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Der Sprachassistent
in unserem taglichen
Leben

Der Sprachassistent - ein meist kleiner, optisch ansprechender Computer - ist mittlerweile
fester Bestandteil vieler Haushalte. Der Grund fiir die rasche Verbreitung ist schnell gefunden:
Die Interaktion via Sprache ist um ein Vielfaches leichter, als ein kompliziertes Interface zu
bedienen. Licht Wohnzimmer spricht sich zligiger und intuitiver aus als in einem User Inter-
face (UI) das Wohnzimmer zu suchen und den Lichtschalter zu driicken. AuBerdem muss
niemand zu einem Bedienfeld laufen und eine Taste driicken oder das Handy ziicken, denn
unsere Stimme ist im wahrsten Sinne des Wortes wireless.

Auch die Erweiterung eines Sprachassistenten ist denkbar einfach. In der Regel fragt ein
Gerit, ob eine bestimmte Funktion aktiviert werden soll, wenn erkannt wird, dass diese eine
bestimmte Aufgabe iibernehmen kann. An einem PC oder Smartphone miisste man nun ein
Programm suchen, dass dieser Aufgabe gewachsen ist und es gegebenenfalls installieren und
lernen, es zu bedienen. Mdchten Sie aber etwa eine Einkaufsliste fiir die Geburtstagsfeier
Threr Tochter anlegen und auf Ihr Smartphone synchronisieren, dann machen Sie das in
der Regel {iber einen einfachen Befehl, der automatisch die Funktion Einkaufsliste aktiviert.

Doch nicht nur fiir Benutzer ist der Einsatz eines Sprachassistenten eine Erleichterung. Da Sie
sich dieses Buch ansehen, gehe ich davon aus, dass Sie (freiwillig oder unfreiwillig) mit dem
Gedanken spielen, ein derartiges Gerat zu entwickeln, und sich auch damit auseinandersetzen
miissen, gewisse Funktionen dafiir zu programmieren (wir werden das in Kapitel 6 ausgiebig
tun). Und auch hier kommt uns die menschliche Sprache gelegen, denn ein umstédndliches
Design eines User Interface entfillt fiir die Entwickler (es sei denn, Sie entwickeln fiir den
Echo Show) und zumindest mir personlich ist das immer eine der unliebsamsten Aufgaben,
muss ein Interface doch auf hunderten verschiedenen Gerédten ordentlich aussehen und
funktionieren. Also auch als Entwickler profitiert man von der einfachen Interaktion per
Stimme. Voraussetzung ist, dass man sich ein Framework schafft, das Stimme versteht, doch
auch das werden wir zusammen gemeinsam in diesem Buch in aller Ausfiihrlichkeit tun.

Allerdings hat auch ein Sprachassistent seine Tiicken. Allen voran féllt das Thema Daten-
schutz immer mal wieder unangenehm auf, wenn etwa Transkripte von Interaktionen mit
Amazons Alexa auftauchen, die von Dienstleistern abgeschrieben und somit auch gelesen
werden. Auch wenn das der Weiterentwicklung und der Verbesserung des Sprachverstand-
nisses dient, bekommt man eventuell ein mulmiges Gefiihl im Bauch, da auf den Festplatten
eines IT-Giganten gespeichert ist, was im eigenen Wohnzimmer gesprochen wird. Auch
diesem Thema widme ich einen Teil dieses Buches, und tatsachlich ist es sogar einer der
Griinde, warum ich mich darangesetzt habe, einen eigenen Sprachassistenten zu schreiben.
Ich wollte eine Offline-Variante schaffen, die nur fiir die notigsten Aufrufe eine Internetver-
bindung herstellt.



1 Der Sprachassistent in unserem téaglichen Leben

@ HINWEIS: Es gibt sehr viele Sprachassistenten - Amazon Alexa, Google Home,
Mycroft als Open-Source-Variante, Siri von Apple, Samsung Bixby oder Microsoft
Cortana. Ich hoffe, Sie sehen es mir nach, dass ich nicht jedes Gerat im Haus
aufgestellt habe, um dariiber berichten zu kénnen - die fertigen Produkte sollen
uns ja nur als Orientierungshilfe dienen. Demnach werden meine Beispiele in der
Regel an Amazons Alexa dargestellt, wobei das keinerlei Qualitdtsmerkmal dieser

einen Ausfiihrung ist. Sie war einfach zuerst da.
|

Des Weiteren ist der Zugriff auf einen Sprachassistenten in der Regel nicht eingeschrénkt.
Die Einkaufsfunktion von Alexa beispielsweise ist ab Werk nicht deaktiviert. Das bedeutet,
dass jeder, der in Rufweite des Geréts steht, Einkdufe tatigen kann. Diese Erfahrung habe
ich bereits am eigenen Leib gemacht, denn bis ich das entsprechende Hakchen in den Optio-
nen der App gefunden hatte, hatten meine Kinder schon zwei Monate lang eine zusatzliche
Musikoption gebucht. Eine andere Anekdote hat ein ehemaliger Arbeitskollege von IBM
erzahlt, dessen Tochter sich wohl seit einiger Zeit die Mathehausaufgaben vom heimischen
Assistenten erledigen lieBen, um mehr Zeit zum Spielen zu haben. Von den Kollegen, die im
Biiro die Lautstiarke auf 10 stellen und DJ Bobo spielen lassen, fange ich gar nicht erst an.

Es zeichnet sich also ab, dass Kontrollmechanismen, die nicht nur stur Befehle interpretieren
und ausfiihren, einen wirklichen Mehrwert bringen wiirden. In einigen Fillen kann es ge-
wiinscht sein, dass nur eine bestimmte Person eine bestimmte Funktion ausfiihren darf, etwa
das bereits angesprochene Einkaufen oder auch die Administration des Sprachassistenten.
Aber auch im Bereich der Hausautomatisierung, in dem der raumliche Aspekt eine Rolle
spielt, kann es hilfreich sein, z. B. zwischen Stimmen unterscheiden zu konnen, sodass nicht
durch Fehlinterpretation eines Funktionsaufrufs im Kinderzimmer nachts der Rollladen
hochgefahren oder das Licht eingeschaltet wird. Besagte Kontrollmechanismen werden wir
in Abschnitt 6.6.1 besprechen und auch praktisch implementieren.

Letzteres ist ein gutes Stichwort, um darauf hinzuweisen, wie wir in diesem Buch arbeiten.
Ich mochte mit Ihnen die Themen nicht nur trocken durchsprechen, sondern nach und nach
implementieren, um herauszufinden, wie wir bestimmte Funktionen bestmdglich umsetzen
konnen. Besonders im Bereich der kiinstlichen Intelligenz (KI; ich mag diesen Begriff nicht
besonders, werde ihn aber dennoch verwenden) mochte ich durch die praktische Anwendung
versuchen, flir Klarheit zu sorgen und zu zeigen, was sich hinter dem Begriff Intelligenz im
Kontext von Sprachassistenten oder Assistenzsystemen im Allgemeinen verbirgt, inwiefern
man von einem eigenstandig denkenden System sprechen kann und wie nah wir einer all-
gemeinen KI (AGI; Artificial general intelligence) mit unserem Projekt kommen konnen.

@ HINWEIS: Zu diesem Buch gibt es ein Github Repository mit der Code-Basis fiir
die einzelnen Kapitel, sodass Sie auch ohne Schreibarbeit den Fortschritt jedes
Abschnitts nachvollziehen kénnen.

Sie finden es hier: https://github.com/padmalcom/AlSpeechAssistant
|

Ziel des praktischen Teils soll sein, dass Sie am Ende des Tages einen eigenen Sprachassis-
tenten implementiert haben, den Sie mit Ihrer Stimme steuern und beliebig um Funktionen
erweitern konnen.
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B 1.1 Warum ein eigener Sprachassistent?

Nun konnten Sie natiirlich auch einfach in den néachstbesten ElektronikgroShandel gehen
und sich einen der diversen Gerite aus dem Hause Google, Amazon, Samsung, Apple etc.
kaufen. Warum also sollten Sie sich selbst die Miithe machen und einen Assistenten entwer-
fen? Hierflir gibt es einige gute Griinde.

