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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva navrhem a implementaci aplikace virtudlniho asistenta,
ktera vyuziva pokrocilé metody umeél¢ inteligence. Cilem bylo vytvofit interaktivni systém
schopny komunikovat s uzivatelem prostiednictvim textu i hlasu. Aplikace byla vyvinuta v
prostiedi Unity a vyuziva generativni jazykové modely, technologii pfevodu textu na fe¢
(TTS) a rozpoznavani te¢i (STT). Soucasti systému je 3D model postavy se synchronizaci
rt a emoci pomoci systému SALSA. Pro potieby testovani a interakce byla vytvoiena
stylizovana 3D scéna. Projekt vyuziva kombinaci cloudovych a lokalnich feSeni pro
dosazeni plynulé a kontextové vhodné komunikace. Zvlastni diiraz byl kladen na modularitu

architektury, Skalovatelnost a pfistupnost.

Kli¢ova slova: Unity, C#, ChatGPT, Gemini, Text-to-Speech, Speech Recognition, SALSA,

virtualni asistent

ABSTRACT

This bachelor thesis focuses on the design and implementation of a virtual assistant
application utilizing advanced artificial intelligence technologies. The goal was to develop
an interactive system capable of communicating with the user through both text and voice.
The application was developed using the Unity engine and integrates generative language
models, text-to-speech synthesis (TTS), and speech recognition (STT). The system includes
a 3D character model with lip sync and emotional expression handled by the SALSA
framework. A stylized 3D environment was created to enhance immersion and engagement.
The project combines both cloud-based and local solutions to ensure smooth and
contextually relevant communication. Emphasis was placed on modular architecture,

scalability, and accessibility.

Keywords: Unity, C#, ChatGPT, Gemini, Text-to-Speech, Speech Recognition, SALSA,

virtual assistant
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UvVOD

Integrace umélé¢ inteligence (Al) do herniho vyvoje pfedstavuje jeden z nejvyznamné;jSich a
transformovat herni z4zitky — od chovani nehratelnych postav (NPC) pies generovani obsahu
az po personalizaci — je znacny. Navzdory témto moznostem vSak implementace Al v mnoha
komer¢nich hrach a aplikacich Casto zaostava za technologickym pokrokem, ktery nabizeji
moderni jazykové modely a pokrocilé metody strojového uceni. Al byva ve vétsin€ piipad
vyuzivana pouze pro dil¢i ukoly nebo jako dopln€k ke stavajicim mechanikam, zatimco jeji
vyuziti jako jadra dynamickych a adaptivnich systému ziistava spise vyjimecné. Hlubsi
integrace, v niz by Al autonomné fidila komplexni chovani postav vcetné animaci,
dynamicky pfizptisobovala herni svét nebo generovala emergentni narativni struktury, se

doposud objevuje pievazné v ramci experimentalnich ¢i uzce zaméienych projekta.

V tomto kontextu je analyzovana pokrocild implementace Al pifi vyvoji virtudlniho
kamarada pro déti v prostiedi Unity. Zaméteni spociva ve zkoumani procesi integrace vice
Al systému s cilem dosahnout pfirozenéjsi a plynulejsi interakce oproti tradicnim, prevazné
skriptovanym pfistupim. Vyvijend aplikace umoziiuje komunikaci prostiednictvim
textovych zprav i hlasového vstupu, ¢imz rozSifuje moznosti interakce a zvySuje miru

ponofeni do digitalniho prostiedi.

Klicovou roli sehrava synergické propojeni vice Al komponent, zahrnujici analyzu
textovych a hlasovych vstupi, generovani smysluplnych odpovédi pomoci generativnich
modeli a jejich pfevod do pfirozené znéjici feci. Diraz je kladen na schopnost asistenta
porozumét prirozenému jazyku, pfizplisobovat vystupy kontextu a reagovat autentickym,
nepiedvidatelnym zptsobem. Takovy pfistup nejen obohacuje herni zazitek, ale miize

zaroven podporovat rozvoj komunika¢nich dovednosti déti.

Technickd c¢ast se soustfedi na vyzvy souvisejici s integraci generativnich modelq,
rozpoznavanim fec¢i a syntézou hlasu. Analyzovany jsou vykonnostni néaroky, zajiSténi
konzistence generovaného obsahu a navrh efektivni komunikace mezi jednotlivymi moduly

systému. Pozornost je vénovana i problémiim spojenym s béZicim provozem v realném cCase.

Pfinosem realizovaného feSeni je komplexni navrh a implementace interaktivniho systému,
ktery propojuje rozpoznavani hlasu, generativni Al a syntézu fe¢i do jednoho funkéniho

celku. Vysledny prototyp je schopen vést plynulou konverzaci v redlném cCase, adaptovat se
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na kontext a pfizpisobovat své reakce. Prezentované feSeni muze slouzit jako ptipadova

studie pro vyvoj pokrocilych Al aplikaci v hernim prostiedi.

Cilem ptehledu je poskytnout uceleny pohled na praktické vyuziti moderni umélé¢ inteligence
v hernim vyvoji se zaméfenim na technickou implementaci, dopad na uzivatelsky zazitek a

potenciadlni sméry budouciho vyvoje v této dynamicky se rozvijejici oblasti.
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I TEORETICKA CAST
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1 SOUCASNY STAV DANE PROBLEMATIKY

Integrace um¢l¢ inteligence (Al) do herniho primyslu zaziva v poslednich letech dynamicky
rozvoj, ktery zasadné¢ meni zptisob, jakym jsou hry navrhovany, vyvijeny a prozivany hraci.
Historicky se Al ve hrach soustfedila predevsim na funkéni aspekty, jako je navigace postav
ve svété (pathfinding), zakladni rozhodovaci logika pomoci stavovych automatli (Finite
State Machines - FSMs) nebo simulace taktického chovani protivnikii. Tyto tradi¢ni
techniky sice umoznily vytvofit funkéni a Casto zdbavné herni svéty, ale interakce s
nehratelnymi postavami (NPC) casto trpéla predvidatelnosti, opakujicimi se dialogy a
omezenou schopnosti reagovat na dynamické akce hrace. NPC byly spise reaktivnimi

automaty fidicimi se pevné danymi skripty nez autonomnimi entitami. [1]

Soucasny trend, pohdnény exponencialnim riistem vykonu hardwaru a pfedevS§im prilomy
v oblasti strojového uceni a velkych jazykovych modela (Large Language Models - LLMs),
smétfuje k radikalni proméné role Al ve hrach. Vyvojafi stale vice experimentuji s
implementaci pokro€ilych Al modeli s cilem vytvotfit NPC, které nejenze plni svou herni
funkeci, ale plisobi jako uvétitelné, adaptabilni a skutecné interaktivni soucasti herniho svéta.
[2]

Klicovou oblasti této transformace je konverzacni Al a generativni modely. Misto spoléhani
se na pfedem napsané dialogové stromy, které nabizi jen omezeny pocet voleb a reakei,
moderni pfistupy vyuzivaji LLMs (jako jsou modely z rodiny GPT, Gemini, Llama a dalsi)
k dynamickému generovani dialogii v redlném case. Tyto modely jsou trénovany na
obrovskych datasetech textu a kodu, coz jim umoziiuje porozumét kontextu konverzace,
udrZovat urcitou formu "paméti" napfi¢ interakcemi a generovat relevantni, koherentni a
Casto 1 kreativni odpoveédi, které nejsou explicitné naprogramovany. [3] Timto zpisobem
mohou NPC reagovat na neocekavané otazky hraci, zapamatovat si predchozi interakce a
ptizplsobit sviij ton a obsah sdéleni aktualni situaci ve hie nebo dokonce vztahu s hracem.
Vyvojaii mohou témto modeliim pomoci technik jako "prompt engineering" definovat
specifickou osobnost, znalosti (napi. herni lore) a cile, aby NPC jednaly v souladu se svou

roli ve svéte. [3]

Technologie jako NVIDIA ACE (Avatar Cloud Engine) pfedstavuji komplexni platformy
navrzené specificky pro usnadnéni tvorby téchto pokrocilych digitalnich postav. ACE
integruje nckolik Al technologii do jednoho baliku: automatické rozpoznavéani feci

(Automatic Speech Recognition - ASR) pro zpracovani hlasového vstupu hrace, LLM pro
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porozuméni zdméru a generovani textové odpovedi, technologii prevodu textu na fe¢ (Text-
to-Speech - TTS) pro syntézu pfirozené¢ zn&jiciho hlasu a Al modely pro generovani
realistickych animaci obliceje (lip sync a vyrazy), které odpovidaji generované fec¢i. Tech
dema, jako je ukdzka interakce v kyberpunkovém stanku s ramenem, ilustruji potencial
téchto systémul vytvaret plynulé a uvétitelné konverzace s NPC, které¢ dalece presahuji
moznosti tradi¢nich metod. [5] Podobné ambice maji i dalsi platformy a middleware,
naptiklad Inworld AI nebo Convai, které nabizeji vyvojaiim ndastroje pro integraci

inteligentnich NPC do jejich projekti. [4]

Mimo AAA herni vyvoj vidime principy pokrocilé konverzacni Al aplikované v nastrojich
a aplikacich jako Replika Al. Ackoliv se nejednd o hru v tradi¢nim slova smyslu, Replika
slouzi jako ptiklad Al spole¢nika navrzené¢ho pro budovani osobniho vztahu s uzivatelem.
U¢i se z konverzaci, pfizplisobuje svou osobnost a snazi se poskytovat empatickou a
podptirnou interakci. Zkusenosti z vyvoje a pouzivani aplikaci jako Replika — jak pozitivni
(schopnost Al navazat zdani vztahu), tak negativni (etické otdzky, obavy o soukromi,
"uncanny valley" efekt) — poskytuji cenné lekce pro herni vyvojaie usilujici o vytvofeni

hlubsich a emocionalné rezonujicich interakci s NPC.

Dalsi oblasti, kde Al transformuje herni vyvoj, je proceduralni generovani obsahu
(Procedural Content Generation - PCG). Zatimco PCG neni novinkou, moderni Al techniky,
vCetné generativnich adversaridlnich siti (GANs) a dalSich modeli strojového uceni,

vvvvvv

dokonce i ptibéhové prvky s mensSim mnozstvim manudlni prace. [2]
Navzdory obrovskému potencidlu ¢eli implementace pokrocilé Al do her fad¢ vyzev

Vypocetni naroc¢nost: Provoz velkych jazykovych modeli vyzaduje znacné vypocetni
zdroje, cozZ je problematické pro real-time aplikace, jako jsou hry, zejména na koncovych
zafizenich hragt (PC, konzole, mobily). Reseni se hledaji v optimalizaci modeli (kvantizace,

destilace), vyuziti cloudovych sluzeb pro inferenci nebo vyvoji specializovaného hardwaru.

Konzistence a ovladatelnost: Zajistit, aby Al generované dialogy a chovani byly konzistentni
s hernim svétem, ptibéhem a osobnosti postavy, je naro¢né. Existuje riziko, ze Al vygeneruje
obsah, ktery je nevhodny, nelogicky nebo "rozbiji" herni fikci (tzv. halucinace modeli).
Vyvojafi musi implementovat robustni mechanismy pro filtrovani, fizeni a uzemnéni Al
odpovédi (napt. pomoci Retrieval-Augmented Generation - RAG, které Cerpa informace z

definované znalostni baze). [3]
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Integrace: Bezproblémové napojeni Al systémil (zejména LLM) na stavajici herni enginy,

animacni systémy, systémy questl a dalsi herni logiku vyzaduje nové néstroje a postupy.

Etické otazky: Vznikaji otdzky tykajici se soukromi hracu (zejména pii pouziti hlasového
vstupu), moznosti manipulace hract prostiednictvim emocionalné sofistikovanych NPC,
odpovédnosti za obsah generovany Al a potencidlniho dopadu na lidské vztahy a vnimani

reality. [6]

Budoucnost Al ve hrach slibuje jesté hlubsi integraci a sofistikovanéjsi aplikace. Mzeme
oCekavat NPC s dlouhodobou paméti, které si pamatuji minulé interakce a vyvijeji
komplexni vztahy s hra¢em, adaptivni herni svéty reagujici na hractv styl hry v realném
Case, a ptib&hy, které se dynamicky vétvi a méni na zékladé skutecnych hracskych voleb a
interakci s Al postavami. Konvergence riznych Al technologii (pocitacové vidéni,
zpracovani pfirozeného jazyka, generativni modely, posilové uceni) pravdépodobné povede
k vytvoreni skutecné pohlcujicich a nepiedvidatelnych hernich zézitkd, které posunou

hranice interaktivni zabavy. [7]
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2 POUZITE TECHNOLOGIE

V této kapitole se podrobné zaméfime na pouzité technologie a nastroje, které byly klicové
pii vyvoji aplikace integrujici umélou inteligenci pro interakci s uzivatelem. Vybeér téchto
technologii byl peclivé zvazovan na zdkladé pozadavkid na vykon, dostupnost a
kompatibilitu s prostiedim Unity, coz je Siroce pouzivany herni engine zndmy svou

flexibilitou a rozsahlymi moznostmi pro vyvoj interaktivnich aplikaci.

