill:none;stroke-
width:2;stroke:red"/>
<rect id="frontsz3" x="115" y="1" width="10" height="10" style="fill:none;stroke-
width:2;stroke:red"/>
<rect id="frontsz4" x="148" y="1" width="10" height="10" style="fill:none;stroke-
width:2;stroke:red"/>
<rect id="frontsz5" x="180" y="1" width="10" height="10" style="fill:none;stroke-
width:2;stroke:red"/>
<rect id="backsz1" x="50" y="300" width="10" height="10" style="fill:none;stroke-
width:2;stroke:red"/>
<rect id="backsz2" x="83" y="300" width="10" height="10" style="fill:none;stroke-
width:2;stroke:red"/>
<rect id="backsz3" x="115" y="300" width="10" height="10" style="fill:none;stroke-
width:2;stroke:red"/>
<rect id="backsz4" x="148" y="300" width="10" height="10" style="fill:none;stroke-
width:2;stroke:red"/>
<rect id="backsz5" x="180" y="300" width="10" height="10" style="fill:none;stroke-
width:2;stroke:red"/>
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<rect id="frontanglesz1" x="66" y="15" width="10" height="10" style="fill:none;stroke-
width:2;stroke:purple"/>

<rect id="frontanglesz2" x="115" y="15" width="10" height="10" style="fill:none;stroke-
width:2;stroke:purple"/>

<rect id="frontanglesz3" x="164" y="15" width="10" height="10" style="fill:none;stroke-
width:2;stroke:purple"/>

<rect id="frontfloorsz1" x="50" y="27" width="10" height="10" style="fill:none;stroke-
width:2;stroke:blue"/>

<rect id="frontfloorsz2" x="93" y="27" width="10" height="10" style="fill:none;stroke-
width:2;stroke:blue"/>

<rect id="frontfloorsz3" x="137" y="27" width="10" height="10" style="fill:none;stroke-
width:2;stroke:blue"/>

<rect id="frontfloorsz4" x="180" y="27" width="10" height="10" style="fill:none;stroke-
width:2;stroke:blue"/>

<rect id="backfloorsz1" x="50" y="285" width="10" height="10" style="fill:none;stroke-
width:2;stroke:blue"/>

<rect id="backfloorsz2" x="93" y="285" width="10" height="10" style="fill:none;stroke-
width:2;stroke:blue"/>

<rect id="backfloorsz3" x="137" y="285" width="10" height="10" style="fill:none;stroke-
width:2;stroke:blue"/>

<rect id="backfloorsz4" x="180" y="285" width="10" height="10" style="fill:none;stroke-
width:2;stroke:blue"/>

<rect id="wallsz1" x="10" y="65" width="10" height="10" style="fill:none;stroke-
width:2;stroke:red"/>

<rect id="wallsz2" x="220" y="65" width="10" height="10" style="fill:none;stroke-
width:2;stroke:red"/>

<rect id="wallsz3" x="10" y="245" width="10" height="10" style="fill:none;stroke-
width:2;stroke:red"/>

<rect id="wallsz4" x="220" y="245" width="10" height="10" style="fill:none;stroke-
width:2;stroke:red"/>

<text x="20" y="325" fill="blue" >Pozemni IR sensor</text>
<text x="20" y="338" fill="red" >Horizontalni IR sensor</text>
<text x="20" y="351" fill="purple" >Pozemni IR sensor 45°</text>

