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Abstrakt

Tato práce se zabývá návrhem a vytvořeńım jednoduché hlasově ovládané
meteostanice, jej́ıž součást́ı je hlasový dialogový systém využ́ıvaj́ıćı platformu
SpeechCloud. Tento systém slouž́ı k zodpov́ıdáńı otázek týkaj́ıćıch se lokálńı
předpovědi počaśı źıskávané ze služby OpenWeatherMap a aktuálńıch a zazna-
menaných hodnot teploty a vlhkosti źıskávaných pomoćı připojeného senzoru.

Kĺıčová slova

meteostanice, hlasový dialogový systém, internet věćı, SpeechCloud, REST
API, OpenWeatherMap, Raspberry Pi

Abstract

This paper describes the process of designing and creating a simple voice
controlled weather station including a spoken dialog system which is using the
SpeechCloud platform. This system’s purpose is answering questions about
local weather forecast coming from the OpenWeatherMap service and about
current and past values of temperature and humidity acquired using the atta-
ched sensor.

Key words

weather station, spoken dialog system, internet of things, SpeechCloud,
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1 Úvod

Hlasové dialogové systémy se č́ım dál v́ıce stávaj́ı součást́ı našeho každoden-
ńıho života. Téměř každý dnešńı chytrý telefon je schopen vést omezenou
konverzaci s jeho uživatelem. Systémy v telefonech nejen umožňuj́ı uživateli
pomoćı hlasových př́ıkaz̊u ovládat software v telefonu a nastavovat bud́ık či
přidávat události do kalendáře, ale také vyhledávat na internetu odpovědi na
široké množstv́ı dotaz̊u.

Využit́ı hlasových dialogových systému však neńı omezené jen na mo-
bilńı telefony. Jsou dobře využitelné v celé řadě r̊uzných systémů od chytré
domácnosti, přes asistenty pohybově či zrakově postižených osob, až po člověku
podobné roboty.

Ćılem této práce je na projektu jednoduché meteostanice demonstrovat
využit́ı hlasového dialogového systému pro centrálńı př́ıstup k informaćım
źıskávaným z r̊uzných lokálńıch i internetových zdroj̊u. Zároveň tento pro-
jekt ukazuje dnešńı možnosti distribuovaných systémů, které jsou založeny na
principu distribuce jednotlivých úkol̊u na v́ıcero libovolně vzdálených zař́ızeńı
a komunikace mezi těmito zař́ızeńımi.

Aplikace běž́ıćı na Raspberry Pi, jej́ıž návrh je popsán v této práci, předsta-
vuje centrálńı modul celého systému. Při stisknut́ı připojeného tlač́ıtka zazna-
mená hlas uživatele a pošle jej k rozpoznáńı na exterńı službu SpeechCloud,
která pošle zpět rozpoznaný dotaz. Aplikace tento dotaz zpracuje a vygene-
ruje odpověd’, která se odešle znovu službě SpeechCloud pro syntézu řečového
signálu, jenž je poté přehrán uživateli.

Informace, které aplikace umožňuje předávat uživateli, zahrnuj́ı přehledy
záznamů teploty a vlhkosti ze senzoru, aktuálńı teplotu a vlhkost z téhož
senzoru a předpověd’ počaśı źıskávanou ze služby OpenWeatherMap.
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2 Teoretická část

V této části je popsána teorie technologíı použitých v projektu hlasově
ovládané meteostanice a jeho jednotlivých součást́ı. Uvedená teorie se týká
těchto čtyř oblast́ı:

• Hlasové dialogové systémy, rozpoznáváńı/syntéza řeči

Nejprve je uvedena teorie za rozpoznáváńım a syntézou řeči. Tyto
oblasti tvoř́ı d̊uležitou součást hlasových dialogových systémů, které jsou
popsány hned poté. Je zde zmı́něna také platforma SpeechCloud, která
je v projektu využ́ıvána pro rozpoznáńı, porozuměńı a syntézu řeči, č́ımž
je zjednodušen návrh i implementace celého systému.

• REST API

Dále je popsána architektura rozhrańı REST. Toto rozhrańı využ́ıvá
projektem použ́ıvaná služba OpenWeatherMap.org, která poskytuje údaje
o předpovědi počaśı. Byla zvolena pro svoje možnosti poskytováńı rela-
tivně kvalitńıch údaj̊u zdarma a přes jednoduše použitelné REST API.

• Databázové systémy, relačńı databáze

Pro trvalé uchováńı záznamů ze senzor̊u a předpovědi počaśı slouž́ı da-
tabáze, jelikož se jedná o nejlepš́ı zp̊usob vytvořeńı efektivně př́ıstupného
úložǐstě dat. Je zde popsán princip fungováńı databázových systémů,
zejména těch relačńıch, a konkrétńı v projektu použitá databáze Mari-
aDB.

• Mikropoč́ıtače Raspberry Pi

Celá aplikace i databáze běž́ı na mikropoč́ıtači Raspberry Pi 2, proto
je zde uvedena i kapitola popisuj́ıćı tato zař́ızeńı. Výhody použit́ı právě
tohoto zař́ızeńı jsou bĺıže specifikovány v praktické části této práce.

2.1 Rozpoznáváńı řeči

Rozpoznáváńı řeči označované zkratkou ASR (Automatic Speech Recogni-
tion) je proces převodu záznamu lidské řeči ve formě akustického signálu na
text odpov́ıdaj́ıćı zaznamenanému projevu řečńıka.

2.1.1 Akustická analýza

Před samotným procesem rozpoznáváńı je potřeba převést akustický signál
do digitálńı podoby. Nejjednodušš́ı zp̊usob tohoto převodu je pulsńı kódová
modulace:
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Nejprve se signál navzorkuje předem zvolenou periodou. Důležité pravi-
dlo pro volbu vzorkovaćı periody je Shannon̊uv vzorkovaćı teorém, dle kterého
muśı být frekvence vzorkováńı minimálně 2x větš́ı než nejvyšš́ı frekvence obsa-
žená v signálu, aby spektrum výsledného signálu odpov́ıdalo p̊uvodńımu. Po
navzorkováńı se provede kvantizace a následné kódováńı. Jedná se o pro-
ces přǐrazeńı hodnoty každého vzorku k nejbližš́ı úrovni kvantováńı a má
za následek omezeńı počtu možných hodnot, kterých můžou vzorky signálu
nabývat. [1]

Často se dále provád́ı zpracováńı signálu v časo-frekvenčńı oblasti do formy
tzv. spektrogramu. Jedná se o graf vyjadřuj́ıćı amplitudu jednotlivých frek-
venćı obsažených v jednotlivých časových úsećıch signálu. K vypočteńı hodnot
spektrogramu se využ́ıvá krátkodobá Furierova transformace. Pomoćı spektro-
gramu lze mnohem lépe rozpoznat jednotlivé hlásky než z pouhého časovém
pr̊uběhu signálu.

Pro zpracováńı signálu se použ́ıvaj́ı i daľśı metody, mezi něž patř́ı např́ıklad
kepstrálńı analýza slouž́ıćı k odděleńı jednotlivých složek hlasových kmit̊u či
lineárńı prediktivńı kódováńı, které provád́ı odhad parametr̊u modelu řečové
produkce.

2.1.2 Př́ıstupy k rozpoznáváńı řeči

Volba zp̊usobu rozpoznáváńı řeči ze zpracovaného akustického signálu je
závislá na jej́ı konkrétńı aplikaci. Pro hlasové dialogy s malým počtem př́ıkaz̊u
se voĺı jiné metody rozpoznáváńı než pro systémy, jejichž účel je porozumět
souvislé řeči. [2]

• Rozpoznáváńı izolovaných slov

Tento př́ıstup je jednodušš́ı, avšak použitelný pouze pro malé množiny
rozpoznávaných slov, tedy omezený slovńık s maximálně několika deśıt-
kami slov. Použ́ıvaj́ı se metody srovnáváńı se vzorem (template matching),
které funguj́ı na principu porovnáváńı záznamu řeči s uloženými refe-
renčńımi vzory a zvoleńım toho nejpodobněǰśıho. Omezeńı na malou ve-
likost slovńıku je dáno potřebou existence jednoho či v́ıce vzor̊u pro každé
slovo/promluvu a exponenciálně rostoućı časovou náročnost́ı algoritmu
s přibývaj́ıćım počtem vzor̊u.

Problémem srovnáváńı se vzorem bývá rozd́ılné časováńı (délka hlásek)
v záznamu řeči a vzoru. Proto se pro porovnáńı použ́ıvá algoritmus
dynamického borceńı časové osy (DTW = Dynamic Time Warping),
který postupně mapuje př́ıznaky rozpoznávaného slova na př́ıznaky vzoru
na základě jejich podobnosti. Umožňuje mapovat v́ıce př́ıznak̊u roz-
poznávaného slova na jedem př́ıznak vzoru a opačně, č́ımž sjednot́ı časo-
váńı.
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• Statistický př́ıstup

Pro rozpoznáváńı souvislé řeči se využ́ıvá statistického př́ıstupu, který
je založen na hledáńı posloupnosti slov Ŵ , jež s nejvyšš́ı pravděpodobnost́ı
odpov́ıdá rozpoznávané řeči O. Dle Bayesova vztahu se problém nale-
zeńı P (W |O), tedy pravděpodobnosti, že nějaká posloupnost slov od-
pov́ıdá určité rozpoznávané řeči, dá rozložit na problém nalezeńı P (W ),
tedy pravděpodobnosti vysloveńı dané posloupnosti slov řečńıkem, a
P (O|W ), neboli pravděpodobnosti, že z určité posloupnosti slov vznikne
rozpoznávaná řeč:

Ŵ = arg max
W

P (W |O) = arg max
W

P (O|W ) · P (W )

K nalezeńı P (O|W ) se použ́ıvá akustický model, což je model vytvářeńı
řeči lidským hlasovými traktem. Tento model se skládá z model̊u jed-
notlivých hlásek v kontextu hlásek okolńıch. Hlásky jsou modelovány
pravděpodobnostmi výskytu a pořad́ı určitých zvuk̊u, které se určuj́ı na
základě trénovaćıch dat.

