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1J SL
Ji sl/en
Al Pred nami so cCasi, ko se svet zacenja modernizirati do tega nivoja, da bomo stvari

upravljali z glasom. To podrocje je v konkretnem razvoju ze od leta 1939 in danes ze dosega
prakti¢no uporabnost. Morda se bomo v prihodnosti ra¢unalnicarji ukvarjali prav s takSnim
programiranjem. S tem podro¢jem sodobnih tehnologij sva se skozi prakti¢ni primer hotela
seznaniti tudi midva. Znanje glasovnega upravljanja z raCunalnikom sva povezala s prakti¢no
uporabo v avtomobilski industriji. IzhodiS¢e je izdelava raCunalniSkega asistenta, ki bi
spodbujal voznika k varnejsi, boljsi in predvsem bolj ekonomicni voznji. Asistent bi preko
glasovnih sporoc¢il voznika opozarjal oz. spodbujal k bolj u¢inkoviti voznji. 1zdelava je obsegala
uporabo vmesnika za pridobivanje podatkov avtomobila, ki z mikroracunalnikom Raspberry Pi
komunicira preko protokola Bluetooth. Na mikroracunalniku sva nato zdruzila podatke s spleta
in avtomobila ter glede na parametre izdelala ustrezna glasovna sporocila s pomoc¢jo govornega
vmesnika Jasper. lzdelek sva testirala tudi v praksi. Najin cilj je bil preveriti ali je izdelek
dejansko uporaben. To sva dosegla tako, da sva med voznjo analizirala njegov govor in

odzivnost.
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AB  There are times ahead of us, where the world is beginning to modernize to the point,
where voice control is to become a standard. This technology has been in development since
1939 and is becoming more and more useful. Perhaps we will be working with this kind of
programming in the future. We wanted to become more familiar with this field of modern
technologies. We connected knowledge of voice control with a practical product in automobile
industry. The starting point was developing a computer assistant which will encourage the
driver to drive safer, better and mainly more economically. The assistant would use voice
messages to alert the driver to drive efficiently. Creating the assistant consisted of using a
connector to receive data from the car, which communicates with the microcomputer Raspberry
Pi via Bluetooth protocol. On the microcomputer, we combined data from the internet and the
car. Based on the parameters, we created appropriate voice messages with the help from the
speech interface Jasper. We tested the product's functioning. Our goal was to check if it is
actually appropriate for usage. This was achieved by analysing the product's response time and

speech.
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1 UVvOD

Smo mladi raziskovalci, dijaki programa tehnik racunalni$tva. Podroc¢je, za katerega se
izobrazujemo, nas usmerja v razvoj naprednih programskih reSitev, ki ljudem olajSajo
vsakodnevna zivljenjska opravila. Tudi v avtomobilizmu opazamo, da si znanstveniki
prizadevajo za ¢im vecjo funkcionalnost avtomobila in da bi napredne tehnologije lahko
opravljale dolo¢ena opravila namesto voznika.

Izhajali smo iz problema, da neke trdne resitve, kako voznika spodbuditi in osvescati k bolj
var¢ni voznji med samo voznjo, ni. Voznika ne moremo opozoriti, da je njegov avtomobil
predolgo v mirujoCem stanju in naj ga ugasne, ali pa, da so njegovi obrati visoki in bi bila
primerna visja prestava. DoloCene stvari sicer lahko vidimo na potovalnih racunalnikih na
armaturni plos¢i, ampak jim med voznjo ne posveéamo preve¢ pozornosti. Ker imamo oci
usmerjene na cesto, pa lahko sporocila Se vedno sprejemamo na drugacen nacin: preko sluha.
Tako smo prisli na idejo o pripomocku, ki omogoca glasovno upravljanje in voznika obves¢a o
stanju vozila. Uporabili smo mikroracunalnik Raspberry Pi, govorni vmesnik Jasper in OBD
vmesnik. Tako bi tak sistem (Ce bi bil vgrajen v avto) sam spremljal dolo¢ene parametre in nas
obvescal o njih, kar pa privede do naSega naslova Pametni avto. Med voZnjo z avtomobilom
smo zeleli, da nas spodbuja k bolj var¢nemu ravnanju, kadar zazna, da so doloceni parametri
(npr. obrati motorja) v dosegu taksnih vrednosti, da bi lahko nekaj v voznji spremenili. Za
glasovno upravljanje smo dobili Se nekaj razliCic nase ideje in iz tega sta tako nastali dve

raziskovalni nalogi.

1.1 HIPOTEZE

V tej fazi raziskovanja smo si zastavili 5 hipotez, s katerimi smo hoteli preveriti zmoznosti in
uporabnost nasega izdelka.
1. Asistent bo razumel 80 % govornih ukazov.
Govor asistenta bo v angles¢ini vozniku razumljiv.

2
3. Asistent bo med voznjo pravocasno prozil opomnik za varénej$o voznjo.
4. Uporabe asistenta ne bo motil glasni govor ali glasba v avtomobilu.

5

Podatkovna poraba ne bo vecja od 10 MB pri 5 x uporabi asistenta.
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2 PREGLED OBJAV

Pred zacCetkom raziskovanja smo preucili, kaksne tehnologije dandanes ponujajo pametni

avtomobili in nekaj jih navajamo v nadaljevanju.

2.1 PAMETNA MOBILNOST

Gibanje in premagovanje prostora in Casa je ena najpomembnej$ih ¢lovekovih potreb.
Imenujemo jo tudi mobilnost. S ¢asom smo poleg hoje iznasli tudi najrazli¢nejSa prevozna
sredstva, ki nam pomagajo pri tem. Mobilnost dandanes postaja pametna. Definicija le-te je, da
izpodriva in spreminja tradicionalne nacine prevoza. Taksni pripomocki so nam na voljo ze
danes v oblikah, ki bodo predstavljene v sledeCem poglavju. Smo tik pred obdobjem, ko nas
bodo vozili samovoze¢i avtomobili 0z. strokovneje avtonomni avtomobili. Veliko
proizvajalcev Ze namenja precej denarja temu razvoju. Vodja projekta pametne mobilnosti pri
podjetju Fiat Mike Nakrani trdi, da bo samodejna voznja v bliznji prihodnosti postala
resni¢nost. Poskusi s tak§nimi avtomobili Ze potekajo. Pametna mobilnost se ne osredotoca le
na avtonomna vozila, ampak tudi na izbolj$anje javnih transportnih sredstev. V Londonu
opazajo, da se ljudje Se vedno raje prevazajo s svojim avtom, ker jim je takSna voznja
prijetnejSa. Vec kot je avtomobilov na cestah, ve¢ je tudi moznosti za nesrece in prav zato je

pametnej$a mobilnost kljuénega pomena. (Povzeto po Prebil, 2017)

2.2  PRIPOMOCKI PRI VOZNIJI

V danasnjih avtomobilih sreCamo veliko pripomockov, ki do neke mere omogocajo
avtonomnost avtomobila, saj dolocene stvari opravljajo namesto voznika. Visji kot je cenovni
razred avtomobila, ve¢ pripomockov imamo. Tako so dandanes zelo priro¢ni npr. sistemi za
pomoc pri parkiranju. Zaradi razli€nih dolZin, visin in drugih lastnosti avtomobila marsikdaj ne
vidimo, kako blizu ovir smo, ko parkiramo nase vozilo. Pri tem so nam v pomo¢ razni senzorji

(Slika 1), ki nam vizualno in tudi slu§no sporo¢ijo, kdaj Smo se oviri nevarno priblizali.
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Slika 1: Primer opozarjanja parkirnega senzorja (Vir: lasten)
Modernejsi avtomobili so lahko zadaj opremljeni s kamero, ki se ob nacinu parkiranja vklopi.
Na sprednjem delu zaslona vidimo posnetek in vemo tudi, kak$ne ovire imamo na nasi poti.
Vrhunec pri parkiranju smo dosegli s sistemi, ki se ze uporabljajo in nam omogocajo, da avto
sam boc¢no parkira v parkirni prostor. Pri varnejsi in udobnejSi voznji nam pomagajo tudi
sistemi za preprecevanje blokiranja koles med zaviranjem, sistemi za prepre¢evanje zdrsa med

pospesSevanjem in nenazadnje tudi dinamicno vzmetenje ter klimatska naprava. (Povzeto po

Klemenc, 2016)

Sistemi, ki prav tako prevzamejo nekatere funkcije voznika:

e Aktivni tempomat
TaksSen tempomat poleg stalnega ohranjanja hitrosti tudi sam prilagaja le-to glede na avto, ki je
pred njim in s tem ohranja zadostno varnostno razdaljo.

e Protiblokirni zavorni sistem
Ko takSen sistem prek senzorjev na kolesih zazna mocno zaviranje, za trenutek sprosti zavoro,
da s tem prepreci drsenje koles in tako zmanj$a zavorno pot.

e Pomoc pri ohranjanju prometnega pasu
S senzorji sistem zaznava bele &rte. Ce se avtomobil preved pribliza érti, ne da bi imel nakazan
smerokaz, voznika opozori na spremembo z zvo¢nim opozorilom.

e Sistem za zaznavanje pesScev
Poleg tega, da spremlja promet pred seboj, tudi sam predvideva, ¢e bo peSec stopil na cesto in
ob nepozornosti voznika tudi samodejno za¢ne zavirati.

e Sistem za prepoznavanje prometnih znakov



Plankelj, M., Klavz, F. Pametni avtomobil — obdelava podatkov z Raspberryjem 4

Raziskovalna naloga, SC Velenje, Elektro in radunalniska $ola, 2017

Ob zaznavanju znakov omogoc¢a doslednej$e upostevanje prometnih pravil, hitrostnih omejitev

ipd. Dolo&eni sistemi zaznavajo tudi dinami¢no signalizacijo. (Povzeto po Sinko, 2016)

2.3 AVTONOMNA VOZILA

Ideja avtonomnega vozila je, da za voznjo ne bo potreboval naSega upravljanja. Njegova
tehnologija mora biti sprogramirana tako, da se sama odloca, predvideva in krmili z vsemi
napravami. Seveda pa niso vsi avtomobili enaki in je potrebno dolo¢iti mejo, kdaj je avtomobil
avtonomen. Za lazjo dolo¢anje so vozila razdelili v 5 kategorij. Stopnja vozila od 0 do 2 so
vozila, ki Se ne omogocajo avtonomne voznje. So navadni klasi¢ni avtomobili, ki pa lahko
vsebujejo nekaj Zze prej omenjenih pripomockov. V stopnji 3 in 4 je Ze omogocena avtonomna
voznja. Avtomobili 3. stopnje spremljajo promet pred seboj. Ko napoci situacija, kjer ne bi znali
odreagirati, nadzor nemudoma predajo vozniku. Medtem nam vozila 4. stopnje omogocajo
popolno avtonomno voznjo. Na za€etku vnesemo Zeleno lokacijo in nam ni treba spremljati ali

nadzorovati vozila. (Povzeto po Sinko, 2016)

Slika 2: Googlovo pametno vozilo (Vir: https://www.avtomobilizem.com/app/uploads/2015/11/google-car-

727x480.pn

2.4  ZAKONSKA PODLAGA ZA UPORABO AVTONOMNIH VOZIL

Uporaba avtonomnih vozil je v mnogih drzavah Se vedno zakonsko prepovedana. Razlog za to

je uporaba zakonodaje iz leta 1968, ki se kasneje ni posodabljala. Na konvenciji v Dunaju so


https://www.avtomobilizem.com/app/uploads/2015/11/google-car-727x480.png
https://www.avtomobilizem.com/app/uploads/2015/11/google-car-727x480.png
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se tistega leta zbrali strokovnjaki na podro¢ju prometa, da bi olajsali in pospesili razvoj
mednarodnega prometa. Oblikovali so standardne predpise in pravila, ki veljajo na cesti. Ti
zakoni so v uporabi v vecini drzav $e danes. Zakoni konvencije so bili pri nas uporabljeni prvié
v Uradnem listu SFRJ, pozneje pa prevzeti tudi za Slovenijo.