<text x="22" y="380">NatoCeni kamery:</text>
<circle cx="50" cy="415" r="30" style="fill:green;stroke:none"/>
<line id="camVerticalAngleLine" x1="50" y1="415" x2="50" y2="385"
style="fill:none;stroke:black;stroke-width:3"/>
<circle cx="180" cy="415" r="30" style="fill:blue;stroke:none"/>
<line id="camHorizontalAngleLine" x1="180" y1="415" x2="150" y2="415"
style="fill:none;stroke:black;stroke-width:3"/>
<text x="22" y="460" fill="green">Horizont</text>
<text x="155" y="460" fill="blue">Vertical</text>
<text id="camVerticalAngleText" x="22" y="475" fill="green">000° (000°)</text>
<text id="camHorizontalAngleText" x="155" y="475" fill="blue">000° (090°)</text>
</svg>
</div>
</div><br>
<div id="sensors" style="width:640px">
<table border align="left">
<tr>
<td>
Clanek:
</td>
<td>
1(3,70V)
</td>
<td>
2 (3,70V)
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</td>
<td>
celkem (7,40V)
</td>
</tr>
<tr>
<td>
Napéti baterie:
</td>
<td class="napetiBaterie" id="voltageBattery0">
0,00V
</td>
<td class="napetiBaterie" id="voltageBattery1">
0,00V
</td>
<td class="napetiBaterie" id="voltageBattery2">
0,00V - 0,00A
</td>
</tr>
<tr>
<td>
Teplota baterie:
</td>
<td class="teplotaBaterie" id="tempBattery0">
0°C
</td>
<td class="teplotaBaterie" id="tempBattery1">
0°C
</td>
<td class="teplotaBaterie" id="tempBatteryC">
avg.: 0°C
</td>
</tr>
</table>
<table border>
<tr>
<td>
Motor
</td>
<td>
Engine 1
</td>
<td>
Engine 2
</td>
</tr>
<tr>
<td>
Teplota H-B:
</td>
<td class="teplotaBaterie" id="tempHB1">
0°C
</td>
<td class="teplotaBaterie" id="tempHB2">
0°C
</td>
</tr>
<tr>
<td>
Rychlost:
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</td>
<td class="rychlostMotor" id="speedEngine1">
000 cm/s
</td>
<td class="rychlostMotor" id="speedEngine2">
000 cm/s
</td>
</tr>
</table>
</div>
<div style="width:200px">
<div id="signal" style="width:0%; background-color:blue">
<span>|</span>
</div>
</div>
<b>Speech recognition logger:</b>
<div id="results" style="overflow-y: scroll; height:150px;"><br></div>
<b>Websocket logger:</b>
<div id="msgs" style="overflow-y: scroll; height:80px;"><br></div>
</body>
</html>
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Python script zpracovavajici vysledky z SpeechCloudu [server.py]

import tornado.ioloop

import tornado.web

import tornado.websocket

import threading, time, multiprocessing, math, sys, StringlO, json, base64, serial, re, struct, random
import numpy as np

import cv2 as cv

import RPi.GPIO as GPIO

from PIL import Image

from datetime import datetime

from picamera.array import PiRGBArray
from picamera import PiCamera

clients={"com":0,"cam":0}
fronta=multiprocessing.Queue()
ser=serial.Serial("/dev/ttyAMA0",9600)
ser.parity=serial. PARITY_ODD
ser.stopbits=serial. STOPBITS_TWO
print ser
while not ser.open:

time.sleep(0.1)
ser.write(bytearray([3,0,3]))
smery=[1,1]

class IndexHandler(tornado.web.RequestHandler):
def get(request):
request.render("index.html")

class WebSocketHandler2(tornado.websocket.WebSocketHandler):

def open(self):
print("Websocket number 1 opened")
clients["com"]=self

def on_message(self, message):
fronta.put(message)

def on_close(self):
print("Websocket number 1 closed")
clients["com"]=0

def check_origin(self,origin):
return True

class WebSocketHandler1(tornado.websocket.WebSocketHandler):

def open(self):
print("Websocket number 2 opened")
clients["cam"]=self

def on_message(self, message):
pass

def on_close(self):
print("Websocket number 2 closed")
clients["cam"]=0

def check_origin(self,origin):
return True

def posli(data):
tosend=len(data)+2
crc=tosend
dats=[tosend,]
for i in data:
crc=crchi
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dats.append(i)
dats.append(crc)

print dats
ser.write(bytearray(dats))

