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Przetwarzanie poznawcze
— |BM Watson

W tym rozdziale opisujemy:

= repertuar ustug platformy IBM Watson i mozliwoci
ich darmowego uzytkowania w ramach warstwy
Lite tier,
przyktady wykorzystywania wspomnianych ustug,
istote przetwarzania poznawczego (cognitive
computing) i mozliwosci wykorzystywania go
w tworzonych aplikacjach,

m  zaktadanie konta IBM Cloud i uzyskiwanie dostepu
do poszczegdinych ustug platformy IBM Watson,

= instalowanie pakietu Watson Developer Cloud
Python SDK, umozliwiajacego wykorzystywanie
ustug platformy IBM Watson w aplikacjach jezyka
Python,

m  budowe aplikacji-mashupu wykorzystujacej trzy
ustugi platformy 1BM Watson,

= dodatkowe zasoby zwigzane z platforma IBM
Watson, miedzy innymi IBM Redbooks.
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13.1. Wstep 13.5. Watson Developer Cloud Python SDK
13.2. Konto IBM Cloud i konsola ustug 13.6. Analiza przypadku: dwujezyczna aplikacja
13.3. Ustugi platformy Watson konwersacyjna

13.4. Przydatne narzedzia platformy Watson 13.7. Zasoby powigzane z IBM Watson

13.8. Podsumowanie

Struktura rozdziatu

13.1. Wstep

W rozdziale 1. opisywali$my kilka spektakularnych osiggnie¢ na polu sztucznej inteligencji,
miedzy innymi zwyciestwo IBM-owskiego superkomputera Watson w potyczce o milion dolaréw
z dwoma arcymistrzami teleturnieju Jeopardy! (firma IBM przeznaczyla wygrang na cele charyta-
tywne). Zdolno$¢ Watsona do wykonywania réwnolegle kilkuset algorytmow przetwarzania jezy-
ka naturalnego okazala sie wystarczajaca do odnajdywania wlasciwych odpowiedzi w repozyto-
rium o rozmiarze 4 terabajtow, zawierajacym ponad 200 miliondéw stron wiedzy, miedzy innymi
cala Wikipedie' % Ten spektakularny sukces to zastuga badaczy z IBM, ktérzy wyszkolili Wat-
sona, uzywajac technik uczenia maszynowego (po$wiecamy mu nastepny rozdzial) oraz ucze-
nia ze wzmocnieniem (reinforcement-learning)”.

Przygotowujac niniejsza ksigzke i prowadzac zwigzane z tym rozeznanie tematu, nie moglismy
nie zainteresowac si¢ coraz wieksza popularnoscig superkomputera Watson; zapusciliémy odpo-
wiednig sonde w Google Alerts i otrzymaliSmy w rezultacie ponad 900 réznych artykuléw,
cytatow z dokumentacji i blogéw, filméw i fotografii. Rownoczesnie postanowiliémy przyjrzeé
si¢ nico dokladniej konkurencyjnym ustugom, w poréwnaniu z ktérymi Watson okazat si¢ (nomen
omen) bezkonkurencyjny, jako jedna z najbardziej przyjaznych ustug, z darmowa warstwa Lite
tier*, dzieki ktorej wszyscy fascynujacy sie osiggnieciami sztucznej inteligencji moga poekspe-
rymentowac z Watsonem bez wnoszenia jakichkolwiek optat (,,no credit card required”).

IBM Watson to oparta na chmurze platforma poznawczego przetwarzania danych (cogni-
tive computing), popularna w wielu zastosowaniach do szerokiego spektrum rozmaitych scena-
riuszy z rzeczywistego $wiata. Systemy jej przetwarzania poznawczego okazuja si¢ coraz bardzie
sprawne w takich zadaniach, jak rozpoznawanie wzorcow czy symulowanie ludzkiego mézgu
w procesach decyzyjnych, w miare jak konsumujg coraz wigksze wolumeny danych treningo-
wych’® 7. W tabeli 13.1 przedstawiamy arbitralnie wybrang liste obszaréw, w jakich wiele firm,
instytucji, organizacji i agencji z powodzeniem spozytkowuje mozliwosci Watsona.

Watson oferuje mndstwo intrygujacych mozliwosci, ktdre programisci wykorzystywaé moga
w tworzonych przez siebie aplikacjach. Gdy zalozysz konto IBM Cloud?®, czytajac ten rozdziat,
bedziesz mogt na biezagco implementowac opisywane elementy aplikacji, na bazie darmowego

https://www.techrepublic.com/article/ibm-watson-the-inside-story-of-how-the-jeopardy-winning-
supercomputer-was-born-and-what-it-wants-to-do-next/

Y

https://pl.wikipedia.org/wiki/Watson_(superkomputer)

w

https://www.aaai.org/Magazine/ Watson/watson.php, Al Magazine, jesien 2010.

IS

Polityka udostepniania ustug ma to do siebie, Ze moze zmienia¢ sie z biegiem czasu, warto wiec regu-
larnie czytac jej postanowienia na stronach IBM.

«

http://whatis.techtarget.com/definition/cognitive-computing

N

https://en.wikipedia.org/wiki/Cognitive_computing

~

https://www.forbes.com/sites/bernardmarr/2016/03/23/what-everyone-should-know-about-cognitive-
computing

Serwis IBM Cloud nosit poprzednio nazwg bluemix, ktéra figuruje w wielu publikacjach, szczegdinie
w URL-ach; nie jest to problem, poniewaz uzytkownicy korzystajacy z tych URL-i automatycznie
przekierowywani s3 na nowe strony.

o
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TABELA 13.1. Wybrane obszary zastosowan platformy IBM Watson

Analiza sentymentu, badanie
opinii publicznej
Asysta personalna
Bezpieczenistwo w miejscu
pracy
Chatboty
Diagnostyka medyczna i terapia
Diagnostyka obrazowa
w medycynie
Edukacja
Generowanie napiséw
do filmoéw
Genetyka
Identyfikacja grupy docelowej
odbiorcéw reklamy
Inteligentne domy
Interfejsy konwersacyjne
Internet rzeczy (IoT)

Ochrona zdrowia

Opracowywanie nowych lekéw
Predykcyjne utrzymanie
ruchu (PdM)
Prognozowanie pogody
Przetwarzanie jezyka
naturalnego
Przetwarzanie obrazoéw
Przetwarzanie poznawcze
Rekomendowanie produktéw
Roboty i drony
Rozgrywanie gier
Rozpoznawanie i analiza gtosu
Rozpoznawanie obiektow
Rozpoznawanie twarzy
Rozszerzona inteligencja
Rozumienie jezyka
naturalnego

Rzeczywisto$¢ rozszerzona
Rzeczywisto$¢ wirtualna
Samochody autonomiczne
Sport
Sztuczna inteligencja
Tlumaczenie migedzy jezykami
naturalnymi
Uczenie maszynowe
Wsparcie dla klientéw
Wrykrywanie cybernetycznych
aktéw przemocy
Wykrywanie naduzy¢
finansowych
Wykrywanie zagrozen
Wykrywanie zto$liwego
oprogramowania
Zapobieganie przestepstwom
Zarzgdzanie tancuchem
dostaw

Muzyka

dostepu (Lite tier) do kilku ustug realizujacych konwersje mowy na tekst pisany, syntetyzowa-
nie mowy na podstawie tekstu pisanego i ttumaczenia tekstow miedzy jezykami naturalnymi.
Opiszemy ponadto kilka innych ustug, zwigzanych z prébami rozumienia jezyka naturalnego,
chatbotami, analizowaniem wydzwigku emocjonalnego tekstu oraz rozpoznawaniem obrazéw
i materialéw wideo.

Do tworzenia aplikacji w jezyku Python, wykorzystujacych ustugi platformy Watson, bedziesz
musiat zainstalowa¢ pakiet Watson Developer Cloud Python Software Development Kit (SDK).
Potem bedziesz mogt na biezaco implementowa¢ kolejne fragmenty aplikacji, umozliwiajacej
konwersacje dwojga rozméwcéw postugujacych sie réznymi jezykami, dzigki konwersji miedzy
mowsg i tekstem pisanym oraz ttumaczeniu tekstu miedzy jezykami angielskim i hiszpaniskim.

IBM Watson to platforma wcigz ewoluujaca i dynamicznie rozwijajaca sie. W czasie, gdy
powstawala ta ksigzka, dodano do tej platformy wiele ustug, kilka zmodyfikowano, kilka tez
usunieto. Moze sie wiec zdarzy¢, ze niektore treci prezentowane w tym rozdziale okazg si¢
nieadekwatne do aktualnego stanu platformy, cho¢ byty do niego adekwatne w momencie ich
powstawania. W miare mozliwosci bedziemy zamieszczaé na naszej stronie www.deitel.com
informacje na temat istotniejszych zmian tego rodzaju.

13.2. Konto IBM Cloud i konsola ustug

By uzyska¢ dostep do darmowych ustug Lite tier Watsona, musisz zatozy¢ konto IBM Cloud.
Na stronach WWW zawierajacych opisy poszczegélnych ustug znajdziesz szczegdlowe opisy
korzystania z nich oraz informacje o ograniczeniach wynikajacych z darmowego trybu tego
korzystania. Cho¢ ustugi warstwy Lite tier charakteryzuja sie wieloma ograniczeniami, s wystar-
czajace zarowno do celéw edukacyjnych — czyli poznawania mozliwosci platformy — jak i do
praktycznych zastosowan w aplikacjach. Wspomniane ograniczenia sg specyficzne dla poszcze-
gblnych ustug, moga si¢ zmienia¢ z uplywem czasu, nie prébujemy wiec ich tu wymienia¢, odsy-
tajac zainteresowanych Czytelnikéw do stron WWW z opisami ustug. Niestety, w trakcie pisania
tej ksigzki zaobserwowali$my, ze w przypadku wielu ustug ograniczenia te stawaly sie coraz
bardziej restrykcyjne. Oczywiscie na potrzeby tworzenia komercyjnych aplikacji IBM oferuje
szeroka game platnego dostepu do swych ustug.
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Rozpocznij procedure zaktadania konta, wchodzgc na strone

https://cloud.ibm.com/docs/services/watson?topic=watson-about#about

i postepuj zgodnie z zamieszczonymi tam instrukcjami. Kliknij link Sign up for free, wprowadz
swdj adres e-mail, wypelnij formularz rejestracyjny i kliknij przycisk Create Account. Kiedy to
zrobisz, otrzymasz e-mail z linkiem do aktywowania konta; postepuj zgodnie z zawartymi w nim
wskazdwkami.

Po aktywowaniu konta mozesz zalogowac si¢ do konsoli IBM Cloud, po czym na stronie
Watson dashboard pod adresem

https://cloud.ibm.com/developer/watson/dashboard

mozesz
m  obejrze¢ liste ustug Watsona,
m  polaczy¢ sie z ustugami, w ktdrych sie zarejestrowates,
m  skorzystac z zasobéw deweloperskich, miedzy innymi dokumentacji Watsona, pakietéw

SDK (Software Development Kits) i roznych zasobéw wspomagajgcych nauke
korzystania z platformy,

m przeglada¢ aplikacje, ktdre stworzyles z udziatem platformy Watson.

W nastepnej kolejnosci mozesz rejestrowac sie w poszczegdlnych ustugach Watsona, uzy-
skujac dane uwierzytelniajace warunkujace dostep do nich; mozesz przegladac te dane i zarza-
dza¢ nimi, wchodzac na strone

https://cloud.ibm.com/resources

i rozwijajac pozycje Services z lewej strony ekranu.