1. odstavek 8. Clena tega zakona pravi, da »vsako vozilo v premiku in vsaka skupina vozil v
premiku mora imeti svojega voznika.« 5. odstavek istega Clena pravi, da »mora vsak voznik
imeti ves Cas svoje vozilo v oblasti.« (Akt 0 nasledstvu sporazumov nekdanje Jugoslavije z
Madzarsko, ki naj ostanejo v veljavi med Republiko Slovenijo in Republiko Madzarsko, 1995)
Problem nastane, ker so avtonomni avtomobili namenjeni prav zato, da to opravilo (oblast nad
vozilom) vozniku odvzamejo. Spremembe na tem podrocju so se v Evropski Uniji zacele
dogajati aprila 2016, ko so ministri evropskih drzav s predstavniki avtomobilske industrije
podpisali deklaracijo, ki bo urejala zakone v zvezi z avtonomnimi avtomobili. Tako v Sloveniji
ne moremo uveljavljati nikakr$nih zakonov, dokler je v evropskem zakoniku zapisano, da mora
avto nadzorovati voznik.

V zadnjih letih se zakoni prilagajajo. Postajajo podobni zakonikom drzav, ki so lahko primer
dobre prakse in v njih Ze uspesno v promet vkljucujejo avtonomna vozila. Najprej so ti zakoni
lo¢ili voznika in upravljalca vozila. Na eni strani je voznik, ki fizicno upravlja z vozilom, na
drugi strani pa upravljalec, ki vozilo vodi na daljavo. Zakoniki se razlikujejo glede na to ali so
tam avtonomna vozila uporabljena le za testno voznjo ali Zze za voznjo za redno uporabo. Tako
so razdeljeni tudi zakoni. Najprej se nanasajo na proizvajalca teh vozil in mu doloc¢ijo vse
pravice in odgovornosti. Redno mora oddajati porogila o varnosti in delovanju vozila. Ce je to
vozilo Krivec v prometni nesreci, pa kljub vsej oddani dokumentaciji za Skodo odgovarja
upravljalec vozila. Ko vozilo uporablja neodvisni zunanji preizkuSevalec, tu ne govorimo vec
o fazi preizkusanja, ampak o fazi uvajanja avtonomnih vozil v promet. Tu pa je potrebno

narediti tudi poseben izpit, ki je prilagojen tak$ni voznji. (Povzeto po Sinko, 2016)

2.5 ETICNA ODGOVORNOST PRI NESRECI Z AVTONOMNIM VOZILOM
V prometu se zaradi ¢loveSkega dejavnika zgodi, da tudi avtonomno vozilo lahko povzroci
nesreCo. Pojavlja se mnogo vprasanj in prvo izmed teh je, kdo bo prevzel odgovornost:

proizvajalec ali voznik? Te odlocitve se razlikujejo od proizvajalca do proizvajalca. Strokovna
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mnenja se tukaj Se precej razlikujejo. Vsak svojo odlocitev podpira z drugacnim argumentom.
Tako sta denimo podjetji Volvo in Mercedes Benz javnosti Ze podala sporocilo, da v primeru
nesreCe Z njunim avtonomnim avtomobilom vso odgovornost prevzemata sama. Voznik za
povzro¢eno $kodo ne odgovarja. Google pa je isto odlo¢itev ponesel Se za nivo visje. V svojem
avtomobilu sploh ni definiral voznika. Trdi, da bodo v avtomobilu samo potniki. Ne morejo
vplivati na potek voznje avtomobila in zato tudi nobeden od njih ne more odreagirati v primeru
nesreCe. Na drugi strani nekateri filozofi trdijo, da je odgovornost izkljuéno pri vozniku, ker se
je sam odloc¢il za voznjo tega avtomobila in se mora zavedati posledic, do katerih lahko pride.
Vsaka trditev je resni¢na in do skupnega jezika med vsemi pogledi na te dogodke nam manjka
Se nekaj asa. (Povzeto po Sinko, 2016)

Pri programiranju obnaSanja avtomobila v primeru, ko se ne more izogniti nesreci pa naletimo
na moralno oviro, ki je ne morejo razresiti niti filozofi, ker vsak trdi svoje. V teoriji ga je
zastavila Philipa Foot in ga poznamo tudi kot problem vozicka (Slika 3). Postavila je scenarij,
kjer se vozi¢ek ne more ustaviti in se pelje po tirnicah, na katerih lezi 5 oseb. Ob poti pa je
stikalo in oseba, ki z aktivacijo lahko preusmeri vozi¢ek na drugi tir, na katerem pa lezi 1 oseba.
Scenarij lahko preoblikujemo na nacin, da avtonomno vozilo pelje proti 5 peScem in se jim
lahko izogne le na nacin, da zapelje iz ceste v prepad. Smrt enega voznika ali smrt 5 peScev?
Imamo primer etike liberalizma, katere nacelo je odlocati se tako, da dosezemo najvecje dobro
za najvecje Stevilo ljudi. Tukaj bi se vozilo zapeljalo v prepad in ohranilo vecje Stevilo Zivljen;.
Po prepri¢anju drugih filozofov (na Celu te filozofije je Robert Nozik) pa se posameznika ne
sme zrtvovati zato, da zagotovimo dobro ve¢ drugim ljudem. Tukaj avtomobil ne bi smel
spreminjati smeri in ogroZati Zivljenja posameznika, katerega vozi. S takSnimi vpraSanji se
morajo sedaj ukvarjati tudi proizvajalci avtonomnih vozil. Google je na to temo Ze podal
odgovor, da se bodo njihovi avtomobili najprej zavzemali, da ohranijo Zivljenja najbolj ranljivih

udelezencev v prometu. To so pesci in kolesarji. (Povzeto po Fournier, 2016)
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Slika 3: Ilustracija problema vozicka (Vir: https://medium.com/@tanayj/self-driving-cars-and-the-trolley-

problem-5363b86cb82d)

2.6 INFRASTRUKTURA ZA AVTONOMNA VOZILA

Pod besedno zvezo infrastrukture za avtonomna vozila razumemo predvsem ceste, opremljene
s senzorji in drugimi napravami, ki so zmozne komunicirati s temi avtomobili. Drzave ze
vlagajo denar v razvoj inteligentne infrastrukture (Evropska Unija je v to smer vlozila v zadnjih
nekaj letih okoli 200 milijonov €), ampak je ve¢ina nacrtov Se v zacetni fazi. Glavni razlog je
predvsem to, da nam inteligentna infrastruktura prakti¢no ne koristi ni¢, dokler je ne uporabljajo
inteligentna vozila. Vsi senzorji, namesceni na taksnih cestah so povezani v eno omrezje.
Namen tovrstnih infrastruktur je, da avtomobil opozorijo o nevarnostih na cesti, Se preden so v
vidnem polju vozila. Dodatne naprave, kot so kamere in radarji, avtomobilom celo omogocajo,
da vnaprej predvidijo nesreco. Posledi¢no se ji tudi izogibajo, ¢e do nje pride. (Povzeto po
Sinko, 2016)

2.7 SISTEMI ZA GLASOVNO KOMUNIKACHO
Celotne sisteme, ki vrsijo opravilo komunikacije, imenujemo SLDS sistemi. To pomeni sistem
za dialog ali govorni vmesnik. Ta uporabniku omogoca upravljanje sistema z govorom. Lahko
dostopa do aplikacij, zbirk podatkov in vrs$i razna opravila. Razdeljen je na ve¢ podsistemov:
e podsistem za avtomatsko razpoznavanje govora (ASR),
e podsistem za razumevanje sporocil,

e podsistem za upravljanje dialoga,


https://medium.com/@tanayj/self-driving-cars-and-the-trolley-problem-5363b86cb82d
https://medium.com/@tanayj/self-driving-cars-and-the-trolley-problem-5363b86cb82d
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e podsistem, namenjen sporo¢ilom, Ki ustvarjajo sporocila glede na dobljene podatke,

e podsistem za tvorjenje govora iz besedila. (Povzeto po Justin, 2016)

2.7.1 Siri

Siri je osebni asistent, ki omogoca opravljanje opravil samo s spraSevanjem. Uporablja se na
mobilnih napravah iPhone, iPad, iPod in urah, vse naprave pa so znamke Apple. Prvi¢ je bila
predstavljena na iPhonu 4S. Siri ima dostop do vseh ostalih vgrajenih aplikacij na Applovih
napravah (mail, stiki, sporocila ...) in bo skozi te aplikacije iskala informacije, ko bo to
potrebno. Zazenemo jo lahko povsem prostoro¢no, izre¢i moramo le: »Hey Siri.« ali pa dvakrat
stisnemo gumb domov. Trenutno podpira preko 20 jezikov. Siri lahko tudi spremenimo spol iz
zenskega na moskega in obratno. (Povzeto po https://support.apple.com/sl-si/HT204389,
4.1.2017)

2.7.2 Alexa

Alexa je Amazonov virtualni asistent, ki ga upravljamo z glasom. Prvi¢ je bil javnosti
predstavljena leta 2014. V osnovi je namenjena za pametne hise, saj nam omogoc¢a upravljanje
povezanih naprav brez uporabe aplikacij na telefonih. Prav tako nam omogoca reSevanje
preprostih matemati¢nih enacb, iskanje po internetu, dodajanje zapiskov v belezke ... Alexa je
najpogosteje uporabljena v Amazonovem izdelku Echo (Slika 4) — pametni zvocnik, z
vgrajenim mikrofonom, ki nam omogo¢a komuniciranje z Alexo. (Povzeto po

http://www.tomsguide.com/us/amazon-alexa-fag,review-4016.html, 4.1.2017)



https://support.apple.com/sl-si/HT204389
http://www.tomsguide.com/us/amazon-alexa-faq,review-4016.html
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Slika 4: Amazon echo (Vir: https://images-na.ssl-images-amazon.com/images/I/41-v1fozy0L.jpg)

2.7.3 Jasper

Jasper je odprtokodna platforma za razvoj aplikacij, ki omogocajo glasovno upravljanje — torej
SLDS sistem. Glavni namen sistema je, da v celoto poveze in zdruzi programerjeve programe
in vse ozadje, potrebno za glasovno sporazumevanje z napravo. V ozadju tecejo STT in TTS
vmesniki, ki pretvarjajo besedilo v govor in obratno. Namenjen je za Raspberry Pi in deluje z

mikrofonom in zvoéniki. (Povzeto po Marsh, Saha)

Slika 5: Primer izdelanega projekta z govornim vmesnikom Jasper, Vir: http://jasperproject.github.io/



https://images-na.ssl-images-amazon.com/images/I/41-v1fozy0L.jpg
http://jasperproject.github.io/

