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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva nadvrhem a realizaci inteligentniho virtualniho asistenta
simulujiciho ovladani chytrého domu. Teoreticka ¢ast diplomové prace obsahuje zhodno-
ceni stavu na poli virtudlnich asistenttl, jsou popsany vyvojarské platformy urcené pro vy-
voj virtualnich asistentil, je nastinéna problematika zpracovani pfirozen¢ho jazyka a po-
rovnana nékterd z existujicich feseni inteligentnich virtualnich asistent. Prakticka cast
obsahuje navrh designu aplikace, popis jeji implementace, uzivatelskou dokumentaci a jeji

SWOT analyzu.

Kli¢ova slova: inteligentni virtualni asistent, desktopova aplikace, Dependency Injection,

NET Framework, zpracovani pfirozené¢ho jazyka, Windows Forms, C#

ABSTRACT

This diploma thesis deals with the design and implementation of an intelligent virtual as-
sistant simulating the control of a smart house. The theoretical part of the diploma thesis
contains an evaluation of the state in the field of virtual assistants, development platforms
for the development of virtual assistants are described, the issue of natural language pro-
cessing is outlined and some of the existing solutions of intelligent virtual assistants are
compared. The practical part contains the design of the application, a description of its im-

plementation, user documentation and its SWOT analysis.

Keywords: intelligent virtual assistant, desktop application, Dependency Injection, .NET

Framework, natural language processing, Windows Forms , C#
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UvVOD

Inteligentni virtualni asistenti se stavaji soucasti naseho kazdodenniho Zzivota, diky techno-
logii um¢lé inteligence a zafizenim internetu véci. Virtualni pomocnik muize existovat
v mnoha rtiznych podobach, at’ uz v chytrém telefonu, nebo pocitaci, v piipojeném repro-
duktoru, nebo v ptipadé potieby vyvolan v uréitych aplikacich nebo sluzbach. Byl hledan
piirozeny zpusob, jak lidé mohou komunikovat s technologiemi. Tak bylo nalezeno a pou-

zito konverzacéni rozhrani, jako nepiirozené€jsi zptisob komunikace se strojem.

Uzivatelé mohou pokladat asistentim otazky, ovladat domaci automatizované zafizeni,
prehravat média a spravovat dalsi zakladni ukoly, jako jsou e-maily, seznamy ukol, nebo

kalendafre.

Tato diplomova prace je zaméfena na problematiku inteligentnich virtudlnich asistentl a
platforem ur¢enych pro jejich vyvoj, jenz patii mezi jedno z nejdynamictéji se rozvijejicich

odvétvi tohoto oboru.

Teoretickd Cast prace se bude zabyvat aktudlnim stavem na poli virtudlnich asistentil
s popsanim a porovnanim vyznamnych zastupci. Nasledné je tfeba nastinit problematiku
zpracovani prirozené¢ho jazyka a popsat vyvojaiské platformy uréené pro vyvoj virtudlnich
asistentll. Jako zakonceni tohoto teoretického zakladu nasleduje naznaceni a predpoklad

mozného vyvoje v této oblasti.

Prakticka ¢ast prace bude zamétena na implementaci virtudlniho asistenta na zvolené plat-
formé. Pokracuje vlastnim ndvrhem, implementaci a uZivatelskou dokumentaci k takto
vytvofené aplikaci. ZakonCenim praktické Casti je SWOT analyza vytvorené aplikace,

na jejimz zéaklad¢ Ize odkryt faktory ovlivitujici jeji GspéSnost.
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I. TEORETICKA CAST
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1 INTELIGENTI VIRTUALNI ASISTENTI

Inteligentni virtudlni asistent je systém umélé inteligence, ktery emuluje interakci ¢lovéka
pii provadéni konkrétnich tkolt. Virtualni asistenti se $ifi kviili hlubokym neuronovym
sitim, strojovému uceni a dal$im pokrokiim v technologiich Al Inteligence v pozadi této
technologie naznacuje kapacitu pro uceni, uvazovani a porozumeéni, jsou to tii klicové prv-

ky potiebné k emulaci schopnosti asistenta feSit problémy, které dany asistent fesi. [1][2]

1.1 Pouzivani virtualnich asistenta

Virtualni asistenti se pouzivaji pro rizné aplikace napti¢ primyslovymi odvétvimi. Jednou
velkou aplikaci orientovanou na zékaznika je virtudlni asistent jako osobni asistent. Poma-
haji spotiebitelim splnit celou fadu ukold, nebo poskytuji intuitivni rozhrani pro pfipojené
domy nebo auta. Dal§im vyuzitim jsou inteligentni virtualni asistenti, kteti prebiraji roli
zakaznického servisu nebo obchodniho agenta. Pro podniky je toto feSeni zvlaste ptitazlivé

kviili moznosti Skélovatelnosti a efektivity virtudlnich asistentt. [2]

1.2 OKkolnosti prispivajici k naristu inteligentnich virtualnich asistenti

Velké spolecnosti, od technologickych systémt, jako je Google, az po vyrobce automobild,
jako je BMW, investuji zna¢né prostfedky do inteligentnich virtudlnich asistentd. Doba je
takova, kdy interakce zalozené na umélé inteligenci jsou vice nez jen pouhou funkci, ale
tyto interakce v podob¢ asistentli se stavaji samotnymi produkty. Tento fakt vede k tomu,
ze zakaznici technologii pouZivaji Castéji. Zakaznici se jiZz neboji komunikovat s umélou
inteligenci, kdyZ je to produktivni a pohodlné. Komunikace s inteligentnimi virtualnimi

asistenty jiZ neni vniména jako novinka, ale postupné stava se ocekavanou funkci. [2]

1.3 Trh inteligentnich virtualnich asistenti

Velikost trhu inteligentnich virtudlnich asistent byla v roce 2018 ocenéna na 2,39 miliar-
dy USD a ocekéva se, ze do roku 2025 vzroste az na CAGR 40,4%. Ocekava se, ze po-
ptavka po automatizaci ve spolecnostech zalozenych na sluzbach a integraci umélé inteli-
gence a internetu véci spojend s pouzivanim chytrych telefont bude rast. Kromé toho se
v sektoru zdravotnictvi roz§ifuji automatizacni technologie, jako jsou robotickéd automati-
zace procest a uméla inteligence. O¢ekava se tedy, Ze inteligentni virtualni asistenti budou

v pristich péti letech svédky vysoké poptavky.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 12

Pouzivani modernich technologickych produktl, konkrétné chatbotli a inteligentnich re-
produktort, roste mimo jiné v automobilovém primyslu, maloobchodu, cestovani a pohos-
tinstvi, médiich a zabave. V poslednich né€kolika letech si znacky spottebitelskych produk-
ti osvojily inteligentni virtualni asistenty. Kromé toho se ofekava, ze neustaly pokrok
a inovace virtudlnich asistentll ur¢enych pro klienty ve zdravotnictvi pouZzivajici umélé
inteligence a zpracovani pfirozeného jazyka lakaji koncového uzivatele ke zlepSeni zakaz-

nické zkuSenosti, a tim k podpote rustu trhu.

Inteligentni virtualni asistenti disponuji technologiemi, jako je konverzace v pfirozeném
jazyce, porozuméni jinému jazyku a reakce v textu nebo hlasu. Asistenti nabizeji persona-
lizované sluzby a zkuSenosti a lze je také nakonfigurovat tak, aby poskytovali vice infor-
maci o nabidkéch a akcich, coz snizuje potiebu podplirného tymu a pomahé budovat image
znacky a spokojenost zakaznikd. Organizace mohou vylepsit funkce zédkaznického servisu
véetné pripomenuti schiizek, aktivit na recepci a dalSich personalizovanych sluzeb vyuzi-
tim fesSeni virtualnich asistentd. Kromé toho generuji zpravu ukazujici trendy casto klade-
nych otdzek a miru spokojenosti spotiebitele na zakladé odpovédi na tyto otazky. Ukézalo

se, ze je to vyhodné pii zlepSovani kvality reakce a dosahovani spokojenosti zdkaznik. [3]

1.4 Produkty v odvétvi inteligentnich virtualnich asistenti

Inteligentni reproduktory se pouZivaji v rezidenénim i1 komerénim sektoru. Doslo k pozo-
ruhodnému nérlstu poptavky po pfijeti inteligentnich reproduktort v inteligentnich kance-
latich, inteligentnich domacnostech a automobilovych aplikacich. Navic rostouci vyuzivani
chytrych telefonti rozsitilo trh inteligentnich reproduktord. Nartst lze pozorovat i v inte-
graci inteligentnich domacich spotiebicl. Inteligentni domy jsou dobfe vybaveny pokroci-
lym automatiza¢nim systémem, ktery prostfednictvim pfipojeni k internetu ovlada zatizeni,
jako jsou vzduchotechnika, inteligentni termostaty a bezpecnostni systémy. Tato inteli-
gentni zafizeni, pokud jsou pfipojena k inteligentnim reproduktoriim, snizuji mnoZstvi pra-

ce a zvysuji tak pohodli jejich uzivateld.

Chatboty drzely nejvétsi podil na trhu v roce 2018. Chatboty jsou Siroce pfijimany v seg-
mentu bankovnictvi, pojiStovnictvi, maloobchodu a spotfebniho zbozi. Jsou Siroce pouZi-
vani v bankovnich operacich jako telecallers. Chatboty komunikuji se zakazniky pomoci
automatizovaného rozpoznavani feci, technologie pfevodu textu na fe¢ a technologie zalo-

zené na textu. [3]
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1.5 Aplikace virtualnich inteligentnich asistentii

Automobilovy priimysl se objevuje jako nejrychleji rostouci segment na trhu s inteligent-
nimi virtudlnimi asistenty, u kterého se v blizké budoucnosti ocekava trvaly rust. Vyrobci
automobilll integruji vznikajici technologie, jako je automatické parkovani, adaptivni tem-
pomat, asistenéni sluzba pro jizdni pruhy a dalsi technologie ADAS. Kombinace téchto
funkci s virtualnim asistentem poskytuje fidi¢i nejen personalizovany obsah, ale také po-

skytuje inteligentni spojeni a bezpecné&jsi jizdu.

Maloobchodnici se také stale vice oddavaji poskytovani webové podpory, aby mohli pied-
kladat své nabidky a uspokojit poptavku svych zakaznikd. Ocekava se, ze maloobchodni
segment zaregistruje obrovské ptijeti virtudlnich asistenti, a to diky funkcim, jako je od-
povidani na dotazy a problémy spotiebiteli ndkladové efektivnim zpisobem. Navic doka-
zou porozumét zakaznikim a reagovat na né pfirozenym jazykem. Virtudlni pomocnik
v maloobchodé poskytuje platformu pro interakci se zdkazniky a vede pozitivni zmény
v jejich chovani prostfednictvim iniciativ, jako je zvyraznéni produkti relevantnich
pro jejich ptedchozi prohlizeni. Poskytuji ptizpisobené a odborné sluzby zakaznikiim bez
ohledu na Cas a geografii bez pfitomnosti skutecného prodejce. To zvysSuje spokojenost
zakazniki a snizuje naklady, které by podle o¢ekavani mély zvysit poptavku po inteligent-

nich virtualnich asistentech v maloobchodé.

