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Kapitola 1

Uvod

Vyvoj ve svété pocitaci jde zavratnou rychlosti kuptedu, procesory jsou
¢im dal rychlejsi a maji vice jader, opera¢ni paméti je vice a vice, stejné tak
kapacita diskt roste. I aplikace jsou stéale vétsi, umi vice véci a rozhodné
nenechavaji vypocetni vykon lezet ladem. Dalo by se Tici, ze vSe je rychlejsi,
vétsi, pohodlnégjsi... no prosté lepsi. Jedna véc se vSak jiz dlouha desetileti
neméni, jde o zpusob komunikace s pocita¢em pomoci klavesnice, mysi a
monitoru. Proto mé jiz na prvni pohled zaujalo téma ro¢nikového projektu.

Ackoliv jsem o praci s hlasem na pocitaci nevédél takika nic, to téma mé
nadchlo. Velmi mé zaujala predstava programu, se kterym si ¢lovék muze
povidat. Projekt se navic jevil jako dobrda moznost vyzkouset, jaké jsou
moznosti posunout vyvoj dopfedu i v oblasti ovladani pocitace, poodhalit
tajemstvi toho, proc¢ stale pouzivame klavesnici a my$, proc¢ si s pocitacem
nepovidame.

Stejny cil jako jsem mél ja, pii volbé rocnikového projektu ma i tato
prace. Chtél bych zde popsat své zkuSenosti s psanim takového programu,
vyuzitim existujicich projekti a jejich spojeni ve funkéni celek.

Text je rozdélen do nékolika kapitol, ve kterych rozebiram ruzna té-
mata souvisejici s projektem. Hned v nésledujici kapitole strucné predstavim
vlastni projekt, jeho vlastnosti, pozadavky na systém i trochu historie jeho
vyvoje. Tato kapitola by méla umoznit udélat si predstavu o vytvoreném
projektu a umoznit ¢tenari lepsi pochopeni nasledujicich kapitol.

V kapitole treti se vénuji vSsem pouzitym technologiim. Kazdou z nich
kratce predstavim. Pohovoiim o moznych alternativach, jejich vyhodéch a
nevyhodach a samoziejmé o svém rozhodnuti a diivodech, které jsem pro
néj mél. Kazdy, kdo by chtél napsat hlasem ovladany program, nebo takto



1 Uvod

néjaky program upravit, bude stat na podobnych kfizovatkach jako ja. Je
zde tedy moznost najit inspiraci pro to, kterou cestou se vydat.

Stejné inspirativni by méla byt i ¢ast nazvana Implementace, kde se
vénuji tomu, jak jsem jednotlivé externi programy a knihovny spojil dohro-
mady ve fungujici celek.

Kdyz je program hotov, zbyva ho otestovat a kdyz vse funguje, muzeme
ho zac¢it pouzivat. Vyuziti programu se vénuje samostatna kapitola. V ni
se pokousim vysvétlit pouzivani programu, popisuji, které piikazy je mozné
pouzivat a jak na né bude program reagovat. Zminim také doporuceni, jak
program vyuzit co nejlépe.

Po dokonceni programu, chvili po tom, co nas prejde nadsSeni z toho, ze
program opravdu funguje, prichézi chvile, kdy se zamyslime, co dal. Takové
zamysleni obsahuje pfedposledni kapitola a vénuji se v ni jak souc¢asnému,
tak moznému budoucimu vyuziti program a jeho rozsiteni. Zabyvam se zde
i moznosti podobnych programii a jejich smyslu ¢i uzite¢nosti.

V zévérecné kapitole se pokousim shrnout a ohodnotit vysledek svého
snazeni. Zhodnotim co jsem psanim prace ziskal, pokusim se odhadnout co
ziskd uzivatel mého programu a co miize ziskat potencionélni ¢tenar této
prace.

Mij program jsem pojmenoval Ascon (Amarok Speech Control) a pod
timto jménem ho muzete nalézt na serveru sourceforge.net, kde jsou kromé
instalacniho archivu dostupné i zdrojové texty a dokumentace. Stejny obsah
mé i pfilozené CD, které obsahuje i elektronickou podobu této prace.



Kapitola 2
Popis programu

Nasledujici kapitola obsahuje zédkladni fakta o programu Ascon. V kratkosti
je zde shrnuta historie mé prace, jaka jsem ¢inil rozhodnuti a jakym problé-
mum jsem musel celit.

Prvni ¢ast se vénuje vybéru programovaciho jazyka, do které se promitla
volba knihovny pro rozpoznavani feci. Dalsim tématem je vybér knihovny
pro rozpoznavani feci a systému pro syntézu reci.

Druhéa ¢ast popisuje zakladni iidaje o pouzivani programu, jaké jsou li-
cen¢ni podminky, jaké programy a knihovny jsou potieba pro béh programu
a dalsf podminky pro spravné fungovani programu. Vice informaci o pouzi-
vani programu, popis instalace a ovladani programu je popsano v kapitole
Pouzivani programu.

2.1 ZAakladni technické informace

Pr1i psani dopliki k jiz existujicimu programu je programator timto progra-
mem velmi ovlivnén. Nejen, zZe musi dodrzovat urcité rozhrani, ur¢ené pro
komunikaci dopliitku s vlastnim programem, ale i tim, v jakém prostiedi a
na jaké platformé je program spoustén a v neposledni rfadé také zvyklostmi
jeho uzivatel.

A i kdyz jsem si to z pocatku plné neuvédomoval, byl jsem nakonec
donucen se témto pozadavkim a zvyklostem plné podridit. Pivodné mél
program byt napsan v jazyce C++, jednak kviili rychlosti, jednak proto, ze
ve stejném jazyce byla napsana i knihovna pro rozpoznavani feci, v podstaté
nejdilezitéjsi ¢ast systému.

Jenze vyvoj ve svété pocitaci leti netprosné dopredu a tak dalsi verze



2.2 Pouziti programu

knihovny pro rozpoznavani fe¢i uz byla v jazyce Java. Rané verze mého
dopliku byli napsané v C+-+, ale ukéazalo se, Ze to neni stastné reSeni. Roz-
manitost Linuxovych distribuci a rozsitenost prehravace Amarok, respektive
Linuxu obecné (zde je tFeba poznamenat, Ze existuji i porty prehravace Ama-
rok pro Windows a Mac OS X), po riznych hardwarovych platformach do
znaCné miry znemoznili snadnou distribuci doplitku. Amarok jako soucast
prostiedi KDE patii do svéta obycejnych uzivateli a tam se preklad ze zdro-
jovych kodu nehodi. A tak jsem se musel pfizpusobit svétu, pro ktery jsem
chtél tvorit a vérim, ze to byla dobra volba.