Plankelj, M., Klavz, F. Pametni avtomobil — obdelava podatkov z Raspberryjem 10

Raziskovalna naloga, SC Velenje, Elektro in ra¢unalniska $ola, 2017

2.7.4 Sonus

Sonus je prav tako knjizica za razumevanje govora, katero lahko uporabljamo za hitro in
enostavno dodajanje razumevanja govora h katerikoli strojni ali programski opremi. Tako kot
Alexa in Siri, se tudi Sonus prozi na sprozilno besedo, ki jo lahko tudi poljubno spreminjamo.
Podprt je na platformah Mac OS X in Linux, kjer je tudi najpogosteje zastopan.(Povzeto po:

https://github.com/evancohen/sonus, 5.1.2017)

2.7.5 Snowboy
Se eden v vrsti sistemov za glasovno upravljanje je Snowboy. Ta se prav tako prozi na dolo¢eno
besedo, ki pa jo lahko poljubno spreminjamo. Tako kot Sonus deluje na operacijskih sistemih

Linux ter Mac OS X. Snowboy je ves ¢as v pripravljenosti in ko zasli$i sproZzilno besedo, za¢ne

delovati. (Povzeto po http://docs.kitt.ai/snowboy/ , 5.1.2017)

2.7.6 Primerjava

Med raziskovanjem smo poleg Jasperja naleteli tudi na druge (zgoraj opisane) sisteme za
glasovno komunikacijo, ki delujejo na mikrora¢unalniku Raspberry Pi. Princip delovanja vseh
je podoben. Odlocitev o izbiri Jasperja pa je odtehtal njegov dinami¢ni modul. To pomeni, da
se lahko Jasper ob nekaterih dogodkih prozi sam, Snowboy in Sonus pa se prozita samo na
to¢no dolo¢eno besedo. Ima tudi vse zbrano v eni mapi, medtem ko deluje Sonus kot knjiznica,
ki jo vkljuéimo v program. Morda je Sonusov princip dela bolj$i v vecjih programih, ko
glasovno upravljanje ni v ospredju, na$ izbrani pripomocek pri voznji pa je osredotocen
izklju¢no na glasovno upravljanje in nam zado$¢a, da imamo module zbrane v eni mapi in od

tam dobivamo podatke, Ki jih potrebujemo.

2.8 SINTEZA GOVORA

Pod pojmom sinteza govora razumemo postopek, ki pretvori besedilo v tak$no obliko, ki
poskusa posnemati ¢loveski govor. Najveckrat je rezultat te pretvorbe zvo¢na mp3 datoteka.

Ideja o racunalniskem razpoznavanju govora in o sistemih, ki se bodo zmozni pogovarjati z
nami, se je zacela Ze v Casu, ko se racunalniki niso ve¢ uporabljali le v vojaske namene. Prvi
bolj znani sintetizator zvoka je znan kot VVoder iz leta 1939. Zmozen je bil iz besedila ustvariti

cloveski govor. Pravi pospesek v raziskave te smeri se je zacel Sele zdaj — 30 let pozneje.


https://github.com/evancohen/sonus
http://docs.kitt.ai/snowboy/
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Strokovnjaki menijo, da bodo v prihodnosti z nami suvereno spregovorili tudi zamrzovalniki,
avtomati za kavo, alarmi in podobne naprave. Dandanes govor razpoznavajo televizije,
avtomobili in pa vsekakor nasi telefoni. Vecji sistemi za sintezo govora se ucijo Ze sami.
Strokovnjak na podroc¢ju te tehnike Simon DobriSek razlaga, da se uéijo preko statistike.
Potrebujejo prepis govora, torej besedilo in posnetek. Nato s tem dolocijo, kaksni toni in
frekvence se pojavljajo pri dolo¢enih besedah in ve¢ kot imamo teh podatkov, bolj natan¢ni so
izraCuni, katera beseda je samostalnik ali kateri ¢len v povedi je Ze znan podatek in po cem
spraSujemo. Angles¢ina je pri sintezi govora v prednosti. Za ta jezik je veliko finan¢nega
interesa, raziskovalcev in materiala za raziskovanje. Na drugi strani pa je obdelava slovens¢ine
precej trd oreh zaradi zahtevnosti samega jezika. Program mora usvojiti jezikovno modeliranje
jezika, ki mu ga lahko programiramo. Da pa ima korekten govor, pa je potrebno akusti¢no
modeliranje, kar je velik izziv za programerje. Vsaka beseda ima svoj vzorec, ki ga mora
racunalnik razpoznati. Pri izgovorjavi lahko uporabljamo pozitivni govor, ki je bolj hiter in z
intonacijo dobimo obcutek, kot da vsebuje pozitivna ¢ustva. Beseda pa ima lahko tudi negativni
VZOrec z intonacijo, ki vzbuja ob&utek Zalosti. Ze v teh primerih ima beseda dva vzorca. Potem
je Se dodajanje intonacije. Te se mora racunalnik s posluSanjem nauciti, kako zveneti ob
vprasalnih stavkih ali kako spustit intonacijo ob piki. France Miheli¢ pravi, da je to podoben
proces, kot pri otroku, ki se mora nauciti govora. (Povzeto po Miheli¢, Dobrisek, Justin, 2012)
»V slovens¢ini je problem, da imamo veliko pregibnih oblik, sklanjatev, spregatev, imamo pa
celo dvojino. S staliS¢a obdelave to pomeni, da moramo rac¢unalniku predloziti veliko ve¢
materiala za izdelavo statistike. Zaradi oblike nasega jezika je zelo prost vrstni red povedi, kar
delo Se otezi. V Sloveniji pa je ljudi, ki se s tem ukvarjamo $e relativno malo. Dober primer
uporabe v praksi bi lahko bile telefonske centrale. Namesto tajnic, ki nas preusmerjajo na klice,
bi to lahko opravljali tovrstni sistemi, ker bi jim z govornim ukazom ukazali, ¢e npr. Zzelimo
govoriti s tajnistvom ali raCunovodstvom. Taksne dobre prakse v tujini ponekod ze poznajo.«

(Mihelig, 2012)

2.8.1 Custven govor
V na$i komunikaciji pa imamo tudi nebesedne spremljevalce in to je med drugim tudi
razkrivanje naSih Custev med govorom. Ljudje imamo prirojeno zmoznost, da ta Custva

prepoznamo samo s poslusanjem. Tovrstnega izrazanja se lahko naucijo tudi sistemi za govor.
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Izdelati pa si morajo Se eno zbirko, in to je Custvena zbirka. Tam morajo biti zbrani parametri
za tvorjenje besede v dolocenem Custvenem stanju. Pomembna je velikost zbirke. Za izdelavo
te potrebujemo ¢im vec jasno razlocnih govorov in natancne zapise tega govora. Le tako lahko
zagotovimo natan¢nost zbirke. Pri snemanju so tako pomembna tudi nareéja, ki jih govorijo
govorci. Pridobivanje posnetkov in zapisov je lahko narejeno v snemalnem studiu z dobro
opremo. Besedila berejo poklicni govorci, ki so zmozni natan¢no posnemati ¢ustvena stanja.
Drugi nacin zbiranja podatkov je preucevanje ze izdelanih posnetkov, ampak hitro ugotovimo,
da je takSen nacin ¢asovno potraten, Ceprav izgleda cenejsi. Ko snemamo novo zbirko na prvi
nacin, so emocionalna stanja ze vnaprej pripravljena. Bralci jih morajo ¢im bolje zaigrati.
Medtem moramo pri nacinu, ko sami razé¢lenjujemo neko besedilo, sami deklarirati, katero
emocijo oznacuje vsaka beseda. Te zbirke so potrebne zato, ker Se ne poznamo kaks$ne druge
—splosno uveljavljene metodologije, ki bi opisovala Custvena stanja. (Povzeto po Justin, 2016)
V doktorski dizertaciji Justina sta predstavljeni dve najvecji zbirki Custvenega govora:
»Angleska zbirka Custvenega govora z imenom LDC Emotional Prosody Speech and
Transcripts, vsebuje 2418 posnetkov s povpreénim ¢asom treh sekund, ki jih je posnelo sedem
igralcev. Skupno gradivo obsega 12 ur oznacenega Custvenega govora. Uporabljene oznake v
zbirki so razdeljene na tri uporabe razvrs¢anja. Prva obsega nabor §tirih razredov (veselje, jezo,
zalost in nevtralno razpolozenje), druga Sest razredov (razsiritev prve s Custvenim izrazom
panike in zanimanja), zadnja pa petnajst razredov (razsiritev druge z izrazi tesnobe, dolgcasa,
hladne jeze, prezira, obupa, gnusa, vznesenosti, ponosa in sramu). Pogosto analizirana zbirka
nemskega jezika se imenuje Berlin Emotional Speech database (BES). V njej je zbranih 535
posnetkov, ki jih deset igralcev interpretira v Sestih razli¢nih ¢ustvenih stanjih (jeza, dolgcas,

gnus, tesnoba/strah, veselje in Zalost).« (Justin, 2016)

Pri sestavljanju tak$nega govora so pomembni parametri znacilke. Akusti¢ne znacilke nosijo
podatke, ki so drugacni pri vsakem custvenem govoru. Delimo jih na tri skupine:

e Prozodi¢ne znacilke igrajo glavno vlogo pri razpoznavanju Custev. Nastanejo na
podlagi analiziranja segmentov dalj$ih od fonemov. To so zlogi, besede ali tudi celotni
stavki. Vsebujejo podatke, kot so osnovna frekvenca, glasnost, hitrost, trajanje, ritem
in premori. Te lahko nato koreliramo z vsakim ¢ustvom. Za primer lahko vzamemo, da

ti§je govorimo, kadar nas je strah.
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e Spektralne znacilke vsebujejo podatke o formantnih frekvencah. To so vrhovi, Ce
gledamo amplitudni spekter nekega posnetka. So veckratniki osnove frekvence. Do
nastanka teh pride, ko se pri izgovorjavi doloceni glasovi ojacajo. To se najveckrat
zgodi pri izgovorjavi samoglasnikov. Nas govorni kanal te ojaca.

e Znacilke, ki opisujejo lastnosti glasu vsebujejo podatke, ¢e je govor zadihan,
SepetajoC ali hripav.