Dieses Buch ist in seiner Gesamtheit ein Werk, das Sie von Beginn an anhand eines prak-
tischen Anwendungsfalls durch die Applikationsentwicklung in Python fiihrt und bis auf
wenige Ausnahmen jedes Thema behandelt, mit dem Sie u. a. im Kontext Data Analytics,
Natural Language Processing (NLP), Audio Processing, Deep Learning, Machine Learning,
Kompilierung, Logging, Error Handling etc. in Berithrung kommen. Kurzum: Es bietet Ihnen
die Moglichkeit, Ihre Entwicklerfihigkeiten auszubauen und zu festigen.

Nattirlich werden wir uns auch, wie bereits gesagt, dem Thema KI widmen und die Unter-
schiede zwischen regelbasierten Entscheidungen und maschinellem Lernen kennenlernen,
ganz konkret, wenn es darum geht die Befehle der Sprecher zu interpretieren. Ebenso schauen
wir uns den Bereich Deep Learning im Kontext Sprachsynthese, NLP und Zeitreihenvor-
hersagen an. Wir werden in Kapitel 6 auf verschiedene Architekturen (Recurrent Neural
Networks (RNN), Long Short-Term Memory (LSTM) und Transformer) eingehen und lernen,
wie diese funktionieren, wie sie aufeinander aufbauen und wie wir sie fiir unsere Zwecke
nutzbar machen konnen. Eine Einschrankung muss ich jedoch machen: Den generellen
Aufbau von neuronalen Netzen und die diesen zugrunde liegenden Mechanismen, wie etwa
Optimierungsfunktionen a la Gradient Descent, werden wir nicht durchsprechen, sondern als
gegeben hinnehmen. Da gibt es bessere Biicher und Onlinekurse, die sich diesen Themen
in der notwendigen Ausfiihrlichkeit widmen. Jedoch werden wir uns anschauen, wie wir
Trainingsdaten erzeugen, bereinigen und das Training mehrerer neuronaler Netze durch-
flihren, um zu lernen, wie wir die Giite und den Fortschritt des Trainingsvorgangs beurteilen
konnen und wie wir die fertig trainierten Modelle in unseren Sprachassistenten einbinden.

Ein weiterer Grund, einen eigenen Sprachassistenten zu schreiben, sollte sein, dass Sie die
Hoheit tiber Thre eigenen Daten haben; Datensouveranitit hat sich dafiir als Begriff in den
letzten Jahren durchgesetzt. Ich mochte hier ausdriicklich betonen, dass wir in diesem Buch
keinerlei Cloud-Dienste nutzen, sondern alle Berechnungen on-premises durchfiihren. On-
premises bedeutet, dass Vorgange lokal auf dem von Ihnen genutzten Gerit stattfinden und
nicht an entfernte Gerate ausgelagert werden. Natiirlich gibt es Ausnahmen, z. B. wenn wir
eine Funktion schreiben, die das Wetter abfragt, unseren Standort feststellt oder Streams
abspielt. Aber dann senden wir nur die nétigsten Informationen. Und Ihr Sprachassistent
funktioniert auch dann, wenn keine Internetverbindung besteht.

Bei der Verarbeitung der Audioeingabe bleibt es also Ihnen iiberlassen, ob Sie Texte mit-
schneiden mochten, etwa um die Befehlsverarbeitung zu verbessern. Wir werden das in
diesem Buch nicht tun, da wir von sogenannten Aktivierungswortern (Wake Words) Gebrauch
machen werden, die die Interpretation der Sprache erst aktivieren, wenn ein bestimmtes Wort
gesprochen wird. Weiterhin machen wir den Zustand des Assistenten zu jeder Zeit durch ein
Icon sichtbar, sodass Sie und alle, die Thren Assistenten spater verwenden, sicher sein konnen,
wann er wartet, lauscht, denkt oder spricht. Die Offline-Fahigkeit hat noch einen anderen
Vorteil: Der Assistent wird portabel. Natiirlich muss fiir die entsprechende Stromversorgung
gesorgt werden, jedoch sind wir nicht davon abhéngig, dass eine Internetverbindung besteht.
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Eine weitere Herausforderung, die auch fiir mich als Motivation diente, ist, den Assistenten auf
deutscher oder besser nicht englischer Sprache zu implementieren. Viele fertige Bibliotheken,
die mit Sprache oder Text arbeiten, sind auf das Englische ausgerichtet und funktionieren
tiberragend. Doch wenn es dazu kommt, eine Umsetzung in Spanisch, Franzosisch oder wie
in unserem Falle Deutsch anzugehen, stoBen wir bei vielen fertigen Bausteinen schnell an
die Grenzen. Und diese Grenzen gilt es zu evaluieren und zu durchbrechen, entweder mit
Workarounds oder mit Flei und Schreibarbeit. Sollten Sie nicht hauptberuflich Software-
entwicklung betreiben, lernen Sie hier, mit welchen Problemen man in diesem Berufsfeld
héufig konfrontiert wird und wie diese zu losen sind.

Der letzte Punkt, den ich hier anfiihren mochte, ist SpaB. Mir hat es Freude gemacht heraus-
zufinden, wie die Entwickler im Silicon Valley bestimmte Probleme gelost und welche Fehler
sie sicher zu Beginn gemacht haben. Auch bei mir war der Lerneffekt hoch, denn meistens
ist man ja als Spezialist auf eine Doméne ausgerichtet (Data Science, Web, Backend, Data
Engineering ...) und hier schauen wir kontinuierlich tiber den Tellerrand. Durch die modu-
lare Erweiterbarkeit des Assistenten konnen Sie in beliebige Gebiete reinschauen, die Sie
interessieren und entsprechende Funktionen an das System andocken lassen.

B 1.2 Immer prasent: Das Thema Datenschutz

Ich habe einen Freund, der Sicherheitspriifungen fiir Firmen durchfiihrt und Zertifizierungen
ausstellt. Auch wenn es in seiner taglichen Arbeit mehr um Sicherheitsaspekte von Arbeits-
ausriistung und Maschinen geht, war seine Reaktion auf die Alexa (richtigerweise Amazon
Echo; Alexa bezeichnet nur den Assistenten, nicht das Device) in unserem Wohnzimmer,
freundlich ausgedriickt, eher verhalten. Wieso rufen Sprachassistenten bei vielen Menschen
eine derartige Reaktion hervor?

Sucht man im Internet nach Alexa Voice Transcripts, wird man schnell fiindig und erféahrt,
was Amazon von den Benutzereingaben fiir die Verbesserung seiner Dienste verwertet und
was nicht. So wurde 2019 bekannt, dass sich zwar tiber die Konfiguration einstellen lasst,
dass eigene Stimmaufnahmen geloscht werden, jedoch die tibersetzten Befehle weiter ge-
speichert werden (Kelly & Statt, 2019). Zwar sind diese hdufig harmlos, aber der Teufel steckt
bekanntlich im Detail und wenn nur eine von 100.000 Transkripten eine Kontonummer,
Geschiftsgeheimnisse oder Krankendaten beinhaltet, ist die Speicherung in Frage zu stellen.

Und haben Sie schon mal erlebt, dass [hr Assistent angesprungen ist, obwohl Sie das Aktivie-
rungswort nicht gesprochen haben? Der Klassiker bei uns ist die Frage War lecker?, die als
Alexa interpretiert wird (mit Kindern sagt man diesen Satz ofter, als man denkt) und schon
beginnt das Gerit aufzuzeichnen und sendet Daten, auch wenn es das in dem Moment nicht
soll und die Nutzer auch nicht damit rechnen, dass es das tut.

Ein noch viel einfacherer Fall passiert in unserem Haushalt recht hdufig. Bestellt man bei
Amazon und erhélt in Kiirze eine Lieferung, hat Alexa die Angewohnheit, gelb zu leuchten,
bis man per Benachrichtigung abfragt, welcher Hinweis denn vorliegt. Das Team rund um
Amazons Sprachassistenten ist so schlau, dass es diese Funktion {iber Weihnachten deakti-
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viert, jedoch stehen ja die restlichen elf Monate jede Menge Geburtstage und Feierlichkeiten
an. Und so ist hier und da schon im Vorfeld bekannt geworden, was eine bestimmte Person
geschenkt bekommt. Das Thema mag man jetzt mit einem Schmunzeln abtun, ist es doch kein
groBes Geheimnis, wo die Geburtstagsgeschenke herkommen. Doch haben Sie mal dartiber
nachgedacht, dass Threm Assistenten gegebenenfalls Ihre Einkaufshistorie bekannt ist? So
passiert es seit Kurzem, dass eine Benachrichtigung angezeigt wird, die mich fragt, ob ich
einen Artikel bewerten mochte, den ich kiirzlich gekauft habe. Hier wird unmissverstéandlich
klar, dass Sprachassistenten auch Daten und somit im entferntesten Sinne Umsatz generieren
sollen und nicht nur das tégliche Leben erleichtern.

