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Dokument predstavuje bakalarskou praci, jejimz cilem je navrhnout hlasovy dialo-
govy systém, jenz uzivatelim poskytne informace o ¢asech odjezda spoji méstské
hromadné dopravy a vyhleda vhodné spojeni pro konkrétni zastavku. Dialogovy
systém je postaveny na platformé SpeechCloud, ktera je vyvijena na Fakulté apli-
kovanych véd Zapadoceské univerzity v Plzni ve spoluprici s jeji spin-off firmou
Speechtech, s.r.o. a zatim je lokalizovan prevazné pro prostredi mésta Plzné.

V praci je kladen dtiraz na navrh a zakladni funkcionalitu, kterou by mél dialo-
govy systém disponovat. Zakladni dialogovy systém vsak bude realizovan i prakticky
- pro demonstraci, co a jak je mozné v dialogovém systému technicky implemento-
vat. Vizi do budoucnosti je pak zabyvat se detaily uzivatelského rozhrani a funkcemi
dialogového systému tak, aby jej mohla vyuzit Siroka verejnost.

The document presents a bachelor thesis, which aims to design a voice dialogue
system that provides information about the departure times of public transport
connections and searches for a suitable connection for a specific stop to users.
The dialogue system is based on the SpeechCloud platform, which is being develo-
ped at the Faculty of Applied Sciences of the University of West Bohemia in Pilsen
in cooperation with its spin-off company Speechtech, s.r.o., and so far it has been
localized mainly for the environment of the city of Pilsen.

The emphasis in the work is on design and basic functionality that the dialogue
system should have. However, the basic dialogue system will also be implemented
practically — to demonstrate what and how can be technically implemented in the
dialogue system. The vision for the future is then to deal with the details of the user
interface and advanced features of the dialogue system so that it can be used by the
general public.

Hlasovy dialogovy systém « méstska hromadna doprava « jizdni rady « rozpoznavani
reci  syntéza reci
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Uvod

V ramci této prace jsem se rozhodl navrhnout a implementovat multimodalni
hlasovy dialog, pomoci kterého bude moci uzivatel vyhledavat informace o spo-
jenich a odjezdech spoji v ramci méstské hromadné dopravy Plzni. K tomu mé
vedly nasledujici skute¢nosti.

Jsem velkym fanouskem méstské hromadné dopravy v Plzni, a hromadné do-
pravy obecné. Mimo tcel transportu mé bavi vyhledavat i netradi¢ni ¢i nepfimocara
spojeni na riznd mista, porovnavat vysledky vyhledavani mezi riznymi aplikacemi
a predavat své vlastni zkusenosti dal$im osobam. Tato prace je pro mé cestou, jak se
podilet na rozvoji a popularizaci tohoto odvétvi.

Mimo umeélou inteligenci jsem nasel zalibeni i v ¢eském jazyce. Béhem svych
studii na gymnéziu jsem se pravidelné tcastnil olympiad z cestiny, a to se slusnymi
vysledky z krajskych i celostatnich kol. Jakozto hrdy Cech beru ¢estinu jako soucast
naseho kulturniho dédictvi a — i kdyz nejsem odptrce neologismi prejimanych
hlavné z angli¢tiny — myslim, ze pro udrzeni ceského jazyka nazivu je nezbytné, aby
si udrzel pozici i na poli novych technologii, kde je ve stale vétsi mife nahrazovan
hlavné anglictinou, zejména kvili dspore financi zahrani¢nich vyvojara.

Nejsem si védom toho, ze by v Ceské republice v soucasné dobé fungovala ko-
mercné dostupnd aplikace podobna té, jez je vysledkem této prace. Myslim, ze apli-
kace by se v pripadé¢ vyladéni technickych nedostatki a zptristupnéni verejnosti stala
prinosem pro velkou cast cestujicich.

Hlasové vyhledavani spojeni by vyuzili hlavné cestujici, kteri se v plzen-
ské MHD neorientuji dobre — napft. turisté nebo ti, ktefi opakované cestuji pouze
na nékolik malo mist. Oproti vyuziti konvenéni mobilni aplikace by jim to mohlo
usetrit i nékolik cennych minut, takze by napf. nemuseli promarnit spoj, ktery by
jim kvili zdlouhavému vyhledavani v aplikaci ujel. Hlasové ovladani terminélu je
na misté, nebot v pripadé umisténi na zastavce neni integrace klavesnice vhodna a
pouziti dotykové klavesnice by nebylo pohodIné.



1. Uvod

Obrovskym benefitem by se aplikace stala pro nevidomé, kteri by tak nebyli
odkazani pouze na ctecky nebo rady kolemjdoucich. V soucasné dobé¢ je predpokla-
dano, ze aplikace bude umisténa primo na nékteré ze zastavek MHD, do budoucna
se v§ak uvazuje o tom prenést hlasovy dialog i do mobilni aplikace tak, aby jej mohli
mit nevidomi (i dalsi 1idé) neustale u sebe.

Kromé samotného vyvoje aplikace bude dkolem opatfit si pro fungovani apli-
kace potrebnd data — zejména jizdni rady a prostredky pro vyhledavani spojeni.
V této praci nebudeme resit algoritmus vlastniho vyhledavace spojeni, ale spoko-
jime se s verejné dostupnymi sluzbami, ze kterych budeme data cerpat.

Béhem seznamovani se s platformou SpeechCloud neocekavam zadné zasad-
n¢jsi problémy, nebot moduly pro rozpoznavani a syntézu reci jsou jiz v ramci
frameworku vyresené a zdkladni funkce frameworku nejsou slozité. Navic je tato
platforma vyuzivana v ramci vyzkumu na Katedre kybernetiky, kde studuji a tvo-
fim tuto praci, takze predpokladam, zZe nebude problém se v pripadé potizi obratit
na svého vedouciho prace, pripadné jiného védeckého pracovnika.



Hlasova komunikace
a reseni uloh

2.1 Komunikace lidi v pfirozeném jazyce

Hlasova komunikace v prirozeném jazyce je tim nejprirozenéjsim a zpravidla
nejrychlejsim zpiasobem komunikace mezi dvéma a lidmi nebo mezi ¢lovékem
a masou lidi. Sviij matersky jazyk mame moznost vnimat od narozeni a prvni jed-
noduché véty za¢iname zpravidla skladat jiz kolem tretiho roku Zivota. Existuji dvé
zakladni teorie snazicich se vznik jazykové vybavenosti v takto raném véku — nati-
visticka a empiricka [RS90], ty zde v§ak nebudou rozebirany. Prestoze mtizeme byt
vystaveni vliviim raznych jazykovych mutaci, tzv. nareci, kterd jsou v ¢estin¢ dana
zejména regionalné, vzdélavaci systém nasi jazykovou vybavu formuje podle jasné
danych pravidel tak, abychom byli schopni se bez nedorozuméni mluvenou ¢i pi-
semnou formou domluvit s jakymkoliv jinym ¢lovékem hovoricim stejnym jazykem,
v nasem pripadé¢ ¢estinou.

2.2 Reseni uloh s vyuzitim vypoéetni
techniky

Jednim z prvnich komercné dostupnych zarizeni vypocetni techniky se stal
osobni pocitac. Ten byl obecné navrzen k tomu, aby ¢lovéku pomadhal fesit rizné
typy uloh, nebo nékteré rutinni dokonce délal za néj. Pri stejném vypocetnim vy-
konu tato zarizeni postupem casu a vyvoje zabirala mensi a mensi prostor, dnes
v kapse u kalhot bézné nosime chytry telefon, ktery je schopen vypocetné zajis-
tit feSeni velké casti uloh, které jsme pred jejich prichodem mohli fesit vyhradné
na osobnim poditaci.

Aby vsak byl stroj schopen resit a resil ulohu, kterou od n¢j o¢ekavame, musime
stroji poskytnout spravné zadani. Vétsina pocitacové gramotné spole¢nosti si to
jiz ani neuvédomuje, ale v momenté, kdy zadavame pocitaci konkrétni ulohu, vyu-
zivame k tomu vétsinou rozhrani konkretniho programu, ktery je schopen tlohu
resit. Uzivatelské rozhrani (bézné se pouziva zkratka Ul, z anglického user inter-



2. Hlasovd komunikace a reseni tiloh

face), vétsinou grafické, tvori vyvojar daného programu tak, aby bylo pro ¢lovéka
co nejintuitivnéjsi a snadno pochopitelné (s pripadnym poskytnutim napovédy
nebo manualu), a zaroven pokrylo vSechny funkce, které program poskytuje. Pokud
chce uzivatel danou tlohu resit pomoci tohoto programu, musi se naucit uzivatelské
rozhrani pouzivat.

Prestoze naucit se pracovat s uzivatelskym rozhranim neni pro vétsinu pocita-
cové gramotnych lidi takovy problém, je tfeba mu vénovat n¢jaky ¢as. Navic, prace
s nim muze byt nékdy zbyte¢né zdlouhava. Pojdme si ukdzat modelovou situaci, kdy
chceme na pocitaci resit ilohu odebrani pozadi z portrétové fotografie. Zevrubny
algoritmus této ulohy mtizeme z naseho pohledu sepsat do nasledujicich bod (nyni
neuvazujeme vyuziti umélé inteligence, i kdyz bychom mobhli):

1. vybrat vhodny software pro reseni této tlohy — graficky editor,
2. nacist fotografii do grafického editoru,

3. vybrat vhodny nastroj pro vybér oblasti,

4. oznacit oblast fotografie s postavou,

5. odstranit v§e mimo vybranou oblast.

Hranice mezi zadanim ulohy a jejim reSenim je zde velmi tenka. Nékdo by mohl
namitat, ze tlohu na pocitaci primo resime, nicméné anotaci a zménu barvy (resp.
alfa kanalu) jednotlivych pixela za nas v tomto pripadé provadi pocitac, zastavim
tedy nazor, ze se stale jedna spise o zadani, prestoze o tom mtizeme vést spory. Tak
¢i onak trva tato ¢innost nékolik minut.