S pomoc¢jo vseh teh parametrov nato lahko, s pomocjo posebnih postopkov, uspesno
Klasificiramo govor in optimiziramo sisteme za izgovorjavo. Ko pa se lotimo razvrséanja,
pridemo do zakljucka, da je to precej interdisciplinarno podroc¢je. Poleg strokovnjakov iz
raunalni$tva moramo vkljuéiti tudi psihologe in biologe, ki nam sploh lahko povejo, kaj je

znacilno za govor pri dolo¢enem ¢ustvu. (Povzeto po Justin, 2016)

29 RAZPOZNAVANJE GOVORA

Razumevanje govora je v prejSnjem stoletju veljalo za tehnologijo, ki nam bo na voljo Sele ¢ez
nekaj desetletij. Danes Ze imamo pripomocke, ki prepoznajo na$ govor in ukaze. Na telefonih
to danes opravljajo aplikacije kot so Siri, Google assistant ali Cortana Windows. Zaradi
povecanja hitrosti interneta se je pretvorba govora v besedilo preselila iz nasih naprav na
oddaljene streznike, kar omogoca zmogljivejSe delovanje. Zvocni posnetek se posSlje na
streZnik, se tam pretvori v besedilo in vrne nazaj na telefon. Kljub temu pa je v tej raziskovalni
veji Se vedno mnogo izzivov. Odgovor, zakaj je Siri tako izpopolnjena aplikacija, se nahaja v
Stevilu uporabnikov. Razpoznavanje govora je prav tako samouce¢i se modul in ve¢ kot ima
primerov, na katerih se u¢i, bolj je izpopolnjen. Tehnologija pa je ze dolgo Casa ista. Ustvarjajo
se gromozanske zbirke podatkov, ki pomagajo algoritmom pri optimiziranem razpoznavanju.
Preden zvok pretvorimo v besedilo, imamo na voljo tudi algoritme, ki pomagajo prepoznati
govorca. Algoritem s pomocjo predhodnih posnetkov identificira ali mu govori pravi
uporabnik. Pri tem postopku je potrebno predhodno sistem nauditi, kako zveni na$ glas. Pri
nekaterih programih do klju¢ne besede natanc¢no, torej, da naprava nas$ glas prepozna le, ¢e tudi
izreGemo pravo besedo (kot neke vrste geslo). Priporocljivo je tudi, da med postopkom ucéenja
uporabljamo isti mikrofon, kot pozneje za uporabo, saj se lahko lastnosti le-teh razlikujejo in

pripeljejo do sprememb. Namen tak$nega ucenja je, da je verjetnost napacne verifikacije ¢im
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manjsa. S temi algoritmi poznamo tudi diarizacijo govora. To pa je postopek, ki med
pogovorom lo¢i, kaj je izrekla katera oseba in s pomocjo tega oblikuje loCene razrede. (Povzeto

po Zejn, 2013)

2.10 PYTHON

Python je skriptni jezik, ki je primeren tako za zaCetnike kot za poznavalce programiranja.
Sintaksa ni preve¢ zapletena in hitro lahko ustvarimo enostavne programe. Ob nadgrajevanju
tega znanja pa Python podpira tudi Cisto objektno usmerjeno programiranje. Za Python je tudi
veliko knjiznic, ki so odprtokodne. Preprosto jih prenesemo iz spletne strani

https://www.python.org/ in namestimo. Njegova preprostost vseeno omogoca veliko

uc¢inkovitosti za manjse programe. Veliki programski jeziki, kot so C# ali Java, potrebujejo kar
nekaj prostora, virov in pomnilnika za izvajanje. Names$canje in razvoj v teh jezikih zavzame
relativno dolgo Casa, ¢e zelimo sprogramirati manj$i nezahteven program. Prav tako je Python
uporaben v veliko okoljih, kot so Windows, Linux, OS in tudi Unix. Zaradi njegove enostavne
zgradbe nam omogoca veliko prilagodljivost slovarjev in polj. Program enostavno razdelimo

na manjSe module, kar omogoca vecjo preglednost. (Povzeto po Krebelj, 2016)

2.11 RASPBERRY PI

Raspberry Pi je zelo majhen, lahek in poceni racunalnik, ki svojih sestavnih komponent ne
skriva, ampak so na odprtem in jih lahko z lahkoto vidimo. Njegov prvotni namen je bil
vzpodbuditi zanimanje za programiranje brez potrebe po »velikem« in »dragem« osebnem
radunalniku. Ceprav je narejen v izobraZevalne namene, pa so ga poglobili tudi ljubitelji
elektronike in izkuSeni programerji. Uporabimo ga lahko v razli¢nih projektih predvsem zaradi
njegove zmogljivosti, npr. kot domaci kino. Uporabnike je pridobila tudi njegova cenovna
dostopnost, saj stane okoli 30 €. Na spletu pa lahko najdemo tudi mnogo projektov, izvorne
kode, navodil za uporabo. Za njegovo uporabo moramo na SD kartico namestiti tudi operacijski
sistem (najpogosteje uporabljena sta Raspbian, ki temelji na Linux distribuciji in Debian, ki je
optimiziran za RPI strojno opremo). Prav tako RPI nima tipke za vklop ali izklop, zato se
samodejno pozene in prebere vsebino SD kartice, takoj ko priklju¢imo napajanje. (Povzeto po

Cernelig, 2014)


https://www.python.org/
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2.11.1 Raspberry Pi 3, model B

Raspberry Pi 3, model B je izSla na »rojstni dan« naprave, 29. februarja 2016. Od svojih
predhodnikov se razlikuje ze po zunanji podobi embalaze, razporeditvi doloc¢enih elementov na
vezju ter najbolj pomembno, po svoji zmogljivosti. Najvecjo posodobitev lahko opazimo na
jedrnem cipu, dodanih modulih in hitrej$i procesorski enoti, izboljSave pa so vidne tudi na
drugih  delih  RPI, ki so
https://www.raspberrypi.org/products/raspberry-pi-3-model-b/, 19.11.2016)

prikazane v  spodnji  tabeli. (Povzeto po

Tabela 1: Primerjava mikroracunalnikov Raspberry Pi (Vir:

https://www.raspberrypi.org/products/raspberry-pi-3-model-b/)

Raspberry Pi 3, model B Raspberry Pi 2
Jedrni ¢ip Broadcom BCM2387 Broadcom BCM2836
CPU Cortex-A53 64-bit, 1.2 GHz Cortex-A7, 900 MHz
RAM 1GB 1GB
Wi-fi modul (da/ne) Da Ne
Bluetooth modul (da/ne) Da Ne

2.12 OBD

Sistem za komunikacijo z elektroniko v avtomobilu ali skrajsano OBD, se je pojavil kot pomo¢
pri lazjem diagnosticiranju napak na motorjih osebnih avtomobilov. Najprej se je z njegovo
pomocjo prikazovalo le nekaj signalnih luci za opozarjanje napak na motorju, s¢asoma pa se je
standard razvijal in podpiral vedno ve¢ funkcij. Od leta 2004 je v Evropi uporaba OBD
prikljucka obvezna za vsa vozila, npr. v ZDA je bil ta standard obvezen Ze leta 1996. V zadnjem
Casu se je, predvsem zaradi visoke cene naprav z lastnim zaslonom in napajanjem, pojavilo
vedno ve¢ alternativ, ki posredujejo podatke iz vozila prek USB kabla, WiFi1 ali Bluetooth
povezave. (Povzeto po Lauko, 2012)

2.12.1 Mikrokrmilnik ELM327

Podatke iz OBD prikljucka smo pridobivali s pomo¢jo mikrokrmilnika ELM327 (Slika 6), s
katerim smo se povezali preko Bluetootha. Ta OBD vmesnik je eden izmed najbolj razsirjenih,
saj podpira mnogo komunikacijskih protokolov, kar je pomembno, kajti prakticno vsak

proizvajalec uporablja svoj standard. Ker ta mikrokrmilnik nima samostojne enote z lastnim


https://www.raspberrypi.org/products/raspberry-pi-3-model-b/
https://www.raspberrypi.org/products/raspberry-pi-3-model-b/
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ekranom in napajanjem, potrebujemo za njegovo uporabo Se napravo z ustrezno aplikacijo in
podporo povezavi na ELM327 modulu; v naSem primeru Raspberry Pi 3. (Povzeto po Ribas,
2016)

Supports all OBDH protocols

Slika 6: OBD vmesnik ELM327 (Vir: https://encrypted-
tbn3.gstatic.com/images?q=tbn: ANd9GcSpo8vSvhQ9zBSXt3ZH -
4gi4dKuMYmvSKXVwz5eW3qqUPhyfTWRa)

2.13 VARCNA VOZNJA

Da smo lahko sploh videli, kak$na je varéna voznja, pa smo najprej morali razumeti njen
pomen. Kaksna voznja je var¢na? Ker smo videli, da je to podro¢je obsezno, sSmo strnjene
pogoje za takSno voznjo povzeli iz diplomskega dela o analizi izboljSav v avtomobilski
industriji. Natan¢nejSa analiza te bi bila lahko ideja za novo raziskovalno nalogo.
»Za energetsko ucinkovito voznjo moramo upostevati naslednje pogoje:

e Prestaviti v vi§jo prestavo pri 2500 obr/min (bencinsko gorivo) oziroma 2000 obr/min

(dizelsko gorivo).

e Zavirati vozilo z motorjem v prestavi.

e Voznja mora biti brez sunkovitih pospeSevanj in zaviranj.

e Ugasniti motor tudi pri krajsih postankih.

e Uporabljati dodatno avtomobilsko opremo (potovalni ra¢unalnik itd. )« (Bernard, 2010)


https://encrypted-tbn3.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcSpo8vSvhQ9zBSXt3ZH-4gi4KuMYmvSKXVwz5eW3qqUPhyfTWRa
https://encrypted-tbn3.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcSpo8vSvhQ9zBSXt3ZH-4gi4KuMYmvSKXVwz5eW3qqUPhyfTWRa
https://encrypted-tbn3.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcSpo8vSvhQ9zBSXt3ZH-4gi4KuMYmvSKXVwz5eW3qqUPhyfTWRa
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3 METODE IN CILJI RAZISKOVANJA

Na zaceteku smo se pogovorili, kaj Zelimo narediti in doseci z raziskavo. Primarni cilj ni bila
izdelava izdelka, ampak njegovo testiranje. Le tako lahko vidimo, kako bi se obnesel nas
asistent in ali je nadaljnji razvoj upravicen. Hoteli smo vedeti, ¢e smo uporabili korektno

tehnologijo. Ce bo neustrezna, bomo tudi raziskali, zakaj in poiskali primernejse alternative.

3.1 I1ZDELAVA
Za izdelavo smo najprej narocili Raspberry Pi model 3. Zanj smo se odlo¢ili predvsem zato,
ker ima ze vgrajen WiFi in Bluetooth, ki sta potrebna, da povezemo OBD z dostopno tocko na

telefonu.

Slika 7: Fizi¢na oblika asistenta z zvo¢nikom (Vir: lasten)

Koda Jasperja deluje s pomocjo programskega jezika Python. Namestili smo celotno sliko
operacijskega sistema Linux, ki je Ze imela vse potrebne TTS in STT vmesnike. Oba vmesnika
sta zahtevala internetno povezavo, saj sta govor pretvarjala oz. tvorila na streznikih na spletu.
Nato smo morali izpolniti konfiguracijsko datoteko in ob ponovnem zagonu se je Jasper lahko
zagnal. Konfiguracijska datoteka vsebuje vse potrebne nastavitve od imena uporabnika, do
podatkov za elektronski naslov. S temi podatki si Jasper nato pridobi dostop do uporabniskih
racunov, kot je elektronska posta in nam glasovno lahko sporoca, ¢e imamo kakrsna koli nova

sporo¢ila v nabiralniku (to je ze prednames$ceni modul).
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Komunikacija z Jasperjem poteka po principu, da ga najprej poklicemo. Po pisku, ki poment,
da ¢aka na ukaz, mu povemo klju¢ne besede. Lahko jih tudi zdruzimo v smiselno poved. Nato
sledi $e en pisk, ki pomeni, da je poshel nase ukaze. Nato poslje posnetek na STT streznik in
vrne klju¢ne besede v obliki besedila. S temi podatki za¢ne iskati modul, Ki je ustrezen. Moduli
so celote, ki izvajajo glasovno funkcijo. Vzemimo za primer Ze prednamesceni modul, ki
omogoca obves€anje o rojstnih dnevih. Na zacetku deklariramo kljucne besede. To je
spremenljivka v tabeli, ki vsebuje vse besede, ob katerih se naj prozi modul. Ko te razbere,
napiSemo metodo, ki opravi vse potrebne kalkulacije, pregled in podobna opravila. Modul za
rojstni dan se tako poveze na na$ Facebook rac¢un (¢e smo tega seveda predhodno nastavili) in

poisce osebe, ki v prihajajocih dneh praznujejo rojstni dan. Ko oblikuje sporocilo, ga nato pove.