2.1 Herni engine

Unity je vykonny herni engine vyvinuty spole¢nosti Unity Technologies, ktery umoziuje
vyvojafim vytvéaret interaktivni 2D a 3D aplikace a hry. Diky své flexibilité a Siroké Skale
nastrojii se stal oblibenym nastrojem pro vyvoj na ruznych platformach, véetné mobilnich

zafizeni, pocitacu, konzoli a webu. [8]

Jednou z klicovych vlastnosti Unity je jeho podpora vice platforem. Vyvojafi mohou
vytvafet aplikace a hry, které lze snadno exportovat a spoustét na riiznych zafizenich a
operaCnich systémech, coz vyrazné zjednoduSuje proces distribuce a rozSifuje dosah

aplikace. [8]

Unity také nabizi integrované vyvojové prostiedi (IDE) s uzivatelsky piivétivym rozhranim,
které zahrnuje nastroje pro tvorbu a Upravu scén, skriptovani, animace a fyziku. Skriptovani
v Unity je primarn¢ zaloZeno na jazyce C#, coZ umoziuje vyvojarim psat logiku aplikace a

interakce s objekty ve hie. [9]

Pro potfeby integrace umélé inteligence (Al) nabizi Unity né€kolik moznosti. Vyvojafi
mohou vyuzit vestavéné nastroje a knihovny pro Al, jako jsou systémy pro navigaci a
pathfinding, nebo integrovat externi Al sluzby a frameworky prostfednictvim API. Tato
flexibilita umoZiuje implementovat pokrocilé Al funkce, jako je rozpoznavani hlasu,
analyza textu nebo strojové uceni, coz je klicové pro aplikace zaméfené na interakci s

uzivateli, naptiklad virtualniho kamarada pro déti. [10]
Diky rozsahlé dokumentaci a aktivni komunité vyvojait je snadné najit podporu a zdroje
pro feSeni specifickych problémi ¢i rozSifeni funkcionality aplikace. Unity se tak stava

idealni volbou pro vyvoj aplikaci, které kombinuji herni prvky s pokrocilymi Al technikami.
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2.2 Programovaci jazyk C#

C# je moderni, objektové orientovany programovaci jazyk vyvinuty spole¢nosti Microsoft
jako soucast platformy .NET. Je navrZen tak, aby byl jednoduchy, bezpe¢ny a vhodny pro
rizné typy aplikaci, véetné desktopovych, webovych a mobilnich. Jeho syntaxe je podobna
jazyktim C++ a Java, coz usnadnuje prechod pro vyvojare s predchozi zkuSenosti v téchto

jazycich. [11]

prostiedi Unity je C# primarnim jazykem pro skriptovani. Unity podporuje dvé .NET
profily: NET Standard 2.1 a .NET Framework 4.8. Vychozi nastaveni je NET Standard 2.1,
které poskytuje Sirokou kompatibilitu napfi¢ platformami. Pro projekty vyzadujici specifické

API dostupné pouze v .NET Framework 4.8 1ze pfepnout na tento profil v nastaveni projektu.
[14]

Skriptovani v C# v Unity umoziuje vyvojarim definovat chovani hernich objektt, reagovat
na uzivatelské vstupy a implementovat herni logiku. Diky podpoie objektove orientovaného
programovani mohou vyvojafi vytvaiet moduldrni a znovupouzitelny kéd, coz usnadnuje

udrzbu a rozsifovani projekti. [12]

Pro zacinajici vyvojare nabizi Unity a Microsoft rozsdhlou dokumentaci a tutorialy, které
pokryvaji zaklady C# a jeho pouziti v Unity. Tato podpora zahrnuje ptiklady kodu, navody
krok za krokem a osvédcené postupy, coz usnadiiuje naucit se efektivné vyuzivat C# pfi

vyvoji her a interaktivnich aplikaci. [13]

Diky silné podpotfe komunity a neustalému vyvoji se C# stal jednim z nejpopularnéjSich
jazykti pro vyvoj her v Unity, poskytujici vyvojafim vykonny ndstroj pro tvorbu

komplexnich a interaktivnich zazitkd.

2.3 Generativni modely

Generativni modely jsou typem umé¢lé inteligence, které se zamétuji na vytvareni novych
dat na zakladé vzorG naucenych z trénovaciho souboru. Na rozdil od diskriminacnich
modeli, které pouze klasifikuji vstupni data, generativni modely maji schopnost vytvaret

nové vzorky, jez odpovidaji rozdéleni trénovaciho souboru.[15]
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Mezi nejvyznamnéjSi generativni modely patii generativni adversaridlni sit¢ (GANs),

variational autoencoders (VAEs) a transformerové modely.

e Generativni adversaridlni sit¢ (GANs) pracuji na principu dvou siti: generatoru a
diskriminatoru, které¢ mezi sebou soupefi. Generator se snazi vytvaret realisticka
data, zatimco diskriminator se je pokousi rozpoznat jako faleSna nebo autenticka.

[15]

e Variational Autoencoders (VAEs) jsou modely, které se snazi zakddovat vstupni data
do latentniho prostoru a néasledné z né&j generovat nova data. Jsou oblibené zejména

v ulohéch generovani obrazli a zvuk. [15]

e Transformery, jako je GPT (Generative Pre-trained Transformer), vyuzivaji
mechaniku self-attention k porozuméni kontextu textu a generovani nového obsahu
na zéklad€ poskytnutych vstupl. Tyto modely jsou Siroce vyuzivany pro tvorbu

textl, prekladani jazyka a konverzaéni Al [15]

V ramci této prace byla zvolena moznost vyuziti dvou pokrocilych generativnich modeld
umgél¢ inteligence: ChatGPT-40 Mini a Gemini Flash API. Uzivatel m& moZnost vybrat si
jeden z téchto modelii v zavislosti na poZadavcich konkrétni aplikace. Oba modely vyuzivaji
nejnovejsi technologie transformatorovych architektur, které umoziuji efektivni generovani

obsahu na zdklad¢ zadanych vstupnich parametri.

2.3.1 Gemini Flash API

Gemini Flash API je model vyvinuty spole¢nosti Google DeepMind, ktery je optimalizovan
pro rychlou tvorbu textového obsahu a analyzu velkych datovych soubord. Diky své
multimodalni povaze je schopen zpracovavat nejen text, ale 1 dalsi typy vstupnich dat, véetné
obrazkli a zvuku. Vyuziva pokroc¢ilé mechanismy pozornosti (self-attention), coZ mu
umoziuje generovat obsah s vysokou Urovni koherence a kontextového porozuméni. Model
je také hluboce integrovan do ekosystému Google a je optimalizovan pro aplikace, které
vyZaduji zpracovani velkého objemu informaci s diirazem na pfesnost a rychlost odpovédi.

[16]
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2.3.2 ChatGPT-40 Mini

ChatGPT-40 Mini je leh¢i verze modelu ChatGPT-40 vyvinuta spole¢nosti OpenAl. Tento
model je urcen predevsim pro rychlou a efektivni generaci textu, pficemz klade diiraz na
optimalizaci vypocetnich nakladl pii zachovani vysoké urovné piesnosti. Jeho hlavni
vyuziti spociva v aplikacich, které vyzaduji rychlé dialogové interakce, automatizované
odpovédi a pokrocilé schopnosti porozuméni piirozenému jazyku. ChatGPT-40 Mini je
navrzen tak, aby poskytoval vyvazeny pomér mezi vykonem a efektivitou, coz z n¢j Cini

vhodnou volbu pro aplikace s omezenymi vypocetnimi zdroji. [17]

2.4 Technologie pievodu textu na re¢ (Text-to-Speech, TTS)

V ramci této prace je vyuzita technologie Text-to-Speech (TTS), kterd umoznuje ptevod
psaného textu na mluvenou fe¢. Moderni TTS systémy vyuZivaji pokroc¢ilé neuronové
modely, které dokazou simulovat intonaci, diraz, emoce a prirozenou plynulost fe¢i. Tyto
technologie nachazeji uplatnéni v Sirokém spektru aplikaci, véetné asistencnich systému,
automatizovanych hlasovych odpovédi, ptistupovych technologii pro zrakové postizené a

interaktivnich virtudlnich postav.
Typy syntézy feci
Existuji dvé hlavni metody syntézy tfeci:

o Formantova syntéza — Tradi¢ni metoda vyuzivajici matematické modely k syntéze
jednotlivych zvukovych jednotek (fonémtl). Vystup ma synteticky zvuk a nizsi
ptirozenost, ale je efektivni z hlediska vypocetnich naroka .[19]

o Korpusova syntéza — Modernéjsi piistup, ktery vyuziva rozsdhl¢ databaze
zaznamenaného hlasu. Vysledna tec je pfirozengjsi, ale metoda vyzaduje vétsi
mnozstvi trénovacich dat a vypocetniho vykonu. [20]

V ramci této prace jsou implementovany technologie — ElevenLabs i Piper TTS. Aplikace
umoznuje prepindni mezi t€émito dvéma systémy podle konkrétniho scénéte:

o ElevenLabs je vyuZzivan pro vysoce kvalitni hlasové vystupy s moznosti ptizpiisobeni
intonace a emoci.

e Piper TTS je volitelnad alternativa pro offline syntézu teci s niz§imi vypocetnimi

naroky.
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V uzivatelském rozhrani aplikace je dostupna moznost pfepnuti mezi témito dvéma systémy
podle aktualnich pozadavki uzivatele.
2.4.1 ElevenLabs — Pokrocila syntéza hlasu na bazi Al

ElevenLabs je Spickova platforma pro syntézu feci zalozenou na hlubokém uceni, ktera
umoziiuje vytvaiet realistické hlasové vystupy s detailnim fizenim intonace, emoci a

ptirozeného projevu. Tento systém se vyznacuje:
o Hlasovou adaptaci — moznost vytvofit vlastni hlas na zdklad¢ kratkého vzorku.
e Podporou vice jazykt a dialektll — v€etné moznosti pfevodu mezi riznymi akcenty.

e Pokrocilou emoci a intonaci — Al je schopna simulovat riizné emoce, jako je radost,

smutek nebo vzruseni.

ElevenLabs se bézné pouziva v oblasti audioknih, medidlni produkce, herniho primyslu a

interaktivnich aplikaci, kde je diilezita vysoka kvalita hlasového vystupu. [21]

2.4.2 Piper TTS — Open-source i'eSeni pro efektivni syntézu hlasu

Piper TTS je open-source systém pro TTS, ktery se zamétuje na nizké latence a efektivitu

béhu na mén¢ vykonném hardwaru. Tento systém umoziuje:

e Trénovani vlastnich hlasovych modeld — uZivatel miiZze vytvofit a upravit vlastni

hlasovy vystup.

e Optimalizaci pro edge computing — efektivni provoz na lokélnich zatizenich bez

nutnosti pfipojeni k cloudu.

e Podporu vice hlasovych modeli — Piper umoziuje pouziti riiznych modelii pro

syntézu feci v riznych jazycich.

Piper TTS je oblibeny zejména v open-source komunit¢ a projektech zamétenych na lokalni
hlasovou syntézu, kde je kladen diiraz na soukromi a nezavislost na cloudovych sluzbach.

[22]

2.5 Rozpoznani hlasu (Speech Recognition)

Rozpoznani hlasu (Speech Recognition) je technologie umoziiujici pievod mluvené fe¢i na
text. Tento proces vyuziva pokrocilé algoritmy strojového ufeni a neuronové sité, které
analyzuji zvukové signaly a transformuji je do digitdlni podoby. Moderni systémy

rozpoznavani hlasu jsou schopny rozliSovat rizné jazyky, akcenty a dokonce i emocionalni
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ton feci, coz umoziuje jejich Siroké uplatnéni v digitalnich asistentech, hlasovém ovladani
zafizeni, automatizovanych odpovédnich systémech a pfistupovych technologiich pro

uzivatele se specialnimi potiebami.

V ramci této prace jsou vyuzity dva komplementarni systémy pro rozpoznavani hlasu —
Google Cloud Speech-to-Text APl a Apple Speech Framework, pficemz kazdy z nich nabizi

specifické vyhody v zavislosti na pozadavcich aplikace.

2.5.1 Google Cloud Speech-to-Text

Google Cloud Speech-to-Text API je vykonna cloudova sluzba umoZznujici konverzi
mluveného slova na text s vyuzitim nejmodernéjSich neuronovych siti. Tento systém
podporuje vice nez 125 jazykl a dialektd, véetné CeStiny, a je optimalizovan pro vysokou

piesnost rozpoznani i v hlucném prostredi.
Mezi jeho hlavni vlastnosti patfi:

e Rozpoznani v redlném Case — APl umoznuje okamzitou transkripci mluveného slova,

coz je ideélni pro interaktivni aplikace.

e Moznost trénovani specifickych modelli — umoziiuje ptizplisobeni modelu pro
konkrétni pouZiti, napiiklad odbornou terminologii ¢i jména.

e Podpora vice mluvcich a adaptace na hlu¢né prostredi — API je schopno analyzovat
fe¢ v realnych podminkéch a rozliSovat mezi riznymi hlasy.

e Automatickd interpunkce a formatovani textu — generovany text je jiZ upraveny s
interpunkénimi znaménky, coZ zvySuje jeho citelnost.