13.3. Ustugi platformy Watson

W tej sekcji opisujemy podstawy kilku ustug platformy Watson, wraz z odsylaczami do szcze-
golowych informacji na ich temat. Na stronie

https://cloud.ibm.com/developer/watson/documentation

znajduje sie wyszczegolnienie dostepnych ustug, wraz z odsytaczami do ich dokumentacji
i interfejsow APIL. Odsytacze te reprodukujemy w przypisach towarzyszacych poszczegdlnym
sekcjom. Klikajac link Documentation w sekcji danej ustugi, zostaniesz przekierowany na jej
strone dokumentacyjna, zawierajaca link do strony szczegélowej. Jezeli chcesz uruchomic¢ dang
ustuge, kliknij na tej stronie przycisk Create.

13.3.1. Ustuga ,Watson Assistant”

Ustuga Watson Assistant’ jest podstawg konstrukeji wirtualnych asystentéw i chatbotéw',
z ktorymi uzytkownik porozumiewa sie za pomoca tekstu w jezyku naturalnym. IBM dostar-
cza interfejs webowy, umozliwiajacy trenowanie tej ustugi pod katem specyficznego scenariusza
wynikajacego z przeznaczenia aplikacji — na przyktad odpowiadania na pytania w rodzaju
»Czy jutro w Warszawie bedzie pada¢?” lub inteligentnej obstugi uzytkownika firmowego
serwisu w wirtualnym biurze obstugi klienta. Kilka przyktadowych interakcji tego rodzaju dostep-
nych jest pod adresem

https://www.ibm.com/watson/services/conversation/demo/index.html#demo

° https://cloud.ibm.com/catalog/services/watson-assistant
' https://pl.wikipedia.org/wiki/Chatbot
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13.3.2. Ustuga , Visual Recognition”

Ustuga Visual Recognition"' umozliwia lokalizowanie i interpretowanie informacji zawar-
tych w obrazach i filmach: koloréw, obiektow, twarzy, tekstéw, zywnosci, niewtasciwych tre-
$ci itp. IBM dostarcza seri¢ predefiniowanych modeli (dostepnych w demo ustugi), mozliwe
jest tez samodzielne trenowanie ustugi (czego przyklad przedstawimy w nastepnym rozdziale).
Wchodzac na strong

https://watson-visual-recognition-duo-dev.ng.bluemix.net/

mozesz wyprébowaé mozliwosci ustugi w odniesieniu do zalaczonych obrazéw (oraz Twoich
wlasnych).

13.3.3. Ustuga ,Speech to Text"

Zadaniem ustugi Speech to Text' jest rozpoznawanie mowy zapisanej w pliku audio i jej kon-
wersja na tekst pisany; wykorzystamy ja w przykladowej aplikacji. Ustuga zostaje zaopatrzona
w zestaw stow kluczowych, ktére powinna ,,wyslysze¢” w méwionym materiale i w przypadku
rozpoznania ktérego$ z nich zasygnalizowac ten fakt, podajac miejsce jego wystapienia (offset
w pliku) oraz wlasng ocen¢ prawdopodobienistwa, ze rozpoznanie to jest trafne. Ustuga potrafi
ponadto rozrézniaé glos poszczegolnych autoréw wypowiedzi. Jest wigc oczywiste, ze idealnie
nadaje si¢ na potrzeby budowania wszelkich aplikacji sterowanych glosem oraz automatycznego
rejestrowania przemdéwien w postaci tekstowe;j. Jej demo znajduje si¢ na stronie

https://speech-to-text-demo.ng.bluemix.net/
gdzie mozesz poeksperymentowac z zalaczonymi plikami audio i wlasnymi plikami dzwiekowymi.

13.3.4. Ustuga ,Text to Speech”

Mechanizmem komplementarnym do rozpoznawanie mowy jest syntetyzowanie glosu na pod-
stawie tekstu pisanego, implementowane przez automatycznego lektora — ustuga Text to Speech';
ja takze wykorzystamy w tym rozdziale. Tekst interpretowany przez ustuge mozna wzbogacic¢
o znaczniki syntezy mowy, sktadajace si¢ na jezyk SSML (Speech Synthesis Markup Language),
dostarczajace wskazdwek dotyczacych (miedzy innymi) fleksji, intonacji, rytmu i barwy glosu.
Obecnie ustuga ta zapewnia obstuge jezykéw: angielskiego (w wydaniu brytyjskim i amerykan-
skim), francuskiego, niemieckiego, wloskiego, hiszpanskiego, portugalskiego i japonskiego.
Mozesz zaobserwowac¢ jej dzialanie dla plikow tekstowych (réwniez swoich wlasnych), urucha-
miajac jej demo dostepne na stronie

https://text-to-speech-demo.ng.bluemix.net/

13.3.5. Ustuga ,Language Translator”

Ustuga Language Translator'* — ja réwniez wykorzystamy w tym rozdziale — to automa-
tyczny thumacz tekstu pisanego, spetniajacy dwie zasadnicze funkcje:

m tlumaczenie tekstu pisanego ze wskazanego jezyka zrédtowego na wskazany jezyk
docelowy,

® automatyczne rozpoznawanie jezyka tekstu zrédtowego wérdd ponad 60 jezykow.

" https://cloud.ibm.com/catalog/services/visual-recognition
2 https://cloud.ibm.com/catalog/services/speech-to-text
3 https://cloud.ibm.com/catalog/services/text-to-speech

' https://cloud.ibm.com/catalog/services/language-translator
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Demo ustugi dostepne jest na stronie

https://language-translator-demo.ng.bluemix.net/

13.3.6. Ustuga , Natural Language Understanding”

Prdba rozumienia tekstu w jezyku naturalnym to istota ustugi Natural Language Understan-
ding" — pod pojeciem ,rozumienia” kryjg sie gléwnie dwie rzeczy: calosciowa ocena senty-
mentu i emocji tekstu oraz ocena istotnoéci (relewantnosci) wystepowania wskazanych stow
kluczowych. Ustuga podejmuje prébe identyfikowania (miedzy innymi):
®  0s0b, miejsc, tytutéw zawodowych i naukowych, organizacji, firm i wielkosci fizycznych;
m kategorii, dziedzin i koncepcji — sztuki, sportu, organéw wtadzy, polityki;

m  czedci mowy i czesci zdania — rzeczownikéw, czasownikow, podmiotow i orzeczen.

Ponadto za pomocg Watson Knowledge Studio, mozna wyszkoli¢ ustuge do dzialania
w bardziej zaawansowanych dziedzinach wiedzy i dzialalnosci cztowieka (niebawem powro-
cimy do tej kwestii). Mozesz sprawdzi¢ dzialanie ustugi w odniesieniu do réznych tekstow
(gotowych i swoich wiasnych), uruchamiajace jej demo dostepne na stronie

https://natural-language-understanding-demo.ng.bluemix.net/

13.3.7. Ustuga , Discovery”

Ustuga Watson Discovery'® posiada wiele cech wsp6lnych z ustuga Natural Language Under-
standing, dodatkowo umozliwiajac przedsiebiorstwom zarzadzanie duzymi kolekcjami groma-
dzonych dokumentdéw, na podstawie ich treci wyrazonej w jezykach naturalnych. Demo ustugi
dostepne jest na stronie

https://discovery-news-demo.ng.bluemix.net/

13.3.8. Ustuga , Personality Insights”

Na podstawie analizy tekstu pisanego mozna wiele wywnioskowa¢ na temat cech osobowosci
jego autora, wykorzystujac wiedze psychologiczng oraz opisywane w rozdziale 11. techniki prze-
twarzania jezyka naturalnego. Z tym ambitnym wyzwaniem postanowili zmierzy¢ si¢ tworcy
ustugi Personality Insight", ktéra w zalozeniu umozliwi¢ ma (tu cytat z dokumentacji) ,wglad
w sposdb myslenia ludzi, motywacje i sposoby ich dziatania oraz odczuwania rzeczywistosci —
to wszystko z wykorzystaniem wiedzy z teorii osobowosci oraz analiz lingwistycznych zmie-
rzajacych do wnioskowania cech osoby na podstawie swobodnego tekstu jej autorstwa”. Wnioski
ze wspomnianej analizy maja duze znaczenie praktyczne, na przyklad w marketingu, pozwa-
laja bowiem kierowa¢ reklame danego produktu gtéwnie do oséb, ktére z duzym prawdopo-
dobienstwem okazg si¢ jego nabywcami. Na stronie

https://personality-insights-livedemo.ng.bluemix.net/
dostepne jest demo ustugi, dzigki ktoremu mozesz jg przetestowa¢ w odniesieniu do kolekeji

tweetéw pochodzacych z réznych kont Twittera (takze z Twojego, jedli takowe posiadasz) oraz
do innych dokumentow.

'* https://cloud.ibm.com/catalog/services/natural-language-understanding
' https://cloud.ibm.com/catalog/services/discovery

\7 https://cloud.ibm.com/catalog/services/personality-insights
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13.3.9. Ustuga ,Tone Analyzer”

Ustuga Tone Analyzer' dokonuje oceny ogélnego charakteru tekstu pisanego, analizujac go
pod katem trzech nastepujacych elementdw:

m  emocji — ztoci, zniechecenia, strachu, radosci, smutku;

® nastawienia spolecznego — otwartosci, szczerosci, ekstrawersji, sympatii i zabarwienia
emocjonalnego;

m  stylu jezyka — analitycznego, zdecydowanego, potocznego, niepewnego.

Demo ustugi, dostepne pod adresem

https://tone-analyzer-demo.ng.bluemix.net/

mozesz wyprébowa¢ na kolekeji tweetdw, recenzji produktow, e-mailach i ewentualnie Two-
ich wtasnych plikach.

13.3.10. Ustuga ,Natural Language Classifier"

Usluga Natural Language Classifier"” to implementacja pojetnego ucznia, ktéry po odpowied-
nim wyszkoleniu, za pomoca zdan i fraz z okre$lonej dziedziny, dokonuje klasyfikacji poda-
nego tekstu w odpowiedniej kategorii. Na przyklad chciatbys, aby zapytanie Twojego klienta
»Na jakich warunkach moge wydzierzawi¢ produkt XXX” trafilo do kategorii ,Pomoc dla
klienta”, a zastrzezenie ,Na mojej fakturze jest btad” do kategorii ,,Rozliczenia”. Wyszkolona
ustuga, wykorzystujac mechanizmy przetwarzania poznawczego platformy Watson, préobuje
zaklasyfikowaé otrzymane zdanie lub fraze w najbardziej prawdopodobnych kategoriach, poda-
jac przy tym ocene¢ prawdopodobienstwa kazdej z propozycji. Ustuga ta moze oczywiscie sta-
nowi¢ jeden z wielu etapéw funkcjonalnosci aplikacji, na przyktad nagrana wypowiedz klienta
telefonujacego na infolinie moze zosta¢ zapisana w postaci tekstu (za pomoca ustugi Speech to
Text), ktory przekazany zostanie do kwalifikacji zmierzajacej do skierowania go do wlasciwego
pracownika, oddziatu czy wydzialu firmy.

Niestety, ta ustuga nie oferuje Zadnej mozliwosci darmowego dostepu, dostepne jest jedynie
jej demo na stronie

https://natural-language-classifier-demo.ng.bluemix.net/

gdzie mozesz zada¢ pytanie dotyczace pogody, a klasyfikator rozstrzygnie, czy dotyczy ono
temperatury, czy innych warunkéw meteorologicznych.

13.3.11. Ustuga ,Machine Learning”

Ustuga Watson Machine Learning”® umozliwia wyposazanie tworzonych aplikacji w mecha-
nizmy predykcyjne, przez wykorzystywanie popularnych frameworkéw dedykowanych ucze-
niu maszynowemu, miedzy innymi Tensorflow, Keras i scikit-learn. Dwa ostatnie z wymienio-
nych wykorzystywaé bedziemy w nastepnych dwdch rozdziatach.

