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Uvod

1. Uvod

U ovom radu je opisan problem, koncept reSenja i realizacija podrske Google Asistenta
(GA) u Google Live Channels aplikaciji za osnovne funkcionalnosti promene kanala, jacine
zvuka, potpuno utiSavanje i vra¢anje na jacinu tona koja je prethodila potpunom utiSavanju.
Neophodno je da korisnik razgovetno izgovori kompletnu komandu na engleskom jeziku.
Podrska je realizovana za proSirenje postojeéeg prilagodnog sloja za Synaptics Sequoia
platformu na najnovijem ¢ipu Marvell BGSCT u okviru operativnog sistema Android.
Prikazana je spregra izmedu Java programskog jezika i GA, virtuelnog asistenta u oblaku

(eng.Cloud Computing).

Za uspesnu izvedbu ovog rada neophodno je poznavati koncepte i principe rada

raCunarstva u oblaku [1] i digitalne televizije [2].

Racunarstvo u oblaku predstavlja isporuku resursa kao usluge krajnjim korisnicima,
najéescée posredstvom Interneta, odnosno HTTPS protokola. Tako korisnici putem ,,pametnih”
uredaja pristupaju aplikacijama, gde se programska podrska i korisnicki podaci nalaze na

serverima na udaljenoj lokaciji.

Televizija je telekomunikacioni medijum za slanje i prijem pokretnih slika i zvuka.
Trenutno predstavlja dominantan izvor zabave u domacinstvima prema brojnim istrazivanjima
[3] sprovedenim u svetu sa udelom od skoro 80%. U stopu je prati Internet, dok su radio i
novine najmanje zastupljeni. Upravo taj spoj televizije i interneta predstavlja dobitnu
kombinaciju za korisnike ¢iji zahtevi stalo rastu kao i potreba da im digitalni televizijski

prijemnik u §to ve€oj meri zameni ,,pametni” telefon.



Uvod

Moderna tehnologija tezi ga povezivanju i integraciji digitalnih televizijskih prijemnika
sa uredajima poput ,,pametnih” telefona, racunara, tableta, ali isto tako i sa servisima u oblaku
poput servisa Amazon Alexa, Siri ili Google Assistant. Ovi asistenti osim $to pruzaju ugradene
funkcionalnosti, dozvoljavaju i razvoj sopstvenih funkcionalnosti. Sam napredak tehnologije
omogucio je i lakSu integraciju sa njima, $to u mnogome poboljSava korisnicko iskustvo i

olaksava svakodnevni zivot i osnovne ljudske potrebe.

Upravo je u okviru ovog rada GA uspesno integrisan u veé postoje¢u Guglovu Live
Channels aplikaciju, $to ¢e biti opisano u nastavku. Pomoc¢u njega je korisniku olakSana
interakcija sa digitalnim televizijskim prijemnikom, gde moze da upravlja njime koristec¢i

glasovne komande za osnovne funkcionalnosti.

Rad se sastoji iz sedam poglavlja. U prvom se nalazi kratak opis rada i osnovni podaci o

njemu, odnosno krac¢i uvod.

U drugom poglavlju ovog rada je data kratka teorijska osnova o samom operativnom
sistemu Android i nacinu na koji on funkcionise. Takode, date su osnove o digitalnoj televiziji
kao 1 o Android programskoj podrsci za TV uredaje (eng. TV Input Framework — TIF).

Ukratko je opisan i sam Google Asistent kao i akcije na Guglu (eng. Actions on Google).

U tre¢em poglavlju poglavlju predstavljen je koncept reSenja gde je izneseno idejno
reSenje rada podeljeno na samu aplikaciju, Google Asistenta zasebno i njihovu integraciju na

kraju.

Cetvrto poglavlje predstavlja programsko resenje, odnosno realizaciju funkcija i metoda

potrebnih za integraciju sa asistentom i izvrSavanje korisni¢kih Zeljenih komandi.

U petom poglavlju su predstavljeni rezultati testiranja i verifikacije. Opisani su dobijeni
rezultati vremena odziva aplikacije kao i preciznosti prepoznavanja govornih komandi od
strane GA.

Pretposlednje poglavlje sadrzi kratak zakljucak o onome §to je uradeno u radu, dok je na

samom kraju dat spisak korisc¢ene literature tokom izrade ovog rada.
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2. Teorijske osnove

U ovom poglavlju ¢e biti date teorijske osnove i detaljniji opis pojmova neophodnih za

razumevanje tematike koja je obradena ovim radom.

2.1 Digitalna televizija

Sam pojam televizije predstavlja prenos slike na daljinu. Kako je tehnologija
napredovala i razvijala se tako se i televizija razvijala te je vremenom analogna televizija
zamenjena digitalnom. Digitalna televizija predstavlja prenos audio i video zapisa, kao i
drugih informacija poput TV vodi¢a, informacija o vremenu i datumu, programima i sl, u

digitalnom formatu.

Slika 2.1 — llustracija digitalne televizije

Ono po ¢emu se analogna i digitalna televizija najviSe razlikuju je kvalitet slike 1 zvuka,

u korist digitalne. Druga velika prednost je veéi propusni opseg kod digitalne televizije ¢ime
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se dovodi do ustede prilikom prenosa TV servisa i1 drugih informacija, koriste¢i jednu
frekvenciju. Tre¢a, mozda i najveca prednost iz ugla korisnika, je moguca interakcija sa istim.
Mnostvo Android aplikacija pisane u Java programskom jeziku, WEB aplikacije i pristup
internetu omogucavaju potpunu interakciju sa korisnikom, koji moze da prilagodi sadrzaj
svojim potrebama i preferencijama. Neki od najznacajnijih standarda u digitalnoj televiziji su:

e DVB — najrasprostranjeniji, koristi se u Evropi i ve¢em delu sveta;

e OCAP —Koristi se u SAD;

e ATSC - standardi koji se primenjuju u Severnoj Americi, Srednjoj Americi

(Meksiko) 1 Juznoj Koreji;
e DTMB — na dalekom istoku u Kini se koristi ovaj standard;

e ISDB - standard koji je vezan na Japan.

Slika 2.2 — Mapa sveta po odabranom DTV standardu

2.2 Android operativni sistem

Android [4] je jedan od najrasprostranjenijih operativnih sistema u svetu, namenjen za
namenske uredaje, pre svega mobilne telefone i tablete. U poslednjih nekoliko godina dolazi
do velike ekspanzije ove platforme, posebno u primeni kod ,,pametnih* satova, STB uredaja,
ali 1 televizora. Ovo se, pre svega, moze prepisati Cinjenici da je ovaj operativni sistem
otvorenog koda (eng. Open source) dostupan pod Apache licencom, koja dozvoljava izmenu i
distribuciju programske podr§ke od strane proizvodaca uredaja. Iz tog razloga su Android

aplikacije nezavisne od fizi¢ke arhitekture, tj. mogu se izvr$avati na razli¢itim platformama.
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2.2.1 Arhitektura Androida

Android stek se moze podeliti u pet slojeva programske podrske, Sto se moze videti i sa
slike 2.3. Slojevi su (od nizeg ka visem) :
e Linuks jezgro;
e Sistemske (nativne) biblioteke;
e Izvr$no radno okruZenje;
e OkruZenje za razvoj aplikacija;

e Aplikativni sloj.

APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Activity Window Content View Notification
Manager Manager Providers System Manager

Package Telephony Resource Location XMPP
Manager Manager Manager Manager Service

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Media
Manager Framework

Core

S Libraries .