Virtudlni asistent ve zdravotnictvi umoZiiuje pfipojeni a interakci mezi poskytovateli
a pacienty, coz vede ke zvySeni poptavky v tomto segmentu. Poskytuje neptetrzité sledo-
vani stavu pacienta prostiednictvim smartphont a zachycuje data prostfednictvim jejich
hlasti. Navic vyuZziva zpracovani ptfirozené¢ho jazyka k pochopeni potieby a stavu pacienta
a hlaSeni se smysluplnymi udaji. Dale nemocnice pouZivaji IVR k plnéni tkold, jako je
planovani schlizek a pozadovani laboratornich vysledkii. To zlepSuje angazovanost pacien-
ta a snizuje zdravotni neefektivnost. Kromé toho poskytuji neptetrzité asistenci, ktera se

ocekava, ze podpofi trh. [3]

1.6 Stav technologii

V priibéhu let se popularita rozpoznavani feci diky pouzivani mobilni vypocetni technolo-
gie neustale zvySovala. Rozpoznavani feci usnadiiuje interakci s chytrym telefonem a jeho
aplikacemi. Rozpoznévani textu na fe¢ bylo v roce 2018 ocenéno na 1,42 miliardy USD

a ocCekava se, ze se rozsifi na stabilni CAGR, a to diky vSestranné aplikaci technologie,
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z niz maji prospéch podniky, spotiebitelé, vzdélavaci instituce a osobni uzivatelé. Daéle
umoznuje vlastnikim obsahu reagovat na rizné potieby a pfani uzivatelti a na zptsob, ja-

kym s obsahem interaguji. [3]

1.7 Regionalni stav

Trh virtudlnich asistenti mél v roce 2018 nejvétsi podil na trhu Severni Amerika. Oc¢ekava
se, ze zvysujici se pocet ucastnikli bezdratovych a mobilnich siti bude zvySovat poptavku
jednotlivych uzivateli. Kromé toho trend ,,pfineste si vlastni zafizeni“ (BYOD) vedla
ke vzniku prace na dalku. Technologicky pokrok v pribéhu let vyustil ve zvySené pouzi-
vani cloudovych néstroji, jako jsou Skype a MS Office Online. Rostouci vyuzivani téchto
cloudovych néstrojii predstavuje rostouci pocet lidi pracujicich na dalku, coz zase nabizi

obrovskou pfilezitost pro rist trhu.

Ocekava se, ze Asie a Tichomoii budou expandovat nejrychleji v obdobi do roku 2025
diky rostoucim maloobchodnim a spotiebnim elektronickym sektorim v Cing. Navic, aby
uspokojili potieby rostouci populace, zaznamenalo bankovnictvi a pojiStovnictvi zvySenou

poptavku po virtualnich asistentech. [3]

1.8 Vyvaoj asistentt

Nuance Communications, Inc., Oracle Corporation, Apple Inc., Microsoft, eGain Corpora-
tion, Amazon, Verint, IBM Corporation, Google Inc., CodeBaby Corporation, MedRe-
spond, Next IT Corporation, CSS Corporation, Welltok Inc. a True Image Interactive Inc.
jsou klic¢ovymi hréci na trhu inteligentnich virtudlnich asistent. Tyto spole¢nosti jsou ag-
resivni v oblasti vyzkumu a vyvoje a sméfuji k inovacim. Inteligentni virtudlni asistenti
vyuZivajici umélé inteligence vytvofili obrovské mnozstvi ptileZitosti, pokud jde o pouZiti
v riznych obchodech a sluzbach. Spolecnosti aktivné pracuji na vyvoji vybaveni a aplika-
cich, které souvisi s inteligentnimi virtudlnimi asistenty. Tyto asistenti poté poskytuji po-
moc riznym odvétvim, jako jsou nemocnice, 1ékdrny, cestovni kancelafe, hotely, aby

zvladly vice zakazniki. [3]
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2 VYZNAMNI VIRTUALNI ASISTENTI

2.1 Alexa

Amazon Alexa, je virtudlni pomocnd uméla inteligence vyvinuta spole¢nosti Amazon, po-
prvé pouzita v inteligentnich reproduktorech Amazon Echo a Amazon Echo Dot vyvinu-
tych spolecnosti Amazon Lab126. Alexa je schopna hlasové interakce, piehravani hudby,
vytvareni seznamu ukoll, nastaveni alarmi, streamovani podcastl, ptehravani zvukovych
knih a poskytovani informaci o pocasi, doprave, sportu a dalSich informacich v redlném
Case, jako jsou zpravy. Alexa mulze také ovladat nékolik inteligentnich zafizeni, ktera se
pouzivaji jako systém domadci automatizace. Uzivatelé mohou rozsifit moznosti Alexa in-
stalaci ,,dovednosti* (dal$i funkce vyvinuté prodejci tfetich stran, v jinych nastavenich

bézné nazyvanych aplikace, jako jsou meteorologické programy a zvukové funkce). [4][5]

-

Obrazek 1 — Amazon Echo [6]

Vétsina zatizeni s Alexou umoziiuje uZivatelim aktivovat zatfizeni pomoci budiciho slova
jako je ,,Alexa“, jina zafizeni (napi. mobilni aplikace Amazon pro iOS nebo Android
a Amazon Dash Wand) vyzaduji, aby uzivatel stiskl tlacitko a aktivoval reZim poslechu
Alexy, 1 kdyZ nékteré telefony také umoziiuji uzivateli vyslovit piikaz, napiiklad ,,Alexa*
nebo "Alexa wake". V sou€asné dobé jsou interakce a komunikace s Alexou k dispozici

pouze v anglicting, némcin€, francouzsting, italstin€, Spané€lsting, portugalsting, japonstingé
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a hindstin¢. V Kanad¢ je Alexa k dispozici v anglictin€ a francouzsting (s Quebeckym pii-

zvukem). [6][7][8][9]

2.1.1 Funkce

Alexa muze provadét hned nékolik prednastavenych funkci, jako jsou Casovace, sdileni
aktualniho pocasi, vytvareni seznamd, pfistupovani k clankiim na Wikipedii a mnoho dal-
Sich véci. Uzivatelé musi fict uréené ,,slovo probuzeni“ (ve vychozim nastaveni je to slovo
»Alexa®), aby bylo zafizeni upozornéno s povolenou funkci Alexa na nasledujici piikaz.
Alexa posloucha piikaz a vykondva ptislusnou funkci nebo ,,dovednost®, aby odpovédéla
na otdzku nebo vykonala ptikaz. Schopnost Alexy odpovidat na otazky je ¢aste¢né poha-
néna jazykem Wolfram. Kdyz jsou polozeny otazky, Alexa ptfevadi zvuk na text, ktery
umoziuje shromazd’ovat informace z riiznych zdroji. Shromazdéna data jsou analyzovana

technologii Wolframu za ucelem vytvoreni vhodnych a piesnych odpovédi. [10][11][12]

Kromé provadéni prednastavenych funkci mize Alexa také provadét dalsi funkce pro-
stiednictvim ,,dovednosti* tfetich stran, které uzivatelé mohou povolit. Mezi nejoblibengjsi
»dovednosti®“ Alexy patfi ,,Question of the Day* (otazky dne), ,,NPR* pro poslech zivého
rozhlasového vysilani, zprav a oblibenych potfadii a podcastii z celostatni sité¢ clenskych
stanic NPR, nebo ,,Sleep Sounds: Rain Sounds®, jez hraje zvuky, které vam pomohou spat,

relaxovat, meditovat, zmirfiovat stres nebo blokovat nezddouci hluk. [13]

Od dubna 2019 mél Amazon k dispozici vice nez 90 000 funkci (,,dovednosti*), které si
uzivatelé mohli stdhnout na svych zafizenich s podporou Alexa, coz je masivni narlst
z pouhych 1 000 funkei v ¢ervnu 2016. Amazon téz integroval funkce s enginem Wolfram
Alpha, ktery uzivatelim poskytuje vétsi presnost pii kladeni otdzek tykajicich se matema-

tiky, v&€dy, astronomie, strojirenstvi, zemepisu, historie.... [14][15][16]

2.1.2 Objednani

Pomoci Alexy je mozné si téZ objednat jidlo. Mezi vice nez 100 dovednostmi slouzicich
k objednavéani a dovoz jidla jsou podporovany podniky jako Domino's Pizza, Grubhub,
Pizza Hut, Seamless nebo Wingstop.... Se zavedenim Amazon Key v listopadu 2017 spo-
lupracuje Alexa spolecné s inteligentnim zdmkem a cloudovou kamerou Alexa zahrnutou
do sluzby, aby umoznili kuryrim Amazonu odemknout vstupni dvefe domii zakazniki a

dorucovat balicky dovnitt. [17][18]
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2.1.3 Hudba

Alexa podporuje velké mnozstvi predplatnych a bezplatnych streamovacich sluzeb na zafi-
zenich Amazonu. Tyto stream sluzby zahrnuji: Prime Music, Amazon Music, Amazon

Music Unlimited, iTunes, Pandora nebo Spotify Premium. [19][20]

2.1.4 Podnikani

Alexa for Business je placena sluzba, ktera spole¢nostem umoziuje vyuzivat systém Alexa
pro pfipojeni ke konferencnim hovortim, naplanovani zasedacich mistnosti a vlastni do-
vednosti navrzené prodejci tietich stran. K dispozici jsou funkce od spolecnosti jako SAP,

Microsoft nebo Salesforce. [21][22]

2.1.5 Alexa Skills Kit

Je kolekce samoobsluznych API, nastroji, dokumentace a ukazek kodu, které usnadiiuji
zah4jeni budovani dovednosti Alexa. Dovednosti jsou jako aplikace pro Alexu, které za-
kazniklim umoziuji provadét kazdodenni ukoly. Tyto dovednosti vyvinuté tieti stranou,
jakmile jsou publikovany, jsou k dispozici na zafizenich s podporou Alexa. Uzivatelé mo-
hou tyto dovednosti povolit pomoci aplikace Alexa. V dubnu 2018 Amazon spustil Blue-
prints, nastroj pro jednotlivce, ktery umoziuje vybudovat dovednosti pro své osobni pouzi-
ti. V unoru 2019 Amazon dale rozsifil funkci Blueprints, kterda umoziuje zékaznikiim pu-
blikovat dovednosti, které si vytvotili pomoci Sablon, do svého obchodu Alexa Skill Store

v USA, aby je mohl pouzit kdokoli se zatizenim podporujicim Alexu. [23][24][25]

2.2 Google Assistant

Google Assistant je hlasovy asistent Google. P spusténi byl Google Assistant rozSifenim
Google Now, ktery byl navrzen tak, aby byl osobni, zatimco rozSifuje stavajici hlasové
ovladani ,,OK Google* spolecnosti Google. Google Now ptiivodné pro vas chytie vyhleda-
val relevantni informace. Tato funkce védé€la, kde jste pracovali, o vaSich schizkach,
cestovnich planech, o vécech které se vam libily, a co vas zajimalo, aby vdm mohlo po-
skytnout informace, na kterych vam zalezelo. Google Now jiz déale nefunguje, ale Google
Assistant nahrazuje tuto funkci a spojuje personalizované prvky s Sirokym rozsahem hla-
sového ovladani. Google Assistant podporuje zadavani textu i hlasu a sleduje konverzaci

podle toho, kterou metodu zadavani pouzivate. [26]
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2.2.1 Funkce

Google Assistant nabizi hlasové ptikazy, hlasové vyhledavani a ovladani zafizeni aktivo-
vané hlasem, coz umozni dokoncit fadu ukoli poté, co uzivatel fekne budici slovo/piikaz
,»OK Google* nebo ,,Hey Google“. Pokracujici konverzace znamena, ze uzivatel nemusi
opakovat budici slovo/ptikaz pro néasledné zadosti. Dokéze také rozeznat hlasové profily
pro ruzné lidi, takze vi, kdo mluvi, a podle toho pfizpiisobi odpovédi. Lze také pozadat
o vice véci najednou. Google Assistant také chape kontext, bude reagovat informovanym
nebo inteligentnim zptsobem. To je dilezité, protoze hlasové ovladani poskytuje mnohem
vetsi silu a posune ji dal od reakce pouze na konkrétni fraze nebo prikazy. Do budoucna
Google planuje, ze Asistent bude moci zavolat a rezervovat schiizky. Je navrzen tak, aby
byl vice nez jen reaktivni. Mezi dals§i funkce patfi moznost odbaveni se na let (zavisi
na letecké spolecnosti a na cilovém mistg), stejné jako moznost rezervovat si pokoj u né-
kterych partnerti. Na zafizenich Google home je také rezim tlumoceni. S nim muze uZziva-
tel pozadat Google Assistanta, aby pomohl vést konverzaci v desitkach jazykl. V zafize-
nich Google Home tvofti zéklad inteligentniho ovladani domécnosti. Je kompatibilni s ce-

lou fadou zatizeni, takze pomoci hlasu je mozno ovladat vytapéni, svétla a mnoho dal$iho.