'8 https://cloud.ibm.com/catalog/services/tone-analyzer
' https://cloud.ibm.com/catalog/services/natural-language-classifier

0 https://cloud.ibm.com/catalog/services/machine-learning
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13.3.12. Ustuga , Cognos Analytics”

Ustuga Cognos Analytics®, dostepna za darmo przez 30 dni okresu prébnego, wykorzystuje
sztuczng inteligencje i uczenie maszynowe do wykrywania i wizualizacji informacji zawartej
w rozmaitych danych, bez jakichkolwiek zabiegéw programistycznych ze strony uzytkownika.
Usluga oferuje takze odpowiadanie na pytania zadawane w jezyku naturalnym, dotyczace wiedzy,
jaka zebrala w procesie analizowania danych.

13.3.13. Synchroniczne i asynchroniczne wywotania ustug

Wiele funkgji i ustug wykorzystywanych w niniejszej ksigzce wykonuje swa prace w trybie
synchronicznym — program dokonuje wywotlania procedury lub ustugi i oczekuje, az ta zakon-
czy swg prace i zwrdci sterowanie. Alternatywg jest wywotanie asynchroniczne: program ini-
cjuje jedynie dzialanie ustugi lub funkgji i powraca do swych gtéwnych zadan; wywolana ustuga
lub funkgja dziata réwnolegle z nim, a gdy zakonczy prace, program gtéwny zostaje o tym powia-
domiony. Wiekszo$¢ ustug Watsona moze by¢ uruchamianych w kazdym z dwu wymienionych
trybow.

Znakomitym przyktadem asynchronicznego wywolania ustugi jest demo ustugi Speech to
Text. Proces demo dokonuje prébkowania (,samplowania”) konwersacji dwojga (lub wiecej)
rozmowcow, ustuga na biezgco tworzy transkrypcje tekstowg tej konwersacji, a proces gtéwny
wypisuje ja — poczatkowo bez podzialu na rozméwcoéw, bo ustuga jeszcze nie jest w stanie ich
rozrdznié; wypisywany tekst poprzedzony jest komunikatem (Detecting speakers):. W pew-
nym momencie ustuga dokonuje identyfikacji rozméwcéw i tekst wyprodukowany dotychczas
przez ustuge zostaje zwrocony ponownie, tym razem z podzialem na rozméwcéw — i w takim
wlasnie podziale wypisywane sa odtad wyniki transkrypcji.

We wspdlczesnym swiecie procesoréw wielordzeniowych i klaster6w wieloprocesorowych
przetwarzanie zréwnoleglone, czyli miedzy innymi asynchroniczne wywotania ustug, to rzecz
naturalna, przyczyniajaca si¢ do poprawy efektywnosci aplikacji. Niestety, ten medal ma dwie
strony: programowanie z wywolaniami asynchronicznymi jest bardziej skomplikowane i bardziej
podatne na bledy niz programowanie z uzyciem wylacznie wywotan synchronicznych. Gdy
w dalszej czesci rozdzialu opisywac bedziemy instalowanie pakietu Watson Developer Cloud
Python SDK, zamie$cimy link do repozytorium przyktadowego kodu na GitHub, prezentuja-
cego zaréwno synchroniczne, jak i asynchroniczne wersje réznych ustug. Niezbedne szczegoly
zwigzane z poszczegélnymi ustugami dostepne sa w ich API Reference.

13.4. Przydatne narzedzia platformy Watson

Ponizej opisujemy zaawansowane narzedzia platformy Watson, przydatne kazdemu programiscie.

13.4.1. Watson Studio

Watson Studio® to nowy interfejs platformy Watson wspomagajacy tworzenie projektéw z udzia-
fem tej platformy i zarzadzanie nimi oraz prace zespolowa nad tymi projektami. Dzigki temu
mozesz tworzy¢ dane, przygotowywac je do analizy, tworzy¢ notatniki Jupytera (patrz sekcja
1.5.3) dla interakcji z tymi danymi, tworzy¢ modele i trenowac je, a takze wykorzystywa¢ ofero-
wane przez Watsona mozliwosci w zakresie glebokiego uczenia.

Watson oferuje darmowg wersje (Lite tier) Studio — Watson Studio Lite. W celu uzyskania
dostepu do niej wejdz na strone

! https://www.ibm.com/pl-pl/products/cognos-analytics

2 https://cloud.ibm.com/catalog/services/data-science-experience
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https://cloud.ibm.com/catalog/services/data-science-experience

i kliknij przycisk Create. Na nowo wyswietlonej stronie kliknij przycisk Get Started, a po wyswie-
tleniu potwierdzenia utworzenia konta (okno Done!) zamknij je, klikajac przycisk Get Started.
Zatwierdz komunikat powitalny, klikajac przycisk Start tour, zatwierdZ wyswietlane po drodze
informacje pomocnicze i ostatecznie, po wyswietleniu strony

https://eu-gb.dataplatform.cloud.ibm.com/home?context=analytics

Kkliknij przycisk New project, a nastepnie napis Create a project w wyswietlonym okienku. Watson
zaproponuje Ci do wyboru:

® utworzenie nowego, pustego projektu (Create an empty project),

m utworzenie projektu na podstawie probki lub pliku (Create a project from a sample
or a file).

13.4.2. Knowledge Studio

Rézne ustugi platformy Watson zdolne s do wspéldzialania z predefiniowanymi modelami,
lecz jednoczesnie oferujg takze obstuge z nowo tworzonymi modelami, trenowanymi pod katem
okre$lonych zastosowan. Watson Knowledge Studio” ulatwia tworzenie i trenowanie takich
modeli, takze w warunkach pracy zespolowej. Wytrenowane modele s gotowe do uzycia przez
ustugi Watsona.

13.4.3. Knowledge Catalog

Watson Knowledge Catalog™*  to zaawansowane narzedzie klasy enterprise dedykowane bez-
piecznemu zarzgdzaniu, wyszukiwaniu i wspoltdzieleniu danych organizacji. Wéréd oferowa-
nych mozliwosci wymieni¢ nalezy:
m  scentralizowany dostep do danych firmowych, zaréwno lokalnych, jak i tych w chmurach,
oraz modeli uczenia maszynowego;

m  wsparcie dla Watson Studio, dzigki ktéremu uzytkownicy mogg tatwo odnajdywaé
i pobiera¢ dane do wykorzystywania w projektach uczenia maszynowego;

m  polityke bezpieczenstwa zapewniajaca, ze dostep do okreslonych danych maja wylacznie
osoby, ktére mie¢ go powinny;

m  dostepno$¢ ponad 100 operacji czyszczenia i preparowania danych przed ich analizg.

13.5. Watson Developer Cloud Python SDK

Zainstalujemy teraz oprogramowanie niezbedne do pelnej implementacji analizy przypadku
opisywanej w nastepnej sekcji. IBM udostgpnia programistom pakiet Watson Developer Cloud
Python SDK (software development kit); wchodzacy w jego sktad modul o nazwie watson_deve
>loper_cloud zawiera implementacje klas niezbednych do interakeji z ustugami Watsona —
interakcja ta sprowadza sie do tworzenia obiektow tych klas i wywolywania ich metod.

W celu zainstalowania SDK* uruchom®

* https://cloud.ibm.com/catalog/services/knowledge-studio
** https://medium.com/ibm-watson/introducing-ibm-watson-knowledge-catalog-cf42c13032c1
*» https://dataplatform.cloud.ibm.com/docs/content/wsj/catalog/overview-wkc.html

% Szczegolowy opis procedury instalacyjnej i uzyteczne wskazéwki na wypadek napotkania probleméw
dostepne sg na stronie https://github.com/watson-developer-cloud/python-sdk w sekcji README.md.
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®  w Windows: Anaconda Prompt jako administrator,
®  w Linuksie: Terminal lub shell,

®  w MacOS: Terminal
wydaj polecenie
pip install --upgrade watson-developer-cloud

i poczekaj na zakonczenie instalacji.

13.5.1. Moduty niezbedne do nagrywania i odtwarzania mowy

Potrzebne beda dodatkowo dwie biblioteki, do nagrywania dzwieku® (PyAudio) i odtwarzania
plikow dzwiekowych (PyDub). Aby je zainstalowa¢, wydaj kolejno polecenia

pip install pyaudio
oraz

pip install pydub

13.5.2. Przyktady zastosowar pakietu

Aby ulatwi¢ programistom korzystanie z ustug platformy Watson, firma IBM udostepnia pliki
z przyktadowym kodem ilustrujagcym korzystanie z ustug tej platformy, za posrednictwem klas
pakietu Watson Developer Cloud Python SDK. Pliki te dostepne sa w serwisie GitHub,
pod adresem

https://github.com/watson-developer-cloud/python-sdk/tree/master/examples

13.6. Analiza przypadku: dwujezyczna aplikacja konwersacyjna

Wyobraz sobie, ze podrézujesz po kraju, ktorego mieszkancy postuguja si¢ jezykiem hiszpan-
skim, ty jednak nie znasz tego jezyka, a musisz porozumie¢ si¢ z osoba, ktéra nie zna jezyka
angielskiego. No i nie ma w poblizu ttumacza — ale na szczeécie mamy XXI wiek i inteligentne
aplikacje, ktdre coraz lepiej sie spisujg w tej roli: uruchamiasz taka aplikacje na swoim smart-
fonie, wypowiadasz swoja kwestie po angielsku, a z glto$nika plynie hiszpanska wersja Twojej
wypowiedzi. Interlokutor kiwa gtowa ze zrozumieniem — i odpowiada po hiszpansku, a wspo-
mniana aplikacja na biezaco thumaczy jego wypowiedz na angielski.

Nie pisaliby$my o tym, gdyby historia ta mogla zaistnie¢ jedynie w sferze ,,wyobraz sobie”;
przeciwnie — to scenariusz nie tylko realny, ale i realizowany na co dzien przy uzyciu ustug
platformy Watson — co niebawem udowodnimy, budujac przyktadows aplikacje o takiej wia-
$nie funkcjonalnosci.

Wrykorzystamy w tym celu trzy takie ustugi, ktére w odpowiedni sposéb ze sobg polaczymy;
takie polaczenie dwdch lub wigcej bytow (nie tylko programéw, ale na przyklad fragmentow
literackich czy muzycznych) w celu uzyskania nowych wartosci opatrywane jest nazwa mas-
hup®. W naszej aplikacji wykorzystamy takze kilka standardowych operacji plikowych, ktére
opisywaliémy w rozdziale 9.

7 W Windows moze by¢ konieczne uprzednie zainstalowanie Microsoft’s C++ build tools po pobraniu
ze strony https://visualstudio.microsoft.com/visual-cpp-build-tools/

* Instalacja PyAudio moze wymaga¢ podjecia dodatkowych dziatar. Wskazowki znajdziesz na stronie
domowej tego pakietu: http://people.csail.mit.edu/hubert/pyaudio/ — przyp. red.

* https://pl.wikipedia.org/wiki/Mashup_(informatyka)
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13.6.1. Zanim zaczniesz

W naszej aplikacji korzystaé bedziemy z trzech darmowych (Lite tier) ustug platformy Watson,
a do tego potrzebne beda dane uwierzytelniajace dla kazdej z nich. Zaktadamy oczywiscie, ze
posiadasz konto IBM Cloud i mozesz realizowa¢ opisywane ponizej scenariusze ich uzyskiwania.
Po ich otrzymaniu — dla kazdej z ustug — nalezy je zapisa¢ w odpowiednich pozycjach pliku
keys.py, znajdujacego si¢ w folderze z przyktadami do rozdziatu 13. Pamietaj o tym, ze sg to
Twoje osobiste dane i nie powinienes ich nikomu udostgpniac.