Google Cloud Speech-to-Text API je Siroce vyuzivano v firemnich feSenich, chatbotovych
asistentech, hlasovych ovladdanich, medialnich aplikacich a v automatizovanych sluzbach

zékaznické podpory, kde je klicova vysoka ptesnost rozpoznani. [23]

2.5.2 Apple Speech Framework

Apple Speech Framework je nativni rozpoznavaci technologie vyvinuta pro i0OS, macOS,
watchOS a tvOS, kterd umoziuje rychlou a bezpecnou konverzi hlasu na text. Na rozdil od
Google Cloud Speech API je primarné zamétena na lokalni rozpoznavani feci, coz zajistuje

niz§i latenci a vyssi Groven soukromi.

Hlavni vlastnosti Apple Speech Framework:
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o Lokalizované rozpoznani — podpora vice jazyki s optimalizaci pro Apple zatizeni.

o Offline rezim — moZznost rozpozndvani hlasu pfimo na zatizeni bez nutnosti ptipojeni

k internetu.

e Nizka latence a rychld odezva — optimalizace pro aplikace bézici v redlném case,

jako je hlasové ovladani.

e Ochrana soukromi — rozpoznavani probiha lokalné¢ na zafizeni, coZ minimalizuje

pienos dat do cloudu.

e Integrace s ekosystémem Apple — moznost propojeni se Siri, diktovanim textu a

dal$imi nativnimi funkcemi systému iOS.

Apple Speech Framework je idealni pro mobilni aplikace, asisten¢ni technologie a
bezpecnostné orientované aplikace, kde je kli¢ova rychlost a ochrana soukromi uZzivateli.

[24]

2.6 Vyuziti Blenderu pro tvorbu 3D modeli a animaci

Blender je open-source software uréeny pro tvorbu 3D grafiky, animaci a vizudlnich efektt.
Tento vykonny ndstroj poskytuje Siroké moznosti v oblasti modelovani, texturovani,
riggovani, animace a renderovani, ¢imz se stal jednim z nejrozsifenéjSich softwari
vyuzivanych v hernim primyslu, filmové produkci a interaktivnich aplikacich. Jeho
popularita spoc¢iva pfedevsim v rozsdhlé komunitni podpofte, flexibilité a neustalém vyvoji,

ktery umoziuje implementaci modernich animacnich technik. [25]

V ramci této prace byl Blender vyuzit k tvorbé 3D modelt postav, jejich riggovani a
implementaci blendshapes pro animaci lip sync. Proces modelovani probihal za pouZziti
polygonalniho modelovani, které umoznuje detailni Upravy topologie, UV mapovani a
texturovani. Pfi optimalizaci modell byl kladen dliraz na nizkou polygonalni naroc¢nost, coz

je zasadni pro jejich efektivni vyuziti v hernim enginu. [26]

Pro animaci postav bylo nutné vytvoftit rigging (kosterni strukturu), ktera umoziuje pohyb
modelu v redlném case. Blender poskytuje ndstroje pro manipulaci s modelem a
pfizpisobeni pohybi, pficemz byl vyuzit princip Inverse Kinematics (IK), ktery zajistuje
realistické pohyby koncetin a celého téla. Tento systém umozZiuje pfirozenéjsi animaci

postavy s automatickym ptizptisobenim polohy jednotlivych kloubt pti pohybu. [27]
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Dalsi dutlezitou soucasti bylo vytvofeni blendshapes (shape keys), které slouzi k
synchronizaci pohybu rti s hlasovym vystupem (lip sync). V ramci modelovani byly
definovany rtzné morfologické variace ust, odpovidajici jednotlivym fonémim pfii
vyslovovani slov. Tyto tvarové zmény byly ndsledné implementovany do animacéniho
systému, kde jsou fizeny podle zvukového vstupu, ¢imz se dosahuje realistické

synchronizace mluvené feci s pohybem rtd. [28]

2.7 Firestore databaze

Firestore je cloudova NoSQL databaze, ktera umoziuje ukladani dat ve formé dokumentt a
kolekci. I kdyz je casto vyuzivana pro real-time aplikace, v ramci této implementace neni
vyuzivén real-time pfistup, ale Firestore slouzi jako robustni databazové feSeni pro ukladani

a spravu dat o uzivatelskych interakcich.

Firestore v aplikaci uchovava data ve form¢ kolekci a dokumenti. Pro tuto aplikaci je klicova
kolekce "api exchanges", kde jsou ukladany jednotlivé interakce mezi uzivatelem a
virtudlnim asistentem. Tato kolekce obsahuje dokumenty, které zaznamendvaji zpravy od
uzivatele, odpovédi Al, metadata o uzivatelskych interakcich (napf. pocet tokent, casova

razitka) a dals$i relevantni udaje.

Dokumenty v kolekci api_exchanges jsou propojeny s konkrétnimi uZivatelskymi ID a
obsahuji podrobnosti o kazdé konverzaci, coZ umoznuje efektivni spravu konverzacnich

historii a interakei. [29]

2.7.1 Pripojeni k Firestore databazi

Pro ptipojeni k Firestore databazi je nezbytné mit nastavené Firebase SDK v aplikaci. Proces

pfipojeni zahrnuje:

e Autentifikace uzivatele: UZivatel musi byt pifihlaSen, aby mohl komunikovat s

Firestore. Pouzivéte Firebase Auth pro pfihlaSovani uZivatell a jejich autentifikaci.

e Inicializace Firebase: Po autentifikaci je tieba inicializovat Firestore, coZ umoziuje
aplikaci pfipojit se k databdzi a zacit zapisovat nebo Cist data. Firestore je pfipojen k
aplikaci prostfednictvim SDK, které poskytuje potfebné metody pro praci s

kolekcemi a dokumenty.

e Ukladani a Cteni dat: Po inicializaci databdze mohou byt data (napt. zpravy uzivatele,

odpovédi modelu AI) ulozena do kolekce api exchanges. Tato data jsou
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organizovana do dokumentl, kde kazdy dokument reprezentuje jednu interakci a
obsahuje vSechny dutlezité¢ informace jako text zpravy, metadat (napt. tokeny) a
Casové razitko. [29]

2.7.2 Ukladani dat do Firestore

Aplikace vyuziva Firestore pro ukladani informaci o interakcich mezi uzivatelem a Al Pfi
kazdé nové¢ interakci jsou nasledujici informace ulozeny do databaze:
e Vsechny zpravy (od uzivatele a od modelu Al).

e Systemlnstruction: Pokyny pro Al které definuji jeji chovani v ramci konverzace.
e Pocet tokeni: Pocet pouzitych tokent béhem interakce.
o Casové razitko: Cas, kdy byla konverzace uloZena.

Data jsou ukladana do kolekce api_exchanges, ktera je specificka pro kazdého uzivatele.
Kazdy dokument obsahuje detaily o interakci a je oznacen unikdtnim ID, které pomdha

propojit tuto informaci s konkrétni konverzaci uzivatele. [29]

2.7.3 Bezpecnostni pravidla a Fizeni piistupu

Firestore nabizi flexibilni zplisob fizeni ptistupu k datim prostiednictvim bezpecnostnich
pravidel. Tato pravidla urcuji, kdo ma pfistup k ¢teni a zapisu do specifickych kolekci a
dokumentt. Pro vasi aplikaci je nezbytné zajistit, aby pouze autentifikovani uzivatelé méli

ptistup k jejich osobnim dattim, jako jsou konverzace. [29]

2.7.4 Vyhody pouziti Firestore

o Skalovatelnost: Firestore poskytuje automatické $kalovani, které je idedlni pro

aplikace s vysokym poctem uZivatell a interakci.

e Flexibilita: Umoziuje strukturované ukladani dat do dokumenti a kolekci, cozZ je
vhodné pro uloZeni komplexnich datovych struktur, jako jsou zpravy, metadat a

Casova razitka.
e Bezpectnostni pravidla: Firestore umoznuje detailni nastaveni pravidel pro fizeni
pfistupu, coZ zajist'uje bezpecné ukladani citlivych. [29]
2.8 Google Colab pro trénovani vlastniho hlasového modelu

Pro vytvoteni unikéatniho hlasového projevu virtualniho asistenta v rdmci této prace bylo

nezbytné natrénovat vlastni hlasovy model kompatibilni s open-source systémem Piper TTS
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[22]. Vzhledem k vypocetni narocnosti tohoto procesu byl pro trénovani zvolen néstroj
Google Colaboratory (Google Colab). Jedna se o cloudovou platformu od spolecnosti
Google, ktera poskytuje interaktivni prostredi ve formatu Jupyter notebooki, ptistupné pres
webovy prohlize¢. Zasadni vyhodou Colabu pro ucely strojového uceni je mozZnost
bezplatného (s urCitymi limity) nebo placeného piistupu k vykonnym hardwarovym
akceleratorim, konkrétné grafickym procesorovym jednotkdm (GPU) a tensorovym

procesorovym jednotkam (TPU). [30]

Proces trénovani modelu pro syntézu fe€i (TTS), jako je ten pouzivany v Piper TTS, je

komplexni uloha hlubokého uceni. Vyzaduje:

e Piipravu datového souboru: Sestaveni kvalitniho datasetu obsahujicitho audio
nahravky mluveného slova (fadové hodiny zdznamu) a jejich pfesné textové
transkripce. Kvalita a konzistence datového souboru (Cistota nahravek, spravnost
transkripci, jednotny styl mluvy) zasadné ovliviiuyje kvalitu vysledného

syntetizovaného hlasu.

e Piedzpracovani dat: Audio soubory a texty je nutné pievést do formatu, kterému
rozumi trénovaci algoritmus. To obvykle zahrnuje segmentaci audia, normalizaci
hlasitosti, pfevod textu na fonetickou reprezentaci a vytvoreni tzv. mel-spektrogramt

z audio signald.

e Samotné trénovani neuronové sité: Vlastni trénovani modelu, které spocivd v
iterativnim prochazeni datového souboru a upravovani parametri (vah) neuronové
sit¢ tak, aby se minimalizovala chyba mezi predikovanym a skute¢nym vystupem
(napf. mezi generovanym a skuteénym mel-spektrogramem). Tento krok je

wevr

efektivné paralelizovatelné na GPU.
Vyhody vyuziti Google Colab pro tento proces byly nasledujici:

e Akcelerace pomoci GPU: Ptistup k GPU (napi. NVIDIA Tesla T4, K80, nebo nové;jsi
v z&vislosti na dostupnosti) v prostiedi Colab dramaticky zkratil dobu potiebnou pro
trénovani modelu z potencidlnich tydni na béZném CPU na fadové dny nebo hodiny,
v zéavislosti na velikosti datasetu a poctu trénovacich epoch. Bez této akcelerace by
trénovani vlastniho modelu v rdmci casovych moznosti bakalarské prace bylo velmi

obtizné.
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e Predinstalované prostiedi: Colab nabizi prostfedi s predinstalovanym systémem
Linux a mnoha kli¢ovymi knihovnami pro Python a strojové uceni (jako TensorFlow,
PyTorch, NumPy, SciPy), coz usnadnilo instalaci specifickych zavislosti potiebnych

pro trénovaci skripty Piper TTS a minimalizovalo problémy s kompatibilitou.

e Integrace s Google Drive: Moznost snadno pfipojit osobni Google Drive umoznila
ukladat trénovaci data, konfiguracni soubory a ptedevSim vysledné natrénované

modely a kontrolni body (checkpoints) tréninku piimo do cloudového uloziste.

e Interaktivita a reprodukovatelnost: Format Jupyter notebooku umoznil rozdélit
trénovaci proces do logickych krokd (nacteni dat, konfigurace, spusténi tréninku,
evaluace), pridavat popisky a vizualizace, coz zlepsilo ptehlednost a usnadnilo ladéni

a pfipadnou reprodukci experimenti.

Vystupem trénovaciho procesu v Google Colab byl soubor obsahujici natrénované vahy
neuronové sité¢ (obvykle ve formatu .onnx pro Piper TTS) a pfipadné konfigura¢ni soubor
(.json). Tento soubor s modelem byl nasledné stazen a integrovan do Unity aplikace, kde jej
systém Piper TTS vyuziva pro generovani synteticke fe¢i s natrénovanym vlastnim hlasem.
Pouziti Colabu tak ptedstavovalo kli¢ovy krok pro dosazeni personalizovaného hlasového

vystupu virtudlniho asistenta bez nutnosti investice do drahého lokélniho hardwaru.

