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Abstrakt

Predmétem této diplomové prace je navrhnuti a praktickd realizace systemu
hlasového dialogu s virtualni osobnosti. Tento hlasovy dialog by mél napodobovat
normalni rozmluvu mezi dvéma lidmi tak, aby uméla osobnost byla schopna reagovat
na jakoukoliv vétu, a mél by byt schopen reagovat na dotazy v zavislosti na historii
zadanych dotazu. Systém reaguje vzdy na n¢jakou otazku, iniciativu piebird vyjimecne.
Systém umoznuje celou tvorbu dialogového schématu virtualni osobnosti bez jedincho
zasahu do zdrojového kodu programu, jelikoz byl vytvoren jako platforma pro tvorbu
libovolného mnozstvi virtualnich osobnosti s tim, Ze pro kazdou musime dat dohromady
databazi znalosti a reakci na jednotlivé okruhy otazek, na které chceme, aby systém
reagoval. Celd prace se sklada znékolika programi, je k dispozici vizualni editor
okruhu témat, program na sklonovani slov a vlastni program urceny pro komunikaci
s Clovékem. Tento program je mozny provozovat také bez zapnutého rozpoznavani feci
a také bez syntézy reci. Samotné rozpoznavani feci a jeji syntézu tato diplomova prace

neresi, ale pouziva moduly zapujcené z ustavu ITE.

Klicova slova: dialog, vedeni dialogu, rozpoznavani ieci, syntéza reci.
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Abstract

The aim of my thesis is the design and the practical realization of the voice
system dialog with a virtual person. Mentioned dialog should simulate common
conversation between two people in such a way that a virtual person is able to reply to
any query. The voice system is supposed to be able to respond the query as a
consequence of previous questions. The system does not initiate any conversation, 1. €.:
system puts the queries or starts the conversation only rarely.

The system enables the whole creation of the virtual person’s dialog scheme
without any intervention to its source code because the system was set up as a platform
for creation of any arbitrary amount of virtual entities. It is inevitable to start off the
database of knowledge and reactions for particular topics.

The whole thesis consists of various programmes, the virtual editor of particular
topics, the programme for words declension and personal programme for human
communication are also available. This programme is able to operate without speech
recognition and also without any speech synthesis. The diploma thesis does not solve
any problems with speech recognition and synthesis while the borrowed modules from

ITE institute are used.

Keywords: dialogue, dialogue leading, speech recognition, speech synthesis.
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Uvod a motivace

Lidska fe¢ je nejstar§im dorozumivacim prostredkem, ktery se osvedcil jiz
mnoho tisic let nazpét. Umoziuje velice rychlou komunikaci mezi dvéma lidmi nebo
celou skupinou lidi. Vzhledem k tomu, Ze fe¢ je interaktivni, neni problém pochopit
i jinym zplsobem slozité popsatelné véci, nebot' v pripadé, ze posluchac zjisti, ze
nécemu nerozumi, neni problém pozadat o upiesnéni polozenim dopliujici otazky. Rec
je jednim z nastroju, kterymi se vymanujeme z zivo¢isné fise a bezpochyby prispéla nad
dominanci lidstva nad ostatnimi druhy. Postupem c¢asu se navic fec stala
nejpouzivanéjsim dorozumivacim prostfedkem a tim dodnes i pres rozmach modernich
informacnich technologii zistava. Vyznamnou vyhodou lidské feci je i to, ze ji
dokazeme pouzivat bez premysleni a délat béhem ni dalsi ¢innosti, takze )i muzeme
pouzivat i v dobé, kdy jsme zaméstnani jinou cinnosti. Kromé vlastniho obsahu
pozname z feci 1 dali véci, napriklad prislusnost k urcité socidlni skupiné (slang),
aktualni ndladu clovéka, jeho zdravotni stav (chrapot), jeho emoce a také lze v hlase

podle intonace vycitit nadsazku ¢i despekt.

Neni divu, ze snaha ovladat pocita¢ pouze za pomoci hlasu je zde jiz velice
dlouho, nebot’ toto ovladani by zpfistupnilo praci s pocitacem 1 lidem, kteri by méli
s klasickym ovladanim veliké problémy. Hlasova komunikace s poc¢itatem by umoznila
pracovat s pocitacem 1 tém lidem, ktefi jsou negramotni a nedokazou se domluvit ani

pomoci psané¢ho textu, nebo lidem télesné postizenym.

Priblizné od poloviny 90. let jiz jsou k dispozici systémy pro ovladani pocitace
hlasem, vétsinou se vsak jedna o systémy pouze reagujici na klicova slova. S rozvojem
umél¢ inteligence se zaCinaji realizovat také systémy, které umoznuji plynuly dialog
mezi pocitatem a ¢lovékem. Zatim tyto systémy nedokdazi presné pochopit vyznam
jednotlivych slov, dost casto vSak vystihnou podstatu véty a dokazi adekvatné
zareagovat.

Moznosti téchto systémi nejsou pouze v ovladani pocitace, ale je mozné
napiiklad naprogramovat virtualniho ucitele, ktery ma encyklopedicke znalosti z mnoha
védnich oborti a dokaze studentovi vysvétlit témér libovolny pojem.

Tato diplomova prace se nesnazi o jakoukoliv uroven hlasového ovladani

pocitace, pouze ma za cil vytvorit systém hlasového dialogu, ktery umozni co
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nejprirozenéjsi komunikaci s pocitacem s tim, ze pocita¢ bude vystupovat jako vybrana
virtualni osobnost.

Cilem této prace je vytvofit systém hlasového dialogu s virtualni osobnosti,
ktery bude schopen rozpoznavat mluvenou fe¢ od uzivatele a reagovat na mluvené
slovo, pokud mozno tak, jako by reagoval normalni ¢lovek. Tento systém by mél byt
schopen zapamatovat si, co ¢lovék fekl, a mit rozdilné reakce v zavislosti na historii
predchoziho rozhovoru. Systém by mél mit piipraveno také vice moznosti odpovedi na
jednu otazku, aby se pfili§ neopakoval. Mél by byt také schopen reagovat na
nesrozumitelné dotazy tak, aby pusobil co nejpfirozengji. Systém by mél mit krome
klasick¢ho textového vystupu také vystup v podobé syntetické feci a vstup v podobé
mluvenc¢ho slova tak, aby tento rozhovor byl co nejvice autenticky.

Systém by mél byt navrzeny obecné tak, aby nebyl omezen pouze na jednu
osobnost, ale aby bylo mozné v ném vytvorit libovolné mnozstvi dialogovych schémat
pro ruzné osobnosti. Ke kazdé vytvofené osobnosti bude k dispozici databdze znalosti,
na zakladé kterych se bude rozhodovat a na zaklad¢ kterych bude reagovat. Systém by
mél primarné reagovat na zadané dotazy, pouze za urcitych okolnosti by mél prevzit
iniciativu.

Vlastni rozpoznavani feCi a jeji syntézu tato diplomova prace feSit nema,
prislusné softwarové moduly budou zapujceny ustavem Informacnich technologii a
elektroniky.

Jednotlivé virtualni osobnosti budou tvoreny konfiguracnimi XML soubory
s definovanou strukturou. XML soubory maji tu vyhodu, ze se daji v pripadé nutnosti
editovat v bézném textovem editoru.

Vlastni program bude vytvofen v inovovaném programovacim jazyce C# 3.0,
ktery prinasi prvky funkcionalniho programovani a obsahuje dotazovaci jazyk LINQ.
ktery bude jisté s vyhodou pouzit pii vyhledavani vhodnych odpovédi na otazky. Jako

vyvojove prostiedi bude vyuzito Visual Studio 2008.



1 Existujici virtualni osobnosti

Systémy, kter¢ se snazily napodobovat komunikaci s virtudlnim ¢loveékem, jsou
Jiz velmi star¢ a odjakziva se t&sili velkému zajmu programatort i uzivatelu. Jiz v roce
1966 vytvoril némecky matematik Joseph Weizenbaum prvni verzi svého programu
Eliza (viz [1]). Tehdy se pro komunikaci s virtualni osobnosti vzil nazev chatbot. Tento
program napodoboval rozhovor pacienta s psychiatrem a byl dokonce tak redlny, ze
sekretarky a dalsi personal na MIT (Massachusetts Institute of Technology), travili cas
tim, ze n¢kolik hodin komunikovali s timto ,,terapeutem®, aniz by poznali, Ze se nejedna
o ¢loveka ale o pocitac, a svéfovali mu své osobni problémy. Mysleli si, ze program jim
skutecné rozumi, ackoliv program vyuzival pouze nékolika jednoduchych trika a i jeho
tvarce byl prekvapen tim, jak jednoduchy program dovede prinutit lidi k prozrazeni
soukromych ddaji. Program vyuzival napfiklad triku, kdy pokud uzivatel napiSe
,Potieboval bych X* tak program mu na to odpovi ,,Cemu by pomohlo, kdybys mél X*.
Takovéto vétné konstrukce davaji smysl vzdy, X mohou byt napriklad penize, pratele,
laska, jidlo ¢i cas. Program mél k dispozici i nékolik klicovych slov, ktera kdyz
rozpoznal, tak mél pripravenou vzdy néjakou odpoveéd’. Napiiklad pokud nalezl slovo
.matka*, tak odpovédél otazkou ,,feknéte mi vice o své rodine*. Pokud program
nenarazil na Zzadnou znamou vétnou Konstrukci, tak se vratil automaticky
k predchozimu tématu.
Nasledniki Elizy se objevilo nespocet:
= Vroce 1972 to byl PARRY(viz [2]), virtualni osobnost, ktera simulovala
paranoidniho schizofrenika.
* Vroce 1990 se objevil Dr. Sbaitso od Creative Labs (tento program,
koncipovany jako hra, mél dokonce zvukovy vystup)
* Nejdokonalejsi virtualni osobnosti dneska je nejspiS ALICE(viz [3]). Tento
program n¢kolikrat zvitézil v Turingové testu.'
Dalsich programu je nespocet, zminme alespon InteliWISE AVATAR (viz [4]), jenz

vynika predevsim grafickym zpracovanim virtualni osobnosti a také kvalitni syntézou

' Turinglyv test se snazi dat odpoved’ na otazky: ,Mohou pocitace myslet? A pokud je pocitac
schopen myslet, 1ze to rozpoznat?* Jako odpovéd’ na tento postup vyvinul Turing jednoduchy postup.
Dnes pouzivany upraveny Turinglv test funguje tak, ze rozhodci poklada rizn¢ otizky dvéma systémim
a snazi se urcit ze kterého odpovida pocitac a ze ktercho odpovida ¢lovek. Pokud rozhodéi nedokiaze
spravné urcit kde je clovék a kde program, je program aspesny.
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reCl, a program UltraHAL (viz [5]), jenz funguje jako osobni asistentka. Tento program
ma na rozdil od vétsiny jinych implementovano jak hlasovou syntézu, tak rozpoznavani
recl, takze se s nim da komunikovat podobné jako s normalni sekretarkou.

Ceskych a slovenskych projektii na tomto poli bylo také mnoho, jmenujme
alespon Pokyd [6], Ludvik [7] nebo WinKec [8].
Zmineény program ALICE je naprogramovany pomoci jazyka AIML (Artificial
Intelligence Markup Languague), jenz vznikl odvozenim z jazyka XML. AIML je
znackovaci jazyk podobné jako HTML, ale na rozdil od n¢j klade duraz na rychle
vyhledavani v datech a propojeni s ostatnimi znackovacimy jazyky (napi. XHTML).