W kazdym z ponizszych scenariuszy wygenerowane dane uwierzytelniajace sktadac sie beda
z dwdch elementéw: klucza API oraz URL-a zwigzanego z ustugg. Kazdy z tych URL-i jest
domy$lnym dla SDK i nie ma potrzeby go zmienia¢ ani kopiowa¢, natomiast klucz API nalezy
skopiowa¢ do odpowiedniej pozycji pliku keys.py. Wlasciwa zawarto$¢ tego pliku jest niezbedna
do funkcjonowania aplikacji, ktorej budowanie opisywac bedziemy szczegétowo w sekeji 13.6.3.

13.6.1.1. Rejestracja w ustudze ,Speech to Text"

Pierwsza z wykorzystywanych przez nas ustug jest Speech to Text. Wykonuje ona konwersje mowy
w jezyku angielskim i hiszpanskim na tekst w tych samych jezykach. Do interakgji z ta ustuga
konieczne jest podanie nazwy uzytkownika i hasta oraz klucza API. Aby uzyskac ten klucz:

1. Utwérz instancje ustugi. Wejdz na strone
https://cloud.ibm.com/catalog/services/speech-to-text

i kliknij przycisk Create. Spowoduje to automatyczne wygenerowanie klucza
API oraz wy$wietlenie krotkiego tutoriala korzystania z ustugi.

2. Pobierz klucz API. Kliknij Manage na panelu z lewej strony, a w sekcji Credentials
kliknij Show Credentials. Skopiuj do schowka widoczny klucz API i wklej go (jako
tanicuch) na pozycje speech_to_text_key w pliku keys.py.

13.6.1.2. Rejestracja w ustudze ,Text to Speech”
Druga z ustug naszej aplikacji — Text to Speech — syntetyzuje mowe na podstawie tekstu w jezyku
angielskim lub hiszpaniskim. Ta ustuga takze wymaga nazwy uzytkownika i hasta.
1. Utworz instancje ustugi. WejdZ na strone
https://cloud.ibm.com/catalog/services/text-to-speech
i kliknij przycisk Create. Spowoduje to automatyczne wygenerowanie klucza API
oraz wy$wietlenie krétkiego tutoriala korzystania z ustugi.

2. Pobierz klucz API. Kliknij Manage na panelu z lewej strony, a w sekcji Credentials
kliknij Show Credentials. Skopiuj do schowka widoczny klucz API i wklej go (jako
tanicuch) na pozycje text_to_speech_key w pliku keys.py

13.6.1.3. Rejestracja w ustudze ,Language Translator”

Ostatnia z wykorzystywanych przez nas ustug — Language Translator — dokonuje thumaczenia
tekstu wyprodukowanego przez ustuge Speech to Text na tekst, ktdry interpretowany bedzie
przez ustuge Text to Speech. To w ramach tej ustugi dokonuje sie zasadnicze niwelowanie fatal-
nych konsekwencji zbyt ambitnego projektu architektonicznego, jakim w starozytnosci okazata
sie Wieza Babel®. Dostep do ustugi wymaga klucza API, ktéry mozesz otrzymad nastepujgco:

0 https://pl.wikipedia.org/wiki/Wie%C5%BCa_Babel
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1. Utworz instancje ustugi. WejdZ na strone
https://cloud.ibm.com/catalog/services/language-translator

i kliknij przycisk Create. Spowoduje to automatyczne wygenerowanie klucza API
oraz wyswietlenie krétkiego tutoriala korzystania z ustugi.

2. Pobierz klucz API. Kliknij Manage na panelu z lewej strony, a w sekcji Credentials
kliknij Show Credentials. Skopiuj do schowka widoczny klucz API i wklej go (jako
tfanicuch) na pozycje translate_key w pliku keys.py.

13.6.1.4. Podglad danych uwierzytelniajacych

Jezeli nie zapisale$ kluczy API wygenerowanych dla poszczegdlnych ustug lub utracites je
w jakikolwiek sposéb, mozesz je tatwo odczytaé, wchodzac na strone

https://cloud.ibm.com/resources

rozwijajac na lewym panelu pozycje Services i klikajac nazwe odnosnej ustugi.

13.6.2. Aplikacja w akciji

Gdy juz uzyskasz klucze API i prawidlowo wpiszesz je do pliku keys.py, mozesz uruchomic¢ skrypt
SimpleLanguageTranslator.py znajdujacy si¢ w folderze z przyktadami do rozdziatu 13. Uruchom
wiec Anaconda Prompt (w Windows), Terminal (w MacOS i Linuksie) lub shell (w Linuksie),
przejdz do folderu z przykladami do rozdzialu 13., a nastepnie uruchom interpreter IPython
w trybie pojedynczego skryptu® za pomoca polecenia

ipython SimpleLanguageTranslator.py
Wykonywanie skryptu przebiega w dziesieciu opisywanych ponizej krokach, ktérych zadania

wyjasnione s3 w komentarzach towarzyszacych kodowi zrodtowemu.

13.6.2.1. Przetwarzanie pytania

Po uruchomieniu aplikacja realizuje krok 1., wypisujac komunikat

Nacisnij Enter i zadaj pytanie po angielsku.

i oczekujac na nacisnigcie klawisza Enter. Po jego naci$nigciu wypisuje kolejny komunikat
'Nagrywanie 5-sekundowe. '

a Ty masz mozliwo$¢ nagrania (przez mikrofon) 5-sekundowego pytania. (My zapytalismy Where
is the closest bathroom? — ,,Gdzie znajduje sie najblizsza tazienka?”)*. Po uplywie tego czasu
aplikacja konczy nagrywanie i wypisuje komunikat

Nagrywanie zakofczone.

W kroku 2. wywolywana jest ustuga Speech to Text, ktora dokonuje konwersji nagranego
pytania na tekst i wypisuje go:

' Modut playback, ktéry wykorzystujemy w naszej aplikacji, wyswietli ostrzezenie, gdy ja uruchomimy.
Ostrzezenie to nie ma zwigzku z wykorzystywanymi przez mas funkcjami tego modutu i mozna je zigno-
rowa¢. Mozna réwniez pozby¢ sie go catkowicie, instalujgc modut ffmpeg ze strony https://www.ffmpeg.org/
(w Windows, Linuksie i MacOS).

32 Byloby sympatycznie, gdyby jedna ze stron prowadzacych opisywang konwersacje postugiwala sie jezy-
kiem polskim; niestety, jak dotad platforma Watson nie obstuguje naszego jezyka ojczystego, wiec
»spolszczajac” opisywang aplikacje, z konieczno$ci musieliémy pozostawi¢ tres¢ dialogu w postaci ory-
ginalnej — przyp. red. wydania polskiego.

496  ROZDZIAL 13. PRZETWARZANIE POZNAWCZE — IBM WATSON

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rf/pytprs
http://helion.pl/rt/pytprs

Angielski: where is the closest bathroom

W kroku 3. ustuga Language Translator dokonuje thumaczenia angielskiego tekstu na jezyk
hiszpanski i wypisuje rezultat tego ttumaczenia:

Hiszpaiski: é¢Donde esta el baho mas cercano?

W kroku 4. z przettumaczonego tekstu syntetyzowana jest mowa — role syntezatora
spelnia ustuga Text to Speech — a wynik tej syntezy zapisywany jest do pliku spanish.wav.

Krok 5. to odtworzenie zawartosci pliku spanish.wav, za pomoca funkcji importowanych
z modutu pydub.

Zakonczona zostala pierwsza czgé¢ scenariusza aplikacji — hiszpanski rozmoéwca ustyszal
pytanie w swoim jezyku.

13.6.2.2. Przetwarzanie odpowiedzi

Teraz inicjatywe powinien przeja¢ hiszpanski rozmdéweca. Aplikacja, realizujac krok 6., wypi-
suje komunikat

Nacisnij Enter i udziel odpowiedzi po hiszpansku.
i oczekuje na nacis$niecie klawisza Enter. Po jego naci$nieciu wypisuje komunikat
'"Nagrywanie 5-sekundowe. '

dajac rozméwcey mozliwos¢ udzielenia 5-sekundowej” odpowiedzi, ktora zapisana zostaje w pliku
spanishresponse.wav. Nie postugujemy sie biegle jezykiem hiszpanskim, uzylismy wiec uprzednio
przygotowanego klipu spokenResponse.wav, w ktérym zaprzyjazniona lektorka nagrala odpo-
wiedz El bafio mds cercano estd en el restaurante — ,Najblizsza tazienka znajduje si¢ w restau-
racji” — i odtworzyli$my 6w klip do mikrofonu komputera, z odpowiednio wysokim poziomem
glosnodci.

W kroku 7. zarejestrowana odpowiedz konwertowana jest na hiszpanski tekst

OdpowiedZz po hiszpafisku: el bafio mds cercano estd en el restaurante

W kroku 8. ponownie wywolywana jest ustuga Language Translator, tym razem w celu
przetlumaczenia tekstu hiszpanskiego na jezyk angielski:

OdpowiedZz po angielsku: The nearest bathroom is in the restaurant

W kroku 9. ustuga Text to Speech syntetyzuje angielska odpowiedZ na podstawie tego tek-
stu i zapisuje ja w pliku englishresponse.wav.

Krok 10. to ostatni akt dialogu — odtworzenie zawarto$ci pliku englishresponse.wav na
uzytek angielskiego rozmdwcy.

13.6.3. Analiza kodu aplikacji — skrypt ,SimpleLanguageTranslator.py”

Zobaczmy teraz, jak opisywana funkcjonalno$¢ aplikacji przekiada si¢ na jej kod zrodlowy,
zawarty w pliku SimpleLanguageTranslator.py. Przeanalizujemy 6w kod zgodnie z zasadami anali-
zy zstepujacej — od ogoétu do szczegdlow (ang. top-down analysis). ,,Ogot” sformulowali$my juz
na wstepie, przypomnijmy:

# Dla prostoty ustalilismy w kodzie czas nagrywania na 5 sekund (jest to warto$¢ zmiennej SECONDS w funkcji
record_audio. W profesjonalnej aplikacji pozadane byloby bardziej inteligentne rozwigzanie — automa-
tyczne rozpoczecie nagrywania w momencie rozpoczecia przemowy i jego zakoriczenie po uplywie pre-
definiowanego okresu ciszy. Nie chcieliémy jednak komplikowa¢ zbytnio przyktadu, dedykowanego
przede wszystkim zastosowaniu ustug platformy Watson.
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Ulatwienie konwersacji dwojga rozméwcow, z ktérych jeden postuguje sie tylko
jezykiem angielskim, a drugi tylko jezykiem hiszpatiskim.

Pierwszy poziom uszczegdlowienia jest do$¢ oczywisty:

Przettumaczenie wypowiedzi rozmowcy anglojezycznego na mowe w jezyku
hiszpatniskim.

Przettumaczenie wypowiedzi rozméwcy hiszpariskojezycznego na mowe w jezyku
angielskim.

Na kolejnym poziomie szczegotowosci kazdy z tych etapow przektada sie na pie¢ punktow:
Przettumaczenie wypowiedzi rozmdéwcy anglojezycznego na mowe w jezyku
hiszpatiskim.

Sygnat do zadania pytania w jezyku angielskim i nagrywanie gltosu do pliku audio.
Konwersja mowy angielskiej na tekst.

Ttumaczenie tekstu angielskiego na jezyk hiszpanski.

Synteza glosu na podstawie tekstu hiszpatiskiego.

Odtworzenie pliku audio ze zsyntetyzowang mowg hiszparskg.

Przettumaczenie wypowiedzi rozméwcy hiszpatiskojezycznego na mowe w jezyku
angielskim.

Sygnat do udzielenia odpowiedzi w jezyku hiszpatiskim i nagrywanie glosu do pliku
audio.

Konwersja mowy hiszpatiskiej na tekst.

Ttumaczenie tekstu hiszpariskiego na jezyk angielski.

Synteza glosu na podstawie tekstu angielskiego.