Die eben angesprochene Tatsache, dass Amazon Audioaufnahmen von uns vorliegen, sagt
einiges iiber den Verarbeitungsprozess der Daten aus. Es hat den Anschein, dass die Logik
zur Verarbeitung des gesprochenen Befehls nicht auf der Hardware selbst liegt, sondern in
der Cloud (oder fiir Realisten: in einem der Rechenzentren von Google, Microsoft, Amazon
etc., siehe Bild 1.1). Das schicke Gerit, das wir in unseren Raumen stehen haben, ist in der
Regel also nur ein Datentransporteur oder Proxy, der zwar die Aktivierungsworter wahrzu-
nehmen versteht, den Mitschnitt aber an einen Cloud-Service streamt, um ihn dort auch zu
prozessieren.
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Bild 1.1 Datenfluss bei Aufruf eines Sprachassistenten mit Backend in der Cloud des Herstellers

Die Begriindung fiir dieses Vorgehen liegt aber nicht nur im so oft bekundeten Datenhunger
der groBeren Anbieter. Wenn Sie den Betrieb eines Gerits, das beim Kunden steht, so mini-
malistisch wie moglich aufbauen, haben Sie dort auch weniger Aufwand zu leisten. Ganz
konkret reduzieren Sie die Anzahl der moglichen Fehlerquellen auf dem Gerat und verlagern
diese stattdessen in Ihr eigenes Rechenzentrum, in dem Sie auf alle Daten, Protokolle und
Anwendungslogiken Zugriff haben. So ist es viel leichter, Fehler zu beheben und Updates
einzuspielen oder experimentelle Features an einer kleinen Benutzergruppe zu testen, als
wenn Sie moglicherweise durch ein einzelnes Update eine Reihe Gerate beschadigen, sodass
die Benutzer sie erst manuell zuriicksetzen miissen.
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Nun wechseln wir mal die Seiten. Wir werden schlieBlich in den néchsten Tagen zu den
Entwicklern, die ebenfalls einen Assistenten entwickeln wollen, und kommen somit nicht
darum herum, Verstandnis fiir das Speichern von Befehlen aufzubringen. SchlieBlich méchten
wir ja wissen, wie mit unserem Assistenten interagiert wird. Die Herausforderungen dabei
sind vielfaltig.

Unsere Sprache, Intonation und Sprechgeschwindigkeit ist sehr divers, wir haben alleine in
Deutschland schon zwanzig Dialekte und diese haben ein ganz eigenes Vokabular, das selbst
ein Mensch erst tiber Jahre erlernen muss (ich bin als Hannoveraner in die Pfalz gezogen;
ich weiB, wovon ich spreche) und selbst wenn es keine Dialekte gibe, sind die Sprechwei-
sen ganz anders. So muss Wetter Landau dasselbe Ergebnis liefern wie Wie ist das Wetter in
Landau?, Gummibdrchen einkaufen wie Erinnere mich daran, Gummibdrchen zu kaufen und
Still dasselbe wie Stopp, Ruhe oder womoglich Schweigefuchs. Sie sehen also, dass Daten un-
erlasslich sind, um das Verstandnis der Intentionen der Benutzer zu verbessern und aktuell
zu halten. In Kapitel 6, wenn wir kleine Modelle anlernen, die verschiedene Formulierungen
von Befehlen verstehen, und Sie griibelnd vor dem PC sitzen und tiberlegen, wie ein Benutzer
eine bestimmte Funktion aufrufen konnte, wiirden Sie sich eine Tabelle mit den zwanzig
héufigsten Formulierungen wiinschen, das verspreche ich Ihnen. Und genau das ist ein Ver-
wendungszweck fiir die gesammelten Daten.

Nattirlich ist das kein Freibrief und auch keine gute Begriindung dafiir, personliche Gespra-
che mitzuschreiben, doch vielleicht zumindest eine Erklarung. Historisch ist der Umstand
wohl so zu begriinden, dass in den USA erst die Innovation kommt, dann die ethischen und
datenschutzrechtlichen Bedenken und Regeln. In Deutschland ist es umgekehrt, wir machen
erst die Regeln und schranken uns dadurch haufig sehr ein - und erwarten das natiirlich
auch von den Lindern, die uns ihre Technologie liefern. Ein klassischer Clash of Cultures.

B 1.3 Fir wen ist dieses Buch gedacht?

Die Frage ist gar nicht so leicht zu beantworten, denn im Prinzip ist dieses Buch fiir all
diejenigen hilfreich, die einfache Aufgaben in ihrer Umgebung per Stimme automatisieren
mochten. Mancher mdochte vielleicht durch die Wetteransage geweckt werden, ein anderer
mochte sein Garagentor per Sprachbefehl 6ffnen, eine Dritte mochte das WLAN im Auditorium
abschalten, weil ihre Vorlesung beginnt.

Falls Sie die Herausforderung etwas generalistischer betrachten, ist es fiir Sie vielleicht
auch nur interessant, den Entwicklungsprozess eines eigenen Sprachassistenten mit mir
durchzugehen, die Funktionsweise zu verstehen und zu lernen, wie sich etwas Ahnliches
in Python umsetzen lasst.

Vielleicht kommen Sie aber auch aus einem kleinen Start-Up und haben eine absolut ein-
zigartige Geschiftsidee, die es erfordert, dass Sie ein kleines [oT-Device (Internet of Things)
per Sprache steuern konnen.

SchlieBlich hoffe ich, dass dieses Buch auch von dem ein oder anderen zur Unterhaltung
gelesen wird, denn theoretische Biicher gibt es genug und zumindest mich inspirieren tech-
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nisch praktische Werke oft mehr, als solche, die nur Luftschlésser bauen. Mein Bestreben ist,
besonders die herausfordernden Themen, dazu zdhlen ich vor allem die KI-Architekturen, so
zu erklaren, dass sie verstandlich sind und - viel wichtiger - klar wird, wozu diese dienen
und wie sie uns in unserem ganz konkreten Fall weiterhelfen. In dem Kontext sollen auch die
Neuerungen des maschinellen Lernens der letzten Jahre angesprochen werden, weswegen
wir u. a. auch das Thema Quantum Machine Learning kurz betrachten und ausprobieren - es
aber nicht in unseren Assistenten einflieBen lassen.

Wichtig ist, dass Sie einige Dinge mitbringen. Sie sollten bereits ein wenig Programmiererfah-
rung haben, denn ich werde nicht bei Variablen und Schleifen beginnen, sondern die Seiten
nutzen, um tiefer einzusteigen. Ich werde fir alle Beispiele einen Windows-PC verwenden,
jedoch ist Python dankenswerterweise in hohem MaBe betriebssystemunabhéngig, sodass der
Assistent auch auf macOS, Ubuntu oder CentOS laufen sollte. Sollten Sie planen, das Training
der TTS-Engine selber durchzufiihren, benotigen Sie weiterhin eine NVIDIA-Grafikkarte mit
mindestens 8 GB Speicher. Alternativ konnen Sie fiir das Training auch einen Cloud-Dienst
nutzen, etwa Google Colab. Dieser stellt GPUs (Graphics Processing Units) oder TPUs (Tensor
Processing Units) fiir das Training neuronaler Netze kostenlos zu Verfiigung. Da dieser Teil
jedoch optional ist, kann er auch getrost {ibersprungen und auf andere Frameworks oder
meine vortrainierten Modelle zuriickgegriffen werden.

B 1.4 Aufbau des Buches

Bisher habe ich meine Biicher immer so aufgebaut, dass ich die darin besprochenen Themen
aufbereitet und sequenziell besprochen habe. Das hatte den Vorteil, dass ich pro Thema be-
liebig in die Tiefe gehen konnte, ohne den Faden zu verlieren - es gab ja auch keinen. Diesmal
mochte ich es etwas anders machen und mich mit Ihnen dem dann doch sehr technischen
Inhalt von der fachlichen Seite ndhern, sprich wir entwickeln einen Sprachassistenten und
Sie lernen dabei entweder in den Hauptkapiteln oder in ergdnzenden Abschnitten vertieft
die Techniken kennen, die einfach anmutenden Bibliotheken zugrunde liegen. Damit haben
wir ein klares Ziel vor Augen, ndmlich den Assistenten fertigzustellen, und lernen aber
gleichzeitig noch einiges tiber neuronale Netze, die maschinelle Verarbeitung von Sprache,
Trainingsdaten fiir KI-Modelle usw.