2.9 Google Cloud Text-to-Speech

Kromé specializované platformy ElevenLabs [21] a lokdlniho open-source feSeni Piper TTS
[22], byla pro rozsifeni moZnosti hlasového vystupu aplikace integrovana a zkoumana také
pokrocila technologie syntézy feci nabizena sluzbou Google Cloud Text-to-Speech (TTS).
V ramci této sluzby byla vénovana pozornost piedevsim jejim prémiovym, vysoce vérnym
(high-fidelity) hlasovym modelim. Tyto modely pifedstavuji Spicku v soucasnych
technologiich syntézy fec¢i a jsou vysledkem rozsahlého vyzkumu spole¢nosti Google v

oblasti hlubokého uceni a generativnich modeld pro audio. [31]

2.9.1 Technologické pozadi a charakteristiky

High-fidelity hlasy Google Cloud TTS typicky vyuZzivaji pokrocilé architektury
neuronovych siti. Historicky vyznamnou technologii v této oblasti byl WaveNet, hluboky
generativni model, ktery pfimo modeluje surovou vilnovou formu audio signdlu. Tento
pristup umoznil dosahnout vyrazné ptirozenéjSiho a plynulejSiho zvuku oproti starSim

metodam. Novéjsi generace hlast, Casto oznacované jako "Studio" hlasy, stavi na téchto
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zakladech a vyuzivaji jesté¢ pokrocilejsi techniky (napt. varianty modelll zalozenych na

architektuie Transformer nebo pokroc¢ilé vocodery) k dalSimu zlepseni kvality.

Klicové charakteristiky, které odliSuji tyto high-fidelity hlasy, zahrnuji:

2.9.2

Ptirozena prozddie a intonace: Modely jsou schopny Iépe zachytit a reprodukovat

rytmus, melodii a diiraz v feci, ¢imz se vysledny projev blizi lidskému piednesu.

Vysoka srozumitelnost a Cistota zvuku: Generovany zvuk ma minimalni artefakty,

wewvr

poslechovych podminkach.

Plynulé piechody: Pfechody mezi hlaskami a slovy jsou hladké, bez nepiirozenych

skoki nebo "robotického" zabarveni.

Schopnost vyjadfit nuance: Nekteré modely umoziuji jemné fizeni aspektt, jako je
emocni naboj (i kdyz Casto méné flexibilné nez specializované platformy jako

ElevenLabs) nebo styl pfednesu (napft. zpravodajsky, konverzacni).

Role v projektu a srovnani

Integrace Google Cloud high-fidelity hlast do projektu slouZila primarné jako:

293

Poskytnuti alternativy nejvyssi kvality: Nabidnout uzivateli moznost volby mezi
riznymi prémiovymi hlasy (Google vs. ElevenLabs), které se mohou liSit v
konkrétnim zabarveni, dostupnych jazycich/dialektech nebo specifickych

vlastnostech.

Referen¢ni bod (Benchmark): Stanovit referencni urovel pro posouzeni kvality
ostatnich implementovanych TTS feSeni (zejména vlastniho trénovaného modelu pro

Piper TTS).

Demonstrace Skalovatelnosti a flexibility: Ukdazat, Ze architektura aplikace umoziiuje
snadno integrovat riiznd externi API a cloudové sluzby pro TTS, coz umoziuje

budouci rozsiteni nebo zménu poskytovatele.

Provozni aspekty

Je dulezité zduraznit, Ze stejné jako ElevenLabs, i Google Cloud TTS, zejména pfi vyuziti

high-fidelity modelt, je cloudovou sluzbou zavislou na pfipojeni k internetu. Syntéza feci

neprobiha lokalné na zatizeni uzivatele, ale na serverech Google. Tento pfistup umoziiuje
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vyuziti vypocetné velmi naroénych modell bez zatizeni koncového zatizeni, avSak za cenu
urcité latence (doba potfebna pro odeslani textu a pfijeti audio dat) a nutnosti sitové
konektivity. Pouziti prémiovych "Studio" nebo WaveNet hlast je také spojeno s vysSimi
naklady v ramci cenového modelu Google Cloud Platform ve srovnani se standardnimi TTS

hlasy.

Volba mezi Google Cloud high-fidelity hlasy a naptiklad ElevenLabs tak v praxi z&visi na
specifickych pozadavcich projektu: preferovaném hlasovém charakteru, potfebé jemného
tfizeni emoci (kde mize mit ElevenLabs vyhodu), rozpo¢tu na provoz a akceptovatelné mite
zavislosti na cloudové infrastruktufe. V kontextu této prace poskytuje integrace Google
Cloud TTS dalsi cenny rozmér pro porovnani a demonstraci spektra dostupnych TTS

technologii.

2.10 Microsoft Azure Text-to-Speech

Jako dalsi vyznamna cloudova platforma nabizejici pokrocilé sluzby umélé inteligence byla
do ptehledu zahrnuta a pro ucely srovnani a demonstrace flexibility integrovana také sluzba
Text-to-Speech (TTS) z portfolia Microsoft Azure Cognitive Services. Azure TTS
predstavuje konkurenceschopné feSeni k nabidkdm Google Cloud [31] a specializovanym

platforméam jako ElevenLabs [21], poskytujici Sirokou Skdlu moZnosti pro syntézu feci. [32]

Klicovym prvkem Azure TTS jsou neuronové hlasy (Neural Voices). Podobné jako u
konkuren¢nich feseni (napt. WaveNet u Google), i zde se jedna o modely zaloZené na
hlubokych neuronovych sitich, které jsou trénovany na rozsahlych datasetech, aby dosahly
vysoké miry pfirozenosti a plynulosti feci. Tyto neuronové hlasy minimalizuji roboticky

ptizvuk a lépe napodobuji lidskou intonaci a prozodii. [32]
Azure TTS nabizi fadu funkci a vlastnosti relevantnich pro interaktivni aplikace:

e Siroky vybdr hlasi a jazyki: Platforma poskytuje rozsdhlou knihovnu
predtrénovanych neuronovych hlasti v mnoha jazycich a dialektech, ¢asto s riznymi

hlasovymi charakteristikami (muzské, Zenské, rizného véku).

e Prizplsobeni vystupu: Umoznuje detailni kontrolu nad generovanou fec¢i pomoci
standardu SSML (Speech Synthesis Markup Language). Vyvojaii mohou upravovat
rychlost feci, vysku tonu, hlasitost, vkladat pauzy nebo specifikovat vyslovnost

konkrétnich slov.
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e Mluvni styly (Speaking Styles): Pro nékteré hlasy jsou k dispozici rizné styly
piednesu, jako je zpravodajsky, konverzacni, zakaznicky servis nebo empaticky, coz

umoziuje l1épe prizptsobit hlas kontextu aplikace.

e Vlastni neuronové hlasy (Custom Neural Voice): Azure nabizi také moznost
trénovani zcela vlastniho hlasu na zdkladé¢ dodanych nahravek, podobné jako
ElevenLabs, coz umoziuje vytvofit unikatni hlasovou identitu pro znacku nebo
postavu (tato pokrocild funkce vSak nebyla v ramci této prace piimo

implementovana, ale je relevantni pro kontext). [32]

2.10.1 Zaiazeni do projektu

Integrace Azure TTS slouzila ptedevsim k doplnéni spektra dostupnych cloudovych TTS
feSeni. Poskytla dalsi datovy bod pro srovnani kvality, pfirozenosti a flexibility syntézy feci
od hlavnich poskytovatelt cloudovych sluzeb. UmozZnila ovéfit, Ze aplikacni architektura je

dostatecné flexibilni pro pfipojeni riznych TTS API s miniméalnimi Gipravami.

2.10.2 Provozni charakteristiky

Stejné jako ostatni zde zminéné cloudové TTS sluzby (Google Cloud, ElevenLabs), i Azure
TTS vyzaduje pfipojeni k internetu pro komunikaci s API a generovani fe¢i probiha na
serverech Microsoftu. Vyuziti sluzby je zpoplatnéno dle ceniku Azure, pticemz néklady se
obvykle odvijeji od poctu zpracovanych znakl textu a typu pouzitého hlasu (neuronové

hlasy byvaji drazsi nez star$i standardni hlasy).

2.11 Rokoko Vision

Pro rychlejsi a efektivnéjsi tvorbu realistickych animaci pro 3D model virtudlniho asistenta
byla v ramci projektu vyuzita technologie Rokoko Vision ve spojeni se softwarem Rokoko
Studio. Tento pfistup umoziuje ziskdvat data o pohybu (motion capture) piimo z

videozaznamu pomoci algoritmil poc¢itacoveého vidéni a umélé inteligence. [33]

Tradi¢ni metody animace, jako je klicovani (keyframing) nebo ru¢ni prace s rigem v 3D
softwaru [27], jsou Casové naro¢né, zejména pii potiebé velkého mnozZstvi rozmanitych a
pfirozené pusobicich pohybi. Zarovei jsou komercni systémy pro motion capture zaloZené
na senzorech nebo optickém sledovani Casto finan¢né ndkladné a vyzaduji specifické

vybaveni. Rokoko Vision nabizi cenové dostupnéjsi alternativu zalozenou na zachyceni
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pohybu z bézného videozdznamu pofizen¢ho standardni kamerou (napi. webkamerou,

kamerou telefonu). [33]

Rokoko Vision predstavuje moderni alternativu vyuzivajici algoritmy pocitacového vidéni
a strojového uceni k extrakci dat o pohybu piimo ze standardniho 2D videozédznamu.
Software analyzuje video potizené béznou kamerou (webkamera, telefon atd.) a dokéaze
rozpoznat a sledovat klicové klouby a body na téle zaznamenané osoby. Na zakladé této
analyzy nasledné rekonstruuje 3D pohyb této osoby. Tento proces je mnohem dostupnéjsi,

nevyZzaduje zadny specialni hardware kromé kamery a dostate¢né vykonného pocitace.

Data zachycena v Rokoko Vision se nasledné zpracovavaji a upravuji v Rokoko Studiu.
Rokoko Studio je centralizovana platforma, ktera slouzi pro zdznam, spravu a ipravu motion
capture dat z rtiznych zdroji Rokoko (vCetné¢ Vision). Umoziiuje data Cistit od Sumu,
vyhlazovat, sluovat riizné zdznamy a ptedevsim provadét retargeting. Retargeting je proces
aplikace zachyceného pohybu z jedné kostry (v tomto ptipadé rekonstruované lidské kostry
z videa) na jinou kostru (rig 3D modelu koc¢ky). Tento krok vyzaduje peclivé namapovani

kosti a doladéni méftitka, aby se pohyb spravné pienesl na jinou anatomii postavy. [33]
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II

PRAKTICKA CAST
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3 ANALYZA POZADAVKU PRO APLIKACI

Tato kapitola specifikuje funkéni a nefunkéni pozadavky kladené na vyvijenou aplikaci

virtualniho asistenta.

3.1 Funkéni pozadavky
Funk¢ni pozadavky definuji specifické funkce a chovani, které musi aplikace poskytovat.

e Hlasovy vstup wuzivatele: Aplikace musi umoznit uzivateli zadavat vstupy
prostfednictvim mluvené feci. Musi byt integrovana podpora pro cloudovou sluzbu
Google Cloud Speech-to-Text API a nativni Apple Speech Framework, aby byla

zajiSténa funkcnost na platformach Android a iOS.

e Volba technologie rozpoznavani fec¢i: Aplikace musi poskytnout uzivateli moznost
vybéru preferované technologie pro rozpoznavani tfeci (Google Cloud nebo Apple

Speech) v rdmci nastaveni aplikace.

e Generovani odpovédi pomoci Al: Aplikace musi zpracovat textovy vstup (ziskany z
rozpoznavani feci nebo pfimym zadanim) a generovat relevantni a kontextové
odpovidajici textové odpoveédi pomoci externich generativnich jazykovych modelt.
Soucasti odpovédi modelu mohou byt 1 specifické piikazy pro fizeni chovani a
animaci virtualniho asistenta. Musi byt implementovana podpora pro modely

OpenAl ChatGPT-40 Mini a Google Gemini Flash API.

e Syntéza feci (TTS): Aplikace musi pievést textovou odpovéd’ (generovanou Al) na
syntetizovanou mluvenou fe¢. Musi byt integrovana podpora pro cloudovou sluzbu
ElevenLabs, lokélni systém Piper TTS (s mozZnosti vyuziti vlastniho trénovaného

modelu), Google Cloud TTS a Microsoft Azure TTS.

e Volba technologie syntézy feci: Aplikace musi umoznit uzivateli vybrat preferovany

systém a hlas pro syntézu feci v ramci nastaveni.

e Perzistence interakci: Aplikace musi ukladat historii konverzaci mezi uZivatelem a
Al asistentem. Pro kazdou interakci musi byt zaznamenany minimalné textové
zpravy uzivatele, textové odpovédi Al identifikator pouZitého jazykového modelu,
pocet tokenii (pokud je relevantni) a ¢asové razitko. Data musi byt ukladana do
cloudové databaze Google Firestore v ramci kolekce specifické pro daného

autentizovaného uzivatele.
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Uzivatelské rozhrani pro interakci: Aplikace musi poskytovat grafické uzivatelské
rozhrani (GUI) umoziujici zobrazeni konverzace, zadavani textovych vstupil,
aktivaci hlasového vstupu a prehravani syntetizované feci. GUI musi také zobrazovat

3D model virtudlniho asistenta.

Rizeni animaci 3D modelu: Aplikace musi interpretovat piikazy pro animace ziskané
z odpovédi Al a spoustét odpovidajici animace na 3D modelu virtualniho asistenta

(napf. gesta, zmény postoje, specifické akce).

Lip Sync (Synchronizace rti): Aplikace musi analyzovat audio vystup ze syntézy
fe¢i a v redlném case synchronizovat pohyb rti (napf. pomoci blendshapes) 3D

modelu virtudlniho asistenta tak, aby odpovidal mluvenému slovu.