Pro zjǐstěńı P (W ) slouž́ı jazykový model, který určuje pravděpodobnosti
výskytu slov v závislosti na slovech předchoźıch. Odhad těchto pravděpo-
dobnost́ı se určuje na základě relativńı četnosti jednotlivých posloupnost́ı
slov v trénovaćıch datech. Vztah pro P (W ) v posloupnosti o K slovech
je tedy:

P (W ) = P (wk|w1, w2, ..., wK−1) =
K∏
i=1

P (wi|wi−1
1 )

Jelikož by určováńı pravděpodobnosti výskytu slov na úplně všech
předchoźıch slovech zp̊usobilo př́ılǐs velkou komplexnost modelu, použ́ıvá
se tzv. n-gramový model, ve kterém se určuje pravděpodobnost výskytu
pouze na předchoźıch n− 1 slovech:

P (W ) ≈
K∏
i=1

P (wi|wi−1
i−n+1)

Samotné nalezeńı nejpravděpodobněǰśı posloupnosti slov Ŵ poté od-
pov́ıdá nalezeńı nejpravděpodobněǰśı cesty grafem tvořeným kombinaćı
akustického a jazykového modelu.
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2.2 Syntéza řeči

Syntéza řeči je proces umělého vytvářeńı řečového signálu z textu. Ćılem
je umožnit softwaru ”přeč́ıst”libovolný text zp̊usobem co nejpodobněǰśım řeči
člověka. Systémy umožňuj́ıćı převod textu na řeč se označuj́ı zkratkou TTS
(Text To Speech). [3]

2.2.1 Analýza a zpracováńı textu

Před samotným procesem syntézy řeči je potřeba provést analýzu textu
a zpracovat jej na posloupnost hlásek (fonémů). Tento proces se sestává z
následuj́ıćıch fáźı:

1. Předzpracováńı

Ve fázi předzpracováńı se detekuje typ a struktura textu. Odstrańı se
formátovaćı a b́ılé znaky. Dojde také k detekci jednotlivých slov, vět a
odstavc̊u.

2. Normalizace

V této fázi dojde k přepisu č́ısel, zkratek, akronymů, symbol̊u, atd.
do jejich plné slovńı formy.

3. Interpretace značkovaného textu

Zde se do textu přidaj́ı značky popisuj́ıćı určité vlastnosti synteti-
zované řeči. Jedná se např́ıklad o styl čteńı, tedy emoce (např. radost,
smutek) či expresivńı prvky (např. povzdechnut́ı).

4. Lingvistická analýza

Lingvistická analýza slouž́ı k jazykovému rozboru textu. Zahrnuje
analýzu morfologie, tedy kompozici jednotlivých slov (nalezeńı předpony,
kořene, základńıho tvaru slova, atd.). Pro zpřesněńı morfologické analýzy
se využ́ıvá syntaktická analýza, která z jednotlivých vět vytvář́ı hierar-
chické struktury a určuje význam slov v kontextu věty.

Dále lingvistická analýza obsahuje POS tagováńı, tj. určeńı mluv-
nických kategoríı slov (pády, časy, rody, atd.), a frázováńı, což je rozděleńı
vět na jednotlivé fráze na základě interpunkce, funkčńıch a významových
slov či statistických metod. Správné frázováńı zvyšuje přirozenost řeči.

5. Fonetická transkripce

Jedná se o transkripci textu do fonetické podoby, tj. vytvořeńı po-
sloupnosti fonémů z posloupnosti ṕısmen. Při transkripci se využ́ıvaj́ı
fonetická pravidla a fonetický slovńık. Jejich využit́ı záviśı na jazyce syn-
tetizované řeči. Např́ıklad pro angličtinu je třeba fonetický slovńık použ́ıt
pro většinu slov, ale pro češtinu pouze pro výjimečné slovesnosti.
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6. Prozodická charakteristika

K posloupnosti fonémů se přǐrad́ı prozodické značky popisuj́ıćı into-
naci, časováńı, frázováńı a intenzitu. Intonace popisuje změny frekvence
základńıho hlasivkového tónu, tj. výšky hlasu. Časováńı popisuje dobu
trváńı jednotlivých hlásek. Frázováńı určuje délku a pozici pauz v řeči a
intenzita znač́ı energii (hlasitost) jednotlivých hlásek.

2.2.2 Př́ıstupy k syntéze řeči

Existuje mnoho př́ıstup̊u k syntéze řeči ze zpracovaného textu. Tyto př́ıstupy
se rozděluj́ı do dvou kategoríı: konkatenačńı syntéza, která funguje na principu
spojováńı tzv. jednotek řeči a statistická parametrická syntéza, jež generuje řeč
z řečových model̊u pomoćı statistických metod či neuronových śıt́ı.

• Konkatenačńı syntéza je signálový př́ıstup, jenž provád́ı syntézu řeči
pomoćı konkatenace (řetězeńı) řečových jednotek uložených v inventáři.
Tyto jednotky jsou částmi člověkem namluveného řečového signálu.

Často použ́ıvanou metodou konkatenačńı syntézy je metoda výběrem
jednotek (unit selection), která vyb́ırá nejvhodněǰśı hlasovou jednotku z
inventáře na základně fonetické a prozodické charakteristiky textu. Jej́ı
úspěšnost silně záviśı na velikosti a kvalitě inventáře. Řeč generována
touto metodou p̊usob́ı často přirozeně, je však velice těžce modifikova-
telná. Konkatenačńı syntéza je využ́ıvána ve většině komerčńıch systémů
použ́ıvaj́ıćıch syntézu řeči.

• Statistická parametrická syntéza je modelový př́ıstup, jenž generuje
řeč pomoćı statistických model̊u. V tomto př́ıstupu se použ́ıvá přirozená
řeč pouze ke trénováńı statistického modelu, který poté ze zpracovaného
textu generuje řečové parametry. Z těchto parametr̊u se dále synteti-
zuje řeč pomoćı vokodéru. Dř́ıve se pro modelováńı řeči použ́ıvaly skryté
Markovovy modely, dnes se však přecháźı na hluboké neuronové śıtě.

U této syntézy je na rozd́ıl od konkatenačńıho př́ıstupu možné dosáh-
nout dobré kvality i s menš́ım počtem dat. Daľśı výhodou je větš́ı modi-
fikovatelnost řeči d́ıky možnosti měnit parametry modelu. Řeč však neńı
tolik kvalitńı a nep̊usob́ı tak přirozeně jako u metody výběru jednotek.
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2.3 Hlasové dialogové systémy

Účelem hlasových dialogových systému je zprostředkováńı hlasového roz-
hrańı mezi uživatelem a softwarem. Tyto systémy využ́ıvaj́ı rozpoznáváńı a
syntézu řeči k vedeńı hlasového dialogu téměř vždy omezeného na určitou
aplikačńı oblast. Zvolenou oblast́ı může být např́ıklad objednáváńı j́ıdla, správa
kalendáře či předpověd’ počaśı. [4]

2.3.1 Popis jednotlivých modul̊u

Funkci hlasového dialogového systému můžeme popsat cyklem tvořeným
pěti propojenými moduly, na jehož počátku i konci je uživatel. [4] [5]

1. Rozpoznáváńı řeči

Jako prvńı dojde k rozpoznáńı promluvy uživatele a převedeńı do
textové podoby (viz kapitola 2.1).

2. Porozuměńı řeči

Dále je potřeba větě od uživatele porozumět. Znalostńı př́ıstup k
porozuměńı řeči spoč́ıvá v definici bezkontextových gramatik, pomoćı
kterých se přǐrazuje význam určitým předem definovaným sématickým
entitám. Statistický př́ıstup je založen na odhadu významu věty pomoćı
natrénovaného modelu. Výsledkem procesu porozuměńı je významová
reprezentace řeči.

3. Dialogový manažer

Funkćı dialogového manažeru je na základě pozorováńı stavu uživatele
reprezentovaného významovým popisem řeči a vnitřńım stavem dialogu
provést aktualizaci stavu dialogu a vygenerovat odpověd’ ve významové
reprezentaci.

Pro aktualizaci stavu dialogu a generaci odpovědi potřebuje manažer
často provést daľśı akce, zpravidla využit́ım daľśıch modul̊u systému,
které nejsou př́ımo součást́ı obsluhy hlasového dialogu. Těmito akcemi
může být např́ıklad komunikace s API, databáźı, ř́ıd́ıćım systémem, atd.

4. Generováńı odpovědi

Významovou reprezentaci odpovědi je poté potřeba převést na text.
Převod se často implementuje jako pouhé dosazováńı do předdefinovaných
šablon. Alternativou jsou komplexněǰśı metody pro generováńı přirozeného
textu na základě jazykových model̊u (NGL = Natural-Language Gene-
ration).

5. Syntéza řeči

Nakonec dojde k syntéze hlasového signálu z textové odpovědi a jeho
přehráńı uživateli (viz kapitola 2.2).
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Obrázek 1: Schéma hlasového dialogového systému

2.3.2 SpeechCloud

Platforma SpeechCloud umožňuje realizaci rozpoznáváńı, porozuměńı a
syntézy řeči a je tedy vhodná jako základ pro hlasové dialogové systémy.