Besagter roter Faden gestaltet sich nun so: In Kapitel 2 lernen Sie, wie man eine solide Ent-
wicklungsumgebung in Python aufsetzt und in einer kurzen Auffrischung das Grundgeriist
unserer Applikation erstellt. In Kapitel 3 widmen wir uns der Sprachsynthese, also der Wie-
dergabe von Sprache iiber den Computer. Kapitel 4 behandelt die Spracherkennung sowie
die Verwendung von Aktivierungswortern. Ebenso werden Sie verstehen lernen, wie der
Fingerabdruck einer Stimme zu erkennen und fiir die Benutzerauthentifizierung verwendet
werden kann. Darauf folgt die Interpretation von Text und das Erkennen der Intention der
Sprecher in Kapitel 5. Wir werden hier weiterhin die Unterschiede zwischen regelbasierten
und Machine-Learning-Ansdtzen ermitteln und schauen, wann welches Verfahren zum
Einsatz kommen sollte. In Kapitel 6 beginnt das Handwerk. Wir haben bereits ein robus-
tes Framework implementiert und entwickeln nun dafiir die entsprechenden Funktionen.
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Da Funktion ein fester Begriff aus der Programmierung ist und ich Missverstandnisse ver-
meiden mdchte, nennen wir diese ab hier Intents. In einigen dieser Intents werden wir das
Framework unseres Sprachassistenten erweitern, etwa um eine Lautstiarkeregelung, die
Verwendung von Callbacks in Intents, Dialoge tiber mehrere Fragen und Antworten hinweg
und vieles mehr. In Kapitel 7 implementieren wir eine minimale UI, um von der Konsolen-
anwendung wegzukommen und Sie lernen, wie Toasts und Benachrichtigungen in Windows
zu verwenden. AbschlieBend mochte ich in Kapitel 8 zeigen, wie eine Python-Anwendung
kompiliert und paketiert werden kann, sodass Sie mit einem fertigen Installer zu Ihren
Freunden und Kollegen gehen und Ihren eigenen Assistenten prasentieren konnen. Kapitel 9
beinhaltet dann die obligatorische, tranenreiche Verabschiedung und der Ausblick auf die
Perspektiven, Studien- und Berufsfelder, denen Sie sich nach dieser Lektiire widmen konnen.



Die Entwicklungs-
umgebung

Eine Entwicklungsumgebung enthélt prinzipiell erst einmal eine IDE (Integrated Developer
Environment), die den Entwicklungsprozess durch einen Editor samt Syntaxhervorhebung,
Build- und Versionsverwaltungswerkzeuge sowie die Codeanalyse unterstiitzt. Heutzutage
verfligt jede gute IDE weiterhin tiber Werkzeuge zur Codeoptimierung und -Vervollstandigung,
sodass den Entwicklern moglichst viel Arbeit abgenommen wird. Dabei werden Typiiberprii-
fungen automatisch durchgefiihrt, veraltete Pakete gesucht oder potenzielle Ausnahmefehler
(Exceptions) aufgezeigt. Kurzum, dem Entwickler wird jegliche Arbeit abgenommen, sodass
er sich bestmoglich auf die Anwendungslogik konzentrieren kann.

Zusétzlich machen uns in einigen Programmiersprachen Umgebungs- und Paketmanager
das Leben leichter. Sie helfen uns, mehrere Projekte logisch voneinander zu trennen und
bieten Funktionen an, um Abhéngigkeiten per Mausklick oder Befehl fiir eine ganz bestimmte
Laufzeitumgebung zu installieren, sodass wir auch hier nicht selber miihselig auf die Suche
nach den richtigen Paketen gehen und diese herunterladen miissen.

Um genau diese beiden Bestandteile wollen wir uns in diesem Kapitel kiimmern. Ist das
geschehen, schauen wir uns an, wie ein Environment in Python aufgesetzt wird und wie
wir die Anwendungsarchitektur des Sprachassistenten gestalten wollen. Zu guter Letzt
wiederholen wir kurz ein paar Basics, um ein einfaches Grundgeriist fiir den Assistenten
aufbauen zu konnen.

B 2.1 Technologieauswahl

Lassen Sie uns kurz in die Abgriinde der Glaubenskriege um die beste Programmiersprache
hinabsteigen und ganz rational tiberlegen, warum wir fiir unser Projekt Python einsetzen.
SchlieBlich hatten wir auch C#, Go, Kotlin oder Java verwenden kénnen, oder? Wenn man
bereit ist, etwas Mehraufwand in Kauf zu nehmen oder die Architektur des Sprachassistenten
z. B. auf einen Microservice-basierten Ansatz (siehe Abschnitt 5.5) umstellt, ja. Da wir aber
alle analytischen Funktionen in einer einzelnen Anwendung kapseln wollen, fiihrt kaum
ein Weg an Python vorbei. Die Sprache hat sich einfach zu sehr im analytischen Bereich
etabliert, als dass man sie durch eine beliebige andere ersetzen konnte (ich selber komme
aus der Java-Welt und musste mich auch erst mal umstellen). Es geht hier weniger um die
Syntax. Vielmehr sind es die Pakete, die andere Entwickler bereitstellen und die wir fiir die
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Vielzahl von Aufgaben heranziehen, die wir wihrend der Umsetzung bewéltigen miissen.
Eine Umfrage von Kaggle aus dem Jahre 2020 zeigt deutlich, dass Python mit fast 35 % am
starksten vertreten ist (siehe Bild 2.1).

Verteilung in %

mPython ®mSQL mR mBash mC++ ®Java MJavascript MC M Andere HMATLAB MJulia B Swift Keine

Bild 2.1 Von Data Scientists verwendete Programmiersprachen (Kaggle, 2021)

Sie werden sehen, dass es mit der Entscheidung fiir Python aber noch nicht getan ist. Im
Machine Learning und besonders im Deep Learning entbrennt der ndachste Konflikt. Welche
Frameworks sollen verwendet werden, Tensorflow, PyTorch, JAX oder fast.ai? Ich habe mich
entschieden, mich hier nicht festzulegen, denn héufig existieren vorgefertigte Modelle und
Architekturen fiir einen bestimmten Anwendungsfall, die diktieren, welches Framework zu
verwenden ist. Und das ist okay, geht es uns doch um die Umsetzung und nicht um eine
Forschungsarbeit.

Sollten Sie sich in der Situation befinden, dass Sie in Ihrem Unternehmen fiir die Techno-
logieauswahl fiir KI-Projekte verantwortlich sind, mochte ich Ihnen abermals den jahrlichen
Kaggle Survey ans Herz legen. Kaggle, als eine Plattform fiir Data Scientists unter der Schirm-
herrschaft von Google, fragt dort regelméaBig ab, wer sich zu einem KI-Spezialisten entwickelt,
wie die Altersverteilung ist, wo man sich entsprechend weiterbilden kann und eben auch,
welche Tools zum Einsatz kommen. Dort ist wunderbar zu erkennen, dass es keine teuren
Werkzeuge von IBM und co. braucht, sondern dass weit liber die Hélfte der Teilnehmer mit
ganz normalen Open-Source-Frameworks arbeiten. Dem zum Trotz arbeiten jedoch wiederum
etwa 80 % auf einer Cloud-Plattform der drei Anbieter Amazon, Google und Azure. Es zeigt
sich also, dass Machine-Learning-Projekte nicht mit Zaubertools umzusetzen sind, sondern
durch die Arbeit von speziell ausgebildetem Personal. Behalten Sie das bitte im Hinterkopf,
sollte Ihre Chefin mal danach fragen.
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B 2.2 Der richtige Editor

Ich habe mal an einem Austausch mit der Anglia Ruskin University in Cambridge teilge-
nommen, was mir einerseits gezeigt hat, dass Cambridge eine wunderschone, interessante
Stadt ist und andererseits, wie unterschiedlich Programmiervorlesungen aussehen konnen.
Von meiner Hochschule in Mannheim war ich es gewohnt, Programmieraufgaben mit nach
Hause zu bekommen und in Ruhe I6sen zu konnen. Dort war es etwas anders. Wir wurden in
Zweiergruppen vor ein leeres Notepad gesetzt, das weder iiber Codeanalysefunktionen noch
tiber Autovervollstindigung verfiigte, und sollten eine Anwendung in Java schreiben. Der
Dozent ging herum und gab Hinweise, wenn wir nicht weiterkamen. Ich war aufgeschmissen.