[26]

Obrazek 2 — Google Home [26]

2.2.2 Podpora zarizeni

Google Assistant byl piivodné spustén na chytrych telefonech Google Pixel a Google Ho-
me, ale nyni je k dispozici témef vSem modernim zafizenim Android, véetn¢ zatizeni Wear

OS, Android TV a Nvidia Shield a v nékterych autech, pokud nabizeji podporu pro Andro-
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id Auto. Google Assistant je nativni pro inteligentni reproduktory Google Home, ale je
také Siroce dostupny na jinych inteligentnich reproduktorech od vyrobctu tretich stran,
vcetné spolecnosti Sony, Sonos, LG a Panasonic. Inteligentni domaci zafizeni, jako jsou
naptiklad Philips Hue, produkty Nest a fada Smart Home od spolec¢nosti Ikea, 1ze ovladat
pomoci Google Assistanta. [26]

2.2.3 Google Duplex

Google Duplex je novy projekt od spolecnosti Google, zatim fungujici pouze v USA.
Umoznuje uZivatelim telefonicky rezervovat restauraci. Namisto toho, aby uZivatel hovo-
fil pfimo se zaméstnancem restaurace, hovoii za uzivatele Google Duplex s pomoci Goo-
gle Assistanta. Dé&je se to za pomoci hlasu zalozeného na umélé inteligenci, ale lidsky zné-
jici. Pouziva se také k urychleni platby za vstupenky do kina online. Momentéaln¢ Duplex
lze pouzit k provedeni rezervace v restauraci nebo k nédkupu vstupenek na filmy online.
V budoucnu by hlasova sluzba zalozena na Al mohla udélat mnohem vic. Mezi ptiklady

patii rezervace na schiizku s 1ékafem nebo domluveni ¢asu a dne u holice. [27]

2.2.4 Podpora pro vyvojare

V dubnu 2017 Google uvedl na trh dalsi funkci Google Assistant: Google Assistant SDK.
To vyvojarim umozni spustit Asistenta Google na vlastnich prototypech hardwaru. Sada
SDK by m¢la umoznit jakémukoli zafizeni poskytovat ,,plnohodnotnou zkuSenost s Asis-
tentem Google®. Spolu s API ,,Actions on Google*, které bylo spusténo v roce 2016, mo-
hou vyvojati vytvofit vlastni hlasové pfikazy a odpovédi, které mohou ovladat mistni zafi-
zeni. Vyvojarim je také zasilano vSe v textové podobé, aby jejich software mohl vidét, co
se d¢je, a reagovat na n¢j. Aby bylo mozné zalit poslouchat, sada SDK podporuje klicové
slovo ,,OK Google*“. Spole¢nost Google aktualizovala sadu SDK v prosinci 2017 a ptidala
nékolik funkci, které diive podporovaly pouze inteligentni reproduktory Google Home

a chytré aplikace Google Assistant.
Mezi vlastnosti patfi:

e umoznéni vyrobclim zafizeni tfetich stran zaclenit vlastni ptikazy ,,Akce na Goo-
glu® pro své ptislusné produkty

e zallenéni textovych interakcei a vice jazykl

e umoznéni uzivatelim nastavit pifesné geografické umisténi zatizeni a umoznit tak

vylepsSené dotazy tykajici se konkrétni polohy. [28][29][30]
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2.3 Siri

Siri je hlasem ovladany osobni asistent od spole¢nosti Apple. Asistent se poprvé objevil na
iPhone 485, ale Siri je nyni k dispozici také pro iPad, iPod touch, Apple Watch, AirPods,
HomePod a Mac (MacOS Sierra a nov¢jsi). Siri je navrZena tak, aby nabidla bezproblémo-
vy zpusob interakce s iPhone, iPad, iPod Touch, Apple Watch, HomePod nebo Mac tim, ze
s ni uzivatel vede obousmérnou konverzaci, aby rozpoznala a udé¢lala, co uzivatel prave
potfebuje. Siri ma pfistup ke vSem ostatnim vestavénym aplikacim na zafizenich Apple
jako jsou Apple - Mail, Kontakty, Zpravy, Mapy, Safari.... Poté vyzve tyto aplikace, aby
prezentovaly data nebo prohledavaly své databéaze, kdykoli to bude potieba. Nakonec
za vas Siri udéla veskerou préci. Pro pouzivani Siri je nutno, aby na svém iPhone, AirPods,
pfipojenych néhlavnich Bluetooth soupravach, Apple Watch nebo HomePod uzivatel fekl
budici slovo/ptikaz ,,Hey Siri“.Siri je mozno spustit také pomoci tlac¢itek. Pokud mé zafi-
zeni Touch ID iPhone (iPhone 6S nebo novéjsi), staci podrzet tlacitko Domi a poté uz vy-
slovit ptikaz. U telefoni s Face ID iPhones (iPhone X a novéjsi) se Siri spusti podrzenim
tlacitka postranniho vypinéni / probuzeni. Na zatizeni HomePod potom staci stisknout tla-
¢itko Domt ve stiedu horni ¢ésti zatizeni. Na Apple Watch se pousti pfidrzenim digitalni

koruny nebo opét budicim slovem/ptikazem ,,Hey Siri*. [31]

Obrézek 3 — Apple Homepod [31]
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Siri je zalozena na oborech umélé inteligence a zpracovani pfirozené¢ho jazyka. Sklada se
ze tif1 komponent - konverza¢niho rozhrani, osobniho kontextualniho povédomi a delego-
vani sluzeb. Konverzacni rozhrani je o tom, jak Siri uzivatele chape. Obecné fungovani
pifimého rozpoznavani hlasu slovo za slovem musi byt dobré, aby bylo slyset to, co fikate,
ale deSifrovani vyznamu je pouze na statistice a strojovém uceni, coz je misto, kde pfichazi

osobni systém povédomi o kontextu. [31]

2.3.1 Funkce
Zde je vycet n€kterych funkci, které Siri podporuje:

e Volani pres FaceTime

e Posilani / ¢teni texth

e QOdesilani zprav v aplikacich pro zasilani zprav tfetich stran

e Nastaveni budik / casovach

e Nastaveni piipomenuti / kontrola kalendare

e Piehravani hudby (konkrétni pisné, interpreti, zanry, seznamy skladeb)

o Identifikace skladby, poskytnuti informace o skladbé, jako je interpret a datum vy-
dani

e Ovladani HomeKit produktt

e Prehravani televiznich potadi a filmi

e Preklady textl

e Redeni matematickych rovnic

e Kontrola akcii

e Navigace a pokyny pro Mapy Apple

e Zafizeni rezervace

e Spusténi a komunikace s aplikacemi

e Vyhleddvani souborti (v systému Mac)

e Poslani penéz ptes Apple Pay

e Vyhledani blizkych restauraci a firem

e Prohledavani a vytvafeni poznamek

e Otevfeni aplikace fotoaparatu — vyfotografovani

e ZvySeni/ sniZeni jasu

e Nastaveni ovladani
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e Piehrani hlasovych zprav [32]

2.3.2 Podpora pro vyvojare

Se spusténim systému i0S 13 v zafi 2019, dostali vyvojafi tietich stran blizsi ptistup k hla-
sovému asistentovi Apple Siri. Uzivatelé mohou komunikovat s aplikacemi tietich stran
piimo pies Siri, zatimco difive mohli pomoci hlasového asistenta aplikace tietich stran pro-
sttednictvim klavesovych zkratek Siri pouze spoustét. Nékteti vyvojari jiz této prilezitosti
vyuzili a Siri na i10S 13 poskytuje naptiklad navigaci pies platformy tfetich stran, jako jsou

Google Maps a Waze, nebo ptehravani hudby pies Pandoru. [33]

2.4 Srovnani Siri vs. Alexa vs. Google Assistant

Mezi nejvyznamnéjsi virtudlni asistenty patii Siri, Alexa a Google Assistant. Spole¢nost
Loup Ventures ve svém roc¢nim testu roku podrobila tyto asistenty zkouSce. Vyzkumny

tym pokladal témto asistentim postupné 800 otazek.

Test oddélovat virtualni asistenty zalozené na smartphonech od inteligentnich reprodukto-
rt, protoze zatimco zakladni technologie je stejnd, ptipady pouziti se lisi. Napiiklad pro-
stiedi, ve kterém jsou pouzivany, mize vyzadovat riznou vyslovnost a vystup se muze

podle toho lisit.

Testovani bylo provedeno pomoci Siri na i0S 12.4, Google Assistant na Pixel XL se sys-

témem Android 9 Pie a Alexa prostifednictvim aplikace pro 10S.

Kazdému asistentovi bylo polozeno stejnych 800 otazek a hodnotilo se, zda asistent rozu-
mél poloZené otazce a v druhé fad¢€ zda dovedl spravné odpoveédét. Sada otazek, byla pfi-

tom rozdélena do téchto péti kategorii:

e Mistni (Local) - Kde je nejblizsi kavarna?

e Obchod (Commerce) - Objednejte mi vice papirovych rucnikd.

e Navigace (Navigation) - Jak se dostanu na misto XY autobusem?
e Informace (Information) - S kym dnes hraje tym XY?

e Priikaz (Command) - Pfipomei mi, abych dnes zavolal mamé ve 2 odpoledne.

Google Assistant dosahl nejlepsich vysledk, spravné odpovidal na 93% dotazl a spravné
porozumél vSem 800 otazkam. Siri odpovédéla spravné na 83% dotazli a nepochopila dvé
otazky. Alexa spravné odpovédéla na 80% dotazii a nepochopila pouze jednu otazku. Lze

tedy sledovat zlepSeni oproti Cervenci 2018, kdy tento test pod spolecnosti Loup Ventures
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absolvovali asistenti také. Google Assistant tehdy spravné odpovédél na 86% otazek Siri

na 79% a Alexa na 61%. [34]

Nize v grafu lze pozorovat, jak si jednotlivi asistenti vedli v jednotlivych kategoriich.

Questions Answered Correctly by Category

100% o2 96%
93% 92% 93% 93%
90% o asse 86% 86%
80% 76%
71% 72%

70% 68% 69%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Local Commerce Navigation Information Command

m Google Assistant mSiri mAlexa

Obrazek 4 — srovnani spravnosti odpovédi jednotlivych asistentti [34]

2.4.1 Podporované jazyky
Alexa

Amazon Alexa podporuje sedm jazykd celkem a to angliCtinu, francouzstinu, ném¢inu,

italStinu, japonstinu, portugalStinu (brazilskou) a Spanélstinu.
Déle Alexa podporuje:
e P&t anglickych dialektd / akcentli: australsky, kanadsky, indicky, britsky a americ-
ky.
e Dva francouzské dialekty: kanadsky a francouzsky.

e Tt Spanélské dialekty: Spanélsky, mexicky a americky. [35]
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Google Assistant

Google Home, chytry reproduktor s Google Assistantem, v soucasné dob¢ podporuje tfi-
nact jazykl a to danstinu, holandStinu, anglictinu, francouzstinu, némc¢inu, hindStinu, ital-

Stinu, japonstinu, korejStinu, norstinu, portugalstinu (brazilskou), Spané€lstinu a Svédstinu.
Google Home podporuje:

e Sest anglickych dialektd: australsky, kanadsky, indicky, singapursky, britsky a ame-
ricky.

e Dva francouzské dialekty: kanadsky a francouzsky.

o Tii Spanélské dialekty: mexicky, Spanélsky a americky.

e Dva némecké dialekty: rakousky a némecky. [35]
Siri
Apple Siri podporuje celkem 21 jazykd, jsou to arabstina, ¢inStina (kantonstina a man-
darinstina), danstina, holandstina, angli¢tina, finstina, francouzstina, némcina, hebrejstina,
italStina, japonStina, korejStina, malajStina, norStina, portugalStina, rustina, gpanélétina,
Svédstina, thajStina a turectina. Podporuje také rGzné dialekty pro ¢inStinu, holandstinu,

angli¢tinu, francouzstinu, némcinu, italStinu a Spanélstinu. [35]
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3 ZPRACOVANI PRIROZENEHO JAZYKA

Zpracovani prirozené¢ho jazyka (NLP) je odvétvi umélé inteligence, které pomaha pocita-
¢im porozumét, interpretovat a manipulovat s lidskym jazykem. NLP Cerpa z mnoha obo-
i, véetn¢ informatiky a vypocetni lingvistiky, ve svém Usili zaplnit mezeru mezi lidskou

komunikaci a pocitaovym porozuménim. [38]

3.1 Vyvoj zpracovani prirozeného jazyka

Ackoli zpracovani pfirozeného jazyka neni novou védou, tato technologie se rychle rozviji
diky zvySenému z4jmu o komunikaci ¢lovék-stroj a dostupnosti velkych dat, vykonnym
vypocetnim prostfedkiim a vylepSenym algoritmiim.