3.2 Nefunkéni pozadavky

Nefunkéni pozadavky definuji kvalitativni atributy a omezeni systému.

Vykon a odezva: Aplikace musi byt optimalizovana pro plynuly béh na cilovych
mobilnich platformach (Android, 10S). Latence mezi dokonc¢enim hlasového vstupu
uzivatele a zaCatkem piehrdvani syntetizované odpovédi by meéla byt
minimalizovana (idedlné¢ pod 3-5 sekund pii stabilnim sitovém pfipojeni pro
cloudové sluzby). Lokalni operace (Piper TTS, Apple Speech) by mély mit nizsi
latenci. Prehravani animaci 3D modelu a lip sync nesmi negativné ovliviiovat

plynulost aplikace ani zptisobovat znatelné zpozdéni v interakci.

Bezpecnost a soukromi: Veskera komunikace s externimi API (Generativni modely,
Cloudové TTS/STT, Firestore) musi probihat Sifrované (HTTPS). Ptistup k datim v
databazi Firestore musi byt fizen bezpecnostnimi pravidly tak, aby uzivatel mél
pfistup pouze ke svym vlastnim datim. Citliva data, jako jsou API klice, nesmi byt
ulozena v klientském kodu v Citelné podobé. Zpracovani audio dat musi byt v

souladu s podminkami jednotlivych sluzeb a principy ochrany osobnich udaju.

Kompatibilita: Aplikace musi byt kompatibilni s operacnim systémem Android verze
8.0 (Oreo) a vyssi a 108 verze 14.0 a vyssi. Aplikace by méla korektné fungovat na

raznych velikostech obrazovek mobilnich telefoni a tabletd.

Pouzitelnost: UZivatelské rozhrani musi byt navrZeno s ohledem na cilovou skupinu
(déti), musi byt intuitivni, snadno ovladatelné a vizudlné piivétivé. Pocet kroku

potfebnych k zahajeni a vedeni konverzace musi byt minimalni.
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Skalovatelnost: Backendové sluzby (zejména Firestore a cloudové Al API) musi byt

schopny zvladnout rostouci pocet uzivatelli a interakci bez vyrazného zhorSeni

vykonu nebo dostupnosti.

Udrzba a rozsititelnost: Kod aplikace by mél byt strukturovany, &itelny a modularni,

aby umozioval snadnou udrzbu a budouci rozsifovani o nové funkce nebo podporu

dalSich Al modela a sluzeb.

Vizuélni kvalita: Animace 3D modelu a lip sync by mély pisobit plynule a co

nejptirozenéji v ramci zvoleného grafického stylu a technickych moznosti.
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4 NAVRH A REALIZACE APLIKACE

Tato kapitola detailn¢ popisuje jednotlivé faze a kroky vedouci k realizaci aplikace. Od
vybéru zakladnich vyvojovych nastrojii a definovani softwarové architektury, po detailni
implementaci hlavnich funk¢nich a technickych celki aplikace. Cilem je pfedstavit, jakym

zpusobem byly pozadavky prevedeny do funkéniho softwarového feseni.

4.1 Volba vyvojového prostredi a nastroju

V pocatecni fazi projektu bylo klicové zvolit vhodné vyvojové prostiedi a sadu nastroju,
které umozni efektivni a UspéSnou realizaci aplikace splnujici specifikované pozadavky.
Zvolené nastroje musely podporovat multiplatformni vyvoj pro mobilni zatizeni, praci s 3D

grafikou a animacemi a flexibilni integraci externich sluzeb umélé inteligence.

Na zédkladé zhodnoceni dostupnych moznosti byly vybrany nasledujici kli¢ové komponenty

technologického stacku:

e Herni engine: Unity verze [6000.0.47f1] byl zvolen jako hlavni vyvojova platforma
diky své vynikajici podpotfe multiplatformniho vyvoje (zejména pro Android a i0S),
robustnim integrovanym ndastrojiim pro 3D a animace a otevienosti pro integraci
externich API a pluginti. Projekt byl nastaven jako 3D projekt cileny na mobilni
zafizeni.

e Programovaci jazyk: Pro veSkeré skriptovani byl pouZit jazyk C# v prostiedi
Microsoft Visual Studio, vyuzivajici profil .NET Standard 2.1 pro Sirokou
kompatibilitu.

e Tvorba 3D assetll a animaci: Pro modelovani, rigging, tvorbu blendshapes a animaci
3D modelu virtudlniho asistenta byl vyuzit open-source software Blender. Pro rychlé
ziskavani pohybovych dat (motion capture) z videa byl doplnkové pouzit software

Rokoko Vision ve spojeni s Rokoko Studiem.

e Navrh uzivatelského rozhrani (UI): Pro implementaci grafického rozhrani aplikace
byl zvolen moderni syst¢ém Unity Ul Toolkit, umoziujici deklarativni navrh a

stylovani UL

e Externi Al sluzby (Cloud API): Pro zajisténi jadrovych Al funkcionalit (generovani
textu, rozpoznavani a syntéza feci) byly integrovany API od pfednich poskytovatelti

cloudovych sluzeb, konkrétné¢ Google Gemini API, OpenAl ChatGPT API,
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ElevenLabs API, Google Cloud Speech-to-Text API, Apple Speech Framework a
Microsoft Azure Text-to-Speech API. Ackoliv primérni perzistence vyuziva lokalni

soubory, zvazovana a popsana v teorii byla i databaze Google Firebase Firestore.

e Doplitkové knihovny a pluginy: Pro specifické tkoly, jako je automaticky lip sync
(SALSA LipSync Suite), snadn¢jsi integrace cloudovych STT plugint
(FrostweepGames, KKSpeech) a praci s JSON daty (Newtonsoft.Json), byly do
projektu pfidany relevantni externi knihovny a pluginy. Pro lokdlni TTS pak
knihovna LeastSquares.Overtone (pro Piper TTS).

e Sprava verzi: Pro efektivni spravu zdrojového kodu, sledovani zmén v priabéhu
vyvoje, moznost navratu k ptedchozim verzim a zdlohovani byl pouzit systém spravy
verzi Unity Version Control. Tento systém, integrovany v ramci platformy Unity,
umoznil snadné nahravani projektu a sledovani historie zmén piimo z vyvojového

prostiedi.

Diagram Architektura vyvojového prostiedi a nastrojti viz. Piiloha P I

4.2 Navrh Architektury Aplikace

Uspé&sna realizace aplikace s komplexni funkcionalitou, jakou je virtualni asistent integrujici
ruzné Al sluzby, vyzaduje promysleny navrh softwarové architektury. Architektura systému
definuje strukturu aplikace, rozdéleni do logickych modulti a zpisob jejich vzajemné
komunikace. Dobfe navrzend architektura ptispiva k prehlednosti kodu, usnadiuje vyvoj,

testovani, udrzbu a budouci rozsifovani.

S ohledem na zvolené vyvojové prostiedi Unity a pozadavky na modularitu, flexibilitu a
vykon byla zvolena modularni, komponentové orientovand architektura (Component-Based
Architecture). Tento architektonicky styl je pro Unity pfirozeny, jelikoZ engine sam je
zaloZen na principu piipojovani komponent (skriptl) k objektim ve scéné. Cilem bylo
rozdelit funkcionalitu aplikace do mensich, relativné nezavislych modult (reprezentovanych
Unity GameObjects a C# skripty), které maji jasné definované zodpovédnosti a komunikuji
spolu prostfednictvim fizenych mechanismti (napf. ptimé volani metod pies reference,

udalosti, ¢i statické instance pro manazery).

Hlavni subsystémy (moduly) a jejich zodpovédnosti v rdmci navrzené architektury jsou

nasledujici:
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UI Vrstva (User Interface Layer): Tento subsystém je zodpovédny za veskerou
vizualni prezentaci aplikace a za pifijem uzivatelskych vstupl prostfednictvim
grafického rozhrani. Je implementovan pomoci Unity UI Toolkit a spravovan sadou
C# skripti (MainUIController.cs, ChatUIController.cs, SettingsUIController.cs,
MemoryUI.cs, LevelDetailsUIController.cs, pfipadné Popup.cs). Tyto kontrolery
spravuji konkrétni obrazovky nebo panely UI, reaguji na interakce uzivatele (kliknuti
na tlacitka, zadavéani textu) a signalizuji tyto akce dalSim subsystémim (napf.

manazeru interakce). Rovnéz pfijimaji data k zobrazeni z jinych ¢asti systému.

ManaZer Interakce (Interaction Manager): Jadro fidici logiky aplikace,
implementované piedevsim ve skriptu ChatManager.cs. Plni roli orchestratora
celého konverza¢niho cyklu. Pfijimé zpracované uzivatelské vstupy (textové z
ChatUIController, rozpoznanou fe¢ z STT modulil) a rozhoduje o dal§im postupu.
Deleguje pozadavek na zpracovani Al jadru, ¢ekd na odpovéd a koordinuje jeji
prezentaci — odesila text pro zobrazeni do Ul vrstvy a text pro syntézu fe¢i do modulu
hlasovych sluzeb. Ridi také stav interakce (napf. blokuje uZivatelsky vstup, kdyz Al

zpracovava odpovéd’ nebo mluvi).

Al Jadro (Al Core): Subsystém zodpovédny za komunikaci s externimi cloudovymi
API pro generativni modely (Google Gemini, OpenAl ChatGPT), implementovany
ve skriptu ChatClientUnity.cs. Tento modul formatuje pozadavky na Al modely
(v€etné historie konverzace pro kontext a systémovych instrukci), odesila je,
zpracovava piijaté odpovedi a parsuje z nich relevantni text nebo poZadavky na

volani funkci. Komunikuje se spravcem paméti pro ziskani kontextu konverzace.

Spravce Paméti (Memory Manager): Implementovan ve skriptu MemoryManager.cs.
Zajistuje perzistenci dat a spravu historie konverzace a uzivatelského profilu
aplikace. Uklada a nacita data z lokdlnich souborii (JSON). Spravuje kratkodobou
pamét’ potfebnou pro kontext pifi volani AI API a plnou historii pro zobrazeni a
pfipadné sumarizace. Zodpovida také za Cisténi textu od specifickych ptikazl pred

uloZenim pro Al

Hlasové Sluzby (Voice Services): Tento subsystém je rozdélen na moduly pro
rozpoznavani feci (Speech-to-Text - STT) a syntézu teci (Text-to-Speech - TTS).
Moduly STT (GoogleSpeech.cs pro Google Cloud STT a IOSSpeech.cs pro Apple

Speech Framework) zachytdvaji audio vstup od uZzivatele a pfevadéji ho na text.
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Modul TTS (KittyVoiceManager.cs) prevadi textové odpovédi Al na mluvenou fec¢
pomoci vybraného TTS engine (ElevenLabs, Piper/Overtone, Google Cloud TTS,
Azure TTS). Prepindni mezi STT systétmy je fizeno  skriptem
SpeechModeManager.cs. Komunikace mezi témito moduly a ChatManager probiha
primarné prostfednictvim udalosti (events), signalizujicich dokonceni rozpoznévani

nebo syntézy.

e 3D Model a Vizualni Interakce: Tento subsystém zahrnuje samotny 3D model
virtualniho asistenta s rigem a blendshapes, Unity Animator Controller pro fizeni
animaci, a systém pro animaci oblic¢eje a synchronizaci rtli (SALSA LipSync Suite).
Skript KittyEmoter.cs funguje jako rozhrani, které ptfijimé piikazy pro animace a
emoce (Casto extrahované z odpovédi AI) a spousti prislusné funkce na

komponentdch Animator a SALSA Emoter.

e Perzistence Dat: Ackoliv teoretickd ¢ast zminuje Google Firebase Firestore,
implementace v rdmci BP vyuziva lokdlni mechanismy pro ukladani dat mezi
spuSténimi aplikace. Tento subsystém zahrnuje ukladani historie a profilu
(MemoryManager.cs do JSON souboril) a uklddani uzivatelskych nastaveni a stavu
levelovaciho  systému  (SettingsUIController.cs,  LevelSystem.cs  pomoci

UnityEngine.PlayerPrefs).

e Dopliikové Herni Systémy: Zahrnuje implementaci specifickych hernich mechanik,
které obohacuji interakci a pfidavaji gamifikacni prvky. Patii sem levelovaci systém
(LevelSystem.cs), sprava herni mény (CurrencyManager.cs), které demonstruji

propojeni Al s tradi¢nimi hernimi prvky.

Diagram Blokové schéma softwarové architektury aplikace viz. Ptiloha P II

4.3 Tvorba 3D Modelu a Prostredi

4.3.1 Prostredi:

Pro vytvofeni herni scény bylo navrzeno stylizované 3D prostiedi odpovidajici détskému
pokoji, ve kterém se pohybuje virtudlni postava. Prostfedi bylo vymodelovano v softwaru
Blender, pficemz dliraz byl kladen na jednoduchost, €itelnost a optimalizaci pro mobilni

zafizeni.
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Scéna obsahuje zakladni konstrukéni prvky jako stény a podlahu, dale pak interiérové
objekty — skiin, lampu, koberec, sedaci vak, nasténné police s knihami a n¢kolik obrazkii na
sténach. Kazdy objekt byl vytvofen samostatné a usporadan do pichledné hierarchie ve
scéné.