111}

Nas ukaz
«
" E— m Iskanje
- ustreznega
; modula
Pisk - zatetek Pisk - konec
sprejemanja ukaza sprejemanja ukaza

Slika 8: Skica pretvorbe ukaza v besedilo (Vir: lasten)

Modul za rojstni dan je staticni modul. Staticni modul se prozi na poziv uporabnika in taka
metoda nam nekaj pove le, ¢e to od nje zahtevamo. Na drugi strani pa imamo dinamicne
module. Ti za delovanje ne potrebujejo kljuénih besed. Prozijo se sami. Spremljajo nek
dogodek, spremenljivke in ob dolo¢eni dosezeni ali presezeni vrednosti se sprozijo z govorom.
To je dobro, ¢e zelimo, da nas program sam obvesca o neem.

Module pa lahko sprogramiramo tudi na interakcijo. Ko vrne rezultat, temu dodamo novo
vprasanje. Nato dodamo ukaz, ki znova postavi Jasper v stanje posluSanja oz. snemanja. Ko

dokoncamo govor, na§ posnetek zopet pretvori v besedilo in ga lahko pregledujemo in
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dodajamo interakcijo.

Sami smo nato izdelali modul, da smo spoznali osnovni princip delovanja, ki ni opravljal
zahtevnejSih operacij, ampak le osnovno funkcionalnost govornega vmesnika (sprejem ukaza
in reakcija na njega). Modul je imel klju¢no besedo »vreme« in za zacetek smo sami dolo¢ili
besedilo, ki ga bo povedal. Po nekaj testiranjih smo ugotovili, da je veliko natan¢nejSa

interakcija z Jasperjem v angles¢ini in sSmo se usmerili v ta jezik.

MODUL

Kljuéne besede

Pridobivanje
podatkov, Ki jih

zahteva ukaz

h 4

Oblikovanje T

besedila (( '

Slika 9: Skica tvorjenja govora stati¢cnega modula (Vir: lasten)

Celotno strukturo programa smo razdelili v 2 kategoriji, da je program preglednejsi. Temeljni
gradnik je Jasperjev modul. Tam smo deklarirali klju¢ne besede, pridobili podatke in na koncu
povedali rezultat. Druga kategorija je obsegala delo s podatki iz OBD vmesnika. Podatke o
dogodkih in vremenu smo pridobili iz spleta. Nasli smo odprtokodno resitev Open data.
»Open data mednarodni projekt je izvedba ideje, da smo za dolocen sklop podatkov lastniki
vsi prebivalci Slovenije in so posledi¢no podatki brez licence. 1z teh podatkov je nastalo nekaj
projektov.«(Zejn, 2011)

Ta projekt nudi dobro prilagodljivo platformo za vreme in promet v Sloveniji. Njegova glavna
prednost je, da vraca rezultate v obliki JSON datoteke, kar pomenti, da jo lahko pregledujemo z
veliko paleto programskih jezikov in med njimi je tudi Python. Ko na spletno povezavo
posljemo zahtevo, ki vsebuje naso lokacijo, dobimo nazaj enostaven JSON zapis 0 vremenu na

tej lokaciji. Ce Zelimo izvedeti podatke o prometu, posljemo povezavo in kot rezultat dobimo
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JSON datoteko z vsemi dogodki na slovenskih cestah. Pozneje smo iz rezultata povzeli samo

dogodke v dolocenem krogu oddaljenosti od nase lokacije. Te podatke nam nato pove Jasper.

3.2 PRETVORNIK NAPETOSTI

Raspberry Pi napajamo kar preko prikljucka za avto polnilec, katerega najdemo v skorajda vseh
avtomobilih. Priklju¢ek nam daje napetost 12 V, Raspberry Pi pa za svoje delovanje potrebuje
5 V. Zaradi tega smo se tukaj odlocili uporabiti regulator napetosti LM2596 (Slika 10).
LM2596 je monolitno integrirano vezje, ki nam zniza vhodno napetost iz vi§je na nizjo. Prenese
lahko 3 ampere toka, deluje pa na priklopni frekvenci 150 kHz, kar nam omogoca manjso
velikost komponent. Nanj lahko priklopimo od 4,5 V do 40 V enosmernega toka, na izhodu pa
dobimo od 1,5V do 35 V enosmernega toka, zeleno vrednost nastavimo s potenciometrom.
Na vhodna prikljucka (IN+, IN-) smo povezali izhod iz avto polnilca, na katerem je napetost
znaSala 12 V. Na modulu smo znizali izhodno napetost iz 12 V na 5 V ter izhodna prikljucka
(OUT+, OUT-) povezali s pinoma 5 V ter GND na Raspberry Piju. (Povzeto po Liber, Plankelj,
2016)

Slika 10: Regulator napetosti LM2596 (Vir: lasten)

3.3 NACRTOVANIJE MODULOV

Za testiranje smo uporabljali tako stati¢ne kot tudi dinami¢ne module. Najprej smo analizirali
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ze predpripravljene module, ki jih vsebuje Jasper. Modul za ¢as nam, kot Ze sama beseda pove,
sporo¢i trenutni ¢as. Tukaj bomo lahko videli sposobnost govornega vmesnika za izgovorjavo
razli¢nih Stevilk. Imamo 2 modula za novice, ki pobereta nekaj naslovov glavnih ¢lankov na

spletni strani. Eden modul te ¢rpa iz strani http://news.ycombinator.com. Spletna stran vsebuje

razlicne novice iz sveta. Drugi modul pa iz enakega spletnega naslova vzame bolj specifi¢ne
novice in sicer iz podroc¢ja tehnike. Z dolo¢enimi moduli lahko govorni vmesnik pove nova
obvestila na Facebooku ali pa nova prejeta sporo¢ila v nabiralniku elektronske poste. Za

popestritev pa je bil vmesniku dodan tudi modul za pripovedovanje $al.

Po analizi ze obstojecih modulov je sledila izdelava lastnih. Izdelali smo nekaj stati¢nih, s
katerimi bomo lahko preverjali, ¢e naSe ukaze asistent razume:

e Modul za vreme

Modul se bo prozil na kljuéne besede »weather«, »today«, »status«. Ko bodo besede zaznane,

se bo zacela poizvedba na splet natan¢neje na spletno povezavo https://opendata.si/. Spletni

naslov OpenData projekta bo pridobil podatke iz spletne strani ARSO, za kar potrebuje
natan¢no lokacijo. V zahtevek dodamo parametre longtitude in latitude (zemeljepisna dolzina
in $irina). To so §tevila, ki dolo¢ajo natan¢ne koordinate, kje se nahajamo. Te Raspberry dobi
preko interneta, saj podatkovna povezava omogoca natancnejSe doloCanje. Zahtevek je nato
sledece oblike:

https://opendata.si/vreme/report/?lat= 46.4221890 &lon= 14.9262910

Vrnjeni rezultat je v JSON formatu.

"status":"o
"copyright":"ARS0, Agencija RS za okolje”,
"lon™:" 14.9262910",
"forecast™:
g
B
"updated":
"data": @[
"forecast_time":"2017-82-09 19:00",
"clouds":
"rain":0,
"offzet":

]

Slika 11: Primer izpisa vremena (skraj$an) (Vir: http://json.parser.online.fr/)



http://news.ycombinator.com/
https://opendata.si/
http://json.parser.online.fr/
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Iz tega nato izlus¢imo napoved za naslednjih 6 ur. Povemo pokritost oblakov na nebu in
napoved deZja, ki pove, koliko milimetrov deZja naj bi zapadlo v triurnem obdobju. Ce je

vrednost verjetnosti toc¢e vecja od 0, tudi opozorimo, da obstaja moznost toce.

e Modul za promet

Ta stati¢ni modul se prozi na kljuéne besede »events«, »road«. 1z povezave na OpenData API
pridobi JSON datoteko, ki vsebuje podatke vseh dogodkov v Sloveniji. Vir podatkov je iz
Prometno informacijskega centra RS. V modulu nato iz vseh dogodkov pridobimo le tiste v
dolo¢enem dosegu trenutne lokacije. Doseg smo nastavili na dogodke okoli 20 km. Asistent bo
nato prebral le opise dogodkov. Ker so ti opisi v slovens¢ini, smo predvidevali, da bo njihova

razumljivost slabsa.

¢ Dinami¢ni moduli

Da pa bi dosegli varéno voznjo, smo morali izdelati $¢ dinami¢ne module. Ti se prozijo brez
uporabnikove interakcije in je njihov namen, da voznika o ne¢em obvestijo. Za to smo naredili
2 modula. Modul za obrate na vsak interval pregleduje, ¢e je OBD javil, kaksen presezek
vrednosti. Ko je prislo do tak$nega dogodka asistent izgovori anglesko opozorilo, da naj voznik
zmanjSa obrate ali pa menja prestavo. Modul za hitrost preverja, ¢e je vozilo v mirujoéem

stanju. Ko se pojavi mirovanje dalj$e od treh minut se prozi opomnik.

3.4 IZBRANA METODA

Za metodo raziskovanja smo si pri izdelavi asistenta izbrali kvantitativno raziskovanje. Opravili
bomo doloc¢eno Stevilo testnih vozenj. Opazovali bomo odzivni ¢as in razumljivost glede na
posamezen ukaz.

Odzivni ¢as je klju¢nega pomena. Tako bomo videli ali je ta dinami¢ni modul sploh uporaben.
Ce nas pripomoc&ek obvesti prepozno, s tem nismo dosegli ni¢esar. Cas bomo merili s §toparico.
Merjenje se bo zacelo v trenutku, ko bo nek parameter voznje presezen. Torej od trenutka, ko
bomo vozili s previsokimi obrati, pa vse do tega, da bo Jasper opozoril na to. Pri stati¢nih
modulih bomo namesto tega merili, kolikokrat smo morali poklicati asistenta, da smo dobili
pisk za zacetek snemanja ukaza.

Po drugem pisku (ko bo asistent nas ukaz sprejel), bomo ocenjevali razumljivost povedanega
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rezultata. Ocenili jobomo z 1 do 5. 5 bo jasno razumljivo besedilo, 1 pa bo nerazlo¢no besedilo,
ki ga nismo razumeli.

Vsaka voznja bo imela doloCene lastnosti. Pri nekaterih bomo poslusali radio in opazovali
razlike. Tudi nadine voznje bomo spreminjali. Nekatere voznje bodo potekale normalno, kot
smo vajeni voziti, spet pri drugih bomo spremenili teren in vozili po bolj hribovitem svetu.

Za preglednost podatkov smo nato sestavili 2 tabeli, v kateri bomo zapisali podatke vsake
voznje. Ta nam bo pozneje pri analizi omogocala lazjo izdelavo tabel in grafov. Prva tabela bo
namenjena pregledu dinami¢nih modulov. V njej bo glavno teZzo za analizo nosil stolpec s

podatkom odzivnega Casa.

Tabela 2: Osnutek za poro¢ilo voZnje
St. voZnje: Datum, ¢as: Dolzina:

Opombe, nacin voZnje:

.

