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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva tvorbou aplikace pro dotykové telefony s operacnim systémem Bada.
Cilem této aplikace je umoznit uzivatelim vyhledévat na internetu pomoci svého hlasu. Seznamime
se s telefonem Samsung Wave, pro ktery byla tato aplikace vyvijena. Dale blize se podivame na
zpracovani vysledkii rozpoznavace, naseptavace a jejich kombinace.

Abstract

This thesis is concerned with creating applications for touchscreen phones with the operating system
Bada. The objective of this application is to allow users to search the web using their voice. We
introduce with Samsung Wave for which this application was developed. In addition we look at the
results of the recognizer processing, auto-complete, and their combination.
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1 Uvod

Tato bakalafska prace vznikla na ptidé Fakulty informacnich technologii Vysokého uceni technického
v Brné. Prace je zajimava v tom, Ze se zaméfuje na pomérné nové odvétvi vyvoje aplikaci — aplikaci
pro chytré mobilni telefony. Jak jiz nazev této prace vypovida, jeho hlavnim tématem bylo vytvorit
software pro vyhledavani hlasem na internetu. Aplikace byla vytvofena pro operacni systém Bada od

firmy Samsung. Testovani a vyvoj probihaly na mobilnim telefonu Samsung S8500 Wave.

1.1  Prehled kapitol

V kapitole 2 se dozvime, jaké bylo zadani prace, jaké se nabizeli moznosti jeho vypracovani a
vyhody/nevyhody jednotlivych variant. Kapitola 3 se také zabyva obecnymi prvky, které byly
potfeba, od mobilniho telefonu na kterém byla aplikace testovana, az po vyvojové prostiedi Bada
SDK. Kapitola 4 pojednava o navrhu vysledné aplikace a jejim vyvoji. Dozvime se, jak jsou navrzeny
jednotlivé prvky operacniho systému Bada a jak jsou poté vyuzity v rdmci tohoto projektu. Cilem
kapitoly 5 je popis serverové ¢asti aplikace. Na serveru probihaji veskeré ohodnocujici vypocty a
piepis hlasu na text. Kapitola 5.3 se vénuje té ¢asti serveru, kterd ma na starosti pravé rozpoznani
hlasu a ohodnoceni vysledkt pro dalsi pouziti. V ¢asti 5.4 je naopak popsana ta ¢ast, ktera se zabyva
ohodnocenim vysledkl z hlediska vyhledavani na internetu, konkrétné o ohodnoceni naseptavacem.

Kapitola 6 pak nabizi porovnani vysledka od samotného rozpoznavace a vysledka z aplikace.



2 Zadani prace

2.1  Cile projektu

Cilem této prace bylo vytvofit software, pomoci kterého by uzivatel mohl vyhledavat na internetu
mluvenym slovem bez nutnosti psat hledany vyraz ruéné na klavesnici. Aplikace vyuziva
rozpoznavace feCi k prepisu hlasu do textové formy a seznamem nejCastéji hledanych vyrazi
Vv internetovych vyhleddvacich. K dosazeni lepSich vysledkii tyto informace vhodné spojuje a
vyvazuje tak chyby rozpoznavace, kdy se nabizi vice moznosti pro pteklad daného vyrazu, nebo kdy
neni slovo zcela zietelné.

Toto zadani nabizelo vice riznych podob vysledného produktu. Nicméné po konzultaci
s panem Ing. Petrem Schwarzem, Ph.D. ptipadaly v tvahu dvé moznosti, jak by méla vysledna

aplikace vypadat.

2.2  Aplikace pro osobni pocitac

Prvni varianta se zaméfovala na vyuziti v osobnich pocitacich, naptiklad ve formé pfidavku do
nékterého z internetovych prohlize¢u (Firefox, Chrome, Opera atd.) nebo jako miniaplikace b&Zici na
pozadi opera¢niho systému. Tato forma by byla uzite¢na napiiklad pro dotykové terminaly v
knihovnach nebo pro osobni uziti téch, kteti by si chtéli udélat vyhledavani na internetu

pohodInéjsim.

2.3  Aplikace pro mobilni telefon

Druhou moznosti bylo vytvofeni aplikace pro chytré mobilni telefony. Ta by bylo vhodna pro rychlé
vyhledani informaci na misté, kde je rucni zapséni hledané¢ho vyrazu nepraktické a zdlouhavé. Coz
plati zejména pravé pro dotykové mobilni telefony bez hardwarové klavesnice. Predstavte si situaci,
kdy jdete po ulici a potiebujete si rychle néco vyhledat na internetu a nékam spéchate. Bez této
aplikace by uzivatel byl nucen na par okamzikd zastavit a text v klidu napsat, nebo zkusit psat za
chiize a vyraz nékolikrat opravovat a piepisovat. Pozitivum pro tuto variantu je i moznost masového
rozsifeni mezi koncové uzivatele diky obchodiim s aplikacemi pfimo v mobilnim telefonu.

Tato forma nakonec zvitézila i diky tomu, Ze vyvoj aplikaci pro mobilni telefony spojuje

néco, co mé zajima s nécim zajimavym, neokoukanym.



3 Pouzité technologie

3.1 Mobilni telefon

V dne$ni dobé se mobilni telefony té$i masivnimu rozmachu a trendy ukazuji, Zze rist bude
pokracovat. Novinkou poslednich né€kolika let jsou tzv. smartphony, ¢esky chytré telefony. Takovy
telefon se od toho klasického lisi tim, Ze mj. poskytuje nékteré pokrocilé funkce, jako jsou napft. video
hovory nebo gps navigace. Hlavni vyhodou téchto zatfizeni je aplikacni rozhrani, které umoznuje
instalaci, nebo upravy novych programi. Dle agentury IDC (International Data Corporation') trh
S mobilnimi telefony ve tfetim Ctvrtleti roku 2010 vykazal témef 90% meziro¢ni narast. V poctech
prodanych telefoni to znamend, Ze se vroce prodalo 81 milionil piistroji, oproti necelym 42
miliondm za rok 2009. Za cely rok 2010 pak pocet prodanych mobilt s lehkosti pfesahuje hranici 200
miliond prodanych kust.

Chytré mobilni telefony postupné nahrazuji starsi, hloupé telefony, a trh s aplikacemi pro né
uréenych nabira na obratkach. Cisla stazenych aplikaci uz nejsou v fadech milioni, dokonce ani
stovek miliont, nybrz miliard. Napfiklad operaéni systém Android o¢ekava v mésici kvétnu (rok
2011) piekroceni celych ¢tyf miliard stazenych aplikaci a to ma nyni na trhu operacnich systému
zhruba 30% podil.

V pozadi téch nejrozsifenéjSich operaénich systému, jako jsou jiz zminény Android od
Google Inc., Symbian vyvijeny spole¢nosti Symbian Foundation (piivodné Symbian Ltd.) nebo iOS,
opera¢niho systému firmy Apple Inc., se ukryva novy ¢len do této rodiny — Bada. Ten tak nabizi dalsi
alternativu opera¢niho systému pro chytry mobilni telefon. A pravé pro tento systém byla vyvinuta
aplikace, ktera je predmétem této zpravy.

Aplikace byla vyvijena na mobilnim telefonu Samsung S8500 Wave, vyrabénym spolecnosti
Samsung Electronics. Tento telefon byl s nadsazkou oznacovan jako ,,zabijak* iPhont. Hlavnim
tahdkem pro pofizeni tohoto telefonu byl hlavné pomeér cena/vykon, kdy nemél na trhu konkurenci.
Tento telefon byl ve své dobé vlajkovou lodi platformy Bada a prodalo se ho pies jeden milion kust

béhem prvnich ¢tyt tydni prodeje a nyni ho pry vlastni 15 milioni uzivateld.

Y http://www.idc.com



3.1.1 Samsung S8500 Wave

Dotykovy telefon Samsung S8500 Wave (obrazek 3.1) byl uveden na trh k 1. ¢ervnu 2010 jako
vlajkova lod’ nového opera¢niho systému Bada.

Wave ma 3,3 palcovy kapacitni displej o rozliSeni 480 na 800 pixell a jako jeden z prvnich
telefont viibec, vyuziva technologie Super AMOLED?, kter4 se stavi vedle Retina displeje (iPhone 4)
ke $picce soucasnych displeji. SAMOLED displej je zajimavy tim, Ze nema zadnou podsvétlujici
vrstvu, jako napt. LCD displeje, ale jednotlivé obrazové body sviti samy. Timto feSenim dosahl
Samsung téméi dokonalé Cerné barvy.