Pro každý dialogový systém je vytvořena nezávislá instance umožňuj́ıćı kli-
entovi zaśılat záznam řeči k rozpoznáńı a přij́ımat syntetizovanou řeč. Oboj́ı
prob́ıhá pomoćı protokolu SIP, který slouž́ı pro zprostředkováńı obousměrné
hlasové komunikace. Ř́ıd́ıćı komunikace, jež zahrnuje zaśıláńı významové re-
prezentace rozpoznávaného textu či textu pro syntézu, prob́ıhá přes oddělené
rozhrańı. [6]

SpeechCloud využ́ıvá pro porozuměńı řeči gramatiky zadávány v ABNF
formátu. Tyto gramatiky představuj́ı soubor pravidel pro přǐrazeńı významu
určitým sématickým entitám (slov̊um). Př́ıklad pravidla pro porozuměńı ročńı-
mu obdob́ı:

$rocniObdobi = (

(jaro | jaře) {1} |

(léto | létě) {2} |

podzim {3} |

(zima | zimě) {4}

);

Tento zápis definuje pravidlo jménem rocniObdobi. Oddělovač ”|”slouž́ı
pro odděleńı alternativ slov. Toto pravidlo bude tedy aplikováno na každé
slovo odpov́ıdaj́ıćı jedné z definovaných alternativ. Složené závorky představuj́ı
tagy, které označuj́ı jednotlivé alternativy pro určeńı, jaká z nich byla použita
při aplikaci pravidla. Zde jsou jako tagy použita č́ısla, je však možné použ́ıt i
slova.[7]
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2.4 REST API

REST API je softwarová architektura programového rozhrańı (API = Ap-
plication Programming Interface) navržena pro komunikaci v distribuovaném
prostřed́ı s aplikacemi poskytuj́ıćı určité zdroje.

Architekturu REST (REpresentational State Transfer) navrhl ve své di-
sertačńı práci v roce 2000 američan Roy Thomas Fielding, [8] jenž je zároveň
spoluzakladatelem projektu Apache HTTP Server, což je podle pr̊uzkumu
W3Techs z dubna 2020 nejpouž́ıvaněǰśı webový server na světě. [9]

2.4.1 Zdroje

Zdroj (resource) je abstraktńı označeńı pro jakoukoliv informaci poskytova-
nou přes REST rozhrańı. Podle definice z Fieldingovy disertačńı práce je zdroj
R časově závislou funkćı MR(t), která v čase t poskytuje množinu obsahuj́ıćı
bud’ konkrétńı reprezentace zdroj̊u, identifikátory odkazuj́ıćı na zdroje, nebo
kombinaci oboj́ıho. Může se také jednat o prázdnou množinu. Každý zdroj má
vlastńı unikátńı identifikátor, pomoćı kterého je k němu přistupováno. [8]

Zdroj závislý na čase je např́ıklad ”Aktuálńı počaśı v Praze”. Zdroje, jež
jsou nezávislé na čase, např́ıklad ”Datum vydáńı knihy XY”jsou označovány
jako statické a poskytuj́ı vždy stejnou množinu hodnot.

Stav zdroje v konkrétńım čase se nazývá reprezentace. Obecně se jedná
o libovolnou posloupnost bajt̊u. Reprezentace obsahuje metadata ve formátu
kĺıč-hodnota, která popisuj́ı zp̊usob interpretace této posloupnosti. Tedy zda se
jedná o text, obrázek, kolekci reprezentaćı, atd. Metadata zpravidla obsahuj́ı
i daľśı informace o reprezentaci a jej́ım zdroji.

2.4.2 Principy architektury

Struktura rozhrańı REST je postavena na následuj́ıćıch šesti principech. Roz-
hrańı muśı splňovat prvńıch 5 z těchto princip̊u (posledńı princip je volitelný),
aby mohlo být označeno jako RESTful, což je označeńı pro rozhrańı použ́ıvaj́ıćı
architekturu REST. [8]

• Klient-Server:

Tento princip je převzat ze stejnojmenné architektury. Jedná se o
rozděleńı datového úložǐstě a uživatelského rozhrańı na samostatné in-
stance. To zjednodušuje převod uživatelského rozhrańı na jiné platformy
a umožňuje nezávislý vývoj obou instanćı.
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• Bezestavovost:

Komunikace klient-server muśı být dle tohoto principu bezestavová,
tj. každý dotaz na server obsahuje veškeré potřebné informace a ser-
ver nemůže použ́ıvat informace o předchoźıch dotazech ke zpracováńı
aktuálńıho. Klient však může použ́ıt informace z předchoźıch dotaz̊u a
odpověd́ı (pokud označeny jako cacheable) při pośıláńı nových dotaz̊u.

• Caching:

Pokud je odpověd’ ze serveru označena jako cacheable, může si ji klient
uschovat a data z ńı použ́ıt pro pozděǰśı účely. To má za následek sńıžeńı
počtu potřebných dotaz̊u na server, což vede ke zvýšeńı efektivity klienta
i serveru. Problém může nastat, pokud se uložená data př́ılǐs lǐśı od těch,
která by byla źıskána při novém dotazu na server. Částečným řešeńım
může být pravidelné promazáváńı starš́ıch uložených dat.

• Jednotné rozhrańı:

Pro jednoduchou tvorbu jednotlivých komponent a usnadněńı ko-
munikace mezi nimi bylo zavedeno jednotné rozhrańı. Toto rozhrańı je
postaveno na několika konceptech: identifikace zdroj̊u, která umožňuje
př́ıstup ke konkrétńımu zdroji pomoćı identifikátoru; možnost změnit
stav určitého zdroje pomoćı informaćı źıskaných z jeho reprezentace;
jednoznačnost zpráv, tedy aby každá zpráva obsahovala dost informaćı
k tomu, aby ji bylo možné správně přeč́ıst; možnost použit́ı odkaz̊u na
jiné zdroje v odpověd́ıch na dotazy.

• Rozděleńı do vrstev:

Tento princip dovoluje rozděleńı jednotlivých komponent do vrstev
tak, že každá komponenta přistupuje vždy pouze k té vrstvě komponenty
se kterou může interagovat a nemá př́ıstup do ”hlubš́ıch”vrstev. T́ım je
možné zvýšit bezpečnost komunikace a celkovou modularitu.

• Kód na vyžádáńı:

Princip kódu na vyžádáńı umožňuje klientovi dynamicky stahovat a
spouštět kód poskytnutý serverem. T́ım dojde k značnému zjednodušeńı
klienta a přidáńı možnosti implementovat nové funkce bez nutnosti vydáńı
jeho nové verze.
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2.4.3 Pr̊uběh komunikace

Komunikace s RESTful API většinou prob́ıhá přes HTTP protokol. Toto
však neńı nutnost, jelikož ve specifikaci REST neńı určen žádný konkrétńı
protokol. [8] Pokud budeme předpokládat použit́ı HTTP protokolu, prob́ıhá
komunikace následuj́ıćım zp̊usobem:

Klient pošle dotaz ve specifickém formátu na server. Dotaz zpravidla ob-
sahuje identifikátor zdroje ve formátu URI (Uniform Resource Identifier) a je
zaslán pomoćı jedné z HTTP metod. Nejčastěji použ́ıvané metody jsou: [10]

• GET - vyžádáńı reprezentace určitého zdroje. Tato metoda neměńı stav
zdroje na serveru.

• PUT - aktualizace stavu zdroje.

• DELETE - odstraněńı zdroje.

• POST - vytvořeńı nového zdroje či přidáńı nových dat do existuj́ıćıho.
Někdy se použ́ıvá i k aktualizaci a odstraněńı zdroje mı́sto metod PUT
a DELETE.

Po přijet́ı dotazu serverem dojde k jeho zpracováńı a odešle se odpověd’

klientovi. Odpověd́ı je vždy stavový kód a př́ıpadně i reprezentace zdroje.
Stavové kódy jsou tř́ıciferná č́ısla, jejichž význam je definován HTTP pro-

tokolem, a jsou rozděleny do skupin dle prvńı cifry. Kódy zač́ınaj́ıćı č́ıslićı 1
jsou pouze informativńı a oznamuj́ı, že dotaz byl přijat. Č́ıslićı 2 se označuje
úspěšné přijet́ı, zpracováńı a provedeńı požadovaných akćı. Č́ıslice 3 ozna-
muje klientovi, aby provedl nějakou činnost k úspěšnému zpracováńı dotazu.
Např́ıklad pokud se identifikátor zdroje změnil a muśı být použit ten nový.
Chyby se označuj́ı č́ıslićı 4, pokud byly zp̊usobeny klientem (např. špatný
formát dotazu) a č́ıslićı 5, pokud byly zp̊usobeny serverem. [11]
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2.4.4 OpenWeatherMap.org

OpenWeatherMap (OWM) je webová služba spravována společnost́ı Ope-
nWeather Ltd., která poskytuje informace o počaśı v minulosti, v současnosti
a předpověd’ počaśı v budoucnu. Tyto informace jsou poskytovány pomoćı
několika REST API, z nichž ne všechna jsou př́ıstupná zdarma. [12]

Informace o počaśı obsahuj́ı teplotu, atmosferický tlak, vlhkost, rychlost
větru a typ počaśı (zataženo, slunečno, déšt’, atd.)

OWM źıskává data o předpovědi počaśı z několika model̊u, předevš́ım se
jedná o model NOAA GFS (Spojené státy) a modely jež poskytuj́ı Environ-
ment Canada a ECMWF (European Centre for Medium-Range Weather Fo-
recasts). Toto nejsou však jediné modely, jež OWM použ́ıvá. [13]

Ke zpracováńı dat využ́ıvá OWM platformu VANE, která je schopná efek-
tivně zpracovávat velké množstv́ı dat o počaśı. OWM ji využ́ıvá předevš́ım ke
kombinováńı jednotlivých lokálńıch a globálńıch model̊u pro źıskáńı přesněǰśıch
model̊u ve specifických oblastech. [13]
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2.5 Databáze

2.5.1 Databázové systémy

Databáze je organizovaný soubor dat s pevnou strukturou uložený v elektro-
nické podobě. Každá databáze zpravidla potřebuje systém pro ř́ızeńı báze dat
(DBMS = DataBase Management System), který tvoř́ı rozhrańı mezi báźı dat
a softwarem, jenž databázi využ́ıvá. Jeho hlavńım úkolem je zprostředkovat
přidáváńı, odeb́ıráńı a aktualizaci dat v databázi za dodržeńı dané struktury.
DBMS se společně s databáźı označuje jako databázový systém. [14]

2.5.2 Relačńı databáze

Existuje mnoho model̊u pro strukturu databázového systému, nejpouž́ıva-
něǰśım je stále tzv. relačńı databáze. Tento model navrhl angličan Edgar F.
Codd v 70. letech a stal se obĺıbeným v 80. letech.