AIML obsahuje 3 zakladni tagy:

" <category> - kategorie, jednotka znalosti programu

= <pattern> - vzorek, slovo ¢i cela véta, ktery program najde v napsané vete
= <template> - pfipravena odpovéd’ na zadany vzorek

Puvodni program ELIZA byl vybaven pouze okolo 200 kategoriemi, program
ALICE jich obsahuje ptes 40000, takZe dokaze reagovat na velké mnozstvi riznorodych

otazek.
Programu, které by dokazali odpovidat na mluvenou rec, je vSak velice malo,
jmenujme alespon program RoboMatic X1[9], zminény program UltraHAL ¢1 Projekt

Svejk[10] z roku 2002, ktery byl naprogramovan na Technické univerzité v Liberci.



2 Teoretické zaklady a pouzité prostiedky

2.1 Mozné pristupy rozpoznavani psaného textu a zpuisoby reakce na
ncj

Psany text je mozné rozpoznavat mnoha zpusoby. Uplné nejjednodussi by byl
zpusob, kde by ¢lovek nemél vibec zadnou moznost interakce s pocitacem. Pouze by si
na zacatku vybral téma, na které se bude bavit, a pocitac by mu pokladal predem
pripravené otazky. Podobné systémy se v minulosti jiz objevili, napiiklad program
RACTER(viz [11]) byl podle tvrzeni autora schopen napsat knihu saim o sob¢.

Lepsi je urcité piistup kdy se rozeznavaji konkrétni klicova slova a pot¢ se podle
predem pripravenych pravidel ,jfekne* néjaka odpovéd. Toto jiz lze pouzivat,
problémem vsak je, Ze pocita¢ nedokaze upravit svou odpoveéd’ piesné podle toho. co
clovek tekl, takze takovyto program dokaze predstirat ¢lovéka jen malou chvili.

Prvni virtualni osobnost Eliza pouzivala jesté rafinovanéjsi zpusob rozpoznavini
textu. Stacilo ji, kdyz rozpoznala sekvenci nékolika slov zpravidla ze zacatku véty a
pokud za nimi nasledovala jakakoliv dalsi sekvence slov, tak ji Sikovné vyuzila. Tento
postup Ize pouzit na prekvapivé velkém mnozstvi vét tak, aby to davalo smysl. Napf. na
vétu ,,Ja jsem velice unaveny™ lze snadno pripravit odpovéd’ ve tvaru ,,Opravdu si
myslis, ze jsi velice unaveny*.

Tento zpusob se ukazal do dnesni doby v podstaté jako nepiekonany, pouze
prodélal par evolucnich zmén. V prvé fadé pribylo daleko vice konstrukei, na které
chatbot dokazal odpovédét, a také se pridala moznost pouzit predem pripravené
proménné, takze chatbot dokaze mit rozdilné reakce v zavislosti na téchto proménnych.
Dnes jiz je u spousty programi bézné i to, ze dokazi tyto proménné aktualizovat podle
hovoru. Kromé jména si napriklad dokazou zapamatovat i v kolik hodin ma c¢lovek
naplanovanou néjakou akci (viz zminény chatbot UltraHAL).

Vsechny zminéné pristupy k témto chatbotim se mohou na prvni pohled pro
neznalého uzivatele jevit jako skuteCna osobnost, ve skuteCnosti vSak pocita¢ nikdy
nevi, na co se ho clovék ptal, a dokonce ani nevi, co odpovida. Tento fenomén se
nazyva paradox cinské mistnosti a v 80. letech ho prokazal filosof John Searle. Ten
umistil do uzaviené mistnosti jednoho ¢lovéka a nechal mu tam posilat prouzky papiru,

na kterych byly napsany ¢inské znaky. Tento ¢lovek pak mél tyto ¢inske znaky piepsat



na tabuli v anglictiné. Vtip byl v tom, Ze tento ¢lovek ¢insky vibec neumel, pouze byl
vybaven manudlem, kde mél napsano, ze pokud uvidi konkrétni znak, tak at’ napiSe
n¢jaky konkrétni text na tabuli. VSichni lidé, co ho pozorovali v oddélené mistnosti, ho

w

vsak melh za znalce Cinstiny, ackoliv tento ¢lovék neumél viibec ponéti, o cem je obsah

komunikace.

Bohuzel zatim neexistuje systém, ktery by piesné védél a uvédomoval by si, o
cem se zrovna komunikuje. NaStésti to na druhé strané clovék neni schopen nijak
snadno rozeznat. Objevuji se vSak jiz nyni systémy, které se snazi alespon pochopit
vetnou stavbu a jejich reakce jsou pak presnéjsi. Zpravidla se snazi hlavné urcit podmét
a prisudek ve vét€ a reagovat pak podle n¢j. Tyto ambice, ackoli nenaplnéné, mél

napriklad cesky 1Q Pokyd.

o

2.2 Rozpoznavani reci

Rozpoznavani reci a jeji porozumeéni na pocitaci je velice netrivialni Giloha. Kdyz
prichazi fe¢ v podobé zvukovych pulzi do lidského sluchového ustroji, mame
k dispozici pomérné dokonaly aparat pro jeji porozumeéni. Pro potieby pocitacového
zpracovani si ho muzeme dle [12] rozdélit na nékolik urovni:

1) Akusticka analyza — je to nejnizsi Groven, na této urovni provadime detekei
vlastni reci, jeji oddeleni od ostatnich zvuku.

2) Foneticka analyza — na této arovni se zachyceny signdl registruje jako sekvence
hlasek c¢i slabik. Hlasky ani slabiky vSak jesté nenesou zadny vyznam.

3) Lexikalni analyza — na této Grovni se ke zvukim odpovidajicim jednotlivym
hlaskam a slabikam pfifazuji slova, ktera jiz nesou konkrétni vyznam. K tomu
abychom mohli tato slova dat dohromady, potfebujeme znat konkrétni slovnik
dancho jazyka.

4) Syntakticka analyza bere ohled na vzajemné vztahy mezi jednotlivymi slovy a
umoznuje nam preferovat jen takové kombinace slov, které¢ jsou v daném jazyce
piipustné a které mohou tvorit vyznamovy celek. Timto vyznamovym celkem je
veéta.

5) Sémanticka analyza — skutecny vyznam véty nam zjistuje sémanticka analyza.
Ta zajistuje, ze véty jako ,Je pul Sesté.” a ,Je pét hodin tficet minut."* budou

interpretovany jako vyznamoveé shodné.
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6) Pragmaticka analyza — je na nejvyssi Grovni tohoto rozdéleni a bere v Gvahu
take kontext, ve kterém byla véta fecena, a postoj fe¢nika. Napi. véta ,,To jsi mi
udelal radost.” Mysleno vazné nebo ironicky.

Toto rozdéleni je samoziejmé pouze nedokonalym modelem, zatim se jeSte

nepodaiilo presné zjistit, jakym zpusobem piesné ¢lovék vnima a analyzuje text.
Zeymena se ukazuje, Ze se téchto 6 urovni nevyhodnocuje postupné, ale castecne

paralelné (viz [13]).

Vyhodou ¢lovéka oproti pocitaci v rozpoznavani feci je, ze ¢lovek je vybaven
vlastni inteligenci, motivaci, riznymi védomostmi a znalostmi kontextu, takze mu
neCini problém, kdyz urcitému useku feci nerozumi, je schopen domyslet si tuto cast.
Producentem feCi je navic vyhradné cloveék, a tak je feCovy signal znacné
nedeterministicky, variabilni v zavislosti na konkrétni osobé€, jejim momentdlnim
fyzickém a psychickém stavu, na jejim socidlnim puvodu a vyjadfovacich
schopnostech.

Pocita¢ je vzdy vybaven jen takovym korpusem znalosti, které mu dal do vinku
jeho programator. 1 kdyby programator dal pocitaci do vinku vSechny své znalosti, tak
stale bude pocita¢ bez emoci, bez znalosti kontextu, bez inteligence a bez vlastniho
postoje, coz ho oproti ¢lovéku znevyhodnuje. Misto porozuméni konkrétniho sdéleni
pocita¢ pouze dekoduje jednotlivé zvuky a prevadi je do textoveé podoby.

Mluvena fe¢ je také na rozdil od své psané podoby spojita bez jasné

definovanych hranic. Hranice neexistuji mezi jednotlivymi slovy ani mezi hlaskami.

Elementarnim prvkem pro rozpoznavani spojité feci jsou vétsinou tzv. fonémy —
foném je nejmensi jednotka feci, kterd nam muze rozliSovat jednotliva slova. Pomoci
fonému muzeme zapsat zvukovou podobu jakéhokoliv slova. Fonému je v ¢estine dle
abecedy PAC (Phonetic Alphabet for Czech — podrobnosti viz [12]) 41, z toho 40 hlasek
a pauza. Vyhodou PAC je jeji snadna citelnost, kdy vétSina psanc¢ho textu ma prepis
v abecedé PAC velice puvodni origindlu, takze ji mohou po kratkém zaskoleni na rozdil
od mezinarodni fonetické abecedy IPA (International Phonetic Alphabet, mezinarodni
fonetickd abeceda) pouzivat i neodbornici.

Modely fonému je tfeba natrénovat na zaznamech feci obsahujici tisice
jednotlivych realizaci kazdé hlasky, jelikoz jejich zvukova realizace zna¢n¢ zavisi na

kontextu v ramci slova (na okolnich hlaskach).



Pro ucely rozpoznavani spojité feci je potieba mit také slovnik slov, ktera se
mohou v dan¢ feci vyskytovat (jelikoZ v fe¢i neexistuje hranice mezi slovy, takze nejde
udelat pouhy prepis fonémi do textové podoby), a také foneticky piepis vsech jeho
slov. To je obecné u cestiny problém, jelikoz diky ohebnosti slov ma ¢eStina pres
500 000 ruznych tvaru slov.

Dalsim krokem je vytvoreni jazykového modelu, napiiklad bigramového, ktery
se na velkém mnozstvi textu nauci, jaké je pravdépodobnost, Ze slovo A bezprostiedne
predchazi slovu B pro vSechna slova ze slovniku. Tento jazykovy model je dobre
natrénovat na velice objemném souboru vét, jelikoz kombinaci jednotlivych dvojic slov
Je velice mnoho a je vhodné, aby bylo zastoupeno co nejvétsi mnozstvi téchto
kombinaci. V tomto modelu je samoziejmé mnoho kombinaci, kter¢ nebyly nikdy
vidény, proto se musi provést jeho vyhlazeni. Podrobnéji napf. viz. [14].

Zvukovy signal jiz mizeme nyni rozpoznavat. Pouzivany je zejména Viterbiho
dekoder. Tento dekodér nam urcuje nejpravdépodobnéjsi posloupnost slov. Pro mal¢
slovniky umoznuje spocitat pravdépodobnosti vsech kombinaci slov: pro obsahlejsi
slovniky je vSak nutné prubézné zahazovat posloupnosti slov, které jiz maji velice
malou pravdépodobnost, jelikoz kombinaci by existovalo prilis velké mnozstvi a nebylo
by mozn¢ v rozumném case vSechny proverit.

Viterbiho dekodér nam jiz da odpoveéd’ na otazku, ktera posloupnost slov nejvice
odpovida puvodnimu zvukovému signalu. Problematika rozpoznavani reci je velice
obsahlé téma a zde je uveden pouze jakysi nastin, vice informaci je k dispozici napfr.

v [12] a[l5].