Modelace probihala pomoci polygonalniho modelovani s vyuzitim zékladnich modifikatort
a nastrojii pro transformaci a duplikaci objektii. Textury a barvy byly feSeny formou
jednoduchych materiali s jednotnym barevnym odstinem, ¢imz bylo dosazeno

stylizovaného ,,low-poly* vzhledu vhodného pro zacileni na mladsi publikum.

Model scény byl exportovan ve formatu .fbx a nasledné importovan do slozky
Assets/Models v Unity. Po vlozeni do scény byly objekty vhodné rozmistény a upraveny
jejich transformace. VeSkeré materidly byly zachovany nebo ptfipadné upraveny pro

kompatibilitu s pouzitym URP profilem.

Obrazek 2 Navrh stylizovaného pokoje vytvofeného v Blenderu.

4.3.2 Model virtualniho kamarada:

Model hlavni postavy — stylizované cerné kocky — byl vytvoien v prostiedi Blender s
vyuzitim technik digitadlniho modelovani a riggovani. Vizudlni styl byl zvolen tak, aby

pusobil ptatelsky a byl atraktivni zejména pro détské publikum.

Modelace probihala primarné¢ pomoci nastroje Sculpt Mode, ktery umoZziuje organické
tvarovani postavy a dosazeni mékkych zaoblenych tvara. Model je slozen z n€kolika casti,

jako jsou télo, hlava, o¢i, jazyk a vousky.
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4.3.3

Technické parametry:

Blendshapes: Model obsahuje celkem 52 shape keys kompatibilnich se systémem
Apple ARKit, coz umoziuje pokrocilou synchronizaci vyrazu obli¢eje a pohybu rt
se zvukem (lip sync). Tyto shape keys zahrnuji jednotlivé fonémy, vyrazy a pohyby
oCl, tvari a Celisti.

Rigging: Kosterni struktura byla vytvofena pomoci pluginu Auto-Rig Pro, ktery
umoziuje efektivni vytvareni a tpravu rigi pro animaci. Kosti byly vazany k mesh
pomoci metody "Bind with Preserve Volume", coz zajistilo stabilni deformace pfti

animaci.

Textury a materialy: Pro o¢i byla pouzita ru¢né€ malovana textura s vysokym leskem.

Ostatni casti téla vyuzivaji jednoduché stylizované materidly, které odpovidaji

barevné paleté celé scény.

Obrazek 3 Model kocky v Blenderu

4.4 Realizace: Priprava Unity projektu a vyvojového prostiedi

Tato cast popisuje kroky, které byly provedeny pii zaklddani projektu v Unity. Cilem je

umoznit ¢tenafi vytvorit identické vyvojové prosttedi a reprodukovat vyvojovou fazi

aplikace. Pro maximalni srozumitelnost je kazdy krok doplnén struénym komentafem a

doporucenymi nastavenimi.

4.4.1

1.

Krok 1: Otevieni Unity Hubu a vytvoreni nového projektu

Oteviete aplikaci Unity Hub.

2. Kliknéte na tlacitko ,,New project*.
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3. Zvolte sablonu 3D Mobile
4. Projekt pojmenujte naptiklad Virtual CompanionAl.

5. Vyberte vhodné umisténi projektu a potvrd’te vytvoreni.

= Alltemplates

Universal 3D

High Definition 3D

Universal 3D sample 3D Mobile

3D Mobile

High Definition 3D sample
Sample

My project
2D Mobile
C:\Users\david

Mixed Reality (MR)

Create project

Obrazek 4 Vybér Sablony 3D (Mobile)
4.4.2 Krok 2: Import assetii z Unity Asset Store a externich zdroju

Po vytvorfeni zékladniho projektu bylo nutné rozsifit funkcionalitu aplikace o pokrocilé
funkce pro zpracovani hlasu a syntézu feci. K tomu byly vyuzity nasledujici assety a datové

sady:

1. Overtone TTS (LeastSquares.Overtone) — zakoupeny asset z Unity Asset Store,
slouZici jako rozhrani pro integraci systému pro pfevod textu na fec¢, véetné podpory

Piper TTS. [34]

2. SALSA LipSync Suite — asset pro automatickou synchronizaci rtti 3D modelu s audio

vystupem. Umoznuje jednoduché napojeni na TTS systémy a animace obliceje. [35]
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3. Speech Recognition using Google Cloud (od Frostweep Games) — plugin pro
napojeni na Google Cloud Speech-to-Text API, v¢etné podpory rozpoznavani v

realném case. [36]

4. Mobile Speech Recognizer — assets: lokalni rozpoznavani hlasu na zatizenich

Android/iOS. [37]
Postup importu:

1. V Unity Editoru byla oteviena sekce Window > Asset Store nebo pouZit webovy

portal Asset Store.

2. Po ptihlaseni do uzivatelského uctu byly assety nalezeny v sekci My Assets a pomoci

tlacitka Import pridany do projektu.

3. Open-source assety byly stazeny z GitHubu a manualné piidany do slozky

Assets/Plugins.

DB Mobile Speech Recognizer

#) piou zmuazinsk EwAhT (50 W

FREE

@ 100 views in the past week

'»)Wv‘- N E

SPEECH-TO-TEXT @ rolyphonicts

*hhkh

Great Speech to Text

File size 258 KB

Latest version 136
Latest release date Sep 1, 2021

Original Unity version 2018.4.26

Obrazek 5 Import zakoupenych assetl
4.4.3 Krok 3: Vytvoreni systémovych GameObjectii ve scéné

Po otevieni vychozi scény SampleScene bylo vytvofeno systémové jadro scény, které
spravuje aplikaéni logiku:
1. V Hierarchii byl vytvofen novy prazdny GameObject s nazvem Managers.
2. Do tohoto objektu byly nésledné ptidany nasledujici podiizené GameObjecty, kazdy
reprezentujici  specifickou  komponentu  systému:  SpeechModeManager,

KittyVoiceManager, ChatManager, MemoryManager, LevelManager,

CurrencyManager, AnimationManager
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3. Cela tato struktura je usporadana tak, aby ztistala piehlednd a snadno rozsifitelna 1
pfi pridavani dal§ich manazerd nebo subsystému.

‘= Hierarchy

+ -

Al B
A
Editor KKSpeechR Overtone Flugins Scenes ettings torialinfo
I I ~ S
r

Obrazek 6 Hierarchie objektu Managers
4.4.4 Krok 4: Nastaveni komponent pro rozpoznavani reci (Speech Recognition)
Pro zajisténi podpory hlasového vstupu byly do scény pfidany samostatné komponenty pro
zpracovani feci:
1. Byl vytvofen novy GameObject s ndzvem Speech.

2. Do né€j byly ptidany nasledujici podiizené objekty, kazdy odpovidajici specifickému

systému rozpozndvani:
e [OSpeech — modul pracujici s Apple Speech Frameworkem pro 10S zatizeni.

e GoogleSpeech — modul propojeny s Google Cloud Speech-to-Text API.
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o KKSpeechRecognizerListener — prefab, ktery byl pretazen do scény z pluginu
KKSpeech. Tento objekt zajistuje propojeni s nativnimi rozhranimi iOS pro
rozpozndvani reci.

3. Tyto komponenty jsou fizeny centralnim skriptem SpeechModeManager, ktery voli

aktivni vstupni metodu v zavislosti na platformé a uzivatelském nastaveni.

4. Cely subsystém Speech je navrzen tak, aby byl snadno rozSifitelny o dalsi

poskytovatele STT nebo simulatory vstupu.

Obrazek 7 Hierarchie Speech

4.4.5 Krok 5: Pridani a struktura uZzivatelského rozhrani (UI)

Uzivatelské rozhrani bylo vytvofeno pomoci systému Ul Toolkit. Tento moderni pfistup
umoziuje oddé€leni vizualni vrstvy (pomoci .uxml a .uss souborti) od logiky a poskytuje

vys$i flexibilitu oproti starSimu systému Canvas.
1. Ve scéné byl vytvofen novy GameObject s nazvem UIDocuments.
2. Do n¢j byly pfidany jednotlivé UI controllery jako samostatné GameObjecty:

e MainUIController — centralni fidici objekt pro pfepinani panelli a obecné

udalosti v UL
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e ChatUIDocument — komponenta zodpovédna za zobrazovani historie zprav,

chatovaci okno a zaddvani zprav.

e SettingsUI — panel s uzivatelskym nastavenim, véetné vybéru Al modela a

TTS/STT systémt.
e LVLUIDocument — rozhrani pro zobrazovani levelovaciho systému.
e MemoryUI — sekce zobrazujici historii a pfehled predchozich konverzaci.

3. Kazdy z téchto objektii obsahuje komponentu UIDocument, napojenou na konkrétni
.uxml soubor a doplnénou o prislusny C# skript (napt. ChatUIController.cs), ktery
fidi logiku UI prvka.

4. Panely jsou aktivovany/deaktivovany podle aktudlniho stavu aplikace
prostiednictvim MainUIController, ktery funguje jako koordinator mezi UI a herni

logikou (ChatManager, SpeechModeManager apod.).

Proj "2 Unity Version Contro B Animat a

[
+ - Z8 0
* Favorites

[ Assets

~ Assets
Editor stweep...  KKSpeechR. verton Plugins Scenes ettings torialinfo
olkit  InputSyste Readme

Obrazek 8 Hierarchie objektu UIDocuments
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4.4.6 Krok 6: Nastaveni lip sync systému pomoci SALSA

Aby mohla virtualni postava reagovat i vizualn€, byl do scény integrovan systém pro
synchronizaci pohybii ust a o¢i se zvukovym vystupem. K tomu slouzi asset SALSA

LipSync Suite
1. Ve scéné byl vytvofen novy GameObject s nazvem Salsa.
2. Do tohoto GameObjectu byly ptidany nasledujici komponenty ze SALSA assetu:

e SALSA — hlavni komponenta, kterd pfijimé audio vstup a pievadi jej na

animace rta.
e Queue Processor — obsluhuje zpracovani audio fronty a nacitani dat.
e Eyes — fidi smér pohledu a animace oci.
e Silence Analyzer — rozpoznava pauzy a klidové stavy v feci.
e EmoteR — zajist'uje animace emoci obliceje (napt. radost, zmateni, smutek).

3. Komponenty byly ptidany manuéaln¢ v Unity Editoru prostfednictvim nabidky Add
Component (viz Obrazek 9).

4. Tento objekt bude v dalSich krocich propojen s vystupem z TTS systému

(KittyVoiceManager), aby se animace rtll synchronizovaly s piehrdvanym zvukem.

or
] ~ Salsa
I,
Tag Untagged ayer Default

Transform

1

s SALSA

h

s Queue Processor (Script)

h

s Eyes

4

s Silence Analyzer

s EmoteR

h

B
B
B
B -
B

Add Component

Obrazek 9 Komponenty piidané do GameObjectu Salsa
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4.47 Krok 7: Import 3D modelu pokoje vytvoireného v Blenderu

Pro vytvofeni prostfedi, ve kterém se virtualni postava Kitty nachazi, byl vyuzit pfedem

ptipraveny 3D model détského pokoje navrzeny v aplikaci Blender.
1. Finalni model byl z Blenderu exportovan ve formatu .fbx.
2. 'V Unity editoru byla ve slozce Assets vytvorena nova podslozka s nazvem Models.
3. Do této slozky byl jednoduse ptetazen .fbx soubor
4. Po importu byl model vloZen do scény a spravné€ umistén:
e Upravena pozice a méfitko podle potieby.
e Ov¢fena viditelnost a kolizni vlastnosti, pokud jsou potieba.

e V piipad¢ potieby byly upraveny materidly a svétla, aby scéna pusobila

pfijemné a hrave.

Obrézek 10 Import modelu pokoje
4.4.8 Krok 9: Import 3D modelu postavy Koc¢ky a nastaveni Humanoid Rigu

Hlavni interaktivni postavou aplikace je virtualni kocka, kterd reprezentuje Al kamaradku.
Tento model byl vytvofen nebo upraven v externim 3D editoru a nasledné importovan do

Unity.
1. Do slozky Assets/Models byl pfidan exportovany soubor kocky ve formatu .fbx.

2. Po vybéru souboru v Unity byly v Inspectoru provedeny nasledujici kroky:
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e Rig zilozka:
o Typ riggingu byl zménén na Humanoid.

o Kliknutim na Apply se potvrdilo nastaveni, coz umoziiuje pouziti

Humanoid animaci.
e Materials zalozka:
o Materialy byly nastaveny tak, aby se extrahovaly do nové slozky:
= Klik na tla¢itko Extract Materials.

* Vybrana cilova slozka Assets/Textures, kam se materialy

automaticky ulozily.

3. Model byl nasledné vlozen do scény a piipraven pro piipojeni na animacni systém

SALSA a dalsi chovani (TTS, emoce).