Odtworzenie pliku audio ze zsyntetyzowang mowg angielskg.

Kroki 2.1 7. zwigzane sg z ustuga Speech to Text, kroki 3. i 8. z ustugg Language Translator,
akroki 4.19. — z ustuga Text to Speech.

Przedstawiony podzial, stanowigcy przejaw strategii ,,dziel i zwyciezaj”, ulatwia projekto-
wanie i analizowanie aplikacji, umozliwia bowiem skoncentrowanie si¢ w danej chwili tylko na
waskim aspekcie bardziej zlozonego problemu.

13.6.3.1. Importowanie klas z pakietu ,Watson SDK"

W wierszach 14. - 16. na listingu 13.1a importowane s3 z modulu watson_developer cloud
klasy zapewniajace interakcje z ustugami platformy Watson. Kazda z tych klas uzyskuje tacz-
no$¢ z odnosénag ustugy przy uzyciu po$wiadczen (kluczy API) uzyskanych podczas tworzenia
instancji poszczegélnych ustug:
m  klasa SpeechToTextV1* przekazuje plik audio do ustugi Speech to Text, w celu jego
konwersji na tekst, i odbiera wynikowy tekst w postaci dokumentu JSON*;

* Czlon ,,V1” w nazwie klasy oznacza ,wersj¢ nr 1” ustugi. W miare, jak firma IBM modyfikuje swe ustugi,
dodaje do modutu watson_developer_cloud nowe wersje klas, zamiast modyfikowania klas juz w tym
module obecnych. W konsekwencji istniejace aplikacje, stworzone z uzyciem wspomnianego modutu, staja
si¢ niewrazliwe na rozwijanie ustug platformy Watson. Obecnie (poczatek roku 2020) klasy dla ustug Speech
to Text i Text to Speech istnieja w wersji 1 (V1), natomiast klasa wspotdziatajaca z ustuga Language
Translator posiada juz trzy wersje (najnowsza to V3).

* Notacje JSON i jej dokumenty opisywaliémy w rozdzialach 9.1 12.
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m klasa LanguageTranslatorV3 przekazuje tekst zrodlowy do ustugi Language Translator
i odbiera przettumaczony tekst wynikowy w postaci dokumentu JSON;

m  klasa TextToSpeechV1 przekazuje tekst pisany do ustugi Watson Text to Speech i odbiera
wynik jego konwersji (we wskazanym jezyku) na mowe.

LISTING 13.1A. Program ,SimpleLanguageTranslator” — cze$¢ pierwsza
(importowanie klas do interakcji z platforma Watson)

# SimpleLanguageTranslator.py
#-*- coding: 1250 -*-

1

2

3

4 """ Aplikacja utatwiajaca porozumiewanie sie dwdch rozmowcow,

5 z ktorych jeden postuguje sie jezykiem angielskim, a drugi
6 hiszpaiskim. Wykorzystuje API nastepujacych ustug platformy
7
8

IBM Watson:
9 Speech to Text
10 Text to Speech
11 Language Translator
12 mnmnn
13

14 from watson_developer _cloud import SpeechToTextVl
15 from watson_developer _cloud import LanguageTranslatorV3
16 from watson_developer _cloud import TextToSpeechVl

13.6.3.2. Importowanie pozostatych modutow

W wierszu 17. na listingu 13.1b importowane sg z pliku keys.py klucze API warunkujace dostep
do ustug platformy Watson, natomiast moduly importowane w wierszach 18. - 21. zwigzane
sg z przetwarzaniem materiatu audio w aplikacji:

m  modul pyaudio umozliwia nagrywanie glosu przez mikrofon;

= moduly pydub i pydub.playback umozliwiaja pobieranie i odtwarzanie zawartosci
plikéw audio;

m  modul wave z biblioteki standardowej Pythona umozliwia zapisywanie materiatu
audio w plikach w formacie WAV (Waveform Audio File Format), opracowanym
przez Microsoft i IBM. W aplikacji uzywamy go do tworzenia plikéw .wav, ktore
nastepnie przekazywane sg jako dane wejsciowe do ustugi Speech to Text.

LISTING 13.1B. Program ,SimpleLanguageTranslator” — cze$¢ druga (importowanie pozostatych modutow

17 import keys #zawiera klucze API dla poszczegdlnych ustug

18 import pyaudio # wykorzystywany do nagrywania przez mikrofon

19 import pydub # wykorzystywany do tadowania pliku WAV

20 import pydub.playback # wykorzystywany do odtwarzania pliku WAV
21 import wave # wykorzystywany do zapisywania w pliku WAV

13.6.3.3. Program gtéwny — funkcja ,run_translator”

Zasadnicza funkcjonalnoé¢ aplikacji skupiona jest w funkeji run_translator — to ona zostaje
wywotana, gdy uruchamiamy plik skrypt SimpleLanguageTranslator.py jako skrypt. Zgodnie
z wczeéniejszym opisem funkcjonalnym, podzieliliSmy tres¢ tej funkcji na 10 krokéw, ktére
wyraznie zaznaczyliSmy za pomocg komentarzy.
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W kroku 1. (wiersze 27. - 30. na listingu 13.1¢) funkcja zacheca uzytkownika do naciénie-
cia klawisza Enter i zadania krotkiego pytania po angielsku; gdy uzytkownik naci$nie rzeczo-
ny klawisz, wywolana funkcja record_audio przez 5 sekund rejestruje dZzwiek przez mikrofon,
zapisujac material dzwigkowy w pliku english.wav.

LISTING 13.1C. Program ,SimpleLanguageTranslator” — cze$¢ trzecia (nagrywanie angielskiego pytania)

23 def run_translator():

24 """Wywotuje funkcje realizujace interakcje

25 z ustugami IBM Watson"""

26

27 # Krok 1. Sygnat do zadania pytania w jezyku angielskim

28 # i nagrywanie glosu do pliku audio

29 input('Nacisnij Enter i zadaj pytanie po angielsku.')
30 record_audio('english.wav')

W kroku 2. plik z nagranym pytaniem przekazywany jest do ustugi Speech to Text w celu
skonwertowania go na tekst pisany w jezyku angielskim (listing 13.1d) przy uzyciu predefinio-
wanego modelu en-US_BroadbandMode1*. Wynikowy tekst jest nastepnie wypisywany:

LISTING 13.1D. Program ,SimpleLanguageTranslator” — cze$¢ czwarta (konwersja angielskiego pytania na tekst)

32 # Krok 2. Konwersja mowy angielskiej na tekst
33 english = speech_to_text(
34 file_name='english.wav', model_id="'en-US_BroadbandModel')

35 print('Angielski: ', english)

Uzyskany w ten sposob tekst angielski jest w kroku 3. thlumaczony na wersj¢ hiszpanska
(listing 13.1e). Thumaczenie wykonywane jest przez ustuge Language Translator wedlug pre-
definiowanego modelu en-es — en oznacza jezyk angielski, es hiszpanski. Wynik tlumaczenia
jest nastepnie wypisywany.

LISTING 13.1E. Program , SimpleLanguageTranslator” — cze$¢ piata (ttumaczenie tekstu angielskiego)

37 # Krok 3. Thumaczenie tekstu angielskiego na jezyk hiszpatiski
38 spanish = translate(text_to_translate=english, model='en-es')
39 print('Hiszpanski: ', spanish)

Uzyskany w wyniku ttumaczenia tekst hiszpanski konwertowany jest w kroku 4. na mowe
(listing 13.1f); w wywolaniu ustugi Text to Speech wybrano barwe glosu es-US_SofiaVoice
i zapisanie wyniku konwersji do pliku audio spanish.wav.

LISTING 13.1F. Program , SimpleLanguageTranslator” — cze$¢ szosta (konwersja tekstu hiszpariskiego na mowe)

41 # Krok 4. Synteza glosu na podstawie tekstu hiszpanskiego
42 text_to_speech(text_to_speak=spanish, voice to_use='es-US SofiaVoice',
43 file_name='spanish.wav')

* Dla wigkszo$ci jezykow ustuga Speech to Text oferuje dwa modele — szerokopasmowy (broadband)
i waskopasmowy (narrowband), zaleznie od jakosci Zrédlowego materiatu audio — dla dzwigku prob-
kowanego z czestotliwoscig 16 kHz lub wigksza, IBM zaleca model szerokopasmowy. W naszej aplikacji
probkujemy dzwigk z czestotliwoscia 44,1 kHz.
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Zawierajacy wynik syntezy plik spanish.wav jest w kroku 5. odtwarzany za pomocg funkgji
play_audio (listing 13.1g) — rozméwcy stysza hiszpanska wersje oryginalnego pytania.

LISTING 13.16G. Program ,SimpleLanguageTranslator” — cze$¢ siodma
(odtworzenie pytania w wersji hiszpanskiej)

45 # Krok 5. Odtworzenie pliku audio ze zsyntetyzowang
46 # mowgq hiszpaniskg
47 play audio(file name='spanish.wav')

W ten sposéb zrealizowana zostata pierwsza czes¢ konwersacji — hiszpanskojezyczny roz-
moweca uslyszal w swoim jezyku tre$¢ pytania zadanego przez anglojezycznego interlokutora.
Druga cze$¢ konwersacji — udzielenie odpowiedzi — przebiega wedlug analogicznego scena-
riusza, lecz thumaczenie tekstu przebiega w odwrotnym kierunku, z jezyka hiszpanskiego na
angielski (listing 13.1h):

m  wkroku 6. nagrywana jest odpowiedz w jezyku hiszpanskim;

= w kroku 7. utworzony plik audio konwertowany jest (przez ustuge Speech to Text)

na tekst, wedlug predefiniowanego modelu es-ES_BroadbandModel;

m  krok 8. to thumaczenie wynikowego tekstu hiszpaniskiego na jezyk angielski, za pomoca
ustugi Language Translator, wedlug predefiniowanego modelu es-en;

m  w kroku 9. przettumaczony tekst konwertowany jest przez ustuge Text to Speech
na mowe o barwie glosu en-US_A111isonVoice; wynik konwersji zapisywany jest do pliku
englishresponse.wav;

m  w kroku 10. plik englishresponse.wav jest odtwarzany za pomoca funkeji play_audio
— rozmoéwcy stysza angielska wersje odpowiedzi.

LISTING 13.1H. Program ,SimpleLanguageTranslator” — cze$¢ 6sma (przekazywanie odpowiedzi)

49 # Krok 6. Sygnat do udzielenia odpowiedzi w jezyku hiszpanskim
50 # i nagrywanie glosu do pliku audio

51 input('Nacisnij Enter i udziel odpowiedzi po hiszpafsku.')

52 record audio('spanishresponse.wav')

53

54 # Krok 7. Konwersja mowy hiszpatiskiej na tekst

55 spanish = speech_to_text(

56 file_name='spanishresponse.wav', model id='es-ES BroadbandModel')
57 print('Odpowiedz po hiszpadsku: ', spanish)

58

59 # Krok 8. Thumaczenie tekstu hiszpatiskiego na jezyk angielski

60 english = translate(text_to_translate=spanish, model='es-en')
61 print('OdpowiedZ po angielsku: ', english)

62

63 # Krok 9. Synteza glosu na podstawie tekstu angielskiego

64 text_to_speech(text_to_speak=english,

65 voice_to_use='en-US_AllisonVoice',

66 file_name='englishresponse.wav')

67

68 # Krok 10. Odtworzenie pliku audio ze zsyntetyzowang

69 # mowg angielskg

70 play_audio(file_name='englishresponse.wav')
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Tak oto rozméwcy postugujacy sie réznymi jezykami wymienili miedzy soba pierwsza
informacje.
Przyjrzyjmy sie teraz szczegotom implementacji funkcji wywolywanych w krokach 1. - 10.