Pokud bychom chtéli dlohu z predchozi kapitoly zadat jinému ¢lovéku, pravde-
podobné by nam k zadani stacila jedna véta, napt. Odstran pozadi této fotky a zachovej
jen postavu. Chtéli-1i bychom byt konkrétnéjsi: Ucin na fotografii veskeré pixely oblasti
mimo postavy plné prithledné. V pripadé, ze je ndm jedno, jakym zptsobem bude onen
¢lovék ulohu resit (jJde ndm hlavné o vysledek), iloha je zadina a samotna promluva
trvala jen nékolik sekund, coz je oproti predchozimu zadavani ulohy stroji znatelna
¢asova uspora.

Zadame-li vsak tuto ulohu jinému ¢lovéku, moc ¢asu neusetfime, protoze onomu
¢lovéku bude reseni tlohy na pocitaci trvat pravdépodobné stejné dlouho, jako by to
trvalo nam. Nejlepsim resenim by bylo zadat tlohu v prirozeném jazyce stoji, ktery
by ji pochopil a tlohu pak sam vyresil béhem nékolika malo sekund.



2.3.1. Ptinos pro osoby zrakové postizené

Jak jiz bylo naznaceno v kapitole 2.2, bézné dlohy na pocitaci resime témer
vyhradné skrz grafické (prip. textové) uzivatelské rozhrani opera¢niho systému a
jednotlivych programi, k ¢emuz jako kontroléry pouzivime napt. klavesnici, mys,
touchpad nebo dotykovou obrazovku. Jako zpétna vazba nam pak slouzi nas zrak,
protoze na monitoru pocitace (nebo telefonu) vidime odezvu kontroléra (polohu
kurzoru, napsany text, reakce UI).

Na svété vsak zije témér 40 miliont nevidomych lidi [Pet23], jejichz moznosti
prace s vypocetni technikou jsou zna¢né omezené!. Tito lidé se casto pfi praci
na pocitaci neobjedou bez specidlnich kompenzaénich pomicek, jakymi jsou
napt. braillsky displej nebo razné asistivni ¢tecky [Pav23]. Pokud by byli s poci-
ta¢em schopni pln¢ komunikovat v prirozeném jazyce, pravdépodobné by dalsich
kompenzac¢nich pomtickach nebyli tolik zavisli.

Hlasovy dialogovy systém (déle jen HDS) se sklada z uzivatele (clovék), hlasového
agenta (stroje, ktery je schopen komunikovat v pfirozeném jazyce) a modelu ulohy
(po zadani dlohy od hlasového agenta je od néj ocekavan vysledek). V této praci
predpokladdme, ze model tlohy je dany (konkrétné se jedna o vyhledavac v jizdnich
radech — rozvedeme pozdéji) a nasim tikolem je predevsim navrhnout hlasového
agenta tak, aby pro uzivatele byla komunikace s nim co nejprirozenéjsi a zaroven
hlasovy agent spravné chépal, co po ném ¢lovék chce.

Hlasovy agent je sam o sob¢ velmi komplexni systém, ktery musi pro celistvou
funkénost implementovat funkce vsech nasledujicich modula [Psu+06]:

+ rozpoznavani reci,

« porozumeni reci,

rizeni dialogu,
« generovani odpovédi,
« syntéza reci (z textu).

Toky informaci mezi témito moduly jsou zndzornény na obrazku 2.1.

'Nutno podotknout, ze velka ¢ast této populace zije v rozvojovych zemich, kde casto neni
dostupna zékladni zdravotni péce, ale ani vypocetni technika.
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5 4 Vyzpamnvy \
Ret Rozpoznavani | Tet |  Porozuméni | PoPs
reci fedi
Uzivatel Rizeni dialogy - - Model tlohy
(stav x) g (stav x)
Syntéza feci Text | Gemerovéni | |
Ret z textu odpovédi Vymamovy
popis
9 Hlasovy agent (stav x) P,

Obrazek 2.1: Schéma hlasového dialogového systému, Zdroj: [Sve23] (upraveno)

Komunikace se strojem v prirozeném jazyce je v mnoha ohledech problematicka
uloha, protoze pro spravnou funkci kazdého z moduli je potreba pocitat s velkou
mirou stochasti¢nosti a nepredvidatelného chovani, zejména pak ze strany uzivatele.
V nésledujicich podkapitolach jsou velmi stru¢né popsany problémy, se kterymi se
navrhari HDS museji vyporadat.

Vypocetni technika sama o sobé nedokaze prirozenému jazyku porozumét, vy-
skytuje se v ném totiz velké mnozstvi proménnych a stochasti¢nosti. Na problém
narazime uz béhem samotného rozpoznéavani reci. Zvuk je v pocitaci reprezentovan
jako vektor intenzity mechanického vinéni [Ouj23]. I kdybychom méli stoprocentné
presny mikrofon, stejny re¢nik nikdy nepronese stejnou promluvu tak, aby si jeji
vektorové reprezentace vzajemné odpovidaly. To se tyka nejen celych vét ¢i slov, ale
i samotnych hlasek — fonéma.

Dalsi slozitou dlohou je porozuméni tomu, co ¢lovek rekl. V minulosti se k sé-
mantické analyze textu pristupovalo hlavné z matematicko-statistického hlediska
s prispénim metod strojového uceni. V posledni dobé¢ na tomto poli prevazuji neu-
ronové sité [SK17]. Milnikem v této oblasti se v roce 2022 stal komer¢né dostupny
jazykovy model GPT vyvijeny spole¢nosti OpenAl?, ktery byl trénovan jazykové ne-
zévisle [Zhe+23]. Sdm jsem si mohl vyzkouset, Ze je porozuméni jazykového modelu,
a to i ceskému textu, pozoruhodné dobré.

2Vice informaci o jazykovém modelu GPT-4 na www.openai.com/product/gpt-4



2.4.2. Historie a uskali syntézy reci

Problém je i se strojovou syntézou reci. U komplexniho dialogového systému
nelze napft. sestavit databazi nahravek jednotlivych slov tak, jako je tomu napft.
v pripadé nadrazniho rozhlasu, protoze neexistuje moznost, jak postihnout vsechna
slova ve vSech tvarech, ktera lze v cestin¢ vyslovit. | kdyby to slo, databaze by byla
neuvéritelné velkd, prohledavani by trvalo dlouho a syntéza by tak byla neefektivni.

K syntéze reci se v minulosti pristupovalo riznymi zpasoby. Prvni pokusy
o mechanické syntetizéry se objevily jiz na konci 18. stoleti, ty vSak lidskou re¢
pripominaly jen velmi vzdélené [Psu+06]. Elektronické syntetizéry se zacaly vy-
vijet na zacatku 20. let 20. stol, prvni presveéd¢ivé vysledky se vSak zacaly objevovat
az o zhruba 20 let pozdéji, fe¢ vSak stéle znéla ptili§ strojové [Psu+06].

V 60. letech se s nastupem cislicovych pocitact objevily nové moznosti, jak syn-
tézu resit. Az do konce 80. let prevlada tzv. formantova syntéza zaloZena na teorii
zdroje a filtru. Soucasné se rozviji druh syntézy, ktera prevladala az do druhé dekady
21. stoleti, a to je tzv. konkatenacni syntéza. Ta je zaloZena na principu retézeni
vhodnych recovych jednotek za sebe, pricemz recové jednotky lze uchovavat jako
nahravky primo od re¢nika nebo je mozné je generovat pomoci skrytych Markovo-
vych modelt [Psu+06]. V soucasné dobé vsak i na tomto poli prevladaji neuronové
sité, které maji do budoucna velky potencial vzhledem k tomu, ze tradi¢ni metody
syntézy reci pravdépodobné jiz dosahly svych limita [HVT18].

Ridici modul je pomyslnym mozkem celého hlasového agenta. Jeho hlavnim
ukolem je sledovat stav uzivatele prostrednictvim vyznamového popisu reci, na je-
hoz zakladé se snazi zménit stav modelu tlohy podle pozadavku uzivatele. Vysledek
ulohy pak musi v prirozeném jazyce interpretovat tak, aby mohla byt jeho odpo-
véd predana modulu syntézy a sdélena uzivateli. Tyto informaéni vazby jsou jasné
znazornény na obrazku 2.1. Pritom je dutlezité si uvédomit, ze dialog se obvykle
nesklada pouze z jedné otazky a odpovédi, nybrz mtze byt dile rozvijen. Ridici
modul by mél tyto zmény stavli vnimat a za zakladé téchto zmén ovliviiovat svij
stav tak, aby resil, co mu skute¢né bylo zadano.

Pravé navrh rizeni bude hlavnim cilem této prace. Cela aplikace dialogového
systému bude postavena na frameworku SpeechCloud, ktery byl vyvinut Katedrou
kybernetiky Fakulty aplikovanych véd Zapadoceské univerzity v Plzni a jeji spin-off
firmou SpeechTech, s.r.o. Obrovskou vyhodou je, ze framework jiz plné implemen-
tuje funkce rozpoznavani a syntézy reci. Pri tvorb¢ aplikace se tedy budeme moci
soustfedit na samotny navrh dialogu, ktery zaroven budeme schopni hned otestovat.



2. Hlasovd komunikace a reseni tiloh

Multimodalni dialogovy systém je navrzen tak, aby s uzivatelem komunikoval
pomocire¢i vkombinaci s dal§imi informacnimi kanaly, typicky hlavné s grafic-
kym. Pokud takovy multimodalni dialogovy systém bézi napt. na osobnim pocitaci,
vyhoda tkvi v tom, Ze pro prehlednost promluvy do ni pak nemuseji byt zakompo-
novany vsechny informace, z nichz nékteré mohou byt pro uzivatele nadbytecné.
Ty se mohou zobrazit na obrazovce pocitace, napt v graficky prehledné podobe.

Jako priklad uvedme hypoteticky dialogovy systém pro rezervaci sedacek v kiné.
V pripadé ¢isté hlasového dialogového systému by uzivatel na dotaz Jakd mista jsou
volnd? pravdépodobné dostal odpovéd v podobé dlouhého vyctu sedacek, pripadné
by se jesté musel napr. doptat, kterd rada ho zajima. Pokud se mu vsak schéma
sedacek zobrazi na obrazovce, udéla si o naplnéni kina mnohem lepsi predstavu a
muze pak rovnou volit sedacky, které se mu zdaji byt atraktivni.
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Méstska hromadna
doprava v Plzni

Plzen je ¢tvrté nejvétsi mésto v Ceské republice s rozlohou téméi 138 km? a
necelymi 170 000 obyvateli [ira23]. Méstska hromadnéa doprava (dale jen MHD)
je tedy pro zajisténi pohybu obyvatel na izemi mésta prakticky nezbytna. Drtivou
vétsinu spoji MHD zajistuje spolecnost Plzenské méstské dopravni podniky,
a.s. (dale jen PMDP). Nékdy Ize pro prepravu na iuzemi mésta vyuzit i nékteré vla-
kové a autobusové spoje regionalniho charakteru, to vSak neni popularni predevsim
z divodu dlouhych intervali mezi jednotlivymi spoji spojeného s nutnosti ditklad-
néjsiho planovani cest.