2.3 Syntéza reci

Syntéza fec¢i pocitacem piedstavuje ulohu prevedeni feci (puvodné textove
zapsanou) do zvukové podoby. Oproti rozpoznavani reci ma tu vyhodu, ze i1 kdyz fec
produkuje nedokonaly pocita¢, tak posluchac¢em je inteligentni ¢lovek, takze vétSinou
nebyva problém syntetizované fe¢i porozumét ani u velmi starych a jednoduchych
systému.

Hlasovy trakt ¢lovéka je tvofen soustavou nckolika dutin (dutina hrdelni, nosni a
astni) a také do néj zahrnujeme i koartikulacni orginy — jazyk, zuby, rty a hlasivky.
Jeho vlastnosti jsou pak dany fyziologickymi vlastnostmi téchto organu, a to jejich

délkou, tvarem a prufezem. Parametry téchto organu jsou pro kazdcho cloveka
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jedinecn¢ a navic se Casto méni i pfi vyslovovani riznych fonémi. Tyto organy maji své
rezonacni frekvence, které se projevuji v modulové frekvenéni charakteristice jako
maxima, fikame jim formanty. Minimim ve frekvenéni charakteristice na
antirezonancnich frekvencich odpovidaji antiformanty.

Z hlediska historie syntézy fe¢i se objevilo nékolik modeli:

= Formantovy syntezator (Formant je spektralni slozka fecového signalu,

kterou lze simulovat pasmovou propusti. Razenim téchto filtrii za sebou se
generuje hlaska.)

* Syntezator stabelovanymi zvuky — skute¢na fe¢ se navzorkuje a A/D

prevodnikem pievede na malé useky re¢i. Tyto useky feci se pak radi za sebe
a vznika tak synteticka fec.

* Linearn¢ prediktivni kodovani — hlasovy trakt je modelovan pomoci

prenosove funkce obsahujici pouze poly.

= Metoda pitch-synchronniho spojovani fecovych useki.

= Sinusové kodéry signalu.

= Kepstralni syntezator.

V posledni dobé se také diky snizeni ceny pamétovych medii pouziva také metoda
primé produkce nahrané feci. Nahraje se radové alespon nékolik desitek hodin reci, urci
se k ni hranice jednotlivych slov a textovy prepis a poté, kdyz chceme reprodukovat
n¢jaky text, tak se snazi vyhledat co nejdelsi tsek, ktery ma zaznamenany a tento tsek
prehraje. Pokud néjaké slovo nema zatim nahrané, pouzije se ncktery z parametrickych
syntezatoru vyjmenovany vyse.

Ackoliv syntéza feci prodélala v poslednich letech veliky vyvoj, kvality lidské¢ho
protéjsku zatim nedosahuje, a to zeyjména proto, ze pocitac reprodukuje pouze text ve
zvukové podobé bez znalosti jeho obsahu a bez zaujmuti vlastniho stanoviska k nému.
Zejména v prozodii (melodii textu) jsou jeSté¢ znacné rezervy. Vice informaci je

k dispozici v [12] a [15].

24 XML

XML (eXtensible Markup Language, Cesky rozsiritelny znackovaci jazyk) je

velmi oblibeny format pro publikovani a vyménu dokumentu mezi aplikacemi. XML je
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jazyk pro popis dat, jeho vyhodou je, Ze je samopopisujici a na rozdil od HTML
umoziuje disledné oddéleni samotné datové informace od jeji grafické reprezentace.
PiestoZe dnes jiz mnohé dokumenty obsahuji obrazky, hudbu ¢i video, mnohé
dokumenty jsou stale zaloZeny hlavné na textu. XML je format, ktery umoZiuje snadno
takovéto informace popisovat. Napf. i novy format v MS Office 2007 OOXML vyuZivé
vyhod XML formatu. XML neni majetkem zadné soukromé firmy, ale byl vyvinut

konsorciem W3C a navrhnut na zakladé zkuSenosti s predchozimi zna¢kovacimi jazyky.

XML je idealni format pro ukladani strukturovaného a semi-strukturovaného
textu. Dokument XML obsahuje specifické instrukce nazyvané tagy, elementy a entity,
které oznaCuji jednotlivé ¢asti dokumentu. Zde uvedeny uryvek XML souboru je

pievzaty z vlastni aplikace:

<Zaznam Id="46" KolikratPouzito="5">
<Text>J4 se mam dobfe.</Text>
<ZdrojoveTema>mitse</ZdrojoveTema>

</Zaznam>

Barevné je zde zvyraznéné znackovani XML. XML soubory musi dodrZovat
pevnou strukturu, takze napiiklad ke kazdému pocatecnimu fagu elementu (zde
napiiklad <Zaznam>, <Text> a <ZdrojoveTema>) musi existovat koncovy tag.
Pocateéni tag a koncovy ftag spolu s daty mezi nimy tvofi jeden element. Timto
zpusobem XML identifikuje jednotlivé objekty. Jednotlivé elementy mohou obsahovat
libovolny pocet vnofenych elementi, a tak se da vytvofit stromova struktura dat. Cely
dokument musi byt vloZen do jediného elementu dokument. Kazdy element ale musi byt
plné vnoien do jiného elementu, neni mozné, aby element mél poCate¢ni fag v jednom
elementu a koncovy v jiném.

Kazdy element miize navic obsahovat jesté dalSi dopliiujici informace o svém
obsahu, tzv. atributy. Téchto informaci (atributit) mize mit kazdy element vice, proto
musi mit kazdy atribut pfifazeno své jméno. Ve vySe uvedeném piikladu tak napiiklad
element Zaznam ma atributy Id (jednoznatné identifikuje cely element) a
KolikratPouzito (tento atribut nam fika, kolikrat byl dany Zaznam pouzit v programu).

Atribut Id m4 hodnotu ,,46* a atribut KolikratPouzito hodnotu ,,4*.

XML soubory maji spoustu dalsich vlastnosti a moznosti, jako jsou komentafte,

deklarace a zpracovaci instrukce. Informace o téchto prvcich lze nalézt napiiklad v [16].
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Mnoho vyvojati, ktefi chtéli pouzivat XML soubory v dobé, kdy nebyly tolik
rozsifene, byli nuceni napsat si vlastni API pro praci s XML dokumenty. Jelikoz spousta
vyvojovych skupin vyvinula pro tento ucel mnoho odlisnych API, vznikl problém se
vzajemnou kompatibilitou. Nastésti komunita kolem XML tento problém relativné véas

zachytila a definovala nékolik standardu.

24.1 XML SAX

SAX (Simple API for XML) umoziuje sériovy pristup ke XML. Je to model,
ktery je fizen udalostmi. Parser sekven¢né prochazi XML soubor, a pokud narazi na
jakoukoliv vyznamnou polozku, jako jsou pocitecni tagy elementi, komentare, atributy,
atd., vyvola prisluSnou udélost. Programator pak musi definovat tridu, ktera
implementuje rozhrani DocumentHandler, a piedat na ni odkaz parseru. V tomto
rozhrani jsou pak deklarovany metody, které se volaji v pripadé ruznych udalosti.

Ackoliv tento model vypada slozité, jeho vyhody vyniknou v pripadé zpracovani
zejmeéna slozitéjSich XML soubort. Oproti modelu DOM (viz nasledujici kapitola)

vynika take rychlosti zpracovani XML souboru.

242 XML DOM

DOM (Document Object Model) je objektoveé orientovana reprezentace XML
nebo HTML dokumentu. Vznikl z divodu nutnosti standardizovat pristup webovych
prohlizecu k jednotlivym elementum html stranky.

DOM umoznuje piistup k dokumentu jako ke stromu, coz je zaroven datova
struktura obvykle pouzivana XML parsery. Tato technologie vyzaduje nahrani cel¢ho
dokumentu do paméti, z ¢ehoz plyne, Ze jeji optimalni vyuziti je tam, kde je poticba
k jednotlivym ¢astem dokumentu pfistupovat v ndhodném poradi nebo opakovang.

Rozhrani DOM v zasadé definuje rozhrani pouzivana pro spravu uzlu (nodes).
Kazdy element, atribut, komentaf, entita i cely dokument jsou reprezentovany uzlem
(node). Rozhrani Node definuje fadu metod, kter¢ by se daly rozdélit do tiech Sirokych
kategorii podle toho, co zjistuji. Zaprvé kazdy uzel ma svou charakteristiku, jako je
jméno, typ a hodnota. Potom kazdy uzel ma take pozici v kontextu stromu a poskytuje
pristup k pfibuznym uzlim. Nakonec ma také kazdy uzel schopnost modifikovat svij
obsah — uzly reprezentujici jeho déti.

Pfistup ke XML soubortim pomoci DOM byl vyuzit v aplikact XML Builder, viz
kapitola 4.2.



2.5 C#3.0 a jeho specifika
Jako programovaci jazyk byl vybran jazyk C#, konkrétné ve verzi 3.0. V této

verzi pfiSel Microsoft s mnoha inovacemi a tento programovaci jazyk se ponékud

vymezil oproti ostatnim klasickym programovacim jazykim. Jedna se zejména o:

2.5.1

Rozsitujici metody (Extension methods). Jsou to metody, kterymi lze rozsifit
stavajici datové typy (objekty) o nové metody. Metody mohou rozsifovat i
objekty, které vyuzivaji vybrané rozhrani.

Automatické proménné. Umoziiuji se vyhnout klasické definici metod get a
set, pfeklada¢ si vnitfek téchto metod jiZ vygeneruje sam.
Ptiklad: public string Name { get; private set; }

Lambda vyrazy. Lambda vyrazy vznikly, aby nahradili slozity zapis
delegati. Misto seznam.Where(delegate(Foo x) { return x.Size > 10; }); tak

muzeme psat seznam.Where(x => x.Size > 10);

Nové kliCové slovo var mizeme pouzivat tam, kde si nejsme jisti s tim,
jakého typu je dand proménnd. Typovéd bezpecnost je ale stile zachovéna,
jelikoz prekladac si spravny typ urci jesté béhem prekladu.

Language Integrated Query (LINQ) neboli jazyk pro integrované dotazovani.
Jedna se o nejvétsi piinos jazyka C# ve verzi 3.0, nebot’ pomoci jazyka

LINQ se velice zjednodusSuje prace s téméf jakymikoliv daty.

Jazyk LINQ
Jazyk LINQ se v mnohém podoba jazyku SQL, vyuZiva obdobnych konstrukci a

jeho ucel je také podobny, slouzi pro manipulaci s daty, jejich tiidéni, spojovéni a

rychlému vyhled4vani. Jednoducha aplikace demonstrujici praci pomoci Ling mize

vypadat napiiklad takto:

string[] slova = { "Ahoj", "Cau", "Dobry den", "Nashledanou",
"Dobrou noc" };
var kratkaSlova = from c in slova

where c.Length < 5
orderby c.Length
select ¢c;

foreach (string slovo in kratkaSlova)

{

e.WriteLine(slovo);



V tomto ukazkovém koédu se nejprve do pole slova piifadi na prvnim fadku nékolik
ruzné dlouhych fetézcei, poté se na tretim fadku pomoci kli¢ovych slov from a in
piikaze, aby pocita¢ postupné prosel celé pole a kazdou hodnotu z tohoto pole doc¢asné
pfifadil do proménné ¢ (typu string). Poté se pro kazdy fetézec c zjistuje, jestli je jeho
délka mensi nez 5, a pokud ano, tak se vybere. Viechny vybrané fetézce se jesté setfidi
podle délky a poté se vytisknou na obrazovku. Za kli¢ovym slovem var a konstrukci
var kratkaSlova se ve skuteCnosti skryva IOrderedEnumerable<string> kratkeSlova, a
to jiz vdobé prekladu. Jak je vidét tak koncept jazyka LINQ ndm umoziuje

manipulovat s daty podobné jako v pfirozené feci.

