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Zastosowania systemow rozpoznawania mowy
do sterowania i komunikacji gtosowej
z urzadzeniami mechatronicznymi

Roman Regulski, Amadeusz Nowak

Zaktad Urzgdzen Mechatronicznych, Politechnika Poznariska

Streszczenie: Artykut przedstawia przyktady wykorzystania
systeméw automatycznego rozpoznawania mowy do budowy
gtosowych interfejséw typu cztowiek-maszyna. W artykule opisa-
no sposdb dziatania takich aplikacji pod katem sterowania
i komunikacji gtosowej. W nastepnej czesci przedstawiono kon-
cepcje i budowe systemu rozpoznawania mowy do komunikacji
z 32-bitowym modutowym sterownikiem pralki.

Stowa kluczowe: automatyczne rozpoznawanie mowy, stero-
wanie gtosowe, interfejs cztowiek-maszyna, sterownik pralki

1. Wprowadzenie

Obecnie systemy rozpoznawania mowy najbardziej rozpo-
wszechnione sa jako programy komputerowe. Rozwiazania
tego typu moga np. uwolni¢ uzytkownika komputera od
postugiwania si¢ myszka, a w wielu przypadkach nawet
klawiatura. Systemy mowiace mozna takze wprowadzad
do urzadzen sprzetu gospodarstwa domowego jak rowniez
w zastosowaniach przemyslowych. Urzadzenia mechatro-
niczne, takie jak np.: robot, obrabiarka, transporter, mo-
glyby byé w latwy sposéb sterowane glosem zamiast ste-
rowania z uzyciem skomplikowanych jezykéw programo-
wania. Istniejace rozwiazania w zakresie systemdéw rozpo-
znawania mowy oparte na zaawansowanych algorytmach
zapewniaja poprawno$¢ na poziomie ponad 90 %. Ich
przyklady mozna znalezé takze w Polsce, gdzie system
o nazwie ,Primespeech” zostal zastosowany jako narzedzie
w internetowym portalu glosowym, w ktérym stosuje sie
glosowe wydawanie polecen, a generowane informacje sa
przekazywane uzytkownikowi za pomocg syntezatora
mowy. Wytrenowanie sieci neuronowych bardzo duza
liczba probek sygnaléow dzwickowych pozwolito na osia-
gnigcie wysokiej skutecznodci rozpoznawania mowy. Sys-
tem glosowy wdrozono réwniez w Zarzadzie Transportu
Miejskiego w Warszawie oraz na Gieldzie Papierow War-

tosciowych [1].

Korzysci z zastosowania systeméw ASR dostrzezono
takze w branzy motoryzacyjnej. Przykladem zastosowania
tej technologii jest system glosowy BlueédMe koncernu
Fiat. Kierowca auta moze sterowaé¢ radiem lub podlaczo-
nym telefonem komoérkowym wypowiadajac okreslone
komendy. Moze on wybra¢ numer telefonu, odebraé pola-
czenie, czy tez zmieni¢ odtwarzany utwér muzyczny. Po-
dobne rozwiazania wprowadzono w samochodach firmy
Mercedes-Benz, w ktérych mozliwe jest dodatkowo stero-
wanie nawigacja satelitarng. Wystarczy glosowo podaé
nazwe miejscowosci, a system sam wyznaczy trase dojaz-
du. Dzigki temu wzrasta bezpieczenstwo oraz komfort
uzytkowania pojazdu. Wydawanie komend glosowych
w telefonach komérkowych jest juz standardem. Mozna
glosowo wybraé¢ kontakt z ksiazki telefonicznej, aktywo-
waé polaczenie albo podaé stowo do wyszukiwarki interne-
towej. Wzrost skutecznosci i szybkosci dzialania systeméw
generacji oraz rozpoznawania mowy pozwolil na ich zasto-
sowanie w takich aplikacjach i dziedzinach jak np.:

— militaria (polecenia glosowe w samolotach, helikopte-
rach, np. F16 VISTA),

— automatyczna transkrypcja tekstu (Speech to text),

— interaktywne systemy informacyjne (PrimeSpeech,
portale glosowe),

— urzadzenia mobilne (telefony, smartfony, tablety),

— robotyka (Cleverbot — systemy ASR w polaczeniu ze
sztuczna inteligencja),

— motoryzacja (sterowanie podzespolami auta bez uzycia
rak, np. Blue&Me),

— aplikacje domowe (systemy typu inteligentny dom).