V relačńı databázi jsou data uspořádána do tabulek, což jsou dvourozměrné
struktury sestávaj́ıćı se z řádek a sloupc̊u. Každá řádka představuje uspořádanou
n-tici prvk̊u odpov́ıdaj́ıćıch jednotlivým atribut̊um (sloupc̊um) tabulky. Na
pořad́ı řádk̊u nezálež́ı. Aby však bylo možné správně interpretovat jednotlivé
prvky řádk̊u, muśı být zachováno pořad́ı sloupc̊u. Každý sloupec má přǐrazený
datový typ, který určuje zp̊usob interpretace jednotlivých prvk̊u. Tedy, zda se
jedná o celé č́ıslo, desetinné č́ıslo, text, atd.

Jelikož na pořad́ı řádk̊u nezálež́ı, zavád́ı se v relačńı databázi pro identifi-
kaci konkrétńıch řádk̊u tzv. primárńı kĺıč, který přǐrazuje unikátńı hodnotu ke
každému řádku v tabulce. Hodnotou primárńıho kĺıče je umožněno referovat
na určitý řádek programům komunikuj́ıćıch s databáźı nebo jiným tabulkám
v databázi. Primárńım kĺıčem může být již existuj́ıćı sloupec (pokud jsou jeho
hodnoty unikátńı), nicméně se častěji zavád́ı nějaký arbitrálńı unikátńı iden-
tifikátor, např́ıklad osobńı č́ıslo studenta na univerzitě. [15]

2.5.3 SQL

SQL (Structured Query Language) je programovaćı jazyk vytvořený v roce
1970 pro práci s relačńımi databázemi a je stále nejpouž́ıvaněǰśım jazykem k
tomuto účelu. Patř́ı mezi deklarativńı jazyky, což je označeńı pro programovaćı
jazyky slouž́ıćı pouze pro definici akce, kterou chceme provést, a o samotném
zp̊usobu provedeńı rozhoduje konkrétńı implementace. Uživatel pomoćı SQL
pouze urč́ı, jaké změny chce v databázi provést, a neurčuje, jak se provedou.
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SQL můžeme rozdělit na několik ”podjazyk̊u”, z nichž každý zastává ji-
nou funkci. Tyto ”podjazyky”však nejsou oddělené a je možné je libovolně
kombinovat. Některé př́ıkazy je možné zařadit do v́ıce z nich zároveň. [16]

• DDL - Data Definition Language slouž́ı k vytvořeńı/mazáńı da-
tabáze a definici jej́ı struktury. Pomoćı DDL můžeme vytvářet, mazat a
upravovat strukturu tabulek či jiných databázových objekt̊u.

• DML - Data Modification Language slouž́ı pro modifikaci dat (řádk̊u
v tabulkách) v databázi, tedy k jejich vkládáńı, úpravě a mazáńı.

• DQL - Data Query Language slouž́ı pro čteńı dat z databáze pomoćı
širokých možnost́ı popisu požadovaných dat (z jaké tabulky chceme č́ıst,
jakou podmı́nku muśı data splňovat, atd.) a formátu ve kterém jsou
předány (řazeńı, seskupeńı, atd.). [17] Někdy se označuje jako součást
DML.

• DCL - Data Control Language slouž́ı pro správu autorizace př́ıstupu
k databázi. Umožňuje povolit/zakázat danému uživateli úplný nebo ome-
zený př́ıstup k určitému zdroji. Částečný př́ıstup může znamenat např́ı-
klad povoleńı DML a DQL (možnost vkládat, editovat a č́ıst záznamy),
ale zákaz DDL (změna struktury databáze). DCL neńı součást́ı všech im-
plementaćı SQL. Např́ıklad databáze SQLite omezeńı př́ıstupu pomoćı
DCL nepodporuje.

• TCL - Transaction Control Language slouž́ı pro zvýšeńı bezpečnosti
úprav v databázi t́ım, že umožňuje spojeńı větš́ıho množstv́ı př́ıkaz̊u do
jedné tzv. transakce. Jednotlivé př́ıkazy v transakci se prováděj́ı pouze
na kopii databáze a v originálńı databázi se projev́ı až po potvrzeńı změn
(commit). Pokud některý z př́ıkaz̊u v transakci selže, kopie databáze se
vrát́ı do p̊uvodńıho stavu před transakćı.

Transakce tedy zaručuje atomizaci změn v databázi. Pokud převedeme
peńıze z jednoho účtu na jiný, potřebujeme, aby se provedly bud’ obě
operace (odebráńı částky z jednoho účtu a přidáńı na jiný) nebo ani
jedna z nich.
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2.5.4 MariaDB

MariaDB je jednou z implementaćı relačńı SQL databáze vyv́ıjené od roku
2009 společnost́ı MariaDB Foundation. Je plně open-source a distribuována
pod licenćı GPL (GNU General Public Licence). [18] Z toho d̊uvodu se jedná
o výchoźı databázi ve většině distribućı operačńıho systému Linux a je proto i
často použ́ıvána webovými aplikacemi. [19] MariaDB je větv́ı stále použ́ıvané a
podporované databáze MySQL, která byla vytvořena, když databáze MySQL
změnila licenci a přestala být plně open-source.

2.5.5 Jiné databázové modely

Relačńı model je nejrozš́ı̌reněǰśı, ne však jediný model databázového systému.
Jeden z prvńıch model̊u, který se dnes již téměř nepouž́ıvá, je hierarchický mo-
del. Ten byl navržen v roce 1960 a je založen na jednoduché stromové struktuře
a vztahu rodič-potomek. Každý rodič může mı́t v́ıce potomk̊u, ale každý poto-
mek jen jednoho rodiče. Tento model tedy podporuje pouze vztahy 1:1 a 1:N.
Nejznáměǰśı dodnes použ́ıvanou hierarchickou databáźı je registr operačńıho
systému Windows. [20]

Hierarchický model byl později nahrazen śıt’ovým modelem navrženým v
roce 1969, jenž funguje na podobném principu, nicméně podporuje i vztahy
N:N. Od podpory N:N vztah̊u bylo později znovu upuštěno v již zmı́něném
relačńım modelu.

S rostoućı oblibou objektově orientovaného programováńı byl v 80. letech
navržen objektově orientovaný model, který mı́sto tabulek použ́ıvá objekty a
mı́sto sloupc̊u atributy těchto objekt̊u. Výhoda objektově orientovaných da-
tabáźı je jejich integrace s programovaćım jazykem aplikace spravuj́ıćı tuto
databázi.

Populárńı je dnes také typ databáźı označovaný jako NoSQL. Jedná se
o databáze, jejichž architektura neodpov́ıdá žádnému databázovému modelu.
Bývaj́ı navrženy speciálně pro konkrétńı typ aplikace, č́ımž dosahuj́ı vyšš́ı efek-
tivity, předevš́ım při práci s velkým množstv́ım dat (tzv. big data). [14]
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2.6 Raspberry Pi

Raspberry Pi je série malých jednodeskových poč́ıtač̊u navržena a vyráběna
britskou společnost́ı Raspberry Pi Foundation. Prvotńı myšlenka byla vy-
tvořit levné zař́ızeńı pro studenty, které jim pomůže lépe porozumět fungováńı
poč́ıtač̊u. [21] Avšak d́ıky ńızké ceně si Raspberry Pi rychle źıskalo popularitu
a proniklo do mnoha oblast́ı kybernetiky.

Prvńımi verzemi zař́ızeńı vytvořenými v roce 2012 byl Raspberry Pi Model
B a o rok pozděǰśı levněǰśı varianta Model A. Tyto verze se již neprodávaj́ı,
jelikož je v roce 2014 je nahradily zmenšené varianty Model B+ a Model A+.

V roce 2015 byla vytvořena verze Raspberry Pi 2 s výkonněǰśım procesorem
a větš́ı kapacitou RAM. Ve stejném roce se začala prodávat i verze Raspberry
Pi Zero, která je mnohem menš́ı než ostatńı verze.

Pozděǰśı verze, tedy Raspberry Pi 3, obsahuje nejen výkonněǰśı procesor
než předchoźı verze, ale i vestavěnou WiFi a Bluetooth. Začala se vyrábět
v roce 2016. Vestavěná WiFi a Bluetooth je př́ıtomna i ve verzi Raspberry
Pi Zero W vytvořené v roce 2018. Tento rok se začaly prodávat i varianty
Raspberry Pi 3 Model B+ a menš́ı Model A+.

Nejnověǰśı verźı je nyńı Raspberry Pi 4. Oproti předchoźım verźım obsahuje
nav́ıc USB 3.0 porty, dva micro HDMI porty, které podporuj́ı rozlǐseńı max
4K, a také napájeńı pomoćı USB-C. [22]

2.6.1 Hardware

Všechny modely Raspberry Pi obsahuj́ı procesor s ARM architekturou od
společnosti Broadcom, jehož specifikace se v jednotlivých modelech lǐśı. Co se
týče RAM, č́ım nověǰśı verze, t́ım větš́ı kapacitu RAM má. Prvńı verze maj́ı
512 MiB RAM, verze 2 a 3 maj́ı 1 GiB RAM a nejnověǰśı verze 4 je dostupná
s 2, 4 nebo 8 GiB RAM.