OpenGL|ES FreeType WebKit

libc

LINUX KERNEL

Display Camera Bluetooth Flash Memory Binder (IPC)
Driver Driver Driver Driver Driver

usB Keypad WiFi Audio Power
Driver Driver Driver Drivers Management

Slika 2.3 - Arhitektura operativnog sistema Android
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2.2.1.1 Jezgro kernela

Ovo je najnizi sloj Android steka i na tom jezgru je i zasnovan sam Android. Jezgro
kernela predstavlja most izmedu programske podrske i fizicke arhitekture, odnosno
predstavlja njenu apstrakciju. Ovaj sloj je toliko vazan iz razloga Sto se u njemu nalaze
moduli za upravljanje fiziCkom arhitekturom, memorijom, procesima, mreznim

komunikacijama i dr.

2.2.1.2 Sistemske (nativne) aplikacije
Iznad sloja jezgra kernela nalazi se sloj sistemskih biblioteka. One su implementirane u

programskom jeziku C i C++. Pored nativnih biblioteka, Android obuhvata i skup osnovnih
biblioteka koje sadrze veci deo funkcionalnosti koje sadrze biblioteke u Java programskom
jeziku. Neke od vaznijih biblioteka ovog sloja su :

e Surface Manager — biblioteka zaduzena za iScrtavanje razlicitih grafickih

elemenata;
e SQLite — biblioteka koja pruza podrsku za upravljanje bazama podataka;

e WebKit — pruza podrsku za pregledanje sadrZaja na Internetu.

2.2.1.3 Izvr$no radno okruzenje

Izv$no radno okruzenje se nalazi u istom sloju kao i sistemske biblioteke i od krucijalne
je vaznosti za razvoj aplikacija viSeg nivoa u Java programskom jeziku. Te aplikacije se
pokrecu posredstvom virtuelne masine koja je specijalno dizajnirana za Android operativni
sistem 1 optimizovana za namenske uredaje, ¢iji resursi su poprili€no ogrni¢eni. Najpoznatije

virtuelne masine za Android su ART i Dalvik.

2.2.1.4 Okruzenje za razvoj aplikacija

Ovo je sloj pisan u Java programskom jeziku i neophodan je jer sadrzi skup biblioteka i
sistemskih aplikacija za pokretanje 1 koriS¢enje aplikacija.
2.2.1.5 Aplikativni sloj

Nalazi se na vrhu steka 1 sastoji se od korisnickih aplikacija. To je jedini deo steka

vidljiv korisniku i pomoc¢u njega se apstrahuju svi nizi slojevi.
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2.2.2 Android Open Source Project (AOSP)

Android ima aktivnu zajednicu programera koji koriste projekat otvorenog koda (eng.
Android Open Source Project - AOSP) da bi razvili i proizveli licne verzije ovog operativnog
sistema. Izdanja koja napravi ova zajednica obi¢no donose nove dodatke i nadogradnje
uredajima brze nego §to bi to uradio zvaniéni proizvodac, sa uporedivim nivoom kvaliteta.
Takode, oni nastavljaju sa pruzanjem podrSke za zastarele uredaje koji viSe ne dobijaju
zvani¢ne nadogradnje ili spustaju Android na uredaje koji su prvobitno bili namenjeni za neke
druge operativne sisteme. Ova izdanja ¢esto pruzaju korisniku sva prava i dozvole i sadrze
izmene koje nisu obezbedene od strane prodavca, kao §to je mogucnost promene takta i

napona procesora uredaja.

2.3 Android programska podrska za TV uredaje — TIF

Android programska podrska za TV uredaje (eng. TV input framework, TIF [5]) definise
aplikativnu programsku spregu i standardizuje nac¢in dopremanja emitovanog sadrzaja do TV
aplikacije. Ova sprega omogucéava implementaciju TV ulaza preko kog je omoguéena
pretraga televizije uzivo, kao 1 reprodukcija sadrzaja iz DVB transportnog toka i/ili sa
mreznog posluzivaca. Programska podrska ne teZi ka tome da implementira TV standarde ili
regionalne zahteve, ali proizvoda¢ima uredaja omogucava da lakSe ispune regionalne
digitalne TV zahteve, bez ponovne implementacije.

Obezbedeno od:
. Androida

TV Aplikacija B uredaja

Trece strane
VIM TVIM VIM VIM TVIM TVIM Rukovaoc
Sesiia Sesija Sesija Sesija Sesija Sesija 3 TV ulazom
Spoljainji STB IPTV TV ulaz HDMI TV ulaz HDMI Ko_ntroll
TV ulaz Servis
IPTV - |0j z7a apstrakciju Sloj za apstrakcij
Ugradeni TV ulaz ardvera TV ulaza | hardveraza
TV Ulaz HDMI-CEC

* »
(] ]

servis TV ulaznog rukovaoca

TV snabdevac

Slika 2.4 - Android programska podrska za TV uredaje — TIF
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Na osnovu datog dijagrama 1 komponenti sa slike moze se zakljuciti da:

e TV aplikacija prikazuje sadrzaj sa TV ulaza;

e Korisnik moze da vidi aplikaciju i da bude u direktnom kontaktu sa njom;

e Aplikacija ne moze direktno da komunicira sa TV ulazima ve¢ posredstvom

rukovaoca TV sadrzajem, koji identifikuje stanje TV ulaza za TV aplikaciju.

2.3.1 Komponente programske podrske za TV uredaje

Pomocu TIF-a, TV aplikacija pristupa ugradenim modulima koji su isporuceni od strane

proizvodaca ili neke druge strane putem ulaznog TV rukovaoca. Kao §to se moze primetiti sa

dijagrama slike 2.4, TIF se sastoji iz nekoliko celina:

TV aplikacija (eng. TV Application) — sluzi za interakciju sa korisnikom,
korisnik preko nje upravlja programskom podrskom za TV uredaje;

TV snabdeva¢ (eng. TV Provider) — predstavlja bazu podataka sa kanalima,
programima i prate¢im dozvolama;

TV ulazni rukovalac (eng. TV input manager) — omogucava komunikaciju
izmedu TV ulaza i same TV aplikacije;

TV ulaz (eng. TV input) — izvor televizijskog sadrzaja;

Ulazna TV fizic¢ka arhitektura (eng. TV Input Hardware Abstrtaction Layer) —
omogucava pristup fizi¢koj arhitekturi specificnom za televiziju,

Roditeljska kontrola (eng. Parential Control) — tehnologija koja omoguéava
blokiranje kanala;

HDMI-CEC - tehnologija koja omogucava daljinsku kontrolu raznih uredaja
putem HDMI-CEC poruka.

Svaka od ovih komponenti ¢e biti detaljnije opisana u daljem tekstu.

2.3.1.1 TV aplikacija

Sistemska TV aplikacija prikazuje korisniku TV sadrzaj. Referentna TV aplikacija

(Live Channels) je obezbedena zajedno sa Android platformom, koja se moZe menjati,

prosirivati ili koristiti takva kakva jeste.
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Minimalno §to sistemska aplikacija mora da podrzi na verziji Android Nougat je:
1. Podesavanje i konfiguracije:
e Automatska detekcija TV ulaza;
e Menjanje kanala;
e Kontrola roditeljskih podesavanja;
e Dozvola TV ulazima da inicijalizuju postavke kanala.
2. Gledanje:
e Pristup i navigacija svim TV kanalima;
e Pristup informacionim podacima TV programa;
e Prikaz elektronskog programskog vodica;
e Podrska za vise zvucnih i prevod traka;
e Prikaz PIN zahteva roditeljske kontrole;
e Podrska za gledanje sadrzaja ispocetka;
e Podrska za slika-u-slici rezim rada;
e Rukovanje snimanjem digitalnog sadrzaja i podrska za TV recording
API;

e Popunjavanje rezultata pretrage za TV kanale i programe.