13.6.3

.4. Funkcja ,speech_to_text”

W celu wywolania ustugi Speech to Text funkcja speech_to_text (wiersze 73. - 105. na listingu

13.2a)

tworzy obiekt klasy SpeechToTextV1 i przypisuje jego referencje do zmiennej stt (skrot

od speech-to-text); argumentem wywolania konstruktora jest klucz API zapewniajacy dostep do
ustugi. W ramach instrukcji with (wiersze 81. — 84.) zostaje otwarty plik audio, o nazwie okreslonej

przez

parametr file name, do odczytu binarnego (tryb rb) i powiazany zostaje ze zmienng

plikowa audio_file. Nastgpnie, w wierszach 83. - 84. wywolywana jest metoda recognize obiektu
SpeechToTextV1 reprezentowanego przez zmienng stt. W wywolaniu tym wystepujg trzy argu-
menty kluczowe:

audio oznacza zmienng plikowg audio_file reprezentujacg otwarty plik z materiatem
dzwiekowym;

content_type reprezentuje typ tresci zapisanej w pliku audio — audio/wav oznacza
dzwiek w formacie wav’’;

model identyfikuje model jezyka méwionego, ktéry ustuga wykorzystywac bedzie
do konwersji mowy na tekst. Uzywamy dwdch modeli szerokopasmowych:
en-US_BroadbandModel (dla jezyka angielskiego) i es-ES_BroadbandMode (dla jezyka
hiszpanskiego).

LISTING 13.2A. Funkcje uruchamiajace ustugi platformy Watson — cze$¢ pierwsza
(funkcja ,speech_to_text")

73 def speech to_text(file name, model id):

74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94

"""lywotanie ustugi Watson Speech to Text w celu
skonwertowania gtosu na tekst pisany"""

# utworzenie klienta ustugi
stt = SpeechToTextV1(iam apikey=keys.speech to text key)

# otwarcie pliku audio
with open(file_name, 'rb') as audio_file:
# przekazanie zawartosci pliku do konwersji
result = stt.recognize(audio=audio file,
content_type='audio/wav', model=model_id).get result()

# Pobranie listy wynikéw. Moze ona zawieral, oprocz wyniku

# kornicowego, takze wyniki posrednie, zaleznie od zgdanej metody

# rozpoznawania glosu. W tym przypadku zgdamy tylko koricowego
# wyniku, wiec lista zawiera tylko jeden element.

results_list = result['results']

# Pobierz koricowy wynik rozpoznawania
speech_recognition_result = results_list[0]

7 Typ treéci oznaczany byt dawniej akronimem MIME (Multipurpose Internet Mail Extensions) — to stan-

dard
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95

96 # Pobranie listy wariantow transkrypcji. Jej liczebnos¢
97 # zalezna jest od zgdanej metody rozpoznawania glosu.
98 # W tym przypadku lista zawiera tylko jeden element.
99 alternatives list = speech_recognition_result ['alternatives']
100 first_alternative = alternatives 1ist[0]
101
102 # Pobranie tekstu stanowigcego wynik transkrypcji
103 #izwrdcenie go jako wyniku
104 transcript = first _alternative['transcript']
105 return transcript

Metoda recognize zwraca wynik w postaci obiektu klasy DetailedResponse. Jego metoda
get_result zwraca dokument JSON zawierajacy tekst bedacy wynikiem konwersji, ktory zapi-
sujemy w zmiennej result. Wspomniany dokument ma strukture podobng do przedstawionej
na rysunku 13.1, jego doktadna tre$¢ zalezy od treéci pytania.

{
"results": [ Wiersz 91
{ Wiersz 94
"alternatives": [ Wiersz 99
{ Wiersz 100
"confidence": 0.983,
"transcript": "where is the closest bathroom " Wiersz 104
¥
1,
"final": true
¥
1,
"result_index": @
¥

RYSUNEK 13.1. Struktura przyktadowego dokumentu JSON zwracanego przez ustuge ,Speech to Text”

Jak widzimy, dokument ten to w istocie zagniezdzone stowniki i listy. Aby uczyni¢ nawigo-
wanie po tej strukturze bardziej przejrzystym, w wierszach 91. - 104. podzielili§my scenariusz
tej nawigacji na instrukcje czastkowe, az do uzyskania tekstu where is the closest bathroom,
ktéry zwrocony zostaje jako wynik. Znaczenie wspomnianych instrukeji czastkowych jest
nastepujace:

®m  w wierszu 91. zwracana jest lista, skojarzona w stowniku z kluczem 'results':

results_Tist = result['results']

Zaleznie od argumentéw wywolania metody recognize, lista ta moze zawierac,
oprdcz ostatecznego wyniku, takze wyniki po$rednie — te mogg by¢ uzyteczne
przy transkrypcji materialu dzwigkowego pozyskiwanego ,,na zywo”, na przyktad
wiadomosci lub reportazu. Jako ze zazadali$émy tylko wyniku koncowego, wspomniana
lista zawiera tylko jeden element™®, ktory w wierszu 94. przypisywany jest do zmiennej
speech_recognition_result jako jedyny wynik:

speech_recognition_result = results_list[0]

3 Szczegdly dotyczace argumentéw wywolania metody recognize i struktury zwracanego przez nig doku-
mentu JSON opisane sg na stronie https://cloud.ibm.com/apidocs/speech-to-text/speech-to-text?code=python
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m  Na koncowy wynik konwersji moze sklada¢ sie kilka wariantéw tekstu, tworzacych
liste opatrzong kluczem 'alternatives', kazdy opatrzony subiektywng ocena jako$ci
dopasowania, w skali 0,0 - 1,0. Instrukcja w wierszu 99.
alternatives_list = speech_recognition_resu]t['a]ternatives']
przypisuje te liste do zmiennej alternatives_1ist. Poniewaz zgdamy tylko jednego
wariantu, wspomniana lista zawiera tylko jeden element, ktéry w wierszu 100.
przypisywany jest do zmiennej first_alternative:
first_alternative = alternatives_list[0]

m  Kazdy z wariantéw konwersji jest stownikiem, w ktérym pod kluczem 'transcript’
kryje sie taficuch, zawierajacy tekst stanowigcy wynik konwersji. Przypisujemy go
do zmienne roboczej, ktérg nastepnie zwracamy jako wynik (wiersze 104. - 105.):
transcript = first_alternative['transcript']
return transcript

Wiersze 91. - 104. mozna zapisa¢ w postaci pojedynczej instrukeji
return result['results'][0]['alternatives'][0]['transcript']

dla celéw dydaktycznych zdekomponowali$émy jg jednak na kilka prostszych instrukeji.

13.6.3.5. Funkcja ,translate”

Funkgja translate (wiersze 108. — 132. na listingu 13.2b), posredniczaca w wywolaniu ustugi
Language Translator, posiada dwa parametry: lancuch zawierajacy tekst zrodlowy oraz
identyfikator modelu, jaki ustuga Laanguage Translator wykorzystywac bedzie w celu zrozu-
mienia tekstu Zrédlowego i wyprodukowania jego odpowiednika w jezyku docelowym. W naszym
przyktadzie wykorzystujemy dwa predefiniowane modele IBM: en-es do tlumaczenia z jezyka
angielskiego na hiszpanski oraz es-en do tlumaczenia w przeciwnym kierunku. Funkcja roz-
poczyna swoja prace od utworzenia obiektu klasy LanguageTranslatorV3 i przypisania jego
referencji do zmiennej language_translator (wiersze 115. - 116.). Parametrami konstruktora
sg: wersja ushugi ('2018-05-31'%) i klucz API zapewniajacy dostep do ustugi. Uruchomienie
ustugi nastepuje w wyniku wywotania metody translate tegoz obiektu (wiersze 119. - 120.).
Metoda ta wywolywana jest z dwoma argumentami kluczowymi, identycznymi z parametra-
mi metody translate:

® text reprezentuje tekst zrodlowy;

m model_id jest identyfikatorem modelu ttumaczeniowego.

LISTING 13.2B. Funkcje uruchamiajace ustugi platformy Watson — cze$¢ druga (funkcja , translate”)

108 def translate(text to_translate, model):

109 """Wywotanie ustugi Watson Language Translator w celu
110 przettumaczenia tekstu angielskiego na hiszpafnski
111 (model en-es) albo hiszpafiskiego na angielski

112 (model es-en)"""

113

* Zgodnie z API Reference ustugi Language Translator, wersja 2018-05-31 jest wersja najnowsza w czasie,
gdy piszemy te ksigzke. IBM zmienia oznaczenie wersji ustugi tylko wtedy, gdy wskutek dokonanych w niej
zmian staje si¢ ona niekompatybilna z aplikacjami wykorzystujacymi jej dotychczasowa wersje. Dzigki
temu aplikacje zyskuja gwarancje, ze niezaleznie od rozwijania danej ustugi przez IBM, korzystaé beda
zawsze z jej wlasciwej wersji, czyli tej, dla ktdrej zostaly stworzone. Szczegétowe informacje na ten temat
znajda Czytelnicy na stronie https://www.ibm.com/watson/developercloud/language-translator/api/v3/
python.html?python - versioning
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114 # utworzenie klienta ustugi

115 Tanguage_translator = LanguageTranslatorV3(version='2018-05-31",
116 iam_apikey=keys.translate key)

117

118 # wykonanie ttumaczenia

119 translated_text = language translator.translate(

120 text=text_to_translate, model_id=model).get_result()
121

122 # Pobranie listy wynikowych taficuchéw — kazdy z nich

123 # odpowiada jednemu taricuchowi Zrédtowemu. W tym przypadku
124 # przekazujemy tylko jeden taticuch zrédlowy, wiec lista

125 # wynikow zawiera tylko jeden element.

126 translations_list = translated_text['translations']

127 first_translation = translations 1ist[0]

128

129 # pobranie przettumaczonego tekstu i zwrdcenie go

130 # jako wyniku

131 translation = first_translation['translation']

132 return translation

Wynik zwracany przez ustuge Language Translator, a w konsekwencji przez metode Language
“>TranslatorV3.translate, ma posta¢ dokumentu JSON o strukturze podobnej do przedsta-
wionej na rysunku 13.2.

{
"translations": [ Wiersz 126
{ Wiersz 127
"translation": "iDonde estd el bafo mas cercano? " Wiersz 131
¥
1,
"word_count": 5,
"character_count": 30
¥

RYSUNEK 13.2. Struktura przyktadowego dokumentu JSON zwracanego przez ustuge ,Language Translator”
Konkretna tres¢ dokumentu JSON zalezna jest od zadanego pytania, pod wzgledem struktu-
ralnym jest on kombinacja zagniezdzonych stownikoéw i list:

® W najbardziej zewnetrznym stowniku, reprezentowanym przez zmienng translated text
(wiersz 119.), pod kluczem 'translations' ukrywa sie lista fragmentéw tekstu
wynikowego, kazdy fragment odpowiada jednemu tancuchowi tekstu zrodtowego
(wiersz 126.).
translations list = translated text['translations']

m Jako ze przekazalismy tylko jeden fancuch tekstu zrédtowego, wspomniana lista
zawiera tylko jeden element, ktéry przypisujemy do zmiennej first_translation
(wiersz 127.).

first_translation = translations_list[0]

m Jedyny fragment tekstu wynikowego, kryjacy sie pod zmienng first_translation,
jest stownikiem, pod ktérego kluczem 'translation' ukrywa sie interesujacy nas
tancuch (wiersz 131.) zwracany ostatecznie jako wynik funkcji (wiersz 132.):

translation = first_translation['translation']
return translation
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Wiersze 119. - 132. mozna zapisa¢ w postaci pojedynczej instrukeji
return translated text['translations']J[0]['translation']

ponownie jednak dla celéw dydaktycznych zdekomponowali$my ja na kilka prostszych.