Hustota linek MHD v Plzni viceméné¢ odpovida rozloze a poctu obyvatel mésta.
Nalezneme zde 47 linek MHD, z nichz 3 tramvajové zajistuji pater celého doprav-
niho systému, 10 trolejbusovych zajistujicich spojeni predmeésti a sidlist s centrem
meésta, a 33 autobusovych, z nichz vétsina ma spise doplikovy charakter nebo zajis-
tuji spojeni periferii s vétsimi prestupnimi uzly [P1z23].
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3. Méstskd hromadnd doprava v Plzni

3.1 Informacni zdroje pro Sirokou verejnost

3.1.1 Zastavkové jizdni Fady

Na kazdé zastavce MHD v Plzni mtizeme nalézt zastavkovy jizdni rad (JR) li-

nek, které tuto zastavku obsluhuji. Dozvime se z néj ¢asy odjezdl jednotlivych

spoju z této zastavky v konkrétnim sméru linky, nasledujici zastavky a priblizny cas,

za ktery se na konkrétni zastavku dostaneme. Prestoze papirové jizdni rady obecné

zastaravaji, tyto zastavkové jsou zatim nepostradatelné, protoze cestujici se pfimo

na zastavce dozvi, kdy mu jede dalsi spoj, aniz by musel napt. vyhledavat spojeni

na svém mobilnim telefonu. Doplikem k papirovym zastivkovym JR jsou elektro-
nické zastavkové JR, které muzeme nalézt na webu PMDP (kapitola 3.1.3) nebo

v mobilni aplikaci Moje PMDP (kapitola 3.1.4). Ukézka papirového JR je zobrazena

na obrazku 3.1.
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3.1.2. Elektronické informacni tabule

3.1.2 Elektronické informacni tabule

LED diodové informacni tabule se vyskytuji zpravidla na frekventovanéjsich
zastavkach, co se vyskytu cestujicich tyce, a prinaseji informace o odjezdech nejbliz-
$ich spojii. Informace jsou zobrazovany po radcich, pricemz kazdy radek obsahuje,
¢islo linky, smér linky a dobu do odjezdu spoje v minutach, prip. pravidelny cas
odjezdu. Vyhodou je okamzité dostupna informace o tom, jak dlouhou dobu stravi
cestujici ¢ekanim na zastavce, navic je do doby zbyvajici do odjezdu zapocitavano i
pripadné zpozdéni spoje.

Existuji dvé varianty téchto informacnich tabuli. Na vytizenych prestupnich
uzlech jsou tabule umistény na samostatnych sloupech a disponuji vétsim poctem
radka (obrazek 3.2a). Na nékterych méné vytizenych, avsak v posledni dobé moder-
nizovanych zastavkach, jsou informacni tabule zakomponovany primo do zastav-
kové vyvésky, avSak s mensim poctem radka (obrazek 3.2b).

(a) Zastavka U Prace (b) Zastavka Bory

Obrazek 3.2: Zastavkové informacni tabule
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3. Méstskd hromadnd doprava v Plzni

3.1.3 Web PMDP

Webové stranky PMDP dostupné na adrese jizdnirady.pmdp.cz prosly pred
nekolika lety zasadnim redesignem a v soucasné dobé poskytuji cestujicim krome
obecnych informaci o plzenské MHD i vyhledavac spojeni, virtudlni tabule odjezdi
jednotlivych zastavek, zastavkové JR a mnoho dalsiho, a to vée v modernim a pre-
hledném uzivatelském rozhrani. Hlavni funkci, kterou konkurenéni weby postradaji,
jsou pak informace o mimoradnostech v provozu i planovanych udalostech ¢i
vylukach na izemi mésta Plzné. Cestujici tak cerpa informace primo od zdroje,
tim padem hrozi minimalni riziko zastaralych ¢i nepravdivych informaci. Ukazka
uzivatelského rozhrani webu je zobrazena na obrazku 3.3.

Jizdni Fa’dy m Vyhledat spojeni  Panel odjezddi  Jizdni Fédy ® Zastévky Provoz Zményvdopravd ~ AplikaceZ £ EN

[ Q Hlavni nadrazi 43 .I] Z [ B8 Technicka .I] + Ptes fe

SE o Bl o o 9 Eee

+ Dalsi parametry

Spojeni na trase Hlavni nddraZi - Technickd (odjezd 10. 4. 2023 16:43)

A Pfedchozi spojeni

za 4 min,
Hiavni nédrazi U Prace U Prace Technickd
13 4 4
16:48 150 m 16555 17:04
véas véas vEas
W rozbalit 16 min. + 45km %150 m rozbalit W'
za 8 min.
Hiavni nédrazi NG Borskd pole NG Borskd pole Goldscheide..  Technicka
1649 50m 17:06 419m 1714
+3 min véas
W rozbalit ® 22 min. « 51km & 449 m rozbalit W
za 16 min.
Hlavni nédrazi Hiavni posta Sady Pétatiicatniki Technickd
17:00 200 m 17.08 1719
vEas véas vEas
§ v rozbalit ©19 min. = 46km £200m rozbalit W

Obrazek 3.3: Webové rozhrani vyhledavace spojeni PMDP (jizdnirady.pmdp.cz)
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3.1.4. Aplikace Moje PMDP

3.1.4 Aplikace Moje PMDP

Mobilni aplikace Moje PMDP je dostupna pro operacni systémy Android a iOS
a kromé prislusnych mobilnich obchodd ji 1ze stdhnout prostrednictvim webové
stranky www. pmdp . cz/informace-o-preprave/mobilni-aplikace.V podstaté dis-
ponuje stejnymi funkcemi jako webové stranky PMDP (kapitola 3.1.3), uzivatelské
rozhrani je ovSem prizptisobeno dotykovym displejim dnesnich chytrych telefoni.

Prestoze sam osobé¢ aplikaci pouzivim, mam k ni par pripominek. Aplikace je
sice stale aktualizovéana, ¢asto v§ak nahodné prestava fungovat, nevydrzi oteviena
na pozadi a vétsina jejich funkci je dostupna pouze online (s vyjimkou offline zastav-
kovych JR). Ukézka uzivatelského rozhrani této aplikace je zobrazena na obrazku

3.4,

1714 O Yy
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=
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53
— Hlavni posta 17:34
o
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53
— Technicka 17:49
za 35 min ¢as 15 min @ D:[j

» Hlavni nadrazi 17:49 +0m

&

U Prace 17:53

T i
Spojeni

17:25+0m
17:34
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Obrazek 3.4: Uzivatelské rozhrani aplikace Moje PMDP
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3. Méstskd hromadnd doprava v Plzni

3.1.5 DalSi komercné dostupné informacni zdroje

Jednou z nejpouzivanéjsich sluzeb pro vyhledévani spojeni a odjezd spojt hro-
madné dopravy v CR je webovy server IDOS, provozovany spole¢nosti CHAPS
spol. s r.o., dostupny na adrese www.idos.cz. Ten disponuje celostatnimi daty a
lze jej tedy pouzit i pro vyhledavani spojeni nad ramec systému plzenské MHD
(napf. pokud hledam spojeni se svého mésta na konkrétni zastavku v Plzni). IDOS
existuje rovnéz jako mobilni aplikace, av§ak pro vyhledavani spojeni i odjezdi je
nutné pripojeni k internetu - jizdni rady nelze stdhnout a pouzivat oftline. Ukazka
webového rozhrani aplikace IDOS je zobrazena na obrazku 3.5.

. ODKUD % > KAM % . -
g T ’ D Os Blovice = Technické < : 2| . 4 O\
1 DFiv&si spojeni L Pozd&j§i spojeni ) Vytisknout o Sdilet  [& 8, i =

17:20 30.4.ne Celkovy Eas 59 min, vzdalenost 26 km | | Vase cesta
W 058916 & © &b & Ceske drany,as. @) > Cestujicl

0djezd byva véas D
I 17:20 Blovice

1. Cestujici - mléde (18-25 let), karta ISIC

17:54 Plzed-Jizni Pfedmésti Pidat/zménit cestujici
ﬂ‘ Pfesun asi 3 min
ﬁ Trol16 & Plzefiské méstské dopravni podniky, a.s.

I 17:58  Jizn( Pfedmésti

18:.00 Dobrovskéh
oorovsKeno Pro¢ v koSiku nejsou véechny spoje?

Q Tram4 & Plzefiske méstské dopravni podniky, a.s. )
I 18:14 Dobrovského
18:19  Technickd

v Detaily spojeni = <2 = Castetnd cena 23 K&

Obrazek 3.5: Webové rozhrani aplikace IDOS (dostupna z idos.cz, odstranény re-
klamy)

Za zminku rovnéz stoji webové jizdni rady (resp. vyhledavac spojeni) od spo-
lecnosti Seznam dostupné na adrese www. jizdnirady.seznam.cz. Tato webova
aplikace je pomérné mlada a prestoze se stale oficidlné nachazi v beta verzi, po-
skytuje moderni uzivatelské rozhrani a diky propojeni s aplikaci Mapy.cz dokaze
spojeni zobrazit i na mapé. I k této sluzbé existuje aplikace pro mobilni telefony,
jeji funkce jsou vsak rovnéz dostupné pouze v online rezimu. Ukazka webového
rozhrani této aplikace je zobrazena na obrazku 3.6.
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3.2. Otevfend data pro vyvojdre
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Obrazek 3.6: Webové rozhrani aplikace Jizdni fady Seznam.cz (dostupna z jizdni-
rady.seznam.cz)

3.2 Oteviena data pro vyvojare

3.2.1 Plzen a Plzenisky kraj

PMDP na vyzadani poskytuje své jizdni rady ve formatu GTFS (General Transit
Feed Specification), coz je mezinarodné rozsifeny format pro textovou reprezen-
taci jizdnich radd, kterd umoznuje strojové zpracovani. Jedna se vlastné o predem
stanovenou strukturu textovych soubora pripominajicich jednoduchou databazi.
Podrobny popis této specifikace 1ze najit na www.gtfs.org.