def camera(com,info):
setup=[1,1,0,0,1,0] #color, fps, pause, photo, format, quit
cam=PiCamera()
cam.resolution=(640,480)
cam.framerate=10
cam.vflip=True
rawCapture=PiRGBArray(cam,size=(640,480))
output=StringlO.StringlO()
cas=time.time()
velikost=1
for frame in cam.capture_continuous(rawCapture, format="bgr", use_video_port=True):
tt=time.time()
casT=time.time()
frame=frame.array
rawCapture.truncate(0)
if(info.poll()):
setupT=info.recv()
if("PHOTO"==setupT):

setup[3]=1
else:
setup=setupT
if(setup[5]):
break
if(setup[2]):
time.sleep(0.2)
else:
if setup[3]:
datum=datetime.now()
cv.imwrite(datum.strftime("%Y_%m_%d_%H_%M_%S"+".jpg"),frame)
print "Photo taken: "+datum.strftime("%Y/%m/%d %H:%M:%S"+".jpg")
setup[3]=0
if setup[0]==0:

frame=cv.cvtColor(frame,cv.COLOR_RGB2BGR)
elif setup[0]==1:
frame=cv.cvtColor(frame,cv.COLOR_RGB2GRAY)
elif setup[0]==2:
frame=cv.cvtColor(frame,cv.COLOR_RGB2HSV)
if setup[4]==0:
velikost=1
pass
elif setup[4]==1:
velikost=0.5
frame=cv.resize(frame,(320,240))
elif setup[4]==2:
velikost=0.25
frame=cv.resize(frame,(160,120))
if setup[1]:
cv.putText(frame, str(round(1/cas,2)), (10,int(30*velikost)), cv.FONT_HERSHEY_SIMPLEX,
velikost, (0,255,0))
img=Image.fromarray(frame)
output.seek(0)
img.save(output,"JPEG")
try:
com.write_message(output.getvalue(),binary=True)
except:
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print "Websocket CAM is closed"
time.sleep(2)
cas=time.time()-casT
waitTime=0.070-cas
if waitTime>0:
time.sleep(waitTime)
cas=cas+waitTime
cam.close()
print "Exiting CAM process"

def start():
tornado.ioloop.IOLoop.instance().start()