Ovaj skup funkcija ¢e se proSirivati sa Android verzijama, kako se i TIF API-ji budu
prosirivali. Da bi se proverilo da li aplikacija ima sve potrebne komponente postoji aplikacija
CTS verifikator (eng. Compatibility test suite) koja obezbedjuje ispitivanje uskladenosti.
Proizvodaci moraju da implementiraju TV aplikaciju koja ukljucuje rezultate pretrage koji ¢e
biti ukljuceni u globalnu pretragu kako bi osigurali najbolje korisni¢ko iskustvo.

Referentna Live TV aplikacija pruza implementaciju koja obezbeduje rezultate

samostalnih ulaza kao i rezultate ugradenih ulaza.

2.3.1.2 TV snabdevac

TV snabdevac¢ (eng. TV Provider) je baza podataka koja sadrzi listu kanala, programa
(EPG) i snimljenog sadrzaja. On dobavlja podatke od strane TV ulaza. Da bi se obezbedila
konzistentnost podataka dobavljenih od strane drugih TV ulaza, TV dobavlja¢ rukuje
odgovarajuéim dozvolama kako bi TV ulazi mogli da vide samo svoje zapise, tj . da ne bi

doslo do konflikta.



Koncept resenja

Moguénost Citanja podataka iz baze podataka imaju samo aplikacije koje se nalaze u
privilegovanoj sistemskoj particiji. Ostale samostalne aplikacije mogu da pristupaju samo
poljima u bazi podataka koja su oni popunili. Kao dodatak standardnim poljima za kanale i
programe, baza podataka TV snabdevaca nudi i posebno polje za binarno velike objekte (eng.
BLOB-Binary large Object) u svakoj tabeli koju TV ulazi koriste za skladiStenje proizvoljnih
podataka. U tim objektima se skladiste prilagodene informacije poput frekvencija povezanog
frekventnog odabiraca, a mogu biti 1 obezbedeni u nekoj drugoj formi. Takode je dostupno i
polje column_searchable, koje moze da izuzme neke kanale iz pretrage, ali i da omoguci
glasovnu ili tekstualnu pretragu TV sadrzaja, krucijalnu za ovaj rad. Sva ova polja su skrivena
za korisnika, koji moze da vidi samo ono §to mu TV aplikacija, sistemske aplikacije ili TV

ulazi prikazu.
Obezbedeno od:
. Android

TV Aplikacija
. Uredaja
: . Treceg lica
Spoljni STB TV ulaz Ugradeni TV ulaz IPTV TV ulaz
IPTV TV ulaz HDMI TV ulaz
G

TV Snabdevat Snimci Programi Kanali

Slika 2.5 — Dijagram TV snabdevaca

2.3.1.3 TV ulazni rukovalac

TV ulazni rukovalac (eng. TV Input Manager) predstavlja centralnu sistemsku
aplikativnu spregu (eng. API, Application Programming Interface) za ceo TIF. Njegov
zadatak je da nadgleda celokupnu interakciju izmedu aplikacija i TV ulaza, kao i da obezbedi
funkcionalnost roditeljske kontrole. Sesija TV ulaznog rukovaoca mora biti kreirana jedan na
jedan sa TV ulazom. Ovaj rukovalac moze da dozvoli pristup aplikacijama TV ulazu tako da
aplikacije mogu da:

e Naprave sesiju i rukuju sluSaocima (eng. Listeners);
e Listaju TV ulaze i proveravaju njihove statuse.

Kada su sesije u pitanju, TV aplikacije mogu da se povezu na TV ulaze samo preko
URI-ja koji su dodale u bazu podataka TV snabdevaca, osim prolaznih TV ulaza na koje se
mogu povezati koriste¢i TvContract.buildChannelUriForPassthroughlnput(). TV ulazi koji

10
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Su obezbedeni i imaju potpisan sertifikat od strane proizvodaca uredaja ili druge aplikacije
instalirane u sistemsku particiju imaju potpun pristup bazi podataka TV snabdevaca. Ovaj
pristup moze da se iskoristi da se realizuju aplikacije koje ¢e pretrazivati sve dostupne TV
kanale i programe.

Aplikacije mogu da naprave i prijave TvinputCallback koji ¢e da pozove
android.media.tv.TvinputManager ukoliko se promeni stanje TV ulaza ili se doda ili ukloni
neki od TV ulaza. TV aplikacija moze da reaguje kada se, na primer, neki TV ulaz iskljuci
tako Sto ¢e ga prikazati kao isklju¢enog i zabrani¢e mogucnost biranja istog.

Rukovalac je takode zaduZen za apstrakciju TV aplikacije i TV ulaza. Standardna
sprega omogucéava da vise proizvodaca napravi svoje TV aplikacije, dok samostalnim TV

ulazima pomazu da rade sa svim tim aplikacijama.

2.3.1.4 TV ulaz
TV ulazi (eng. TV Inputs) su zapravo Android aplikacije koje imaju
AndroidManifest.xml fajl i instaliraju se. Android TV podrzava:
e Unapred instalirane sistemske aplikacije
e Aplikacije sa potpisanim sertifikatom od strane proizvodaca

e Samostalne TV ulaze (eng. Third Party).

Neki ulazi poput HMDI-ja (eng. High-Definition Multimedia Interface) ili ulaz
frekventnog odabiraca, mogu biti obezbedeni samo od strane proizvodaca jer direktno
komuniciraju sa fizickom arhitekturom. S druge stramne, spoljni STB ili IPTV mogu biti u
vidu APK (eng. Android Package Kit) datoteka. Kada se jednom preuzmu i instaliraju takve

aplikacije, novi ulazi mogu biti izabrani u samoj TV aplikaciji.

11
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Obezbedeno od:
. Andraid
TV Aplikacija Tredeg lica

Rukovaoc
hardverom
TV Ulaza

Kontrolni servis
HDMI

Sesija rukovaoca Sesija rukovaoca
TV Ulaza TV ulazom

HOMI TV ulaz

Slika 2.6 — Dijagram TV ulaza trece strane

sloj apstrakcije [ Sloj apstrakcije
hardverazaTy [ hardveraza
ulaz HDMI-CEC

Pristupa HOWT-
putem senvisa
rukovaoca TV
ulzzom

Externi STB/TV ulaz

Na slici 2.6 prikazan je dijagram gde se kao TV ulaz koristi spolj$nji samostalni STB
TV ulaz (eng. Third party). Najbitnija komponenta ovde je rukovalac ulaza preko kog TV
ulaz pristupa jer ne moze direktno da pristupi HDMI video izvoru koji pristize. Pomocu
rukovaoca spoljni STB TV komunicira sa HDMI TV ulazom i trazi dozvolu da prikaze video

putem HMDI-ja.

2.4 Google Asistent (GA)

U maju 2015. godine je predstavljen virtuelni, li¢ni asistent koji poseduje vestacku
inteligenciju Al (eng. Artificial Intelligence) — Google Asistent [6]. On pruza moguénost
dvosmerne komunikacije sa korisnikom, glasovnim ili tekstualnim putem. Koris¢enjem teksta
poboljsava se kvalitet konverzacije odnosno dobijenih odgovora, dok u slucaju glasovnih
komandi, asistent koristi algoritme za procesiranje prirodnog jezika. Podrzan je samo engleski
jezik za sada. Kao i njegov prethodnik Google Now, moze da izvr§ava mnos§tvo raznoraznih
komandi od podesavanja alarma, pronalazenja kontakta i slanje istom SMS poruke pa sve do
pretraZivanja Interneta. Dodata funkcionalnost u odnosu na prethodnika je da moZe da se
nastavi dvosmerna komunikacija nakon zadavanja prvobitne komande, gde se pitanja i
odgovori na istu temu nadovezuju. GA je integrisan u Google home uredaj, za potrebe
,,pametne* kuce a vrlo brzo je pronaSao primenu i u drugim namenskim uredajima. Takode je
integrisan i u Android uredaje sa operativnim sistemom Marshmallow (6.0 & 6.0.1) i
Nougat(7.0) ukljucujuci i Android Wear 2.0 [7].