Obrazek 11 Importovany model, nastaveni modelu
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4.4.9

Krok 10: Vytvoieni Animator Controlleru a nastaveni materiali pro model

kocky

Po uspésném importu 3D modelu kocky bylo potfeba nastavit animace a vizualni vzhled

postavy pro spravné fungovani ve scéng.

1.

2.

V projektu byla vytvofena nova slozka Assets/Animace.

V této slozce byl pies pravé kliknuti vytvoien novy Animator Controller:
e (Create > Animator Controller
e Pojmenovan jako Main

Tento Main controller byl néasledné ptetazen do komponenty Animator modelu

kocky ve scéné.
V Inspectoru modelu kocky bylo zkontrolovéno, Ze:

e Animator Controller je spravné ptifazen.

e Typ animdtoru je nastaven na Humanoid (dle pfedchoziho kroku).
Vzhled postavy byl upraven pomoci spravné ptifazenych materiala:

Materidly, které byly extrahovany v piedchozim kroku, byly pfifazeny do
komponenty Skinned Mesh Renderer nebo Mesh Renderer.

Ujistit se, Ze textury a shader odpovidaji pozadovanému stylu postavy.
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Add Component

Obrazek 12 Piifazeni Main Animator Controlleru

4.5 Prirazeni skripti a propojeni systémovych komponent v inspektoru

4.5.1 Krok 1: Managers

Po vytvofeni systémovych GameObjectli ve scéné€ (viz ptedchozi krok) bylo nutné ptiradit
jednotlivé skripty a propojit mezi sebou odpovidajici komponenty. Cilem tohoto kroku bylo
zajistit, aby klicové moduly — rozpoznavani teci, syntéza hlasu, Al interakce, pamét a

gamifikace — mohly mezi sebou spravné komunikovat.

1. 'V Unity Editoru byly otevieny jednotlivé GameObjecty a do jejich komponent
byly pfidany odpovidajici skripty.

2. ChatManager obsahuje:
e ChatManager.cs — centralni orchestrator logiky.

e ChatClientUnity.cs — zajiStuje komunikaci s generativnim modelem

(ChatGPT, Gemini).
e FunctionAl.cs — obsluhuje funkéni odpovédi Al
e Vinspektoru byly piifazeny reference na:

o 10SSpeech, GoogleSpeech — pro rozpoznavani feci.



52 UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

o KittyVoiceManager — pro syntézu hlasu.

o MainUIController, ChatUIController — pro piimé piedavani

vystupti do UL
o LevelSystem — kviili zisku XP za zpravy.
3. KittyVoiceManager obsahuje:
e KittyVoiceManager.cs — hlavni fidici skript pro praci s TTS.
e Xi Api Key — API kli¢ pro sluzbu ElevenLabs
e Audio Source — reference na vlastni AudioSource komponentu.

e Overtone Engine / Voice — propojeni s offline TTS systémem

Piper (skrze plugin Overtone).
e Chat Manager — reference na ChatManager pro piijem textu k
precteni.
e Google TTS Manager — reference na Google TTS skript.
e Azure TTS Manager — reference na Azure TTS skript.
e AudioSource — pro piehravani syntetizované feci.
e  GoogleTTS.cs — propojeny pomoci Google API klice.
e AzureTTS.cs — obsahuje region a API kli¢.

e Tento GameObject pfijima text z ChatManager a piehrava vyslednou

syntézu hlasu.
4. SpeechModeManager obsahuje:

e SpeechModeManager.cs — fidi pfepinani mezi GoogleSpeech.cs a

[0SSpeech.cs na zakladé platformy
5. MemoryManager obsahuje:
e MemoryManager.cs — spravuje kratkodobou pamét’ konverzace.

e Skripty zde zajist'uji spravu historie pro Al a pfipadné dotazovani na

vektory.

6. LevelManager obsahuje:
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e LevelSystem.cs — sleduje uroven uzivatele, poc¢et XP za zpravy a barvu

progresu.
7. CurrencyManager obsahuje:

CurrencyManager.cs — drzi aktualni hodnotu mény, kterou lze vyuzit v minihrach
nebo odmeénach.

8. AnimationManager obsahuje:

KittyEmoter.cs — komponenta pro vyjadieni emoci pomoci animatoru a fizeni

stavi nudy.

V inspektoru jsou definovany proménné jako ,,Bored State Interval® nebo odkaz

na Animator.

9. Ve skriptech byly pomoci SerializeField poli pfifazeny reference na jednotlivé
GameObjecty, coz umoznuje piimou komunikaci mezi komponentami. VSechny
tyto objekty jsou v hierarchii pfehledné umistény pod Managers.

4.5.2 Krok 2: Speech

Po vytvoteni stromu Speech bylo nutné propojit jednotlivé komponenty pro rozpoznavani
feCi s centralnimi ¢astmi systému tak, aby rozpoznany text mohl byt zpracovan Al a vystup

nasledné pfeveden na hlas.
1. GameObject GoogleSpeech obsahuje dvé klicové komponenty:

e (GCSpeechRecognition.cs — komponenta odpovédna za piimou

komunikaci s Google Speech-to-Text API.
e Vinspektoru byl zadan platny Google API kli¢ do pole Api Key.

e Moznost zapnuti logovani chyb je dostupna pies volbu Is Full

Debug Log If Error.

e (GoogleSpeech.cs — komponenta, kterd zajiStuje integraci s aplikacni

logikou.

e Do pole Chat Manager byla pfifazena reference na objekt

ChatManager ze scény.
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e Do pole Kitty Voice Manager byla pfifazena reference na objekt
KittyVoiceManager, aby po piijeti odpovédi Al mohl byt spustén

vystup syntetizovaného hlasu.
2. GameObject IOSpeech obsahuje skript IOSSpeech.cs se stejnou strukturou:
e (Chat Manager — propojen s hlavnim manazerem chatu.
e Kitty Voice Manager — propojen se systémem syntézy feci.

3. Obé tyto komponenty jsou dale fizeny skriptem SpeechModeManager.cs, ktery
vybira aktivni STT systém podle platformy (napt. iOS vs Android).

4. Po spravném nastaveni téchto referenci je mozné:
e Automaticky rozpoznat hlas uzivatele a prevést jej na text.
e Predat text ChatManageru k odeslani AI modelu.

e Po obdrzeni odpovédi spustit syntézu feci v KittyVoiceManager.

4.5.3 Krok 3: Propojeni UI komponent se systémem v inspektoru

Po vytvoteni Ul struktury ve scéné bylo nutné propojit jednotlivé UI controllery s ostatnimi
systétmovymi manazery, aby bylo zajiSténo spravné piepinani panell, zobrazovani dat a

interakce mezi uzivatelem a Al komponentami.
1. MainUIController:
e Obsahuje UI Document s pfipojenym souborem MainULuxml.
e Skript MainUIController.cs slouzi jako centralni koordindtor a v inspektoru ma
pfifazeneé:
e SettingsUI, ChatUIDocument, MemoryUIl, LVLUIDocument -
jednotlivé ¢asti UL

e SpeechModeManager — pro zménu rezimu rozpoznavani feci.

e LevelManager, MemoryManager — pro Cteni/zépis dat o pokroku a
historii.
2. ChatUIDocument:

e Obsahuje UI Document s rozhranim pro konverzaci.
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e Skript ChatUIController.cs komunikuje s MainUIController a zobrazuje
zpravy od uzivatele 1 Al

3. SettingsULI:
e Obsahuje SettingsULuxml a SettingsUIController.cs.

e Propojeno se SpeechModeManager, coz umoziuje prepinani STT systémi v

ramci nastaveni.

4. LVLUIDocument:

e Zobrazovaci rozhrani pro levelovaci systém.

e LevelDetailsUIController.cs nacita aktualni uroven, XP a zobrazuje prib¢h.
5. MemoryUI:

e (Obsahuje ptehled historie konverzaci a ptistup k paméti.

e MemoryUlI.cs napojen na MemoryManager.
6. PopUL:

e Slouzi k zobrazovani vyskakovacich hlasek nebo ozndmeni.

e Skript Popup.cs napojen na Popup.uxml a aktivovan ze systému dle potieby.

7. Kazdy z téchto controlleri ma ve svém skriptu SerializeField reference na potiebné
komponenty, coZ umoziuje vzajemnou komunikaci mezi Ul a zbytkem aplikace bez

nutnosti hledani objektl za behu.

4.6 Nastaveni SALSA

Pro zajisténi realistické synchronizace pohybu rtti s mluvenym vystupem a vyrazi obliceje
byl do aplikace integrovan systém SALSA LipSync Suite. Ten vyuziva audio vystup ze

syntézy teci (TTS) k fizeni blendshape animaci modelu a zobrazeni emoci.

4.6.1 Krok 1 Nastaveni komponenty SALSA
1. V komponenté¢ SALSA byly nastaveny reference na:

e Audio Source: pfifazen komponenté¢ KittyVoiceManager (Audio Source) —

vystup ze systému TTS.

e Queue Processor: pfifazen interni objekt Salsa (Queue Processor).
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e Emoter: pfifazen interni objekt Salsa (Emoter).
2. V sekci Viseme Configuration bylo piidano 8 visemu (viseme 1 az viseme 8), kazdy
s vlastnim trigger (napt. od 0.01 do 0.08) a komponentami fidicimi blendshapes pro
fonémy.
4.6.2 Krok 2: Nastaveni Emoter

1. 'V komponenté Emoter byla nastavena reference na Queue Processor.

2. 'V sekci Emote Configuration byl pfidan vyraz Smile obsahujici vice komponent,

které ovladaji blendshapes obliceje.
3. Pole Lipsync Emphasis Chance bylo nastaveno na 1, aby se béhem mluveni spoustély
ptirozené mimické vyrazy.
4.6.3 Krok 4: Nastaveni o¢i a mrkani pomoci Eyes
Pro dosazeni ptirozené¢ho pohybu o¢i a mrkani byly pouzity blendshapes modelu:
1. Komponenta Eyes byla propojena s Queue Processor ze SALSA.
2. 'V ramci konfigurace pohledu byly pfifazeny néasledujici blendshapes:
e LookDown, LookUp, LookLeft, LookRight byly nastaveny pro pohyb oci
3. Pro simulaci mrkéani byly pouZzity blendshapes:

e EyeBlinkLeft a EyeBlinkRight, které byly pfifazeny ke komponentam hlavy

4.6.4 Krok 5: Propojeni s hlasovym vystupem

1. Komponenta SALSA analyzuje vystup z AudioSource pfipojeného na
KittyVoiceManager.

2. Ziskany signdl je ptreveden na pohyby rti pomoci viseml a zaroven aktivuje

komponenty Emoter a Eyes.

3. Vysledkem je vérohodna animace mluveni i vyrazu obliceje.

4.7 Nastaveni Animator Controlleru a import animaci

Po importu modelu a piiprave zékladnich materialt byl v prosttedi Unity vytvofen Animator
Controller s nazvem ,,Main‘. Tento controller umoziuje fidit pfechody mezi jednotlivymi

animacemi postavy v zavislosti na vstupnich parametrech a aktualnim stavu Al subsystému.
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4.7.1

Hlavni kroky:

Otevienim souboru ,,Main® v okn¢ Animator se zobrazi piehled vSech stavi a jejich

prechodu.

Do tohoto controlleru byly pfidany jednotlivé stavy odpovidajici animacim,
napiiklad: IDLE, dance, happy, Lay down, HeadShake, SwingArms, ArmsFolded,
KickGround, SlumpBack, FootTap a dalsi.

Pfechody mezi animacemi jsou fizeny parametry, jako jsou napiiklad isOffline,
isBored, hands apod., jejichz hodnoty jsou nastavovany skripty podle aktualniho

stavu aplikace.

Kazdy stav obsahuje pfifazenou animaci, kterd byla importovana z platforem

Mixamo [38], Rokoko [33], pfipadné€ vytvofena ru¢né v prostedi Blender.

Kompletni vizualizace stromu animaci a pfechod je uvedena v Ptiloze P III.
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5 TESTOVANIi APLIKACE

Cilem testovani bylo ovétit funkCnost a stabilitu vyvinuté aplikace s diirazem na interakci
uzivatele, odezvu systému, hlasové vstupy a vystupy a spravné chovani uzivatelského
rozhrani. Testovani bylo provedeno ve dvou zakladnich rovinach — formou manudlniho
testovani v editoru Unity i na cilovych mobilnich zafizenich a dale prostfednictvim

automatickych jednotkovych testii (unit test).