Wenn ich aber heute eine Java-Vorlesung halten wiirde, wiirde ich es genauso machen, denn
so lernt man selbststdndig zu programmieren. Natiirlich braucht man fiir gewisse Arbeiten
einen Debugger, der es erlaubt, Anwendungen zu unterbrechen und den Zustand von Variab-
len zu priifen, doch fiir ein Hello World, einen Taschenrechner oder einen Kalender reicht
tatsachlich ein einfacher Editor und der entsprechende Compiler.

So schwer soll es Ihnen aber nicht gemacht werden. Die Editoren fiir Python bieten mittlerweile
ein Set all der Tools, die uns damals verwehrt blieben. Zu den am héufigsten verwendeten
gehoren sicher Microsofts Visual Studio Code (VS Code), PyCharm oder Spyder (wobei ich in
meiner Abteilung feststelle, dass die Tendenz ganz eindeutig zu VS Code geht). Suchen Sie
sich gerne einen aus. Ich werde jedoch in Notepad++ arbeiten und immer ein Command
Line-Fenster offen haben, da diese Fenster genau die Informationen und Befehle zeigen, die
Sie zum Weiterkommen bendtigen.

Die Features, auf die Sie bei der Auswahl achten sollten, liste ich im Folgenden auf. Zwar
sind nicht alle wirklich notwendig, sie erleichtern aber die Arbeit ungemein.

= Ein Codeeditor mit Syntaxhervorhebung und Autovervollstindigung
= Projektorganisation, um alle dem Projekt zugehorigen Dateien in der IDE zu verwalten

= Refactoring Tools, um etwa Variablen- oder Klassennamen und -Eigenschaften projektweit
zu dndern

= Ein Debugger, der in der Lage ist, die Anwendung an bestimmten Punkten zu unterbrechen
und den Einblick in Variableninhalte gewahrt

= Eine Test-Suite, die das Schreiben und Ausfiihren von Tests ermoglicht

= Datenbanktools, um im Editor den Inhalt bestimmter applikationsabhdngiger Datenbanken
zu priifen und zu dndern

= Visualisierungswerkzeuge, um den Inhalt bestimmter Variablen (Listen, Matrizen) grafisch
darzustellen

In der Regel ist die Empfehlung jedoch, dort zu arbeiten, wo Sie sich am wohlsten fiihlen.
Wenn Sie keine Anhaltspunkte haben, fiir welchen Editor Sie sich entscheiden sollten, wiirde
ich Stand 2022 VS Code empfehlen.
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HINWEIS: Das Jupyter Notebook sticht in mehrerlei Hinsicht aus dem Pulk an
IDEs heraus, denn es ist einerseits die laut Kaggle am haufigsten verwendete Um-
gebung flir Datenexploration und generell Data-Science-Projekte und andererseits
ist die IDE webbasiert, sprich Sie arbeiten in Ihrem Browser damit. Das hat den
Vorteil, dass sich besagte Notebooks leicht ins Internet hochladen und mit ande-
ren teilen lassen.

Ein Jupyter Notebook besteht aus einzelnen Ausfiihrungsschritten, die einen fer-
tigen Text und optional Grafiken rendern kénnen, sodass jeder Schritt in einer Art
Markup prasentiert werden kann (siehe Bild 2.2). Dadurch sind Jupyter Notebooks
hervorragend geeignet, um zu unterrichten und Wissen weiterzugeben.

~ Jupyter Untitied wssescranges @ Logou
File Edit View Insert Cell Kernel Widgets Help rusted Python 3 O
B+ x A B » ¥ PRun B C W Code v @

Ein einfaches Notebook

In [1]: |print("Ein Sprachassistent im Jupyter Notebook?")

Ein Sprachassistent im Notebook?

Bild 2.2 Jupyter Notebook eignet sich sehr gut fiir Datenexploration und Wissens-
vermittlung.

Da wir aber eher Anwendungsentwicklung betreiben, lohnt sich der Einsatz von
Jupyter Notebook maximal fir experimentelle Zwecke, also z. B. um zu testen,
wie bestimmte Bibliotheken performen oder ob ein komplexes Parsing von Intents
das Ergebnis liefert, das wir erwarten. Da wir aber ansonsten das Ziel haben,

eine Anwendung zu erstellen, die in Form eines Executable selbststéandig und mit
moglichst geringem FuBabdruck auf den PCs unserer Kunden oder Freunde lauft,
werden wir den GroBteil der Arbeit in einem konventionellen Editor erledigen.

B 2.3 Trennen verschiedener Projekte

Ein Python-Projekt besteht in der Regel aus mindestens einer Quelltextdatei, einer Laufzeitum-
gebung und meistens auch mehreren Bibliotheken, die wir hinzuziehen, da diese Funktionen
beinhalten, die wir sonst miihselig selber schreiben und testen miissten. Diese Bibliotheken
installieren wir nicht etwa in einen Projektordner, sodass sie nur fiir ein einziges Projekt
vorliegen, sondern eben in diese Laufzeitumgebung. Nun besteht das Problem, dass PCs in
der Regel mit einer Python-Version ausgestattet werden und wenn wir nun mehrere Projekte
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parallel entwickeln (was recht hdufig der Fall sein kann), dann kann es dazu kommen, dass
es Uberschneidungen zwischen den verschiedenen Bibliotheken und deren Abhingigkeiten
gibt (siehe Bild 2.3 links).

Laufzeitumgebung 1 Laufzeitumgebung 2

1

1

1

1

1

1

1

______________________________________ ! !

1 1

1 1

! Bibliothek 2 Bibliothek 2 !

H (Version 0.7) (Version 1.1) i
1

Bibliothek 1 Bibliothek1 [

! (Version 1.1) (Version 1.1) |

i H
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1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

(Version 0.7) : (Version 1.1)

Python 2.7 Python 3.8
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1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
i
H Bibliothek 2 Bibliothek 2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Bibliothek 1 Bibliothek 1
(Version 1.1) (Version 1.1)
Python 3.8 D
AMNACONDA
b)

Bild 2.3 Die Trennung verschiedener Umgebungen ist bei der Parallelentwicklung mehrerer Projekte
unerlasslich, da es sonst zu Interferenzen zwischen den Abhéangigkeiten kommen kann.

Das kann sich dann dadurch duBern, dass beispielsweise Bibliothek X von NumPy 1.21.1
und Bibliothek Y von NumPy 1.19.5 abhédngt, und schon wiirde bei jeder Installation von
NumPy die vorherige Installation iiberschrieben werden und die Funktionalitdt unserer
Anwendungen gefahrdet sein.

Nun wire Python nicht so beliebt, wenn es dafiir nicht eine einfache Losungsmoglichkeit
gibe. Diese besteht darin, eine virtuelle Umgebung anzulegen, was wiederum auf mehre-
ren Wegen geschehen kann. Virtualenv war lange Jahre der Standard, der {iber den Befehl
virtualenv meine_umgebung die Anlage eines eigenen, abgeschotteten Bereichs in der lokal
installierten Laufzeitumgebung erlaubte. Uber mei ne_umgebung\Scripts\activate konnte
diese aktiviert und verwendet werden, sodass alle Bibliotheken, die von nun an installiert
wurden, in dieser virtuellen Umgebung landeten.'

Das Problem, das hierbei bestand, war, dass lediglich eine einzige Version der Laufzeitumge-
bung unterstiitzt wurde. Wollte man beispielsweise fiir Python 2.7 und Python 3.8 entwickeln,
musste man beide Umgebungen installieren und dann jeweils auf einer der beiden seine
virtuelle Umgebung anlegen. Neben virtualenv entstand das Projekt pipenv, das einige neue
Features mit sich brachte, etwa die Unterscheidung verschiedener Stadien eines Projekts
(in der Regel Entwicklung, Test, Integration, Produktion), jedoch nicht das grundsatzliche
Problem der verschiedenen Python-Versionen loste.

Irgendwann trat Anaconda auf den Plan. Anaconda erlaubt es genauso wie virtualenv, vir-
tuelle Umgebungen anzulegen, jedoch mit einigen Besonderheiten. Die Anlage einer neuen

' Das gilt nur fir Windows-Systeme, auf Linux-Systemen wiirde man source meine_umgebung\Scripts\activate
verwenden.
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Umgebung iiber conda create -n meine_umgebung erlaubt iiber einen weiteren Parameter
die Spezifikation der Python-Version, die man fiir genau dieses Projekt nutzen mochte, bei-
spielsweise conda create -n meine_umgebung python=3.7.Es werden also beim Einrichten
nicht nur die benotigten Abhangigkeiten installiert, sondern auch die Runtime, die wir als
Entwickler benotigen. Das Ergebnis sehen Sie in Bild 2.4.