LINQ ma v soucasné volbé dvé metody zapisu, zde piedvedena metoda je sice

prehlednéjsi, ale vice ,,upovidana“ nez metoda druha:

string[] slova = {"Ahoj", "Cau", "Dobry den", "Nashledanou",
"Dobrou noc" };
var kratkaSlova = slova.Where(c => c.Length < 5).
OrderBy (c => c.Length);
foreach (string slovo in kratkaSlova)
{
e.WriteLine(slovo);

V této verzi se s vyhodou pouziva rozsifujicich metod a zminénych lambda vyrazi.
Timto zplisobem se lze dotazovat piesnéji, jelikoz jeho vyjadfovaci moznosti jsou
bohatsi. LINQ je ma jiz v zakladu definovanych velké mnoZstvi metod rozsifujicich typ

IEnumarable<T>:
» Select — slouzi k vybéru hodnoty, kterou chceme pouZit.
* Join — slouzi ke spojeni vice poskytovateli dat.
*  GroupBy — slouzi pro rozdéleni dat do vice skupin podle urcitého klice.
*  Where — slouzi k omezeni vybéru provki podle specifikované podminky.
*  OrderBy, OrderByDescending — slouzi ke specifikaci tfidéni, umoziuji vybér
elementu, podle kterého se ma tfidit.
»  First, Last — slouzi k vybéru prvniho nebo posledniho prvku z kolekce.
»  ElementAt — slouzi k vybéru prvku podle udaného indexu.

*  Count — vraci pocet prvkii v kolekci.

)
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Union, Intersect, Except - jsou definovany jako mnozinové operace sjednocent,

rozdil a prunik.

Sum, Min, Max, Average — vraci soucet, minimalni, maximalni ¢i prumérnou

hodnotu z dané kolekce.

Wt

Uvedli jsme si vycet téch nejdilezitdjsich rozsifujicich metod a je vidét, ze zabér

LINQu je skutecné veliky. Velikou vyhodou je, ze LINQ je mozné pouzivat prakticky

nad vsemi daty. Jiz od zdkladu je dodavan LINQ se tfemi poskytovateli:

LINQ to Objects — slouzi pro dotazovani nad daty, ktera jiz jsou
vpaméti, tj. nad poli a dalsimi tfidami implementujici rozhrani
IEnumerable<T>. Dotazovaci engine je spustén spolu s programem a
umoznuje lokalni dotazovani. Tento zpisob dotazovani neni dynamicky,

takze jakmile se jeden dotaz vyhodnoti a vrati vyslednou mnozinu, tak se

LINQ to SQL — umoznuje dotazovani nad databazemi vyuzivajici jazyk
MS SQL. Jelikoz tyto databaze maji svuj vlastni dotazovaci jazyk SQL.
neni zde pfimo nasazen dotazovaci engine LINQ, ale misto toho se
prikazy LINQu mapuji na odpovidajici prikazy SQL. Jelikoz jsou ale
data v téchto databazich ulozena jako relacni, musi byt jeSté nasazen tzv.
mapper téchto dat na objektova data, ktera pouziva LINQ. Vyhodou
pouziti LINQu misto klasického pristupu je zejména objektovy pohled na
data.

LINQ to XML — slouzi pro praci s daty ulozenych v XML souborech,
nepouziva ani programovani zalozen¢ na DOM nebo SAX, ale jde novou
cestou, kdy je kdatim pristupovano plné objektove. Jelikoz prace
s XML soubory pomoci tohoto pfistupu vyuziva znacna cast vysledné

aplikace, vénujeme tomuto pristupu samotnou podkapitolu.

Existuji i dalsi poskytovatelé dat, napf. PHPLinq, PLinqg (projekt urCeny pro vypocet

s vyuzitim nékolik vlaken), LINQ to Amazon a dalsi. Vice informaci o dalSich

projektech viz napriklad [17].

2.5.2 LINQ to XML
Ackoliv mohl Microsoft napasovat LINQ na jiz existujici modely prace s XML

soubory, neudélal tak a navrhnul zcela novy koncept prace s nimi. Prace s XML



soubory pod LINQem je opravdu velice snadné a pfipomina funkcionélni programovaci

jazyky. Ukézka vytvofeni jednoduchého XML souboru:

¥Element xUzivatel =
new XElement("Uzivatel”,
new XAttribute("Zamestnani”, "Voijak"),
new XElement ("Jmeno", "Otto"),
new XElement ("Prijmeni"”, " Katz “)):

Tento kratky usek kodu vygeneruje element XML, jehoZ obsah vypada takto:

<Uzivatel Zamestnani="Vojak">

<Jmeno> Otto </Jmeno>

<Prijmeni>Katz</Prijmeni>
</Uzivatel>

S API DOM néco takového nebylo mozné, pokud by ¢lovék chtél vytvofit pouze
XML element bez matefského XML dokumentu, nemél Zadnou moZnost. Bylo to
celkem omezujici, protoze pokud ¢lovék chtél vytvofit opravdu praveé jen jeden element,
DOM API ho nutilo k praci, ktera byla zbyte¢na. S Microsoft XML API muzete
vytvafet Elementy, Atributy, komentéafe i vSechny ostatni prvky XML bez matefského

elementu.
Element reprezentuje objekt XElement, atribut ma sviij obraz v XAttribute a
cely dokument reprezentuje objekt XDocument. Hierarchii jednotlivych objektii ukazuje

nasledujici schéma:

‘ XDocument J ‘ XElement l XCData

[ ]

I

KCommentj XContainer ‘ Wocument"[‘ype
i 1 1 | I

‘ XNode ’7 XAttribute

[ I

I

{Xf)eclaration l Xname —Al lﬁKNamESPaceil XObject }

XProcessingInstruction Xtext

XSt reamingElement—‘

Obrézek 1: Objektova struktura XML API od Microsoftu

Na tomto schématu jsou rodi¢e zobrazeni Gpln€ dole a jejich potomci jsou zfejmi

pouZitim Sipek.
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Ukdzka jednoduché price s XML pomoci Microsoft XML API z vlastni
aplikace:

var vsechnyVety =

xProjekt.Element ("Projekt") .Element ("SeznamVet") .Elements ("Zaznam") ;

var vety = vsechnyVety.Elements ("ZdrojoveTema") .Where (¢ =>

foreach (String tema in aktualniTemata)
{

if ((String)c.Value == tema)

return true;

}

return false;

}
). Select (e => e.Parent).ToArray ()

Zde se v prvni ¢asti vyberou vSechny véty ze souboru s tématy (viz napfiklad
soubor temata.xml z vlastni aplikace) a posléze se z téchto viech vybranych vét vyberou
pouze ty, které maji za zdrojové téma jedno ztémat uloZenych v seznamu

aktualniTemata.

2.6 Rozpoznavac reci a syntezator re€i
Jak jiz bylo feceno, tato prace nefeSi vlastni rozpoznavani ani syntézu feci, ale

pouziva moduly, které za timto u¢elem zapuj¢il Ustav informaénich technologii a
elektroniky. Zatimco napojeni na syntezator feci spo¢ivalo pouze v tom napsat obalové
tiidy k existujicim DLL knihovnam, napojeni na rozpoznava¢ feci bylo o to slozité&jsi,
ze se musel pfizpusobit dané aplikaci. Pouzity rozpoznava¢ feci totiz nebyl pivodné
uréeny pro tuto aplikaci, ale pro prepisovani diktovanych texti pfevazné novinovych
¢lanka.

Pro tento ucéel jsem musel rozsifit slovnik, se kterym tento rozpoznava¢ pracuje
0 nova slova, a také se musel pfizpisobit jazykovy model, ktery rozpoznava¢ pouziva.
Toto pfizplisobeni spo¢ivalo v tom, Ze se muselo vygenerovat velké mnoZstvi vét, které
se systém nauéil rozpoznavat. Tyto véty byly vytvofeny s ohledem na aplikaci, na
kterou byl tento systém urcen, takZe se jednalo zejména o rizné konverzaéni fraze.

Pro vylepSeni uspésnosti rozpoznavani byl dalsi krok také adaptace systému na
mij hlas. Pro ucely adaptace jsem musel namluvit nékolik desitek vét a z téchto

zvukovych zaznami se poté vytvofil novy hlasovy model, ktery aplikace pouziva.
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3 Vedeni dialogu

Mechanismus vedeni dialogu pouzity v této praci musel zohlednit, ze mu
vstupem nejsou kompletné gramaticky a morfologicky spravné véty, ale véty, kde se
procento chyb ukazuje jako nezanedbatelné. Diky tomu se slozZitost této tilohy ponékud
zvetSila, jelikoz je poté vyrazné t&Zsi pripravit spravnou odpovéd. V programu se poté
musi uvaZovat i v bézné fe¢i nerealné varianty vstupniho textu. PouzZity rozpoznavac
feCi totiz nebyl puvodné pfipraven pro takovyto typ nasazeni, ale pivodn& byl navrhnut
jako rozpoznavaci systém uréeny pro diktovani texti do poéitate (viz predchozi

kapitola).

3.1 Rozdéleni na tematické celky
Zikladnim kamenem mého feSeni dialogového systému jsou tematické celky,

ve kterych se rozhoduje o smérovani rozhovoru. Tyto tematické celky oznaluji v
aplikaci jako ,,7ema“. Téma mize byt pouzito bud jako zdrojové, nebo jako cilové
(bude vysvétleno dale). Kazdy projekt ma definovano jedno dominantni téma, které se
pouzije jiz pfi startu programu. Toto téma se musi jmenovat ,hlavni“. Program si
uschovava seznam aktudlnich témat ve své interni kolekci a podle nich se rozhoduje.
V systému se rozeznavaji dva druhy vét. Jedna se o vétu ve smyslu otazky, tj. o vétu, na
kterou ma systém zareagovat (pro oznaCeni tohoto druhu véty budu déle v textu
pouzivat oznaceni bud’ véta ¢i otazka) a o vétu, kterd ma byt reakci systému na danou
otazku (tento typ véty budu déle v textu oznacovat jako odpovéd’). Otazky jsou vSechny
uloZzeny v souboru s projektem v elementu SeznamVet a odpovédi v elementu
SeznamOdpovedi.

Abychom si lépe ilustrovali zékladni rozhodujici mechanismus, bude vhodné
nejprve si ukézat, jak jsou véty a odpovédi pfesné€ uloZeny v systému.

<SeznamVet>
<Zaznam Id="13" KolikratPouzito="0" Priorita="0">
<Text>(ahoj) | (¢au) | (nazdar) | (zdar) | (8&go) </Text>
<ZdrojoveTema>hlavni</ZdrojoveTema>
<CiloveTema>uvodniPozdrav</CiloveTema>
<NastavPriznak JmenoPriznaku="tykani" Prikaz="Inc"

Hodnota="1" TrvalyPriznak="1" />

</Zaznam>

</SeznamVet

<SeznamOdpovedi>



<Zaznam Id="16" KolikratPouzito="19">
<Text>Ahoj, jak se mas?</Text>
<.Zdro‘]oveTemamvodniPozdrava’.fZdrojove'f‘ema‘»
<CiloveTema>hlavni</CiloveTema>
<Podminka Priznak="tykani" Operator="&gt;" Hodnota="0" />

</Zaznam>

</SeznamQOdpovedi >

Véta i odpoved jsou zde definovény jako element Zaznam, jejich vyznam se lisi
podle toho, jestli je Zaznam umistén v elementu SeznamOdpovedi nebo SeznamVet.
Kazdy zaznam je jednoznacné identifikovan atributem id, jenZ je unikatni jak v ramci
elementu SeznamVet, tak v ramci elementu SeznamOdpovedi, tj. v celém souboru je

vzdy jen jeden Zaznam se stejnym id.