Po konzultaci s vedoucim jsem tedy dospél k nézoru, ze cely program
prepisi do jiného jazyka. Abych se vyhnul nutnosti kompilace pro rozli¢né
systémy, rozhodl jsem se, Ze program napisi v néjakém skriptovacim jazyce.
Vyvojéari prehréavace Amarok doporucuji na svych strankach Ruby, a protoze
ani dalsf kandidaty jako Python, ¢i Perl jsem neznal, nevihal jsem a vybral
si jako programovaci jazyk Ruby. Musel jsem se s nim nejprve seznamit a
tak se projekt trochu pozdrzel, ale nakonec mi tento velmi stru¢ny a pifimy
jazyk i hodné ¢asu usetfil. O tom se podrobnéji zminim v kapitole Pouzité
technologie.

Diky zvolenému jazyku je program velmi maly co se ty¢e mista na disku
i délky zdrojového koédu. Je rozdélen do néekolika souborti. Navic bézi na
jakémkoli systému, kde je nainstalovan interpret jazyka Ruby, ktery se v za-
kladni instalaci vyskytuje ve vétsiné linuxovych distribucich, a v ostatnich
systémech je mozné jej snadno doinstalovat, tim idedlné pokryva vsechny
systémy, kde se pouziva prehrava¢ Amarok.

Dale bylo treba zvolit spravné jak rozpoznavat fe¢ a jak uzivateli zpét
odpovidat. Pro rozpoznéavani fec¢i byla volba jasna. Projekt CMU Sphinx
je v dnesni dobé jediny zivy "open source" projekt pro rozpoznavani reci.
Naprosto opac¢né situace byla pii volbé systému pro syntézu teci. Projekti
zabyvajicich se syntézou Teci existuje nékolik. Prvni mé samoziejmé napadl
ten nejznaméjsi a nejpouzivanéjsi. Festival. Nakonec jsem ale kvili pohodli
uzivatelt zvolil systém KTTS, ktery sice sdm syntézu neprovadi, ale umi
pouzit ostatni projekty, jako je Festival.

2.2 Pouziti programu
Program je ke stazeni serveru www.sourceforge.net. Jde o svobodny soft-

ware pod licenci GNU GPL a je tedy mozné jej libovolné pouzivat, ifit a
upravovat.
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2.2 Pouziti programu

Ke stazeni je program dodan v pripraveném komprimovaném balicku
takové struktury, jakou vyzaduje Amarok pro instalaci dopliku a je tedy
mozné jej snadno pomoci spravee doplikt v Amarok piimo nainstalovat a
poté i spustit.

Jedinym pozadavkem pro béh programu je dostupnost pouzitych kniho-
ven, tedy KTTS pro prevod textu na fe¢, CMU Sphinx pro rozpoznani feci
a samoziejmeé interpret jazyka Ruby.

Pro spravné fungovani je také tifeba vlastnit funkéni mikrofon a repro-
duktory ¢i sluchatka. Po spusténi doplnku program projde vasi kolekci hudby
v prehréava¢i Amarok a sestavi gramatiku pro rozpoznévani, to muze chvili
trvat pokud je kolekce velmi rozséhla. Poté uz jen ¢eka na hlasové prikazy a
vykonava je. Navic sleduje a hlasi zmény prehravanych stop v prehravadi.

Pro plné vyuziti vSech funkci je také vhodné, mit v hudebni kolekci in-
formace o obsazenych skladbach. Tento pozadavek je vysvétlen v posledni
casti kapitoly Pouzivani programu, kteréa se jmenuje Doporuceni pro pouziti.
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Kapitola 3

Pouzité technologie

V této kapitole se budu vénovat pouzitym technologiim. Zminim zde progra-
movaci jazyk Ruby, ktery jsem se naudil, jeho hlavni pfednosti pro vyuziti
psani dopliki hudebniho pifehravace Amarok. Zminim také mozné alter-
nativy Python a Perl, které také doporucuji tvirci hudebniho prehravace
Amarok jako vhodné pro psani doplnkii.

Dale predstavim pouzitou knihovnu pro rozpoznavéani lidské reci CMU
Sphinx. Popisi, co cely projekt CMU Sphinx obsahuje a jaké ¢asti jsou po-
uzity v mém feSeni.

Dalsi nezbytnou soucasti mého projektu je syntéza feci. O té si povime
v kapitole Festival a KT'TS. Zminim i konkurenci a mozné alternativy v této
oblasti, kterych neni mélo.

Nakonec se budu vénovat protokolu DCOP a jeho nastupci DBUS.

3.1 Ruby

Ruby je dynamicky, interpretovany, skriptovaci programovaci jazyk, jehoz
autorem je Yukihiro “matz” Matsumoto. Hlavni filozofii programovaciho ja-
zyka Ruby je v8ak snaha o pfirozenost. Cilem autora bylo vytvofit jazyk
jednoduchy na ¢teni a prirozeny pro vyjadieni programatorovych myslenek.
Presto jde o jazyk velmi komplexni, nechybi moznost zpracovani vyjimek, ¢i
préace s vlakny.

Ruby je také jazykem objektovym. VSe v Ruby je objekt, to miuZzeme
ukazat na prikladu, ktery se ¢asto uvadi jako priklad prirozenosti zapisu

v Ruby:
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3.1 Ruby

Ukézka 3.1: Trikrat hello v Ruby
3.times { puts "hello" }

Takto vypiSeme tiikrat slovo "hello" na standardni vystup.[1] Velkou vy-
hodou a velkym plusem pfi rozhodovani pro pouziti byla i moznost volani
systémovych prikazi jejich zapsénim do zpétnych apostrofi.

Alternativ v podobé ostatnich programovacich jazyku bylo hodné. Diile-
zitym faktorem bylo, aby §lo o jazyk, ktery nepotfebuje kompilaci a vzhle-
dem k doporuceni od tvirct hudebniho prehravace Amarok jsem vybér zuzil
pouze na tfi doporucené programovaci jazyky: Ruby, Perl a Python.