Wave je pohdnén cpu s kodovym oznacenim ,, Hummingbird“ (S5PC110) od spolecnosti
Samsung. ,, Hummingbird “ obsahuje 1GHz ARM Cortex-8 cpu a vykonné GPU Power VR SGX 540,
které je schopné generovat 90 MTPS (milionil trojuhelnikd za vtefinu). Samsung Wave ma 512MB
RAM, z kterych je pouze 256MB vyuzito pro aplikace uZivatele, coz obcas vedlo k nedostatkim
volnych zdroji a naslednym problémim (nejnovéjsi firmware uz s paméti pracuje efektivnéji a
K témto problémiim uz nedochazi tak ¢asto).

Pfimym nasledovnikem Wave je model Samsung S8530 Wave II, ktery se Samsung rozhodl
uvést zejména kvuli nedostatku SAMOLED displeji. Tyto dva modely jsou prakticky identické,
jedinou odlisnost tvofi displej, kdy se musel Samsung u Wawe II vratit zpét k LCD displejam. Zdroj
informaci poskytl [6].

o
=
=
7]
=
=
7]

Obr. 3.1 Samsung S8500 Wave

2 AMOLED je ozna&eni pro aktivni matici organickych svitivych diod



3.1.2  Operacni systém Bada

Jak jiz bylo zminéno vySe, operacni systém Bada je dilem Samsung Electronics. Ackoli byla Bada
uvedena uz 10. Listopadu 2009, prvnim telefonem S timto systémem se stal az Samsung Wave
Vv poloviné roku 2010. Od té doby se Bada postupné rozsifuje na celou skalu telefont od levnych low-
end telefonti az po high-end.

Samsung Wave pfi svém uvedeni na trh obsahoval Badu ve verzi 1.0. Nedlouho poté vysla
verze 1.0.2, kterd upravovala n€kolik mensich chyb. Nyni (od prosince 2010) je dostupna Bada ve
verzi 1.2, ktera obsahuje mj. technologii swype®. Jedn4 se o psani textu, kdy se prstem pohybujete nad
pismeny z vysledného slova a swype tuto trasu vyhodnocuje a podobné jako T9 nabizi odpovidajici
slova.

Jak Samsung uvadi, Bada neni pouze operacni systém, ale platforma s konfigurovatelnym
jadrem, coz umoziuje pouziti jiného vhodného RTOS (real-time operacni systém) jadra, nebo
linuxového jadra. Bada vyuziva Casti z FreeBSD, NetBSD a OpenBSD a poskytuje vyvojaiam API
Vv jazyku C++.

Bada nabizi celou $kalu zakladnich UI kontrolérd, které tak usnadniuji programatorim pfi
vyvoji aplikaci praci. Bada obsahuje webovy prohlize¢ zalozeny na open-source webKit technologii,
ktery podporuje Adobe Flash 9. Jak WebKit, tak Flash je dale vyuzivan v internich Bada aplikacich
(Facebook, Twitter klient atd.).

Samsung v Badé vyuziva vSechny dostupné technologie, od detektoru obli¢eje napt. ve
fotoaparatu pro ostieni, ptes akcelerometr uzivany zejména pro ovladani her, az po GPS vyuzitelném

Vv celé Skale aplikaci. Jako zdroj informaci slouzil [3] a [4].

3.2 Vyvojové prostredi

3.2.1 Eclipse

Eclipse* je vyvojatska open-source platforma uréend zejména pro vyvoj aplikace v programovacim
jazyce Java. Diky jeji flexibilité¢ je vSak mozné toto prostiedi pomoci plugind pouzivat i pro jiné
jazyky, jakou jsou napiiklad C, C++, Perl, PHP, Python, Ruby a dalsi.

Nejvétsi vyhodou Eclipse oproti ostatnim vyvojovym prostiedim je pravé jeho rozsititelnost

pomoci pluginti. Na zaklad¢ této volnosti zacali pod platformou Eclipse rizné jeji odnoze, ktera pak

% http://www.swypeinc.com/
* http://www.eclipse.org/



usnadiiyji integraci vSech potiebnych rozsifeni pro rizné oblasti vyvoje Java aplikaci (jako napf.
aplikacni server, nebo nastroj pro vizudlni navrh uZzivatelskych rozhrant).
Pivodné Eclipse (Eclipse 1.0) vznikl jako projekt spolecnosti IBM, vyvinuty firmou Object
Technology International (OTI). V listopadu 2001 uvolnil IBM Eclipse pod CPL licenci (pozdé&ji
prelicencovan na EPL) a dnes se tento pfispévek do open-source rodiny odhaduje na 40 miliont
dolart.

Uvedeni Eclipse 3.0 dodalo této platformé jesté vice lesku. V této verzi se Eclipse adaptoval
na standart OSGi R4. Diky této architektuie Eclipse dynamicky nahrava pluginy az v okamziku jejich
potteby, ¢imz se minimalizuje potieba systémovych prostfedkl a zkracuje se Cas startu aplikace.

Informace v této kapitole Cerpaji z [5].

3.2.2 Bada SDK

Bada SDK (Software Development Kit, 3.2) je IDE zalozené na Eclipse CDT. CDT zna¢i C/C++

vy r

Development Toolkit. Je to kolekce Eclipse rozsifeni umoziujici vyvafet, editovat, piekladat a
debugovat projekty psané v C a/nebo C++ jazyku. Bada SDK obsahuje nastroje pro vyvoj aplikaci,
pro jejich simulaci a nastroje pro navrh uzivatelskych rozhrani (podporujici UI Samsung TouchWiz -
grafickou nadstavbu mobilnich telefonti od spolecnosti Samsung). Jednou z véci, kterd se mi na Bada
SDK libi nejvic je integrovana Bada API dokumentace, ktera je propojena piimo s editorem. Tato

kapitola Cerpala z [4].

@ bada C++ - bakalarka/src/ChooseForm.cpp - bada IDE = =
File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help
Hri@gla @ -a-d- %> 0000B  &-®  $-0-Q- ™5 4~ gl [ B o
B %5 Debug [GSi bada C++ 4 A
[ Project Explorer 52 = O)([&2 TcPcpp | [©) bakalarka.cpp [ €] ChooseForm.cpp &3 e
| O AMSUN
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( Debuglnfo

(& Home
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70=void ChooseForm::InitializeList() {

String item;

while ((item = GetItem()) i= L"") {
[FE] Resource : bakalarka 53 SO 7 __pItemList->Add(*(new String(item))); Internef&uimeSearch
= item.Replace ("+"," ");
fed item.TolLowerCase();
> 2404400 B
S Forms Il = = = = a
2 Popups [£! Problems [ ] Tasks | &l Console | = Properties | 2 Type Hierarchy | %5 Debug [ 3% Call Hierarchy | &
(= 480x800 _|||] 0015.105,INF0,P29,T03, 494 Record: Initialize (27) > Enter
& Forms ||| 0015.869,INFO,P29,703,A94,Db::ReadTable (94) > DB:ReadHistory
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Obr. 3.2 Bada SDK
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4 Aplikace pro mobilni telefon

4.1 Navrh uzivatelského rozhrani

Navrh uzivatelskych rozhrani je ¢asto opomijen a odsouva se az na druhou kolej vyvoje softwaru
spolu s jinymi, spiSe kvalitativnimi aspekty. Pfitom je vhodny navrh uZivatelského rozhrani jednim
z klicovych aspektii, které ovliviiuji uspéSnost a pouzitelnost vysledného systému. V praxi navrh
uzivatelského rozhrani fesi n€které softwarové firmy pouze tim, Ze si stanovi vlastni interni pravidla a
specifikace a vysledné produkty pak byvaji Casto neptehledné a firma pak musi poradat pro klienty

razna Skoleni.

4.1.1 Pozadavky

Pii navrhovani uzivatelského rozhrani byl kladen diraz zejména na jednoduchost a prehlednost.
Jelikoz je aplikace uréena pro dotykové ovladani, bylo potieba ji i tomu uzplsobit. Bylo nezbytné
zamyslet se nad tim, jak se aplikace bude pouzivat (pii chlizi, ovladani jednou rukou atd.) a jednotlivé
ovladaci prvky rozmistit tak, aby byly lehce stisknutelné a presné tam, kde to uzivatel ¢eka.

V neposledni fadé¢ jsem se zaméfil také na graficky vzhled celé aplikace. Z vlastni zkuSenosti
soudim, Ze aplikace, u které se graficky vzhled zcela opomenul, nema takovy tspéch, jako aplikace
na které si dal nekdo zalezet a podle toho i vypada. To Ze design Casto nepiimo znamena uspéch,
dokazuje napt. iOS (at’ uz verze pro iPhone, nebo iPad), kde je skloubena vyuzitelnost a ,krasa®.

Tento systém tak v dnesni dobé¢ slouzi jako inspirace pro ostatni mobilni operacni systémy.

4.1.2 Realizace

Aby bylo mozné aplikaci snadno ovladat i s vét§imi prsty nebo za nepiiznivych podminek a zaroven
nedochazel k prekleptim, umoziuje aplikace otoceni displeje na $ifku a tim zvétSeni vSech ovladacich
prvkll na vice nez dvojnasobek. Po otoceni displeje se rozhrani samo uzplsobi a uZzivatel tak neni
omezen jen na jednu polohu (navrh rozhrani ba obrazku 4.1).