Kako servis ne bi bespotrebno bio konstantno aktivan, uvedene su klju¢ne re¢i za
prepoznavanje: ,,Ok Google* i ,,Hey Google“. Za potrebe rada, ove kljuéne reci su zamenjene
pritiskom na dugme na daljinskom upravljacu, o ¢emu c¢e viSe biti reCeno u narednim

poglavljima.
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Let me know when you want to g Thanks for using SpeedyBit!
know more — ['ll be here

Send me Esquire Wisdom daily

What time would you like me to
send your daily Cryptocurrency

What time would you like me to Price?

send your daily Esquire Wisdom?

8:30pm

Ok, SpeedyBit will start sending
Cryptocurrency Price every day at
11:00 AM

Ok, Esquire will start sending
Esquire Wisdom every day at 8:30
PM

Slika 2.7 — Primer konverzacije izmedu korisnika i asistenta

2.4.1 Akcije na Guglu (Actions on Google)

Akcije na Guglu [8] predstavljaju dodatno prosirenje za GA, odnosno, to je
programerska platforma koja omogucava programerima da naprave svoje akcije ili proSire ve¢
postojece. Drugim re¢ima, omoguceno je dodatno obucavanje GA za specifi¢ne radnje. Tako,
na primer, vrlo lako neko ko i nema preveliko iskustvo u programiranju moze da napravi sebi
svojstvenu akciju 1 tako sebi olaksa Zivot.

Jo$ jedna velika pogodnost za celokupnu zajednicu programera kao i za sve ostale
korisnike je da im akcija postaje dostupna za koris¢enje ukoliko uspesno prode verifikaciju i

testiranje.
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2.4.2 Princip rada Googl/e Asistenta, aplikacije i akcija

Procesi koji se izvrsavaju prilikom korisnickog zahteva za akcijom su :
e Korisnik Salje zahtev za nekom akcijom
¢ GA potrazuje od platforme Actions on Google da pokrene Zeljenu aplikaciju
e Actions on Google salje zahtev na krajnju tacku izvrSavanja i prosleduje odgovor
do GA
e GA prikazuje odgovor korisniku.
e Nakon toga, GA unos korisnika direktno prosleduje aplikaciji i aplikacija

direktno komunicira sa korisnikom, bez posredstva platforme.

Ovi procesi mogu se i graficki predstaviti slede¢im dijagramom:

s -
‘ o Live

Channel

Gwsis%' Aplikacija

Actions on Google

Postoje dva tipa sprega koji se koriste za razvoj akcija na ovoj platformi:
1. APLAI — najcesce koris¢ena sprega za razvijanje konverzacijskih aplikacija.
Vrlo lako reSava problem parsiranja i razumevanja ljudskog govora, $to inace

predstavlja izazov u programerskom svetu.
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2. Actions on SDK — uglavnom se koristi za krace konverzacije, gde se koristi
ograniceni fond re¢i i mogucnost unosa od strane korisnika. Ovakvi tipovi ne
zahtevaju robustno razumevanje jezika i1 obi¢no pokrivaju jednostavne
slucajeve koris¢enja. Za razliku od APLAI, ovaj paket ne nudi pogodnosti
poput generisanja i otpremanja akcijskih pokreta, te je neophodno samostalno
to odraditi.

Akcija predstavlja ulaznu tacku i1 definiSe model za pronalazenje i pokretanje aplikacije.
Prilikom korisni¢kog zahteva, formira se JSON objekat koji u sebi sadrzi odredena polja sa
informacijama o akciji. Dva neophodna polja su unosi (eng. Inputs) i konverzacije (eng.
Conversations). Unutar unosa se definiSe jedna ili vise akcija, a unutar njih korisnicke
namere (eng. Intents) — funkcionalnost koje se obavljaju u zavisnosti od korisni¢kog unosa.
Svaka od tih namera moZe imati svoju tac¢ku izvrSavanja.

Na slici 2.8 prikazan je deo JSON objekta prilikom korisnickog zahteva da se pojaca ton

na digitalnom televizijskom prijemniku.

REQUEST RESPONSE AUDIO DEBUG ERRORS View logs A r|:|
T user o {
“userId”: "ABwppHFJGmdBcsPbz4gJBbeA-pgJ2gNZxqzmYHPrJ3OnKwBSFCIPWYY-c313B9cuDHm_TUvgo1W2tcu”,
"locale”: "en-US",

“lastSeen": "20818-84-23T12:04:427",
"userStorage": "{\"data\":{}}"
b
‘conversation”: {
“conversationld”: "1525687744326",
"type": "ACTIVE",
"conversationToken™: "[\"_actions_on_google\"]"
h
‘inputs”: [
{
"intent": "actions.intent.TEXT",
“rawInputs”: |
{
"inputType”: "KEYBOARD",

"query”: "volume up'
}
1,
“arguments”: |
{
‘name”: "text”,

‘rawText": "volume up",
"textValue": "volume up”
3

Slika 2.8 — Primer izgleda JSON zahteva
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Korisnicke namere (eng. Intents) predstavljaju jednostavne objekte koji blize opisuju
odredeni proces. U akciji napravljenoj za ovaj rad, postoji osnovna namera welcome_intent,
koja se poziva na pocetku akcije a kasnije se koriste namere tune_to ili perform_action, u
zavisnosti od korisni¢kih Zelja. Najve¢i moguci broj namera u jednom akcijskom paketu je
deset. Za dalji razvoj i integraciju sa aplikacijom, o ¢emu ¢e viSe biti re¢eno u narednom
poglavlju, neophodno je jo§ da URL koristi HTTPS protokol, kao i da se dobavi jedinstveni

kod URI pomocu kog ¢e aplikacija moci da prepozna akcijski paket.

2.5 Aplikacija za emitovanje kanala uzivo (Live Channels App)

Google-ova aplikacija Live Channels sluzi za gledanje kanala uzivo. Ona omogucava
korisniku gledanje njegovih omiljenih filmova, sportskih programa, vesti, itd. Za potrebe
izvrSenja ovog zadatka potrebno je upoznati se sa API-jem ove aplikacije da bi se mogle
izvrsiti funkcionalnosti promene kanala ili jaine zvuka nakon $to stigne odredena komanda

od strane Google Asistenta. Izgled aplikacije prikazan je naslici 2.9.

3 ‘ ~ I N XN A | /RS
ANSA! World Po i —
p Special

‘-'\ \ " O’] JKLTV L — JKLV : )
:> B

Slika 2.9 — Live Channels aplikacija, promena kanala

U ovoj aplikaciji je izvrSena integracija Google Asistenta, o ¢emu ¢e biti re¢i u daljem
tekstu. Moguce ju je instalirati na uredaje sa Android Nougat i viSim verzijama. Besplatno je

dostupna na zvani¢noj Guglovoj prodavnici, sa preko milion preuzimanja do sada [9].
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3. Koncept resenja

U ovom poglavlju bi¢e izvrSena analiza zadatog problema i opisano idejno reSenje.
Integracija Google Asistenta u TV aplikaciju zahteva pre svega njegovo obucavanje za ulaze
koje mu korisnik moze zadati. S druge strane, potrebno je razumeti kako TV aplikacija radi,
odnosno upoznati se sa njenim APIl-jem. Na samom kraju je potrebno napraviti vezu izmedu

ove dve celine.