Perl jsem zavrhl z ¢isté subjektivniho divodu. Pokud jsem se mél naucit
novy programovaci jazyk, chtél jsem se nauc¢it néco moderniho. Zbyl tedy
Python a Ruby.

Python je rozsitené;jsi, ale zddnou zasadni vyhodu proti Ruby jsem nena-
Sel a tak pro Ruby rozhodla pro mé ¢itelnéjsi a jednodussi syntaxe a jedno-
dussi ovladani prehravace Amarok. Pro predstavu je zde srovnani prirazeni
jména aktualné prehravané skladby do proménné artist v Ruby a v Pythonu
(priklad je prevzat z http://amarok.kde.org/wiki/Script-Writing  HowTo ).

Ukazka 3.2: Ruby: jméno umélce

artist = ‘dcop amarok player artist °

Ukazka 3.3: Python: jméno umélce

from dcopext import DCOPClient, DCOPApp
import sys

# create a new DCOP-Client :
client = DCOPClient ()

# connect the client to the local DCOP-server:
client . attach ()

# create a DCOP-Application—QObject to talk to amarok:
amarok = DCOPApp( ’amarok’, client)

# call a DCOP-function :

ok, artist = amarok.player.artist ()

13



3.2 CMU Sphinx

3.2 CMU Sphinx

CMU Sphinx je sada néstroju pro rozpoznavani feci, kterou vyvijeji na Car-
negie Mellon univerzité v Pittsburghu. Projekt obsahuje spole¢nou knihovnu
Sphinx-base, ¢tyfi dekodéry mluvené Fe¢i (Sphinx-2, Sphinx-3, Sphinx-4 a
PocketSphinx), nastroj pro trénovani akustickych modeld SphinxTrain, dva
nastroje pro trénovani jazykovych modelu (cmuclmtk a SimpleLM) a dvé
dalsi utility (cepview a Im3g2dmp).

Ve svém projektu pouzivam dekodér mluvené reci Sphinx-4, ktery v sou-
casné dobé predstavuje, alesponn podle autort projektu, nejvyspélejsi systém
pro rozpoznéavani fec¢i. Sphinx-4 je napsan cely v programovacim jazyce Java.
Pavodné mél byt projekt Sphinx-4 pouhym prepsanim Sphinx-3 do progra-
movactho jazyka Java, nakonec byl ale pfepracovan a velmi vylepsen. Na
vyvoji Sphinx-4 se, kromé tymu z Carnegie Mellon univerzity, podileli i spo-
le¢nosti Hewlett Packard, Sun Microsystems, Mitsubishi, nebo Kalifornské
univerzita v Santa Cruz a dokonce i svétoznamy Massachusettsky technolo-
gicky institut (MIT)[2].

Sphinx-4 pouziva k rozpoznavani fe¢i metodu skrytych markovovskych
modeli. Je to jedna ze dvou metod pouzivanych pro rozpoznévani feci. Dru-
hou metodou je dynamické borceni ¢asu, ale od ni se postupné upousti,
protoze metoda skrytych markovovskych modeli pfinasi mnohem lepsi vy-
sledky.

V soucasné dobé projekt CMU Sphinx v podstaté neméa konkurenci mezi
které nalezneme na internetu, je mrtva, vyvoj ustal. Z téchto starsich pro-
jektti nemiize zadny CMU Sphinx konkurovat uz jen proto, ze vyvoj v této
oblasti stale pokracuje.

3.3 Festival a KTTS

Festival je systém pro syntézu feci vyvinuty centrem pro vyzkum hlasovych
technologii (CSTR) na univerzité v Edinburghu. Systém je mozné vyuzit
mnoha zpiisoby: programem Festival pro prikazovou fadku, nebo jako inter-
pret piikazli napsany v jazyce Scheme, C++ knihovnu, z Javy, nebo dokonce
z prostiedi editoru Emacs|3].

Festival je mozné pouzit pro syntézu mnoha jazyki. V zakladni verzi
podporuje americkou a britskou angli¢tinu, welStinu a Spanélstinu. Systém
je ale mozné doplnit o syntézu dalsich jazyki. Existuje sada programt a

14



3.4 DCOP

navod, jak vytvorit vlastni synteticky hlas pro Festival. Diky tomu lze na
internetu nalézt mnoho dalsich jazykt pro systém Festival, véetné projektu
Festival Czech, ktery ptridava podporu ¢estiny.

KTTS (KDE Text To Speech System) je systém pro syntézu fe¢i pro
prostifedi KDE. Umoznuje vyuzit nékolik systémt pro syntézu feci a hlavné
obsahuje prijemné uzivatelské GUI pro nastaveni systému a jeho vlastnosti
jako je vyska hlasu nebo rychlost feci.

KTTS implementuje protokol DCOP, coz umoziuje snadné pouziti z ostat-
nich programt.

Na rozdil od systému pro rozpoznavani reci, srovnatelnych systému pro
syntézu Teci existuje nékolik. Navrh programu umozihuje snadnou zménu
systému pro syntézu feci za jiny. Za zminku stoji predevsim systém Epos
(Epos Speech Synthesis System), vyvijeny Ustavem fotoniky a elektroniky
Akademie véd Ceské republiky a systém MBROLA, ktery je sice zdarma, ale
jeho zdrojovy kod neni otevieny. Proto byl nakonec pouzit nejvice rozsiteny
Festival.

KTTS vyuzivajici Festival nakonec dostalo pfednost pred samotny Fes-
tivalem ze dvou duvodi. Prvnim je, ze KTTS je soucasti prostiedi KDE
a tedy umoznuje nastaveni v grafickych dialozich zapadajicich do prostiedi
KDE. Druhym divodem je, Ze pokud nékdo pouziva jiny systém pro syntézu
feci nez Festival, stac¢i mu nastavit KT'TS na sviij systém.

3.4 DCOP

DCOP je zkratkou pro Desktop Communication Protocol, coz je nazev jed-
noduchého protokolu pro komunikaci mezi programy. Zjednodusené lze fici,
ze se jedna o dalkové ovladani programu. V tomto smyslu je pouzit i v mé
praci, kde muj program vyuziva tento protokol k ovladani prehravace Ama-
rok a systému KTTS.