13.6.3.6. Funkcja ,text_to_speech”

Ustuga Text to Speech uruchamiana jest w wyniku wywotania funkcji text_to_speech (wiersze
134. - 146. na listingu 13.2¢). Jej parametry reprezentujg kolejno tekst konwertowany na mowe
(text_to_speak), barwe glosu produkowanego materialu audio — jedng z predefiniowanych
(voice_to use) — i nazwe pliku (file_name), w ktorym zapisany zostanie material audio wypro-
dukowany przez ustuge. Funkgja rozpoczyna swa prace od utworzenia obiektu klasy TextToSpeechV1
i przypisania jego referencji do zmiennej tts (skrot od text-to-speech); argumentem wywolania
konstruktora jest klucz API zapewniajacy dostep do ustugi. W ramach instrukeji with (wiersze
144. - 146.) zostaje utworzony wspomniany wcze$niej plik binarny (tryb wb) o nazwie okreslonej
przez parametr file_name i powigzany zostaje ze zmienng plikowa audio_file.

LISTING 13.2C. Funkcje uruchamiajace ustugi platformy Watson — czes¢ trzecia (funkcja ,text_to_speech”)

134 def text_to_speech(text_to speak, voice to use, file name):

135 """Wywotanie ustugi Watson Text to Speech w celu

136 zsyntetyzowania mowy, z zadang barwg gtosu, i zapisanie
137 wyniku syntezy w pliku WAV o zadanej nazwie."""

138

139 # utworzenie klienta ustugi

140 tts = TextToSpeechV1(iam_apikey=keys.text to_speech_key)
141

142 # utworzenie pliku, do ktérego zapisany zostanie

143 # wynik syntezy

144 with open(file_name, 'wb') as audio_file:

145 audio_file.write(tts.synthesize(text_to_speak,

146 accept="audio/wav', voice=voice_to_use).get result().content)

W wierszach 145. - 146. wywolywane sg dwie metody. Najpierw uruchamiana jest ustuga
Text to Speech poprzez wywotanie metody synthetize obiektu TextToSpeechV1 z trzema argu-
mentami:

m text_to_speak jest powieleniem pierwszego parametru funkcji, czyli tancuchem
zawierajacym tekst konwertowany na mowe;

m  accept okredla format, w jakim ustuga wyprodukowa¢ ma materiat audio — jak wczeéniej
wyjaéniali$my, audio/wav oznacza format wav;

m voice jest powieleniem drugiego parametru funkgji, czyli okresleniem barwy glosu
produkowanego materiatu audio. W naszym przyktadzie uzywamy dwoch
predefiniowanych gloséw: en-US_Al1isonVoice dla mowy angielskiej i es-US_SofiaVoice
dla mowy hiszpanskiej. Platforma Watson oferuje wiele gtoséw meskich i zeniskich
dla réznych jezykow™.

% Kompletna ich lista dostepna jest pod adresem https://cloud.ibm.com/docs/services/text-to-speech?topic=
text-to-speech-voices#languageVoices

Zachgcamy do eksperymentowania!
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Metoda synthetize zwraca wynik w postaci obiektu klasy DetailedResponse. Jego metoda
get _result udostepnia strukture reprezentujaca wynikowy material dzwiekowy; wlasciwosé
content tej struktury reprezentuje strumien bajtéw, ktory zapisujemy do przygotowanego pliku.

13.6.3.7. Funkcja ,record_audio”

Nagrywanie mowy przez mikrofon i rejestrowanie dzwieku w pliku WAV jest zadaniem funkcji
record_audio (wiersze 148. - 186. na listingu 13.3a). Parametrem funkgji jest nazwa docelo-
wego pliku. Implementacja rejestratora importowana jest z modulu pyaudio; fizyczne detale
rejestracji okreslone sg przez zestaw zmiennych klasowych w wierszach 153. - 158. — zgodnie
z dokumentacjg modulu, ich znaczenie jest nastepujace:

m  FRAME_RATE — liczba ramek tworzonych w ciagu sekundy: 44 100, czyli czestotliwos¢
44,1 kHz, to warto$¢ typowa dla dzwigku nagrywanego na ptyty CD;

m  CHUNK — liczba ramek w buforze: tworzone ramki sg buforowane, po zapetnieniu
bufora jego zawarto$¢ przekazywana jest jednorazowo do aplikacji — w tym przypadku
w buforze mieszczg sie 1024 ramki);

®  FORMAT — identyfikator formatu ramki: palnt16 oznacza ramke w postaci 16-bitowej
liczby catkowitej;

m  CHANNELS — liczba kanaléw rejestrowanych w kazdej ramce, w tym przypadku
stereofonia 2-kanatowa;

m  SECONDS — catkowity czas nagrania w sekundach (5).

LISTING 13.3A. Funkcje pomocnicze — cze$¢ pierwsza (funkcja ,record_audio”)

148 def record_audio(file_name):

149 """Zapisanie krotkiego (do 5 sekund) nagrania
150 w pliku WAV o podanej nazwie, z wykorzystaniem
151 modutu pyaudio"""

152

153 FRAME_RATE = 44100 # liczba ramek na sekunde

154 CHUNK = 1024  # liczba ramek odczytywanych jednorazowo
155 FORMAT = pyaudio.palntl6 # kazda ramka jest 16-bitowg
156 # liczbg catkowitg

157 CHANNELS = 2 # 2 sample na ramke

158 SECONDS = 5  # catkowity czas nagrania

159

160 # otwarcie i zamkniecie strumieni audio

161 recorder = pyaudio.PyAudio()

162

163 # skonfigurowanie i otwarcie strumienia audio

164 # do nagrywania (input=True)
165 audio_stream = recorder.open(format=FORMAT, channels=CHANNELS,

166 rate=FRAME_RATE, input=True, frames_per_ buffer=CHUNK)
167
168 # Zapisywanie surowych bajtow z wejscia mikrofonowego

169 audio_frames = []

170 print('Nagrywanie 5-sekundowe.')

171

172 # odczytywanie nagrania w porcjach okreslonych przez CHUNK
173 for i in range(0, int(FRAME_RATE * SECONDS / CHUNK)):

174 audio_frames.append(audio_stream.read(CHUNK))
175
176 print('Nagrywanie zakoficzone.')

13.6. ANALIZA PRZYPADKU: DWUJEZYCZNA APLIKACJA KONWERSACYINA 507

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rf/pytprs
http://helion.pl/rt/pytprs

177 audio_stream.stop_stream() # zatrzymanie nagrywania

178 audio_stream.close()

179 recorder.terminate() # zwolnienie zasobéw uzywanych przez pyaudio
180

181 # zapisanie ramek audio w pliku WAV

182 with wave.open(file name, 'wb') as output file:

183 output_file.setnchannels(CHANNELS)

184 output_file.setsampwidth(recorder.get_sample_size(FORMAT))
185 output_file.setframerate(FRAME_RATE)

186 output_file.writeframes(b''.join(audio_frames))

W wierszu 161. tworzony jest obiekt klasy PyAudio implementujgcy funkcje rejestratora.
Wywotanie metody open w wierszach 165. - 166. powoduje otwarcie strumienia audio i skon-
figurowanie go zgodnie z parametrami FORMAT, CHANNELS, FRAME_RATE i CHUNK. Argument input=True
oznacza odbieranie przez strumien sygnalu z wejscia audio. Wynikiem zwracanym przez metode
(zapisywanym w zmiennej audio_stream) jest obiekt klasy Stream zapewniajacy interakcje ze
wspomnianym strumieniem.

W wierszu 169. tworzona jest lista, w ktorej kolekcjonowane beda porcje ramek, odczyty-
wane ze strumienia przez metode read obiektu audio_stream w wierszu 174. Wyrazenie

int (FRAME_RATE * SECONDS / CHUNK)

w wierszu 173. okregla catkowita liczbe takich porgji.

W wierszach 176. — 179. nastepuje zakonczenie nagrywania: zamkniecie strumienia oraz
zwolnienie obiektu rejestratora i uzywanych przez niego zasobdéw.

Na tym etapie dysponujemy wiec lista audio_frames, ktorej elementami sg porcje ramek,
i naszym zadaniem jest zapisanie jej zawartoéci w pliku audio. Zapis ten odbywa sie pod kon-
trolg instrukcji with (wiersze 182. — 186.). W wierszu 182. funkcja open z modutu wave powoduje
utworzenie binarnego pliku o nazwie tozsamej z argumentem wywolania funkcji record_audio
i powiazanie tego pliku ze zmienng output_file. Zmienna ta umozliwia okreélenie (w wier-
szach 183. - 185.) konfiguracji zawartosci pliku: liczby kanalow, rozmiaru probki (zwracanego
przez metode get_sample_size rejestratora) i czestotliwoéci prébkowania. Po skonfigurowa-
niu nagtéwka pliku, zapisujemy do niego (za pomocg metody writeframes) zawarto$¢ ramek
z listy audio_frames — wyrazenie

b''.join(audio_frames)

oznacza konkatenacje porcji ramek w postaci fancucha bajtowego (byte string); przedrostek b
powoduje, ze wyrazenie ' ' traktowane jest jako pusty faricuch bajtéw, nie taricuch znakow.

13.6.3.8. Funkcja ,play_audio”

Do odtworzenia materialu audio wyprodukowanego przez ustuge Text to Speech wykorzystu-
jemy moduly pydub i pydub.playback. Funkcja play audio rozpoczyna swojg prace od utworzenia
obiektu klasy AudioSegment i zaladowania don zawartosci pliku audio za pomocg metody from wav
(wiersz 191. na listingu 13.3b). Pozostaje juz tylko odtworzy¢ te zawarto$¢ (wiersz 192).

LISTING 13.3B. Funkcje pomocnicze — cze$¢ druga (funkcja ,play_audio”)

188 def play_audio(file_name):

190 """Odtworzenie zawartoSci pliku WAV o podanej nazwie
190 za pomoca modutu pydub"""
191 sound = pydub.AudioSegment.from wav(file_name)

192 pydub.playback.play(sound)
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13.6.3.9. Wykonanie skryptu — wywotanie funkcji ,run_translator”

Gdy plik SimpleLanguageTranslator.py wywoltywany jest jako skrypt do wykonania, globalny sym-
bol name_ ma warto$¢ ' _main__' i wowczas wywolana zostaje funkcja run_translator, opisy-
wana szczegdtowo w sekgji 13.6.3.3, ktdra tym samym spelnia zadanie gléwnej funkcji modutu
(listing 13.4).

LISTING 13.4. Wywofanie gtéwnej funkcji modutu (,run_translator”)

194 if __name__ == '_ main__':
195 run_translator()

Niniejsza analiza przypadku, oprécz niewatpliwie praktycznego znaczenia wynikajacego
z drobiazgowej prezentacji wywolywania ustug platformy Watson w jezyku Python, ma ponadto
walor dydaktyczny, ilustruje bowiem zastosowanie uniwersalnej strategii ,,dziel i zwyciezaj”,
dzieki ktorej dos¢ skomplikowany program staje sie zrozumialy dzieki dekompozycji jego kodu
na prostsze fragmenty, latwiejsze w zrozumieniu i analizie. Niejako przy okazji jest tez pre-
zentacjg tego, jak w praktyce buduje si¢ mashupy, o ktérych wspominali$my na poczatku sek-
Gji 13.6.

13.7. Zasoby powiazane z IBM Watson

Firma IBM zapewnia wszechstronne wsparcie dla deweloper6w, ktorzy tworza aplikacje na bazie
oferowanych przez nig bibliotek, ustug i narzedzi — zwlaszcza dla tych deweloperdw, ktorzy
dopiero zaczynaja swoja przygode w pewnym obszarze tematycznym.