Kazdy zaznam ma definovan element ZdrojoveTema. Téchto elementii miize byt
pro kazdou vétu (odpovéd’) definovano libovolné mnozstvi, minimalné pak jeden.
Podle tohoto elementu se zjiStuje, jestli je dand véta (odpovéd’) v danou chvili
vyuzitelna.

Element Text je v pripadé, Ze se jednd o Zaznam umistény v elementu
SeznamVet rozsiteny regularni vyraz (viz kapitola 3.6.1), ktery se aplikuje na vstupni
sekvenci znakl od uZivatele. Pokud se jedna o odpovéd’, je obsah elementu Text véta,
jez ma systém fici, pokud je tato odpovéd’ pouzita.

Element CiloveTema udava, jakym smérem se ma komunikace pfesunout
v piipadé, Ze byla tato véta vyuzita. Téchto elementl muzZe byt opét definovano vice,

komunikace se miiZe v jednom okamziku nachézet ve vice tématech.

Dalsi elementy a atributy nejsou vtuto chvili dilezité, je jim vénovana
samostatna kapitola 3.2,

Vlastni systém vybéru vhodnych témat je zobrazen na obr.2. Pro struCnost je zde

pouzivana syntax rozifujicich metod a cely systém je ponékud zjednoduSen, zérovei

néktera jména proménnych plné neodpovidaji skutecnosti.



Start
Programu

SR A

AktualniTemata
| := hlavni

i e G i

Textovy ’
vstup |

KandidatskeVety :=
VsechnyVety.Where (
c => c.ZdrojoveTema

== AktualniTemata
{alespori jedno})

e

vhodneVety :=
! KandidatskeVety.
AplikujRegex ()

3D

| vhodnaVeta :=
vhodneVety.
NejlepsiVeta ()

[ AktualniTemata |
| := null,
AktualniTemata
:= vhodnaVeta.
Ciloveyema(L“

s=Nradli]s.
AktualniTemata
:= vhodnaOdpoved.
CiloveTema ()

oI |

vhodnaOdpoved.
Vystup ()

vhodnaOdpoved := |
KandidatskeOdpovedi
.VyberNejlepsi ()

o

|
KandidatskeOdpovedi

AktualniTemata %
|
|

:= VsechnyOdpovedi
.Where( c =>
c.ZdrojoveTema =
AktualniTemata
{alespon jedno})

=

Obriazek 2: Rozhodovaci mechanismus

Program si v kazdém okamziku udrzuje interni kolekei aktudlnich temat
AktualniTemata. Jelikoz po startu programu by byla tato kolekce prazdna a nemohla by

se rozpoznat 7adna véta, urcil jsem, Ze po startu programu se do ni prida téma hlavni.
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Z toho plyne, ze kazdy projekt musi mit alespoi jednu vétu, ktera ma jako zdrojové
téma téma hlavni.

Jakmile prijde vstup od uzivatele (systému prijde vzdy jako text, i kdyz se jedna
0 text z rozpoznavace feci), tak systém nejprve vyhleda viechny vhodné véty z hlediska
temat, tj. vybere jen ty véty, které maji za zdrojové téma jedno z aktudlnich témat. Na

vstupni text poté aplikuje rozsiteny regularni vyraz (viz kapitola 3.6.1) uvedeny

v elementu Text téchto vét. Pokud tomuto regularnimu vyrazu vstupni text vyhovi, prida
se dany zaznam (véta) do kolekce vhodneVety. 7 této kolekce se vybere nejlepsi véta
(podrobnosti viz Kapitola 3.4) a provede se aktualizace aktudlnich témat dle element
CiloveTema této véty.

V tomto okamziku prichazi na fadu hledani zaznamu, ktery systém pouzije jako
svou reakei na puvodni vétu. Obdobné se berou v avahu pouze ty zaznamy (v elementu
SeznamOdpovedi), které maji za zdrojové téma jedno z aktudlnich. Z téchto zaznamu se
vybere nejlepsi odpovéd’ (podrobnosti viz kapitola 3.3) a tato se také pouzije. Zaroven
se podle jejich elementt CiloveTema aktualizuji aktualni odpovédi. Poté se opét ceka na

dalsi vstup.

3.2 Priznaky, podminky a priorita
3.2.1 Priznaky

Kazdy zaznam muze mit definovan libovolny pocet elementu NastavPriznak.
Tento element se pouziva pro nastaveni libovolného priznaku, ktery nam muze dale
zpiesnovat odpovéd’ zalozenou na tematickych celcich. Muze napriklad zaznamenat, ze
clovék pocitacéi vyka nebo tyka a podle toho upiesnit svou odpoved. Muze take
zaznamenavat napfiklad ,,naladu‘ pocitace ci libovolny dalsi udaj.

Element NastavPriznak mize byt pouzit jak v otdzce, tak v odpovedi, jeho
funkce je stejnd. Nazev upravovaného piiznaku udava atribut JmenoPriznaku.

Hodnota piiznaku z divodu vétsi flexibility neni typu boolean ale int, takze se
vzdy s kazdym nastavenim kazdého priznaku musi uvést tak¢ operace, ktera se ma
provést oproti soucasné hodnoté tohoto piiznaku. Tato operace je specifikovana
atributem Prikaz, jehoz hodnoty mohou byt Equal (pfitazeni), Dec (dekrementace) nebo
Inc (inkrementace). Atribut Hodnota udava, o kolik se méa hodnota piiznaku zménit (v

piipadé operaci Inc nebo Dec) nebo na jakou hodnotu se ma priznak nastavit.
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Poslednim nepopsanym atributem v tomto elementu je atribut TrvalyPriznak.
Tento atribut mize mit hodnotu bud’ 1 (pravda) nebo 0 (nepravda) a specifikuje, jaka je
doba Zivota tohoto pfiznaku. V pfipadé, ze ma hodnotu 1, tak pfiznak je platny navzdy,
(pfipadné do té doby, nez n&jaky jiny zdznam zméni u tohoto pfiznaku Zzivotnost),
v ptipadé, Ze ma hodnotu 0, plati pfiznak jen jeden komunikaéni cyklus (tj. 1x otazka,
1x odpoved), poté se piiznak vymaze véetné své hodnoty).

V pfipadé, Ze se nastavovany piiznak jesté béhem komunikace nezaznamenal a
pfijde instrukce k jeho zvétSeni nebo zmenseni, je mu piifazena vychozi hodnota 0 a

poté je vykonéana dana instrukce.

Element NastavPriznak muze konkrétné vypadat takto:

<NastavPriznak JmenoPriznaku="tykani" Prikaz="Inc" Hodnota="1"

FryvalyPriznak="1" />

V tomto pfipadé se nastavuje ptiznak ,.zykani (atribut JmenoPriznaku), hodnota
tohoto pfiznaku se zvysi (atribut /nc) o hodnotu 1 (atribut Hodnota). Tento pifiznak bude

platny az do konce komunikace.

3.2.2 Podminky

Nastavovani pfiznaki by nemélo opodstatnéni, pokud by se snimi dale
nepracovalo. Tyto pfiznaky mohou byt vyhodnocoviny a podle nich upfesnéna
odpovéd. Mizeme tak zadat, Ze dand odpovéd’ se pouzije pouze v tom piipad¢, ze
hodnota uréeného pfiznaku je v rimci nami definovanych mezi.

K tomuto vymezeni se pouziva volitelny element Podminka, ktery muze byt
pouzit v odpovédi (v otazce nikoli). V piipadé pouziti tohoto elementu musime kromé
nazvu pfiznaku, ktery chceme vyhodnotit (atribut Priznak), specifikovat také hodnotu,
oproti které chceme aktualni hodnotu pfiznaku porovnavat (atribut Hodnota), a také
porovnavaci operator (atribut Operator).

Tento element miiZe byt konkrétné pouzit napfiklad nasledujicim zpisobem:

<Podminka Priznak="tykani" Operator="&gt;" Hodnota="0"
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V tomto pfipad€ se odpoved’, ve které je umistén tento element, pouzije pouze

v tom piipad€, Ze aktudlni hodnota ptiznaku tykani (atribut Priznak) je vétsi (atribut
Operator) nez 0 (atribut hodnota).

Atribut operator mize mit hodnotu jakéhokoliv ze standardnich operatori =, <,
>, <=, >=. U porovnavacich operatorii se musi pouzit XML odkaz na entitu, aby tyto

operatory nemohli byt zaménény s XML zna&kovénim.

3.2.3 Priorita

Kazdy zaznam mize mit specifikovianu i svou prioritu a miZe tak byt
upfednostnén pfed jinymi. Priorita se specifikuje jako atribut u kazdého zéznamu a jeji

hodnota muze byt mezi 0 az 99.

<Zaznam Id="18" KolikratPouzito="0" Priorita="6">

</Zaznam>

Priorita se vSak chovd u otazek a u odpovédi pon€kud odlisné. U otazek je
priorita absolutni a vzdy ,,vyhrava* priorita vyssi, u odpovédi se jesté bere v uvahu

pocet sInénych podminek. Podrobnosti viz nasledujici dvé podkapitoly.

3.3 Vybér nejlepsi odpovédi

Nejlepsi odpovéd’ se ze vech moznych vybird na zikladé poctu splnénych
podminek a udané priority. V prvé fadé se vezmou vSechny odpoveédi, které pfichazeji
v danou chvili v tivahu dle tématu a poté se viechny zkouseji analyzovat. Mechanismus

vybéru nejlepsi odpovédi zobrazuje obr. €. 3:

s
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!VhodneOdpovedi 1=
VsechnyOdpovedi .
i Where( ¢ =>
| c.ZdrojoveTema == |
AktualniTemata |
| {alespon jedno}) f
& -2 :
| foreach (odpoved
in VhodneOpovedi) ' T

E :._m_.“ “.iq =

| Prierita — 1
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l
Priorita += odpoved. ' If (jakakoliv
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] continue

|
| groupOdpovedi
i [Prierita].
Add (odpoved) ‘

|!
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ENUSRIEEN, ST
' |
W foreach end (
NejlepsiOdpoved =
Sl KandidatskeOdpovedi.
GroupQOdpovedi [Nejvice B Toniey

OrderBy (c =>

i |
{C.KolikratPouzito}.First

| KandidatskeOdpovedi = J J
splnenych podminek] |

Obrizek 3: Mechanismus vybéru nejlepsi odpovédi

Po vybrani viech odpovédi, které prichazeji v uvahu dle aktudlniho tématu, se
viechny odpovédi postupné prochazeji cyklem foreach. Pro kazdou odpoved’ se spocita
pomocna proménna priorita jako soucet atributu priorita uvedenc¢ho u kazdé odpovedi a
poctu splnénych podminek.