MODUL Cas Razumljivost Opombe

SKUPAJ Poraba interneta:
Za testiranje stati¢nih modulov, smo stvar poenostavili, saj za te ne potrebujemo parametrov
voznje in podatkov iz OBD-ja. Vsak poskus bomo Stevil¢ili. Dodali bomo ime modula. Tako
bomo pozneje lahko videli, ¢e so kateri moduli bolj odzivni kot drugi. Ce nek modul ne bo
nikoli razumel naSega ukaza, bi bilo smiselno poskusiti s kak§nimi drugimi klju¢nimi besedami.

Ocenili bomo tudi razumljivost.

Tabela 3: Osnutek tabele za testiranje stati¢cnih modulov

Zap. Ime modula Poskusovza Razumel Razumljivost Opombe
St priklic
1 Klicali bomo DA/NE 1-5 Dopisemo kljucne
najvec 5x opombe, opazanja



Plankelj, M., Klavz, F. Pametni avtomobil — obdelava podatkov z Raspberryjem 24

Raziskovalna naloga, SC Velenje, Elektro in ra¢unalniska $ola, 2017

3.5 PRIPRAVA OKOLJA ZA TESTIRANJE

Testirati smo morali v avtomobilu. Najprej smo okolje postavili v mirujoéem avtomobilu. Sele
nato smo lahko $li na raziskovanje med voznjo. Voznja je morala potekati izklju¢no glasovno,
saj gledanje v kakr$ne koli zaslone in pisanje ukazov nikakor ne pride v postev in bi bilo tudi
kaznivo dejanje.

Preden smo se lahko odpravili na voznjo smo v avtomobil namestili nasega asistenta. Za
napajanje smo ga prikljucili na izhod za 12 V prek nasega pretvornika napetosti. Za delovanje
je potreboval podatkovno povezavo. Da smo stvar poenostavili, smo izkoristili nase pametne
telefone. Na njih smo ustvarili dostopno tocko WiFi z imenom in geslom, ki je bilo enako
nastavljeno v konfiguracijski datoteki na Raspberryju. Ko se je torej nas asistent zagnal, je takoj
prebral to datoteko in se povezal na dostopno tocko WiFi. Za nadaljnjo povezavo na internet pa
je nato poskrbel nas telefon.

Da smo lahko med voznjo komunicirali z asistentom, je bilo treba postaviti zvo¢ni izhod in
vhod. Ker Raspberry nima lastnega izhoda za mikrofon smo morali uporabiti zunanjo zvo¢no
kartico. Na mikroracunalnik smo jo prikljucili prek USB vhoda. Zvoc¢na kartica podpira eno
vhodno in eno izhodno enoto s standardnima 3.5 mm priklju¢koma. Za vhodno enoto smo
uporabili mikrofon naglavnih slusalk. Uporabili smo isti mikrofon, kot smo ga uporabljali pri
preizkuSanju, preden smo se prestavili v vozilo. Tako smo upostevali napotek, da je pri uporabi
govornih vmesnikov priporocljivo uporabljati isti mikrofon, kot smo ga uporabljali na zacetku

pri konfiguraciji.
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Slika 12: Testno okolje v avtomobilu (Vir: lasten)

Vkljucili smo OBD na prikljucek v avtomobilu. Rdeca luc¢ka na njem je identificirala stanje, ko
je drugim napravam izsledljiv. Tako se nanj lahko poveze katerakoli naprava, ki podpira
Bluetooth protokol. Ko dobi povezavo, mu posljemo kodo in mu dolo¢imo nacin delovanja.
Koda 0101 pomeni, da OBD nenehno oddaja trenutne podatke senzorjev v avtomobilu. Ko to
kodo dobi OBD, za¢ne takoj poSiljati podatke preko serijske komunikacije. OBD lahko posilja
najrazliénejSe parametre, ampak mi smo uporabili parametre hitrosti, obratov na minuto,

temperaturo v motorju in obremenitev slednjega.

Slika 13: Priklju¢en OBD vmesnik (Vir: lasten)

Da pa smo najprej videli nekaj prakticnih primerov, kako deluje OBD, smo ga uporabili z
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nekaterimi Ze izdelanimi aplikacijami na pametnih mobilnih telefonih.

3.6 OBD APLIKACUE IN UPORABA TEH

OBD aplikacije nam omogocajo pridobivanje podatkov iz avtomobila v realnem c¢asu. Pri
njihovi uporabi se moramo najprej preko Bluetootha povezati z OBD vmesnikom. Takoj ko
avto prizgemo, zacne OBD vmesnik posiljati podatke o avtomobilu na aplikacijo, ta pa nam te
podatke nato tudi prikaze v aplikacijah.
Na zacetku smo preizkusili ve¢ brezplacnih aplikacij (OBD Car Doctor, DashCommand, EOBD
Facile, OBD-2, Torque Lite) za Android pametne telefone, preko katerih smo lahko pridobili
razne informacije o stanju avtomobila. Veéina aplikacij nam je omogocala vpogled osnovnih
parametrov avtomobila, torej poraba goriva, stanje goriva, Stevilo vrtljajev na minute,
prevozene kilometre, hitrost, nekatere pa so omogocale tudi prikazovanje bolj naprednih
informacij, kot so npr. tlak dovoda goriva, vhodni nivo goriva.. Mnoge izmed teh aplikacij so
imele tudi placljive izboljSane verzije, ki omogocajo pridobivanje ve¢ podatkov, vendar teh
aplikacij nismo preizkusili.

Na koncu smo se odlo¢ili, da bomo uporabljali aplikacijo imenovano EOBD Facile (Slika 14),

ki smo jo prenesli iz Google Playa. Za uporabo te aplikacije potrebujemo OBD vmesnik ELM

327, katerega smo sami tudi uporabljali.

Ko prizgemo aplikacijo, imamo na voljo 6 moZnosti, med katerimi so 3 najpomembnejse:

e Povezava — tukaj nam aplikacija omogoc¢i vkljucitev Bluetootha na telefonu (Ce ta Se ni
vkljuc¢en). Nato nam ponudi na izbiro vse shranjene Bluetooth naprave. 1z vseh moznih
izberemo OBD vmesnik in aplikacija nas poveze z njim.

e Diagnostika — funkcija, ki nam omogoca pregled podatkov na bolj posplosen nacin. Na
voljo imamo 6 zavihkov, med katerimi sta najpomembnejSa prva dva, in sicer stanje, Ki
nam omogoca prikaz povprecnih rezultatov merjenj od zadnjega brisanja kod DTC ali pa
prikaz podatkov iz tega voznega cikla ter kode tezav, ki nam izpiSe seznam potrjenih,
nepotrjenih in stalnih napak v avtomobilu. Zelo uporabna je tudi opcija porocilo, kjer si
lahko izpiSemo porocilo voZnje nasega avtomobila.

e Merjenja — funkcija, ki nam omogoca prikazovanje podatkov med voznjo v realnem casu.

Na izbiro imamo 4 zavihke in sicer: tabele, grafi, u€inkovitost in zapisi. V tabelah nam
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prikaze trenutne podatke enega pod drugim, v grafih se nam ti podatki tudi izrisujejo, s

pomoc¢jo ucinkovitosti pa lahko izmerimo pospesek od 0-100 km/h ... Zapisi nam

omogocajo dodajanje zapisov med voznjo.
Med preizkusanjem smo najpogosteje uporabljali opciji diagnostika in merjenja, kjer smo
pridobivali podatke o stanju avtomobila med voznjo, prav tako pa tudi po njej. Tako smo se
lahko spoznali z osnovami pridobivanja podatkov od OBD vmesnika ter spoznali katere
podatke lahko pridobimo, kako so ti natan¢ni in kateri podatki bi nam bili pri nadaljnjem
raziskovanju najbolj v pomoc.

| Tabele - Popoln seznam

0O-0F-0 Temperatura vsesanega zraka
3°c

0-10-0 Masni tok zraka
12.02 g/s

0-21-0 Prevozena razdalja z aktiviranim
indikatorjem MIL

0-23-0 Tlak dovoda goriva

0-2C-0 Zahtevan sistem EGR

0-2F-0 Vhodni nivo goriva

Slika 14: OBD aplikacija med prikazovanjem podatkov (Vir: lasten)

3.7 TESTIRANJE RAZUMLIJIVOSTI GOVORA

Za potrditev prvih dveh hipotez smo testirali pretezno staticne module. Za vzorec smo si zadali
60 poskusov. Da bi se ¢imbolj priblizali realni situaciji v avtomobilu, smo s tem testirali tudi Se
peto hipotezo. lzvedli smo 60 klicanj modulov. 30 smo jih izvedli v mirnem oz. tihem
avtomobilu. Nismo imeli vklopljenega avtoradia in tudi med sabo se nismo pogovarjali.
Ampak, ker ima veliko ljudi avtoradio in se med voznjo tudi pogovarja, Smo poskusili drugo

polovico klicanja modulov izvesti ob glasbi na radiu in tudi ob pogovoru.
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3.8 TESTIRANJE UPORABNOSTI MED VOZNJO

Za potrjevanje dveh hipotez smo se morali pripraviti na dejansko voznjo. Vprasali smo se, kako
preveriti, ¢e nas bo asistent res opozoril, da je naSe ravnanje potratno. Eno voznjo smo definirali
kot prevoz na razdalji 2 km. Voznje smo opravljali v razliénih okoljih. Stevilo poskusov smo
omejili na 4. Od tega smo 2 opravili v hribovitem svetu. Na cestah z veliko klanci in strminami
smo predvidevali, da vozimo z ve¢ obrati in hoteli smo videti, kaksno bo obvescanje tam. Ko
je delovalo, je bilo klju¢no preveriti odzivnost. Testirali smo odzivnost na visoke vrtljaje. Ker
smo uporabljali avtomobil z bencinskim gorivom, je bila meja nastavljena na 2500 obratov na
minuto. Kadarkoli vozimo nad omenjeno mejo, se mora sproziti zvo¢no opozarjanje, saj ti
obrati niso znotraj parametrov za varéno voznjo. Od trenutka, ko presezemo mejo, pa bomo
merili ¢as. Da bi potrdili hipotezo, da nas asistent spodbuja k varénejsi voznji, Se mora ta odzvati
v dologenem &asu. Maksimalni odzivni &as smo dolo¢ili na 2 sekundi. Ce se bo Jasper oglasil

po tem Casu, bomo izvedeno meritev uvrstili, kot da ni uspela.
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA
4.1 INTERAKCUA Z ASISTENTOM

4.1.1 Odzivnost

Po izvedenih meritvah smo zaceli z analizo. Najprej smo si pogledali, kako dobra je interakcija
z naSim pripomockom. To je del, ko Zeli voznik izvedeti za eno informacijo. Z izgovorjavo
kljucne besede »Jasper« nakaze, da bi rad povedal ukaz, ki vsebuje kljucne besede nekega
modula. Najprej smo preverili Stevilo, kolikokrat je potrebno poklicati asistenta oz. izreci
besedo Jasper, da za¢ne snemati ukaz (prvi pisk). To smo poimenovali kot odzivnost asistenta.
Odzivnost smo testirali v dveh pogojih. Ker smo predvidevali, da bo na mikrofon vplivala

glasba v avtomobilu, smo tako enkrat imeli v ozadju glasbo, da bi motila odzivnost.