V jednotlivých modelech se lǐśı i vstupńı/výstupńı hardware. Většina mo-
del̊u obsahuje 4 USB porty, kromě model̊u A a A+, které maj́ı pouze 1, a mo-
del̊u Zero, u nichž byly nahrazeny micro USB portem. Všechny verze obsahuj́ı
HDMI nebo micro HDMI port připojen k vestavěnému grafickému procesoru
od společnosti Broadcom.

Raspberry Pi umožňuje digitálńı zvukový výstup přes HDMI a analogový
přes 3,5 mm konektor. Analogový výstup neńı dostupný v modelech Zero.

Veškeré modely kromě A, A+ a Zero maj́ı śıt’ový ethernetový port. Pouze
Raspberry Pi 4 však podporuje plnou rychlost 1 Gbit/s. Verze 3 a nověǰśı
obsahuj́ı nav́ıc i čipy pro WiFi a Bluetooth (včetně verze Zero W).

Data jsou uložena na MicroSD kartě. Je možné použ́ıt libovolnou MicroSD
kartu, avšak kapacita větš́ı než 256 GiB je podporována až od verze 3 B+. [23]
[22]
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Důležitou součást́ı Raspberry Pi je GPIO (General Purpose Input-Output)
konektor. Ten obsahuje 40 pin̊u, jejichž využit́ı záviśı z velké části na v̊uli
programátora konkrétńı aplikace. Tyto piny jsou využ́ıvány pro jednoduché
připojeńı vlastńıho hardwaru (např. senzoru, displeje, atd.). GPIO obsahuje
piny pro napájeńı (3,3V a 5V), přenos dat (vstup nebo výstup dle konfigurace)
a uzemněńı. Některé datové piny podporuj́ı PWM (pulzně-̌śı̌rková modulace)
a určité piny mohou být využity pro konkrétńı sériové sběrnice (SPI a I2C).
[24]

Obrázek 2: Raspberry Pi 2

2.6.2 Software

Součást́ı Raspberry Pi je operačńı systém Raspberry Pi OS dř́ıve nesoućı
název Raspbian. Je založen na linuxové distribuci Debian a optimalizovaný
pro zař́ızeńı Raspberry Pi. Již zkompilované aplikace pro Raspberry Pi OS
jsou dostupné k instalaci z oficiálńıho repozitáře pomoćı baĺıčkovaćıho systému
APT, jenž se použ́ıvá i v Debianu. [25]

Raspberry Pi OS propaguje psańı softwaru v jazyce Python a je to d́ıky
tomu často použ́ıvaný programovaćı jazyk na Raspberry Pi. Operačńı systém
obsahuje i výchoźı podporu r̊uzných programovaćıch nástroj̊u, jako je např́ıklad
Scratch, který slouž́ı pro jednoduchou tvorbu animaćı a her. [26]

Na Raspberry Pi je však možné nainstalovat i jiný operačńı systém, za
podmı́nky, že podporuje jeho hardware.
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3 Praktická část

Zadáńım této práce bylo navrhnout a realizovat integraci vhodných en-
vironmentálńıch senzor̊u s programovatelnou vývojovou deskou a strukturu
hlasového dialogového systému využ́ıvaj́ıćıho platformu SpeechCloud a posky-
tuj́ıćıho údaje z těchto senzor̊u. Pro realizaci tohoto zadáńı byla navržena
aplikace obsahuj́ıćı tyto funkcionality:

• Čteńı dat o teplotě a vlhkosti ze senzoru

• Źıskáváńı předpovědi počaśı z internetu přes API

• Ukládáńı údaj̊u ze senzoru a z API do databáze

• Rozpoznáńı a porozuměńı řečovým dotaz̊um uživatele

• Generováńı a syntéza odpovědi na dotaz na základě uložených dat

• Logováńı oznámeńı a chybových hlášek do soubor̊u

3.1 Volba a zapojeńı hardware

Pro realizaci aplikace s výše zmı́něnými funkcionalitami byl zvolen následuj́ıćı
hardware:

• Raspberry Pi 2

Jako centrálńı komponent byla zvolena programovatelná vývojová
deska Raspberry Pi 2. Výhodou tohoto jednočipového mikropoč́ıtače
je použit́ı distribuce operačńıho systému Linux, který podporuje velké
množstv́ı softwaru a zvyšuje tak možnosti využit́ı. Důležitá je pro tento
projekt i existence GPIO pin̊u předevš́ım pro připojeńı senzoru. Raspberry
Pi 2 obsahuje dostatečně výkonný hardware pro běh nejen celé aplikace,
ale i databáze MariaDB. Na Raspberry Pi 2 je dále referováno jako na
”zař́ızeńı”.

• Wi-Fi adaptér

Jelikož Raspberry Pi 2 neobsahuje integrovaný Wi-Fi modul, je nutné
pro Wi-Fi připojeńı použ́ıt exterńı adaptér připojený k zař́ızeńı pomoćı
USB portu.

• Mikrofon a reproduktor

Pro zvukový vstup a výstup je třeba mı́t k zař́ızeńı připojený mikrofon
a reproduktor pomoćı USB portu. Při vývoji aplikace byla použ́ıvána
sluchátka s mikrofonem, avšak pro praktické použit́ı projektu by byl
vhodněǰśı samostatný mikrofon a reproduktor.
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• Senzor teploty a vlhkosti DHT11

Pro měřeńı environmentálńıch veličin byl zvolen senzor teploty a
vlhkosti DHT11. Výhodou tohoto senzoru je jeho jednoduché zapojeńı
d́ıky možnosti pośılat data, která obsahuj́ı hodnoty dvou r̊uzných veličin,
pouze po jednom vodiči pomoćı protokolu 1-Wire.

Tento senzor umožňuje měřeńı teploty v rozmeźı 0 - 50 °C s přesnost́ı
±1°C a vlhkost v rozmeźı 20 - 90% s přesnost́ı ±4%. Tato rozmeźı jsou
zcela dostačuj́ıćı např́ıklad pro měřeńı teploty a vlhkosti v mı́stnosti.
Pro jiné aplikace, např́ıklad měřeńı venkovńı teploty, by bylo potřeba
použ́ıt jiný senzor, který je schopný měřit i záporné hodnoty teploty (za
předpokladu, že v tom mı́stě dosahuj́ı přes zimu záporných hodnot).

Senzor je připojen př́ımo na piny GPIO konektoru zař́ızeńı pomoćı
třech vodič̊u. Jeden slouž́ı pro napájeńı senzoru napět́ım 3,3V (VCC →
3V3), druhý pro uzemněńı (GND → GND) a třet́ı pro přenos dat pomoćı
1-Wire protokolu (DATA→ GPIO4). Mezi vodiči pro napájeńı a přenos
dat je vložen pull-up rezistor 10kΩ, který slouž́ı ke sńıžeńı šumu t́ım, že
”táhne”napět́ı na datovém vodiči nahoru k hodnotě HIGH.

• Tlač́ıtko pro aktivaci rozpoznáváńı hlasu

Aby nedocházelo ke zbytečným pokus̊um o rozpoznáváńı dotaz̊u při
běhu aplikace, bylo zvoleno použit́ı tlač́ıtka pro aktivaci záznamu hlasu
a následné rozpoznáńı. Při stisknut́ı tlač́ıtka se ozve zpráva ”Prośım,
mluvte”a po odezněńı této zprávy je možné zadat dotaz.

Tlač́ıtko je připojeno mezi piny 3V3 a GPIO15. Stisknut́ı tlač́ıtka je
detekováno čteńım hodnoty napět́ı na pinu GPIO15 (HIGH = je stisknuto,
LOW = neńı stisknuto).

Obrázek 3: Schéma zapojeńı senzoru a tlač́ıtka
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3.2 Návrh software

Na zař́ızeńı se automaticky při jeho zapnut́ı spust́ı aplikace napsána v pro-
gramovaćım jazyce Python 3. Tento jazyk byl zvolen předevš́ım z d̊uvodu,
že pro něj existuje knihovna pro komunikaci s platformou SpeechCloud. Jeho
výhodou je také existence jednoduše použitelných knihoven pro komunikaci s
REST API, databáźı a periferiemi Raspberry Pi.

Aplikace při zapnut́ı spust́ı dvě paralelńı vlákna (thread), z nichž prvńı
slouž́ı pro pravidelné źıskáváńı a ukládáńı dat a druhé pro vedeńı hlasového
dialogu s uživatelem. Toto rozděleńı je d̊uležité z d̊uvodu, že komunikace s
exterńım hardwarem či službami neńı instantńı. Pokud by celý program běžel
v jednom vlákně, muselo by se se źıskáváńım dat pokaždé vyčkat, než Spe-
echCloud dokonč́ı rozpoznáváńı/syntézu řeči, a naopak komunikace s platfor-
mou SpeechCloud by musela čekat na přijet́ı dat ze senzoru či API.

3.2.1 Systém pro źıskáváńı dat

Pro pravidelné źıskáváńı dat slouž́ı programová smyčka, která s periodou
10 minut źıskává údaj o teplotě a vlhkosti ze senzoru DHT11 a s periodou 2
hodiny předpověd’ počaśı ze služby OpenWeatherMap. Hĺıdáńı periody je re-
alizováno detekćı násobk̊u periody v systémovém čase. Kv̊uli nekonstantńımu
malému zpožděńı při čteńı ze senzoru neńı perioda 10 minut dodržena vždy
přesně. Toto je řešeno uložeńım záznamu společně s datem a časem jeho přijet́ı.
U předpovědi počaśı neńı zcela přesné dodržeńı periody d̊uležité. Záznamy z
obou zdroj̊u jsou hned po přijet́ı uloženy do databáze MariaDB.

3.2.2 Hlasový dialogový systém

Vedeńı hlasového dialogu s uživatelem prob́ıhá následuj́ıćım zp̊usobem: Po
stisknut́ı tlač́ıtka dojde k záznamu řeči uživatele a jej́ımu následnému roz-
poznáńı a porozuměńı platformou SpeechCloud, tedy převedeńı na dotaz ve
významové reprezentaci.