13.7.1. Dokumentacja ustug
Studiowanie dokumentacji ustug platformy Watson najprosciej rozpocza¢ od strony pod adresem
https://cloud.ibm.com/developer/watson/documentation
na ktdrej zgrupowane sa sekcje poswiecone poszczegolnym ustugom. W kazdej z takich sekeji
znajduja si¢ dwa linki, prowadzace (odpowiednio) do dokumentacji ustugi (Documentation)
i szczegdlowego opisu jej interfejsu API (API Reference). Dokumentacja kazdej z ustug
obejmuje zazwyczaj:
m tutorial Getting started with...,
instruktazowy film ilustrujacy korzystanie z tutoriala,
link do demo zastosowania ustugi,
linki do dodatkowych informacji i wskazéwek specyficznych dla danej ustugi,
linki do przyktadowych aplikacji wykorzystujacych ustuge,

linki do dodatkowych zasobow — specyficznych tutoriali, wideo, blogow itp.

W opisie interfejsu API ustugi znajdziemy miedzy innymi szczegoty korzystania z ustug
w réznych jezykach i srodowiskach, na przyktad w Pythonie i pakiecie Watson Developer Cloud
Python SDK — na stronie opisu API nalezy klikna¢ link More u gory prawego panelu i w roz-
winietym menu wybra¢ pozycje Python (lub link Python, jesli jest widoczny od razu). Dla kazdej
ustugi dostepne sa: szczegélowy opis mozliwych opcji jej wywolywania, mozliwe typy zwra-
canych odpowiedzi, przykladowe odpowiedzi — i wiele innych przydatnych informacji.
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13.7.2. Pakiety SDK dla platformy Watson

Do utworzenia skryptu opisywanego w niniejszym rozdziale wykorzystalismy pakiet Watson
Developer Cloud Python SDK. Podobne pakiety SDK dostepne sg dla wielu innych jezykow
i platform, kompletna ich lista znajduje si¢ pod adresem

https://cloud.ibm.com/developer/watson/sdks-and-tools

13.7.3. Zasoby edukacyjne
Na stronie Learning Resources pod adresem

https://cloud.ibm.com/developer/watson/learning-resources

znajdziesz linki prowadzgce do nastepujacych zasobow:
m  postéw blogeréw na temat sztucznej inteligencji, platformy Watson i jej ustug oraz
ich wykorzystywania w przemysle,
m repozytorium GitHub platformy Watson, zawierajacego narzedzia dla deweloperdw,
pakiety SDK i przyktadowy kod,
m kanalu YouTube platformy Watson (patrz sekcja 13.7.4),

m  wzorcodw kodu, ktdre firma IBM okresla mianem ,,map drogowych umozliwiajacych
sprostanie skomplikowanym wyzwaniom programistycznym” (roadmaps for solving
complex programming challenges). Wiele z nich zaimplementowanych jest w jezyku
Python, lecz inne, zaimplementowane w innych jezykach, takze mogg stuzy¢ za wzor
dla kodu tworzonego w Pythonie.

13.7.4. Materiaty wideo
W kanale YouTube platformy Watson, dostepnym pod adresem
https://www.youtube.com/user/IBMWatsonSolutions

znajdziesz kilkaset filméw i wideoklipéw na temat réznych aspektéw korzystania z tej platformy.

13.7.5. IBM Redbooks

Wymienione ponizej ,,czerwone ksiegi IBM” (IBM Redbooks), sktadajace si¢ na wszechstronny
i szczegotowy opis chmury IBM i ustug platformy Watson, stanowig cenny material przyczy-
niajacy si¢ do rozwijania umiejetnosci programistycznych i tworzenia coraz lepszych aplikacji.

m ,Essentials of Application Development on IBM Cloud”, http://www.redbooks.ibm.com/
abstracts/sg248374.html

® ,,Building Cognitive Applications with IBM Watson Services”, Volume 1: ,,Getting
Started”, http://www.redbooks.ibm.com/abstracts/sg248387.html

® ,,Building Cognitive Applications with IBM Watson Services”, Volume 2: ,,Conversation
(now called Watson Assistant)”, http://www.redbooks.ibm.com/abstracts/sg248394.html

® ,Building Cognitive Applications with IBM Watson Services”, Volume 3: ,,Visual
Recognition”, http://www.redbooks.ibm.com/abstracts/sg248393.html

® ,,Building Cognitive Applications with IBM Watson Services”, Volume 4: ,,Natural
Language Classifier”, http://www.redbooks.ibm.com/abstracts/sg248391.html

® ,,Building Cognitive Applications with IBM Watson Services”, Volume 5: ,Language
Translator”, http://www.redbooks.ibm.com/abstracts/sg248392.html
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m ,Building Cognitive Applications with IBM Watson Services”, Volume 6: ,,Speech
to Text and Text to Speech”, http://www.redbooks.ibm.com/abstracts/sg248388.html

m ,Building Cognitive Applications with IBM Watson Services”, Volume 7: ,Natural
Language Understanding”, http://www.redbooks.ibm.com/abstracts/sg248398.html

13.8. Podsumowanie

Ten rozdzial stanowi wprowadzenie do platformy przetwarzania poznawczego (cognitive compu-
ting), jaka jest IBM Watson. Oferuje ona szeroka game ustug, przeznaczonych do integrowania
z tworzonymi aplikacjami. Zasadniczo IBM Watson jest platforma komercyjna, firma IBM zacheca
jednak rowniez do nauki i eksperymentowania ze swojg platformg, oferujac wiele z jej ustug,
z pewnymi ograniczeniami, w ramach darmowej warstwy Lite tier. Ustugi IBM Watson kon-
centrujg si¢ wokol sztucznej inteligencji, migdzy innymi przetwarzania jezyka naturalnego,
tlumaczenia tekstéw miedzy jezykami, konwersji mowy na tekst i tekstu na mowe, identyfi-
kowania znaczen tekstow, analizy ich sentymentow, rozpoznawaniu obrazéw i innych wzor-
cow — i wielu innych aspektow rzeczywistosci kojarzonych z inteligentnym dziataniem.

Dostep do ustug i narzedzi platformy Watson wymaga zalozenia konta IBM Cloud. Jego
whasciciel otrzymuje dostep do bogatej dokumentacji, tutoriali, wskazéwek przykltadowego kodu
i oczywiscie mozliwo$¢ korzystania z ustug nakreslonych warunkach (w tym warstwy Lite tier).

W jezyku Python programistyczny dostep do ustug platformy IBM Watson mozliwy jest dzieki
pakietowi Watson Developer Cloud Python SDK. Laczac odpowiednio kilka ustug, skonstruowali-
$my aplikacje-mashup ulatwiajacg konwersacje dwojga rozmoéwcow, z ktorych jeden postuguje
sie tylko jezykiem angielskim, a drugi tylko jezykiem hiszpanskim. Pierwszy rozmdéwca zadaje
pytanie w jezyku angielskim, a ustuga Speech to Text konwertuje jego wypowiedz na tekst pisany.
Ustuga Language Translator ttumaczy angielski tekst na odpowiednik w jezyku hiszpanskim,
a ustuga Text to Speech na podstawie tego tekstu syntetyzuje mowe, dzigki czemu drugi rozméwca
slyszy odnosne pytanie w jezyku hiszpanskim. I w tym jezyku udziela odpowiedzi, po czym wymie-
niony tancuch ustug doprowadza do wyemitowania gtosu wypowiadajacego t¢ odpowiedz
w jezyku angielskim.

Platforma IBM Watson jest niezwykle bogato udokumentowana, towarzysza jej takze liczne
zasoby: blogi, filmy i wideoklipy, rozlegte repozytorium kodu w serwisie GitHub oraz ,,czerwone
ksiegi” IBM Redbooks.
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Dietlowy przewodnik po Pythonie dla profesjonalistow
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w programowaniu w jezyku wysokopoziomowym, jest podrecznikiem do
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pomocy jezyka Python — jednego z najpopularniejszych i najszybciej
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Na podstawie ponad 500 przykladéw zaczerpnietych z rzeczywistego
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obejmujacych rézne dziedziny wspoélczesnych zastosowan informatyki

i sztucznej inteligencji: przetwarzanie jezyka naturalnego, eksploracje
danych Twittera® miedzy innymi w celu analizy sentymentu tweetow,
przetwarzanie poznawcze z udziatem platformy IBM® Watson™, nad-
zorowane uczenie maszynowe w zastosowaniu do klasyfikacji i regresji,
nienadzorowane uczenie maszynowe na przykladzie klasteryzacji, widze-
nie komputerowe oraz realizacje gtebokiego uczenia za pomoca sieci neu-
ronowych — konwolucyjnych i rekurencyjnych. Poznasz takze wspotczesng
infrastrukture przetwarzania Big Data: platformy Hadoop® i Spark™, bazy
danych NoSQL i internet rzeczy (loT). Zyskasz tez mozliwos¢ praktycznego
poeksperymentowania (bezposrednio lub posrednio) z kilkoma ustugami
chmurowymi, miedzy innymi Google Translate®, IBM Watson, Microsoft®
Azure®, OpenMapQuest i PubNub.

Paul Deitel i Harvey Deitel, zalozyciele Deitel & Associates, Inc., to znani na
catym swiecie autorzy publikacji i kursow z zakresu jezykow programowania.
Miliony uzytkownikéw zdobywa wiedze i doswiadczenie dzigki ich ksigzkom
(drukowanym i e-bookom), lekcjom wideo LiveLessons, treningom online

w serwisie Safari (httpss/www.safaribooksonline.com/ search/?query=deitel) oraz
interaktywnym kursom multimedialnym Revel™ doskonalagcym umiejetnosci
programowania w popularnych jezykach, takich jak Python, Java, C++, C, C#,
na popularnych platformach (Swift™, iOS, Android™) oraz tworzenia aplikacji
internetowych i webowych.

KOMENTARZE RECENZENTOW

Inakomite wprowadzenie do Pythona! Goraco polecam te ksiazke jako wprowadzenie zargwno do Pythona,
jakido Data Science — Shyamal Mitra, starszy wyktadowca, University of Texas at Austin
Rozdziat o IBM Watson jest fascynujacy. Przyklady integrujace ze soba rézne ustugi Watsona
53 naprawde Swietnie pomyslane — Daniel Chen, specjalista Data Science, Lander Analytics
Iajmujace i interesujace przyklady z rzeczywisteqo swiata zachecaja czytelnika do przeprowadzania
konstruktywnych analiz danych. Wyjasnienie podstawowych koncepeji Data Science — najlepsze, jakie
kiedykolwiek napotkatam. Wysoce uzyteczne wprowadzenie do medeli uczenia maszynowego, wska-
zowki dotyczace wyboru najlepszego modelu i wyjasnienie, co to znaczy najlepszy”. Bardzo dobry opis
technologii zwiazanych z Big Data, z reprezentatywnymi przyktadami — Jamie Whitacre, niezaleina
konsultantka Data Science
Wspaniate wprowadzenie do gtebokiego uczenia — Alison Sanchez, Uniwersytet San Diego
Najlepsza, jaka kiedykolwiek widziatem, ksiazka wprowadzajaca w tematyke Pythona i Data Science
— Roland DePratti, adiunkt informatyk, Centralny Uniwersytet Stanowy Connecticut
Lubie te nowa kombinacje informatyki, Data Science i statystyki
— Lance Bryant, Uniwersytet Shippensburg
Podejécie zastosowane w ksiaice z pewnoscia zainteresuje czytelnikow. Fantastyczne wprowadzenie
w rdine koncepcje uczenia maszynoweqo, bez zbytniego angazowania czytelnika w szczeqoly
matematyczne — Garrett Dancik, profesor nadzwyczajny informatyki i bioinformatyki,
Uniwersytet Stanowy Eastern Connecticut
(ciqg dalszy wewnqtrz okladki)
Cena: 129,00 zl
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