Aby nebyl uzivatel po spusténi aplikace pfesycen informacemi, je samotné rozhrani rozdéleno do
tii kategorii, které odpovidaji tfem hlavnim ¢astem aplikace. Kazda kategorie ma vlastni zalozku,
ktera navozuje pocit jakéhosi potadace. Mezi tyto hlavni ¢asti patfi:

e Vyhledavani

e Historie dotazii

e Nastaveni programu



Vyhledavani, jak jiz nadzev napovida, je jakousi hlavni obrazovkou celé aplikace. V této zalozce se
bude uzivatel vyskytovat nejcastéji a také proto jsem se zaméfil na jeji jednoduchost. Podle
aktualniho stavu aplikace méni tlacitko sviij popisek a ve fazi kdy se nahravka vyhodnocuje, je
tla¢itko zcela zablokované. Dale se uzivateli na obrazovce ukazuje, jakou akci zrovna aplikace
vykonava a po jejim ukonceni také jeji stav. Ukoncit nahravani lze bud opétovnym stisknutim
hlavniho tlacitka, nebo vyckanim 10 vtetin (coZ je maximalni doba nahravani). O tom kolik ¢asu do
ukonceni nahravky zbyva je uzivatel informovan prostfednictvim jednoduchého progress baru t€sné
nad tlac¢itkem. Po ukoncCeni vSech uzivatelskych aktivit a uspésného zaznamenani hlasu dojde
k pfenosu dat na server. Tento pfenos je realizovan taktéZz pomoci progress baru, ovSem tentokrat ve

vyskakovacim okn¢, aby mél uzivatel na o¢ich, ze program pracuje spravné a néco se v ném déje.

Vyhlcda’vénll Historie | Nastaveni

Vyhledavani L Historie Nastaveni —

tlatitko pro

nahravani
Hacitke pro
nahravan|

Obr. 4.1 Navrh uzivatelského rozhrani

Zalozka historie obsahuje vSechny predchozi uspésné dotazy, které uzivatel zvolil za spravné. Ty jsou
piehledné sefazeny podle data jejich vytvofeni a uspotadany do seznamu. V ptipadé Zze seznam
obsahuje vice polozek nez by se veslo na obrazovku, mize uzivatel seznam prochazet jednoduchym
pohybem prstu po displeji v pozadovaném sméru. Pokud se uzivateli zda, ze uz je seznam piilis
obsahly, mize vyvolat kontextovou nabidku a seznam promazat. Tato nabidka se skryva pod
posuvnikem na spodni strané obrazovky.

Posledni zalozka se vénuje nastaveni dualezitych informaci pro pfipojeni serveru. Stav
nastaveni 1Zze snadno rozpoznat dle barvy pisma u ptislusného popisku. Pokud je zadand hodnota
Spatnd a neodpovidd pozadovanému tvaru, je popisek zvyraznén ervene. Pokud je hodnota spravna,
avsak jeSté nebylo nastaveni uloZeno, je popisek bily. Zaroven je zobrazeno upozornéni, ze je tfeba
celé nastaveni ulozit, to se provede stisknutim tlacitka ,,Ulozit”. Pokud jsou data validni a jsou

ulozena, maji popisky barvu zelenou. Zaroven je uZivatel na spes$né ulozeni informovan textove.

10



4.1.3 Testovani rozhrani

Testovani je dilezitou soucasti ndvrhu kazdého uzivatelského rozhrani. Vyvojai mize navrhnout
rozhrani aplikace sebelépe, avSak dokud si to neovefi u potencidlnich uzivatell, zistava to pouze jeho
domnénkou.

Muj navrh neni svym rozsahem nijak extrémni, jedna se pouze o jednoduchou aplikaci bez
né&jakych revolucnich prvki, ale i piesto jsem se rozhodl rozhrani otestovat a zkusit i to malo néjak
vylepsit. Testovani jsem provedl formou pozorovani. To v praxi znamena, Ze jsem telefon s aplikaci
zapijc€il nekolika vyvolenym 5 kamaradim a pfitelkyni s rodinou. VSichni kamaradi jsou studenty
informaénich technologii a pohybuji se v oboru IT. Rodina v ramci toho testovani zaujima pozicCi
laické vetejnosti.

Kazdému jsem dal jednoduché tfi tkoly, bez toho abych jim rozrani né€jak vysvétloval. Poté
jsem pozoroval jak tyto ukoly zvladnout. Jednalo se o tyto ukoly:

e Vyhledej automobilovy klub pobliz Prahy

e Vymaz historii

e Zmén cilovou IP adresu serveru
Nebylo piekvapenim, ze podstatné vetsi tspéSnost byla na strané studentd IT. Ti zvladli vSechny
ukoly velice rychle, viceméné bez vétSich zadrheld. Jedinou problémovou ¢asti bylo vymazani
historie, kdy vétsina z nich nepfisla nikdy dfiv se systémem Bada do styku a tak chvili hledali to
spravné tlacitko, které tuto nabidku vysunulo. Odezva na aplikaci byla kladna a jedina pfipominka
padla k &asti s nastavenim. Slo o to, Ze nebylo zcela jasné patrna nutnost toto nastaveni ulozit a zda se
ulozeni podafilo. Dochazelo pak k tomu, Ze uzivatel nastaveni zménil, ale uz data neulozil. To mé
piivedlo k myslence barevného ozna¢eni vSech popisktl (¢ervend — chyba, bila — neuloZeno, zelena —
ulozeno, vse v potadku) a pfidani informativniho textu.

Rodina uz si nevedla zdaleka tak dobfe. VSichni zvladli nahrat hledany vyraz a vyckat do
otevieni okna vyhledavace, ale dal§i dva body, zejména nastaveni, dopadly Spatné. Je vSak treba
ptihlédnout ke skutecnosti, Ze nikdo z nich nemél pfedstavu co je to IP adresa. VéEtSina uzivatelt z fad
laiktl by ani tyto kroky nemusela podstupovat (ménit nastaveni) a pokud ano, v budoucnu bych tuto

situaci fesil pridanim textové napovédy v popisu aplikace v SA.

4.1.4 Konecny vzhled

Vzhled aplikace se v pribéhu vyvoje prakticky neménil, od zacatku jsem se drzel navrhem
uzivatelského rozhrani. Po provedeni drobnych uprav po testovani rozrani jsem dosahl jeji finalni
podoby, ktera se libila i vedoucimu mé prace Ing. Petru Schwarzovi Ph.D. Kone¢ny vzhled aplikace

je vidét na obrazku 4.2.
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Hledat  Historie  Nastaveni

192.168.50.9

e e e b
Hc @ 0832

Ulozeno ! Hledat Historie Nastaveni

m Nahravam ... DONE
Oteviram TCP ... DONE

Odesilam ... DONE
Rozpoznavam ... DONE
Oteviram browser ... DONE

InternetVoiceSearch

InternetVoiceSearch

Obr. 4.2 Findlni vzhled aplikace

4.2  Implementace

4.2.1 Pozadi vyvoje

Pti vyvoji aplikace jsem se potykal se spoustou problémt, spojenou zejména s nedostatkem nauc¢nych
materialli a tak jsem zkoumanim pozadi jednotlivych funkci Bady stravil podstatné vice casu nez
samotnym programovanim. Vyvojem softwaru pro operacni systém Bada, bohuzel na rozdil od
konkurence, se zabyva zatim pouze jediny knizni titul a to [3]. Dokonce ani na internetu nenajdete
kromé oficialniho fora® a jednoho komunitniho webu® prakticky nic a jste tak odkazani jen na par
ukazkovych ptikladi z SDK.

4.2.2 Formulare

Formulafe jsou v podstaté tou nejdilezitéjsi ¢asti aplikace vyvijené pro OS Bada. ZjednoduSené
mizeme fici, Ze jsou to ,,okna“ programu, skrz které mize uzivatel aplikaci ovladat a byt informovan
0 jejim stavu. Do formulaift mizeme pridavat rizné kontrolery (jako jsou tlacitka, panely, textova a
editovatelna pole atd.), tvofi tak univerzalni kontejnery pro vSechny UI prvky aplikace.
par ovladacich prvkd rozd€lenych do vicera formulaii dle jejich funkcionality, nez mit jeden

formulaf témito prvky pieplnény.

% http://developer.bada.com
® http://www.badadev.com/
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V daném okamziku miize byt zobrazen pouze jeden formuléf, jehoz data mohou z4viset na ostatnich
formulafich (pfedavani informaci mezi formulaii fesi kapitola 4.2.4). Formulaf je tfida Bada API,

ktera se nachazi pod jmennym prostorem Osp: :Ui: :Controls: :Form (Obr. 4.3).