3.1 Arhitektura resenja

Na samom pocetku korisnik zadaje glasovnu komandu pritiskom na dugme na
daljinskom upravljacu. Samim tim se aktivira i modul Google Asistenta koji po€inje da slusa
komandu. Nakon toga on komunicira sa posluzivaCem kako bi se izvrSila odredena akcija
(Actions on Google). Kada asistent prepozna glasovnu komandu i akciju koja treba da se
izvrs$i, on svoj odgovor Salje samoj TV aplikaciji. U TV aplikaciji je potrebno prihvatiti taj
odgovor kada se zavrsi period osluSkivanja korisnicke komande. Odgovor je najcesce u obliku
JSON objekta 1 sadrzi viSe parametara pa je potrebno isti 1 ras¢laniti na viSe manjih kljucnih
re¢i u tekstualnom obliku (parsirati), kako bi se iz toga dobila jasna komanda koju treba
izvr$iti. Komandu je potom potrebno izvrsiti ili prikazati poruku o gresci ako do nje dode
tokom obrade 1 izvrSenja iste. Celokupno reSenje se moze podeliti na sledece tri celine:

e Obucavanje Google Asistenta;
e Integracija Google Asistenta u TV aplikaciju;

e IzvrSavanje glasovnih naredbi korisnika unutar TV aplikacije.

Na slici 3.1 je predstavljen dijagram sa toka izvrSavanja programa, koji obuhvata gore

pomenute module.
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Obrada podataka od
strane asistenta

slanje zahteva GA

obrada odgovora
rasclanjivanjem

odgovor asistenta u JSON formatu .
poruka o gresci
@
%

parametara
<
S,
3 e A s
et %% graficki prikaz
‘s‘e,, rezultata
%
o,
S,
e,

Tok izvrdavanja programa

Slika 3.1 - Dijagram funkcionisanja TV aplikacije u kojoj je integrisan Google asistent

3.1.1 Obucavanje Goog/e Asistenta

Kao $to je ve¢ pomenuto, moguce je napraviti akcije za gotovo bilo kakvu akceiju koja
¢e biti prosirenje GA, u zavisnosti od potrebe korisnic¢ke aplikacije. U okviru zadatka koji je

obraden u ovom radu je potrebno da se naprave sledeée akcije:

Channel up Promena kanala na slede¢i iz liste kanala
Channel down Promena kanala na prethodni iz liste kanala
Volume up Pojacavanje jacine tona
Volume down Smanjivanje jacine tona
Mute Potpuno utiSavanje tona
Unmute Vracanje na predaSnju jacinu tona
Tune to channel (number) Prebacivanje na kanal odredenog broja

Tabela 1 — Spisak akcija za obucavanje GA
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Kao ulazna tacka u zadatku, od korisnika se ocekuje da izgovara punu recenicu na
engleskom jeziku, §to moze dodatno otezati prepoznavanje glasa zbog razli¢itih akcenata i
govornih dijalekata. Potrebno je pretpostaviti §ta bi korisnik mogao re¢i umesto ocekivane
komande, kao i navesti $to vecéi broj sinonima za reci kanal (eng. Channel), gore (eng. Up) i
dole (eng. Down). Od velike vaznosti je obuciti asistenta re¢ima koje se sli¢no izgovaraju sa
kljuénim re¢ima poput para channel — travel, jer zbog losih uslova i Sumova postoji

moguénost da GA ne ,,cuje” re¢ kako je izgovorena.

3.1.2 Integracija Goog/e Asistenta u TV aplikaciju

Kada je GA dobro obucen i akcije sa svojim namerama (eng. Intents) i TV aplikacija
obezbeduje osnovne funkcionalnosti potrebne za uspesno izvrSenje ovog zadatka, ostaje treci i
poslednji problem, njihovo povezivanje i integracija u jednu celinu.

Najpre je potrebno omoguciti snimanje zvuka kako bi GA mogao da snimi i obradi
korisnikovu poruku. Takode je neophodno aplikaciji omoguciti pristup Internetu, jer je GA
virtuelni asistent u oblaku i neophodan mu je Internet kako zbog komunikacije sa
posluzivacem tako i zbog moguce interakcije sa korisnikom koji moZze da postavi pitanje ili
zada naredbu za koju je potrebna pretraga Interneta.

Da bi se povezale gore pomenute dve celine potrebno je i1 prosiriti TV aplikaciju
odredenim metodama koje ¢e sluZiti za osluSkivanje 1 primanje odgovora od GA, parsiranje
istih i izvrSavanje korisni¢kih naredbi. Implementacija istih detaljnije je opisana u narednom

poglavlju.

3.1.3 Izvrsavanje glasovnih naredbi korisnika unutar TV aplikacije

Ulazna tacka u aplikaciji, gde je smesStena sva logika programa je glavna aktivnost (eng.
Main Activity) dok sve ostale aktivnosti i klase sluze kao pomoc¢ne. U njoj se nalaze sve
metode 1 objekti neophodni za izvrSavanje osnovnih funkcionalnosti. Za rad sa kanalima
dovoljno je preuzeti sve dostupne kanale i manipulisati njima intuitivnom metodom
tuneToChannel(). Za manipulaciju zvukom dovoljno je u projekat ukljuciti AudioManager
koji sa svojim metodama omogucava izvrSavanja Zeljenih funkcionalnosti.

Vazna metoda za ovu aplikaciju je i onKeyDown(). Ona ,,osluskuje* dogadaje i reaguje
na pritisak tastera. Potrebno ju je implementirati u aplikaciji kako bi se prilikom pritiska na
dugme za glasovnu pretragu (eng. voice search) na daljinskom upravlja¢u pokrenuo Google

Asistent i zapoceo interakciju sa korisnikom.
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4. Programsko resenje

U ovom poglavlju ¢e biti detaljno opisano programsko reSenje integracije Google
Asistenta u Live TV aplikaciju. TV Android aplikacija koja koristi funkcionalnosti programske
podrske televizijskog prijemnika se razvija kori§¢enjem skupa alata i programskih elemenata
za razvoj programske podrske u Android okruzenju (eng. Android Software Development Kit
— Android SDK). Kao §to je i pomenuto u ranijim poglavljima, aplikativni sloj Androida

naleZe na sve ostale niZe slojeve pa ¢e sve koriS¢ene funkcije i metode biti opisane.

4.1 Spisak modula

Android aplikacija je sa¢injena od zasebnih programskih modula, ¢ija je uloga prikaz
grafickih komponenti, prikupljanje komandi od strane daljinskog upravljaca i modula koji
predstavlja upravljacku logiku aplikacije. Upravljacka logika predstavlja programsku
realizaciju nacCina na koji ¢e odredeni dogadaji biti prosledeni programskoj podrSci
televizijskog prijemnika, kao i nacine na koje ¢e informacije iz programske podrSke
televizijskog prijemnika biti prikazane krajnjem korisniku putem razli€itih grafickih
komponenti aplikacije.

Prikazani su moduli ovih reSenja kao i fajlovi koji opisuju svaki modul pojedina¢no
(Tabela 2).

Modul za obucavanje GA Actions on Google (41.API)
Modul za integraciju GA u TV aplikaciju MainActivity,AlListener
Modul za izvr$avanje glasovnih komandi MainActivity,AlListener

Tabela 2 — Moduli programskog resenja
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4.1.1 Modul za obucavanje GA

Temeljno obucavanje GA je od esencijalnog znacaja za implementaciju ovog sistema.