Bohuzel, PMDP ani IDPK (Integrovana doprava Plzenského kraje) nezavislym
vyvojarim neposkytuji aktualni oteviena data o dopravnich spojich na tizemi
meésta Plzné ¢i celého Plzenského kraje, napr. ve formé otevieného REST API, pres-
toze s mnozstvim informacnich kanalu zminénych v kapitole 3.1 je absence spolec-
ného API témér vyloucena. Nékterd otevrena data tykajici se dopravy mésto Plzen
zverejnuje na webové strance www.opendata.plzen.eu, az na par vyjimek se vSak
jednd o data prevazné staticka (napf. osy tramvajovych koleji, polohy zastavek atd.).
Nezavisly vyvojar ma v tomto pripadé nékolik moznosti, jak absenci verejné do-
stupnych dynamickych dat obejit.
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3. Meéstskd hromadnd doprava v Plzni

Jedna z moznosti je si béhem vyvoje vystacit s jizdnimi rady GTFS a napt. vy-
hledavac spojeni si naprogramovat svépomoci, coz je zna¢né obtizna uloha, navic
neni moznost ziskat aktualni informace o zpozdéni atd. Alternativné lze data tézit
z verejné dostupnych zdroja, to je vSak reseni velmi nerobustni a pravdépodobné da
vice prace data vytézit nez vyvinout samotnou aplikaci. V pripad¢ vazného zajmu
o spolupraci by potencialné bylo mozné pristup k API ziskat vyjednavanim s PMDP,
nicméné by pravdépodobné dalo hodné prace svoji zadost obhéjit.

Abychom mohli situaci v Plzni, potazmo v Plzenském kraji, oznacit za nevyho-
vujici, pojdme se pro srovnani podivat do sousedniho Stredoceského kraje, potazmo
do Prahy, kde hromadnou dopravu organizuje spolecnost ROPID (Regionélni orga-
nizator Prazské integrované dopravy). Realtime oteviena data Prazské integrované
dopravy lze cerpat na webovych strankach www.pid.cz/o-systemu/opendata, pri-
padné www.api.golemio.cz/v2/pid/docs/openapi.

Kromé jizdnich rada ve formatu GTES poskytuje ROPID rovnéz otevrené
REST API, ze kterého lze cerpat aktualni informace napt. o poloze konkrétnich
spojt, jejich zpozdéni, pristi zastavce apod. Rovnéz jsou k dispozici odjezdové ta-
bule jednotlivych zastavek. Dostupnost téchto dat dava amatérskym i profesional-
nim vyvojarim mnohem $ir$i pole pisobnosti v oblasti vyvoje aplikaci souvisejicich
s cestovanim hromadnou dopravou a je to pro né skvéla prilezitost, jak byt prospésni
nejen sobé (napr. zpenézeni vyvoje), ale i spole¢nosti, potazmo cestujicim.

Vsimnéme si vsak, ze ani zde neni dostupné jednoduché API, které by dokazalo
¢lovéku vyhledat spojeni odpovidajici zadanym parametrim. Pravdépodobné lze
tak soudit na zékladé sofistikovanosti algoritmua vyhledavajicich spojeni, které si
profesionalni vyvojari stiezi a nechtéji jejich vyuziti poskytovat siroké verejnosti
bezplatné.

Obecné je v Ceské republice situace ohledné dostupnosti jizdnich #adii jakozto
otevrenych dat velmi tristni. V roce 2014 sice vysla v u¢innost vyhlaska o jizdnich
adech vefejné linkové dopravy (122/2014 Sb.), v jejimz § 9 odst. 8 se rika, ze jizdni
rady musi byt uverejnovany zpisobem umoznujicim automatizované zpracovani,
neni vsak dale specifikovano, jaké konkrétni pozadavky by mély splnovat. Spolec-
nost CHAPS zminéna vyse tedy jakasi surova data sice zverejnuje, nedava k nim
vsak k dispozici zadnou dokumentaci a podle nékterych expertt zverejnéna data
dokonce nejsou formatové validni [Ciz23]. Vysledek je tedy takovy, Ze se ve zverej-
nénych datech vyvojar prakticky nema $anci vyznat.
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Vyvoj hlasového
dialogu

4.1 Navrh hlasoveho dialogu

Samotny navrh struktury dialogu je dilezitou tlohou navrhare. Kromé vyme-
zeni funkci, které bude dialog schopen obslouzit, je dilezité, aby mohl uzivatel
vsech téchto funkci pomoci hlasovych promluv dosahnout a zaroven pro néj byl dia-
log intuitivni natolik, aby mohl s hlasovym agentem komunikovat i s minimem zna-
losti o strukture a funkcich dialogového systému. Pojdme si popsat nékteré klicové
funkce, které je treba v této kompletni aplikaci hlasového dialogu implementovat.

411 Vyvojovy diagram z pohledu uzivatele

Pro lepsi predstavu o strukture a fungovani hlasového dialogu byl vytvoren
vyvojovy diagram, ktery z pohledu uzivatele zachycuje probihajici procesy, jejich
zavislost, vétveni atd. Diagram je vykreslen na obrazku 4.1 a bude na néj odkazo-
vano i v nasledujicich kapitolach. Procesy jsou obecné znaceny jako obdélniky, ty
zelené symbolizuji proces rozpoznavani reci a ty ¢ervené proces syntézy reci. Vét-
veni na zdkladé podminek je zndzornéno kosodélniky a akce uzivatele (stisk tlacitka)
lichobéznikem.

4.1.2 Rozpoznavani reci

Samotné rozpoznavani reci je jiz implicitné feseno pomoci frameworku Spe-
echCloud a v této praci jej budeme povazovat za black box (tento termin se v ky-
bernetice pouziva pro systém, u néhoz je zndma pouze zavislost vystupu na vstupu,
nikoli v$ak jeho vnitfni struktura). V konkrétni aplikaci mtizeme alespon specifiko-
vat, za jakych okolnosti bude systém rozpoznévat re¢ (resp. potizovat jeji nahravku).
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4. Vyvoj hlasového dialogu

{ Inicializace dialogu }

Stisk tlacitka

uZivatelem

Rozpoznavani
(ASR)

Zastavka v
promluvé?

Ano

Specifikovan
Cas odjezdu?

Ano

Syntéza spojeni

v konkrétni ¢as

» Odjezd ted?

Odjezd v

Ne.

Ano

l

Syntéza
nejbliz§iho odjezdu

Syntéza
nejbliz§iho spojeni

P

%

Rozpoznavani
(ASR)

Relativni ¢as
v promluvé?

Ano

Syntéza spojeni

N

Y

konkrétni ¢as?

Ano

v

Syntéza odjezdu v
konkrétni ¢as

Synzéza
nerozpoznani pfikazu

Y

Vv posunuty ¢as

Obrazek 4.1: Vyvojovy diagram hlasového terminalu

Pokud chce uzivatel zah3jit dialog, musi stisknout prislusné tlacitko uzivatel-

ského rozhrani. U nékterych ocekavanych promluv béhem dialogu neni stisk tlacitka
vyzadovéan. Ukonceni promluv SpeechCloud detekuje automaticky a spolu s kon-

cem promluvy ukondi i zvukovy zdznam tak, aby mohla byt nahravka ulozena a

zpracovana rozpoznavacem reci.
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4.1.3. Syntéza feci

Syntéza reci je podobné jako rozpoznavani resena implicitné pomoci Speech-
Cloudu, mame tak k dispozici nastroj pro syntézu reci pfimo ze psaného textu.
Syntéza by méla obsahovat by méla byt kompromisem mezi informac¢ni bohatosti,
prirozenosti a délkou promluvy stroje. Hlavnim tkolem syntézy v této aplikaci je
predavani informaci o spojenich ¢i odjezdech, jez by byly pro uzivatele relevantni
na zaklad¢ jeho pozadavkl. Podrobnéji se podobé promluv budeme vénovat v kapi-
tole 4.3.2.4.

SpeechCloud nabizi v zékladu nékolik muzskych i zenskych hlast pro syntézu
reci. Tato aplikace mluvi hlasem interné pojmenovanym Alena, ktery je ve frame-
worku nastaven jako vychozi a rovnéz splnuje zdkladni pozadavky na prirozenost,
sympaticnost, pronikavost a srozumitelnost i v pripadé nasazeni v prostredi poulic-
niho hluku. Do budoucna se uvazuje o nahrani vlastniho hlasu (viz kapitola 5.4), je
vsak jesté treba vyhodnotit pfinos oproti vychozim hlastim.

Pravé tyto funkce jsou klicové pro skutecny prinos aplikace. Prestoze zatim ma
aplikace spiSe demonstrativni ucely pro ukazku jednoho z mnoha moznych nasa-
zeni HDS, v pripadé splnéni alespon nékterych bodt z kapitoly 5.4 se aplikace mtize
stat dostupnou pro $irsi masu lidi. V soucasné dobé aplikace disponuje dvéma hlav-
nimi funkcemi - vyhledavani spojeni z konkrétni zastavky na libovolnou zastavku
a vyhledavani odjezda spoja z konkrétni zastavky.

Pro vyhledani vhodného spojeni na libovolnou zastavku musi uzivatel zminit
konkrétni zastavku a pripadné, cas, kdy chce jet (zatim implementovéano jen nékolik
zékladnich cast: rano, dopoledne, atd.). V. momenté¢, kdy je spojeni nalezeno, 1ze
jesté blize specifikovat, jestli by nebylo lepsi spojeni drive ¢i pozdéji (implemen-
tovany relativni ¢asy: ¢tvrt hodiny, ptl hodiny, tfi ¢tvrté hodiny a jedna hodina
doptedu/dozadu). Pfehledné je tento proces zndzornén na obrazku 4.1.