OspBase:Ohject

T

DspeUizContro

T

DspuUizContainer

T

OspUizControls:Form |

Obr. 4.3 Diagram dédicnosti Osp.:UI::Controls::Form. Prevzato z [4].

Vyvojar ma k dispozici dva zcela odlisné zptsoby, kterymi 1ze navrhovat, nastavovat rozhrani a poté
vytvaret formulare:

e Vyuziti integrovaného UI designeru z SDK - pomoci tohoto néstroje (obrazek 4.4) mizete
jednoduse a ptehledné rozmistit prvky do formulafe tak, ze si v seznamu ToolBox vyberete
libovolny prvek a jeho pfetdhnutim mys$i ho umistite do vdmi zvolené pozice. V okné
Properties je pak mozné nastavit prvku jeho identifikator, jeho rozméry a dalsi spoustu
ruznych vlastnosti. Ve zdrojovém kodu se pak pomoci identifikatoru prvek ptid€li zvolenému

kontroleru (ukazka v kodu 4.1).

Label* _ Search pLabel = static_cast<Label *> (GetControl (L"IDC LABEL2"));

Kod 4.1 Ukdzka implementace ovladaciho prvku z Ul designeru

Samotny navrh v designeru je velice pohodlny. Vyvojaf ma k dispozici riizna pravitka a
miizky, pomoci kterych mize jednotlivé prvky zarovnavat. Zaroven mize vytvaret navrhy
formulait pro rtizné rozliSeni a umoznit tak kompatibilitu s jinymi zafizenimi. Aplikace by si

ptitom méla sama volit, podle nativniho rozliseni telefonu, jaky druh formulate zvolit.

13



[€] TCP.cpp [£] bakalarka.cpp [£ ChooseForm.cpp B Form[480x800]: IDF_FORM_SETTING 5% =8
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4 Layout
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Parent Name IDF_FORM_SETTING aZ
< I r

Obr. 4.4 Integrovany ndstroj pro tvorbu Ul

e Tvorba UI pfimo v kédu aplikace — pokud je potieba, aby byl formulaf plné dynamicky, je
vhodngjsi tvofit Ul pfimo ve zdrojovém kodu (ukdzka v kodu 4.2). Je to sice trochu
naro¢néjsi na predstavivost a cely navrh je trochu obtiznéjsi, ale vysledek je stejné kvalitni

jako u prvniho zmifiovaného zptasobu.

__pHistoryListFormat = new CustomListItemFormat();
__pHistoryListFormat->Construct() ;

__pHistoryListFormat->AddElement (ID FORMAT TEXTI,
Rectangle (20, 10, 450, 60), 38);

__pHistoryListFormat->AddElement (ID FORMAT TEXTZ2,
Rectangle (20, 60, 450, 25), 27);

__pHistoryList = static_cast<CustomList *>
GetControl (L"IDC HISTORY LIST"));
__pHistoryList->AddCustomItemEventListener (*this);

Kod 4.2 Ukazka implementace oviddaciho prvku primo ve zdrojovém kodu

Po spravném nastaveni, je potfeba formulat také vykreslit a zobrazit. K tomu slouzi dvé jednoduché
metody Draw & Show. Pro hlavni formulaf se tyto metody volaji pii spusténi aplikace (ukazka v kodu
4.3). Je nutné si uvédomit, ze formulaf je i bez vykresleni aktivni a stale zabira systémové prostiedky.
Vyvojat by proto nemél zapominat tyto prostfedky uvoliiovat, pokud jiz dany formular nebude dal

vyuzivat.
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VoiceSearch pSearch = pSearch = new VoiceSearch();
pSearch->Initialize () ;

pSearch->Draw () ;

pSearch->Show () ;

Kod 4.3 Ukdzka vykresleni a zobrazeni formulare

423  Zalozky

Dulezitou ¢asti mé aplikace jsou zalozky (diagram dédi¢nosti lze vidét na obrazku 4.5), skrze které se
pristupuje k hlavnim c¢astem aplikace a dochazi k pfepinani formulait. VSechny zalozky se dédi
ztfidy TabsForm, ktera zastfeSuje veskeré aktivity spojené s piepinanim zalozek, jejich
piekreslovanim a otaenim displeje. Zptisob, kterym se aplikaci sdé€li informace o tom, jaky formular

se ma vykreslit, se podivame v nasledujici kapitole.

Vyhledavani Historie Nastaveni

l

TabsForm
Redraw
RefreshForm

T

MessageRelay
SendEvenToApp

Obr. 4.5 Diagram dédicnosti pro zdlozky

424 Komunikace v ramci aplikace

Veskera komunikace mezi formulafi probiha pies tfidu MessageRelay, ktera umoziuje odesilani
zprav instanci celé aplikace. Hlavni dvé funkce zprostfedkovavajici komunikaci jsou:

e SendEventToApp (RequestId requestId, const

Osp::Base::Collection::IList *pArgs);

e OnUserEventReceivedN (RequestId requestId, IList *pArgs);
Pro praktickou ukazku uvedu piiklad, kdy si uzivatel zada prepnuti do zalozky nastaveni. Po klepnuti
na zalozku TabsForm zavola funkci SendEvenetToApp, jejichz argumenty budou ID formuléte (v
tomto pripadé ID_TAB_SETTINGS) a ID oznacujici udalost ,,zmén zalozku* (ID_CHANGE TAB).
Hlavni tf¥ida aplikace tuto zpravu piijme funkci OnUserEventReceivedN, dle ID udalosti zjisti, Ze

se zada zména formulafe a zménu provede.
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Mezi dalsi takto pienasené informace patii:

e Aktualni stav TCP spojeni

e Aktualni stav nahravani z mikrofonu

e Zadost o ulozeni dat do databaze aplikace
Pomoci této tfidy 1ze instanci aplikace zaslat prakticky libovolnou informaci libovolného datového
typu. Pfi odeslani se tato hodnota ulozi ve form¢ seznamu hodnot (ziskani ¢asu ze seznamu v kodu
4.4). Jediné co musi adresat této funkce védét je, jaky datovy typ ma na kterém misté seznamu

ocekavat.

DateTime time = *(static_cast<DateTime *> (pArgs->GetAt(2)));

Kod 4.4 Ukdzka ziskani casové informace ze seznamu

4.2.5 Nahravani hlasu

Pivodné byla k nahravani pouzita tfida Osp: :Media: : AudioRecorder. Ta vSak bohuzel nenabizi
moznosti jak nastavit vystupni format, pfitom rozpoznavac¢ pozaduje audio se vzorkovaci frekvenci
8KHz s 1 kanélem. Bylo tedy nutné sestoupit o Uroven niz a vyuzit tfidu, ktera je AudioRecorderem
nejspiS zapouzdifena. Jedna se 0 Osp::Media::AudiolIn, kterd nabizi nastaveni jak vzorkovaci

AudioIn ukladd nahrané informace do ptridélenych bufferti, které je pak nutno zpracovat a
ulozit do souboru. Aby pii nahravani nevznikaly n&jaké prodlevy vznikajici v misté, kde se buffer
uklada do souboru, bylo nutné vytvotit bufferti nékolik a ty pak vhodné prohazovat.

JelikoZ neni vhodné a ani se nedd ocekavat, ze by nahravany vyraz mél délku vétsi nez 10
vtefin, je nastaven limit. Kazdou vtefinu je nastaven a spustén novy Casovac a hlida se, kolikrat uz byl

vyvolan. Pokud nahravaci ¢as presahl limit, nahravani se zastavi.

4.2.6  Prenos souboru

Pienos souborii se zvukovou nahravkou na server je uskute¢nén pomoci protokolu TCP. Klient se
ptipojuje k serveru a pomoci predem dohodnutého komunikacniho protokolu zahajuje ptenos. Ptikaz
pro server ze se ma zacit ptijimat data ma tvar __ STARTFILE;ndzev_souboru,;délka_souboru .
Cteni ze souboru je uskutenéno také pomoci bufferti. Buffer je naplnén daty ze souboru a
odesilan pomoci funkce Send na server. Pritom se vyuZziva Sikovnosti této funkce, kterd nastavuje
ukazatel v ramci bufferu podle toho, jaké mnozstvi dat se podafilo odeslat. Na strané klienta se tedy
plni jeden konec TCP a ¢eka se, nez se uvolni misto pro dalsi data (to se uvolni tim, ze server data na
druhé strané ptfijme). Po Gspé&Sném odeslani souboru odesle klient zpravu o dokonceni odesilani

__ENDFILE__ a potom uz o¢ekava odpovéd’ serveru s vysledky.
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4.2.7  Otaceni displeje

Otaceni displeje je zrealizovano pretizenim metody OnDraw, ta se vola pfi pozadavku na vykresleni
obrazovky. A pravé této vlastnosti, kdy se pfi otoceni telefonu znovu vyzada piekresleni celé
obrazovky, je vyuzito pro pretransformovani Ul na §itku/vysku. Pomoci GetClientAreaBounds
Ize snadno zjistit rozméry obrazovky a metodou GetOrientationStatus zjistime, V jaké poloze se
telefon nachazi. A jak je uvedeno v ukazce kodu 4.5, mtizeme rozdélit funkci na dvé Casti, jednu pro

landscape mod (na §itku) a jednu pro portrait méd (klasicky na vysku.

if (status == ORIENTATION STATUS PORTRAIT || status
== ORIENTATION STATUS PORTRAIT REVERSE) {

pCanvas->DrawBitmap (Point (0, 0), * pBackground);

}
else if (status == ORIENTATION STATUS LANDSCAPE || status

== ORIENTATION STATUS LANDSCAPE REVERSE) {

pCanvas->DrawBitmap (Point (0, 0), * pBackground horiz);

Kod 4.5 Ukdzka implementace rotace displeje

4.2.8 Uchovani dat

Operacni systém Bada nabizi dvé zcela odliSné moznosti, jak bezpené ulozit informace i pti vypnuté
aplikaci. Lze tedy ulozit nastaveni, stav aplikace, nebo libovolny typ informaci, aplikaci vypnout a

data si znovu nacist.