Napravljene su Cetiri namere (eng. Intents) Sto se moze videti sa slike 4.1:
1.
2.

Namera dobrodoslice — za pokretanje rada GA;

Namera ,,izvrsi akciju® (Perform action) — za promenu kanala i ja¢ine zvuka;

na gore/dole i utiSavanje 1 vra¢anje na stanje pre utiSavanja
Namera prebacivanja na odredeni kanal (Tune to);

Namera za kraj akcije — sustinski nije od znacaja.

Intents

Slika 4.1 — Namere za kreiranje akcija

Moguce je 1 smanjiti broj namera ali radi vece preciznosti razumevanja govora od strane

asistenta kao 1 mogucnosti za boljom obukom istog, procenjeno je da je bolje raS¢laniti

namere prebacivanja na odredeni kanal i nameru koja podrzava sve ostale akcije. Za svaki od

ovih namera, od kojih su gore pomenute dve najbitnije, su dodate komande koje se o¢ekuju od

korisnika kao i reci koje se sli¢no izgovaraju ili homonimi $to je ilustrovano na slikama 4.2 i

4.3.
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tunes e

Slika 4.2 - Oc¢ekivan unos korisnika prilikom komande ,,prebaci na Zeljeni kanal*

actions| m

E:."'%E':' 0 | Allow automated expansion

Slika 4.3 - Ocekivan unos korisnika prilikom ostalih klju¢nih komandi

Nakon obucavanja asistenta §ta moze da oc¢ekuje od korisnika potrebno je obuciti ga
da daje odredeni odgovor, koji ¢e biti dovoljno precizan kako bi aplikacija ,,znala* koju akciju
treba da izvr$i. Jedna od mogucnosti bila je da asistent daje predefinisani odgovor ali u toj
formi on ne bi bio od koristi za aplikaciju, stoga je bilo potrebno dopustiti mu da ima pristup
Internetu, odnosno posluzivacu. Tada ga je programski moguce obuciti da daje odgovore u
zavisnosti od parametara, koji su zapravo kljuéne re¢i poput: channel up/down, mute/unmute
itd. Za te potrebe je koris¢en programski jezik JavaScript.

U sluc¢aju prepoznavanja glasovne komande, asistent ¢e dati odgovor u formatu:
,»Alright/Okey *desired action* is done!“ ili ¢e zamoliti sagovornika da ponovi komandu.
Koriste¢i ve¢ pomenute Akcije na Guglu, izuzetno je bilo lako testirati rad asistenta kroz rad u
konzoli, o ¢emu svedoci i slika 4.4. Na slici je prikazan primer dijaloga prilikom testiranja

Google Asistenta nakon obucavanja.
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x my test app

Talk to my test app

Welcome to Live Channels application! Which action would you like to
preform?

tune to channel 5
Okey, tune to channel 5 is done!
mute
Alright, mute is done!
volumeup £

o) Alright, volume up is done!

Alright, volume up is done!

Slika 4.4 — Testiranje rada GA

Na ovaj nacin moguce je proveriti da li je obucavanje Google Asistenta uspes$no
izvr§eno. Umnogome je olakSan prihvat odgovora i njegova obrada od strane aplikacije
zahvaljuju¢i ovom formatu odgovora asistenta. Takode, ne treba zaboraviti da aplikacija
prihvata odgovor u vidu JSON objekta a ne u vidu tekstualnog zapisa, kako je predstavljeno

na slici.

4.1.2 Modul za integraciju GA u TV aplikaciju

Nakon uspesno zavrSene obuke Google Asistenta, prelazi se na integraciju u okviru TV
aplikacije Sto ¢e biti opisano u ovom poglavlju.

Za potrebe prepoznavanja govora ili teksta je koriS¢en ugraden mehanizam kog
poseduje Google Asistent. Treba napomenuti da je moguce koristiti i sopstveni mehanizam za
prepoznavanje govora ali se u tom slu€aju sama implementacija i integracija u TV aplikaciju

znatno razlikuju.
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Najpre je potrebno izmeniti fajl AndroidManifest.xml. U tom fajlu se deklariSe ime
aplikacije, sve njene komponente ukljucujuci sve aktivnosti (eng. Activities), servise (eng.
Services), obezbedivae sadrzaja (eng. Content Providers), dodeljuju dozvole pristupa
aplikaciji i dr. Neophodno je dozvoliti snimanje audio sadrZzaja i pristup Internetu $to je

prikazano na slici 4.5.

Slika 4.5 - Deo AndroidManifest.xml datoteke

Pre implementacije neophodnih metoda za integraciju sa asistentom, potrebno je jos$
dopuniti fajl build.gradle sa slede¢im dinami¢kim bibliotekama (slika 4.6):
e Sdk 2.0.7 — dinamicka biblioteka koja dozvoljava koriséenje glasovnih komandi
i dijalog sa asistentom
e Libai:1.6.12 — dinamicka biblioteka koja ima gotovo identi¢nu funkcionalost kao
prethodna

e Gson 2.2.4 —dinamicka biblioteka koja omogucéava koris¢enje JSON objekata

Slika 4.6 — Neophodne dinamicke biblioteke

Nakon uspresno izvrSenih prethodnih koraka preostaje da se implementira programski

deo resenja. Glavna aktivnost mora da implementira spregu AlListener sa svojim metodama:
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void onResult(AlResponse result) Sluzi za obradu odgovora pristiglog od
strane Google Asistenta.
void onError(AlError error) Sluzi za obradu greske ukoliko do nje dode
prilikom komunikacije sa GA.
void onAudiolLevel(float error) Callback metoda za vizuelizaciju jacine
zvuka.
void onL.istening Started() Metoda za indikaciju pocetka slusanja

korisni¢kog unosa.
void onL.isteningFinished() Metoda za indikaciju kraja sluSanja
korisni¢kog unosa.

void onListeningCanceled() Metoda za indikaciju prekida slusanja

korisni¢kog unosa.

U metodi onCreate() se vrsi konfiguracija Google Asistenta, pomocu objekta tipa
AlConfiguration. Potrebno je da se podesi jedinstveni kod URI napravljenih akcija, podrzani
jezik i sistem za prepoznavanje. Objekat tipa AlService preuzima konfiguraciju i kreira

osluskivaé (eng. listener) za korisni¢ke komande. To je prikazano na slici 4.7.

Slika 4.7 - Konfiguracija asistenta sa aplikacijom

Kreiran je objekat config tipa AlConfiguration koji sadrzi URI akcija, engleski jezik kao jezik
prepoznavanja i sistem za prepoznavanje govora. Nakon toga aiService kreira osluskivac.
Posto je osluskivac napravljen, postavlja se pitanje kada treba da po¢ne da ,,slusa“. Da
ne bi bespotrebno ,,slusao® i trosio resurse, poziva se metoda onKeyDown(), te se pritiskom na
taster na daljinskom upravljacu aktivira AlService i zapocinje slusanje korisnickih komandi.

Implementacija te metode je data na slici 4.8.
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Slika 4.8 — onKeyDown metod

Slusanje govornog unosa je promenljive duzine u zavisnosti od preciznosti

prepoznavanja istog, spoljnog uticaja i Sumova, kao i brzine izgovaranja reci samog korisnika.

4.1.3 Modul za izvrsavanje glasovnih komandi

Sledi pojasnjenje svake od gore navedenih metoda , neophodnih za implementaciju

ovog modula.