Pro vyhledéani odjezdu spoje staci hlasovému agentovi ohlésit, zda hledam nej-
blizsi odjezd nebo odjezd v konkrétni ¢as (dopoledne, poledne, odpoledne, atd.).
Funkce nejblizsiho odjezdu do znacné miry supluje informacni tabule z kapitoly
3.1.2, dalsi funkce je pak doplnuje.
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4. Vyvoj hlasového dialogu

Zatim se v pripad¢ odjezdové tabule jedna o staticka data z jizdnich radq, ale
pokud se povede v budoucnu aplikaci napojit na API PMDP (viz kapitola 5.4), bude
do ¢asu odjezdu zapocteno i zpozdéni, coz je z pohledu cestujictho dtlezitd infor-
mace zvlasteé, jedna-li se o trolej-busové a autobusové spoje, jejichz dochvilnost je
obvykle zavisla na hustoté provozu a hlavné v dennich $pickach nabiraji zpozdéni i
vyssi jednotky minut.

4.2 Predstaveni frameworku SpeechCloud

SpeechCloud je framework pro tvorbu hlasovych dialogovych systémd, ktery
je vyvijen na Fakulté aplikovanych véd Zapadoceské univerzity v Plzni ve spolu-
praci s jeji spin-off firmou SpeechTech, s.r.o. Je psan v jazyce Python a skrz API
umoznuje komunikaci s front-endovou ¢asti aplikace napsanou v jazyce JavaScript.
Framework neni volné dostupny, v pripadé zajmu o vyvoj je nutné kontaktovat
povéienou osobu (nékoho z lidi s platformou pracujicich, napt. Ing. Jan Svec, Ph.D.
nebo Ing. Lubo$ Smidl, Ph.D).

Dokumentace je poskytovana prostrednictvim v tzv. DOCson formatu. Po ote-
vieni odkazu s dokumentaci (dostupny skrz kazdou instanci SpeechCloudu) se ob-
jevi prehled vsech funkci API a po kliknuti na konkrétni funkci se zobrazi i posky-
tované proménné a jejich datové typy. Vzorovy priklad miizeme vidét na obrazku
4.2.

one of dm_display dm_receive_message
send_message asr_audio_record
asr_first_speech asr_full_buffers
asr_initialized asr_input_processed
asr_offline_error asr_offline_finished
asr_offline_started asr_offline_stream_stats
asr_paused asr_ready asr_recognizing
asr_result asr_set_grammar_error
asr_set_grammar_ok asr_signal
sc_activated  sc_error slu_entities tts_done
tts_started asr_offline_push_data
asr_offline_start asr_offline_stop asr_pause
asr_process_text asr_recognize
asr_recognize_data asr_set_grammar
asr_set_grammar_uri asr_switch_engine
sc_start_session sc_stop_session tts_stop

tts_synthesize

asr_signal Event emitted regulary while the ASR engine is recognizing. Indicates the energy of an
input signal.
finished boolean True indicates that the last chunk of audio signal was processed.
Tevel number Signal energy, recommeded values are between 3.0 and 4.5 for speech==True.
quality number Estimated quality of the processed signal
speech boolean Flag indicating, whether the signal is classified as speech or not
t_processed number Time offset in seconds from the beggining of processed signal.
type constant asr_signal

Obrazek 4.2: API dokumentace frameworku SpeechCloud
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4.3, Vyvoj backendu

Samotnad aplikace pro rizeni dialogu se nachazi na virtualnim stroji zfizeném
pomoci frameworku OpenNebula. Tuto sluzbu poskytuje pro studijni tcely Cent-
rum informatizace a vypocetni techniky (CIV) Zapadoceské univerzity v Plzni. Kon-
krétné se jedna o stroj disponujici verejnou IP adresou sulis31.zcu.cz, na kterém
bézi operac¢ni systém Debian. Ten ovladame pomoci textového terminalu, a to
primo z lokalni instalace OS zaloZeného na Debianu (napt. Ubuntu a jeho prichuté),
z prostredi OS Windows pak napf. pomoci utility PuTTY. Vsechny soubory ne-
zbytné pro spravné fungovani dialogové aplikace se nachazeji v prislusné slozce
na virtudlnim stroji (na jednom stroji maze bézet vice instanci SpeechCloudu).

Vsechny kédy nutné k béhu aplikace, vcetné téch vytvorenych v ramci této
prace, jsou k dispozici ve verejném repozitari sluzby GitHub na webové adrese:
www . github.com/simio99/speechcloud-MHD.

Pro tcely této prace nas bude zajimat hlavné soubor main.py. V tom bude za-
znamenana hlavni struktura dialogu, pricemz béh tohoto kédu je nezbytny pro béh
celé aplikace. Pro spravnou funkci dialogového systému je potreba provést korektni
instalaci knihovny SpeechCloud.dialog na virtuélni stroj podle dokumentace, nebo
o to pozadat nékterou z povérenych osob na katedre (mnou zvoleny zpusob). Tento
soubor v zakladu obsahuje strukturu vzorového dialogu, pomoci kterého je mozné
si prostredi osahat a dozvédét se, jak funguji nékteré zakladni metody frameworku.

Zde je namisté podotknout, Ze komunikace mezi serverem a klientem probiha
asynchronné. Asynchronni funkce jsou v jazyce Python oznaceny kli¢covymi slovy
async a await a prace s nimi vyzaduje alespon zédkladni znalosti problematiky asyn-
chronni komunikace !.

Hlasovy dialog je v tomto kédu reprezentovan jako samostatna trida, ktera
ve vychozim stavu definuje nékolik pomocnych funkci. Dilezita je predevsim funkce
async def main(self). To, co obsahuje, je povazovano za rizeni hlasového dialogu
a bude se tedy po inicializaci dialogu vykonavat. Ve vychozim nastaveni jsou to
funkce await self.slu(), await self.recog() a await self.synth(). Kazda
z téchto funkci je v podstaté samostatny hlasovy dialog, ktery demonstruje stézejni
funkce hlasového dialogu (moznosti rozpoznavani, syntézy a prace s gramatikami).
V jeden moment vSak mtize bézet jen jeden hlasovy dialog, proto je vzdy jen jedna
funkce aktivni. Na tomto misté se bude nachazet i funkce reprezentujici algoritmus
naseho vlastniho hlasového dialogu.

Wice o principech a pouziti asynchronni komunikace v Pythonu se mfizete docist napf.
na naucse.python.cz/lessons/intro/async.
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4. Vyvoj hlasového dialogu

4.3.2 Vlastni funkce pro konkrétni ilohu
4.3.2.1 Extrakce dat z aplikace IDOS

Kvtili nedostupnosti otevienych reseni pro vyhledavani spojeni hromadné do-
pravy, jak je popsano v kapitole 3.2, se jako nejdostupné;jsi varianta pro demonstraci
funkce hlasového terminalu pro jizdni rady méstské hromadné dopravy ukazala
moznost extrakce dat z webové stranky obsahujici vysledky vyhledavani apli-
kace IDOS. Presné to implementuje funkce get_spoje, kterd je soucasti skriptu.
Nejprve je pomoci zndmé funkce requests.get () stazena webova stranka obsa-
hujici vysledky vyhledavani spojeni na konkrétni zastavku v konkrétni ¢as. Soubor
obsahujici webovou stranku je pak pomoci znamé knihovny BeautifulSoup? par-
sovan na HTML elementy, z nichz jsou vybirany a ukladany do struktury ty, které
nesou dilezité informace o spojenich.

4.3.2.2 \Vyjadreni v rozdilu dvou absolutnich éasii v minutach

Odjezdy nejblizsich spoju z konkretni zastavky (konkrétné zastavky Technickd)
mame z aplikace IDOS dostupné v absolutnich ¢asech (napt. 12:34). Jedna-li se vSak
o blizici se odjezd spoje, pro cestujici je casto uzitecnéjsi ¢asovy udaj vyjadrujici
zbyvajici ¢as do odjezdu spoje. Tento Udaj jiz nyni v minutach vyjadiuji informacni
tabule na obrazku 3.2 a v nasem hlasovém dialogu bychom cht¢li tento udaj za-
chovat. Proto byla napsana funkce time_diff se dvéma parametry casovych tudajt
vyjadrenymi jako retézce ve formatu HH:MM.

4.3.2.3 Priéitani a odeéitani relativnich éasu od absolutniho

Mtize se stat, ze vhodny spoj nalezeny hlasovym terminalem nebude cestujicimu
vyhovovat, prestoze vysledek odpovida zadani cestujicitho. V takovém pripadé by
pak mél cestujici mit $anci blize specifikovat ¢as, ktery mél na mysli (napf. o ¢tvrt
hodiny dfive, o pul hodiny déle atd.). Tato funkce by tedy méla k casu pavodné
nalezeného spojeni pricist nebo odecist relativni casovy udaj. Vysledek této operace
by se pak mél stat vychozim casem pro nové vyhledani spojeni.

4.3.2.4 Generovani odpovédi

Generovani odpovédi je dulezitou soucasti dialogového systému. V pripadé obec-
ného dialogového systému je generovani odpovédi pomeérné slozita tloha, kde se
v dnes$ni dobé uplatnuji slozité jazykové modely. Nase aplikace ma vsak zatim uzké

2Informace a dokumentace o knihovné BeautifulSoup dostupné na
www.beautiful-soup-4.readthedocs.io
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4.3.3 Gramatiky

zaméreni a navic promluvy tykajici se jizdnich radi Ize pomérné snadno strukturo-
vat do Sablony tak, jako se tomu d¢je napf. v nddraznim rozhlase.

V pripadé¢ generovani odpovédi na dotaz spojeni je dilezité vyrovnat se hlavné
s riznym poctem prestupd. Délku spojeni Ize vycist z délky pole, které reprezentuje
aktualni nalezené spojeni. V zavislosti na poctu prestupt pak existuji dvé sablony
pro odpovéd podle toho, jestli hleddme spojeni prave ted nebo v jiny konkrétni cas:

Nyni nastupte do <linka>, pravidelny odjezd <cas>, a vystupte na zastdvce <vystup>.
Tam prestupte na <linka>, pravidelny odjezd <cas>, a vystupte na zastdvce <vystup>.
Tam...

Do téchto sablon byly zakomponovany hlavné udaje o lince a casech odjezdu.
Casy pijezdu totiz nejsou z pohledu cestujiciho tak diilezité, a pokud by se je piece
chtél cestujici dozveédét, cely vypis spojeni se mu zobrazi v grafickém uzivatelském
rozhrani.