Pokud je jakakoliv podminka nesplnéna (to muze nastat bud’ v pripade. Ze byla
podminka opravdu nesplnéna, anebo v piipadé, Zze se nenasel priznak, ktery podminka
vyzadovala), tak se dand odpovéd vyradi, respektive se nepiida do kolekee
groupOdpovedi. V této kolekei jsou jednotlive odpovédi ulozeny v zavislosti na tom,

Jakou hodnotu méla proménné priorita.
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Po skonceni cyklu foreach se z GroupOdpovedi vezmou v tivahu pouze ty, které
mely promeénou priorita nejvetsi. V piipadé Ze je jich vice, tak se vybere ta odpovéd’,

ktera byla zatim nejménékrat pouzita.

3.4 Vybér nejlepsi otazky
Vybér nejlepsi otizky neni tak pfimocary jako v pfipadé odpovédi. Otazka muze
byt kromé jiz uvedeného regularniho vyrazu specifikovana jesté  dodate¢nymi
omezenimi.
Mozna omezeni jsou:
* Slovni omezeni

=  Priznakové omezeni

=  Sémantické omezeni

3.4.1 Slovni omezeni

U kazdé véty mize byt pouzito omezeni na dana slova. Miizeme pozadovat, Ze
se ve vété musi nebo nesmi dané slovo vyskytovat. Takto pozadovano muze byt vice
slov a je mozné, abychom pozadovali, ze jedno slovo se vyskytovat musi a jiné zase
nesmi. Dokonce miZzeme pouzit libovolny logicky vyraz pro vyhodnoceni mezi vice

slovy. Podrobné si to vysvétlime na piikladu:

<Zaznam Id="99" KolikratPouzito="0" Priorita="0">
<Text>(kolik\sje) </Text>
<CiloveTema>kolikJePocty</CiloveTema>
<ZdrojoveTema>hlavni</ZdrojoveTema>
<OmezeniSlov>
/

<Slovo Cislo="1" Text="plus" />

<Slovo Cislo="2" Text="minus" />

<Slovo Cislo="3" Text="krat" />
. 1 r 1 - . f~
<Slovo Cislo="4" Text="lomeno" />
<Slovo Cislo="5" Text="déleno" />
~ 1 i3 N -
<Slovo Cislo="6" Text="hodin" />

<Formule>(1 OR 2 OR 3 OR 4 OR 5) AND NOT 6 </Formule>
</OmezeniSlov>

</Zaznam>



Jednotlivé slovni omezeni jsou definovana volitelnym elementem OmezeniSlov.
Tento element miZe obsahovat libovolny podet détskych elementii slovo a musi

obsahovat jeden element formule.

Element slovo obsahuje dva atributy; atribut Text specifikuje hledané slovo a
atribut Cislo slouzi jako identifikator daného slova pro vyhodnoceni. Obsahem atributu
Text mize byt kromé prostého textu také libovolny rozsifeny regularni vyraz (viz

kapitola 3.6.1).

Element Formule obsahuje vyraz, ktery se vyhodnocuje a podle kterého se
urCuje, jestli je slovni omezeni splnéno. V tomto elementu mizeme pouzivat Cisla, ktera
jsme pouZili jako oznaceni pro jednotliva slova a logické operatory NOT, AND a OR.
Tato ¢isla jsou pouZity jako odkazy na vysledek dotazu, zda se dané slovo ve vstupnim

textu vyskytlo ¢i ne.

V tomto pfipadé je slovni omezeni splnéno v pfipadé, Ze se ve vstupnim textu
vyskytlo alespon jedno slovo ze slov zastupenych ¢isly 1-5 a zaroveri se nevyskytlo

slovo zastoupené ¢islem 6.

3.4.2 Priznakové omezeni

Ve slovniku (viz kapitola 6.5), ktery je pfipojen k projektu, je mozné
specifikovat kromé riznych morfologickych tvara ke kazdému slovu také pfiznak. Na
tento pfiznak je mozné aplikovat omezeni podobné jako na normalni slova. Tento

element se v tomto pfipadé jmenuje OmezeniPriznaku.

<Zaznam Id="90" KolikratPouzito="0" Priorita="0">
<Text>(jmenuj[iu]) </Text>
<ZdrojoveTema>hlavni</ZdrojoveTema>

<CiloveTema>predstaveniZnam</CiloveTema>

<OmezeniPriznaku>

<Formule>1</Formule>

<Priznak Cislo="1" Text wylastnijmeno" />

</OmezeniPriznaku>

</Zaznam>
Element Formule zde mé naprosto stejnou funkei jako v piipadé slovnich

omezeni, pouze se zde jednotliva ¢isla odkazuji na pfiznaky.
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V atributu Text v elementu Priznak je definovan vlastni pfiznak, tento pfiznak se
viak vyhledava u zékladniho tvaru slova ve slovniku.

Vtomto pfipadé se dand véta pouzije v pfipade, kdyZz je splnén zakladni
regulamni vyraz a zdroveil je ve vstupnim textu nalezeno slovo, které je oznaceno

piiznakem viastniJmeno.

3.4.3 Sémantické omezeni

Kazdy projekt musi obsahovat také soubor se zakladnimi sémantickymi vazbami
(viz kapitola 6.4). Rozsifeni programu timto zpiisobem umoziiuje programu zareagovat
1 v pfipadé, Ze nezna pfimo dané slovo, ale vi, jak zareagovat na slovo které s nim

souvisi, respektive zna slovo, které je obecnéjsi nez zadané.

Sémantické omezeni rozpoznavané v programu zna pouze jednu vazbu, a to je

specializace.

<schema namespace="onto">
<objekt Jmeno="ATOM" />
<objekt Jmeno="véc" JeSpecializaci="ATOM" />

<objekt Jmeno="potrava" JeSpecializaci="véc" />
<objekt Jmeno="piti" JeSpecializaci="potrava" />
<objekt Jmeno="jidlo" JeSpecializaci="potrava" />

<objekt Jmeno="alkohol" JeSpecializaci="piti" />
<objekt Jmeno="gulas" JeSpecializaci="jidlo" />
</schema>

V tomto piipadé je definovéan zakladni prvek ATOM a od toho jsou postupné
odvozovany dalsi prvky, takZze napiiklad slovo guld$ je specializaci jidla, to je
specializaci potravy a tak déle.

Pokud v programu chceme reagovat na to, Ze uZivatel by si dal néco k jidlu nebo
k piti, staci vyzadovat vyskyt sémantického prvku potrava a v pfipadé, Ze je sémanticky
slovnik dostateéné obséhly, tak jsme zaroveii postihli velké mnoZstvi poZadavki na
konkrétni jidlo.

Pro tento piiklad bychom si omezeni sémantiky mohli vymezit timto zptisobem:

<Zaznam Id="119" KolikratPouzito="0" Priorita="0">
<Text>({dal}) </Text>
<ZdrojoveTema>hlavni</ZdrojoveTema>
<CiloveTema>chtitJistPit</CiloveTema>



<OmezeniSemantiky>

<Formule>1</Formule>

<Priznak Cislo="1" Text="jidlo" />
</OmezeniSemantiky>

</Zaznam>

Jednotlivé elementy maji obdobny vyznam jako u ostatnich omezeni, klicovy je

element Priznak, ktery vymezuje jednotlivé sémantické omezeni.

V tomto pfipadé se na vstupni text zkousi nejprve aplikovat roziifeny regularni
vyraz ({dal}) a poté se zkousi aplikovat sémantické omezeni. Vyhodnocovaci
mechanismus funguje tak, Ze se nejprve projdou viechna slova ve vstupnim textu a
najde se knim pomoci slovniku (viz kapitola 6.5) zékladni tvar (v piipadé, ze ve
slovniku nejsou, se pouziji vtom tvaru, v jakém byly pouzity). Poté se pro kazdé
sémantické omezeni tato slova prochdzeji a v pfipadé, Ze toto slovo je specializaci slova
uvedeného v pfisluSném atributu 7ext, je toto sémantické omezeni splnéno. Tento

algoritmus je zobrazen na obr. ¢. 4.

|
Vstupni Foreach (omezeni
text in Semanticka
| omezeni)
foreach(slovo in foreach(slovo in
Vstupni text) [ KolekceSlov)
\ it Omezeni.Splneno
KolekceSlov.Add (slovo. {(slovo.JePotomkem =
zakladniTvar ()) (omezeni.Text)) ANO Continue;
i NE
Y —
i Foreach end
Foreach end
—~—————L_ Foreach end
Aplikace
sémantické
formule

Obrizek 4: Algoritmus vyhodnocovani sémantickych formuli

3.4.4 Vlastni vybér nejlepsi otazky
Vlastni vybér nejlepsi otazky se da rozdélit do dvou kroki:



1) Nejprve se vyberou vhodné véty na zakladé aktualnich témat a poté se
postupn¢ aplikuji reguldrni vyraz a jednotliva omezeni (slovni, priznakové a
semantick¢). Véty, které spliuji vSechna omezeni, se piidaji do seznamu
Kandidatskych vet. Z kandidatskych vét se posléze vyberou jen ty. jejichz
priorita je nejveétsi (zjisti se nejvétsi pouzita priorita a vyberou se pouze véty
s touto prioritou), a daji se do kolekce vhodné véty. Tento vybér je podrobné

zobrazen na obrazku ¢.5:

|

VhodneOtazky :=

VsechnyOtazky.
Where( c =>

| c.ZdrojoveTema ==

AktualniTemata

{alesponn jedno})

T e TR 1

G

| foreach (otazka in
i i VhodneOtazky) [‘

pREE e 7 |

Otazka.AplikujRegex ()

Qtazka.SlovniOmezeni()] e . 1 :
RN | If (jakakoliv
* ‘ 1 podminka nesplnéna)

) Pri ' continue
Otazka.Priznakove | “ -0 1

Omezeni () |'
i Otazka.Semanticke i‘
' Omezeni () ‘

A/
KandidatskeVety.
i Add (Otazka) ‘

v

foreach end ‘

VhodneVety :=
KandidatskeVety.Where
| (¢ => c.Priorita = ‘
! maximalni priorita)

Obrézek 5: Mechanismus vybéru vhodnych otazek
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2) Nyni mame v kolekci Vhodné vety jednu nebo vice vét, které spliuji

vsechna omezeni. Mechanismus vybéru jedné konkrétni otazky, ktera se pouzije,
je na obrazku €. 6:

| |

VhodneVety

v

‘ Maximum = 0 ‘
foreach (veta in
. VhodneVety)

v
| Odpoved = veta '
|N1141Ne]lep“10dpoved{)|
| ; " |
:
| If (Odpoved. PﬂlpruanPnyChPodmlnenl
> Max) .‘ NE
|

— 1

| ANO
v |
? Max :=
' Odpoved. PogﬂtSplnenych|
Podminek ‘

e " |

| ne]lep%1¥otj = VhodneVety.Where
foreach end  (c => PocetSplnenychPodminek
| ‘ Max)
L

Obriazek 6: Mechanismus vybéru nejlepsi véty (otazky)

Z tohoto obrézku plyne, Ze jako nejlepsi véta se vezme ta, pro kterou odpoved
na ni bude spliiovat nejvice podminek, jelikoz se da predpokladat, Ze tato odpoved bude
nejpresné;si.