Protokol DCOP podporuje vétsina aplikaci, které jsou soucasti grafického
prostiedi KDE ve verzi 3. Aplikace umoznuji pomoci toho protokolu provadét
vlastni akce, aniz by bylo tfeba vyuzit jejich vlastni ovladaci rozhrani. Tak
je naptiklad mozné, bez kliknuti na tlacitko stop, zastavit prehravac¢ hudby
nebo zménit pozadi plochy bez otevieni piislusného dialogu.

Jeho jednoduchost napovida, zZe bude velmi nenaro¢ny na systémové pro-
stfedky, jak se muzeme presvédéit nahlédnutim do dokumentace[4], podle
provedenych testi vytvoreni DCOP klienta navysi pozadavky aplikace o 100kB
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3.5 DBUS jako nastupce DCOP

paméti, coz je velmi nizkd cena za pouziti tohoto protokolu, zvlasté pokud
si uvédomime, kolik paméti potfebuji dnesni bézné aplikace.

DCOP mé velmi jednoduchy model, kde kazda aplikace pouzivajici DCOP
ke komunikaci je klient. VSechny aplikace spolu komunikuji pres DCOP ser-
ver, ktery od vSech aplikaci zpravy prijima a dorucuje je adresatim.

Existuji dva typy zprav. Jeden je pro vyzadani si informace, kdy aplikace
vysle pozadavek a ¢eka na prichod odpovédi. Druhy pouze informaci odesle,
to je uziteéné pro odeslani piikazu, nebo odpovédi na néjaky pozadavek.
V mém programu jsou pouzity oba typy.

DCOP protokol je postaven nad protokolem ICE (Inter Client Exchange),
ktery je soucésti standardu X11R6. Kromé grafické knihovny Qt, ktera tvori
zéklad KDE, neméa zadné dalsi zavislosti na knihovnach, coz umoznuje jeho
siroké pouziti v KDE aplikacich.[4]

V nové, étvrté verzi grafického prostiredi KDE, je DCOP nahrazen pro-
tokolem DBUS, ktery jako standard pfipravila spole¢nost freedesktop.org a
je protokolem DCOP hodné inspirovan.

3.5 DBUS jako nastupce DCOP

DBUS je nastupcem protokolu DCOP v prostiedi KDE4. Jde o standard od
spole¢nosti freedesktop.org, ktery popisuje komunikaci mezi programy.

Bohuzel v soucasné dobé Amarok 2 implementuje funkce podle MPRIS
1.0 (Media Player Remote Interfacing Specification), coz neumoziuje po-
moci protokolu DBUS naptiklad ovladat hudebni kolekci prehréavace Ama-
rok. Diky tomu neni mozné snadno upravit miij projekt tak, aby fungoval i
v prehravaci Amarok 2.

Tento nedostatek je pri psani dopliku pro Amarok mozné obejit tak,
7e se pristupuje k objektum prehravace pomoci Qt API. To ale vyzaduje
pouziti programovaciho jazyka JavaScript a tak je nutné existujici dopliky
zcela prepsat. Tento pristup navic primo zéavisi na uzivatelském rozhrani a
neni tak odolny proti jeho zménam.

Diky tomu je tedy mozné, ze od druhé verze prehravace Amarok jiz
nebude mozné doplnék pouzivat.
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Kapitola 4

Implementace

Samotny program se sklada z nékolika ¢asti. Regenf obsahuje samostatny
program pro rozpoznavani piikazi v lidské reci, ten je napséan, stejné jako
knihovna pro rozpoznavani re¢i kterou pouziva, v jazyce Java. Dalsi ¢asti
je skript v jazyce Ruby, ktery pro tento program tvori gramatiku popisujici
prijimané piikazy v lidské feci. Hlavni program, ktery tyto programy vyu-
ziva, se také sklada z nekolika ¢asti. Rozdélenim na ¢asti a jejich fungovanim
se budeme vénovat v nasledujici kapitole.

4.1 Program recognize

Program recognize se nachazi v souboru "recognize.jar". Program je napsan
v jazyce Java a slouzi jako obal ke knihovné CMU Sphinx. Program ma je-
dinou, zato vSak velmi diilezitou funkci. Tou je prevadét mluvené prikazy na
text, tak aby se dali dale zpracovavat. Program posloucha zvuk ptichazejici
z mikrofénu a rozpoznany text zapisuje do pojmenované roury. Z té si potom
text vyzvedava objekt t¥idy listener v hlavnim programu.

Piikazy k rozpoznavéani jsou definovany gramatikou, uloZenou v souboru
"recognizer.gram". Jeho generovini mé na starost skript generate gram,
kterému se v této kapitole také budu vénovat.

Samotny program je velmi jednoduchy. Po importovani potfebnych kniho-
ven, hlavné téch z projektu CMU Sphinx, a precteni konfigurace ze souboru,
se vytvoii objekty microphone a recognizer diilezité pro zpracovavani zvuku
z mikrofonu a rozpoznavani prikazi.

Po alokaci prostredkii potifebnych pro rozpoznévani se program pokusi
zacit poslouchat vstup mikrofonu. Pokud se to nepovede, skon¢i. Pokud ano,
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4.2 Trida Listener

vstoupi do nekonecné smycky, ve které se na objektu recognizer vold metoda
recognize. Tady se program zastavi do doby, nez zaznamena zvuk na mik-
rofonu. Pokud se tento zvuk podafilo rozpoznat pomoci nasi gramatiky, je
vysledek preveden na text pomoci metody getBestResultNoFilter a zapsan
do pojmenované roury, aby jej mohl hlavni program dale zpracovat. V pfi-
padé, Zze se zvuk nepodarilo rozpoznat, vypiSe program chybovou hlasku.

4.2 Trida Listener

Ttida Listener obsluhuje pfijimané piikazy. Je soucasti hlavniho programu
napsaného v jazyce Ruby a nalezneme ji v souboru "listener.rb". Ttida ma na
starost vytvoreni pojmenované roury, ze které bude pfijimat textové pirikazy
a spusténi programu recognize, ktery tuto rouru bude plnit prikazy.