19

V dnesni dobé miize uzivatel virtudlnimu asistentovi fici: ,,Mam rad tuto pisen,* a zafizeni
prehravajici hudbu v domécnosti snizi hlasitost a odpovi: ,,Dobie. Hodnoceni bylo ulozeno

“lidskym hlasem. Poté ptizptsobi svilj algoritmus tak, aby prehraval tuto skladbu.

Zatizeni se aktivovalo, kdyzZ slySelo uzivatele mluvit, porozumélo nevyslovenému zdméru
v komentafi, provedlo akci a poskytlo zpétnou vazbu v podobé¢ véty, a to vse priblizné za
pét sekund. Kompletni interakce byla umoznéna pomoci NLP, spolu s dal§imi prvky Al,

jako je strojové uceni a hluboké uceni. [38]
3.2 Dilezitost NLP

3.2.1 Velké objemy textovych dat

Zpracovani ptfirozeného jazyka pomaha pocita¢lim komunikovat s lidmi v jejich vlastnim
jazyce a Skalovat dalsi ukoly souvisejici s jazykem. Naptiklad NLP umozZziuje pocitacim

Cist text, slySet fe€, interpretovat jej, méfit sentiment a urcovat, které ¢asti jsou dilezité.

Dnesni stroje mohou analyzovat vice jazykovych dat nez ¢lovék, bez inavy a konzistent-
nim a nezaujatym zpusobem. Vzhledem k ohromujicimu mnoZzstvi nestrukturovanych dat,
ktera se generuji kazdy den, od I1ékatskych zaznamt po socidlni média, bude pro efektivni

analyzu textovych a fe€ovych dat rozhodujici automatizace. [38]

3.2.2 Struktura vysoce nestrukturovaného zdroje dat

Lidsky jazyk je neuvéfiteln& slozity a rozmanity. Clovék se miiZze vyjadiovat neséetnd
mnoha zpisoby, ustné 1 pisemné. Nejen, ze existuji stovky jazykid a dialektl, ale uvnitf

kazdého jazyka je unikatni sada gramatickych a syntaktickych pravidel, terminti a slangt.
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Kdyz c¢lovek pise, Casto pouzivd chybné pravopis, zkratky slov, nebo vynechame inter-
punkci. Pfi mluveni, jsou pouzivany regiondlni akcenty, mluva nemusi byt zietelna,
do mluvy se mohou promitnout i jazykové vady jako koktani, anebo jsou piebirany termi-

ny z jinych jazyka.

I kdyz se pro modelovani lidského jazyka v soucasné dobé Siroce pouziva uceni s ucitelem,
bez ucitele a hluboké uceni, je zde také potieba syntaktického a sémantického porozuméni
a odbornych znalosti v oblasti domén, které nejsou nutné ptfitomny v téchto ptistupech
strojového uceni. NLP je diilezité, protoze pomaha fesit nejednoznacnost v jazyce a prida-
va uzitecnou numerickou strukturu k datim pro mnoho navazujicich aplikaci, jako je roz-

poznavani fe¢i nebo textova analyza. [38]

3.3 Princip NLP

r wr

3.3.1 Rozebrani elementarni ¢asti jazyka

Zpracovani pfirozeného jazyka zahrnuje mnoho rtznych technik pro interpretaci lidského
jazyka, od statistickych metod a metod strojového uceni az po ptistupy zalozené na pravi-
dlech a algoritmech. Potfebujeme Sirokou Skalu ptistupt, protoze textova a hlasova data se

velmi lisi, stejné jako praktické aplikace. [38]
Mezi zakladni ukoly NLP patfi:

o Tokenizace
Je to automaticky proces, ktery Cleni text sloZzeny z pismen, interpunk¢nich znamé-
nek a mezer na jednotlivé izolované tokeny, tj. na slovni tvary a interpunk¢ni zna-
ménka pro ucely dalSiho (obvykle pocitacového) zpracovani. [39]

o Syntakticka analyza
Jedna se o slozeni potencidlnich terminologickych prvki, vybranych ve fazi morfo-
logicko-lexikalni analyzy do souvislych viceslovnych vyrazi [35, s. 273]

e Lemmatizace
Ma za ukol urcit, jestli maji dvé slova stejny kotfen, navzdory jejich povrchovym
rozdilm.

e Stopovani
Algoritmy Lemmatizace mohou byt Casto slozité. Z tohoto diivodu se n¢kdy vyuzi-
va jednodussi, ale hrubsi metody, kterd spociva ve zkracovani slov slovniho odstra-

novanim koncovek. Tato naivni verze morfologické analyzy se nazyva Stopovani.
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Piivodni anglicky odstavec:

This was not the map we found in Billy Bones's chest, but an accurate copy, complete in all

things-names and heights and soundings-with the single exception of the red crosses
and the written notes.
Odstavec po aplikaci Stopovani:

Thi wa not the map we found in Billi Bone s chest but an accur copi complet in all thing

name and height and sound with the singl except of the red cross and the written note [37]
o Detekce jazyka a identifikace sémantickych vztahi

Obecné feceno, tkoly NLP rozdé€luji jazyk na kratsi, elementarni ¢asti, snazi se pochopit
vztahy mezi témito ¢astmi a prozkoumat, jak spolupracuji na vytvareni smyslu.

A4

Tyto zakladni tkoly se ¢asto pouzivaji ve vyssich trovnich schopnosti NLP, jako napii-
klad:

e Kategorizace obsahu — shrnuti dokumentu zalozené na lingvistice, v€etn¢ vyhleda-
vani a indexovani, upozornéni na obsah a detekce duplikace.

e Objevovani a modelovani témat — presné zachyceni vyznamu a témata v textovych
sbirkach a aplikace na text pokrocilé analyzy, jako je optimalizace a pfedpovidani.

o Kontextova extrakce — automatickd extrakce strukturované informace z textovych
zdroji.

e Analyza sentimentu — identifikace nalady nebo subjektivnich nazort ve velkém
mnozstvi textu, véetné primérného sentimentu a ziskavani nazoru.

e Prevod reci na text a prevod textu na rec — transformace hlasovych ptikazl na psa-
ny text a naopak.

o  Shrnuti dokumentii — automatické generovani synopse velkych texti.

e Strojovy preklad — automaticky pieklad textu nebo feci z jednoho jazyka do druhé-
ho. Spravné prelozit text je mozné jediné tehdy, pokud je mu dobie porozuméno.
Lidé na rozdil od pocitacli maji navic spole¢né prozitky a znalosti svéta. Podstatné

¢asti smyslu sdéleni se tedy mohou dovtipit, 1 kdyZ v textu neni ani naznacena. [36,

s. 5-6]
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Ve vsech téchto ptipadech je zastfeSujicim cilem pfevzit surovy jazyk a pouzit lingvistiku

a algoritmy k transformaci nebo obohaceni textu takovym zplisobem, aby poskytoval vétsi

hodnotu. [39]

3.4 Metody a aplikace NLP

34.1

NLP a textova analyza

Zpracovani prirozeného jazyka jde ruku v ruce s textovou analyzou, ktera pocita, seskupuje

a kategorizuje slova, aby extrahovala strukturu a vyznam z velkého objemu obsahu. Texto-

va analyza se pouziva k prozkoumani textového obsahu a odvozeni novych proménnych

ze surového textu, které Ize vizualizovat, filtrovat nebo pouzit jako vstupy do prediktivnich

modell nebo jinych statistickych metod.

NLP a textova analyza se pouZzivaji spolecné pro mnoho aplikaci, jako je:

3.4.2

VysetFovani — identifikuji se vzorce a stopy v e-mailech nebo pisemnych zpravach,
které pomohou odhalit a vytesit zloCiny.

Predmétové odborné znalosti — zatazeni obsahu do smysluplnych témat.

Analyza socialnich médii — sledovani povédomi a sentimentu o konkrétnich téma-

tech a identifikace klicovych vlivi. [39]

Piiklady kaZzdodennich NLP

V naSem kazdodennim Zivoté existuje mnoho béznych a praktickych aplikaci NLP. Kromé

rozhovoru s virtudlnimi asistenty, existuje nékolik dal$ich ptikladi:

Pokud se podivame na e-maily, tak ve slozce se spamem je mozno si v§imnout po-
dobnosti v predmétu téchto spamt. Jedna se o Bayesovo filtrovani spamu, statistic-
kou techniku NLP, kterd porovnava slova ve spamu s platnymi e-maily k identifi-
kaci nevyzadané posty.

Pokud zmeskame telefonni hovor a pozdé&ji si precteme automaticky piepis hlasové
zpravy v e-mailové schrance nebo v aplikaci chytrého telefonu, jedna se o pievod
hlasu na text.

Pti prochazeni webu pomoci jeho vestavéného vyhledavaciho pruhu nebo vybéru
navrhovaného tématu, nebo kategorie, je pouzivana metoda NLP pro vyhledavanti,

modelovani témat, extrakci entit a kategorizaci obsahu.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 29

Podoblast NLP zvana pochopeni pfirozen¢ho jazyka (NLU) zacala stoupat v popularité
kvtli svému potencialu v kognitivnich a Al aplikacich. NLU jde nad rdmec strukturalniho
porozumeéni jazyka, aby interpretoval zaméry, vyieSil kontext a nejednoznacnost slov
a dokonce sam vytvoftil dobfe formovany lidsky jazyk. Algoritmy NLU musi feSit extrém-
né slozity problém sémantické interpretace, tj. pochopeni zamysleného vyznamu mluvené-
ho nebo psaného jazyka, se vSemi jemnostmi, kontextem a zavéry, kterym jsme my lidé

schopni porozumét. [39]
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4 VYVOJARSKE PLATFORMY URCENE PRO VYVOJ
INTELIGENTNICH VIRTUALNICH ASISTENTU

4.1 Activechat

Vizuélni chatbotova platforma Activechat je zalozena na konceptu dovednosti (skills) da-
ného bota. Dovednost je jednoducha konverzace chatbotem, kterd dava koncovému uziva-
teli ur€itou hodnotu. MiiZe to byt nastaveni schiizky, nakup, ziskani odpovédi na konkrétni
otazku atd. Pro kazdého chatbota jsou spolecné dvé¢ zakladni dovednosti. Jsou to ,,start*

a ,default®.

Schopnost ,,Start* se spusti, kdyz uzivatel poprvé komunikuje s chatbotem. Obvykle obsa-
huje né&jaky osobni pozdrav a naslednou sekvenci, kde se naptiklad fekne uzivateli, co mi-

7e tento chatbot udélat.

»Default” dovednost se spusti, kdyz uzivatel posle jakoukoli zpravu chatbotovi. Na zaklad¢
ucelu a dostupnych funkci mé smysl zkontrolovat, o ¢em je tato zprava, a vybrat konkrétni

konverzacni tok (dovednost) na zékladé obsahu zpravy.

V kazdém botu, vytvoifeny pomoci Activechatu, méa pfeddefinované dovednosti ,.start a

»default®. [40]

Bot builderf
skills 1 l

All Skills v

o

Obrazek 5 — Activechat, start a default dovednosti [40]
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4.1.1 Start dovednost

Nize na obrazku (Obrazek 6) je jednoduchy piiklad Sablony chatbota.