3.5 Vlastni komunikaéni smycka

Vlastni komunikac¢ni smycka funguje presn¢ dle obrazku ¢. 2, t). program
sekvencné ¢eka na vstup, poté vygeneruje odpoved a opét ¢eka na dalsi vstup. Béhem
rozpoznavani véty a urcovani odpovédi probihaji dalsi akce podrobne popsanc

v minulych podkapitolach.
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3.6 Rozsirené¢ moznosti vstupu a vystupu
Vlastni program umoziuje jesté nékolik dodatecnych vylepseni. Jedna se

zejmena o Rozsifen¢ reguldmi vyrazy a podporu vystupnich skripti.
3.6.1 RozsiFené regularni vyrazy

V ¢estiné muze mit jedno slovo mnoho tvart diky jeji ohebnosti (flexi). Flexe je
modifikace tvaru slova (pfesnéji lexému), kterymi se vyjadfuji mluvnické Kategorie,
jako je napf. pad, cislo, rod, ¢as, osoba, atd. U slov, kters se ohybaji, se vzdy urcity tvar
povazuje za zakladni (lemma).

v

Pojem rozsifen¢ho regularniho vyrazu je zaveden pouze pro ucely této prace,
neopira se tedy o zadné zavedené znaceni.

Rozsiren¢ reguldrni vyrazy umoznuji vyhledavat ve vété slovo v libovolném
tvaru. Je k tomu zapotrebi specidlni slovnik (viz kapitola 6.5), ve kterém jsou slova
ulozena ve vSech moznych tvarech. Protoze tvorba tohoto slovniku ruéné by byla velice
narocnd, vytvoril jsem aplikaci, kterd tuto tvorbu usnadnuje. Viz kapitola 4.3

Pravidla.cz Dolovac.

Regularni vyrazy tak byly pro tyto ucely rozSifeny o moznost zadat vyhledavani
ur¢it¢tho slova v libovolném tvaru. Chceme-li napiiklad vyhledat sloveso dat
v libovolném tvaru (dej, dejte, dala, da, dali, dalo, dame, atd.), staci v regularnim vyrazu
toto slovo napsat ve tvaru ,{dat}*“. Pokud je ve slovniku toto slovo ulozeno, tak se
regularni vyraz rozvine v takovou formu, ktera pokryje vsechny tvary tohoto slova.
Pokud toto slovo ve slovniku neni, pouzije se regulami vyraz s odstranénymi slozenymi
zavorkami.

Toto je praktické zejména z toho duvodu, Ze zrozpoznavace feci dost casto

ziskame slovo, které se 1isi jen koncovkou.

3.6.2  Vystupni skripty

Jelikoz v zadani prace bylo, aby byl cely systém co nejvice obeeny, fesil jsem
problém jak umoznit virtualni osobnosti byt v kontaktu s okolnim svétem (mySleno
s pocitacem na kterém je spuitén). Bez tohoto kontaktu by virtualni - osobnost
nedokizala napfiklad ani odpovédét na otazku kolik je hodin.

Vyresil jsem to volanim externich skripti, takze aplikace muze byt rozsifovana o

. v ¢ 10 T L .
: s . _ saiich zdrotovveh k /yuzil jsem
nové moznosti, aniz by se muselo zasahovat do jejich zdrojovych kodu. Vyuzil |
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k tomu projekt CS-Script (viz [18]), ktery umoziiuje volat funkce ze zdrojovych
soubort v jazyce Ci# tak, jako by to byly funkce v n&jakém skriptovacim jazyce.

Vsechny tyto funkce musi byt umistény v podadresati Skripty v souboru
VystupniSkripty.cs. Jednotlivé funkce musi byt definovany jako statické a museji vracet

hodnotu typu String. Parametry nesmi mit Zadné.

V tomto skriptovacim souboru je napiiklad naprogramovana funkce, ktera vraci
aktudlni Cas, nebo funkee, kterd zjiStuje aktualni pocasi v CR z internetu. Moznosti je
skute¢né mnoho, jelikoZ v téchto skriptech lze pouzivat véecﬁny mozZnosti jako
v béznych programech napsanych v jazyce C#.

Funkce, ktera zjiStuje aktualni ¢as, je v tomto souboru definovéna pod nazvem
PresnyCas. Pokud chceme vysledek této funkce pouzit, sta¢i (v odpovédi) zapsat nazev
funkce v tomto tvaru: {@PresnyCas}. Zapisuje se tedy jako nazev funkce ve sloZzenych
zavorkach spolu s uvozujicim znakem @. V tomto piipadé by cely tvar odpoveédi
nejspisS vypadal jako:

<Text>Pravé je {@PresnyCas}.</Text>
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4 Naprogramované aplikace

4.1 Systém hlasového dialogu

Vlastni aplikace, skrze kterou se komunikuje s virtuglni osobnosti, vyZaduje ke
svému béhu tak jako vSechny ostatni aplikace nainstalovany .NET Framework 3.5.
Aplikace je inicializovana konfiguraénim souborem HlasovyDialog.exe.config. V tomto
souboru je v prvé fadé uveden projekt, ktery se ma naist, je zde také specifikovana
cesta ke knihovnam syntezitoru a jsou zde volby pro konfiguraci syntezitoru a

rozpoznavaCe vcetné volby, kdy se uplné zakéze jejich pouziti. V tomto piipadé pak

program funguje pouze v textovém reZimu. Snimek obrazovky z vlastni aplikace je na

obrazku ¢islo 7.

<a< Mgy S

335 Mgy Soviie e B vibec repozre wy se e’ Nepokah sre e v Butiowc o
<4< Co vig o Budlipowe ich?

730 Tam g by rim vopre 8 pek m Eoer et gre eh ra frortu

cc< Nerwid ol 2 hodin?

¥t v o lee reze man

Pozparnasani dokoncenc

Obrizek 7:Snimek obrazovky z aplikace Systém hlasového dialogu

Osobnost, kterd s élovékem bude komunikovat véetnd ilustraéniho obrazku, je

nastavena v konfiguraénim souboru projektu (viz kapitola 6.2).
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42 XML Builder

Jelikoz psat celé projekty ruéné za pouziti b&zného textového editoru by bylo
velice naroéné na Cas a nachylné na chyby, je soudasti této prace také program, ktery
umoziluje vyrobit cely projekt s virtudlni osobnosti bez znalosti vnitini - struktury
aplikace pouze za pouziti mysi a vyplfiovani pfipravenych poli. Tento program
podstatné zkracuje ¢as nutny na vyrobeni Jjednotlivych virtualnich osobnosti.

S pomoci tohoto programu lze vytvofit projekt véetné vsech rozSifujicich
moznosti, jako jsou podminky, slovni a sémantickd omezeni apod. Jsou zde navic
barevné zvyraznény polozky, které jiz jsou vyplnény, take editace Jiz hotovych
osobnosti je prehledné&jsi.

Editece s vibd mmd Forere Fiormey| Frovoes e i =
pre-— |
e | e T e =i }
agmgoTe From mmcee . i Toe
= ahmimy] || TN s |
cxlees ! [
e e e ere 11 o o Oculi
pen : 2 B3 e
T | i | iianigece
" |
e e | i1
e Tren wity pode - T —_— =
pocam :
s — | S it vpoes & v~ 22
e * le e Wy —— I oo | :
- - D = et = ree] Pocate
= el :
- |/ o o) e B |
oy ey g | | fm»._.] . 5: |
L i 3 m‘ :
kit | I
e e e bucthec |
- =re I
E
sy - |
Ui et revere dtn G = |
W kol Dl pupe T ibcin e s .'h*‘
Cepewic
From vl | B | Porestomiee | 7 Ponescvet susmeschy

Obrézek 8: Snimek obrazovky z aplikace XML Builder
Tato aplikace je zhlediska tvorby virtudlnich osobnosti spolu s hlavni aplikaci

nejdilezitéjsi.

4.3 Pravidla.cz dolova¢
Tato aplikace slouzi pro tvorbu slovniki pro rozsifené regularni vyrazy. Kromé

prosté editace a ruéniho zadéni vech tvarii slov umozZiuje také napojeni na server
www pravidla.cz, na kterém je snadné vyhledat k jednomu zadanému slovu viechny
jeho mozné tvary. Timto zplsobem je mozné znatné urychlit tvorbu uzivatelskych

slovniki.
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Obrizek 9: Snimek obrazovky z aplikace Pravidla.cz dolovaé

44



5 Aplikace pouZzitych algoritmi na Haskova Svejka

Spolu s platformou na tvorbu dialogovych schémat Jsem také navrhnul jedno

kompletni dialogove schéma. Vybral jsem si velice oblibenou postavu 7 ¢eské literatury

a to vojaka Svejka. Tento Clovek proslul svou vymluvnosti, a tak se ukézal Jako vyborna

volba pro ukazku schopnosti tohoto systému.

Tato implementace osobnosti Svejka tak umoziuje odpovédét na riizné otazky
ze svého zivota, je schopen nabidnout k prodeji psa ¢i si popovidat o tom, jak se mate.
Pokud Svejk neporozumél zadané otazce, ma vzdy pripravenou néjakou vtipnou
prupovidku. Svejk je také schopny odpovédét, kolik je hodin ¢i zjistit aktudlni pocas
(diky pripojeni k internetu).

Implementace Svcjka je pouze ukazkou toho, co se s timto systéemem da
vytvorit. Tento systém by se dal nicméné pouzit i na jiné projekty, které by mély vétsi
ambice. Dal by se napriklad implementovat virtualni ucitel, ktery by fungoval jako
mluvici encyklopedie a odpovidal by na zadané otazky. V takovémto rozhovoru by se

také vice uplatnilo pouziti témat, jelikoz by se dala hesla neustale vice upiesnovat.
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6 Formaty pouzivanych soubori

6.1 Soubor s vétami virtudlni osobnosti

Vlastni soubor s vétami virtualni osobnosti je tak jako vét3ina ostatnich souborti

ve formatu XML. Jeho pfesnou strukturu udava XML schéma uvedené jako pfiloha ¢, |

Tento soubor obsahuje 3 kli¢ové elementy. Dva z nich jiz byly podrobné
popsany v predchozich kapitolach (elementy SeznamVet a SeznamOdpovedi). Element

o kterém jsme se jeSté€ nezminili, je SeznamTemart.

V tomto elementu je seznam nazvi vSech pouZitych témat. Jednotlivé témata

jsou uvedena v elementu rema v tomto tvaru:

m

- pep— |
I'ema Nazev n

Cely element SeznamTemat by nebyl nezbytné nutny, jelikoZ informace které
obsahuje, by se daly ziskat jednoduchym XPath dotazem. Je zde hlavné z divodu snazsi

ruéni editace v pfipadé, Zze by byla potieba.

6.2 Konfiguraéni soubor HlasovyDialog.exe.config
Tento soubor je standardni konfigura¢ni soubor .NET aplikace a je tudiz také ve

formatu XML. Popisme si jednotlivé volby, které jdou v tomto souboru nastavit.

<add key="cestaKSyntezatoru" value=" E:\synt\Synt" />

Volba cestaK Syntezatoru specifikuje cestu k souborim syntezitoru. V pfipade,
2 je syntéza zapnuta, je tfeba, aby cesta ukazovala skutetné k syntezatoru, jinak

program skon¢i chybou.
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Volba HlasovyVystup udavi, jestli se ma inicializovat syntezator a obdobné
volba HlasovyVstup udava, jestli se ma inicializovat rozpoznavag feéi. Pokud jsou tyto
volby vypnuty, je mozn¢ program spustit i na potitati, kde neni rozpoznavad
respektive syntezator, nainstalovan. V pfipadg, Ze jsou tyto volby vypnuty, jiz nelze z;

behu programu dodate¢né inicializovat zvukovy vstup/vystup.