Testovani se zamétilo nejen na jednotlivé komponenty systému (napft. spravu paméti, vstupy
a vystupy, animace), ale i na jejich vzajemnou spolupraci v realnych scénéarich. Ziskané
poznatky byly vyuzity pro navrh vylepseni a identifikaci oblasti s potencidlem pro budouci

rozsiteni.
5.1 Manualni testovani

Funk¢nost aplikace byla ovéfena manudlnim testovanim, které se zaméftilo na hlavni oblasti
interakce — uzivatelské rozhrani, funkénost 3D modelu a chovani hlasovych vstupi a
vystupt. Testovani probihalo v prostiedi editoru Unity, na cilové platformé 10S a v nékolika
ptipadech na Androidu. Hodnoceny byly jak vizualni, tak funk¢ni aspekty chovani aplikace

z pohledu béZného uzivatele.

e UZivatelské rozhrani bylo shledano jako stabilni a pln¢ funk¢ni. Prvky jako tlacitka,
vstupni pole, ikonky a panely spravné reagovaly na vstupy uzivatele. Pfepinani mezi

sekcemi (chat, nastaveni, pamét’) probihalo plynule a bez chyb.

e 3D model postavy (virtualni ko€ky) se nacita spravné a bez viditelnych grafickych
problému. Reaguje na udélosti a zmény stavu (naptiklad spousténi animaci, zmény

vyrazu) a zobrazuje se korektné v rdmci vytvofeného prostiedi.

e Synchronizace rtii (lip sync) prostfednictvim systému SALSA funguje piesné¢ a
vCasné reaguje na vystup z TTS. Vyrazy obli¢eje jsou pfi mluveni aktivovany

spravné, bez vyrazného zpozdéni nebo chybné detekce pauz.
e Text-to-speech (TTS) vystup byl testovan ve vice variantach:

e Piper/Overtone — poskytuje zakladni offline fteSeni s dostatecnou

srozumitelnosti, avSak vystup pilisobi monoténné a bez pfirozené intonace.

e Google TTS a Azure TTS — v angli¢tiné velmi kvalitni, pro ¢eStinu vSak zné&ji

nepfirozen¢ nebo mechanicky. Pouziti je proto omezené jazykem.
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e ElevenLabs TTS — poskytuje velmi kvalitni vystup i v ¢esting, s piirozenou
intonaci a dynamikou projevu. Nevyhodou je vSak jeho vyssi ndkladovost a

zavislost na internetovém pfipojeni.
e Speech-to-text (STT) moduly:

e Google STT — rozpoznavani funguje spravng, ale s mensim zpozdénim, které

muze naruSovat plynulost konverzace.

e Apple Speech Recognition (i0S) — rozpoznéavani feci funguje velmi dobfe, s
nizkou latenci a vyssi presnosti, zejména u ¢estiny. Je vhodnéjsi pro nasazeni

na cilové platforme.

e Animace modelu funguji v zdkladni podobé, ale v n¢kterych situacich plisobi strnule
nebo malo dynamicky. Bylo by vhodné provést dalsi ladéni, zejména u prechodt

emoci a gest.

Celkové bylo manudlnim testovanim potvrzeno, ze aplikace je funkéni a pfipravena k
dalSimu vyvoji. Béhem testovani nebyly identifikovany kritické chyby bréanici pouZzivani

aplikace.

5.2 Unit testy

K ovéteni funkcnosti jednotlivych ¢asti systému byly vytvofeny jednotkoveé testy pomoci
vestavéného nastroje Unity Test Framework. Tyto testy byly navrzeny pro béh v reZimu

EditMode, coz umoziuje testovat logiku skripti bez nutnosti spoustét celou scénu.
Testovani zahrnovalo vybrané logické komponenty systému:
e (CurrencyManagerTests — ovétuje spravu herni meny, jeji pficitani a odecitani.
e FunctionAlTests — testuje strukturu a obsah vystupu funkce generujici Al odpoved.
e LevelSystemTests — ovétuje spravné navySovani trovné na zaklad¢ ziskanych bodu.

e MemoryManagerTests — kontroluje praci s paméti, ukladani, nacitani a filtrovani

textu.

o SpeechModeManagerTests — testuje vybér aktivniho rozpoznavace feci podle
platformy.
Vsechny testy probehly tspésné bez chyb, coz potvrzuje spravné chovani klicovych ¢asti

systému v oddélenych scénatich.
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EditMode PlayMode Player

Clear Results Run Selected Run All

Obrazek 13 Unit test
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6 ZHODNOCENI PROVEDENEHO RESENIi A NAVRH VYLEPSENI

6.1 Zhodnoceni provedeného reSeni

Vyslednd aplikace naplnila hlavni cile stanovené v uvodu prace. Byl navrZzen a
implementovan funk¢ni prototyp virtudlniho asistenta, ktery umoznuje interakci s
uzivatelem prostfednictvim hlasu a textu. Projekt kombinuje vice technologickych vrstev —
od rozpoznéavani fe¢i a generovani odpoveédi pomoci Al modelt, ptes syntézu hlasu az po

zobrazeni vystupt pomoci 3D postavy v hernim prostiedi Unity.;++

Z hlediska architektury byla zvolena komponentové orientovana struktura, kterd umoziuje
snadnou UdrZbu, testovani a ptipadné rozsifovani o dalsi funkce. Diky modularnimu ptistupu
1ze jednoduse nahradit nebo pfepinat mezi riznymi poskytovateli TTS a STT sluzeb, stejné

jako mezi Al modely.

Testovani prokazalo funk¢nost klicovych subsystémil v redlnych scénatich. UZivatelské
rozhrani je stabilni a umoznuje intuitivni interakci. Vystupy z AI modela byly relevantni a
plynulé. Systém TTS funguje s riiznymi enginy a vystupy byly ve vétSiné ptipada kvalitni.
Rozpoznavani hlasu bylo na platformé 10S spolehlivé a s nizkou latenci, zatimco cloudové

STT sluzby vykazovaly mirné zpozdéni.

6.2 Navrh vylepSeni

e Vylepseni hlasového vystupu: Vystupy z lokdlniho systému Piper TTS ptisobi
monotoénné. Doporucuje se trénink vlastniho hlasového modelu s vétsi dynamikou a

pfirozenou intonaci.

e VylepSeni animaci a vyrazli postavy: Animace 3D modelu koc¢ky plsobi v nékterych
situacich strnule. Zavedeni ptfechodovych animaci a vétsi palety vyrazii by zvysilo

autenticitu projevu postavy.

e Zkvalitnéni 3D modelu a prostiedi: Model virtualniho asistenta by mohl byt vizualné
detailnéjsi a lépe riggovany. Také prostiedi pokoje miize byt obohaceno o

interaktivni prvky, lepsi nasviceni a detaily, které zvySuji pohlceni uzivatele.
e Vylepseni uzivatelského rozhrani: Grafické rozhrani by mohlo byt vice ptizplisobeno
cilové skupin¢é (détem). Doporucuje se pouzit hravéjsi design, vyrazn€jsi barvy,

animované prvky a prehlednéjsi ovladaci prvky.
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e Zvyseni interaktivity: V souasné verzi je interakce omezena na komunikaci s Al.
Do budoucna je vhodné ptidat dalsi typy interakci s 3D modelem (napft. pohlazeni,

spole¢né hrani, zména vyrazu postavy na zaklad¢ emoci).

e Zavedeni miniher: Doplnéni jednoduchych miniher (napt. hadanky, poznavaci kvizy,

skladani obrazkii) mize prodlouzit dobu stravenou v aplikaci a zvysit miru zaujeti.

e VylepSeni pamétového systému: Aplikace by mohla uchovéavat dlouhodobé;si
informace o uzivateli, sumarizovat historii nebo nabizet personalizované reakce na

zéklad¢ predchozi komunikace.

e Zajisténi offline pouzitelnosti: Lokélni verze Al a hlasovych modull by snizila

zavislost na internetovém piipojeni a rozsitila pouZitelnost v rtiznych situacich.

Celkové lze teSeni hodnotit jako funkéni zéklad s dobfe definovanou architekturou, ktery
predstavuje silny vychozi bod pro budouci vyvoj. Vysledny prototyp demonstruje moznosti
hlubsi integrace umélé inteligence do interaktivnich hernich aplikaci a poskytuje konkrétni

sméry pro dalsi zlepSeni funkcionality i uzivatelského zazitku.
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ZAVER

Tato bakalaiska prace se zabyva navrhem a vyvojem aplikace virtudlniho asistenta, ktery
vyuziva umélou inteligenci k interaktivni komunikaci s uzivatelem prostfednictvim textu a
hlasu. Cilem bylo vytvofit funkéni systém propojujici generativni jazykové modely, syntézu
fe¢i (TTS), rozpoznavani hlasu (STT) a vizualni prezentaci v 3D prostfedi herniho enginu

Unity.

V teoretické ¢asti prace byly analyzovany soucasné trendy v oblasti umélé inteligence ve
hrach, se zaméfenim na generativni modely, technologie pfevodu textu na fec, rozpoznavani
fe¢i, 3D modelovani v Blenderu a moznosti databazového uloZeni interakci pomoci
Firestore. Dale byly popsany vybrané cloudové a lokélni sluzby (napt. ChatGPT, Gemini,
ElevenLabs, Piper TTS, Google Cloud, Azure) a vyvojové nastroje vyuzité pii tvorbé

aplikace.

Prakticka cast prace se zameéfila na navrh architektury aplikace, implementaci hlavnich
funkénich celkt a realizaci stylizovaného 3D prostiedi s postavou virtudlniho kamarada. Byl
vytvofen systém pro zadavani hlasovych a textovych vstupti, generovani odpovédi pomoci

Al modell a piehravani syntetizovaného vystupu s doprovodnou animaci rtii a emoci
postavy.

Aplikace byla Gspésné€ otestovana z hlediska funkénosti, pouZitelnosti i vykonu na cilovych
mobilnich platformach. Vysledky ukazuji, Ze kombinaci bézn¢ dostupnych nastroji lze
vytvofit smysluplny a plynuly systém pro konverzaci v redlném case s vysokou mirou
vizualni ptivétivosti.

PrestoZe byl vytvoren funkéni prototyp, byly identifikovany oblasti pro dalsi vylepSeni —
zejména rozSifeni animaci a vyrazli postavy, integrace miniher, vylepSeni pamétového
systému a podpora offline reZimu. Tyto sméry mohou byt pfedmétem dalSiho vyzkumu ¢i

komer¢niho rozvoje.

Tato prace tak piedstavuje konkrétni pfiklad hlubsi integrace generativni umélé inteligence

do herniho vyvoje a ptispiva k rozvoji inovativnich interaktivnich systémt s vyuzitim Al.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Al Uméla inteligence (Artificial Intelligence)

API  Aplikacni programové rozhrani (Application Programming Interface)
C#  Programovaci jazyk C#

GAN Generativni adversarialni sit’ (Generative Adversarial Network)

VAE Variational Autoencoder

TTS Text-to-Speech (pievod textu na fec)

SDK Sada pro vyvoj software (Software Development Kit)

NPC Nehratelné postavy (Non-Playable Characters)

Unity Herni engine pro vyvoj her a aplikaci

GPT Generativni model umélé inteligence (Generative Pre-trained Transformer)
CPU Centralni procesorova jednotka (Central Processing Unit)

FSM Kone¢ny stavovy automat (Finite State Machine)

GPU Grafick4 procesorova jednotka (Graphics Processing Unit)

GUI  Grafické uzivatelské rozhrani (Graphical User Interface)

HTTPS Hypertext Transfer Protocol Secure

IDE Integrované vyvojove prostiedi (Integrated Development Environment)
IK Inverzni kinematika (Inverse Kinematics)

iOS  Mobilni operacni systém spolecnosti Apple

JSON JavaScript Object Notation

LLM Velky jazykovy model (Large Language Model)

macOS Operacni systém spolecnosti Apple pro pocitace Mac

NET Softwarova platforma spole¢nosti Microsoft

ONNX Open Neural Network Exchange

PCG Procedurélni generovani obsahu (Procedural Content Generation)

RAG Retrieval-Augmented Generation
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SSM  Speech Synthesis Markup Language

STT Ptevod feci na text (Speech-to-Text)

TPU Tensorova procesorova jednotka (Tensor Processing Unit)

tvOS Operacni systém spolecnosti Apple pro Apple TV

UV  Soufadnice pro mapovani textur

watchOS  Operacni systém spolecnosti Apple pro hodinky Apple Watch

SALSA Synchronized Animation Layer System for Audio — systém pro lip sync a emoce
KKSpeech  Plugin pro rozpoznavani feci na i0S

ARKit Apple AR Kit — platforma pro rozsifenou realitu a rozpoznavani obliceje

SSML Speech Synthesis Markup Language — znackovaci jazyk pro syntézu feci

Ul Toolkit Systém pro tvorbu uZivatelského rozhrani v Unity

URP Universal Render Pipeline — renderovaci pipeline v Unity

LoRA Low-Rank Adaptation — metoda pro efektivni doladéni velkych jazykovych modelt
VITS Variational Inference Text-to-Speech — neuronova architektura pro syntézu feci
VRM Voice Response Model — model uréeny pro generovani mluvenych odpovédi

.cs C# Script — soubor obsahujici zdrojovy koéd ve formatu C# pro pouziti v Unity

fbx  File Exchange — format pro vyménu 3D modeli mezi 3D softwary a hernimi enginy
uxml Unity XML — soubor definujici strukturu uzivatelského rozhrani v UI Toolkit

.uss  Unity Style Sheet — stylopis (podobny CSS), urcujici vzhled Ul prvka v Unity Ul
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PRILOHA P III: SCHEMA ANIMATOR CONTROLLERU




PRILOHA P IV: UNITY PROJEKT VE FORMATU .ZIP

Soubor s nazvem ,,Unity.zip*“ obsahuje cely projekt spustitelny v enginu Unity je

elektronickou pfilohou této prace.
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