Skills

About us Services Portfolio

Obrazek 6 — Activechat, ptiklad Sablony Chatbota [40]

Pouziti bloku CATCH slouzi k naslouchani udalosti ,,start a pii spusténi této udalosti se
vykona vSe ostatni v této dovednosti. Dale pomoci bloku TEXT se zobrazi uvitaci zprava
novym uZivatelim chatbota. Nasledné& je pouzit blok GALERIE k zobrazeni rolovaci kom-
ponenty, ktera bude slouZit jako nabidka chatbota. Dalsi CATCH blok slouzi poslechu uda-
losti ,,main_menu®, kterda vam umoziuje tuto udalost spustit kdekoli jinde v chatbotovi

pomoci bloku SEND a pteskocit konverzaci do této nabidky. [40]

4.1.2 Reakce na udalosti

KdyZ mé chobot zabudovanou posloupnost udélosti, je nutno rozhodnout, jak ma reagovat

na pfichozi zpravy od jeho uzivatell. Existuji tfi zdkladni pfistupy jak toho dosdhnout:

e Nejsou povoleny zZadné prichozi zpravy
V tomto ptipad¢ miize uzivatel interagovat s chobotem pouze pomoci piedvolenych

tlac¢itek v menu, pomoci udalosti, jez dana tlacitka obsluhuyji.
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e Rozeznani klicovych slov
Chatbot hleda konkrétni klicova slova ve zpravé zaslané uzivatelem a poté zacne
s konkrétnimi dovednostmi, kdyz je klicové slovo detekovano. Toho 1ze snadno do-

sdhnout pouzitim bloku SWITCH, jak je ukazano v nize v obrazku (Obrazek 7).

Skills

..........

Ccasea

Obrazek 7 — Activechat, rozpoznani slova pomoci switche [40]

e Rozpoznavani prirozeného jazyka
Je nejpokrocilejsi technologii, kterou lze pouzit k tomu, aby chatbot pochopil uzi-
vatele. K tomu je vSak nutno pouzit feSeni tfetich stran, jako je napiiklad Dia-

logflow od spolecnosti Google. [40]

4.2 Amazon Lex

Amazon Lex je sluzba pro vytvareni konverzacnich rozhrani v jakékoli aplikaci pomoci
hlasu a textu. Amazon Lex pouZiva stejné technologie hlubokého uceni, které pohanéji
virtualniho asistenta Amazon Alexa. [41]

4.2.1 Funkce

Rozpoznadvani iecCi a porozuméni piirozenému jazyku

Amazon Lex poskytuje automatické rozpoznavani feci a technologie porozuméni pfiroze-

nému jazyku k vytvoieni systému porozuméni feci. Amazon Lex je schopen naucit se
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mnoho riznych zpasobt, jak by nékdo mohl vyjadrit sviij zdmér na zékladé ukazkovych
vyroki poskytnutych vyvojafem. Systém pro porozuméni feci ptijima vstup ve formé audia
v pfirozeném jazyce nebo psané¢ho textu, chape zamér za vstupem a reaguje vyvolanim

vhodné reakce. [41]
Nastrojové vyzvy
Amazon Lex poskytuje dva typy vyzev:

e Potvrzovaci vyzvy — umozni potvrdit akci pfed provedenim.

o Vyzvy k Feseni chyb — vyzaduji, aby uzivatel pro vétsi prehlednost opakoval zadani.

Potvrzovaci vyzvy umoziuji potvrdit zamér uzivatele pred provedenim back-end obchodni
logiky (napftiklad: ,,Chcete nyni svou rezervaci potvrdit?*). Vyzvy k feSeni chyb slouzi
k adresovéni scénaili, kde neni pochopen vstup uzivatele, coZ umoziuje zpracovani chy-
bovych scénafi. Pokud napiiklad neni hlasovy vstup uZivatele jasny nebo slySitelny, nebo
pokud neni namapovan ke zndmému zdméru, je mozno nakonfigurovat Amazon Lex tak,

aby vyzval uzivatele k opakovani informaci a také nastavit pocet opakovani. [41]
Integrace s AWS Lambda

Amazon Lex nativné podporuje integraci s AWS Lambda pro ziskdvani dat, aktualizace
a provadéni obchodni logiky. Z AWS Lambda ma uzivatel piistup k riznym sluzbam
AWS, jako je Amazon DynamoDB pro pfetrvavajici stav konverzace a Amazon SNS pro
upozornéni koncovym uzivatelim. AWS Lambda Ize také pouZzit k snadné integraci stava-
jicich podnikovych aplikaci a databazi. Staci napsat integracni kod a AWS Lambda auto-
maticky spusti kod k odeslani nebo nacteni dat z jakéhokoli externiho systému kdyz je to
potieba. Amazon Lex také obsahuje vestavéné konektory pro obliben¢ aplikace SaaS, jako

jsou Salesforce, Microsoft Dynamics, Marketo, Zendesk, QuickBooks a Hubspot. [41]
Nasazeni jednim kliknutim na vice platforem

Amazon Lex umoziuje snadno publikovat své roboty pro chatovaci sluzby ptimo z konzo-
ly Amazon Lex, coz sniZzuje vyvojové usili na riznych platformach. Bohaté moznosti for-
matovani poskytuji intuitivni uZivatelské prosttedi pfizpiisobené chatovacim platforméam,
jako jsou Facebook Messenger, Slack a Twilio SMS. Amazon Lex je také integrovan
do AWS Mobile Hub, takze je mozné rychle vytvoftit vlastni mobilni aplikaci pro pfistup
k chatu Amazon Lex. [41]
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4.3 Dialogflow

Dialogflow je end-to-end, build-once deploy-everywhere vyvojova souprava pro vytvareni
konverzacnich rozhrani pro webové stranky, mobilni aplikace, popularni platformy
pro zasilani zprav a zatfizeni loT. Je vhodné k vytvaieni rozhrani, jako jsou chatboty a kon-
verzacni inteligentni virtudlni asistenti. Uzivatelé Dialogflow Enterprise Edition maji pfi-
stup k podpotfe Google Cloud Support a smlouvé o trovni sluzeb (SLA) pro produkéni

nasazeni. [42]
4.3.1 Poskytované sluzby a funkce

Porozuméni piirozenému jazyku

Porozuméni pfirozenému jazyku rozpoznava zdmér uzivatele a extrahuje pireddefinované
entity, jako je Cas, datum a Cisla. Tvofeného agenta lze Skolit tak, aby identifikoval vlastni
typy entit poskytnutim malého souboru dat. Jako Sablony lze také pouzit pies Ctyricet

preddefinovanych agentii. [42]
Vytvaieni aplikaci bez serveru

Dialogflow poskytuje integrovany editor kodu, ktery umoziuje nativné vytvaret aplikace
bez serveru spojené s tvofenym konverzacnim rozhranim prostfednictvim Cloud Functions
for Firebase. Lze také poskytnout vlastni webovy webHook, ktery mize byt hostovan

v cloudu nebo On-Premise. [42]

Nasazeni nap¥ic platformami a jazyky

Dialogflow podporuje vice nez 20 jazykl a integraci jednim kliknutim na 14 riznych plat-
forem. [42]

Text-to-Speach, Speach-to-text

Konverza¢ni rozhrani 1ze rozsifit tak, aby rozpoznavalo hlasové interakce a generovalo
hlasovou odpovéd’, a to vSe jedinym volanim API. Diky technologii Google Cloud Speech-
to-Text a Cloud Text-to-Speech podporuje streamovani v redlném case a synchronni rezi-

my. [42]
Automaticka korekce pravopisu

Spousta uzivatelii ve spéchu a ve svych konverzacich neklade diiraz na spravné hlaskovani

ani na gramatiku. Pomoci automatické opravy pravopisu Dialogflow automaticky opravuje
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pravopisné chyby pomoci technologie podobné té, kterou pouziva Google pro vyhledavani

a dal$i své produkty. [42]
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5 MOZNY VYVOJ VIRTUALNICH ASISTENTU

5.1 Rostouci ,inteligence* asistentii

Technologie rozpoznavani hlasu v pfirozeném jazyce neustale roste v sofistikovanosti
a nakonec budou rozhovory mezi jednotlivcem a jeho VA vzajemné rovnocenné, neroze-

znatelné od konverzaci mezi lidmi.

Kromé toho je dalSim logickym krokem, aby technologie VA byla schopna porozumeét
lidskym gestim. Jiz nyni zkoumame potencial technologie rozpoznavani gest ve vSech
jejich forméch, coz VA umozZni interpretovat priority a vaSen, napiiklad identifikaci, kdy
se lidska gesta stavaji vice animovanymi. Gesta mohou zahrnovat ukazovani prstem, po-

hled o¢i a pohyb paze.

Hluboké uceni bude také kritické a asistent bude navrzen tak, aby pozoroval lidi a jejich
rozhodovaci proces, aby se mohl asimilovat a aplikovat toto uceni a inteligenci na dalsi

scenare. [43]

5.2 ReSeni problémiu a stanoveni priorit

Zanedlouho zacne VA samostatné fesit problémy a pfedkladat proaktivni navrhy pracovni-
kim. Bude mit moznost vypocitat pracovni zatéz jednotlivce, mozné navrhnout, kdy si dat
prestavku, a také zdaraznit tikoly, které by mély byt upfednostnény nebo delegovany. VA
by mohli dokonce védét nejlepsi delegaci prace na zéklad¢é analyzy ptedchoziho chovani
a vzorcul. Stejné tak tkoly, které zahrnuji analyzu velkého mnozstvi komplexnich datovych

soubortil, budou logicky pfedany VA a jeho pokroc¢ilému vykonu zpracovani.

VA nakonec mlize pomoci jednotlivci zorganizovat praci nebo tkoly tak, aby byly produk-
tivni, a zéroven byly brany v potaz jeho osobni schopnosti. VA muZe také zacit pfijimat
nékteré monotonni, opakujici se ukoly, které pomahaji pracovnikiim déle, coZ jim umoziiu-

je travit vice ¢asu na komplexnégjsich ukolech s vEtsi prioritou. [43]

5.3 Osobni asistent (a spolupracovnik) pro vS§echny

Co kdyby kazdy administrativni pracovnik mél vykonného asistenta, ktery by mu mohl
pomoci rychle najit zdroje nebo dokumenty, které potiebuje, kde by méli byt, a postarat se

o opakujici se a vSedni tkoly? Pokud by lidé mohli zacit prohlizet na VA jako na néco, co
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rozsifuje jejich stavajici pracovni roli k lepSimu, existuje obrovsky potencial pro vztah
daveéry a spoluprace mezi ¢lovékem a VA.
Bude dulezité, aby vyhody a hodnoty, které VA piinasi, byly pravidelné sdéleny zpét jed-

notlivci, zejména kdyZ se technologie stava sofistikovanéjsi a scénare slozitéjsi. [43]

5.4 Hlas bude na vice zarizenich

Hlas, co se tyka VA, bude vice zasadni. Je to hlavné kvili komfortu a usetfeni Casu, mi-

zeme totiz mluvit rychleji, nez mizeme psat.

Hlasovi asistenti se budou objevovat vSude ve vSednim zivoté jako je auto, prace, domov,
hotely a restaurace. Mozna budeme mluvit s prackou v pradeln¢ nebo s automatem v hale.

A tato zatfizeni s VA budou mluvit zpét, nabizet rady nebo navrhy. [44]
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II. PRAKTICKA CAST
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6 UVOD DO PRAKTICKE CASTI

Tato cast diplomové prace se zabyva navrhem a celkovou implementaci desktopové apli-
kace inteligentniho virtudlniho asistenta pro inteligentni dim a simulaci zobrazujici ovla-
dani pomoci ni. Prvni ¢ast obsahuje objasnéni funkcionality aplikace a také designovy na-
vrh. Nasleduji podrobnosti tykajici se implementace aplikace a pouzité technologie a na-
stroje, je zde popsan téz zdrojovy kod aplikace a uzivatelska dokumentace. Zaveérecné Cast

aplikace ma pomoci SWOT analyzy rozebrat silné a slabé stranky této aplikace.
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7 NAVRH APLIKACE

Ucelem této aplikace je simulace ovladani chytrého domu.

Jedna se o desktopovou aplikaci, kterd na pozadi zpracuje vstup uzivatele a nasledné

v uzivatelském rozhrani je prezentovan vystup.

Aplikace sestdva z jednoho okna, kde uzivatel mize zadat vstup bud’ to z textového pole,

nebo ma moznost aplikaci ovladat hlasové.