Tento dotaz se následně zpracuje a vytvoř́ı se odpověd’. Dosazeńım do
šablon se poté vygeneruje odpověd’ ve formě věty a SpeechCloud provede
syntézu na řečový signál, který se přehraje uživateli.

Hlasový dialog je bezestavový, tedy že žádná otázka od uživatele nemá vliv
na zp̊usob zpracováńı otázek následuj́ıćıch a uživatel může položit libovolnou
podporovanou otázku v libovolném stádiu dialogu. Jelikož je účelem dialogu
pouze zodpov́ıdáńı na sobě nezávislých otázek, nebylo použit́ı komplexněǰśı
struktury s v́ıce stavy nutné.
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Dialog podporuje 3 druhy řečových dotaz̊u:

• Předpověd’ počaśı

Dotazy na předpověd’ počaśı. Je možné se ptát na den relativně k
dnešńımu (źıtra, poźıtř́ı,...) nebo názvem dne v týdnu (ponděĺı, úterý,...).
Lze se také zeptat na konkrétńı počaśı (déšt’, sněžeńı,...).

Jaké bude [den] počaśı? (př: Jaké bude poźıtř́ı počaśı?)

Jaké bude [den] [denńı doba] počaśı? (př: Jak bude źıtra odpoledne?)

Bude [den] [denńı doba] [počaśı]? (př: Bude v neděli ráno pršet?)

Jaká bude [den] [denńı doba] teplota? (př: Jak bude v úterý ráno teplo?)

• Záznamy ze senzoru

Dotazy na záznamy teploty a vlhkosti. Stejně jako u předpovědi je
možné se ptát na relativńı den (včera, předevč́ırem,...) nebo názvem dne
v týdnu (ponděĺı, úterý, ....).

Jaká byla [den] [veličina]? (př: Jaká byla v ponděĺı teplota?)

Jaká byla [den] [denńı doba] [veličina]? (př: Jak bylo včera ráno vlhko?)

• Aktuálńı údaje ze senzoru

Dotazy na aktuálńı teplotu a vlhkost.

Jaká je venku [veličina]? (př: Jaká je venku teplota?)

Slova označena kurźıvou nejsou d̊uležitá pro porozuměńı a jsou zde uvedena
pouze pro přehlednost a přirozenost otázky. Proces porozuměńı je podrobněji
popsán v kapitole 3.5 a zpracováńı i generace odpovědi v kapitole 3.7.
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3.3 Struktura aplikace

Aplikace je rozdělena do jednotlivých modul̊u, které spolu vzájemně ko-
munikuj́ı a každý zastává určitou funkci. Rozděleńı kódu do modul̊u dle jeho
funkce pomáhá k přehlednosti a př́ıpadné rozšǐritelnosti celé aplikace. Tyto
moduly lze rozdělit do čtyřech kategoríı: jádro aplikace, vstupńı/výstupńı
moduly, nástroje a exterńı moduly. (Komunikace s nástroji neńı znázorněna
z d̊uvodu přehlednosti.)

Obrázek 4: Schéma architektury aplikace

3.3.1 Jádro aplikace

Moduly jádra aplikace tvoř́ı jej́ı hlavńı logiku. Obsahuj́ı programové smyčky,
volaj́ı jiné moduly aplikace a mohou být volány ostatńımi moduly z jádra.

• Main:

Hlavńı modul, který se spoušt́ı při startu aplikace. Má za úkol ini-
cializaci ostatńıch modul̊u a spuštěńı již zmı́něných dvou programových
smyček, z nichž jedna slouž́ı pro źıskáváńı nových dat a druhá pravi-
delně kontroluje, zda je stisknuto tlač́ıtko, a pokud ano, postará se o

24



rozpoznáńı otázky od uživatele a jej́ı zodpovězeńı. Také slouž́ı pro ko-
munikaci s exterńım modulem SpeechCloudClient.

• Storage:

Centrálńı modul staraj́ıćı se o práci s daty. Dotazuje se v pravidelných
intervalech modul̊u API a Sensors na nová data, která zpracuje a pošle
modulu Database na uložeńı. Daľśı jeho funkćı je zpracovat významové
reprezentace dotaz̊u přicházej́ıćı z modulu RequestHandler a poskyt-
nout mu zpět požadovaná data (źıskaná pomoćı modulu Database) ve
formě významové reprezentace odpovědi. Slouž́ı také jako buffer uložených
dat.

• RequestHandler:

Źıskává významové reprezentace dotaz̊u od uživatele prostřednictv́ım
exterńıho modulu SpeechCloudClient, zpracovává je, odeśılá modulu
Storage a dostává zpět významové reprezentace odpověd́ı, které po-
moćı nástroje Translator překládá na věty. Utvořené věty poté pošle
modulu SpeechCloudClient, který je předá uživateli v hlasové podobě.
Komunikace s modulem SpeechCloudClient prob́ıhá přes modul Main.

3.3.2 Vstupńı/výstupńı moduly

Tyto moduly slouž́ı po komunikaci s exterńım hardwarem/softwarem. Jsou
volány moduly z jádra a nemohou volat jiné moduly.

• API:

Dotazuje se API služby OpenWeatherMap.org na data o předpovědi
počaśı a poskytuje je aplikaci.

• Sensors:

Čte hodnotu teploty a vlhkosti ze senzoru a poskytuje je aplikaci.

• Database:

Stará se o komunikaci s databáźı MariaDB. Umožňuje ukládáńı a
zpětné čteńı předpovědi počaśı a záznamu dat ze senzor̊u. Z databáze
źıskané záznamy ze senzor̊u poskytuje ve formě maxima, minima a pr̊umě-
ru hodnot v záznamech mezi dvěma časovými údaji.
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3.3.3 Nástroje

Poskytuj́ı nezávislé služby modul̊um z jádra (nezávislé = výstup je závislý
pouze na vstupu a aktuálńım čase, nikoliv na stavu aplikace či exterńıho
hw/sw). Nemohou volat jiné moduly, které nejsou také nástroji.

• Translator:

Slouž́ı pro vygenerováńı odpovědi ve formě věty pomoćı významových
reprezentaćı dotazu a odpovědi na něj. Také obsahuje předlohy pro ozná-
meńı a umožňuje převod mezi r̊uznými reprezentacemi data a času.

• Logger:

Modul slouž́ıćı k logováńı oznámeńı a chybových hlášek aplikace do
textových soubor̊u. Vı́ce v kapitole 3.8.

3.3.4 Exterńı moduly

Použité moduly, které nejsou napsané mnou. Nejsou zde uvedeny všechny,
pouze ty d̊uležité pro popis fungováńı aplikace.

• SpeechCloudClient:

Převád́ı řeč od uživatele pomoćı služby SpeechCloud na text a provád́ı
syntézu řeči z textu.
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3.4 Źıskáváńı a ukládáńı dat

Data jsou źıskávána ze dvou zdroj̊u. Předpověd počaśı je źıskávána z API
OpenWeatherMap.org. Údaje o teplotě a vlhkosti se źıskávaj́ı pomoćı senzoru
DHT11. Všechna data se ukládaj́ı do databáze MariaDB pro jejich trvalé
uchováńı. Databáze obsahuje dvě tabulky: forcast a sensors. Datum a čas
je vždy uložen v UTC v ISO formátu.

3.4.1 OpenWeatherMap API

Každé 2 hodiny se z modulu API pošle dotaz na předpověd počaśı. Źıskaná
data obsahuj́ı údaje o teplotě, tlaku a počaśı na následuj́ıćıch 5 dńı. Data jsou
vzorkována po 3 hodinách (0:00, 3:00, 6:00, ...).

Př́ıklad dat o předpovědi počaśı źıskávaných z API:

[

...

{

’timestamp’: ’2020-01-24T12:00:00’,

’temperature’: 2.0,

’pressure’: 964,

’weather’: ’Clear’,

’description’: ’clear sky’

},

{

’timestamp’: ’2020-01-24T15:00:00’,

’temperature’: 0.0,

’pressure’: 963,

’weather’: ’Clouds’,

’description’: ’few clouds’

},

...

]

Tento seznam se ukládá do databáze do tabulky forecast. Jedná se o seznam
slovńık̊u, z nichž každý odpov́ıdá jednomu řádku v databázi, a kĺıče ve slovńıku
odpov́ıdaj́ı sloupc̊um. Každá hodnota v jednotlivém slovńıku se ulož́ı jako
hodnota v př́ıslušném řádku a sloupci. Primárńım kĺıčem jednotlivých řádek
je pořad́ı př́ıslušného slovńıku v seznamu. Před uložeńım nové sady předpověd́ı
se odstrańı ta předchoźı.

Zároveň se předpověd’ ukládá do bufferu v modulu Storage, aby nebylo
nutné volat databázi při každém dotazu na předpověd’ počaśı. Při spuštěńı
aplikace jsou do něj nahrána data z databáze a aktualizuje se při každém
źıskáńı nových dat. Vyprázdńı se při ukončeńı aplikace.
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Obrázek 5: Př́ıklad části tabulky forecast

3.4.2 Senzor

Data o aktuálńı teplotě a vlhkosti se źıskávaj́ı každých 10 minut pomoćı
senzoru fyzicky připojeného k zař́ızeńı.

Př́ıklad dat źıskávaných ze senzoru:

{

’timestamp’: ’2020-01-23T18:30:00’,

’temperature’: 5,

’humidity’: 30

}

Tato data ve formátu slovńıku se ukládaj́ı do databáze do tabulky sensors.
Každá nová přijatá data se ulož́ı jako řádek tabulky. Jednotlivé kĺıče slovńıku
odpov́ıdaj́ı sloupc̊um tabulky. Primárńım kĺıčem je zde pořad́ı řádku v tabulce.