Databaze

Jako prvni zvariant pro uchovani dat aplikaci pro operani systém bada, je pouziti tfidy
Osp::Io::Database. Jedna se o klasickou databazi, ktera se ovlada pomoci SQL piikazi. Samotna
databaze je ulozena v souboru piimo u aplikace a s telefonem neni nijak spojena. Neni tedy mozné
nesetrnym zachazenim nijak ohrozit chod samotného telefonu.

Tuto variantu jsem si zvolil pro ulozeni dat z historie hledanych ptikazi a nastaveni programu
zejména kviali moznosti s daty dale pracovat. Napiiklad data z historie potfebuji fadit podle data
jejich vlozeni atd. Pro historii je uréena tabulka history_table a jak je uvedeno na obrazku 4.6 , kazda
jeji polozka ma své ID, ¢asovou znacku, jméno a hodnotu. Jméno odpovida textu, ktery je zobrazen
Vv historii dotazii u kazdé polozky jako hledany vyraz. Zatimco polozka hodnota slouzi pro uloZeni
hledaného vyrazu v syntaxi ur¢ené pro vyhledavace. Pro uloZeni IP adresy a portu serveru je urcena

tabulka settings_table.

17



history_table ) settings_table W

—ID INT —ID INT
date DateTime jmeno TEXT
jmeno Text value TEXT
value Text

Obr. 4.6 Tabulky databdze

Registr aplikace

Dalsi moznost uloZeni dat je pouziti registrii aplikace. Jeji funkei bych ptirovnal ke Cookies v jazyce
HTML. Umoznuje tak rychlé uloZeni jednoduchych informaci (typu nazev-hodnota), ale oproti
databazi neumoziuje data jakkoli tfidit a filtrovat. Bada pocet hodnot v registru neomezuje, coz by se

dle mého nazoru mélo ze shora omezit. Nesikovny programator by mohl lehce zahltit pamét’ telefonu.

4.3  Distribuce aplikace

Pro distribuci aplikaci pro operaéni systém Bada slouzi jedno centralni misto - SamsungApps’ (dale
SA), odkud ostatni uzivatelé mizou nakupovat a stahovat vSechny aplikace. SA je ptistupny bud’
prostfednictvim zabudované aplikace pfimo v telefonu, nebo pres desktop aplikaci Samsung KIES.
Tento obchod zatim (ke dni 20. 4. 2011) v Ceské republice nabizi pouze moZnost stahovat aplikace,
které jsou zdarma. Nicméné moZnost nakupovani placenych aplikaci by se méla v CR, podle
oficialnich zprav, objevit na prelomu dubna/kvétna.

Kazda aplikace je pred uvedenim do SA nezavisle otestovana a uzivatelé tak maji zajisténou
ur¢itou kvalitativni Giroven a nemusi se bat, Ze by aplikace telefon néjak poskodila, nebo odesilala
jejich osobni informace bez jejich védomi. Proces vyvoje aplikace je zjednoduSené uveden na

obrazku Obr. 4.7.

Developer Mobile Platform  Application

Support Store

Fulltechnical An execution An online
support environment marketplace

i bada Developers| o
" ada Developers|
teveloper bada corn | Samsung Apps | u
Developer/ | || Tee— Customer

App Provider bada = 53
bada SDK o Server / Samsung Kies

it - ===y

Obr. 4.7 Proces vyvoje aplikaci pro systém Bada. Prevzato z [3].

" http://www.samsungapps.com
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5 Server

Server byl vyvijen zprvu pro OS Windows, pozd¢&ji jsem vsak piepsal zdrojové kody pro Linux.
Dtivodem byla hlavné snaz$i prace s regularnimi vyrazy a celkové lep$i zdzemi pro vyvoj. Jako
vyvojové prostiedi mi poslouzil nastroj Codeblocks®, se kterym pracuji prakticky celé studium na

fakulté.

5.1  Princip ¢innosti

Hlavnim ukolem serveru je zpracovani audio nahravky a ziskdni téch co mozna
nejpravdépodobnéjsich vysledk. Na obrazku 5.1 mizete vidét, jak server pracuje. Pokud to
vezmeme chronologicky, server za¢ina tim, Ze vytvori socket a poté uz na predem nastaveném portu
¢eka na piipojeni klientd. Pokud se nékdo pokusi pripojit, server tento pozadavek pfijme a vytvori
novy proces, ktery bude obsluhovat pouze jedno klienta. Vytvafeni novych procest s kazdym
ptichozim pozadavkem dosahneme konkurentnosti serveru, ¢ili moznosti zpracovavat vice pozadavk
naraz. Pokud server kdykoli béhem komunikace s klientem obdrzi neo¢ekavana data, komunikaci
ukon¢i. Tim se pfedejde moznému pokusu ptipojeni nechténych zatfizeni na server a jeho naslednému
poskozeni nebo zastaveni.

Pokud je vSe v potadku, z klienta se pfenese zvukovy soubor na server. Ten pak server preda
rozpoznavaci a pocka, nez se data zpracuji. Server Ceka na existenci log souboru ve vystupnim
adresafi. Tento soubor vznika jako zadznam informaci (Cas provedeni operace, jeji délka atd.) o
provedeném piepisu a vznika vzdy po jeho ukonceni. Poté co rozpoznavac vytvoii soubor s vysledky,
ptesune je do vystupniho adresafe, kde uz server soubory oc¢ekava. Vysledky maji format confusion
network, nicméné existuji i jiné moznosti vystupi rozpoznavace, ty jsou pozdéji popsany v kapitole
53.1

Server tedy ma vysledky rozpoznavace a dal§im milnikem je vlastni ohodnoceni jednotlivych
slov a vytvofeni vét na zdklade¢ téchto vypoctl. Celkové ohodnoceni slova se sklada ze dvou polozek:

1. Ohodnoceni rozpoznavacem (viz kapitola 5.3.2)
2. Ohodnoceni naseptavacem (viz kapitola 5.4.3)
Ze vSech slov se poté vytvori jejich permutace a vzniknou riizné ohodnocené véty. Tento postup je

popsan v kapitole 5.5.2.

® http://www.codeblocks.org/
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Spuiténi serveru a inicializace TCP
v

PFijmuti spaojeni
v

StaZeni souboru

v
Vytvofeniwave hlaviéky

v
Rozpoznani hlasu

v
Zjisténi nejvhodnéjiich vysledki

v

Odeslani vysledki

Obr. 5.1 Casovy diagram béhu serveru

5.2  Zpracovani zvuku

JelikoZ server obdrzi audio nahravku ve formatu bez-hlavickového RAW PCM WAVE, musi tuto
hlavicku (viz tabulka 5.1) sam vytvofit na zakladé pfedem znamych hodnot o kvalité zvukové stopy

(8000 Hz, 16bit, mono) a informace o délce souboru.

Offset | Velikost | Popis Hodnota

0x00 4 Chunk ID RIFF

0x04 4 Chunk data size (velikost souboru) - 8
0x08 4 Typ RIFF WAVE

0x10 4 Chunk ID fmt

0x14 4 Chunk data size 16 + bity navic pro format
0x18 2 Ké6d komprese 1-65,536

Oxla 2 Pocet kanalu 1-65,536

Ox1c 4 Vzorkovaci frekvence | 1-OXFFFFFFFF

0x20 4 Primérny pocet byte/s | 1-OXFFFFFFFF

0x24 2 Velikost bloku vzorku | 1-65,536

0x26 2 Pocet bitd na vzorek 2-65,536

0x28 2 Dalsi bity pro format | 0-65,536

Tabulka 5.1 Tvar hlavicky wave souboru

Pro tyto ucely byla vytvofena specialni datova struktura, kterd uchovava data presné dle danych

velikosti jednotlivych prvku. Pro kazdy audio soubor je struktura znovu naplnéna tak, aby odpovidala
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parametrim daného souboru a jeho délce. Struktura je po jejim naplnéni zapsédna do souboru pied
samotna zvukova data a poté jiz lze tento soubor piehrat v obyCejném piehravaci, nebo pravé

zpracovat rozpoznavacem.