Odzivnost asistenta

Stevilo klicanj
= = N N w
o (6] o (6, o

(2]

Do 2 klica 3do5 Vec kot 5

B Tiho okolje ™ Glasba

Graf 1: Odzivnost asistenta

Iz pridobljenih rezultatov, ki smo jih beleZili v tabeli, smo nato oblikovali graf . Stevilo klicanj
smo razdelili v 3 skupine. Ce je bilo potrebno asistenta poklicati enkrat ali dvakrat, je to
pomenilo, da je dobro odziven. V drugi skupini je bila za nas odzivnost slab$a, ampak $e vedno
sprejemljiva. Ce je bilo veé kot 5 klicev, smo to upoitevali kot neuporabno. Iz grafa je razvidno,
da so bili v tihem okolju vsi klici sprejemljivi. Ko je bila v ozadju predvajana glasba, pa je bilo
nekajkrat potrebno besedo »Jasper« izre¢i ve¢ kot petkrat. Ampak vseeno smo na koncu
zakljucili, da je, ne glede na okolje, asistent dobro odziven, saj je ve¢ina klicev zaznana po manj

kot treh izgovorjavah.
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Med poskusanjem v ucilnici pa smo imeli tudi boljSo moznost, da pois¢emo, zakaj se Jasper ne
odzove takoj. Videli smo, da je glavni vzrok v pretvorniku iz govora v besedilo. Klju¢no besedo
Jasper si veckrat tolmaci kot »Just for«, »Yes« in »Yes sir«. In v tem primeru se ne aktivira, da

bi zacel snemati nase nadaljnje ukaze.

4.1.2 Razumevanje nasega govora

Ko asistent zazna, da smo ga poklicali, odda pisk, ki pomeni, da snema na$ ukaz. Snema ga
nekaj ¢asa, nato pa spet odda nov pisk. Drugi zvocni signal pomeni, da zacenja iskanje in
izvajanje izbranega modula. Klju¢nega pomena, da asistent razume in pravilno odreagira na na§
ukaz je, kako razlo¢no in natan¢no izgovorimo klju¢ne besede. Vsak modul ima svoje. Nekatere
so tezje za izgovorjavo in posledi¢no jih tudi streznik za razpoznavanje govora tezje prepozna.
Za vsak modul smo preverili, kolikokrat je asistent razumel ukaz. Ce asistent ukaza ne
razpozna, javi napako. Izdelali smo graf, ki kaze, koliko izgovorjav vsakega ukaza je asistent

razumel in koliko ne.
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Graf 2: Razumevanje posameznih modulov

Najbolj odzivna modula sta bila ¢as in vreme. Razvidno je, da so to klasi¢ne in nezahtevne

angleske besede, s katerimi asistent nima tezav, da jih razpozna. Beseda »News« (0z. slovensko
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novice) pa je bila najmanjkrat razpoznana. Ugotovili smo, da so nase izgovorjave teh besed
zelo razlicne. Zato moramo dodati, da bi lahko bili rezultati drugac¢ni, ¢e bi ukaze izgovarjal
nekdo, katerega materni jezik je anglescina. Besedo smo primerjali s klju¢nimi besedami drugih
modulov. Opazili smo, da pretvornik boljSe zaznava daljSe besede oz. je pomembno Stevilo
samoglasnikov. »News« ima le enega in sklepamo, da je to vzrok za slabo razumevanje.

Ko smo imeli statistiko, koliko ukazov je asistent razumel, smo lahko izracunali statistiko. Med
izreCenimi 60. ukazi jih je bilo razumljenih 40. Preostalih 20 pa ne. Tako je bil kon¢ni rezultat,

da je pripomocek razumel 66 % nasih ukazov oz. dve tretjini.

4.1.3 Razumevanje asistenta

Zadnji korak je bilo ocenjevanje asistentove sinteze govora oz. kako dobro je pretvoril besedilo
v govor. Ocenjevali smo z lestvico od 1 do 5. S stevilko 1 smo ocenili govor, ki ga nismo ni¢
razumeli. Dober govor pa je bil ocenjen z oceno 5. Ocenjevali smo vse odzive. Poudarek je bil
na angleskih odzivih, saj smo uporabljali angleski TTS pretvornik. Spletni podatki iz OpenData
projekta so v slovenscini. Ker asistent prebere te z angleskim pretvornikom, smo pri¢akovali
nekoliko slabsi rezultat. Izdelali smo tabelo, v kateri smo prikazali, kolikokrat smo kateri modul
ocenili z ocenami od 1 do 5.

Tabela 4: Ocene modulov

Ocene modulov

Moduli 1 2 3 4 5 Stevilo uspesnih
) klicanj

Cas 3 7 10
E-posta 1 2 3
Facebook obvestila 11 2
Novice 1 2 3
Pripovedovalec sale 3 2 5
Tehnicne novice 1 1 2
Vreme 8 8
Skupna vsota 1 1 6 6 19 33

Na koncu se je izkazalo, da je bil z najbolj$o oceno najveckrat ocenjen modul vreme. Takoj za
njim pa se je uvrstil modul ¢as. Opazili smo, da sta to modula, ki imata kratko besedilo,
predvsem pa je vedno podobno. Kot najslabse ocenjen modul je bil tisti, ki prebere e-posto. Do
tega je prislo zato, ker smo imeli v nabiralniku slovenska sporocila in njihove izgovorjave

asistent ni poznal. Tako smo podali ugotovitev, da nas asistent z angleSkim TTS pretvornikom
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ni uporaben pri slovenskem besedilu. Prav tako je modul za Facebook imel tezave z izgovorjavo
uporabnikov. Pregledali smo tudi, kaksna je izgovorjava pri modulih, ki imajo daljSe besedilo.
Modul za novice je najnovejse naslove prebral razumljivo. V dolo¢enih primerih je dve besedi
izgovoril skoraj brez premora in je prislo do rahlih nejasnosti. Slabse se je odrezal modul, ki
javi novice iz podroc¢ja tehnologije. Tezave je imel z izgovorjavo strokovnih besed, ki so se
pojavile v tovrstnih strokovnih ¢lankih. Dolo¢ne besede so izgovorjene zelo pocasi, kar poveca

nerazlo¢nost. V taksnih primerih vidimo, da je s to besedo Se imel tezave.

4.2 UPORABNOST MED VOZNJO

Rezultati tega testiranja so se nam zdeli kar primerni glede na nase hipoteze. Za vsako od $tirih
vozenj smo izdelali porocilo. Ve¢ smo jih prilozili v prilogah.
Tabela 5: Porodilo 2. voZnje

St. voZnje: 2 Datum, ¢as: 25. 1. 2017, 14:45

Opombe, nacin vozZnje: Voznik je vozil normalno, kot se vozi brez asistenta. Na koncu
smo pustili avtomobil priZgan 3 minute.

MODUL Odzivni ¢as (s) Razumljivost ~ Opombe
Previsoki vrtljaji 7 5
Previsoki vrtljaji 3 5
Previsoki vrtljaji 3 5
Predolgo v mirovanju 3 5
SKUPAJ: 4 moduli Poraba interneta:
2,5 MB

Kot je razvidno, so bili ¢asi odzivnosti ve¢inoma man;jsi od zadanega Casa, torej 5 sekund.
Izracunali smo povpreéni odzivni Cas, tako da smo sesteli vse odzivne Case in jih delili s
Stevilom izvedenith modulov. Statistika, koliko je povprecni odzivni €as pri 23 izvedenih
modulih, je na koncu pokazala, da je to 3,9 sekunde. Torej od trenutka, ko je vrednost obratov
motorja nad 2500 obr./min, bomo v povprecnem casu 3,9 sekunde zasliSali asistentovo
opozorilo. Razlog, da prihaja do nihanj v ¢asu odziva, sSmo pripisali odvisnosti od internetne
povezave. Dokler imamo dobro, je prenos na TTS streZnik in iz njega bistveno hitrejsi, kar

asistentu omogoca hitrej$o izgovorjavo. Glede same funkcionalnosti smo opazili, da so sicer
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opozarjanja uporabna, ampak postanejo rahlo nadlezna, ko smo se prisiljeni voziti z ve¢jimi
obrati. To smo opazili pri voznji po klancu navzgor. Stalna opozorila so nas opozarjala, da
prestavimo v vi§jo prestavo, ampak bi to na klancu povzrocilo, da bi vozilo ugasnilo. Pri voznji
po klancu navzdol smo ugotovili, da prihaja do navzkrizja dveh napotkov za eko voznjo. Na
eni strani nas je asistent opozarjal, da so nasi obrati previsoki. Na drugi strani stoji dejstvo, da
je priporocljivejse zavirati z motorjem, kar posledi¢no privede do vecjih obratov. V tem primeru
lahko takSna opozorila postanejo pri voznji v hribovitem svetu neuporabna in nadlezna.

Pri izraCunu porabe interneta smo ugotovili, da je ta zelo majhna. Najvecja doseZena vrednost
je bila pri 7 izvedenih modulih do 5 MB. Vsak modul mora najprej poslati na streznik tekstovno
datoteko z besedilom in nato Se sprejeti datoteko zvocnega zapisa. Ampak trdimo, da so te
datoteke zelo majhne. Poraba nasega interneta zato ne bo utrpela veéjih posledic. Ce imamo za
primer na voljo 1 GB podatkovne povezave na mesec, bi bila poraba mobilnega interneta s
strani asistenta skoraj zanemarljiva. Vse pa je odvisno od tega, kako vozimo. Ne var¢na voznja
pomeni vecjo porabo interneta, saj nas bo asistent veckrat opozarjal. To pa je lahko na nek nacin

za voznika dodatna motivacija, da se izogiba tovrstnemu nacinu voznje.
4.3 POTRIEVANJE HIPOTEZ

4.3.1 Asistent bo razumel 80 % govornih ukazov.

Po opravljenih poskusih smo z izracuni prisli do zakljucka, da asistent razume manj govora.
Razumljivi sta bili le 2/3 ukazov. Do tega smo prisli z razlicnim izgovarjanjem ukazov.
Izgovarjali smo pocasi, razlocno, spet drugi€ hitreje, glasneje ... Hipotezo smo tako posledi¢no
ovrgli. Nas asistent je po poskusih razumel le 66 % naSega govora. Predvidevamo, da bi se ob

veckratni uporabi sistema tudi mi prilagodili in naSo izgovorjavo prilagodili Jasperju.

4.3.2 Govor asistenta bo v angles¢ini uporabniku razumljiv.

Na podlagi sestavkov, ki jih je tvoril na§ pripomoéek, smo to hipotezo potrdili. Stavki so v
vecini primerov razumljivi, saj razumemo smisel povedanega. Pojavljajo se pomanjkljivosti pri
daljSih sestavkih, ampak Ze sam namen naSega govornega vmesnika je poSiljanje kratkih
sporocil ter obvestil in ne govorjenje daljSih besedil. Zelo dobra je podpora pri izgovorjavi
angleskih besed in $tevil, ki jih uporabljamo v vsakdanjem Zivljenju. Pojavljajo se tezave pri

strokovnih izrazih, ampak to smo resili tako, da smo se jim enostavno izogibali in poskuSali
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tvoriti poslusalcu ¢im bolj razumljiva opozorila. Nas namen je bil tako dosezen.