Z punktu widzenia mechatroniki, robotyki, automatyki
systemy glosowe nie sa jeszcze popularne, lecz producenci
urzadzen w tych branzach zaczynaja dostrzegaé zalety

takich rozwiazan [2].
Mazak Voice Adviser firmy Mazak [3].

Przykladem moze by¢ technologia
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Rys. 1. Gtosowe sterowanie gniazdem obrébkowym [4]
Fig. 1. Manufacturing cells voice control [4]

Urzadzenie wyposazone w ten system informuje opera-
tora komendami glosowymi o dokonanym wyborze oraz
doradza podczas manualnej pracy maszyny. Funkcja wy-
dawania polecenn glosowych przyczynia si¢ do znacznej
redukcji probleméw zwiazanych z bledami operatora.

W laboratoriach naukowych prowadzone sa badania
implementacji systeméw rozpoznawania mowy do stero-
wania i komunikacji glosowej. Jednym z przykladéw za-
stosowania komunikacji czlowiek-maszyna jest gniazdo
obrébkowe. Uzytkownik moze wydawaé polecenia glosowe
poszczegblnym urzadzeniom, podczas gdy jego rece moga
by¢ zajete wykonywaniem innych czynnosci [4, 5]. Budowe
systemu przedstawiono na rysunku 1.

W pracach [6, 7, 8] autor przedstawil koncepcje komu-
nikacji glosowej robota przemystowego, wykorzystanego
do montazu elementéw oraz spawania. Poruszyl takze
zagadnienia programowania robotéw z wykorzystaniem
komend glosowych. W ramach projektu stworzono opro-
gramowanie komputerowe z wykorzystaniem jezyka C#
do rozpoznawania i generacji mowy, uzywajac bibliotek
Microsoft Speech SDK 5.1.

Rys. 2. Robot przemystowy sterowany komendami gtosowymi [6]
Fig. 2. Industrial robot controlled by voice commands [6]
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Na rysunku 2 przedstawiono robota przemystowego
sterowanego przez operatora za pomocg komend gloso-
wych z wykorzystaniem mikrofonu.

Interesujacym przykladami sa tez préby sterowania
robotami mobilnymi z wykorzystaniem ASR. Robot Godot
[9, 10] wyposazonymi w system obustronnej komunikacji
glosowej, ktéry zapewnia porozumiewanie si¢ robotem
z wykorzystaniem naturalnego jezyka. Przyktadowo robot
podaje swoja pozycje na komende ,Where are you?”.
W pracy [11] wykorzystano smartfon z systemem Android
do sterowania robotem mobilnym. W urzadzeniu zaim-
plementowano rozpoznawanie glosowe komend z wykorzy-

staniem systemu ASR Google.

2. Systemy ASR

2.1. Ogodlna budowa systemoéw ASR

System automatycznego rozpoznawania mowy ASR (ang.
Automatic Speech Recognition) jest rozbudowanym obiek-
tem sktadajacym si¢ z kilku blokéw (rys. 3), ktérego
glownym celem jest przetworzenie sygnalu mowy na tekst
badZ inna uzyteczna informacje. Problemem, na jaki napo-
tykaja systemy ASR jest wydobycie z sygnalu mowy uzy-
tecznych danych i skojarzenie ich z konkretnym stowem,
ktére dla czlowieka ma okreslone znaczenie. Wypowiadane
dzwigki za kazdym razem sa inne. Zmienno$¢ sygnatu
mowy jest naturalna jego cecha, dzigki ktérej na przyktad
rozpoznajemy akcent czy intonacje. Zbudowanie systemu
rozpoznajacego mowe nie jest latwe, lecz mozliwe.
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Rys. 3. Ogdlny schemat systemu rozpoznawania mowy
Fig. 3. General scheme of speech recognition system