I Anaconda Prompt - conda deactivate - conda create -n meine_umgebung python... - a X

ebung

/ upd

pytho

Total:

INSTALLED:

Bild 2.4 Anlage eines neuen ,Virtual Environments® Uber Anaconda und Abfrage der Installation der
neu hinzuzufligenden Pakete

Anaconda listet dabei explizit auf, welche Bibliotheken es in der Umgebung installiert. Diese
sind oft betriebssystemabhdngig und sorgen erst einmal fiir die Funktionsfahigkeit der Um-
gebung. So beinhaltet ca-certificates etwa notwendige SSL-Zertifikate, um auf verschiedene
Datenquellen zuzugreifen, pip dient der Installation von Paketen oder wheel erlaubt das
Arbeiten mit sogenannten Wheel-Dateien (Installationspaketen fiir Python-Bibliotheken).
Bestidtigen Sie die Frage aus Bild 2.4, wird Anaconda die benotigten Pakete selbststandig
herunterladen oder aus dem lokalen Cache installieren, falls diese schon in aktueller
Version vorliegen. Dabei wird die Python-Version in Betracht gezogen, die Sie gewahlt ha-
ben, denn viele Bibliotheken werden fiir eine ganz bestimmte Version zusammengestellt.
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Danach konnen Sie die Umgebung per Befehl, den IThnen Anaconda ausgibt, aktivieren. Dazu
kommen wir aber spdter noch. Sie sehen, dass uns hier die Arbeit abgenommen wird, die
uns davon abhalten wiirde, sofort mit der Entwicklung zu starten.

Nun kommt noch ein Clou von Anaconda: Wir konnen nicht nur Python-Pakete installieren,
sondern auch davon losgelost andere Binaries, DLLs etc. Spater werden wir sehen, wann
genau das sinnvoll ist und wie uns damit eine Menge Arbeit abgenommen wird, wenn wir
FFmpeg fiir unseren Streaming-Intent einrichten miissen.

TIPP: Sollten Sie in einer Umgebung arbeiten, die Sie durch verfligbaren Spei-
cherplatz einschrankt, und nur die Grundfunktionalitat von Anaconda bendtigen,
kénnen Sie auf Miniconda ausweichen. Miniconda ist Anaconda sehr @hnlich,
bringt aber nur die nétigsten Abhéngigkeiten mit der Installation mit, sodass der
Installer nur etwa 60 MB groB ist, wahrend Anaconda auf etwa 480 MB kommt.
Der haufigste Use Case fiir Miniconda ist das Einrichten von Umgebungen auf
einem Raspberry Pi.

B 2.4 Versionsverwaltung uber Git

Allem voran: Das ist kein Buch iiber Git. Da ich jedoch den Quelltext dieses Buches auf Github
hoste, mochte ich Ihnen eine schnelle Einfithrung in die wichtigsten Befehle geben. Git als
Versionskontrollsystem hat in den letzten Jahren so sehr an Popularitit gewonnen, dass es
fast fur alle groBen Projekte verwendet wird und SVN (Subversion) beinahe komplett vom
Markt verdrangt hat.

@ HINWEIS: Github wurde 2018 fiir 7,5 Milliarden Dollar von Microsoft gekauft
und nicht nur weiter kostenlos betrieben, sondern auch um viele Funktionen er-
weitert. Dennoch gibt es Projekte, die sich von Github fernhalten. Das vielleicht
bekannteste ist Blender, ein Werkzeug zur Erstellung von 3D-Modellen, Filmen
und Spielen. Die Begriindung von Ton Roosendaal, dem Vorsitzenden der Blender
Foundation, ist, dass so viel Risikokapital (ca. 350 Millionen Dollar) in das Produkt
geflossen ist, dass die Investoren irgendwann Profit zuriickbekommen wollen, und
er geht davon aus, dass die Benutzer diejenigen sind, die diese Betrdge zahlen
werden (Roosendaal, 2018).

Also, was ist Git? Tatsachlich handelt es sich nur um eine Sammlung von Tools fiir die Ver-
folgung von Anderungen an Dateien, sei es Text, Quellcode oder auch Bindrdateien. Doku-
mente lassen sich vergleichen, zusammenfiihren, aus einem und in ein Repository laden.
Ein Repository ist ein Ordner auf Ihrer Festplatte, der alle Daten eines Projekts beinhaltet,
die Sie nachverfolgen mdchten. Dabei arbeitet Git dezentral, sprich es wird kein Server be-
notigt, der die primare, einzig wahre Version eines Projekts vorhélt. Natiirlich macht es aber
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Sinn, das zu tun, besonders wenn man, wie in meinem Fall, ein Projekt mit vielen Menschen
teilen mochte.

Sollten Sie Git noch nicht auf Threm PC installiert haben, laden Sie es von https://
gitforwindows.org herunter und installieren Sie es. Auf Ubuntu erfolgt die Installation tiber
apt install git, auf CentOS analog mit yum install git.

Ein neues Projekt anlegen oder ein bestehendes klonen

Wenn Sie ein neues Projekt beginnen mochten, haben Sie im Prinzip zwei Moglichkeiten:
= Sie legen ein neues Projekt mit git init an,

= oder Sie klonen ein bestehendes Repository mit git clone.

Da ich den Code fiir den Sprachassistenten bereitstelle, beginnen wir mit Letzterem. Offnen
Sie eine Kommandozeile (Windows Button und cmd tippen, alternativ +R und cmd ein-
geben) und fiihren Sie folgenden Befehl aus.

git clone https://github.com/padmalcom/AISpeechAssistant

TIPP: Besser als die Kommandozeile ist die Git Bash, die Sie ebenfalls iber das
Windows-Startmenu finden oder im Windows-Explorer per Rechtsklick in einen
Ordner aufrufen kénnen.

In dem Ordner, in dem Sie sich in der Kommandozeile befunden haben, wird nun ein Ordner
AlSpeechAssistant angelegt, in den Git alle Dateien aus eben diesem Repository herunterladt.
Wenn Sie wissen mdchten, welche das sind, 6ffnen Sie den Link hinter git cTone einfach
in Threm Browser.

Auch wenn wir git init nicht benttigen, méchte ich den Befehl der Vollstandigkeit halber
noch erkldren. Mochten Sie ein neues Repository fiir ein ganz neues Projekt anlegen (viel-
leicht mochten Sie ja ohne die Hilfe meines Repositorys arbeiten und den Assistenten von
Grund auf neu schreiben, was ich sehr begriiBen wiirde), dann erstellen Sie einen neuen
Ordner iiber mkdir neues_repository, gehen mit cd neues_repository in diesen Ordner
und fiihren dort git init aus.

Nun konnen Sie in diesem Ordner neue Dateien, z. B. eine main.py, anlegen, die sie spater
dem Repository hinzufiigen.

Sollten Sie ein Projekt mit git init angelegt haben, ist es empfehlenswert, dieses mit einem
Remote Repository zu verbinden, um mit Threm Team gemeinsam daran arbeiten oder von
mehreren PCs darauf zugreifen zu konnen. Dazu miissen Sie zuerst auf einem Git-Server
Threr Wahl (Github, Gitlab) ein Remote Repository anlegen, indem Sie sich dort einen Account
erstellen und den Anlageprozess im Browser durchlaufen. Nehmen wir an, Sie hitten das als
Benutzer ki-entwickler auf Github getan und ein Repository namens sprachassistent angelegt,
dann wiirden Sie nun in der Kommandozeile folgenden Befehl absetzen, um die Remotever-
bindung zwischen Ihrem lokalen Repository und dem auf Github herzustellen.

git remote add origin https://github.com/ki-entwickler/sprachassistent.git


https://gitforwindows.org
https://gitforwindows.org

2.4 Versionsverwaltung tber Git 1V

Es hat sich eingebiirgert, dass das primédre Remote Repository den Namen origin bekommt,
Sie konnen hier aber auch frei wéhlen.

@ HINWEIS: Wenn Sie ein git clone ausgefiihrt haben, wird das Repository auto-
matisch gesetzt.