Trida méa konstruktor, ktery se stard o vytvoreni pojmenované roury
a inicializaci proménnych. Dilezitou proménnou je objekt tiidy Amarok,
pojmenovany player, ktery slouzi pro ovladani prehravace. Boolska pro-
ménna not  listen znadi, jestli se ma poslouchat piikaz pro doplnék, nebo
jde o odpovéd na pozadavek o upfesnéni uZivatelova vybéru. Tato odpovéd
je uchovana v proménné answer buffer. Dalsi proménné, listening thread
a recognizer thread, odkazuji na vldkna, ve kterych je spusténa funkce
listen in_thread a program recognizer. Posledni dvé proménné, mutex a
cv__answer slouzi k synchronizaci vlaken a jesté je zminim na konci této
Casti.

Destruktor tiidy se stard o odstranéni pojmenované roury a zniceni vla-
ken listening thread a recognizer thread.
volana z metody listen, kterd nedéld nic jiného, nez Ze v novém vldkné
spusti pravé funkci listen in thread. Samotna funkce obsahuje nekonec-
nou smycku, ve které se ¢te vstup z pojmenované roury. Po pfrecteni piikazu
z pojmenované roury se zkontroluje jestli jde skutecné o prikaz, nebo o od-
povéd na nasi otazku uzivateli. Pokud jde o pifikaz (proménna not listen
je false), je pomoci vétveni case urceno o jaky piikaz se jedné a ten je pak
proveden pomoci volani patiicné metody objektu player.

Pokud je ptikaz "play me ..." muze dojit k situaci, Ze neni jednoznaé¢né,
co se ma piehrat. To ale zjistime, az ve t¥idé Collection, respektive jeji me-
todé add to_playlist. Pokud k tomu dojde, je voldna metoda get answer
tridy Listener, ktera vraci text, ktery je odpovédi na otédzku kladenou pro-
gramem uzivateli. Metoda get answer nastavi proménnou not listen na
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4.3 Trida Collection

true (nebude poslouchat piikazy, ale odpovéd na otézku) a zavola metodu
get buffer. Metoda get buffer ¢eka na naplnéni proménné answer buffer.
Diilezité je, ze tento kod bézi v jiném vladkné nez metoda listen in thread.
Takto pockame, az metoda listen in_thread proménnou answer buffer na-
plni a je navracen text odpovédi. Potom metoda get answer nastavi promén-
nou not_ listen na false (opét poslouchame piikazy) a vrati text odpovédi,
ktery pak miuze byt zpracovéan.

Nyni je tfeba vysvétlit, pro¢ kod zpracovani piikazu, pii kterém je mozné,
ze bude potieba polozit doplhujici otdzku uzivateli, bézi ve zvlastnim vlakné.
Problém je v tom, Ze o nutnosti otazky na uzivatele se rozhoduje v jiné trideé.
Pokud bych chtél dostat odpovéd v tiidé Collection, musel bych v ni také
zaCit poslouchat. Ale na poslouchéani uz mame tiidu Listener a proto by
vzhledem k ¢itelnosti kodu méla poslouchat jen tato tiida. Navic tu bézi
nekonecné smycka, ktera ¢te vstup pojmenované roury a bylo by tieba ji
zastavit a posléze pustit. Proto se poslouchani radsi prfeneché tridé Listener
a aby se nekonec¢na smycka mohla pro pripadny poslech odpovédi dostat ke
¢teni pojmenované roury, je tfeba aby se vytvorilo nové vldkno, které dokonci
zpracovani prikazu, zatim co staré vlakno se mize vénovat poslouchani.

Prace s proménnymi, které pouzivaji obé vldkna, tedy not listen a
answer__buffer , jsou uzavieny do kritickych sekci. Navic vldkno, které ¢eké
na naplnéni bufferu odpovédi, je uspano do doby, nez druhé vldkno odesle
signal, ze buffer je naplnén. Tato synchronizace vlaken je implementovana
pomoci tiid Mutex a Condition Variable.

4.3 Trida Collection

Ttida Collection, jak uz nazev napovida, ma na starosti praci s kolekei hudby.
Stara se predevsim o pridavani skladeb do playlistu hudebniho prehravace
Amarok. Ttida Collection se nachazi v souboru "collection.rb".

Pri startu programu je vytvoren globéalni objekt collection. Pti jeho vy-
tvoreni dochazi k nacteni celé kolekce do paméti pro rychlejsi vyhledavani a
pruznou reakci na pozadavky uzivatele.

Pro uchovani dat v paméti je pouzita vlastni datova struktura. Jde o tfidu
MyHash, ktera je odvozena od tfidy Hash. Hash je datova struktura podobna
poli, ale index neboli kli¢ neni nutné integer, ale miize to byt libovolny ob-
jekt. Oproti tFidé Hash se MyHash lisi tim, ze pokud chceme pridat prvek
s klicem, ktery uz Hash obsahuje, neni ptivodni prvek prepsén, ale je vytvo-
feno pole obsahujici novy prvek a puvodni prvek, pripadné prvky, pokud jiz
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4.4 Trida Speaker

predtim, bylo pod danym klicem ukryto pole. Toto si miizeme dovolit diky
dynamicnosti jazyka Ruby, kde proménné méni svij typ podle toho, co do
ni ukladame.

V této strukture pouzivame jako klice nazvy skladeb, interpretii, alb nebo
hudebnich zanri. Hodnotou je potom id zéznamu v tabulce, ktera je soucasti
hudebni kolekce. V programu je pak snadné ziskat id zdznamu pomoci struk-
tury MyHash, a podle néj pak najit v tabulce skladbu, nebo pouzit id alba,
zanru ¢i interpreta pro ziskani seznamu odpovidajici skladeb, a pomoci URL
uvedeného v téchto zdznamech pak pridat skladbu do playlistu prehravace
Amarok.

Ttida Collection obsahuje funkce pro nacteni kolekce do paméti, pfi-
déni skladby do playlistu, pridani skladeb od urcitého autora do playlistu,
pridani skladeb urc¢itého zanru do playlistu a pridani celého alba do play-
listu. Tyto funkce jsou vyuzity pro hlavni funkci této tridy, kterd se jme-
nuje add to_playlist . Tato funkce zjisti jestli se v kolekci nachézi skladba,
album, interpret nebo zZanr jména v proménné name. Pokud ne, oznami
to, pomoci objektu speaker tiidy Speaker. Pokud se v kolekci nachazi jen
jedna z moznosti, je zavolana patficné funkce pro pridani skladby, inter-
preta, alba ¢i zanru do playlistu. Pokud je vice moznosti, je pomoci funkce
what to play vygenerovin seznam moznosti a opét pomoci objektu spea-
ker, je uzivatel dotazan, co si preje prehrat. Podle odpovédi je poté zavoldna
patfi¢na funkce pro pridani do playlistu.