5.3  Rozpoznani hlasu

Pro tucely piepisu mluvené feCi na text byl vyuzZit rozpoznava¢ hlasu vyvijeny skupinou

Speech@FIT®. Timto dékuji Ing. Petr Schwarzovi Ph.D. za poskytnuti licence k tomuto rozpoznavaéi.

5.3.1 Vystupy rozpoznavace

Technologie piepisu feci stale neni na takové trovni, aby rozpoznévala slova se 100% tspesnosti.
Proto rozpoznavac poskytuje n€kolik moznych druhti vystupu, které lze dale zpracovat a piipadné
poskytnout jinym technologiim ke zpfesnéni vysledkd. Coz pro tento projekt znamena vyssi
ohodnoceni podmnoziny slov, pouzivané pro vyhledavani na internetu (viz kapitola 5.4).
Rozpoznavac poskytuje tyto typy vystupu:

e Nejlepsi prepis

e Laticci

e Confusion network

5311 Nejlepsi prepis

Jak jiz nazev této podkapitoly napovida, jde o spojeni slov, které rozpoznavac ohodnotil jako nejvice
pravdépodobné. Vystupem této metody jsou pak oddélené véty rozpoznavané feci, slozené pouze
z nejvhodnéjsich slov. Nejedna se tedy o mnozinu moznych vysledkd, ale o jeden konkrétni ptepis.
Konkrétni vystup této metody je zobrazen v tabulce 5.2 (jedna se o piepis zvukové nahravky, ktera je

soucasti demo bali¢ku rozpoznavace skupiny Speech@FIT).

<s>7E MI SI MYSLEL ZE NEDOSTUDUJE SKONCILO TO VSAK DOCELA DOBRE </s>

<s> DOST MOZNA ZE NEMEC SE NECHAL PROSTE SKAPCE </s>

<s> DO PRAHY PRILETEL PRAVIDELNOU LINKOU Z PARIZE </s>

Tabulka 5.2 Vystup rozpoznavace ve formatu "nejlepsi prepis"

Metoda nejlepsiho piepisu byla pro tento projekt nevhodna, protoZe nenabizela alternativni moznosti

piepisu.

% http://speech.fit.vutbr.cz/
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53.1.2

Laticci

Lattice je acyklicky orientovany graf. Rozpozndva¢ ho vyuziva k rozdéleni ¢asového bloku na N

mensich usekl, mezi které rozprostiec mozné vysledky piepisu. Jak lze vidét na obrazku 5.2, cesty

nemusi jit z uzlu na uzel, ale mizou je libovolné preskakovat. Kazd4 cesta pak reprezentuje jedno

slovo (nebo mize byt i prazdna - ticho), ohodnocené pravdépodobnosti z rozpoznavace. Vyslednou

vétu pak ziskame tak, ze projdeme orientovany graf po jeho hranach. Projitim vSech dostupnych cest,

dostaneme mnozinu vét, kde soucet pravdépodobnosti jednotlivych cest tvoii vysledné ohodnocené

vety.

ONORORONONONO

Obr. 5.2 Lattice

Pro tuto praci nabizi lattice zbyte¢né mnoho moznosti, jejichZ zpracovani by zabralo pii vypoctu

hodné ¢asu navic. Vystup rozpoznavace je v textové formé, jeho format je uveden v tabulce 5.3, kde:

e SN - pocatecni uzel slova (start node)

e EN - koncovy uzel (end node)

e ST —pocatecni ¢as slova (start time)

e ET —koncovy ¢as (end time)

e W —hypotéza slova

e P —posteriorni pravdépodobnost slova

e | - piispévek vérohodnosti slova z jazykového modelu

e L - pfispévek vérohodnosti slova z akustického modelu

e A —vérohodnost slova

SN|EN ST [ET |W |P | L A

2 11 | 0,98 | 1,22 | ZA | 2,46953e-112 | 3221,804688 | 17,624889 | -2655,433105
2 8 0,98 | 1,19 | JA | 4,59395¢-108 | 2768,865967 | -4,273459 | 2616,388672
2 16 | 0,98 | 1,20 | JO | 4,10315e-133 | 2859,857910 | -3,645589 | -2726,844727

Tabulka 5.3 Cdst vystupu rozpozndvace ve formdatu lattice
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5.3.13 Confusion network

Confusion network (na obrazku 5.3) vychazi ze zjednoduseného modelu lattice. V tomto piipadé vSak
vedou hrany grafu mezi pravé dvéma sousednimi uzly, kde uzel piedstavuje jeden okamzik
v ¢asovém bloku, ktery se odviji od délky feceného slova. Kazda hrana grafu reprezentuje praveé
jedno slovo (i prazdné slovo), které bylo vysloveno v Case urfeném uzly, které hrana spojuje.
Takovychto hran mtize byt mezi dvéma sousednimi uzly neomezeny pocet, pro kazdé slovo vSak

jedna.

A N
ONNORNONERONINO

N7

Obr. 5.3 Confusion network

Kombinace vyslednych vét pak dostaneme permutaci v§ech mnozin slov mezi jednotlivymi uzly, kde
ta nejpravdépodobnéjsi vznikne prichodem po hranach s nejvyssim ohodnocenim.
Vystup rozpoznavace ve formatu confusion network je taktéz v textové formé, jeji format je pak
uveden v tabulce 5.4, kde:

o T —Z¢islouzlu

e ST —pocatecni Cas

e ET —koncovy Cas

e W-slovo

e P -pravdépodobnost

T|ST |ET |W P

4 1129|137 | Ml 2, 22632e-029
4 (129|137 | MY 1,22008e-029
5137|148 | SI 1,00012
51137148 | SE 8,5712e-028
6 | 1,48 | 1,49 | MYSLEL | 1,00049

Tabulka 5.4 Cdst vystupu rozpozndvace ve formdtu confusion network

23



5.3.2 Ohodnoceni rozpoznavacem

Pro tento projekt jsem zvolil vystup confusion network. Z rozpoznavace dostaneme seznam slov
(jeden fadek — jedno slovo) ve formatu uvedeném v tabulce 5.4. Ten je tieba zpracovat pro jednotlivé
informace, které jsou oddéleny mezerou. Kazdy fadek je zpracovan a jeho hodnoty (kromé
pocateCniho a koncového Casu, které nejsou potfeba) jsou ulozeny do struktury, které jsou dale
ukladany do pole.

Jelikoz jsou u slov uvedeny posteriorni pravdépodobnosti (pravdépodobnost daného slova,
ktera se vztahuje ke vS§em ostatnim sloviim ve stejném Case) a miizou mit velikou ostrost, bylo tfeba
dynamiku zmensit. Toho Ize dosahnout tak, Zze se pravdépodobnost pievede do logaritmické oblasti,
vynasobi konstantou mens$i nez jedna, pfevede se nazpét a renormuje tak, aby vSechny

pravdépodobnosti v daném case sumovaly do jedné. Pifepocet je proveden pomoci nasledujici rovnice:

, __exp(k -logp; )
Y exp(k -logp;)

k<1

bi

Projdeme tedy cely seznam a pro kazdy uzel (zdznamy se stejnym Ccislem) pfepocteme
pravdépodobnost jednotlivych hypotéz. Pievod d&erpa zreadme souboru, ktery je pfiloZen

K rozpoznavaci.

5.4  NaSeptavac

NasSeptava¢ naleznete ve vetSin€ dneSnich nejrozsifenéjSich vyhledavaci na internetu. Jednd se o
pomocnou funkci, kterd vam v pribéhu zadavani vami hledaného vyrazu ,,naseptava‘ riizné moznosti
dle znakt, které jste jiz napsali. Jednotlivé moznosti jsou vétSinou sefazeny pomoci rizné slozitych
algoritmi, které berou v potaz vSe co je mozné. Od poctu vyhledani za mésic, pres efektivni hodnotu
(Cislo znacici uspesnost kdy si uzivatel skute¢né vybere n€jaky odkaz) az po aktualni oblibenost. Tyto
algoritmy si vétSina prohlizec¢l drzi jako tajemstvi a neni se ¢emu divit. Stejné jako algoritmy
pocitajici co nejrelevantnéjsi vysledky hledani, tak i samotny naSeptavac v jisté mife piispiva ke

kvalité daného vyhledavace.

54.1 Google Suggest

Jednim z prvnich prukopnikil ,,naSeptavani* byla experimentalni sluzba Google Suggest a nyni ji
casto nevédomky vyuzivame pii pouzivani webového vyhledavace Googlu, nebo pii vyhledavani
emailovych adres ve vasem Gmailu.