4.1.3.1 void onResult(AIResponse result)

Metoda onResult je od sustinskog znacaja jer se u njoj dobavljaju odgovori od strane
Google Asistenta. Odgovor stize u obliku objekta u JSON formatu. Dobavljeni podaci se
smestaju u strukturu podataka Map, koja sadrzi parove tekstualni objekat — JSON objekat.
Klju¢ u mapi predstavlja jednu od dve namere (preform_action ili tune_to) dok vrednost koja
je vezana za klju¢ predstavlja korisni¢ki zahtev (npr. Channel up). Od krucijalnog znacaja za
aplikaciju je dobijanje te vrednosti vezane za klju¢ kako bi se izvrSila Zeljena komanda.
Ras¢lanjivanjem (parsiranjem) JSON objekta i smeStanjem podataka iz njega u tekstualni
objekat se dolazi do mogucénosti za manipulaciju primljenim podacima. Ukoliko se uspesno
raSclani asistentov odgovor moguce je dobiti zahtev korisnika, akciju koju treba izvrSiti kao 1
druge parametre. Obrada podataka u ovoj metodi izv§ava se u posebnoj niti (eng. thread). Za

parsiranje parametara je kors¢ena pomoc¢na metoda parseRequest, prikazana na slici 4.9.
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Slika 4.9 — Parsiranje parametara

Prilikom govornog unosa korisnika, Salje se JSON zahtev prema asistentu i ocekuje se
odgovor od njega. Taj odgovor je smeSten u objekat tipa Result, te je potrebno preuzeti
podatke iz tog objekta, smestiti ih u programsku strukturu mape. Nakon toga se podaci
smestaju u tekstualni tip objekta (String), koji je vrlo pogodan za manipulaciju, i njegovim
internim metodama se dobija krajnja vrednost, odnosno korisnicki zahtev.

Nakon sto se prispeli odgovor uspesno obradi i prepozna pristigla komanda, kao rezultat
prethodno prikazane parseRequest metode, pristupa se izvrSavanju komande. Tip komande se
prepoznaje u okviru switch-case iskaza/naredbe. Postoje vise slucajeva koris¢enja (eng. Use
case) u zavisnosti od zahteva korisnika. U slucaju zahteva za promenom kanala (channel
up/down), potrebno je iterirati kroz listu dostupnih kanala povecavanjem/smanjivanjem
indeksa elementa u listi za jedan. Kanali se dobavljaju metodom getBrowsableChannelList ().
Ako korisnik Zeli da prebaci na odredeni kanal onda se koristi metoda tuneToChannel () gde
se kao parametar prosleduje broj kanala iz liste. Ukoliko se prosledi broj kanala koji ne
postoji u listi, korisniku se ispisuje poruka o gresci da trazeni kanal ne postoji. Na slici 4.10 se
nalazi implementacija resenja za slucaj prebacivanja kanala unapred. Slucaj prebacivanja
kanala unazad je gotovo identi¢an, jedino se indeks kanala smanjuje a ne povecava, kao u

prethodnom slucaju.
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Slika 4.10 - Slucaj koris¢enja channel up

Za manipulaciju jaCinom tona, korisnik zadaje komande volume up/down ili
mute/unmute. Ukoliko je slucaj gde se zvuk pojacava ili stiSava, potrebno je koristiti metode
objekta AudioManager. Najbitnije metode su getStreamMaxVolume (), koja predstavlja
referentnu vrednost maksimalne ja¢ine tona, i setStreamVolume (), pomoc¢u koje se jaCina
tona podesava na zeljenu vrednost, koja se prosleduje kao parametar. Na slici 4.12 je
prikazana implementacija programskog resSenja za menjanje jacine tona. Najpre je potrebno da
se dobavi maksimalna moguca jacina tona, koja sluzi kao referentna vrednost za trenutnu
jaCinu. Ako je moguce, vrednost trenutne jaCine se poveca ili smanji 1 prosledi metodi

setStreamVolume objekta tipa AudioManager, koji je zaduZen za izmenu jaéine tona.

Slika 4.11 - Slucaj koris¢enja pojacavanja tona

U slucaju potpunog utiSavanja tona, koriste se iste metode, jedina razlika se ugleda u tome
Sto se kao parametar jaCine tona prosleduje vrednost 0. Da bi se uspesno vratila jac¢ina zvuka koja
je bila i pre korisnickog zahteva mute, neophodno je zapamtiti vrednost jacine zvuka pre tog
zahteva i nakon naredbe unmute ta vrednost se prosleduje metodi setStreamVolume (). Ukoliko
korisnik pritisne zada naredbu mute/unmute pa ponovo zada istu naredbu, dobi¢e poruku da je

njegova naredba ve¢ izvrSena. Slika 4.12 prikazuje implementaciju za ovog slucaja koris¢enja.

Slika 4.12 - Slucaj koris¢enja potpunog utiSavanja tona
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Slucaj koriS¢enja gde korisnik zadaje tacan broj kanala na koji Zeli da se prebaci je
specifiCan pre svega Sto iziskuje od korisnika da pravilo izgovori vise reci, a sa druge strane
otezava programeru kako obuku asistenta, tako i ras¢lanjivanje parametara koje dobije od
istog. Iz tog razloga su implementirane dve pomoc¢ne metode parseTuneToChannel i
isinteger, koje proveravaju da li se medu pristiglim parametrima nalazi broj kanala i ako se
nalazi, taj broj se dobavlja aplikaciji.

Ukoliko je korisnik zadao naredbu prebacivanja na ta¢no odredeni kanal, onda je
potrebno dobaviti informacije i o broju kanala na koji Zeli da se prebaci. S obzirom na
¢injenicu na broj moze da se napiSe i u obliku teksta, potrebna je dodatna obrada pristiglog
rezultata za slucaj da nije predstavljen u obliku teksta ve¢ numericki. Iz tog razloga je
implementirana i koristi se pomocna funkcija islnteger. Implementacija ovog slucaja
koriSéenja prikazana je na slici 4.13. Vrednosti parametara se proveravaju i, u slu¢aju zahteva
sa indeksom kanala koji ne postoji u listi, korisniku se prikazuje toast poruka obavestenja da

je izabrao nepostojeci kanal.

Slika 4.13 - Slucaj koris¢enja tuneToChannel

4.1.3.2 void onError(AIError error)

Kao $to je u tekstu iznad pomenuto, postoji moguénost da je korisni¢ki unos nejasan, da
uopSte nije zadat, da je nivo Suma previsok ili da je doSlo do neke greske prilikom
komunikacije sa asistentom, i tada se u posebnoj niti izvr$ava ispis poruke o gresci. Na ekranu
se pojavljuje prozor sa porukom obavestenja korisniku (Alert Dialog) (slika 4.14) i molbom

za ponovnim pokusajem.
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Error

Unable to recognize command, please try again

Slika 4.14 - Izgleda ekrana sa porukom o gresci

4.1.3.3 void onListeningFinished()

Ova metoda predstavlja indikaciju da je sluSanje korisni¢ke naredbe zavrseno i sluzi kao

pomo¢ prilikom razvijanja i testiranja aplikacije.

4.1.3.4 void OnListeningCanceled()

Sli¢no kao i1 prethodna metoda, sluzi da obavesti programera da je slusanje komande
prekinuto iz nekog razloga.
Metode onAudioLevel (float level) i onListeningStarted () su definisane jer su obavezan

deo sprege AlListener ali nista u njima nije implementirano.
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5. Rezultati

U okviru ovog poglavlja prikazani su rezultati testiranja i verifikacije TV aplikacije.
Testiranje je vrSeno ru¢no u Guglovoj Live Channels aplikaciji. U cilju potvrdivanja
funkcionalnosti realizovanog resenja, sprovedeno je nekoliko ispitivanja:

e Ispitivanje uspesnosti svakog od sluc¢aja koriscenja;
e Ispitivanje vremena odziva Google Asistenta;

e Ispitivanje uspesnosti prepoznavanja komandi od strane asistenta.