7.1 Design aplikace

Inteligentni dam

Teplota dim Vstup uzivatele Teplota trouby

I |

Obrazek 8 —navrh vzhledu aplikace

Hlavni cast aplikace tvoii obrazek domu a dvou textovych poli (Teplota diim a Teplota
trouby), kde budou reprezentovany vysledky uzivatelskych pozadavki, tlacitka (Mic) pro
umoznéni, nebo zamezeni hlasového ovladani a textového pole (Vstup uzivatele) pro moz-

nost zadani poZadavku formou psaného textu.
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8 IMPLEMENTACE APLIKACE

8.1 Technologie

Aplikace je napsana v programovacim jazyce C#, konkrétné nad .NET Frameworkem ver-
ze 4.7.2. Grafické uzivatelské rozhrani je feSeno pomoci knihovny Windows Forms, ktera

je soucasti .NET Frameworku.

8.2 Schéma fungovani aplikace

Microsoft Cognitice
Services

t Pozadavek
Odpoveéd ve
formé textu |
Text
Hlasovy vstup —_— .
Zpracovana data
—_— LUIS Al H - Backend aplikace - GuUI
Qdpoved ve
formé JSON

Textovy vstup /
Text

Obrazek 9 — schéma fungovani aplikace

Vstup do aplikace je bud’ textovy, nebo hlasovy. Hlasovy vstup je zpracovdn pomoci
Microsoft Cognitive Services, kde dojde k jeho zpracovani na text. Text, bud’ piimo
z textového pole, nebo zpracovany pomoci rozpoznavani feci, je poslan na sluzbu LUIS
Al, kde je zpracovan a ve form¢ JSON je vracena odpovéd. Tato odpoveéd je nasledné

aplikaci zpracovana, a je prezentovana v GUI aplikace.
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8.3 Struktura projektu

3] Solution 'DP' (1 of 1 project)
4 DP

b M Properties

P =@ References

F Classes

4 LuisAPI

c* CompositeEntity.cs
c* Entity.cs
c#* Intent.cs

Vv v v

c* LuisAPIResponse.cs
P c* Action.cs
a Common
b c¢* Constants.cs
F Helpers
b ¢* BitmapHelper.cs
' Providers
c* ControlProvider.cs
c* lActionProvider.cs
c* |ApiProvider.cs
¢* |ControlProvider.cs
c* LuisAlApiProvider.cs
c* LUSAlActionProvider.cs
P Resources
¢" App.config
4 [FZ] MainForm.cs
b Y MainForm.Designer.cs
P MainForm.resx

¢") packages.config
c* Program.cs

A T

L

Obrazek 10 — souborova struktura projektu

Projekt se skldda ze soubort (viz Obrazek 10). Do projektu bylo také zavedeno Depen-

dency Injection pomoci knithovny Microsoft.Extensions.Dependencylnjection.
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8.3.1 Konfigurace a pouziti Dependency injection v projektu

public static void ConfigureServices(IServiceCollection services)

{

services.AddTransient<IApiProvider, LuisAIApiProvider>()};
services.AddTransient<IActionProvider, LUSAIActionProvider>();
services.AddTransient<IControlProvider, ControlProvider>();

services.AddSingleton<MainForm>();

Obrazek 11 — ukazka kodu metody ConfigureServices

Konfigurace Dependency Injection je implementovana v ramci tiidy Program.cs. Ve sta-

tické metod€ ConfigureServices (viz Obrazek 11), je naplnéna kolekce potiebnych sluzeb.

Tato metoda je potom volana metodou Main ttidy Program.cs pti spusténi aplikace (viz

Obrazek 12).

[STAThread]

static void Main()

{
Application.EnableVisualStyles();
Application.SetCompatibleTextRenderingDefault(false);
var serviceCollection = new ServiceCollection();
ConfigureServices(serviceCollection);
var provider = serviceCollection.BuildServiceProvider();
Application.Run{provider.GetService<MainForm>());

¥

Obrazek 12 — ukazka kodu metody Main

Nasledné je vytvoren ServiceProvider obsahujici sluzby z vytvorené kolekce sluzeb a je

spustén MainForm obstaravajici GUI aplikace.
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private IApiProvider _apiProvider;

private IActionProvider _actionProvider;
private IControlProvider _controlProvider;
private bool _speachRecognitionEnabled = false;

public MainForm(IEnumerable<IApiProvider> apiProviders, IEnumerable<IActionProvider> actionProviders, IControlProvider controlProvider)

{
_apiProvider = apiProviders.FirstOrDefault(h => h.GetType().Name == ConfigurationManager.AppSettings.Get("CurrentAPIProvider"));
_actionProvider = actionProviders.FirstOrDefault(h => h.GetType().Name == ConfigurationManager.AppSettings.Get("CurrentActionProvider"));
_controlProvider = controlProvider;
InitializeComponent();

}

Obrazek 13 — ukazka kodu kontraktoru hlavniho formulare

V konstruktoru MainForm jsou poté za vyuZziti constructor injection injektovana pouzitd
rozhrani, kde z kolekce IApiProvider a IActionProvider je vybrana implementace na za-
klad¢ hodnoty z konfiguracniho souboru aplikace. V posledni fad¢ jsou inicializovany

komponenty formulare.

8.4 Designer a inicializace komponent formulare

V designeru (MainForm.Designer.cs) formulafe jsou deklarovany vSechny pouzité kom-

ponenty, které jsou v ném pouZity.

private System.Windows.Forms.TextBox thUserInput;
private System.Windows.Forms.PictureBox pbHouse;
private System.Windows.Forms.Label lHouse;
private System.Windows.Forms.lLabel lUserInput;
private System.Windows.Forms.lLabel 10wven;
private System.Windows.Forms.EButton btnSpeach;
private System.Windows.Forms.Button btn_Close;
private System.Windows.Forms.lLabel lAppName;
private System.Windows.Forms.Fanel panell;
private System.Windows.Forms.Panel panel2;
private System.Windows.Forms.TextBox tbOven;
private System.Windows.Forms.Fanel panel3;
private System.Windows.Forms.TextBox thHouse;

Obrazek 14 — ukazka kodu deklarace komponent okna aplikace

Pfi inicializaci komponent jsou poté nastaveny Property jednotlivych komponent a je tak

vytvoten jejich vysledny vzhled.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 45

8.4.1 Inicializace jednotlivych komponent a jejich vysledny vzhled

Pfi inicializaci Formulafe samotného jsou do jeho kolekce ovladacich prvki (Controls)
vloZeny vSechny jednotlivé komponenty. Je mu dale zménéna barva pozadi pres property
BackColor. Umistnéni okna je stanoveno uprostied obrazovky pies StartPosition a Form-

BorderStyle zajisti, aby zmizela vychozi lista okna s ovladacimi prvky (viz Obrazek 15).

1/

// MainForm

1/

this.AutoScaleDimensions = new System.Drawing.SizeF(8F, 16F);

this.AutoScaleMode = System.Windows.Forms.AutoScaleMode.Font;

this.BackColor = System.Drawing.SystemColors.ControlDark;

this.ClientSize = new System.Drawing.Size(1165, 649);

this.Controls.Add(this.panel3);

this.Controls.Add(this.tbHouse);

this.Controls.Add(this.panel2);

this.Controls.Add(this.tbOven);

this.Controls.Add(this.panell);

this.Controls.Add(this.1lAppName);

this.Controls.Add(this.btn_Close);

this.Controls.Add(this.btnSpeach);

this.Controls.Add(this.10Oven);

this.Controls.Add(this.lUserInput);

this.Controls.Add(this.lHouse);

this.Controls.Add(this.pbHouse);

this.Controls.Add(this.tbUserInput);

this.Font = new System.Drawing.Font("Microsoft Sans Serif", 7.8F, System.Drawing.FontStyle.Regular,
System.Drawing.GraphicsUnit.Point, ((byte)}(238)));

this.FormBorderStyle = System.Windows.Forms.FormBorderStyle.None;

this.MaximizeBox = false;

this.MinimizeBox = false;

this.Name = "MainForm";

this.StartPosition = System.Windows.Forms.FormStartPosition.CenterScreen;

this.Text = "Inteligentni Dam";

((System.ComponentModel.TSupportInitialize)(this.pbHouse)).EndInit();

this.Resumelayout(false);

this.PerformlLayout();

Obrazek 15 — ukdzka kodu inicializace hlavniho okna v designeru aplikace

Vsechna textova pole (7extBoxy) maji nastavenu barvu pozadi stejnou jako je barva pozadi
formuléfe, poté je nastaven styl ohraniceni pies BorderStyle, zménén Font a jeho barva
pomoci ForeColor. Navic je pro textové pole tbUserlnput, které zastdva vstup uzivatele,
ptidan EventHandler KeyPress, ktery je spustén pii kazdém stiknuti klavesy v tomto poli,
u poli thOven a tbHouse je poté zamezeno editaci pomoci Property ReadOnly nastavené na

hodnotu true.
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/7
// tbUserInput

1/

this.tbUserInput.BackColor = System.Drawing.SystemColors.ControlDark;

this.tbUserInput.BorderStyle = System.Windows.Forms.BorderStyle.None;

this.tbUserInput.CausesValidation = false;

this.tbUserInput.Font = new System.Drawing.Font("Palatino Linotype", 13F, System.Drawing.FontStyle.Regular,
System.Drawing.GraphicsUnit.Point, ((byte)(238)));

this.tbUserInput.ForeColor = System.Drawing.SystemColors.Window;

this.tbUserInput.Location = new System.Drawing.Point(457, 598);

this.tbUserInput.Name = "tbUserInput"”;

this.tbUserInput.Size = new System.Drawing.Size(332, 38);

this.tbUserInput.TabIndex = @;

this.tbUserInput.KeyPress += new System.Windows.Forms.KeyPressEventHandler(this.tbUserInput_KeyPress);

Obrazek 16 — ukazka kodu inicializace tbUserInput v designeru aplikace

Ke kazdému textovému poli je poté ptidruzen panel, ktery je situovan pod spodnim levym
rohem pole. Je nastaven na stejnou Sitku jako ma pole, a také je nastavena barva a vyska

2px (viz Obrazek 17). Nad poli je poté vzdy pomoci komponent Label zobrazen jejich po-
pis.

/i
/! panell

I/

this.panell.BackColor = System.Drawing.Color.DimGray;
this.panell.BorderStyle = System.Windows.Forms.BorderStyle.FixedSingle;
this.panell.location = new System.Drawing.Foint(456, 622);
this.panell.Name = "panell";

this.panell.Size = new System.Drawing.5ize(332, 2);
this.panell.TabIndex = 12;

Obrazek 17 — ukazka kodu inicializace panell v designeru aplikace

Vysledny vzhled textovych poli je poté nasledujici.

Telpota ditm Vstup uzivatele Teplota trouby

15.0°C 0°C

Obrazek 18 — vysledny vzhled textovych poli s panely a jejich popisy

PictureBox (pbHouse) zastavé hlavni ¢ast okna. Pomoci Property BorderStyle je nastaven
plasticky 3D efekt okraji zobrazeného obrazku, kde jeho zdroj je nacten z globalnich zdro-

ju aplikace.
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'y
// pbHouse

/!

this.pbHouse.
this.pbHouse.
this.pbHouse.
this.pbHouse.
this.pbHouse.
this.pbHouse.
this.pbHouse.
this.pbHouse.

BorderStyle = System.Windows.Forms.EBorderStyle.Fixed3D;
Image = global::DP.Properties.Resources._house;

Location = new System.Drawing.Point(73, 49);

Name = "pbHouse";

Size = new System.Drawing.5ize(1818, 514);

SizeMode = System.Windows.Forms.PictureBoxSizeMode.Zoom;
TabIndex = 1;

Tabstop = false;

Obrazek 19 — ukéazka kodu inicializace pbHouse v designeru aplikace

Vzhled PictureBoxu ve vychozim stavu aplikace potom vypada nésledovné (viz Obrazek

20).

Obrazek 20 — vysledny vzhled PictureBoxu

V aplikaci se nachdzeji dvé¢ tlacitka (Buttony), je jim nastavena barva pozadi spolu s Pro-

perty FlatStyle jejiz hodnota zajisti, Ze vysledny vzhled je bez okrajl. U tlacitka btnSeach

je potom na pozadi nastaven obrazek z globalnich zdroju aplikace, u btn_Close je zobrazen

pouze text ,,X*“. U obou tlacitek je navic ptidan EventHandler, ktery je spustén pii stisknuti

tlacitka.
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/!