Funkce pro pridavani do playlistu add album, add genre, add _track a
add _artist funguji viceméné podobné.

4.4 Trida Speaker

Trida Speaker, nachazejici se v souboru "speaker.rb", se stard o hlasovy
vystup programu. Ma jedinou funkci, ktera se jmenuje say a jako parametr
mé text. Tato funkce provadi volani funkce sayText programu kttsd pomoci
protokolu DCOP. Funkce say pii volani sayText vyplhuje dva parametry,
prvni parametr je text urceni k hlasové syntéze, tento parametr je vyplnén
parametrem funkce say. Druhy parametr je jazyk, ktery se mé k syntéze
pouzit, ten je nastaven na angli¢tinu.

Jedinou proménnou tiidy Speaker je proménné language. Ta je zde pouze
proto, aby bylo v budoucnu snadné piipadné piepsani programu do jiného
jazyka.
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4.5 Trida Amarok a tfida Track

Pr1i spusténi programu se vytvoii globalni objekt speaker, ktery se pak
pouziva v celém programu pro komunikaci smérem k uzivateli.

4.5 Trida Amarok a trida Track

Trida Amarok se nachazi v souboru "amarok.rb". Je urc¢ena k ovladani pre-
hravace Amarok pomoci protokolu DCOP. Obsahuje metody pro nejbéznéjsi
funkce prehravace, jako je zastaveni a spusténi prehravace, prechod na dalsi
nebo predchozi skladbu, prace s hlasitosti nebo vycisténi playlistu.

Kazda funkce provadi jednoduché zavolani vzdalené funkce prehravace
Amarok. Existence této tfidy ma predevsim napomoci lepsi ¢itelnosti kodu
a zabaleni vzdaleného volani funkci pod metody t¥idy Amarok.

Soubor "amarok.rb" obsahuje jesté tiidu Track, které slouzi k zjisténi
informaci o aktualné prehréavané skladbé. Tyto informace se zjisti, pri vy-
tvoreni tfidy. Zavolanim jediné metody tiidy Track ziskdme text, urceny
k ohl4Seni informaci o pravé hrané skladbé uzivateli.

4.6 Skript generate gram

Jde o jednoduchy skript v jazyce Ruby, ktery precte z kolekce prehravace
Amarok obsazené skladby, interprety, alba a zéanry a sestavi z nich gramatiku
pro rozpoznavaci program recognition. Skript se nachézi v souboru "gene-
rate gram.rb" a na velké kolekci hudby mize jeho béh trvat i nékolik minut.

21



Kapitola 5
Pouzivani programu

V této kapitole popisi, jak program nainstalovat a jak ho spustit. Popisi jak
se program ovladé, jaké akceptuje pirikazy, jak na né bude reagovat a situace,
do kterych se muzeme pii pouzivani programu dostat.

V prvni ¢asti se vénuji pripravé na instalaci a samotné instalaci pro-
gramu. V dalSich ¢astech pak samotnému ovladani programu. Nejprve po-
pisi jednoduché piikazy v ¢asti nazvané Zakladni ovladani. Tyto ptikazy se
tykaji predevsim ovladani samotného prehravani.

Cast Pokrodilejsi ovladani se vénuje predevsim piikazim, které pracuji
prikazy nemusi byt jednoznacné a program miize vyzadovat po uzivateli
upfesnéni pozadavku.

Posledni ¢ast této kapitoly obsahuje doporuceni pro pouzivani programu,
protoze uzivateli jisté nestac¢i jen program spoustét, ale vyuzivat ho a to
nejlépe, jak je to jen mozné.

5.1 Instalace programu

Pred instalaci samotného programu je nutné nainstalovat do systému vsechny
zavislosti. Pfedné je nutné ovérit si, ze v systému mame nainstalovany inter-
pret jazyka Ruby. Dale je tfeba mit v systému pouzivané knihovny. Program
Festival v systému vétsinou jiz je, stejné jako KTTS, je dobré se ale ujistit.
Déle je nutné nainstalovat knihovnu pro rozpoznéavani hlasu CMU Sphinx.
Samotna instalace programu je jednoduché. Po stazeni programu z inter-
netu ve formé balicku ascon.amarokscript.tar.gz, spustime Amarok, v menu
vybereme otevieni spravce skripti a v ném zvolime "Nainstalovat skript".

22



5.2 Zakladni ovladani

Potom vybereme balicek ascon.amarokscript.tar.gz. Amarok uz si doplnék
nainstaluje sam.

Posledni potiebnou véci je nastaveni ¢asti starajici se o rozpoznévani reci.
Veskerou konfiguraci je mozné provést spusténim skriptu install.sh . Ten se
uzivatele zepta na cestu ke knihovné CMU Sphinx a vSe ostatni zaridi sam.
Tato instalace zahrnuje vygenerovani gramatiky z kolekce hudby. Ulozeni
této gramatiky do archivu Recognizer.jar a jeho nakopirovani do adreséare
s knihovnou. To z duvodu, aby se uzivatel nemusel starat o spravné nastaveni
cest ke knihovnam.

Aby instalace probéhla pro uzivatele co nejpfijemnéji, spusti program
instalacni skript sam, pokud nenajde svij konfigura¢ni soubor. Diky tomu
je instalace celého programu velmi pifimocard, jednoduché a tedy pfesné
takova, jakou si ji uzivatelé pireji.

Pokud by chtél uzivatel pouzit vlastni program pro rozpoznévani feci,
staci takovy program nastavit, aby vypisoval text na standardni vystup a
umistit piikaz pro spusténi piikazu do souboru ascon.conf a prikaz pro
aktualizaci gramatiky do souboru wupdate.conf .

5.2 Zakladni ovladani

Program umi devét zakladnich piikazi, které prebiraji zakladni funkce gra-
fického rozhrani pfehravace Amarok. Jde o funkce, které nevyzaduji zadnou
interakci s uzivatelem a neocekévaji, ze by doslo k néjaké chybé.