Google Suggest neni tak jednoduchy jak by se na prvni pohled mohlo zdat, nejde tedy jen o

pouhé doporucovani vysledki dle poctu jejich hledani. Suggest spojuje nékolik riznych faktort
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(kompletni vycet Google samoziejmé nezvetejnil) a jejich sumarizaci dava relevantngjsi vysledky. Na
toto téma by se dala napsat rozsahla diplomova prace, av§ak bez konkrétnich podkladii od Googlu by
to potad byly jen odhady.
Existuji dv€ moznosti jak si funkci Google Suggest vyzkouset v praxi:
e vyuzit pfimo jejich vyhledavad®™, jak lze vidét na obrazku 5.4. Jelikoz dnes vyhledavag
Google poskytuje moznost dynamického vyhledadvani (vysledky se aktualizuji prabézné

S psanym textem), je nutné tuto funkci napted vypnout.

Google

Ceska republika

bakalg =
bakalarska prace

bakalar

bakalaFi

bakalarské prace
bakalarska prace vzor
bakalaFské studium
bakalaFka

bakalarky

bakalaFska prace uvod
bakalaFské prace ke stazeni

Vyhledavani Google = Zkusim Stésti

Obr. 5.4 Google Suggest ve vyhleddvaci Google

e polozeni dotazu na Google Suggest API prostfednictvim URL adresy prohlizeée. Tuto
moznost, i kdyz je vefejnosti pfistupnd, neni dovoleno vyuzivat pro komercni ucely a jedna se
pouze o neoficidlni pfistup k této sluzbé.

Dotaz je ve tvaru ,google.com/complete/search?output=toolbars&gq=bakalad™,
kde slovo ,,bakala“ muze byt nahrazeno libovolnym hledanym vyrazem. Na prvni pohled po
zadani dotazu to vypada, jakoby se nic nestalo, je totiz nutné zobrazit si zdrojovy kod
stranky, protoze Vysledek nema formu HTML stranky, ale XML. Jak lze vidét na vysledku
pro dotaz ,,bakald*, uvedeném Vv kodu 5.1, dostaneme nesefazeny seznam moznych vysledki
S ¢iselnym ohodnocenim. Toto ohodnoceni je cilem mnoha spekulaci, zcehoz ta
nejpravdépodobnéjsi varianta je, ze se jedna o pocet vyskytti hledani tohoto vyrazu za

jednotku ¢asu.

19 http://www.google.com
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<?xml version="1.0"?>
<toplevel>
<CompleteSuggestion>
<suggestion data="bakalatrska prace"/>
<num_gqueries int="255000"/>
</CompleteSuggestion>
<CompleteSuggestion>
<suggestion data="bakaldri"/>
<num_gqueries int="61300"/>

</CompleteSuggestion>

<toplevel>

Kod 5.1 Ukazka vysledku od Google Suggest API

5.4.2 Nejcastéji hledané vyrazy

Jelikoz by bylo ¢asoveé naro¢né odesilat stale pozadavky na Google Suggest, rozhodl jsem pro tento
projekt vyuzit n€jakou lokalni databazi hledanych vyraz. Dostal jsem se k databazi naseptavace od
nejmenovaného tuzemského vyhledavace. Databaze obsahuje vycet pies 14,000 nejéastéji hledanych
vyrazu a jejich pozici v naSeptavadi, pocet vyskytli za mésic a za den.

Ziskanou databazi bylo téeba projit filtrem a odstranit vyrazy, které by nebylo mozné ziskat
z rozpoznavace. Jednalo se zejména o slovni spojeni, ktera obsahovala specialni znaky a ¢isla. Pro
zvySeni efektivnosti vyhledavani v tomto seznamu jsem predpokladal, Ze ¢im vys§i pocet vyskytu
hledani, tim casté&ji se bude dané slovo v seznamu vyhledavat. Seznam jsem tedy sefadil sestupné od
nejcasteji hledanych.

Ve vysledku zistalo 7483 polozek, které odpovidaji pozadavkum. Né&které z nich jsou
tvofeny smeésici pismen, kterd netvoii skutecné slovo, k jejich vyfiltrovani by vsak bylo potieba cely
seznam projit manualné, nebo jednotliva slova srovnavat s n¢jakym slovnikem.

Seznam ani zdaleka nedosahuje rozmérti skuteCnych databazi vyhledavact a proto se do budoucna
nabizi moznost spoluprace s nékterym z tuzemskych vyhledavact. Ti by poskytli kompletni databazi

vSech hledanych vyrazi a snizil by se tak vyskyt ptipadl, kdy by se slovo v seznamu viibec nebylo.
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5.4.3 Ohodnoceni naSeptavacem

Ohodnoceni dat z naseptavace probiha pro kazdé¢ slovo zvlast. Kazdé slovo se server pokusi vyhledat
V seznamu a najit mu odpovidajici hodnotu. Pokud server slovo najde, ohodnoti ho jednoduchou

rovnici, kterd je nasledujici:

pocet hledani za mésic hledaného slova

P= pocet hledani za mésic nejcastéji hledaného slova

Tuto pravdépodobnost, stejné jako u ohodnocovani rozpoznavacem, prepocitame tak, aby vSechny
pravdépodobnosti stejného uzlu sumovaly do jedné.

Pii vyhledavani je nyni seznam prochazen kontinualné fadek po fadku a Cas potiebny pro
nalezeni posledniho (nejméné Casto hledaného) vyrazu se pohybuje kolem 0,083ms. To je pro ucely
této prace vice nez dostacujici a je nutno také podotknout, ze tento ¢as byl dosazen ve
virtualizovaném prostfedi a na ptipadném serveru by byl ¢as daleko nizsi. Pokud by vSak byla pouzita
databaze piimo od nékterého z vyhledavact a aplikace by byla pouzivana ve velkém méfitku,
takovyto ptistup by nebyl vhodny. P#i 10000 pozadavcich za minutu by ve virtualizovaném prostiedi
bylo potteba 830 vtefin strojového ¢asu k vytizeni pozadavku, to je v pruméru 0,77 vtefinovy narast

vytizovaci doby (téméf 1000% oproti ptivodni hodnotg).

5.5 Vysledné ohodnoceni a tvorba vét

Pomoci postupti z ptedchozich kapitol jsme tedy ziskali seznam slov s jejich ¢asovou znackou (¢islem
uzlu) a pravdépodobnosti z rozpoznavace a naseptavace. Dalsim tkolem je sumarizace téchto hodnot

a ziskani mnoziny nejlépe ohodnocenych vét.

5.5.1 Sumarizace pravdépodobnosti

Aby bylo mozné tyto pravdépodobnosti néjak spojit, bylo tfeba urcit jejich vahy. Pii testovani
rozpoznavace s jednoduchymi dotazy jsem dosahoval velmi dobrych vysledki. Pomér ohodnoceni
rozpoznavace : naseptavace jsem tedy stanovil na 70 : 30. Pfi testovani s niz§im pomérem
rozpoznavace se stavalo, ze prednost dostavala slova, ktera s vétou nesouvisela, avSak byla dobfie
ohodnocena naseptavatem. Ob¢ pravdépodobnosti jsem vyndsobil danym pomérem a ziskal tak

pravdépodobnost konecnou.

5.5.2 Spojeni slov do vét

Keslozeni vét jsem vytvofil funkei, kterd pomoci rekurze vytvoii permutace vSech moznych

vysledkd. Jeji princip je takovy, ze kazdé prvni slovo vSech uzld a u posledniho uzlu v§echny. Poté se
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vrati k pfedchozimu uzlu. Tam vypiSe aktudlni slovo tolikrat, kolik slov je v poslednim uzlu. Poté

vezme dalsi slovo a znovu se vrati k poslednimu uzlu a znovu vypise vSechny jeho slova. Funkce

funguje zjednodusené nasledovné:

1.
2
3.
4

5.

Vezmeme prvni slovo prvniho uzlu.

Prochazime dalsi slova, dokud nenarazime na dalsi uzel.

Pokud funkce dosahla konce souboru, kon¢i.

Funkce zavola rekurzivné sama sebe, s informacemi o dal$im uzlu. Ocekava navrat
hodnoty, kolikrat prob&hl zapis slov v rekurzivnim volani.

Funkce vypise aktualni slovo, pfejde na slovo nasledujici a pokracuje bodem 4.

S kazdym zapsanim slova do piislusného tadku funkce zaroven inkrementuje jeho hodnotu. Ve

vysledku dostaneme nesefazeny seznam vét ohodnocenych souctem pravdépodobnosti slov, ze

kterych je sloZena.