def vyhodnot(data):
if "[GB]" not in data:
matchs = re.findall(r"\[#\d+\]",data,)
numbers=[]
hodnota=0
if len(matchs)>=1:
for i in matchs:
numbers.append(int(i[2:len(i)-11))
cisla=[]
od=0
pokracuj=True
posledni=od
if len(numbers)==1:
cisla.append(numbers[0])
pokracuj=False
while pokracuj:
if od==0 and numbers[od]==1000:
temp=numbers[od]
elif od==0 and numbers[od]!=1000:
temp=numbers[od]
elif od>0 and numbers[od]!=1000:
temp=numbers[od]
if temp>0:
for i in range(od,len(numbers)-1):
if numbers[i]>numbers][i+1]:
temp=temp+numbers[i+1]
else:
od=i+1
break
if posledni==od:
pokracuj=False
posledni=od
cisla.append(temp)
temp=0
if od==0:
break
else:
od=od+1
cislo=cisla[0]
if len(cisla)>1:
cislo=cislo*1000+cisla[1]
hodnota=cislo
if "[FORWARD]" in data:
smery=[1,1]
if hodnota==0:
return bytearray([5,rych,rych,0b10001000])
else:
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hodnota=int(round(cmtops*hodnota))
if "[CM]" in data:
hodnota=hodnota*1
elif "[M]" in data:
hodnota=hodnota*100
return bytearray([6,rych,rych,0b10001000,
(hodnota>>24)&0xff,(hodnota>>16)&0xff,
(hodnota>>8)&O0xff,(hodnota)&0xff,
(hodnota>>24)&0xff,(hodnota>>16)&0xff,
(hodnota>>8)&0xff,(hodnota)&0xff])
elif "[BACKWARD]" in data:
smery=[-1,-1]
if hodnota==0:
return bytearray([5,rych,rych,0001000100])
else:
hodnota=int(round(cmtops*hodnota))
if "[CM]" in data:
hodnota=hodnota*1
elif "[M]" in data:
hodnota=hodnota*100
return bytearray([6,rych,rych,0b01000100,
(hodnota>>24)&0xff,(hodnota>>16)&0xff,
(hodnota>>8)&0xff,(hodnota)&0xff,
(hodnota>>24)&0xff,(hodnota>>16)&0xff,
(hodnota>>8)&0xff,(hodnota)&0xff])
if "[TURN]" in data:
if "[RIGHT]" in data:
smery=[1,1]
if hodnota==0:
hodnota=int(round(degtopsCorner*90))
else:
hodnota=int(round(degtopsCorner*(hodnota%360)))
return bytearray([6,rych,0,0b10000010,0,0,0,0,
(hodnota>>24)&0xff,(hodnota>>16)&0xff,
(hodnota>>8)&0xff,(hodnota)&0xff])
elif "[LEFT]" in data:
smery=[1,1]
if hodnota==0:
hodnota=int(round(degtopsCorner*90))
else:
hodnota=int(round(degtopsCorner*(hodnota%360)))
return bytearray([6,0,rych,0b00101000,0,0,0,0,
(hodnota>>24)&0xff,(hodnota>>16)&O0xff,
(hodnota>>8)&0xff,(hodnota)&0xff])
else:
otocka=0b00101000
smery=[1,1]
if random.random()>0.5:
otocka=0b10000010
smery=[1,1]
hodnota=int(round(180*degtopsCorner))
return bytearray([6,rych,rych,otocka,
(hodnota>>24)&0xff,(hodnota>>16)&O0xff,
(hodnota>>8)&0xff,(hodnota)&0xff,
(hodnota>>24)&0xff,(hodnota>>16)&0xff,
(hodnota>>8)&0xff,(hodnota)&0xff])
elif "[STOP]" in data:
return bytearray([5,0,0,0b00100010])
elif "[PHOTQ]" in data:
return "PHOTO"
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elif "[CAMERALOOK]" in data:
if hodnota==0:

if "[RIGHT]" in data:
return bytearray([8,0])

if "[LEFT]" in data:
return bytearray([8,250])

if "[DOWN]" in data:
return bytearray([10,0])

if "[UP]" in data:
return bytearray([10,250])

if "lCENTER]" in data:
return bytearray([8,125])

else:

hodnota=int(round(hodnota*1.722))

if ("[RIGHT]" in data or "[UP]" in data):
hodnota=125+hodnota

if ("[LEFT]" in data or "[DOWN]" in data:
hodnota=-hodnota+125

if hodnota>250:
hodnota=250

if hodnota<0:
hodnota=0

if ("[DOWN]" in data or "[UP]" in data):
return bytearray([10,hodnota])

if ("[LEFT]" in data or "[RIGHT]" in data):
return bytearray([8,hodnota])

def process(data):
if(data[1]==1):
napeti1=data[2]*256+data[3]
napeti2=data[4]*256+data[5]
proud=(data[6]*256+data[7])*5.0/1024.0
tempBat1=data[8]*256+data[9]
tempBat2=data[10]*256+data[11]
reserva=data[12]*256+data[13]
tempHB1=data[14]*256+data[15]
tempHB2=data[16]*256+data[17]
napeti2=napeti2*4.97/1024
napeti1=napeti1*9.8/1024-napeti2
napetiCelek=napeti1+napeti2
proud=proud/(0.037*9)
tempHB1=73.80904-0.147303*tempHB1
tempHB2=73.80904-0.147303*tempHB2
tempBat1=107.0507-0.1420*tempBat1
tempBat2=107.0507-0.1420*tempBat2
dat={"index":"baterie",
"vBat0":round(napeti1,2),"vBat1":round(napeti2,2),"vBatSum":round(napetiCelek,2),
"proud":round(proud,2),"tempBat1":round(tempBat1,2),"tempBat2":round(tempBat2,2),
"tempHB1":round(tempHB1,2),"tempHB2":round(tempHB2,2)}
try:
clients["com"].write_message(json.dumps(dat))
except:
pass
elif(data[1]==3):
rychlost1=smery[0]*(data[2])*4/cmtops
rychlost2=smery[1]*(data[3])*4/cmtops
dat={"index":"motor",
"engine1":int(round(rychlost1)),
"engine2":int(round(rychlost2))}
try:
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clients["com"].write_message(json.dumps(dat))
except:
pass