Zde je seznam zakladnich piikazu s kratkym vysvétlenim jejich funkce.

e play Spusti prehravani nastaveného seznamu skladeb.
e pause Zastavi prehravani skladby a ¢eka na aktudlni pozici.

e next Zacne prehravat dalsi skladbu, pokud dalsi skladba neexistuje,
zastavi prehravani.

e previous Zacne piehravat predchozi skladbu, pokud ptredchozi skladba
neexistuje, zastavi prehravani.

e stop Zastavi prehravani skladby a vrati aktuéalni pozici prehravani
pred tuto skladbu.

e info Informuje uzivatele o aktualné prehravané skladbé. Hlasova infor-
mace je doprovozena textovou informaci na obrazovce.
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5.3 Pokrocilejsi ovladani

e mute Hlasitost pfehravani je nastavena na minimum, pii opétovném
zadani prikazu mute je hlasitost nastavena zpét na piivodni hodnotu.

e volume up Zvysi hlasitost prehravani.

e volume down Snizi hlasitost prehréavani.

5.3 Pokrocilejsi ovladani

Pokrocilejsi prikazy uz nejsou jen jednoduché fraze, ale v podstaté celé véty.
Skladaji se z pevné daného zacatku a volitelné ¢asti, ktera by méla odpovidat
nézvu skladby, interpreta, alba nebo zanru z kolekce.

Tyto pokrocilé ptikazy pracuji s obsahem hudebni kolekce piehrévace
Amarok. Pfikazy nemusi byt jednoznac¢né a proto miize byt potieba interakce
s uzivatelem kvili upfesnéni jeho pozadavku.

Pozadované skladba, album, zanr nebo interpret nemusi byt v kolekci
piitomen a proto muze vykonévani takového ptikazu skoncit chybou.

Prvnim prikazem je prikaz play me. Pevna ¢ast je pravé fraze play me po
které muze nasledovat nazev skladby, interpreta, alba nebo zanru. Pokud se
takovy nazev v kolekci nevyskytuje, program to uzivateli oznami, zpracovani
prikazu skon¢i a program c¢eka na dalsi prikaz.

Pokud je z nazvu jasné, jestli jde o skladbu, interpreta, album nebo zanr,
tedy pokud se v kolekci nenachazi napiiklad interpret a album stejného
nézvu, nebo vice skladeb stejného nazvu, naplni se seznam skladeb a spusti
se prehravani.

Pokud se v kolekci nachazi vice véci stejného jména, neni tedy jasné co by
se mélo vybrat a proto se program zepta uzivatele. Sdéli uzivateli o¢islovany
seznam moznosti, kde si pomoci ¢&isel pfifazenych jednotlivym moznostem
mize vybrat co chce prehravat. Nebo mize uzivatel Tict all a do seznamu
skladeb jsou pridany vSechny moznosti.

P#i vykonu tohoto pfikazu je zastaveno prehravani. Seznam skladeb je
pred pridanim odpovidajicich skladeb vy¢istén a po jeho naplnéni je spusténo
prehravani.

Stejné s kolekei pracuje i piikaz add to playlist. Po frazi add to playlist
nésleduje nazev skladby, interpreta, alba ¢i zanru. Pokud je volba nejed-
noznacCné, je uzivatel programem vyzvan k upfesnéni vybéru, stejné jako
pri pouziti piikazu play me. Naopak oproti piikazu play me neni zastaveno
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prehravéani, skladby jsou pfidany do seznamu skladeb, ktery pied tim neni
vycistén a po pridani skladeb neni spusténo prehravani.

5.4 Doporuceni pro pouziti

Pokrocilejsi ovladani programu zminéné v minulé ¢asti je jisté tim nejlepsim,
co program nabizi. Pokud ale chceme, aby vyhledavéani v kolekci a pfehréavani
skladeb na pozadani bylo presné, musi byt presna i nase kolekce.

Program umi vyhledavat v kolekci podle jména skladby, interpreta, alba
nebo zanru a pocita s tim, ze se takové informace v kolekci nachazeji. Pokud
informace o skladbé v kolekci neni, tak takovou skladbu program nikdy ne-
najde a nikdy ji neptrehraje. Pokud tedy chybi informace o poloviné skladeb,
nebo nejsou presné, pro program takové skladby, jako by ani neexistovali.

Pro plné vyuziti tohoto programu a predevsim funkei pro praci s kolekei
je dobré, mit u vsech skladeb v kolekci informace o nazvu sklady, interpre-
tovi, albu a zanru skladby. Tyto informace se daji do kolekce doplnit ru¢né
v prostiedi prehravace Amarok, nebo programy pro editaci mp3 tagu, z nichz
nékteré umi zjistit tyto informace automaticky z databaze na internetu.
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Kapitola 6
Vyuziti a dalsi moZzny vyvoj

Pouzivani programu muZe mit vzdy v podstaté dva divody. Bud program
pouzivat chceme, proto ho pouzivame a az nebudeme chtit, bez zadnych né-
sledkt program prestaneme pouzivat, nebo program musime pouZzivat a bez
ného o néco prichazime. Timto zptsobem se daji charakterizovat i dvé mozné
skupiny uzivateli, které budou vyuzivat tento program a prinos programu
pro tyto skupiny bude probrén v této kapitole.

Kromé toho zkusime predpovédét, jak se program bude vyvijet v bu-
doucnu. Jiz jsem zminil, kolik problémi ptfinasi nové prostiedi KDE4, na-
bizeji se ale i dalsi sméry, jak praci a védomosti ziskané praci na tomto
projektu zurocit.

6.1 Vyuziti pro bézné uzZivatele

Vétsina lidi si pod pojmem hlasové ovladéni pocitace predstavi rozhovor
kapitana Spocka s palubnim pocitacem vesmirné lodi Enterprise. Prevladéa
nazor, ze se hlasem komunikuje s jakousi umeélou inteligenci, chytiejsi nez
clovék. Proto vétsina lidi od ovladani hlasem ocekavé, ze si s pocitacem
bude povidat. Po zjisténi, Ze se pro komunikaci musi pouzivat presné pii-
kazy nadSeni opadé, z moznosti ovladani hlasem se stéva jen super vlastnost,
se kterou je dobré pochlubit se kamaradim, ale pro kazdodenni pouzivani
se nehodi. Preci jen, nez prerikat piikaz pro prehrani urcité skladby odpo-
vidajici n¢jakému pozadavku a pak pocitaci vysvétlovat, kterou z variant
jsme méli na mysli, je jednodussi dany pozadavek napsat do policka k tomu
ur¢enému a posléze kliknout na pozadovanou skladbu.