V pripadé generovani odpovédi na dotaz odjezdu se bude $ablona pro odpovéd
(alespon prozatim) skladat pouze z jedné véty. Pokud se budeme ptat na nejblizsi od-
jezd tramvaje (zastavku technické obsluhuje pouze linka ¢. 4), dockame se odpovédi:
Nejblizsi tramvaj odjizdi za <minuty> minut. V pripad¢, ze nas zajima odjezd tramvaje
v konkrétni ¢as (napt. odpoledne, vecer, atd.), odpovéd bude mi tvar: Tramvaj odjizdi
v <cas>.

V pripadé odpovédi na nejblizsi odjezd bylo potreba vyporadat se s riznym
sklonovanim rizného poctu minut (1 minuty, 2 minuty, 5 minut). Tento problém
lze nastésti relativné snadno vyresit pomoci podminek. Pro O minut volime misto
¢asového udaje promluvu prdvé nyni. Pro jednu minutu volime odpovéd za jednu
minutu. Pro dvé az ¢tyfi minuty volime napt. odpovéd za tri minuty. Pro pét a vice
minut jiz postaci tvar minut.

V pripadé hlasového dialogového systému, u kterého ocekavame pouze pro-
mluvy tykajici se pouze urcité oblasti (v tomto pripadé dotazy na spojeni a odjezdy
MHD) je vhodné tento okruh vymezit pomoci tzv. gramatik. SpeechCloud sice do-
kéze rozpoznavat rec i bez gramatik, bez apriorni informace o tom, jaké entity (slova)
v textu hledat, je v§ak rozpoznavani nepresné.

Abychom si gramatiky dokazali predstavit konkrétnéji, vysvétlime si jeji struk-
turu na prikladu. Na obrazku 4.3 je zobrazena gramatika pro seznam akci, resp. pri-
kaza, které je hlasovy agent schopen splnit. Kazdy radek obsahuje jeden typ prikazu,
jehoz formalni jméno je uvedeno ve slozenych zavorkach. V kulatych zavorkach
jsou pak uvedeny vSechny promluvy, kterymi se miize uzivatel vykonani tohoto pri-
kazu dozadovat. Alternativni promluvy do sebe Ize vnorovat, napt. chci ( pomoct |
pomoci ), nebolze dosaditientitu z jiné gramatiky, napt. na zastavku < zastavky >.

25



4. Vyvoj hlasového dialogu

#ABNF 1.0 UTF-8 cs;
root $akce;

public $akce = (

(zeptat | nevim | chci (pomoct|pomoci) | napovéda) {help} |
(jak | dostat | dostanu | na zastavku <zastavky>) {spojeni} |
(kdy | v kolik | jede | odjizdi | odjezd) {odjezd} |

(uz nic nechci | konec | uz nic nepotfebuji | dékuji) {end}
D

Obrazek 4.3: Ukazka gramatiky prikaza (upraveno, zkraceno)

Sami jsme nas hlasovy terminal testovali i bez pritomnosti gramatik, rozpozna-
vani slov tedy bez jakékoliv apriorni informace o dicelu dialogu. Ukézalo se, ze ani
s kvalitni domaci nahlavni soupravou neni takové rozpoznavani presné. Problém
délaji hlavné predlozky, koncovky, vzajemné si podobna slova a v neposledni radé
nazvy zastavek, které se bézn¢ jinak v ¢eském jazyce nevyskytuji viibec nebo jen
velmi zridka (napf. Adelova, Samaritska, Panasonic atd.). Po pridani slov do jazyko-
vého modelu se vSak presnost rozpoznavani zastavek prudce zvysila a i kdyz (zatim)
nebyla statisticky vyhodnocovana, béhem testovani pri vyvoji jiz dochazi k chybnym
rozpoznanim pouze velmi ztidka (drive se jednalo o zhruba tretinu promluv).

Frontend, ¢ili grafické uzivatelské rozhrani aplikace, je webova stranka
skladajici se ze souboru HTML definujici strukturu stranky, souboru kaskadovych
styld CSS definujicich vzhled stranky a souboru JavaScript zajistujiciho dynamic-
nost a interaktivitu webové stranky a propojeni s instanci SpeechCloudu spusténou
na virtualnim stroji. Propojeni s virtualnim strojem je zajisténo pomoci protokolt
WebSockets a SIP. Skripty zajistujici tuto komunikaci byly jiz predepsany béhem
vytvareni instance SpeechCloudu a vzorového uzivatelského rozhrani, proto nebylo
nutné se jimi v ramci této prace prili§ zabyvat.

Design HTML stranky jsme se zatim snazili koncipovat tak, aby mohla byt apli-
kace hlasového terminalu nasazena primo na nékteré ze zastavek MHD. Télo HTML
stranky se tedy na zékladé predpokladaného pouziti sklada (od shora dold) z nasle-
dujicich prvka:
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4411 Hlavicka HTML stranky

+ hlavicka informujici o pritomnosti chytré zastdvky,
+ odjezdova tabule (podobna té na obrazku 3.2),
« tlacitko mikrofonu - stiskem se aktivuje rozpoznavani reci,

« textova indikace aktualniho stavu aplikace (inicializace, rozpoznavani pripra-
veno, rozpoznavani bézi),

« tlacitka pro preruseni dialogu a zahajeni nového dialogu,
+ odkaz na mapu (schéma) MHD v Plzni, v¢etné nazva vsech zastavek,
« okno pro textové zobrazeni vysledkt + logovani (hlavné vyvojarské ucely),

. paticka informujici o ucelu vyvoje aplikace, autorovi a instituci (KKY ZCU).

Hlavicka HTML stranky obsahuje kromé nazvu stranky a zakladnich metadat
také importované CSS knihovny a skripty jazyka JS, kterych stranka pro svou funk-
cionalitu vyuziva. Zde stoji za zminku, Ze jsme pro graficky navrh stranky vyuzili
rozéifeného frameworku Bootstrap °, ktery pfinasi spoustu preddefinovanych gra-
fickych styld a pozicni systém, kterych Ize pfi tvorbé stranky vyuzit. Vyuziti Bo-
otstrapu jednak Setfi ¢as a jednak umoznuje i strankdm amatérského charakteru
vypadat vice profesionalné.

Framework SpeechCloud ma nastésti pro pouziti webového uzivatelského roz-
hrani prizptasobené API, takze co se funkce zvuku a ovladani dialogu tyce, staci
na stranku jen umistit prislusné elementy a oznacit je prislusnym ID podle API.

Co se tyka dat zobrazovanych na odjezdové tabuli, ta jsou zatim cerpana pouze
z offline reprezentace odjezdu spojt ze zastavky Technicka. Do budoucna bychom
vsak radi cerpali aktudlni online data véetné zpozdéni primo od PMDP, bude-li
k tomu spolec¢nost svolna (viz kapitola 5.4.1.1).

Odkaz na mapu (schéma) MHD zatim uzivatele navede na obrazek oficidlniho
schéma PMDP na jeho strankach. Do budoucna bychom radi schéma integrovali
primo do samotné stranky.

Ukazky a popis uzivatelského rozhrani viz kapitola 5.1.

*Informace, dokumentace a navody k pouziti frameworku Bootstrap dostupné na
www.getbootstrap.com
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4. Vyvoj hlasového dialogu

V JavaScriptu jsou mimo jiné offline ulozeny jizdni rady odjezdi tramvaji ze
stanice Technicka, které jsou pouzity jako podklad pro odjezdovou tabuli zobra-
zovanou na webové strance, a to ve formé dvourozmérného pole, z nichz prvni
rozmér je hodina (0-23) a v dal$im rozméru jsou uloZeny konkretni minuty odjezda
v dané hodiné. Reprezentace tedy viceméné odpovida zastavkovym jizdni radam
na obrazku 3.1. Tuto funkcionalitu bych vsak chtél do budoucna nahradit online
daty poskytovanymi primo PMDP nebo dostupnymi jinymi prostredky (viz kapitola
5.4.1.1).

Dale JavaScript obsahuje vétsinou ptivodni kéd zajistujici funkcionalitu APl mezi
webovou strankou a virtualnim strojem. S pomoci API funkce, ktera béhem roz-
poznéavani detekuje promluvu, jsme vS$ak dokazali vytvorit jednoduchou animaci
ikony mikrofonu na webové strance, aby bylo jasné, ze spravné funguje mikrofon.
Tlacitko mikrofonu dale méni vzhled v pripad¢, kdy neni aplikace inicializovana
(nebo neni povolen mikrofon), nebo detekce feci viibec neprobiha (je podminéna
stiskem tlacitka). Tlacitko mikrofonu dale doplnuji instrukce, co v dany okamzik
délat (stisknout, mluvit, atd.).

S pomoci API funkci bylo také vytvoreno okno, které informuje o pribéhu
dialogu a hlavné zobrazuje nalezena spojeni. Kviili omezenym moznostem funkce
vypis spojeni zatim probiha jen v textové podobé, do budoucna bychom vsak chtéli
zapojit i grafické prvky.
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Vysledna aplikace

V soucasné dobé je webova aplikace hlasového terminélu pro testovaci a demon-
strativni ti¢ely umisténa na webové adrese:
https://cak.zcu.cz:9444/edu/bp/simio//index.html,
kde je pristupna pro vsechny uzivatele internetu, tedy i mimo univerzitni sit a
bez jakychkoliv nutnych opravnéni. Vzhledem k tomu, ze je aplikace stale ve vy-
voji, vSak mtize dochézet k vypadktim, které pravdépodobné znamenaji, Ze aplikace
na virtualnim stroji je zastavena.

Hh.1 Uzivatelskeé rozhrani

Navrh uzivatelského rozhrani je o kompromisech mezi funkénosti a libivosti.
kud stroze, nechtéli jsme vSak hned v prvopocatcich plochu uzivatelského rozhrani
zaplnit prvky, které s hlasovym dialogem a jeho vyuzitim nesouvisi. Koncept uziva-
telského rozhrani by mél byt vysledkem diskuse vyvojare, grafika a uzivatele (nebo
jejich skupin) a toho bychom se v budoucnu radi drzeli. V této praci byl vsak kladen
dukaz predevsim na vyvoj, uzivatelské rozhrani je tedy cisté a ticelné.