def batTest(data,switchOff):
while True:

if switchOff.poll():
break

try:
time.sleep(0.25) #time 0.25
ser.write(data[0])
ser.write(data[1])
posli(0)
time.sleep(0.25) #time 0.5
ser.write(data[2])
ser.write(data[1])
time.sleep(0.25) #time 0.75
ser.write(data[1])
posli(0)
time.sleep(0.25) #time 1
ser.write(data[1])

except:
pass

def uart(link):
batteryTest=bytearray([3,1,2])
engineTest=bytearray([3,3,0])
lengthTest=bytearray([3,11,8])
datMain,datDef=multiprocessing.Pipe()
threading.Thread(target=batTest,args=([batteryTest,engineTest,lengthTest],datDef)).start()
while True:
temp=""
prijem=[]
if link.poll():
temp=link.recv()
if temp=="CLOSE":
datMain.send("CLOSE")
break
else:
delka=ord(ser.read(1))
if delka>0 and delka<128:
prijem.append(delka)
koler=ser.read(delka-1)
foriin koler:
prijem.append(ord(i))
CRC=prijem[-1]
for i in range(len(prijem)-1):
CRC*=prijem[i]
if CRC==0:
process(prijem)
else:
print "Error CRC: ",prijem
else:
ser.read()

app1=[(r"/chat",WebSocketHandler1),(
app2=[(r"/chat",WebSocketHandler2),(
app1 = tornado.web.Application(app1)
app2 = tornado.web.Application(app2)
app1.listen(8080,ssl_options={"certfile":"apache.crt","keyfile":"apache.key"})

"/",IndexHandler)]

r
r'/",IndexHandler)]
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app2.listen(8081,ssl_options={"certfile":"apache.crt","keyfile":"apache.key"})

infoGet, infoSend=multiprocessing.Pipe()
uartMain, uartDef=multiprocessing.Pipe()
threading.Thread(target=start).start()

while(clients["cam"]==0 and clients["com"]==0):

time.sleep(0.1)
multiprocessing.Process(target=camera,args=(clients["cam"],infoGet)).start()
threading.Thread(target=uart,args=(uartDef,)).start()