5.1 Ispitivanje uspesnosti svakog od slucaja koris¢enja

U okviru ovog testiranja ispitano je ponasanje aplikacije prilikom zadavanja osnovnih
komandi pri normalnim uslovima. Zbog nemoguc¢nosti automatizacije procesa testiranja, kao i
zbog mogucnosti promene spoljasnjih uticaja, vrSeno je ru¢no testiranje na engleskom jeziku,
ponovljeno deset puta. Rezultati su prikazani u Tabeli 3 predstavljaju verifikaciju

funkcionalnosti, dok su u poglavlju 5.3 dati rezultati o preciznosti prepoznavanja komandi.
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Ispitni slucaj Rezultat
Channel up USPESNO ZAVRSEN
Channel down USPESNO ZAVRSEN
Volume up USPESNO ZAVRSEN
Volume down USPESNO ZAVRSEN
Mute USPESNO ZAVRSEN
Unmute USPESNO ZAVRSEN
Tune to channel USPESNO ZAVRSEN

Tabela 3 - Rezultati uspesnosti izvrSavanja naredbi

Naredne tri slike ilustruju ponasanje aplikacije prilikom promene kanala, pojac¢avanja i

potpunog utiSavanja tona (slike 5.1, 5.2, 5.3).

14

Laughing Together

5 Thomas & Friends:

1 14DT

Recent channels

FRIENDS Bt
1451407 ol 142 14Prime 5.1 WLWT-HD 856 Space

Program guide Thomas & Friends: Lau.. The Quietest Place on.. The Ellen DeGeneres S.. Transmission TV

Slika 5.1 — Izgled aplikacije prilikom promene kanala
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Volume up

Open the Haystack TV app to
personalize your headlines.

Watch IGN’s Deadpool 2 Event Today

3:30 PST ON IGN, FB, YT, AND IG Open the Haystack TV app to
) personalize your headlines

~T7 0 R | R

Slika 5.3 - Graficki prikaz na ekranu prilikom potpunog utiSavanja tona

5.2 Ispitivanje vremena odziva Google Asistenta

U ovom delu testiranja izvrseno je merenje vremena izmedu glasovnog unosa korisnika
i uzvra¢enog odgovora od strane Google Asistenta. Potrebno je uzeti u obzir kompleksnost
komandi koja se razlikuje od slucaja do slucaja (npr. Jednostavna komanda — mute, sloZzena
komanda — tune to channel five). Razgovetnost glasovnog unosa je takode bitan faktor koji
treba uzeti u obzir prilikom merenja vremena odziva. Izvr§eno je po tri merenja za svako od

sedam mogucih komandi. Dobijeni rezultati prikazani su u Tabeli 4.

33



Rezultati

Komanda Merenje 1 Merenje 2 Merenje 3 Prosek
Channel up 2,937 sec 2,696 sec 2,434 sec ~2,689 sec
Channel down 3,660 sec 2,632 sec 2,301 sec ~2,864 sec
Volume up 3,815 sec 2,711 sec 2,574 sec ~3,033 sec
Volume down 2,376 sec 2,855 sec 2,843 sec ~2,688 sec
Mute 2,632 sec 3,818 sec 2,305 sec ~2,918 sec
Unmute 2,602 sec 2,446 sec 3,124 sec ~2,724 sec
Tune to channel 3,392 sec 3,606 sec 4,731 sec ~3,909 sec
Prose¢no vreme odziva za sve komande ~2,975 sec

Tabela 4 - Rezultati merenja odziva za komande

Prosec¢no vreme ¢ekanja na odgovor je izmedu 2 i 3 sekunde, te se moze zakljuciti da li
je ovo vreme prihvatljivo sa aspekta korisni¢kog iskustva ili nije. Uspe$nost prepoznavanja
komandi od strane Google Asistenta je 85%, ali ¢e o tome detaljnije biti objasnjeno u

narednom poglavlju.

5.3 Ispitivanje uspesnosti prepoznavanja komandi od strane
asistenta

U ovom delu verifikacije izvrSeno je testiranje uspesnosti prepoznavanja komandi od
strane Google Asistenta, pri normalnim spoljasnjim faktorima kao $to su raznorazni Sumovi,
pozadinski govor, saobra¢aj koji se Cuje kroz otvoreni prozor i drugo. VrSeno je po deset
merenja za svaku od mogucih komandi a rezultati su predstavljeni na sledeCem dijagramu na

slici 5.4.

BROJ USPESNIH PREPOZMNAVANIA

channel up channel down volume up volume down mute unmute tune to channel prosedno

Slika 5.4 - Procenat uspes$nosti prepoznavanja komandi
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U odnosu na generalnu uspesnost prepoznavanja korisni¢kih komandi od strane Google
Asistenta u drugim aplikacijama (oko 95%), uspesnost prepoznavanja u ovoj aplikaciji je
nesto niza (80%). Tu razliku opravdava cCinjenica da je GA obucen za desetak razli¢itih
potencijalnih korisni¢kih unosa po komandi, za razliku od drugih aplikacija koje koriste ovaj
servis, gde je broj mogucih varijacija glasovnih unosa za jednu komandu veéi i nekoliko
desetina puta. Drugim re¢ima, GA je u drugim aplikacijama mnogo bolje obucen.

Na osnovu izvrsenih merenja uocava se odli¢no prepoznavanje komandi channel up,
volume down i mute/unmute, dok je ocekivan rezultat postignut za najzahtevniju komandu
tune to channel (number). Ona se sastoji iz dva parametra: akcije i broja kanala te je potrebno
izvrsiti kompleksniju obradu, ali i zadati kompleksniju naredbu. Naravno, treba uzeti u obzir i
nacin izgovaranja zadatih komandi, te bi testiranje bilo verodostojnije da je u njemu
ucéestvovalo viSe participanata. Dobijeni rezultati su zadovoljavajuéi, s’ tim da postoji prostor

za daljim razvijanjem i boljim obucavanjem Google Asistenta.
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Rezultati

6. Zakljucak

U ovom radu predstavljeno je jedno reSenje integracije Google Asistenta u Guglovu
Live Channels aplikaciju. U tu svrhu bilo je neophodno obuciti GA, izvrsiti njegovu
integraciju u samu aplikaciju i na kraju obraditi pristigli odgovor od strane GA i izvrSiti
Zeljenu komandu. S obzirom da se radi o aplikativnom sloju Androida, reSenje je
implementirano u Java programskom jeziku uz minimalno Kkoris¢enje JavaScript
programskog jezika za obuku GA.

Rezultati pokazuju da aplikacija podrzava svih sedam navedenih funkcionalnosti
(korisni¢kih komandi). Vreme proseka je dobro, i u proseku je potrebno oko tri sekunde od
trenutka kada korisnik zada komandu do trenutka kada je komanda obradena i izvrSena.
Takode, ukoliko se obrati paznja na pravilan izgovor, procenat prepoznatih komadi od strane
GA srazmerno raste.

ReSenje integracije GA u TV aplikaciju je lako proSirivo 1 drugim komandama poput
prikazivanja elektronskog programskog vodi¢a (EPG) ili slike-u-slici (PIP). Neophodno je
prosiriti obuku asistenta za prepoznavanje dodatnih komandi i prosiriti slu¢ajeve koriS¢enja u
aplikaciji, implementiraju¢i funkcionalnosti dodatnih komandi.

Dalji rad na unapredivanju ovog resenja mogao bi da bude usmeren u pravcu dodatne

obuke GA i prosirivanju dodatnih funkcionalnosti Live Channels aplikacije.
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