Priifen des Repository-Status

Flihren Sie in ihrem Repository nun git status aus, gibt der Befehl zurtick, ob es Dateien
gibt, die nicht nachverfolgt werden oder gedndert wurden. Haben Sie eben im Zuge von
git init die main.py angelegt, werden Sie nun darauf hingewiesen, dass diese noch nicht
versioniert wurde.

Hinzufiigen neuer Dateien in ein Repository

Wenn Sie einem Repository neue Dateien hinzufiigen mochten, dann konnen Sie das tiber
git add tun. Indem Sie beispielsweise git add main.py ausfiihren, wird main.py dem Re-
pository hinzugefiigt und ab sofort von der Nachverfolgung mit einbezogen. Wenn Sie viele
Dateien auf einmal hinzufiigen mdchten, verwenden Sie git add -a, wobei -a fiir all steht.

Erstellen eines Commits

Ein Commit ist eine Art Repository-Schnappschuss zu einer ganz bestimmten Zeit, etwa wenn
wir unsere Datei main.py hinzugefiigt haben. Achten Sie darauf, dass ein Commit nur moglich
ist, wenn es Anderungen an Dateien am Projekt gegeben hat (Anderungen an Ordnern sind
flir Git uninteressant, solange diese keine Dateien beinhalten). Einen Commit erstellen Sie
mitgit commit. Dieser Aufrufwird einen Editor (in der Regel in der Kommandozeile) 6ffnen,
in dem Sie einen Kommentar zu Ihrem Commit eintragen miissen, um die Anderungen zu
beschreiben. Alternativ konnen Sie die Nachricht auch direkt im Befehl iber git commit
-m ,main.py angelegt" angeben.

Anderungen hochladen

Haben Sie nun lokal einige Anderungen (also einen oder mehrere Commits) gemacht,
konnen Sie diese iiber git push in das Remote Repository hochladen. In der Regel reichen
genau diese zwei Worter, Sie haben allerdings noch Kontrolle tiber den Namen des Remote
Repositorys und den Branch, auf den Sie pushen mochten (zu Branches kommen wir gleich).

Voll ausgeschrieben konnte der Befehl git push origin main lauten, wenn wir das Remote
Repository origin auswihlen und auf den Branch main pushen.

@ HINWEIS: Github hat den Branch master kiirzlich aus Political-Correctness-Grin-
den in main umbenannt, was langst uberféllig war, da Master/Slave-Beziehungen
in anderen Feldern der IT aus dem Sprachgebrauch verbannt wurden.
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Ausschluss von Dateien und Ordnern liber .gitignore

Nicht immer ist es sinnvoll, alle Dateien in ein Repository hochzuladen. Besonders Binaries
und temporare Dateien sollten auf dem Rechner des jeweiligen Entwicklers verbleiben und
erst bei Bedarf wieder generiert werden. Um bestimmte Dateitypen und Ordnerstrukturen
von der Nachverfolgung auszuschlieBen, konnen Sie eine Datei anlegen, die .gitignore heift
und im Root-Verzeichnis des Repositorys liegt.

In einem Python-Projekt sollten beispielsweise folgende Dateien aus einem Repository aus-
geschlossen werden:

= __pycache__/ - zu Bytecode kompilierter Python-Code im Ordner __pycache__
= Jog.txt - Log-Dateien
= _spyderproject - Projektdateien fiir den Editor Spyder

Die Liste ist natiirlich nicht vollstandig, sondern nur ein Tropfen auf den heiBen Stein. Schauen
Sie in das Beispielprojekt, dort finden Sie eine recht umfassende Liste, die teilweise von
Github generiert werden kann, wenn man dort ein Repository anlegt. Ich habe selber noch
einige Eintrage am Ende hinzugefiigt, die Sie spater kennenlernen werden.

Anderungen herunterladen

Es kann vorkommen, dass ich ab und an noch Fehler im Code beseitige und Anderungen in
das offizielle Repository pushe. Fiihren Sie also gerne regelmaBig git pull oder git pull
origin main aus, um den neusten Stand des Codes vom Remote Repository zu bekommen.

Einen Branch erstellen

Nun kann es vorkommen, dass Sie mitten in IThrem Entwicklungsprozess einen komplett
neuen Weg einschlagen mochten, beispielsweise weil Sie eine tolle neue Bibliothek gefunden
haben, die Ihnen das Verstandnis der Benutzerwiinsche erheblich vereinfacht. Diese neue
Bibliothek einzubinden bringt aber nun viele Verdnderungen im gesamten Programm mit
sich, sodass Sie sich Sorgen machen, ob Sie alles im Falle eines Scheiterns wieder zurtick-
gedreht bekommen.

Hier kommen Branches ins Spiel. Aus dem main-Branch kann ein git branch intent_
parsing ausgefiihrt werden, um den Branch intent_parsing zu erstellen. Dieser dhnelt in
seinem Zustand dem Branch main, kann aber komplett losgeldst davon bearbeitet werden.

In einen Branch wechseln

Mdchten Sie nun in den Branch intent_parsing wechseln, fiihren Sie ein git checkout
intent_parsing aus. Sollten Sie die Git Bash verwenden, werden Sie sehen, dass sich der
Name des aktiven Branches von main auf intent_parsing dndert.

Zwei Branches zusammenfiihren

Prima, Sie hatten Erfolg bei der Implementierung der neuen Funktion und méchten nun das
Ergebnis aus dem Branch infent_parsing in den Branch main tibertragen. Hier kommt das
Feature merge ins Spiel. Commiten Sie Thre Arbeit im Branch intent_parsing und wechseln
Sie zuriick in den Branch main mit git checkout main. Sie werden feststellen, dass Sie
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ihre Anderungen aus intent_parsing nicht mehr sehen. Diese sind aber noch da, nur eben
nicht in main. Fihren Sie ein git merge intent parsing aus. Alle Neuerungen werden
nun in main ibernommen.

@ HINWEIS: Leider geht ein Merge fast nie so leicht lber die Bihne. Haufig kommt
es zu sogenannten Merge-Konflikten, da es ja sein kann, dass in verschiedenen
Branches an verschiedenen Dateien gearbeitet wurde und Git nicht immer weif,
welche Anderungen denn jetzt bestehen bleiben sollen. Zwar ist das Werkzeug
in der Lage, viele Konflikte selber zu |6sen, aber eben nicht alle. Dann sind die
Entwickler gefragt, und sie sitzen haufig zu dritt an einem Bildschirm und gehen
Konflikt fiir Konflikt durch den Code, um alle Konflikte nach und nach zu l6sen.
Der richtige SpaB folgt dann bei Konfigurationsdateien fiir Tools, die ein Programm
generiert ...

Haben Sie die Branches erfolgreich zusammengefiihrt, konnen Sie intent_parsing mit git
branch -d intent_parsing loschen.

Commits riickgangig machen

Manchmal lauft die Entwicklung eines Features nicht wie gedacht und wir entscheiden uns,
dass es besser ist, einen Schritt zurlickzugehen und einen ganzen oder teilweisen Commit
riickgangig zu machen. Zuerst konnen wir uns eine Commit-Historie iiber git 1og ausgeben
lassen. Diese zeigt dann untereinander, welche Commits gemacht und wie diese kommentiert
wurden, und vor allem, welche ID diese Commits hatten, denn jeder bekommt eine eindeutige
Identifikationsnummer.

Mit dieser recht langen Identifikationsnummer konnen wir nun tiber git show 1234 alle
Anderungen in Commit 1234 anzeigen lassen. Nehmen wir mal an, wir hiitten an der main.
py gearbeitet und moéchten diese nun zuriickdrehen, dann wiirden wir das mitgit checkout
1234 main.py erreichen.

Einen ganzen Commit riickgdngig machen (also nicht nur eine einzelne Datei) ist ebenfalls
moglich, ndmlich {iber den Befehl git revert HEAD. HEAD referenziert den letzten Commit
und kann durch eine beliebige Commit ID ersetzt werden.