cont=True
uhel=125
uhel2=125
posl=0
cmtops=12.59694 #139.826 = 111mm
degtops=3.1055 #887.4999mm obvod (otocka na miste), 1deg =2.4653mm=3.1055ps
degtopsCorner=cmtops*2 #jeden motor brzdi
rych=60
tempCAM=clients["cam"]
uhelT=125
uhelT2=125
while cont:
time.sleep(0.1)
if(tempCAM != clients["cam"] and clients["cam"]!=0):
tempCAM = clients["cam"]
infoSend.send([0,0,0,0,0,1])
time.sleep(1)
multiprocessing.Process(target=camera,args=(clients["cam"],infoGet)).start()
while(not fronta.empty()):
temp = json.loads(fronta.get())
if temp["index"]=="PID":
posli([7,temp["value"]|[0]/256,temp["value"][0]%256,temp["value"]|[1]/256,temp["value"]
[11%256,temp["value"][2])/256,temp]["value"][2]%256])
if temp["index"]=="direct":
inp=temp["input"]
if(inp["w"]):
smery=[1,1]
posli([5,rych,rych,0b10001000])
elif(inp["s"]):
posli([5,rych,rych,0b01000100])
smery=[-1,-1]
elif(inp["a"):
posli([5,0,rych,0b00101000])
smery=[1,1]
elif(inp["d"]):
smery=[1,1]
posli([5,rych,0,0b10000010])
elif(inp["x"]):
posli([5,0,0,0b00100010])
if temp["index"]=="directkamera":
if(temp["input"]["e"]):
if(uhel>=5):
uhel=uhel-5
if(temp["input"]["q"]):
if(uhel<=245):
uhel=uhel+5
if(temp["input"]["r"]):
if(uhel2<=245):
uhel2=uhel2+5
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if(temp["input"]["f"]):
if(uhel2>=5):
uhel2=uhel2-5
posli([8,uhel])
posli([10,uhel2])
elif temp["index"]=="speech":
navratovaHodnota=vyhodnot(temp["Recognition"])
if navratovaHodnota=="PHOTO":
infoSend.send("PHOTQO")
elif navratovaHodnota:
posli(navratovaHodnota)
elif temp["index"]=="CLOSE":
tornado.ioloop.lOLoop.instance().stop()
cont=False
infoSend.send([0,0,0,0,0,1])
elif temp["index"]=="camera":
dosud=[temp["cameraFormat"]["color"],temp['cameraFormat"]["fps"],temp["cameraFormat"]
["pause"],temp["cameraFormat"]|["photo"],temp["cameraFormat"]["resolution"],temp["cameraFormat"]["quit"]]
infoSend.send(dosud)
if uhelT != uhel or uhelT2!=uhelT:
uhelT=uhel
uhelT2=uhel2
clients["com"].write_message(json.dumps({"index":"servos","angle1":uhel2,"angle2":uhel}))
infoSend.send([0,0,0,0,0,1])
tornado.ioloop.IOLoop.instance().stop()
uartMain.send("CLOSE")

time.sleep(2)
try:
ser.close()
except:
pass
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Ridici python script pro komunikuci s EasyVR modulem [EasyVR.py]
import threading, time, sys, StringlO, serial

import numpy as np

import cv2 as cv

import RPi.GPIO as GPIO

from PIL import Image

from datetime import datetime

from picamera.array import PiRGBArray

from picamera import PiCamera

ser=serial.Serial("/dev/ttyAMAO0",19200)
ser.parity=serial. PARITY_ODD
ser.stopbits=serial. STOPBITS TWO
print ser
while not ser.open:

time.sleep(0.1)
ser2=serial.Serial("COM5",9600,timeout=5)
print ser2
while not ser2.open:

time.sleep(0.1)

errors={0x03:"too noisy", 0x04:"spoke too soft", 0x05:"spoke too loud", 0x06:"spoke too soon",
0x07:"too many segments/too complex", 0x11:"recognition failed", 0x12:"recognition result doubful",

0x13:"recognition result maybe", 0x14:"invalid SD/SV command stored in memory", 0x17:"bad pattern
durations”,

0x4A:"bad release number in speech file", 0x4E:"bad data in speech file or invalid compression”,

0x80:"recognized word is not in vocabulary"}

def posli(data):

tosend=len(data)+2
crc=tosend
dats=[tosend,]
foriin data:

crc=crchi

dats.append(i)
dats.append(crc)
print dats

ser.write(bytearray(dats))
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def camera():
cam=PiCamera()
cam.resolution=(640,480)
cam.framerate=10
cam.vflip=True
datum=datetime.now()
cam.capture(datum.strftime("%Y_%m_%d_%H_%M_%S"+".jpg"))
print "Photo taken: "+datum.strftime("%Y/%m/%d %H:%M:%S"+".jpg")
cam.close()
def receive():
temp=ser2.read(1)
ser2.write(' ")
if(temp=="x"):  #Version
temp=ser2.read(1)
ser2.write(" ")
return ["V",'Version :'+temp]
if(temp=='0"): #Success
temp=ser2.read(1)
ser2.write("' ")
return ["S",'Operation success'+temp]
if(temp=='e'): #Error
temp=(ord(ser2.read(1))-65)*16
ser2.write(' ")
temp=temp+(ord(ser2.read(1))-65)
ser2.write(' ")
return ["E",'Error: '+errors[temp]]
if(temp=="'p'):  #PIN Status
temp=ord(ser2.read(1))-65
ser2.write(" ")
return ["P",temp]
if(temp=="r'"): #Result
temp=ord(ser2.read(1))-65
ser2.write(" ")
return ["R",temp]
if(temp=='s").  #Similar
temp=ord(ser2.read(1))-65
ser2.write(' ")
return ["'S",temp]
if(temp=="t"): #Timeout
return ["T",0]
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if(temp=="v"):  #lnvalid
return ["V",0]
def setup():
ser2.write('0")
ser2.write('B")
print receive()[1]
ser2.write('y")
ser2.write(chr(ord('A')+10))
print receive()[1]
def checkPIN():
ser2.write('q")
ser2.write('B')
ser2.write('D")
if receive()[1]==1:
return False
else:
return True
def checkFirmware():
ser2.write('x")
print receive()[1]
def playAudio():
ser2.write('w')
ser2.write('A")
ser2.write('A")
ser2.write('P")
print receive()[1]
def recogSD(index):
ser2.write('d')
ser2.write(chr(ord('A")+index))
temp=receive()
print temp
return temp
def trippleBEEP():
playAudio()
playAudio()
setup()
checkFirmware()
uhel=125
uhel2=125
rych=60
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cmtops=12.59694 #139.826 = 111mm
degtops=3.1055 #887.4999mm obvod (otocka na miste), 1deg =2.4653mm=3.1055ps
degtopsCorner=cmtops*2 #jeden motor brzdi
while True:
time.sleep(0.5)
if(checkPIN()):
playAudio()
temp=recogSD(2)
if(temp==["R",0]):
print "Jed"
playAudio()
temp=recogSD(3)
if(temp==["R",0]):
print "vpred"
posli([5,rych,rych,0b10001000])
elif(temp==["R",1]):
print "vzad"
posli([5,rych,rych,0b01000100])
elif(temp==["R",2]):
print "doleva"
hodnota=int(round(degtopsCorner*90))
posli([6,0,rych,0b00101000,0,0,0,0,
(hodnota>>24)&0xff,(hodnota>>16)&0xff,
(hodnota>>8)&0xff,(hodnota)&0xff])
elif(temp==["R",3)):
print "doprava"
hodnota=int(round(degtopsCorner*90))
posli([6,rych,0,0b10000010,0,0,0,0,
(hodnota>>24)&0xff,(hodnota>>16)&0xff,
(hodnota>>8)&0xff,(hodnota)&0xff])
else:
print temp|[1]
trippleBEEP()
elif(temp==["R",1]):
print "Otoc kameru"
playAudio()
temp=recogSD(4)
if(temp==["R",0]):
print "dolu"
uhel2=0
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elif(ttemp==["R",1]):
print "nahoru"
uhel2=250
elif(temp==["R",2]):
print "doleva"
uhel=0
elif(temp==["R",3]):
print "doprava"
uhel=250
else:
print temp([1]
trippleBEEP()
posli([8,uhel])
posli([10,uhel2])
elif(temp==["R",2]):
print "Udelej fotku"
camera()
elif(temp==["R",3]):
print "Vycentruj kameru
uhel=125
uhel2=125
posli([8,uhel])
posli([10,uhel2])
elif(temp==["R",4]):

print "Otoc se"

playAudio()
temp=recogSD(4)
if(temp==["R",2]):
print "doleva"
posli([5,0,30,0000101000])
elif(temp==["R",3]):
print "doprava"
posli([5,30,0,0b10000010])
else:
print temp|[1]
trippleBEEP()
elif(temp==["R",5]):
print "Zastav se"
posli([5,0,0,0b00100010])

else:
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print temp
trippleBEEP()
print "Neaktivni"
ser2.close()

ser.close()
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