// btnSpeach

1/

this.btnSpeach.BackColor = System.Drawing.Color.DimGray;

this.btnSpeach.BackgroundImage = global::DP.Properties.Resources.mic_off;

this.btnSpeach.BackgroundImagelayout = System.Windows.Forms.Imagelayout.Zoom;

this.btnSpeach.FlatAppearance.BorderSize = 8;

this.btnSpeach.FlatStyle = System.Windows.Forms.FlatStyle.Flat;

this.btnSpeach.Font = new System.Drawing.Font("Mistral", 9F, System.Drawing.FontStyle.Bold,
System.Drawing.GraphicsUnit.Point, ((byte)(238)));

this.btnSpeach.ForeColor = System.Drawing.SystemColors.Window;

this.btnSpeach.Location = new System.Drawing.Point(256, 592);

this.btnSpeach.Name = "btnSpeach”;

this.btnSpeach.Size = new System.Drawing.Size(36, 32);

this.btnSpeach.TabIndex = 9;

this.btnSpeach.UseVisualStyleBackColor = false;

this.btnSpeach.Click += new System.EventHandler(this.btnSpeach Click);

Obrazek 21 — ukazka kodu inicializace btnSpeach v designeru aplikace

Vysledny vychozi vzhled tlacitek je potom nasledujici.

1 B

Obrazek 22 — vysledny vzhled tlacitek

8.5 Implementace logiky aplikace

Tlacitko btnSpeach obsluhuje EventHandler, ktery je vyvolan pfi jeho kazdém stisknuti a
poté je volana privatni metoda btnSpeach_Click. Podle toho jestli je momentalné v aplikaci
povoleno, nebo zakazadno hlasové vyhledavani, je privatni proménné recognizer typu

(SpeechRecognizer) patficné nastavena.

Pokud je hlasové vyhledavani povoleno, je proménné recognirer odebran EvenHandler
(RecognizedHandler), a pomoci metody Dispose jsou uvolnény jeho zdroje. Nasledné je
stavova proménna (_speachRecognitionEnabled) nastavena na false a je zménéna ikona

tlacitka btnSpeach na ikonu s preskrtnutym mikrofonem.

Pokud je hlasové vyhledavani zak4zano je nastavena hodnota config a je vytvofena nova
instance SpeechRecognizeru s jeho vyuzitim. Nasledné je opétovné piidan EvenHandler
(RecognizedHandler) a je spusténo asynchronni rozpoznavani feci. Nakonec je nastavena

stavova promeénnd a zmeénéna ikona tlacitka.
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private void btnSpeach_Click(object sender, System.EventArgs e)

{
if (_speachRecognitionEnabled)
{
recognizer.Recognized -= RecognizedHandler;
recognizer.Dispose();
_speachRecognitionEnabled = false;
btnSpeach.BackgroundImage = Properties.Resources.mic_off;
1
else
{
config = SpeechConfig.FromSubscription(ConfigurationManager.AppSettings.Get("CognitiveServicesSubscriptionKey"), "westeurope”);
recognizer = new SpeechRecognizer(config);
recognizer.Recognized += RecognizedHandler;
recognizer.StartContinuousRecognitionAsync().ConfigureAwait(false);
_speachRecognitionEnabled = true;
btnSpeach.BackgroundImage = Properties.Resources.mic_on;
}
}

Obrazek 23 — implementace metody btnSpeach_Click

Aby bylo mozné rozpoznavani fe¢i pouzivat, je nutné do projektu nainstalovat pres nugget

package manager knihovnu Microsoft.CognitiveServices.Speach (viz Obrazek 24).

Browse Installed Updates Consolidate
cognitiveservices X - c, D Include prerelease
'e Microsoft.CognitiveServices.Speech by Microsoft v1.11.0
O Microsoft Cognitive Services Speech SDK V1121

Obrazek 24 — instalace knihovny Microsoft.CognitiveServices.Speach

Nésledné je nutné zménit cilovou architekturu na x86, nebo x64 dle verze systému Win-
dows projektu pres Build — Configuration Manager (viz Obréazek 25). V ptipadé tohoto

projektu byla zvolena varianta x64.

Configuration Manager ? X
Active solution configuration: Active solution platform:
Debug ~ | | xb4 M

Project contexts (check the project configurations to build or deploy):

Project Configuration Platform Build Deploy
DP Debug v || x64 v

Obrézek 25 — nastaveni cilové architektury projektu
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Pokud je rozpoznana te€ a ptfevedena na text, nebo je v textovém poli pro uzivatelsky vstup
stisknuta klavesa ,,ENTER", je takovy textovy fetézec posilan jako parametr privatni me-
tod¢ Act. Zde je kontrolovéano, zda piichozi piikaz zafina fet¢zcem jména asistenta, ktery

se ziskava z konfiguracniho souboru aplikace.

2 references
private void Act(string input)
{
if (input.StartsWith(ConfigurationManager.AppSettings.Get("AssistantName"), System.StringComparison.OrdinalIgnoreCase))
{
var queryString = PrepareInputString(input);
var response = _apiProvider.GetResponse<lLuisAPIResponse>(queryString);
var action = _actionProvider.ProvideAction(response);
_controlProvider.SetControls(action, pbHouse, thOven, tbHouse);

Obrazek 26 — implementace metody Act

V metod¢ Act je nasledné voldna metoda GetResponse rozhrani IApiProvider, poté je jeji
vystup poslan do metody ProvideAction rozhrani IActionProvider, a nakonec jsou nastave-

ny ovladaci prvky metodou SetControls rozhrani /ControlProvider.

public interface IApiProvider

{

T GetResponse<T>(string query);

Obrazek 27 — deklarace rozhrani [ApiProvider

Rozhrani /4piProvider je ptipraveno tak, aby bylo moZzné v budoucnosti, pokud bude po-
tteba zmé&nit zdroj dat implementovatelné pro novou tfidu bez zasahu do samotného roz-
hrani. Nova implementace bude moci vracet libovolny objekt, bude se pouze muset zmenit

volani metody tim, Ze se zméni argument na novy typ, ktery bude metoda vracet.

Toto rozhrani implementuje tfida LuisAIApiProvider. V metodé, je pouZzivan HttpClient,
ktery je pfipojen na platformu Luis Al a ptes metodu get , vraci vysledek, ktery je nasledné

parsovan na objektu typu T.
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public T GetResponse<T>(string query)

{
using (var httpClient = new HttpClient ())

{
var baseURL = ConfigurationManager.AppSettings.Get("LuisAIURL");
var result = httpClient.GetAsync(string.Format(baseURL, gquery)).Result.Content.ReadAsStringAsync().Result;
return JsonConvert.DeserializeObject<T>(result);

H

Obrazek 28 — implementace rozhrani IApiProvider tfidou LuisAIApiProvider

Rozhrani /ActionProvider je opét pfipraveno tak, aby bylo mozné, pokud by bylo potieba
v budoucnosti zménit zdroj dat, tak by rozhrani implementovala pouze nova tfida a jako
vstupni data mize byt libovolny objekt, zpracovani by bylo feSeno poté v konkrétni im-

plementaci tohoto rozhrani.

public interface IActionProvider

1

Classes.Action ProvideAction<T>(T input);

Obrazek 29 — deklarace rozhrani [ActionProvider

Rozhrani I4ctionProvider implementuje ttida LuisAIActionProvider.

Ugelem metody tohoto rozhrani je upravit zdrojova data na vystupni data typu Action (viz

Obrazek 30).
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public class Action

{

public ActionIntent Intent { get; set; }

List<ActionEntity>» Entities { get; set; }

public

public class ActionIntent

{

public string MName { get; set; }

public class ActionEntity

1
éﬁéilz.;kring Name { get; set; }
Eﬁ;izzT;;Ping Value { get; set; }
;qLiic:;tPing ParentMame { get; set; }
¥

Obrazek 30 — struktura tfidy Action

Toto rozhrani zastava v podstaté funkci mapperu, kdy kazda implementace muze piijimat

libovolna data, a jako vystup je poskytnut objekt typu Action.

4 references
public interface IControlProvider

{

void SetControls(Classes.Action action, PictureBox pb, TextBox tbOven, TextBox tbHouse);

Obrazek 31 — deklarace rozhrani IControlProvider

Takto poskytnuty obejkt Typu Action je nasledn¢ posilan metodé SetControls rozhrani

IControlProvider spolecné s prvky GUI, které mohou byt ménény. Toto rozhrani impale-
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mentuje ttida ControlProvider. Tato tiida vyuziva metod statické tiidy BitmapHelper, kde

jednotlivé metody prekresluji obrazek v PictureBoxu.

public delegate void SetTextDelegate(Control ctrl, string text);

public static void SetText(Control ctrl, string text)

{
if (ctrl.InvokeRequired)
{
object[] params_list = new object[] { ctrl, text };
ctrl.Invoke(new SetTextDelegate(SetText), params_list);
I
else
{
ctrl.Text = text;
¥
I

Obrazek 32 — implementace nastaveni textu

Textova pole thOven a tbHouse zastavaji funkci, zobrazeni teploty trouby respektive do-
mu. Pole nejsou citovatelnd, je jim pouze v implementaci metody SetControls nastaven
text na zaklad¢ ptichozi akce. JelikoZ je tato tfida na jiném vlakné nez formulaf, na kterém

se textboxy nachdazeji, je nutno text nastavit pomoci delegata pies metodu /nvoke.
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9 KONFIGURACE LUIS Al

Platorma LuisAl slouzi jako zdroj dat pro vytvafeného asistenta. Po konfiguraci na této
platformé je vygenerovana adresa endpointu, kde l1ze k datim pfistupovat. Vstupem pro

endpoint je poté textovy fetézec a vystupem je JSON s vyhodnocenim na zaklad¢ vstupu.

DP (V0.1) v DASHBOARD  BUILD

~ App Assets
Intents ’

ebuilt Domains Name Examples Features

~ Improve app performance Close

Review endpoint utterances
None
Features
Open
Set + Add feature
Switch off - 4+
Switch on

Turn off <+ Add feature

Turn on

Obrazek 33 — polozky Intents

Jako prvni véc, kterou je nutné nakonfigurovat, jsou polozky Intents. Tyto polozky slouzi
k tomu, aby bylo rozeznano, co uzivatel chce dé€lat. V piipadé tohoto projektu je pouZito
osm polozek (viz Obrazek 33). U jednotlivych polozek v jejich detailu je poté nutné ptidat

n¢kolik priklad, coz slouzi jako vstupni data pro strojové uceni.
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~ App Assets
Intents
Entities
Prebuilt Domains

~ Improve app performance
Review endpoint utterances
Features

Patterns

Entities -

- Create 5 Add prebuilt entity B Add prebuilt domain entity

Name T
Door
House
Oven
Room
Temperature

Windows

Type

Machine learned

Composite Upgrade

Composite Upgrade

Machine learned

Machine learned

Machine learned

Obrazek 34 — polozky Entities

Dalsi véci, kterou je potteba ptipravit, jsou polozky Entities. Polozky entities zachycuji

objekt, kterého se tyka dand udalost zachycena pomoci polozky Intent.

DP (VO.1) v
~ App Assets
Intents
| Entities
Prebuilt Domains
~ Improve app performance
Review endpoint utterances
Features

Patterns

Schema and features

An ML entity can be composed of smaller subentities, each of which can have its own ML features. Learn more about ML features.

Name

Door

Machine learning features  ?

T Add feature

Obrazek 35 — detail jednoduché Entity

DA
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V projektu jsou pouzity jednoduché Entity, které stoji samostatné (detail jednoduché Entity
viz Obrazek 35), a slozené (Composite) Entity, které se skladaji z rodicovské Entity a poté

jejich potomk (detail slozené Entity viz Obrazek 36).

DP (VO.1) v DASH

~ App Assets
House &

posite Upgrade now

Intents
| Entities.