Abychom ziskali nejlépe ohodnocené véty, je potieba tento seznam sefadit. K tomu je pouzit fadici

algoritmus selection sort, ktery je popsan v [1].
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6

Testovani

Pro testovani jsem zvolil 10 ndhodné vybranych slovnich spojeni, které by potencialni uzivatel

aplikace mohl pouzit. Ty jsem pak jednu podruhé ptedaval nejprve rozpoznavaéi (kapitola 6.1) a

shromazd’oval vysledky do tabulky. Stejny postup jsem opakoval s mou aplikaci (kapitola 6.2).

6.1

Samotny rozpoznavac hlasu

Pokud se podivate na tabulku s vysledky (tabulka 6.1), najdete par chyb:

u pokusu ¢€. 3, chybi predlozka ,,v*.

u pokusu €. 5 dal rozpoznavac prednost slovu ,,nabidla“ pied ,,pravidla“.

chybu pokusu €. 6 ptisuzuju slovniku rozpoznavace, kde slovo ,,bary* nejspis chybi.

pokus €. 8 vznikl nejspis také absenci slova ,,hokeji* ve slovniku.

u ¢. 9 rozpoznavac vynechal slovo ,,listky*.

Jak je vidét, samotny rozpoznavac rozpoznava velmi dobfe, nicméné stile neni dokonaly a chyby

V prepisu se najdou.

Cislo pokusu Mluvené slovo Ptepis rozpoznavace
1 Automobilovy klub Praha AUTOMOBILOVY KLUB PRAHA
2 Mobilni telefony do tisice korun MOBILNI TELEFONY DO TISICIKORUN
3 Tenisové kurty v okoli Brna TENISOVE KURTY OKOL{ BRNA
4 Benzinova stanice BENZINOVA STANICE
5 Pravidla ¢eského pravopisu NABIDLA CESKEHO PRAVOPIS
6 Bary a restaurace BARRY RESTAURACE
7 Recept na dobrou velefi RECEPT NA DOBROU VECERI
8 Program mistrovstvi svéta v hokeji PROGRAM MISTROVSTVI SVETA HOLKY
9 Listky do Narodniho divadla DO NARODNIHO DIVADLA
10 Taxisluzba nonstop TAXISLUZBA NONSTOP

Tabulka 6.1 Vysledky rozpoznavace
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6.2

Aplikace

Stejné jsem postupoval se samotnou aplikaci a do vysledkl jsem zatadil pouze prvni tii mozZnosti.,

vysledky jsou uvedeny v tabulce 6.2. Muzete si vSimnout zejména pokusu ¢. 3 a 5, kde ke

kompenzaci chyby z vyhledavace pomohl pravé naseptavac.

Cislo pokusu

Mluvené slovo

Vysledek aplikace

Automobilovy klub Praha

AUTOMOBILOVY KLUB PRAHA
AUTOMOBILOVY PRAHA
AUTOMOBILOVY KLUB

Mobilni telefony do tisice korun

MOBILNI TELEFONY DO TISICIKORUN
MOBILN{ TELEFONY DO TISICE
MOBILNI TELEFONY DVA TISICE

Tenisové kurty v okoli Brna

TENISOVE KURTY V OKOLI BRNA
TENISOVE KURTY V OKOL{
TENISOVE KURTY OKOL[ BRNA

Benzinova stanice

BENZINOVA STANICE
BENZINOVA
STANICE

Pravidla ¢eského pravopisu

PRAVIDLA CESKEHO PRAVOPIS
NABIDLA CESKEHO PRAVOPIS
CESKEHO PRAVOPIS

Bary a restaurace

BARRY A RESTAURACE
BARRY A RESTAURACI
BARRY RESTAURACE

Recept na dobrou vecefi

RECEPT NA DOBROU VECERI
NECHCE NA DOBROU VECERI
RECEPT NA DOBROU

Program mistrovstvi svéta v hokeji

PROGRAM MISTROVSTVI SVETA HOLKY
PROGRAM MISTROVSTVI SVETA
MISTROVSTVI SVETA HOLKY

Listky do Narodniho divadla

LISTKY DO NARODNIHO DIVADLA
LISTKY DO NARODNIHO
LISTKY NARODNIHO DIVADLA

10

Taxisluzba nonstop

TAXISLUZBA NONSTOP

Tabulka 6.2 Vysledky aplikace
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6.3 Zhodnoceni testovani

Testovani dokazalo, ze pomoci naSeptavace opravdu lze v jist¢é mife kompenzovat chybu pfi
automatizovaném piepisu hlasu na text. Samoziejmé¢ tohle plati jen v ptfipadé¢ vyhledavani na
internetu, kdy jsou pouzivany ur¢ité mnoziny slov specifické praveé pro internet. Nelze tak vyuZzivat
této funkce pro odstranéni chyb pfi prepisu nahravek z konferenci, nebo jinak specifickych zaznami.
Samotna aplikace bézi na mobilnim telefonu velice svizn¢ a telefon nijak nebrzdi. Nejveétsi
prodleva pfi pouzivani aplikace vznika praveé u rozpoznavace, kdyz server ¢eka na vysledek piepisu.
Nicméné Ing. Petr Schwarz Ph.D. mé ujistil, Ze na urychleni ptepisu usilovné pracuji, ¢imz je

zaruceno dalsi zrychleni celé aplikace do budoucna.
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! Z.avér

Cilem této prace bylo vytvofit aplikaci pro mobilni telefon, pomoci které by uzivatel mohl
jednoduse vyhledavat na internetu svym hlasem. Na zacatku bylo nutné, abych se seznamil s funkci
rozpoznavace hlasu a jeho vystupy. Stejné tak jsem zjistoval, jak pracuje Google Suggest (i kdyz
nakonec bylo vyuzito dat z jiného naseptavace) a jak by se dal vyuzit pro tento projekt. Po ziskani
ptehledu o téchto aplikacich jsem zkonzultoval s vedoucim mé prace dalsi postup a ziskal tak
Ucelenou predstavu o aplikaci.

Ma prace pokraovala navrhem uzivatelského rozhrani, abych ziskal ptedstavu o vzhledu
aplikace, a teprve poté jsem zacal pracovat na samotné aplikaci. JelikoZ je projekt cilen na pouzivani
na dotykovych mobilnich telefonech, bylo tfeba dbat zejména na jednoduchost ovladani pomoci prstl
rukou. B&hem prace na tomto projektu, jsem vyvoj ¢asto konzultoval s Ing. Petrem Schwarzem Ph.D.,
ktery mi poskytl n¢kolik dilezitych rad pti vyvoji.

Velké mnozstvi Casu jsem vénoval studiu jazyka C++ a jeho pouzitim na platformé Bada.
Mezi hlavni problémy, se kterymi jsem se potykal, byl pfenos souborl na server, nahravani audia
v telefonu a jiz zminéna nedostupnost materiald pro vyvoj aplikaci na opera¢ni systém Bada.
Mnohokrat se stavalo, ze aplikace fungovala v simulatoru, ale piimo v telefonu pak vykazovala
chybu.

Pii praci na projektu jsem navstévoval predmét ,,Seminai Java®, ktery i kdyz nijak s touto
praci ptimo nesouvisi, mi poskytl zaklady dulezité pro vyvoj objektove orientovanych aplikaci.

Vysledkem mé prace je funkéni aplikace, ktera spojuje rozpoznavani hlasu, naSeptavac

internetového vyhledavace a dotykové prostredi systému Bada.

7.1 Mozna rozsireni do budoucna

Protoze mé vyvoj aplikaci pro mobilni telefony zaujmul, chtél bych se mu vénovat i v pfistich letech
a dale rozvijet a zdokonalovat tuto aplikaci. Uz béhem prace na tomto projektu mé napadali dalsi
moznd rozsifeni, mezi kterd napiiklad patii:

e Pouziti kodeku Speex (nebo jiného) pro zmenseni objemu dat pfenaSenych mezi aplikaci a
serverem. Béhem vyvoje jsem projevil snahu tento kodek do aplikace aplikovat, avSak
neuspésne. Jako zaklad tohoto rozsiteni mi mize slouzit knihovna Speex, ktera se mi podarila
pro Badu pielozit.

e Pfidani dalSich funkci spojenych s vyhledavanim na internetu (nejen hlasovému) a vytvotit
tak aplikaci slouzici jako centrum pro vyhledavani.

e Rozsifeni kompatibility pro ostatni telefony systému Bada
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e Piechod aplikace na systém Bada 2.0, jehoz spusSténi Samsung planuje na 3. Ctvrtleti roku
2011

e VyuzZiti obsahlejsi databaze pro naseptavac

7.2  Podobné projekty

Jedind existujici alternativa (kterou jsem nasel) k tomuto projektu je aplikace Voice Search od firmy

Google Inc., ktera je integrovana do opera¢niho systému Android a ke stazeni pro systém iOS.
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Priloha A

Obsah DVD

e Zdrojové kody serveru: slozka src/server
e Zdrojové kddy aplikace: slozka src/voiceSearch
e Programova dokumentace: slozka doc

e Elektronicka podoba této prace: slozka text
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