TIPP: Haben Sie lhre Anderungen noch nicht gepusht und méchten nur den Commit
aus der lokalen Historie bekommen, geniigt der Befehl git commit —amend.
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B 2.5 Die Komponenten unserer Anwendung

In diesem Abschnitt mdchte ich Thnen grob vorstellen, wie der Aufbau eines Sprachassistenten
aussehen kann. Beginnen wir mit dem Block-Sprachassistent in der Mitte von Bild 2.5. Eine
zentrale Aufgabe ist hier das Entgegennehmen von Sprachbefehlen, wozu wir einmal eine
Audioeingabe sowie eine Funktion fiir die Umwandlung von Sprache in Text (Text-To-Speech)
implementieren werden. Zuvor muss jedoch ein Aktivierungswort (Wake Word) genannt
worden sein, vorher wird keine Ubersetzung von Sprache in Text stattfinden. Ist das ge-
schehen, wird der gesprochene Befehl von der Dialog Engine interpretiert und an das Intent
Processing weitergeleitet. Zuvor wollen wir jedoch noch einiges tun, um die Verwendung
unseres Sprachassistenten sicherer zu machen. Es soll versucht werden, anhand der Stimme
per Speaker Identification zu erkennen, wer dort gesprochen hat, und per Abfrage an das
User Management, ob diese Person tiberhaupt die Berechtigung hat, den Befehl auszufiihren.

\l/

Intent
Erinnerung

S Intent Wetter
Sprachassistent

Speech-2-Text Configuration Intent Musik

Management
Text-2-Speech e Intent Wikipedia

Wake Words NG Intent

Dialog Engine Identification Tiergerdusche
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. User Intent Smart Home
User DB Management Processing

Python Runtime

Bild 2.5 Der Aufbau der Anwendung gliedert sich in den Sprachassistenten, eine Datenbank zur
Verwaltung von Benutzerdaten und eine Ansammlung verschiedener Intents.

Zuvor muss das Intent Processing jedoch zuriickmelden, welcher Befehl fiir die Anfrage tiber-
haupt in Frage kommt (was uns spéter noch in die Tiefen eines der Frameworks eintauchen
lassen wird). Ist diese Autorisierung erfolgt, wird der passende Intent aufgerufen oder zu-
riickgemeldet, dass der Intent nicht aufgerufen werden darf, oder dass kein passender Intent
gefunden wurde. Nach einem erfolgreichen Aufruf erhélt der Intent einige globale Konfigu-
rationsparameter aus dem Configuration Management und fiihrt seine Funktion aus. Eine
solche Konfiguration kann etwa die Sprache sein, die wir fiir den Assistenten gewdhlt haben.

@ HINWEIS: Bild 2.5 zeigt, dass der gesamte Aufbau unserer Anwendung auf einer
einzigen Python-Umgebung lauft. Wir werden uns spéter in Abschnitt 5.5 noch
einen Microservice-Ansatz anschauen, der die Intents als eigenstéandige Anwen-
dungen zu betreiben erlaubt.
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Zu guter Letzt wird die Riickgabe des Intents, sollte er denn eine haben, tiber eine Text-To-
Speech-Engine zuriick in Sprache umgewandelt und durch die Lautsprecher ausgegeben.
Moment, kann es denn Intents geben, die keine Riickgabe haben? Klar, die bekanntesten
Vertreter sind entweder Unterbrechungsbefehle wie Stop oder Lautstarkednderungen. Auch
das Abspielen von Streams oder Musik hat nicht immer eine anschlieBende Sprachausgabe
zur Folge.

B 2.6 Erstellen eines Klassengrundgerusts

Wir werden nun ein Grundgeriist erstellen, das als minimale Basis fiir unsere Anwendung
dient. Dabei mochte ich einige Basics wiederholen, die dem einen oder anderen zu trivial
erscheinen mogen. Tippen Sie in dem Fall einfach den Code ab und erfreuen Sie sich an den
gewonnenen zwanzig Minuten.

Installation von Anaconda

Wir werden Anaconda verwenden, um unsere virtuelle Umgebung zu verwalten. Dazu miissen
wir es zunachst installieren. Laden Sie sich die aktuelle Version der 64-Bit Individual Edition
von www.anaconda.com herunter und installieren Sie diese. Zum aktuellen Zeitpunkt ist das
Version 2021.05. Nach der Installation sollten Sie in [hrem Startmenii den Eintrag Anaconda3
(64-Bit) vorfinden und darunter den Anaconda Prompt. Mit diesem werden wir viel Zeit ver-
bringen, ein Shortcut lohnt sich also. Offnen Sie diesen und gehen Sie in ein Verzeichnis,
das Sie fiir die weitere Entwicklung Thres Sprachassistenten verwenden mochten. Ich habe
zwar im Beispiel-Repository fiir jedes Beispiel einen Unterordner angelegt, das miissen Sie
aber nicht tun. Ein Ordner Sprachassistent oder eine entsprechende Abkiirzung in Ihrem
Benutzerverzeichnis reicht vollig.

Im Anaconda Prompt werden Sie sehen, dass [hrem Pfad ein Umgebungsname in Klammern
vorangestellt ist. Die Umgebung (base) ist die Basisumgebung, in der wir nicht arbeiten sollten.
Legen Sie also Ihr erstes Environment bzw. Ihre erste Umgebung an:

conda create -n 001 hello world python=3.8

Bestatigen Sie die Nachfrage, ob die benotigten Pakete heruntergeladen werden diirfen, mit
y. Sie werden merken, dass Anaconda, wie angekiindigt, keinen Ordner anlegt. Schauen Sie
aber in IThr Benutzerverzeichnis und dann in den Ordner Anaconda3\envs, dann werden Sie
einen Ordner 001_hello_world vorfinden, der alle Dateien beherbergt, die Sie ab der Akti-
vierung in Ihre Umgebung installieren.

Aktivierung ist ein gutes Stichwort, denn das werden wir zunéchst tun.

conda activate 001_hello_world


https://www.anaconda.com
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Nun sollte sich der Umgebungsname von (base) in (001 _hello_world) dndern, was zeigt, dass
der Wechsel geklappt hat. Um wieder in die Umgebung (base) zuriickzukehren, tippen Sie
einfach conda deactivate. Das soll aber hier erst einmal nicht wieder passieren.

Legen Sie nun noch einen Arbeitsordner mit Namen 001 _hello_world im Verzeichnis Sprach-
assistent an und wechseln Sie mit cd 001_hello_world dort hinein.

Einstieg in die Entwicklung

Endlich ist es so weit, wir beginnen mit der Entwicklung. Offnen Sie die IDE oder den Editor
Threr Wahl. Ich mochte, so weit es geht, objektorientiert arbeiten. Das heift, dass wir unse-
ren Code in logisch unterteilte Klassen gliedern und mit Klassenfunktionen und -variablen
versehen. Wir beginnen damit, eine Klasse VoiceAssistant zu erstellen.

TIPP: Manchmal steht hinter einem Klassennamen eine Klammer (), manchmal
nicht. Tatsachlich benotigt man diese Klammern, wenn die Klasse von einer ande-
ren Klasse erben soll, sprich auf deren Struktur und Funktionsweise aufbauen soll.
Leere Klammern waren in Python 2.x noch notwendig (ebenso wie die Angabe,
dass eine Klasse immer von object erben sollte), in Python 3.x kann man die Klam-

mern aber weglassen, wenn die Klasse nicht von einer anderen erbt.
|

Im Folgenden erstellen wir eine Methode run(), die die Logik unseres Sprachassistenten
ausfiihren soll (siehe Listing 2.1). Diese wird uns iiber das ganze Buch hinweg begleiten. Die
Definition einer Methode wird mit def eingeleitet und kann beliebig viele Parameter enthalten.
Da es sich um eine Klassenmethode handeln soll, versehen wir sie mit dem Parameter self,
der die Instanz der Mutterklasse referenziert.

@ HINWEIS: Der Begriff Instanz ist bekannt? Eine Klasse ist eine Art Schablone, wie
der Bauplan eines Autos. Die Instanz einer Klasse ist dann das Auto, das bei lhnen
auf dem Hof steht, also etwas, das ganz genau dem Bauplan entspricht und die

Funktionen ausfiihren kann, die im Plan genau beschrieben sind.
[

Die Definition der Methode run() muss eingeriickt werden - wie, bestimmen Sie! Entweder
per Tab oder mit einigen Leerzeichen. Wichtig ist nur, dass Sie sich konsequent an die Ein-
riickung halten, denn diesbeziiglich ist der Compiler sehr streng. Geschweifte Klammern wie
in Java oder C# gibt es in Python nicht. Das PEP 8 (Python Enhancement Proposal) empfiehlt
jedoch die Verwendung von vier Leerzeichen.

Listing 2.1 Definition einer Klasse fiir den Sprachassistenten

class VoiceAssistant:
def run(self):
print("Los geht's!")

if __name__ == "_main_":
va = VoiceAssistant()

1
2
3
4.
5
6
7 va.run()