Prebuilt Domai . -
rebulit bomains Child entities  Examples  Roles
~ Improve app performance
A composite entity is a group of related entities, also known as child entities. Learn more about upgrading composite entities.
Review endpoint utterances

- Add feature
Features

Add new child ™
Patterns

Child Entity

Temperature

Obrazek 36 — detail slozené Entity

Jako dalsi vstupni data pro strojové uceni slouzi polozky v sekci Review Endpoint Utte-
rances, kde se nachazeji veskeré textové fetézce, které byly poslany na endpoint vygenero-
vany pro tento projekt v rdmci platformy Luis Al V této sekci se poté nachazi predikce jak
pro polozky Intent tak i Entity. Kazdou z poloZek je potom moZno bud’ odsouhlasit, nebo

zamitnout, resp. pozmeénit predikcei.

DP (VO.1) v DASHBOARD BUILD  MANAGE orein i euicn e |

~ App Assets

Review Endpoint Utterances ’

Prebuilt Domains Utterance Aligned Intent Add/Delete

~ Improve app performance

Review endpoint utterances

Obrazek 37 — ptehled polozek sekce Review Endpoint Utterances
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V horni pravé ¢asti stranky pro trénovani nutno stisknout tlacitko Train pokud je u néj Cer-
vend teCka. To znaci, ze n¢jaka data nejsou zanesena do systému, a je potieba jej pretréno-

vat (postup je zndzornén viz Obrazek 38).

® Train X @ Train
) In progress ... 9:35 PM

Collecting training data ...

Obrazek 38 — postup trénovani na platformé Luis Al

Jako posledni tkon na platformé je nutno zmény vystavit. Toho je docileno stiskem tlacit-
ka Publish a poté v dialogovém okné vybérem Produkéniho slotu a naslednym potvrzenim.
Zmé&ny se tak propisi na vygenerovany endpoint pro tento projekt na platformé a lze pouzi-

vat nejaktudlnéjSimi trénovanymi daty.

Choose your publishing slot and settings
@ Staging Slot

Last Published: 11. 4. 2020

Sentiment Analysis:

Bing Spell Check: 2

Speech Priming:

Change settings

O eroduction slot

Obrazek 39 — vystaveni projektu na platformé Luis Al

V sekci Manage — Azure Resources poté nalezneme zminovany endpoint pro pouZiti to-

hoto projektu.
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10 UZIVATELSKA DOKUMENTACE

10.1 Vychozi stav aplikace

Vychozi stav aplikace po spusténi vypadé nésledovné, vSechna okna i dvefe jsou zaviené,
jsou zhasnuta vSechna svétla, je vypnuta trouba, teplota domu je nastavena na 15°C a tep-

lota trouby na 0°C, zaroven je vypnuté hlasové ovladani.

Inteligentni diim

Telpota dim Vstup uzivatele Teplota trouby
15.0°C 0°C

Obrazek 40 — vychozi stav aplikace

10.2 Ovladaci prvky a zpasob ovladani

Aplikaci je mozno ovladat dvéma zptisoby, bud’ to psanou formou ptes textové pole Vstup
uzivatele (viz Obrazek 41), nebo hlasové po umoznéni hlasového ovladani (viz Obrazek

42).

Vstup uzivatele

Obrazek 41 — textové pole Vstup uzivatele
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Obrazek 42 — vypnuté/zapnuté hlasové ovladani

Aplikaci, 1ze poté ovladat pouze anglickym jazykem, s tim, ze kazdy piikaz zacina klico-

vym slovem ,,Adriana®.

Priklad ptikazu:

»Adriana open door.“ — Dvefe se oteviou.

10.3 Prvky ovladané aplikaci

Aplikaci Ize ovladat tyto prvky:

Otevirani / Zavirani dvefti

Otevirani / Zavirani oken v jednotlivych mistnostech, nebo v celém domé
Rozsviceni / Zhasnuti svétel v jednotlivych mistnostech

Zapnuti / Vypnuti trouby

Nastaveni teploty v troub¢

Nastaveni teploty v domé

10.3.1 Vizualizace ovladanych prvki

Obrazek 43 — vizualizace Zaviené / Oteviené dvefe
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Obrazek 44 — vizualizace Zaviené / Oteviené okno

Obrazek 45 — vizualizace Zhasnuté / Rozsvicené svétlo

Obrazek 46 — vizualizace Vypnuta / Zapnuta trouba

Telpota dim Teplota trouby

Obrazek 47 — vizualizace teploty domu a trouby

10.4 Chybova hlaseni aplikace

V aplikaci se uzivatel mtze setkat s nékolika chybovymi hldSenimi, v této sekci je popséano

kdy mtze k takovym situacim dojit. Chybové hlaseni se vzdy zobrazi na dobu dvou

sekund, poté je automaticky zavieno.

Hodnota teploty musi byt celé, nebo desetinné cislo < Hodnota teploty musi byt celé éislo X

Chybna hodnota teploty!

Obrazek 48 — chyba pievodu hodnoty teploty

Chybna hodnota teploty!
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Pokud se v aplikaci nepodafi pfi nastavovani teploty trouby ziskat hodnotu jako celé cislo,
nebo pfi nastavovani teploty v domé jako celé, nebo desetinné ¢islo, je zobrazeno chybové

hlaseni (viz Obrazek 48).

Teplota v troubé mimo rozsah X
Teplota v domé mimo rozsah s

Teplota v domé musi byt mezi 15°C a 30°C! o Teplota v troubé musi byt mezi 0°C a 250°C!

Obrazek 49 — chybové hlaseni nastavena teplota mimo rozsah

Dalsi chybové hlaseni se zobrazi v pfipad¢, kdy se uzivatel snazi nastavit teplotu v troubé

nebo v domé mimo dany rozsah (viz Obrazek 49).

Akce nebyla rozpoznana X

Meznama akce!

Obrazek 50 — chybové hlaseni nezndmé akce

V ptipadég, kdy je zadan piikaz, ktery neni z n€jakého rozpoznan, nebo je neuplny, je zob-

razeno chybové hlaSeni (viz Obrazek 50).
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11 SWOT ANALYZA

Pro analyzu silnych a slabych stranek, byla vybrana analyza typu SWOT. Silné a slabé
stranky se vztahuji k vnitinim faktoriim ptsobicim na projekt. Ptilezitosti a hrozby se nao-
pak vztahuji k faktorim vnéjSim. Faktory vnitiniho charakteru ovlivnit mizeme, nicméné

ty vnéj$i jsou nami neovlivnitelné.

Pomocné vlastnosti Skodlivé vlastnosti
S (Silné stranky) W (Slabé stranky)
e Intuitivni a jednoduché| e Ovladani pouze v an-
Interni faktory ovladani glickém jazyce
e Snadno rozsifitelnd o Vétsi odezva na pfi-
e Poutziti klicového slova kaz
O (Prilezitosti) T (Hrozby)

e MozZnost rozsifeni o dalsi| e Velkad konkurence
svétové jazyky e Zavislost na tvdrcich
¢ Vzrlstajici poptavka pouzitych sluzeb

Externi faktory

Tabulka 1 — SWOT analyza

Ze silnych stranek lze pfedevSim zminit Intuitivnost ovladani aplikace, které umoziuje
uzivateli jednoduchym zptsobem ovladat osvétleni, otevirani a zavirani oken a dvefi, na-
staveni pozadované teploty kuchyniské trouby a také teploty v domé.

Jako eliminace nechténého provadéni tkont je pouzito klicové slovo, které je tteba pouzit

413
1

jako ,,osloveni* aplikace s naslednym piikazem, ktery ma byt proveden.

U slabych stranek 1ze zminit v ¢eském prostiedi ovladani pouze v anglickém jazyce, které
pfi pouziti v zahrani¢nich destinacich jiZ nemusi byt handicapem. Zobrazeni v aplikaci se
déje s ponc¢kud vétsi Casovou odezvou, kterd mize piisobit uzivatelsky ponékud méné

komfortné.

Vzhledem k moznostem pouZitych sluzeb je relativné snadné aplikaci rozsifit o ovladani
v dalSich svétovych jazycich, coz Ize bezesporu povazovat za pftilezitost pro Sirsi okruh

potencionalnich uZivatelll a nasledné jejiho uplatnéni.

Odvétvi umélé inteligence, strojového uceni a s tim spojenych inteligentnich virtualnich

.....

1 do budoucna ocekévat s jejim rozvojem narust poptavky. Pfirozenou vlastnosti ¢lovéka je
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ulehcovat si zivot. Zde se nabizi n€kolik moznosti, které jsou zajisté jen malou ukdzkou

feSeni nekterych kazdodennich ¢innosti s obrovskou perspektivou uplatnéni.

S ohledem na nemalé¢ moznosti tohoto oboru a mnozstvi firem zabyvajicich se touto pro-
blematikou je pochopitelna rozsédhla konkurence. Pozadavky vyvoje a specializace na kon-
krétni oblasti ¢innosti sebou piinasi i urcitou zavislost na tvurcich pouzitych sluzeb, jejichz

vyvoj je slozity a velmi ¢asoveé narocny.
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ZAVER
Cilem této diplomové prace bylo seznamit se s platformami uréenymi pro vyvoj inteligent-

nich virtualnich asistentll a poté na zvolené platform¢ navrhnout a vytvofit vlastniho asis-

tenta. Prace je koncipovana do dvou ucelenych celkt, teoretického a praktického.

Teoreticka Cast prace nejdiive popisuje soucasny stav v oblasti inteligentnich virtualnich
asistentl, jsou zde nastinény moznosti jejich vyuziti, produkty v tomto odvétvi, dale jejich
aplikace a vyvoj v tomto oboru. Dalsi kapitoly se zaobiraji nékterymi vyvojatskymi plat-
formami uréenymi pro vyvoj inteligentnich virtudlnich asistentd, vyznamnymi existujicimi

asistenty a problematikou zpracovani ptirozené¢ho jazyka.

Teoreticka ¢ast je zakoncena diskuzi na téma dal§iho mozného vyvoje v oblasti virtudlnich

asistentu.

V praktické casti prace je popsan vyvoj samotné aplikace. Virtualni asistent je zaméfen na
ovladani prvka v chytré domdacnosti, proto byla vytvoiena aplikace, kde je takova chytra

domacnost simulovana.

Prakticka c¢ast zacind designovym néavrhem aplikace, a popisem pouzitych technologii.
Nasledné¢ je ukazano, jak je projekt strukturovan a popséno, jakym zptisobem bylo do pro-
jektu zavedeno a konfigurovano pouziti Dependency Injection. Nedilnou soucésti je popis
realizace designu vzhledu aplikace na zdklad€ designového navrhu s detaily jednotlivych

komponent a ukdzkami jejich vysledného vzhledu.

Pokracuje rozbor implementace logiky aplikace. Je zde pfibliZzen proces instalace potieb-
nych knihoven a néslednéd konfigurace sluzby pro rozpoznavani feci. Dale jsou popsana

jednotliva rozhrani aplikace, jejich implementace a role, jeZ zastavaji v projektu.

V samostatné kapitole je popsana sluzba, kterd byla vyuzita pii vyvoji této aplikace. Jedna
se o sluzbu LUIS Al Je zde detailné objasnéna jeji konfigurace, zptsob, jak k ni pfistupo-
vat, a nasledné ji pouzit.

Soucasti praktické casti prace je i uzivatelskd dokumentace, kde jsou popsany stavy v apli-
kaci, zptisob jejiho ovladani, prvky, které 1ze asistentem ovladat spolu s jejich vizualizaci a

také chybova hlaSeni, na kterd muze uzivatel béhem pouZzivani aplikace narazit.

Prakticka ¢ast je zakoncena SWOT analyzou, ktera rozebira silné a slabé stranky vytvofte-

ného asistenta.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
ADAS  Advanced Driver-Assistance Systems

Al Artificial Intelligence

API Application Programming Interface

BYOD  Bring your own device

CAGR  Compound Annual Growth Rate

GUI Graphical User Interface

IoT Internet of Things

IVR Inteligentni Virtualni Asistent

JSON  JavaScript Object Notation

MS Microsoft

NLP Natural Language Processing
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SaaS Software as a Service

SAP Systems Applications and Products

SDK Software Development Kit

SLA Service-Level Agreement

SWOT  Strengths, Weaknesses, Opportunities, and Threats
USD United States Dollar

VA Virtualni Asistent
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