4.3.3 Asistent bo med voZnjo pravocasno proZil opomnik za varénejSo voznjo.

Asistent prozi opomnike v povpreénem ¢asu 3,9 sekunde. Menimo, da to ni zadosten ¢as, da
voznika opozori. Vseeno morda tako ne pripomore k var¢nejsi voznji ravno tisti trenutek,
ampak sCasoma bi se voznik znal prilagoditi in izogniti tovrstnim opozorilom. Ker opomnik
pravocasno sporoci, na Kateri lokaciji je bila storjena neprimerna voznja, bi si jo voznik lahko
zapomnil in bi naslednji¢ napako popravil. Opozorila so razumljiva, in ¢e jih naslednjo voznjo
upostevamo, zmanjsamo obrate ali ugasnemo avto, ¢e je predolgo v mirujocem stanju. S temi

dejstvi pa smo lahko potrdili tudi to hipotezo.

4.3.4 Uporabe asistenta ne bo motil glasni govor ali glasba v avtomobilu.

To hipotezo smo potrdili, ker so rezultati asistentove odzivnosti bili vedno enaki, ne glede na
dane situacije. Rezultati poskusov, kjer smo v vozilu predvajali glasbo se niso veliko razlikovali
od tistih, ki so bili izvedeni v tiSini. Poskusov, kjer klicanje ni uspelo, je bilo zanemarljivo malo.
Zato smo lahko potrdili, da se v kakrSnikoli situaciji na$ asistent odziva uspesno. Pri tem je

predpostavljeno, da imamo mikrofon v bliZini naSih ust.

4.3.5 Podatkovna poraba ne bo vedja od 10 MB pri 5 X uporabi asistenta.

Pri 5. uporabi modula smo dobili porabo interneta komaj 2,5 MB. Vrednost 5 MB smo dosegli,
ko je asistent nekaj povedal 7 x. S tem se vrednosti podatkovne porabe, na katero smo se omejili,
nismo priblizali za ve¢ kot polovico. Zato smo to hipotezo potrdili. Predpostavljeno pa je, da
so besedila kratka in jedrnata. Posledi¢no je tudi zvocni zapis krajsi in to pretvorniku vzame

manj casa.

4.4 MOZNE IZBOLJSAVE IN NADGRADNJE

Ko smo analizirali vse naSe ugotovitve in izracune, Smo zopet pogledali izdelek in se pogovorili
o tem, kaj izdelku Se manjka in kako bi se ga dalo nadgraditi. Dalo bi se opraviti primerjavo, ¢e
bi na Raspberryju uporabili kakSen drug TTS in STT pretvornik. Morda bi sistem deloval bolje.
MozZnosti za nadgradnjo je precej, Ze Ce pogledamo, katere vse podatke lahko pridobimo iz
OBD vmesnika. V nalogi smo uporabili le 2. Morda bi se dalo narediti celotno voznjo v obliki

tekmovanja. V tem primeru nam asistent na koncu voznje natan¢no pove, katere vrednosti smo
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VT

prekoracili, kaksna je ocena voznje in koliko smo izboljsali rezultat od prejsnjic. Tovrstna
nadgradnja bi Ze zahtevala vgradnjo podatkovnih baz in naprednej$e nacrtovanje celotnega

sistema.
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5 ZAKLJUCEK

Nase temeljno vpraSanje skozi nalogo je bilo ali je mogoce glasovno upravljanje v avtomobilu?
To pomeni, da zdruzimo podatke iz avtomobila in jih na uporaben nacin posredujemo vozniku
med voznjo. Precej uporaben nacin se nam je zdel, da bi spodbujali uporabnika k bolj varéni
voznji. Tako smo se pri izdelavi osredotocili predvsem na parametre iz avtomobila, ki nam med
samo voznjo lahko povejo, Ce je ta prevec potratna in onesnazuje okolje. Za raziskavo smo
zeleli preveriti uporabnost in zato nismo uporabljali veliko naprednih parametrov, ampak le dva
osnovna: obrati na minuto in hitrost avtomobila. Vse te podatke smo nato sproti pregledovali.
Ko je bila vrednost preseZzena, smo prozili glasovno opozorilo. Delujo¢ sistem je imel tudi
moznosti interakcije. To pomeni, da smo lahko asistentu povedali dolo¢en ukaz, da poizve razne
informacije. Rezultat je bil, da smo lahko te podatke sliSali med voznjo. Oba dela sistema
(dinamicnega in statinega) smo testirali. Ugotovili smo, da vmesnik dobro razume nase ukaze,
ampak se ta vrednost ni dovolj priblizala nasim zahtevam, podanim v izhodi$¢u (da bi sistem
razpoznal 80 % nasih ukazov). Problem bi lahko bil pri povr$ni pretvorbi nase izgovorjave
ukaza. Resitev bi lahko bila uporaba drugega pretvornika iz besedila v govor. Asistentov govor
smo ocenili kot odli¢no razumljiv. Prihajalo je do manjsih zapletov pri izgovorjavi dolgih in
zapletenih strokovnih stavkov. SploSna angleS¢ina je pri vmesniku zelo dobro pokrita.
Dinamic¢ni del izdelka se je prav tako izkazal za uporabnega. Opomniki so bili proZeni
pravocasno in sistem pri tem ne porablja preve¢ internetne povezave. Sicer to v prihodnosti
sploh ne bo problem, saj je ze danes internetna povezava pri dolo¢enih operaterjih neomejena.
S tem smo uspeli odgovoriti na nase izhodi§¢no vpraSanje. Glasovno upravljanje v avtomobilu
je mozno. Obenem pa smo skozi raziskavo to podkrepili tudi z dokazi, da je tovrstni nacin v

avtomobilu dejansko uporaben.
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6 POVZETEK

6.1 OSNOVNI NAMEN RAZISKOVANJA

Za raziskovanje smo se odloc¢ili predvsem, ker nas zanima tehnologija upravljanja z glasom.
Zeleli smo izvedeti, kako deluje in kako dale¢ so to vejo radunalnistva Ze izpopolnili. Vzporedni
in glavni namen raziskave je bil, da bi to znanje prakti¢no uporabili v izdelku. Usmerili smo se
predvsem v avtomobilsko industrijo, saj smo hoteli videti, katere vse podatke nam avtomobili
lahko posredujejo med voznjo. Ce so na voljo, smo razmisljali, da bi se jih dalo uporabiti za
diagnozo med voznjo. Izdelali smo asistenta, ki nam med voznjo lahko posreduje nekatere
pomembne podatke tako iz spleta (prometne informacije), kot tudi iz avtomobila s pomocjo
OBD vmesnika. Diagnostika pa je potekala z zvo¢nim upravljanjem. Tako smo v raziskovalni
nalogi preverili funkcionalnost izdelanega asistenta, kako interpretira nase ukaze, kako na njih

odreagira in ali je njegova uporaba za avto primerna.

6.2 UPORABLJENE METODE

Nase raziskovanje je pretezno obsegalo kvantitativno metodo. Da bi dodobra preizkusili, kako
deluje nas asistent smo ga morali pripraviti do tega, da ¢im veckrat izgovori dolo¢ene podatke
in da so ti razli¢ni. Tako smo lahko videli, kako uspe$no izgovarja strokovne izraze, Stevila,
imena, daljSa in krajSa besedila. lzdelali smo tabelo za testiranje interakcije z asistentom in
drugo za testiranje, kako dobro nas asistent sam opozarja o spremembah v na$i voZnji.
Interakcijo smo preizkusili s 60 poskusi. Za uporabnost med voznjo pa smo izvedli 4 voznje.
Med testiranjem smo merili, kako dobra je interakcija z asistentom (razumevanje naSih ukazov,
razumljivost vmesnikovega govora) in koliko Casa je potrebnega, da nas med voznjo asistent

obvesti o nasih ravnanjih.

6.3 REZULTATI

Z rezultati smo uspeli dokazati uporabnost naSega izdelka. NaSe ukaze razume dokaj dobro,
Ceprav bi se to podro¢je dalo izboljSati z uporabo kakSnega drugega pretvornika za
prepoznavanje govora. Razumljivost samega asistenta pa je bila brez problemov, dokler se niso

v besedilu pojavile tezje besede. Med voznjo se opomniki prozijo pravocasno, kar na§ izdelek
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naredi uporaben. Je tudi varCen s porabo interneta in to je le Se dodaten plus k prakti¢nosti in

primernosti za uporabo v avtomobilu.
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Simonu Kone¢niku gre zahvala predvsem za pomo¢ pri pisanju dokumentacije in nasvetih za
uporabo uc¢inkovite raziskovalne metode. Za pomoc¢ pri fizi¢ni izdelavi izdelka se zahvaljujemo
UroSu Remenihu. HvaleZni smo tudi profesorici Natasi Meh Peer za lektoriranje raziskovalne
naloge in profesorici Lidiji Suster za lektoriranje povzetka. Za lektoriranje povzetka v

anglescini pa se zahvaljujemo profesorici Jolandi Melansek.
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9 PRILOGE

9.1 POROCILA VOZEN]
Tabela 6: Porocilo 1. voZnje

St. Voiznje: 1 Datum, ¢as: 25.1.2017, 13:20

Opombe, nacin voZnje: VozZnja je bila kratka, namenjena temu, ¢e vsi moduli
delujejo pravilno. Voznik je vozil normalno, kot se vozi brez asistenta. Na koncu smo
pustili avtomobil priZgan 3 minute.

MODUL Odzivni ¢as (s) Razumljivost ~ Opombe
Previsoki vrtljaji 4 5

Previsoki vrtljaji 6 5

Previsoki vrtljaji 5 5

Previsoki vrtljaji 3 5

Predolgo v mirovanju 2 5

SKUPAJ: 5 modulov Poraba interneta: 2,5

MB
Tabela 7: Porocilo 2. voznje
St. Voznje: 2 Datum, ¢as: 25. 1. 2017, 14:45

Opombe, na¢in voZnje: Voznik je vozil normalno, kot se vozi brez asistenta. Na koncu
smo pustili avtomobil priZgan 3 minute.

MODUL Odzivni ¢as (s) Razumljivost ~ Opombe
Previsoki vrtljaji 7 5
Previsoki vrtljaji 3 5
Previsoki vrtljaji 3 5
Predolgo v mirovanju 3 5

SKUPAJ: 4 moduli Poraba interneta: 2,5
MB
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Tabela 8: Porocilo 3. voZnje

St. Voznje: 3 Datum, ¢as: 27.1.2017, 13:00

Opombe, nacin voZnje: Voznja po hribovitem obmocju. Zaceli smo pred klancem.

MODUL Odzivni ¢as (s) Razumljivost = Opombe
Previsoki vrtljaji 7 5 Voznja po klancu
Previsoki vrtljaji 3 5 Voznja po klancu
Previsoki vrtljaji 2 5 Voznja po klancu
Previsoki vrtljaji 5 5 Voznja po klancu
Previsoki vrtljaji 6 5

Previsoki vrtljaji 1 5

Previsoki vrtljaji 3 5

SKUPAJ: 7 modulov Poraba interneta: 5 MB

Tabela 9: Porocilo 4. voZnje
St. Voznje: 4 Datum, ¢as: 25.1.2017, 14:45

Opombe, nacin vozZnje: Spust po klancu

MODUL Odzivni ¢as (s) Razumljivost ~ Opombe
Previsoki vrtljaji 7 5 Spust po
klancu
Previsoki vrtljaji 3 5 Spust po
klancu
Previsoki vrtljaji 2 5 Spust po
klancu
Previsoki vrtljaji 5 5 Spust po
klancu
Previsoki vrtljaji 3 5

SKUPAJ: 7 modulov Poraba interneta: 4,5

MB