Obrázek 6: Př́ıklad části tabulky sensors
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3.5 Porozuměńı řečovým dotaz̊um

Porozuměńı řeči je realizováno pomoćı služby SpeechCloud, která podle de-
finovaných ABNF gramatik dokáže v řečovém dotazu přǐradit určitým slov̊um
jejich význam a převést tak řečový dotaz na jeho významovou reprezentaci.

Definice jednotlivých ABNF gramatik:

$tense = (

(byl | byla | bylo | byli | byly) {past} |

(je | jsou) {present} |

(bude | budou) {future}

);

$subject = (

(teplota | stupňů | teplo) {temperature} |

(vlhkost | vlhko) {humidity}

);

$day = (

(dnes | dneska) {today} |

zı́tra {tomorrow} |

pozı́třı́ {tomorrow2} |

včera {yesterday} |

předevčı́rem {yesterday2} |

pondělı́ {monday} |

úterý {tuesday} |

(středa | středu) {wednesday} |

čtvrtek {thursday} |

pátek {friday} |

(sobota | sobotu) {saturday} |

(neděle | neděli) {sunday}

);

$time = (

(noc | noci) {night} |

(ráno | ránu) {morning} |

dopoledne {forenoon} |

odpoledne {afternoon} |

(večer | večeru) {evening}

);

$condition = (

(déšt’ | pršet) {rain} |

(sněženı́ | sněžit | snı́h) {snow} |

(slunečno | slunce | jasno) {clear} |

zataženo {clouds}

);
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Významová reprezentace dotazu má strukturu slovńıku, kde kĺıčem je jméno
pravidla a hodnotou je tag použité alternativy při aplikaci tohoto pravidla. Pro
př́ıklad předpokládejme řečový dotaz:

Bude zı́tra odpoledne pršet?

Tento dotaz se převede na jeho významovou reprezentaci ve tvaru:

{’tense’: ’future’, ’subject’: ’’, ’day’: ’tomorrow’,

’time’: ’afternoon’, ’condition’: ’rain’}

Údaje, které v takto vytvořené reprezentaci nemaj́ı žádné hodnoty, se do-
plńı těmito výchoźımi hodnotami:

{’tense’: ’present’, ’subject’: ’weather’, ’day’: ’today’,

’time’: ’day’, ’condition’: ’’}

Poté se doplńı údaj type a urč́ı jeho hodnota. Provede se také korekce údaje
tense dle hodnoty údaje day. Výsledná reprezentace bude tedy ve tvaru:

{’tense’: ’future’, ’type’: ’overview’, ’subject’: ’weather’,

’day’: ’tomorrow’, ’time’: ’afternoon’, ’condition’: ’rain’}

Tato významová reprezentace dotazu bude v daľśıch kapitolách označována
jako dotaz. Každý z jej́ıch údaj̊u má určitý význam pro následné zpracováńı
a generaci odpovědi:

• tense:

Rozlǐsuje, zda se jedná o dotaz na minulost (záznamy hodnot), př́ı-
tomnost (aktuálńı hodnoty), nebo budoucnost (předpověd’).

- past : Minulost
- present : Př́ıtomnost
- future: Budoucnost

• type:

Určuje typ očekávané odpovědi. Zda chceme znát sumarizaci hodnot,
celkový přehled, nebo pouze jednu hodnotu.

- sum: Sumarizace hodnot v určitém časovém úseku. Např́ıklad pr̊uměrná
teplota za den.
- single: Jedna konkrétńı hodnota. Např́ıklad aktuálńı teplota.
- overview : Celkový přehled v určitém časovém úseku. Např́ıklad źıtřeǰśı
počaśı.
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• subject:

Předmět dotazu. Rozlǐsuje, zda se dotaz týká počaśı, teploty, či vlh-
kosti.

- weather : Počaśı
- temperature: Teplota
- humidity : Vlhkost

• day:

Den, na který se dotazujeme. Určen relativně v̊uči aktuálńımu dnu
(včera, źıtra, v ponděĺı,...).

- yesterday2 : Předevč́ırem
- yesterday : Včera
- today : Dnes
- tomorrow : Źıtra
- tomorrow2 : Poźıtř́ı
- monday, tuesday, ... : Ponděĺı, úterý, ...

• time:

Konkrétńı denńı doba, která nás zaj́ımá.

- day : Den (6:30 až 19:30)
- night : Noc (19:30 až 6:30)
- morning : Ráno (6:30 až 10:30)
- forenoon: Dopoledne (8:30 až 12:30)
- afternoon: Odpoledne (12:30 až 17:30)
- evening : Večer (16:30 až 19:30)

• condition:

Konkrétńı počaśı, o kterém nás zaj́ımá, zda nastane.

- clear : Jasno
- clouds : Zataženo
- snow : Sněžeńı
- rain: Déšt’ (zahrnuje i bouřky a mrholeńı)
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3.6 Určeńı data a času z dotazu

Dotaz obsahuje pouze relativńı a samy o sobě nepř́ılǐs vypov́ıdaj́ıćı infor-
mace o datu a času (včera, v úterý, atd.). Proto je třeba provést převod na
konkrétńı časový údaj.

Př́ıklad:

Uvažujme dotaz z předchoźı kapitoly a aktuálńı datum a čas v mı́stńı
časové zóně (ISO formát):

2020-06-23T18:22:34

Nejprve se datum a čas posune o počet dńı, který odpov́ıdá údaji day.
Pokud je den určen názvem dne v týdnu, nalezne se nejbližš́ı odpov́ıdaj́ıćı
den (v budoucnu či v minulosti v závislosti na údaji tense). V tomto př́ıpadě
tomorrow odpov́ıdá posunu +1. Dostaneme tedy datum:

2020-06-24

Dále se zjist́ı počátek a konec časového úseku, který odpov́ıdá údaji time.
V tomto př́ıpadě afternoon odpov́ıdá úseku:

start: 12:30

end: 17:30

Tento úsek se převede na odpov́ıdaj́ıćı čas v UTC. Dle systémového času se
urč́ı odchylka oproti UTC, která se odečte od počátku i konce úseku. Pokud
předpokládáme mı́stńı časové pásmo GMT+1 a letńı čas (celková odchylka +2
od UTC), muśı se úsek posunout o dvě hodiny zpět:

start: 10:30

end: 15:30

Pokud se jedná o dotaz na záznamy ze senzor̊u, slouč́ı se oba časové údaje
se dř́ıve zjǐstěným datem, č́ımž se źıská začátek a konec požadovaného úseku.

Pro předpověd’ počaśı je nutné provést ještě jeden krok, a to nalezeńı všech
násobk̊u periody uložených dat (3 hodiny), které spadaj́ı do úseku z předešlého
kroku. V tomto př́ıpadě máme násobky dva:

12:00, 15:00

Tyto násobky se slouč́ı s datem zjǐstěným dř́ıve:

[’2020-06-24T12:00:00’, ’2020-06-24T15:00:00’]

Č́ımž se źıská pole konkrétńıch dat a čas̊u v UTC, dle kterého můžeme
vyhledat data v databázi.
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3.7 Zpracováńı dotazu a vytvořeńı odpovědi

Při zpracováńı dotazu je vygenerována významová reprezentace odpovědi,
která obsahuje uživatelem požadované informace. Zpracováńı dotazu i formát
odpovědi se lehce lǐśı podle toho o jaký druh dotazu se jedná. Odpověd’ ve
formě věty je generována dosazeńım do předdefinovaných šablon. Aplikace
dokáže zpracovat tři typy dotaz̊u: dotaz na předpověd’ počaśı, na záznamy ze
senzoru a na aktuálńı údaje ze senzoru.

3.7.1 Předpověd’ počaśı

Pokud uživatel požaduje data týkaj́ıćı se předpovědi počaśı, tedy pokud pro
dotaz plat́ı: tense = future, type = overview a subject = weather, prob́ıhá
zpracováńı následuj́ıćım zp̊usobem:

Pro př́ıklad předpokládejme otázku:

Bude zı́tra pršet?

A z ńı vytvořený dotaz:

{’tense’: ’future’, ’type’: ’overview’, ’subject’: ’weather’,

’day’: ’tomorrow’, ’time’: ’day’, ’condition’: ’rain’}

A aktuálńı datum a čas:

2020-01-29T14:00:00

Nejprve se urč́ı pole konkrétńıch dat a čas̊u v UTC, které odpov́ıdaj́ı danému
dotazu (viz přechoźı kapitola):

[’2020-01-30T06:00:00’, ’2020-01-30T09:00:00’, ’2020-01-30T12:00:00’,

’2020-01-30T15:00:00’, ’2020-01-30T18:00:00’]

Poté se z databáze źıskaj́ı data o předpovědi odpov́ıdaj́ıćı těmto časovým
údaj̊um. Z těchto dat se vypočte minimálńı a maximálńı teplota (v ◦C):

min: 2.0

max: 4.0

Dále se sestav́ı přehled předpovědi počaśı. Jedná se o seskupeńı časových
údaj̊u podle druh̊u počaśı:

[

{’weather’: ’Snow’, ’timestamps’: [’2020-01-30T06:00:00’]},

{’weather’: ’Rain’, ’timestamps’: [’2020-01-30T09:00:00’]},

{’weather’: ’Clouds’, ’timestamps’: [’2020-01-30T12:00:00’,

’2020-01-30T15:00:00’, ’2020-01-30T18:00:00’]}

]
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Pokud existuje v dotazu podmı́nka (údaj condition), urč́ı se tzv.
condition_index. Ten je roven indexu druhu počaśı daného podmı́nkou v poli
přehledu. Pokud se druh počaśı v přehledu nevyskytuje, je roven -1.

V tomto př́ıpadě je roven 1, jelikož rain je v přehledu na indexu 1.