Ukazku uzivatelského rozhrani midzeme vidét na obrazku 5.1. Od shora na ném
muzeme vidét prvky, které popisuje kapitola 4.4.1, tedy hlavni nadpis, odjezdo-
vou tabuli, tla¢itko pro aktivaci dialogu, odkaz na mapu (schéma) MHD, tlacitka
pro ukonceni a restart dialogu a okno s vysledky.

Velky diiraz byl kladen na tlacitko mikrofonu, které ma 4 razné vzhledy podle
aktualniho stavu aplikace. Tyto vzhledy spolu s popisem jsou zobrazeny na obrazku
5.2 a znamenaji:

Probiha inicializace nebo neni povolen pristup k mikrofonu (obrazek 5.2a).
+ Rozpoznavani pripraveno, stisknéte tlac¢itko mikrofonu (obrazek 5.2b).
» Rozpoznavani probih4, ale neni detekovana re¢ (obrazek 5.2¢).

+ Rozpoznavani probiha a je detekovana re¢ (animace, obrazek 5.2d).
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5. Vyslednd aplikace
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Obrazek 5.1: Uzivatelské rozhrani aplikace hlasového terminalu

b.2 Priklady pouziti

tavky Technicka na jakou-

’

’

’

ani spojeni ze zas

t k vyhled

koliv jinou zastavku v systému plzenské MHD. V tom pripadé staci stisknout tlacitko
a sdélit systému, na kterou zastavku se chceme dostat. Pro dotaz na spojeni je nutné

v/

o v

muzeme vyuzi

Aplikaci
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5.2. Priklady pouziti
()

(a) (b) (© ()

Obrazek 5.2: Ikony mikrofonu indikujici stav dialogu

v promluvé pronést nékteré z nasledujicich slov: jak, dostat, dostanu, spojeni,
do, na. Jinak ale mizeme hovorit prirozenou reci a celymi vétami, napt. Dobry
den. Prosim vds, jak se dostanu na ndmésti Republiky? nebo Zdravim. Jd hleddm spojeni
na zastdvku Divadlo Alfa. Pomiizete mi? Na tuto otazku dostaneme odpovéd v podobé
nejblizsiho mozného spojeni.

Pokud bychom chtéli 1épe specifikovat cas odjezdu, musime v promluvé pronést
néektery z vyrazia upresnujici ¢as. VSechna mozna slova véetné jejich skute¢né casové
interpretace, ktera systém zatim podporuje, jsou uvedena v kédu na obrazku 5.3,
ktery je dobre ¢itelny i pro ¢lovéka neznalého technickych detailt implementace
(presny popis v kapitole 4.3.3). Promluva pak mutze vypadat napt. Dobrej. Je néjak
mozny se vecer dopravit na Sidlisté Bory? nebo Ve dvandct hodin chci jet na zastavku Ma-
chdckova. Jak je vidét na obrazku 5.3, moznosti specifikace ¢asu jsou zatim ponékud
omezené a do budoucna je planovano systém vylepsit tak, aby dokazal rozpoznat
jakykoliv casovy udaj, napt trindct hodin, padesdt sedm minut.

#ABNF 1.0 UTF-8 cs;
root $cas;

public $cas = (
(rano | sedm | sedmé) {7:00} |
(dopoledne | deset | desaté) {10:00} |
(poledne | dvanact | dvanacté | obéd | obéda) {12:00} |
(odpoledne | patnact | patnacté) {15:00} |

(vpodvecer | podvecer | sedmnact | sedmnacté) {17:00} |
(vecer | dvacet | dvacaté) {20:00} |
(ted | nyni | pravé | nejblizs$i) {now}

Obrazek 5.3: Gramatika pro specifikaci ¢asu spojeni nebo odjezdu

Pokud chceme ¢as nalezeného spojeni jesté upresnit, mame moznost po tom, co
systém dokon¢i odpovéd. Muzeme relativné upresnit ¢as vyhledavani (napt. o hodinu
pozdéji) a od systému dostaneme novou odpovéd. Vsechny promluvy tohoto typu
shrnuje kéd na obrazku 5.4.
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5. Vyslednd aplikace

#ABNF 1.0 UTF-8 cs;
root $cas_rel;

public $cas_rel = (
(¢tvrt) {0:15%} |
(pul) {0:30} |
(tri c¢tvrté) {0:45%} |
(hodinu) {1:00} |
(chvili | okamzik) {0:15%}
DE

Obrazek 5.4: Gramatika pro upfesnéni casu jiz vyhledaného spojeni nebo odjezdu

Pokud nas zajima pouze odjezd spoje ze zastavky Technicka, staci v promluvé
pronést pouze pronést nékteré ze slov kdy, v kolik, jede, odjizdi, odjezd a upres-
nit ¢as podle gramatiky na obrazku 5.3, napt. Kdy to jede ted? nebo V kolik to jede
rdno? V pripadé blizkého odjezdu (do zhruba deseti minut) dostaneme odpovéd
v minutach, v opa¢ném pripadé se z odpovédi dozvime absolutni ¢asovy idaj (napft.
13:10).

Abychom se na aplikaci dokazali podivat i pohledem bézného uzivatele, jehoz
znalosti o aplikaci mohou byt na rozdil od vyvojare znacné omezené, vytvorili jsme
formular s ikoly a hodnocenim aplikace. Tento formular jsme rozdali uzivateltim,
ktefi se snazili plnit tkoly a podle obtiznosti plnéni aplikaci hodnotit. Formular byl
z dvodu bliziciho se terminu odevzdani této prace rozdan desitce lidi, vysledky
prizkumu tedy nelze oznacit za plné prikazné, nicméné v prvni iteraci uzivatel-
ského testovani miize i takto maly vzorek respondenti ukazat slaba mista aplikace,
na které se vyvojar nezaméril, protoze si jich viibec nevsiml nebo je nepovazoval
za dutlezité.

Testovaci formular obsahuje webovy odkaz na aplikaci (spolu s QR kdédem),
seznam ukolt, zakladni pokyny, tabulku pro vyhodnoceni ikold a dale oddil s hod-
nocenim, kde mé uzivatel za kol ohodnotit aplikaci poctem hvézdicek (1 az 5) a
vypsat postrehnuté klady a zdpory aplikace. Cely testovaci formular je k nalezeni
jako priloha A.1 této prace.

Z tak malého poctu vzorkt nema smysl vyvozovat zadné statistické udaje, nicméné
i tak 1ze z posbiranych formulara vy¢ist, co délalo uzivatelim problémy. Nejvice
problému délal ukol 3: Vyhledejte nejblizsi spojeni na zastavku Sady Pétatvicdtnikii a
po skonceni odpovédi se doptejte, zda by slo vyhledat spojeni o piil hodiny pozdéji. Imple-
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5.4 Uvazovand vylepseni do budoucna

mentace této funkce neni obecné natolik intuitivni, jak se béhem vyvoje zdalo, a nez
uzivatelé prisli na spravny postup, trvalo to i vyssi jednotky minut. Naopak vyhle-
dani nejblizsiho spojeni nebo odjezdu zvladali uzivatelé dobre, nejhtire na 4 pokusy,
Zeptani se na spojeni nebo odjezd v konkretni ¢as vétsinou nedélalo problém, coz
prikladam tomu, ze si uzivatelé jiz dialog vyzkouseli na nékteré z predchozich uloh.

Kromé standardnich funkci vyhledavani spojeni a odjezda a srozumitelné syn-
tézy reci se uzivatelé ocenuji napr. animace mikrofonu nebo prepis uzivatelské
promluvy, ktery jsem za dilezity nepovazoval, ale uzivateliim se lib{, Ze vi, kterou
¢ast promluvy rekli nesrozumitelné.

Naopak by uzivatelé ocenili rozsifeni gramatik (resp. klicovych slov) tak, aby se
na otazky dalo zeptat vice zpisoby nez nyni nebo grafickou napovédu klicovych
slov v ptipadé, Ze se jim nedari spravné zadat prikaz. Celkové hodnoceni aplikace v
tomto stadiu se pohybovalo mezi tfemi a ¢tyrmi hvézdami z péti.

Jako vyhodu vyvoje aplikace spatfuji to, Ze se nejedna o pevné ohraniceny pro-
jekt s pevné zadanym cilem ¢i terminem, naopak lze aplikaci v pripadé dostatku
vule aktualizovat, vylepsovat a rozsirovat klidné i nékolik let ¢i desetileti. Rad bych
této prilezitosti vyuzil, a proto jsem si do budoucna vytyc¢il nékolik vice ¢i méné
ambiciéznich cilt, kterych bych chtél dosahnout. Vétsinu bych chtél splnit jiz ve své
diplomové préci, v ramci které bych rad na vyvoji hlasového terminalu pokracoval a
béhem kterého bych dokazal uplatnit i znalosti nabyté v ramci svého magisterského
studia.

V soucasné dobe¢ je jako vyhledavac spojeni vyuzivana aplikace IDOS. Data jsou
vsak extrahovana primo z webové stranky, coz je reseni velmi nerobustni, zavislé
na konkrétni strukture stranky a pro komercni nasazeni nepouzitelné. Ve hie jsou
dvé moznosti, jak vyhledavat spojeni efektivnéji.

Vzhledem k tomu, Ze mobilni aplikace Moje PMDP dokaze spojeni vyhledavat
pouze online (viz kapitola 3.1.4), je vysoce pravdépodobné, Ze aplikace bude komu-
nikovat s vyhleddva¢em spojeni umisténém na internim serveru spolecnosti skrz
néjaké API (nebo jinymi prostredky komunikace). Pokud by se s PMDP dokazala
vyjednat urcita forma spoluprace, aplikace by kromé itinerare spojeni mohla uziva-
teli poskytovat i informace o pripadném zpozdéni spoji a dalsi aktualni informace
o zménach v doprave. Osobné bych byl velmi rad, pokud bychom s protistranou
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5. Vyslednd aplikace

na prinosu shodli, protoze by to vyvoj aplikace zna¢né ulehcilo a poskytované vy-
sledky aplikace by byly relevantnéjsi.