Volby VystupPovolen a VstupPovolen jsou piedvolby pro vlastni program. |
kdy? je rozpoznavani feci nebo syntéza iniciovana, je mozné jejich pouzivéni vypnout a
pouzivat pouze textovy vstup a vystup. V piipadé potieby je pak lze béhem programu
kdykoli zapnout.

Volba JmenoProjektu udava umisténi vlastniho souboru s projektem. Obsah

tohoto souboru je podrobné popsan v nasledujici kapitole.

6.3 Soubor s projektem
V tomto souboru je specifikovano umisténi vSech soubort, které vytvareji

virtudlni osobnost. Jeho tvar je nasledujici:

Slovnik en ngl nik 12"

Semantika meno=" 1t ¥ ey

Obrazek - " k b
</konfigurace

Vyznam jednotlivych elementi je:

» Temata — soubor s vétami popsany v kapitole 6.1.

»  Slovnik — soubor, ve kterém jsou umistény rizné tvary slov. Tento soubor
je popsén v kapitole 6.5.

s Semantika — soubor se sémantickymi vazbami popsany v kapitole 6.4.

»  Obrazek — soubor s obrazkem, ktery bude zobrazen v hlavnim okné po
startu programu.

Jednotlivé polozky mohou obsahovat i cestu k uvedenému souboru, takze tyto soubory

mohou byt umistény i v riiznych adresafich.
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6.4 Soubor se sémantickymi vazbami

Tento soubor jiZ byl ¢aste¢né popsan v kapitole 3.4.3. Jelikoz struktura tohoto
souboru je velice jednoduchd, nebyla pro tento soubor navrhnuta 4dn speciélni

aplikace, ktera by ho pomahala naplnit.

Navrhnuté tfidy pouZité v programu umoZiiuji kromé popsaného vztahu Je

specializaci jesté jeden vztah Je casti. Ukazme si to na piikladu:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 2>
<schema namespace="onto">
<objekt Jmeno="ATOM" />
<objekt Jmeno="véc" JeSpecializaci="ATOM" />
<objekt Jmeno="nemovitost” JeSpecializaci="véc" />
<objekt Jmeno="dum" JeSpecializaci="nemovitost" />
<objekt Jmeno="pokoj" JeSpecializaci="nemovitost" JeCasti="dam" />
<objekt Jmeno="okno" JeSpecializaci="nemovitost" JeCasti="dam" />
<objekt Jmeno="okno" JeSpecializaci="nemovitost" JeCasti="pokoj" />
</schema>

Kromé jiz popsanych atributii se v elementu objekt objevil atribut JeCasti. Tento
atribut je volitelny a umoziuje specifikovat, Ze popisovana véc je &asti n&jakého
objektu. V uvedeném pripadé tak je napfiklad popsano, ze pokoj je &asti domu.

Jedna véc muze byt Casti vice objektd, vtom piipadé ji ale musime uveést
vicekrat. V uvedeném piikladé je okno ¢asti jak domu, tak pokoje.

Ackoli pouzivané tfidy umoznuji vyuziti i tohoto vztahu, vlastni program ho

nevyuziva.

6.5 Soubor se slovnikem
Soubor se slovnikem, kde jsou uvedeny jednotlivé morfologické tvary slov, neni

jako jediny ve formatu XML. Je to z toho diivodu, Ze jsem chtél vyuzit jiz existujici
systém Czech Free Morphology (viz [19]). Systém sice nakonec nebyl nasazen, ale byl
pouzit piivodni format slovniku. Pfesny format slovniku je k nalezeni na strinkdch
autora [20], jeho kompletni popis by vydal na nékolik stran textu. Ja moznosti tohoto
formatu vyuzivam jen nepatrné, v podstaté jsem se omezil na dvojice konkrétniho tvaru

slova — lemma.

Oproti autorovi jsem viak vyuzil komentafovou sekci jednotlivych poloZek na
o0znaceni slovnich pfiznaka (viz kapitola 3.4.2).

Vlastni zdznam v mém podani vypada vétdinou takto:
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RI0ljirkoljiFi|0|0]0[0]0|0#vIastnijmeno

Yo =Y . - 17 Y,

pismeno R a znaky O se znaky | muzeme povazovat za predepsany format
souboru, pro nds zajimave polozky jsou na jinych mistech. Slovo jirko je v tomto
nulou je znakem # oddélen vlastni priznak k tomuto slovu, tedy piiznak ktery nam
vy tomto pripadé udava, ze se jedna o vlastni jméno. Téchto piiznaki muze byt uvedeno
vice. oddéluji se pritom vzdy dalSim znakem #.

Vsechna slova v tomto slovniku by méla byt psana pouze s pomoci malych

znaku.
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7 Zavér

Cilem této prace bylo navrhnout systém hlasového dialogu s virtualni osobnostj
Navrzeny systém toto umoziuje a neni pfitom omezeny jen na jednu konkrétni
osobnost, ale je zde ponechana moznost tvorby libovolného pocCtu virtualnich osobnosti

bez zasaht do zdrojovych kédu programu.

Vlastni chovéani virtualni osobnosti je uréeno dialogovymi schématy, kdy ma
k riznym otazkdm systém pripraveny riazné odpovédi. Rozhodovéani o tom, jaka se
pouzije odpoveéd', je také zavisle na pribéhu predchoziho rozhovoru.

Dialogové schéma je ulozeno jako nékolik XML souborii. Soubor se slovnikem
s riznymi morfologickymi tvary slov je ulozen v textové podobé. Tvorba dialogovych
schémat nespoCiva ve vytvafeni téchto souboru ruéné v textovém editoru, ale byly
navrzeny podpurn¢ aplikace, které¢ umoznuji vytvorit kompletni dialogové schéma jen
za pouziti mysi a vyplnovani pripravenych textovych poli.

Za hlavni pfinos mého feSeni povazuji to, Ze je zde zapracovana jednoducha
sémantika, takze virtualni osobnost si umi spojit, ze k sobé patii urcit¢ pojmy. Pokud
tak napriklad fekneme, Zze bychom méli chut’ na polévku, virtualni osobnost umi na tuto
otazku zareagovat, 1 kdyz ma pripravenou odpovéd’ jen na podobnou otazku, ve které je
misto polévky pouzito slovo jidlo. Toto je mozné jen diky tomu, ze je k projektu
pripojen soubor, ve kterém jsou uvedeny zakladni sémantické vazby mezi slovy.

Odpovédi virtudlni osobnosti se také mohou dynamicky generovat diky
rozsifujicim skriptim, takze je mozné se osobnosti napriklad zeptat na aktualni pocasi.
pficemz se dany skript pfipoji na internet a stahne si aktualni stav pocasi z internetu.
Timto zpisobem se da virtualni osobnost rozsifit o mnoho zajimavych schopnosti.

Pokud bych chtél tento systém srovnat s velice Gspésnym anglicky
konverzujicim programem ALICE (tento program celkem 3x ziskal Loebnerovu
bronzovou plaketu, coz je ocenéni pro nejlepsi konverzacni program), tak moje reseni
ma obdobné schopnosti jako tento program. Navrzeny systém je oproti ALICT I¢pe
pouzitelny pro cesky jazyk, jelikoz respektuje flexi slov, a také respektuje napojeni na
r0zpoznavac feci, takze jeho vstupem mohou byt gramaticky a morfologicky nespravne

Véty,
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Pokud bychom vSak srovnali moje feseni véetne vSech dialogovych schémat 2

soucasnou Verzi ALICE, tak bude mit ALICE lepsi reakce. Je to dano tim, 7e ALICE
obsahuje pres 40000 sablon a s tim moje projekty nemohou soupefit. Hlavné timto

smérem bych vidél moznost dalSiho pokrac¢ovani v tomto projektu.

Bylo vytvofeno jedno kompletni dialogové schéma, které se snazi simulovat

postavu Svejka z knih 0 Dobrém vojaku Svejkovi od Jaroslava Haska.
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9 Priloha 1 — xml schéma souboru s vétami

<xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
«s:schema attributeFormDefault="unqualified" elementFormDefault=" qualified"
xmins:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" >
«s-element name="Projekt">
«s:complexType>
<«s:sequence>
«s:element name="SeznamTemat" >
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element maxOccurs="unbounded" name="Tema">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="Nazev" type="xs:string" use="required" />
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<[xs:element>
<s:element name="5SeznamVet">
<xs:complexType>
<«xs:sequence>
<xs:element maxOccurs="unbounded" name="Zaznam">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:choice maxQOccurs="unbounded">
<xs:element name="Text" type="xs:string" />
<xs:element name="ZdrojoveTema" type="xs:string" />
<xs:element name="NactiPromennou" type="xs:string" />
<xs:element name="CiloveTema" type="xs:string" />
<xs:element maxOccurs="unbounded" name="NastavPriznak">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="JmenaoPriznaku" type="xs:string" use="required" />
<xs:attribute name="Prikaz" type="xs:string" use="required" />
<xs:attribute name="Hodnota" type="xs:unsignedByte" use="required" />
<xs:attribute name="TrvalyPriznak" type="xs:unsignedByte" use="required" />
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="0mezeniSloV' >
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="Formule" type="xs:string" />
<xs:element maxOccurs="unbounded" name="5Slovo">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="Cislo" type="xs:unsignedByte" use="required" />
<xs:attribute name="Text" type="xs:string" use="required" />
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="0mezeniPriznaku" >
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="Formule" type="xs:string" />
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<xs:element name=""Priznak">
<xs:complexType>
o&s:attr!bute name="_Cislo" tYpe:"x;;uusignedBYten U58="l'equired" I>
<xs:attribute name="Text" type="xs:string" use="required" />
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="0mezeniSemantiky" >
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="Formule" type="xs:unsignedByte" />
<xs:element name=""Priznak" >
<xs:complexType>
<xs:attribute name="_Cislo" type="xs:unsignedByte" use="required" />
<xs:attribute name="Text" type="xs:string" use="required" />
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:choice>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="1d" type="xs:unsignedByte" use="required" />
<xs:attribute name="KolikratPouzito" type="xs:unsignedByte" use="required" />
<xs:attribute name=""Priorita" type="xs:unsignedByte" use="required" />
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
<[xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="SeznamOdpovedi">
<xs:complexType>
<«xs:sequence>
<xs:element maxOccurs="unbounded" name="Zaznam">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:choice maxOccurs="unbounded">
<xs:element name="Text" type="xs:string" />
<xs:element name="ZdrojoveTema" type="xs:string" />
<xs:element name="CiloveTema" type="xs:string" />
<xs:element maxOccurs="unbounded" name="Podminka">
<xs:complexType>
<xs:attribute name=""Priznak" type="xs:string" use="required" />
<xs:attribute name="Operator" type="xs:string" use="required" />
<xs:attribute name="Hodnota" type="xs:unsignedByte" use="required" />
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:choice>
</xs:sequence >
<xs:attribute name="1d" type="xs:unsignedByte" use="required" />
<xs:attribute name =" KolikratPouzito" type="xs:unsignedByte" use="required" />
<xs:attribute name="Priorita" type="xs:unsignedByte" use="optional" />
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
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</xs:complexType>
</xs:element>
«s:element name=" SeznamPromennych">
«s:complexType>
«s:sequence>
<xs:element name="Promenna">
«s:complexType>
<s:attribute name="Nazev" type="xs:string" use="required"
«s:attribute name="ZakladniTvar" type="xs:string" equn:le d' f?
</xs:complexType> ' ey
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
<xs:attribute n = ! =M xs:string"
<,"5:mmplm{Twa;:‘f: NazeV' type="xs:string" use="required" />
</xs:element>

</xs:schema>
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