Kazdy z elementéw systemu rozpoznawania mowy ma
okreslone zadanie. Nalezy mie¢ na uwadze, ze poszczegdlne
bloki sa od siebie silnie zalezne. Zle zarejestrowany lub
blednie przetworzony sygnal moze skutkowaé dostarcze-
niem nieuzytecznych parametrow. Ma to szczegdlne zna-
czenie w procesie uczenia systemu, kiedy to system ASR

tworzy wzorce i modele, ktére wykorzystuje w nastepnym



etapie rozpoznawania. Na podstawie przetworzonego sy-
gnalu i jego parametrow powstaje model akustyczny,
ktéry bedzie skojarzony z modelem jezyka. W ten sposob
system uzyskuje informacje o tym, jaka informacje lingwi-
styczna niesie ze soba sygnal mowy. Nalezy mie¢ na uwa-
dze, ze system rozpoznawania mowy moze dziala¢ w opar-
ciu o mala badz duza liczbe wzorcow, co determinuje
wielko$é¢ stownika, z jakim system wspolpracuje. Moga to
byé¢ male stlowniki w przypadku systemoéw rozpoznajacych
izolowane slowa badz komendy, jak réwniez duze bazy
danych zawierajace odpowiednik zbioru jezykowego oraz
uwzgledniajace model jezykowy (gramatyke). Na zlozo-
nosé¢ i wielkosé systemu ASR wplywa wiele czynnikéw,
takich jak:
— liczba méwedw (jeden, wielu),
— liczba rozpoznawanych stow,
— rodzaj mowy (izolowane komendy, mowa ciagla),
— warunki pracy systemu (zakl6cenia, brak zaklécen),
— wykorzystany sprzet (komputer PC, mikrokontroler,

mikrofon).

Wyzej wymieniono najwazniejsze aspekty brane pod
uwage przy budowie systemu ASR. Oczywiscie uwarun-
kowan jest wiecej, istotnym czynnikiem moze by¢ rowniez

czas reakcji systemu.

2.2.R6znorodnosé systemow ASR

Réznorodnosé systemow ASR wynika z celow, jakie dany
system ma spelnié, stad coraz czesciej systemy ASR
optymalizuje si¢ pod dane zastosowanie. Gléwnym zada-
niem ASR jest zamiana mowy na tekst, ktérego znaczenie
mozna latwo zweryfikowaé. W systemach sterowania,
w urzadzeniach mechatronicznych i w systemach automa-
tyki mozna zastosowaé system rozpoznawania, ktérego
celem nadrzednym bedzie rozpoznanie komendy, a nastep-
nie wykonanie operacji z nia zwiazanej. W tym przypadku
wyjsciowy tekst systemu ASR postuzy do klasyfikacji
komendy i podjecia decyzji, co ma wykonad.

Zastosowania mikrokontroleréw w takich systemach
nie budza zdziwienia. Powstaje wiele nowych rozwiazan
systemow ASR dedykowanych do zastosowania w urza-
dzeniach wyposazonych w mikroprocesor. Zbudowanie
systemu rozpoznajacego mowe z wykorzystaniem takiej
jednostki jest trudniejsze niz np. napisanie programu na
komputerze PC. Powodem tego jest konieczno$¢ uwzgled-
nienia mozliwosci sprzetowych danego ukladu, oraz opty-
malizacji oprogramowania pod tym katem. W przypadku
programéw pracujacych np. na komputerach wyposazo-
nych w system operacyjny, napisany i skompilowany
program bedzie mégl dzialaé na réznych jednostkach
sprzetowych.

Dzieki licznym badaniom prowadzonym na przestrzeni
lat dokonano wielu optymalizacji algorytmoéw wykorzysty-
wanych w systemach ASR. Uwzgledniajac przy tym rozwdj
w dziedzinach technik komputerowych oraz mikroproceso-

row, mozna zauwazy¢ wzrost zastosowan systeméw auto-
matycznego rozpoznawania mowy typu wbudowanego.

Warto podkresli¢, ze takie aplikacje przystosowane sa
do konkretnego zadania potrafia osiagnaé¢ skuteczno$é¢ na
poziomie ponad 95 %, przy czym rzeczywisty czas rozpo-
znania nie przekracza sekundy, co mozna uznaé za rozpo-
znawanie mowy w czasie rzeczywistym.