5.4.1.2 Navrh vlastniho vyhledavace spojeni

Uloha vyhledéni spojeni mezi dvéma libovolnymi zastavkami by se dala prevést
na tdlohu prohledavani grafu. Aplikace PMDP vsak dokéaze preferovat i presun pésky,
pokud je vyhodnéjsi nez ¢ekani na néktery spoj. Tak ¢i onak by se jednalo o pomérné
komplikovanou dlohu, kterou uz jisté musel fesit nékdo pred nami, a navic bychom
byli ochuzeni o aktualni informace o zpozdénich a zménéch provozu (viz kapitola
5.4.1.1). Jedinou vyhodou takové implementace by bylo mozné vyhledavéani spojeni
i bez pristupu k internetu, framework SpeechCloud vsak stejné pristup k internetu
vyzaduje. V pripadé¢ zvoleni této varianty bych zvazil navazani spoluprace s infor-
matiky, ktefi se témito dlohami zabyvaji.

b.4.2 Vylepseni gramatik

Gramatiky tak, jak jsou popsané v kapitole 4.3.3, nejsou pro dialogovy sys-
tém definované idealnim zptsobem, jak jsem se dozvédél po hlubsim proniknuti
do problematiky hlasovych dialogovych systému. Poskytuji totiz malou variabilitu
promluv a neumoznuji napf. to, aby se hlasovy agent ptal na informace, které uzi-
vatel ve své promluvé nezminil. To bude tfeba do budoucna zménit.
na nékolik malo dennich dob (gramatika na obrazku 5.3), ale aby bylo mozné zadat
jakykoliv ¢asovy udaj v hodinach a minutach.

54.3 Vylepseni struktury dialogu

V soucasné dobé je struktura dialogu pomérné pevna a pro zdarné pouziti dialo-
gového systému je nutné strukturu alespon zbézné znat. Idealni hlasovy dialogovy
systém by mél vsak byt ¢lovék schopen pouzit i v pripadé, Ze se s nim nikdy drive
nesetkal, zkratka, jako kdyby jednal s ¢clovékem. K tomuto idealu bychom se v bu-
doucnu chtéli alespon priblizit.
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5.4.4. Rozdéleni na zastdvkovou a pocitacovou (mobilni) cdst

5.4.4 Rozdéleni na zastavkovou a pocitacovou
(mobilni) éast

V soucasné dobé¢ se predpoklada, ze aplikace by mohla byt nasazena na nékteré
ze zastavek MHD a tomu primarné odpovidé i vzhled a struktura uzivatelského
rozhrani. Nic vSak nebrani tomu, aby uzivatel mohl hlasovy terminal vyuzivat i
na svém chytrém telefonu, pripadné tabletu nebo pocitaci. K tomu je vsak treba
hlasovy dialog modifikovat tak, aby se stal vice univerzalnim, resp. tak, aby nebyl
omezen pouze na jedinou vychozi zastavku. S tim souvisi i rozsifeni responzivnosti
uzivatelského rozhrani na rizné velikosti a poméry obrazovek tak, aby byly ovladaci
prvky vzdy snadno pristupné.

54.5 Napovéda a navod k pouziti

V soucasné dob¢ neni v ramci uzivatelského rozhrani poskytnuta zadna napo-
véda (kromé instrukci souvisejicich s ikonou mikrofonu) a novému uzivateli tedy
muze trvat delsi dobu, nez se se systémem seznami. Pomoct by mu pritom mohl
bud primo dialogovy systém, pokud by se uzivatel zeptal, jak jej spravné pouzivat.
Déle prichazi v ivahu i textova ndpovéda, napr. ve formé vyskakovaciho okna.

5.4.6 Alternativni moznosti zahajeni dialogu

V soucasné dobé je systém pouzivan predevsim skrz osobni pocita¢ a tomu je
prizptsobené i ovladani. Pokud by vsak byl systém skute¢né umistén na nékteré
ze zastavek MHD, ovladacim prvkem by nemusely byt pouze prvky uzivatelského
rozhrani, ale napf. i senzor detekujici priblizeni uzivatele k hlasovému terminalu.
V budoucnu bychom tedy chtéli tyto moznosti testovat, napt. na popularni plat-
formé Raspberry Pi. Tento krok by byl klicovy pro nasazeni hlasového terminalu
na skute¢nou zastavku.

5.4.7 RozSireni funkcionality

V soucasné dob¢ je hlasovy dialog orientovan cisté na vyhledavani spojeni ¢i
odjezdl. Nékteré aplikace popsané v kapitole 3.1 vsak poskytuji i dopliujici infor-
mace, napriklad kone¢nou zastavku spoje, bezbarierové oznaceni spoje ¢i aktualni
mimoradnosti v provozu a planované vyluky. Tyto informace mohou mit pro ces-
tujiciho zasadni vliv pro volbu konkrétniho spojeni, a proto by je mél byt hlasovy
agent schopen poskytnout.
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5. Vyslednd aplikace

Prestoze hlas pouzity pro syntézu reci je dostate¢né srozumitelny, na nékoho
muze stale pasobit prili§ univerzalné nebo strojove. Jaké by to ale bylo, kdyby systém
mluvil napf. hlasem nékteré znamé osobnosti? SpeechCloud umoznuje pro syntézu
reci pouzit i vlastni hlas natrénovany s vhodnych dat a bylo by pfi nejmensim zaji-
mavé to vyzkouset.

Réad bych do budoucna nasel pro sviij dialogovy systém profesionalniho re¢nika
spojeného s méstem Plzen, napt. nékoho z plzenského Divadla Josefa Kajetana Tyla.
Otazka vsak zni, zda by s tim doty¢na osoba souhlasila, jestli by trvala na néjakém
honoréfi (pro kvalitni hlas je nutno nahrat desitky hodin anotovanych promluv) a
zda by to pro uzivatele bylo v kone¢ném duasledku prijemnéjsi, nebo by syntéza nao-
pak znéla napft. désivé ¢i neprirozené. Tyto aspekty je potreba pri uc¢inéni finalniho
rozhodnuti jesté zvazit.
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Vysledkem vice nez ptlro¢niho snazeni na této praci se stala webova aplikace
slouzici jako hlasovy terminal pro vyhledavani spojeni a odjezda spoji meéstské
hromadné dopravy v Plzni. Aplikace splnuje pozadavky zadani prace a Ize diky ni
snadno a rychle vyhledat spojeni na konkrétni zastavku ¢i odjezdy spoju z aktualni
zastavky, pricemz mtzeme s aplikaci komunikovat pfirozenou re¢i a v celych vétach.
Jsem si védom nékterych nedostatki aplikace, které v praci popisuji. Ty bych cht¢l
napravit v ramci své diplomové prace a dovést aplikaci do stadia vyvoje, které bude
umoznovat $iroké nasazeni.

Kromé samotné struktury a implementace hlasového dialogu jsem si pro ko-
rektni fungovani aplikace potreboval opatfit i prislusné datové zdroje. Potykal jsem
se s absenci snadno dostupnych otevienych dat pro tcely, které jsem v aplikaci hla-
sového terminalu zamyslel. V ramci reseni této prace jsem si idaje obstaral diky
strojovému cteni verejné dostupné webové stranky, nicméné se jednd o feSeni velmi
provizorni a do budoucna bych chtél data ziskavat jinym vhodnym zptisobem.

Béhem vypracovani této prace jsem si uvédomil, ze navrh hlasového dialogo-
vého systému, podobné jako navrh jakékoliv jiné aplikace, neni jen otazkou tech-
nického provedeni, ale je dilezité si uvédomit, ze aplikace mé byt primarné uréena
pro sirokou skalu lidi vSech vékovych kategorii, ktefi maji rizné vzdélani ¢i socialni
postaveni. Neni tedy dutlezité aplikaci jen naprogramovat tak, aby dokéazala splnit
zamyslené dlohy, ale je treba klast diiraz i intuitivnost pouziti, ktera u aplikace hla-
sového terminalu souvisi hlavné se strukturou dialogu a uzivatelskym rozhranim. I
témto aspektiim se chci v ramci své budouci prace vénovat.

Hlasové dialogové systémy se zatim rozvijeji v ramci mobilnich ¢i domacich
hlasovych asistentti, velci hraci na trhu s technologiemi v$ak cestinu do zna¢né miry
ignoruji. Proto povazuji za dilezité se tomuto vyzkumnému odvétvi vénovat i u nas
v Ceské republice, aby nebyla ¢estina z pole téchto technologii nadobro vytla¢ena.
Necht je vysledek této prace pro aplikaci ¢estiny v hlasovych dialogovych systémech
moznym prikladem.
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Al Formular pro uzivatelské testovani
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Testovani hlasového dialogového systému

Konkrétné se jednd o hlasovy termindl pro MHD v Plzni.

Aplikace se nachazi na webové strance https://cak.zcu.cz:9444/edu/bp/simio//index.html

Aplikaci oteviete ve webovém prohliZzeci na svém pocitaci, mobilu ¢i tabletu.

Bé&hem plnéni nasledujicich Ukoll si predstavte, Ze se nachazite v Plzni na tramvajové zastavce
Technicka.

Ukoly
1. Vyhledejte nejblizsi mozné spojeni na zastavku Opavska.
2. Vyhledejte vecerni spojeni na zastavku Machackova.
3. Vyhledejte nejblizsi spojeni na zastavku Sady Pétatticatnikd a po skonéeni odpovédi se
doptejte, zda by Slo vyhledat spojeni o pll hodiny pozdéji.
4. Vyhledejte nejblizsi odjezd tramvaje z aktudlni zastavky.
5. Vyhledejte odjezd v poledne.

Prohlédnéte si tabulku pro vyhodnoceni a zapiste pFislusné udaje plynouci z plnéni tkold.

Pokyny
1. Dialog zahdjite stisknutim tlac¢itka mikrofonu (nebo mezerniku). Rozpozndvani skonci samo.
2. Mluvte v celych vétach a srozumitelné, avsak stdle pfirozené.
3. Pokud se splnéni tkolu nezdafi, zkuste vétu formulovat jinak.
4. U 3. dkolu mliZzete upresnéni ¢asu spojeni pronést (témér) okamzité po dokonéeni odpoveédi
(sledujte mikrofon a instrukce).

Vyhodnoceni akoli

Cislo tkolu Podafilo se splnit? A/N | Potfebny podet pokust | Pfiblizny ¢as plnéni

vA W INE




Hodnoceni: ohodnotte aplikaci poc¢tem hvézdicek (1 az 5)

Co se vam libilo?

Co byste jesté vylepsili nebo udélali jinak?

Kontakt na vyvojare (napovéda)
E-mail: simio@students.zcu.cz

Mobil: 721 269 142
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