Výsledná významová reprezentace odpovědi:

{

’temperature’: {

’min’: 2.0,

’max’: 4.0

},

’weather’: [

{

’weather’: ’Snow’,

’timestamps’: [

’2020-01-30T06:00:00’

]

},

{

’weather’: ’Rain’,

’timestamps’: [

’2020-01-30T09:00:00’

]

},

{

’weather’: ’Clouds’,

’timestamps’: [

’2020-01-30T12:00:00’,

’2020-01-30T15:00:00’,

’2020-01-30T18:00:00’

]

}

],

’condition_index’: 1

}

Poté je potřeba vytvořit odpověd’ ve formě věty. Nejprve se datum a čas
převede na úsek daný pouze hodinami:

[’6.’, ’9.’, ’12. až 18.’]

Tyto úseky se vyjádř́ı v mı́stńı časové zóně UTC+1:

[’7.’, ’10.’, ’13. až 19.’]
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Nakonec se pomoćı údaj̊u z dotazu a odpovědi vytvoř́ı reakce na podmı́nku:

Ano, zı́tra očekávejte déšt’ kolem 10. hodiny.

Celkový přehled počaśı (vyjma počaśı v podmı́nce):

Kolem 7. hodiny očekávejte sněženı́.

Kolem 13. až 19. hodiny očekávejte zataženo.

A údaje o teplotě:

Teplota se bude pohybovat mezi hodnotami 2 až 4 stupně.

3.7.2 Záznamy ze senzoru

Pokud uživatel požaduje záznamy ze senzor̊u, tedy pokud pro dotaz plat́ı:
tense = past a type = sum, prob́ıhá zpracováńı následuj́ıćım zp̊usobem:

Pro př́ıklad předpokládejme otázku:

Jaká byla včera odpoledne teplota?

A z ńı vytvořený dotaz:

{’tense’: ’past’, ’type’: ’sum’, ’subject’: ’temperature’,

’day’: ’yesterday’, ’time’: ’afternoon’, ’condition’: ’’}

A aktuálńı datum a čas:

2020-01-30T14:00:00

Nejprve se urč́ı konkrétńı datum a čas v UTC počátečńı a koncové hodnoty
časového úseku daného dotazu (viz přechoźı kapitola):

start: 2020-01-29T12:30:00

end: 2020-01-29T17:30:00

Poté se pošle dotaz na databázi pro źıskáńı minimálńı, maximálńı a pr̊uměrné
teploty (ve ◦C) v tomto časovém úseku:

min: 1.0

max: 9.0

avg: 5.5
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Výsledná významová reprezentace odpovědi:

{

’temperature’: {

’min’: 1.0,

’max’: 9.0,

’avg’: 5.5

}

}

Nakonec se pomoćı údaj̊u z dotazu a odpovědi vygeneruje odpověd’ ve
formě věty:

Teplota se včera odpoledne pohybovala mezi hodnotami 1 až 9 stupňů.

Průměrná teplota byla 5,5 stupňů.

3.7.3 Aktuálńı údaje ze senzoru

Pokud uživatel požaduje aktuálńı hodnoty ze senzor̊u, tedy pokud pro do-
taz plat́ı: tense = present a type = single, prob́ıhá zpracováńı následuj́ıćım
zp̊usobem:

Pro př́ıklad předpokládejme otázku:

Jaká je teplota?

A z ńı vytvořený dotaz:

{’tense’: ’present’, ’type’: ’single’, ’subject’: ’temperature’,

’day’: ’today’, ’time’: ’day’, ’condition’: ’’}

Nejprve se źıská aktuálńı hodnota, ze které se vytvoř́ı významová repre-
zentace odpovědi:

{’temperature’: 7.0}

A ta se převede do formy věty:

Aktuálnı́ teplota je 7 stupňů.
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3.8 Logováńı a chybová hlášeńı

Modul logger zajǐst’uje logováńı chováńı aplikace do textových soubor̊u,
které se ukládaj́ı do složky logs. Tyto logy se zároveň vypisuj́ı i do konzole.
Textové soubory jsou pojmenovány ve formátu:

{rok}-{měsı́c}-{den}.txt

Každá řádka tohoto soubory představuje jednotlivý log, které se skládá ze
dvou část́ı: data a času poř́ızeńı a obsah logu. Formát logu tedy vypadá takto:

[{rok}-{měsı́c}-{den} {hodiny}:{minuty}:{sekundy}] {obsah logu}

Aplikace rozlǐsuje dva typy log̊u: oznámeńı a chybové hlášeńı. Oznámeńı
pouze informuj́ı, co se v aplikaci stalo. Chybová hlášeńı upozorňuj́ı na př́ıpady,
kdy nebylo možné zpracovat dotaz z d̊uvodu nedostupnosti dat, a na možné
chyby při pokusu źıskat nová data.

Seznam logovaných událost́ı a př́ıklady obsahu log̊u:

• Oznámeńı:

- Aktualizace předpovědi počaśı

Předpověd’ počası́ byla aktualizována.

- Záznam nových údaj̊u z senzoru

Zaznamenány údaje ze senzoru - teplota: 7 stupňů, vlhkost: 25.

- Vygenerováńı odpovědi na otázku uživatele

Odpověd’: "Aktuálnı́ teplota je 18 stupňů."

• Chybová hlášeńı:

- Neexistence záznamů ze senzoru v daném čase

CHYBA: Nebyly nalezeny žádné záznamy v čase

od ’2020-07-31 10:30:00’ do ’2020-07-31 15:30:00’

- Chyba při čteńı dat ze senzoru

CHYBA: Nepodařilo se načı́st data ze senzoru
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- Chyba při stažeńı předpovědi počaśı z API

CHYBA: Nepodařilo se stáhnout předpověd’ z API (status code: 404)

- Nedostupné připojeńı k internetu

CHYBA: Připojenı́ k internetu nenı́ dostupné

- Chyba připojeńı k databázi

CHYBA: Připojenı́ k databázi se nezdařilo

Ukázka log̊u v souboru:

Obrázek 7: Ukázka log̊u v souboru 2020-08-07.log
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3.9 Př́ıklady hlasového dialogu

Zde jsou uvedeny př́ıklady hlasové dialogu uživatele se systémem (odpovědi
na uživatelovi otázky).

Uživatel : Jaké bude źıtra počaśı?
Systém: Kolem 8. až 17. hodiny očekávejte zataženo. Teplota se bude po-

hybovat mezi hodnotami 22 až 28 stupň̊u.

Uživatel : Jak bude v ponděĺı ráno?
Systém: Kolem 8. hodiny očekávejte zataženo. Teplota se bude pohybovat

kolem hodnoty 22 stupň̊u.

Uživatel : Bude źıtra odpoledne pršet?
Systém: Ne, źıtra odpoledne neočekávejte déšt’. Kolem 14. až 17. hodiny

očekávejte zataženo. Teplota se bude pohybovat mezi hodnotami 27 až 28
stupň̊u.

Uživatel : Jaká bude v úterý dopoledne teplota?
Systém: Teplota se v úterý dopoledne bude pohybovat kolem hodnoty 24

stupň̊u.

Uživatel : Jaká byla předevč́ırem odpoledne vlhkost?
Systém: Vlhkost se předevč́ırem odpoledne pohybovala mezi hodnotami 25

až 34. Pr̊uměrná vlhkost byla 31.

Uživatel : Jaká je venku teplota?
Systém: Aktuálńı teplota je 18 stupň̊u.

Uživatel : Jaké bylo včera počaśı?
Systém: Počaśı z minulosti neńı zaznamenáváno. Pouze teplota a vlhkost.

Uživatel : Jak bude v pátek?
Systém: Nebyly nalezeny žádné záznamy.
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4 Závěr

V této práci byl popsán princip fungováńı jednoduché hlasově ovládané
meteostanice. V prvńı části byla představena teorie za jednotlivými součástmi
projektu. Tato teorie zahrnovala hlasové dialogové systémy včetně rozpoznáváńı
a syntézy řeči. Zmı́něna byla i v projektu využ́ıvána platforma SpeechCloud.

Dále byla popsána architektura REST API včetně služby OpenWeather-
Map, která poskytuje informace o počaśı pomoćı tohoto rozhrańı. Byla také
představena problematika databázových systémů, předevš́ım relačńıch databáźı
a jimi použ́ıvaného programovaćıho jazyka SQL. Jako posledńı byla v teo-
retické části představena historie a specifikace jednočipového mikropoč́ıtače
Raspberry Pi, na kterém běž́ı software vytvořené meteostanice.

V praktické části práce byla popsána celková architektura jak hardwarové
tak softwarové části projektu. Obsahuje popis jednotlivých proces̊u v soft-
waru, předevš́ım postup źıskáváńı potřebných dat ze senzoru a služby Ope-
nWeatherMap, ukládáńı/čteńı těchto dat do/z databáze, porozuměńı dotaz̊um
od uživatele a generováńı srozumitelné odpovědi na tyto dotazy.

Tato práce by mohla sloužit jako základ pro mnohem komplexněǰśı hla-
sově ovládanou meteostanici s detekćı v́ıce veličin a vlastńı předpověd́ı počaśı,
př́ıpadně také pro užitečnou součást chytré domácnosti poskytuj́ıćı informace
o předpovědi počaśı nebo teplotě a vlhkosti venku či v mı́stnosti.
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Dostupné z: https://www.w3.org/TR/speech-grammar.

8. FIELDING, Roy Thomas. Architectural Styles and the Design of Network-
based Software Architectures [online]. 2000. Dostupné z: https://www.
ics.uci.edu/~fielding/pubs/dissertation/rest_arch_style.htm.

9. Usage statistics of web servers. W3Techs. [online]. Dostupné z: https:
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org/about.

19. Distributions Which Include MariaDB. MariaDB Foundation. [online].
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Dostupné z: https://www.raspberrypi.org/documentation/raspbian.

26. Documentation - Usage. Raspberry Pi Foundation. [online]. Dostupné z:
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