Moznost kazdodenniho pouziti klesé i s pfesnosti rozpoznavéani reci. Chyby
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6.2 Vyuziti pro zrakové postizené

v rozpoznavani se stavaji otravnéjsimi a neustalé opravovani pocitace nas
otravuje. Pokud je tedy uzivatel pfitomen u mysi, klavesnice a monitoru,
nema ovladani hlasem pro uzivatele v podstaté zadny piinos.

Hlasové ovladani mtze mit pfinos v pripadé, Ze jsme od pocitace dal,
napiiklad v posteli. Pustit si kolekci hudby na dobrou noc a mit moznost
pocitac¢ oktiknout, ze tuto skladbu nemame radi a mél by prejit na dalsi je
jisté lakava. Musime si ale uvédomit, Zze pro toto potfebujeme mit ve své
blizkosti mikrofon. To také ztézuje vyuziti programu. Na druhou stranu je
toto vyuziti asi nejrealnéjsi, kratké prikazy jsou vétsinou rozpoznény dobie a
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dalkové ovladani.

6.2 Vyuziti pro zrakové postizené

Béhem mé prace a hlavné pak pri samotném testovani mého programu jsem
si uvédomil, Ze nejvic oceni miij program zrakové postizeni uzivatelé. Ovlé-
déni pocitace pomoci hlasu je pro né idealni moznost, jak s pocitacem pra-
covat. Muzou se ptat, zadavat piikazy a pocita¢ jim odpovida. Pro takové
uzivatele jen tento zptisob komunikace zcela bézny.

Pokud uzivatel vidi, radéji si deset moznosti, které dostane na vybér od
programu piecte, protoze nez by si poslech posledni, zapomnél by prvnich
pét. Ne vsak uzivatel, ktery vidi Spatné, nebo nevidi viibec. Ten bude rad,
ze takovou moznost méa. I proto byl program a jeho chovani uzptsobeno
témto lidem a tedy po své instalaci a zapnuti jiz nepotiebuje zadny visualni
kontakt s uzivatelem a vystaci si pouze s komunikaci pomoci hlasu.

6.3 Dalsi vyvoj

Jak jsem jiz zminil v predchéazejici kapitole, dalsi vyvoj hudebniho piehra-
va¢e Amarok a prostfedi KDE4 prozatim neumoziuje snadnou tpravu pro
novou verzi prehravace Amarok. Nicméné program je navrzen tak, aby byl
snadno modifikovatelny pro jiny prehravac, sta¢i modifikovat tiidu starajici
se o ovladani prehréavace. V budoucnu je tedy mozné pomérné snadno pro-
gram prepsat pro jiné hudebni prehravace, pripadné video prehravace nebo
jiné programy. Smysluplné vyuziti si dovedu predstavit napiiklad s progra-
mem pro agregaci novinek, tzv. rss ¢tecky nebo i internetovym prohlizecem.
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Kapitola 7

Zavérecéné shrnuti

Vysledkem mé snahy je pro uzivatele velmi snadno pouzitelny program, ktery
naprosto méni zazité ovladani prehravace Amarok. Odlisuje se i od ostatnich
hlasové ovladanych aplikaci. Takové aplikace vétSinou rozpoznaji hlasovy
piikaz, provedou ho, nebo vysko¢i na uzivatele néjaka hlaska. Naproti tomu
miij program s uzivatelem opravdu komunikuje, na hlasovy prikaz reaguje
program opét hlasem, v tom je jedinecny.

Ptes pomérné velkou zavislost na externich knihovnéch se podafilo insta-
laci programu udélat jednoduchou stejné, jako je tomu u ostatnich doplikt
pro prehrava¢ Amarok. I v ovladani se podafilo zachovat jednoduchost a
zaroven velkou moznost vybéru, co vlastné chce uzivatel prehrat, a to pri
minimalnim poc¢tu prikazi.

Pouzitelnost programu sice trochu kazi nepfilis vysoka tispésnost knihovny
pro rozpoznavani Teci, ale lepsi knihovna zatim bohuzel dostupna neni. Na-
Stésti se program podafilo navrhnout a implementovat tak, aby jeho ¢asti
sli snadno nahradit jinymi a tedy nebude problém vyuzit lepsi knihovnu
pro rozpoznavani reci, pokud se takova objevi. Toto rozdéleni programu na
nékolik minimalné zavislych ¢asti prinasi i moznost snadné upravy dopliku
pro jiny prehravac, nebo i jiny program, jak je popséno v predeslé kapitole.

Béhem préace na programu jsem piecetl stovky stranek o problému syn-
tézy a rozpoznavani fe¢i. Naucil jsem se programovaci jazyk Ruby, psat pro-
gram, ktery ma vice nezavislych ¢asti, pouziva spoustu externich programi a
mé i nékolik nezavislych vstupti dat a musi proto bézet v nékolika vlaknech.
P1i pouzivani a testovani programu jsem pochopil i uzivatelské pozadavky a
zahrnul je do svého Teseni.

Zakon¢enim mé snahy je tato prace. Myslim, Ze se mi v podafilo ¢tenari
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7 Zavére¢né shrnuti

predat své zkusenosti. Pro mirné zkuseného programéatora by nemél byt
problém po pfecteni této prace vytvorit si vlastni program ovlddany hlasem.

I kdyz prace neni navodem pro programatory, ani pro bézné uzivatele,
kazdy v ni miiZze najit uzite¢né informace. V préci jsem zminil zékladni popis
programu pro vytvoreni si pfedstavy o ném. Popsal jsem pouzité technologie
jejich srovnani s alternativami. Také jsem popsal, jak je cely projekt resSen,
rozdé€len na mensi programy, véetné nejdilezitéjsich tiid a metod. Nechybi
ani popis interakce mezi programem a uzivatelem, jejiz princip je jiny nez
v bézné pouzivanych programech.

Na zavér bych rad vyjadril prani, aby tento text nebyl jen zakoncenim
prace na mém projektu, ale také zacatkem nového vyvoje v ovladani poci-
tace. Doufam, ze vyvoj prinese pfesnéjsi rozpoznavani feci a nasledovat bu-
dou dalsi programy podobné tomuto. S vyvojem umélé inteligence se snad
doc¢kame i programii mnohem lepsich, nez je tento.
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