W systemach mikroprocesorowych wykorzystuje si¢ te
same algorytmy, ktore sa implementowane w duzych
programach komputerowych. Mikrokontrolery wyposazone
sa w wszelkie narzedzia sprzetowe, ktérych wymagaja
systemy ASR. Standardem wyposazenia mikrokontroleréw
sa przetworniki ADC, ktore wykorzystuje si¢ do rejestracji
sygnatu z mikrofonu oraz kontrolery PWM, ktére wyko-
rzystuje sie do generacji dzwieku. Istnieja réwniez proceso-
ry sygnalowe DSP, ktére sa zoptymalizowane pod katem
realizacji algorytméw przetwarzania sygnaléw. Zastoso-
wania systeméw ASR typu wbudowanego mozna znalez¢
w wielu dziedzinach. Takie rozwiazania sa standardem np.
w nawigacjach samochodowych oraz w sterowaniu podze-
spolami samochodu.

Przetwarzanie jezyka naturalnego (ang. natural langu-
age processing) to jedna z dziedzin mocno powiazanych
z systemami rozpoznawania mowy. W dazeniu do poro-
zumiewania sie z urzadzeniami wykorzystuje sie naturalny
jezyk dla mowy potocznej czlowieka, aby umozliwi¢ jego
rozmowe np. z komputerem. Takie podejScie moze byc
wykorzystane w nowych

innowacyjnych  systemach,

w urzadzeniach  mechatronicznych, urzadzeniach po-
wszechnego uzytku, czy tez w szeroko rozumianym stero-
waniu. Jednymi z ciekawszych, stworzonych do tego celu
narzedzi sa rozwiazania firmy Sensory Inc. Oferuje ona
rodzing naturalnych procesor6w mowy (ang. Natural Lan-
guage Processor — NLP). Sa to procesory dedykowane do
wbudowywania w réznorodnych urzadzeniach, w ktorych
chcemy zastosowaé mowe jako sygnal sterujacy. Procesory
NLP sa niewatpliwie warte zainteresowania, ze wzgledu na
mozliwosci 1 elastyczno$é ich struktury, co pozwala dosto-
sowaé¢ je do zadanej aplikacji. Po procesie weryfikacji
oprogramowania otrzymujemy komponent elektroniczny
z gotowym systemem ASR, ktéry mozna wykorzystaé
w dowolnym urzadzeniu. Dzieki zastosowaniu tego typu
procesoréw mozna stosunkowo szybko zbudowaé i zasto-
sowaé zaawansowany system moéwiacy w dowolnym urza-
dzeniu.

Google stworzylo system automatycznego rozpozna-
wania mowy na potrzeby wprowadzania tekstu w swoich
wyszukiwarkach. Poczatkowo rozwiazanie bylo przezna-
czone dla urzadzen mobilnych typu smartfon czy tablet,
lecz szybko znalazlo zastosowanie w komputerach klasy
PC. System ma za zadanie ulatwi¢ wprowadzanie fraz
wyszukiwania z wykorzystaniem polecenn glosowych. Uzyt-
kownik telefonu moze poda¢ hasto wyszukiwania za pomo-
ca mowy zamiast wprowadzaé je z klawiatury, co jest
uciazliwe w przypadku dtugich fraz.

Innowacyjne podejécie do rozpoznawania mowy ze
strony Google polega na tym, ze urzadzenie koncowe
systemu (np. smartfon) posiada aplikacje kliencka, ktérej
zadanie polega jedynie na zebraniu prébek dzwieku
i interpretacji wyniku rozpoznania. System automatyczne-
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go rozpoznawania mowy znajduje sie na zewnetrznych
Prébki  dzwieku
zostaja przestane do serwera w celu rozpoznania, a serwer

serwerach o duzej mocy obliczeniowej.

odsyla wyniki w postaci tekstu do urzadzenia. Dzieki
takiemu podejsciu, system rozpoznawania mowy dostepny
jest dla wielu urzadzen za posrednictwem polaczenia In-
ternetowego. Urzadzenia wykorzystujace ten system nie sa
obciazone obliczeniami zwigzanymi z przetwarzaniem
i rozpoznaniem mowy. Takie rozwigzanie umozliwia zbu-
dowanie duzej bazy stownikowej dla systemu, ktora znaj-
duje sie tylko po stronie serwera. Wada tego typu archi-
tektury jest konieczno$é¢ zapewnienia stalego polaczenia
internetowego pomiedzy klientem a serwerem. Lecz
w dzisiejszych czasach dostep do Internetu nie jest pro-
blemem. Idee rozpoznawania mowy z systemem ASR na

zewnetrznym serwerze przedstawiono na rysunku 4.
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Rys 4. Idea zastosowania systemu ASR na zewnetrznym serwe-
rze
Fig. 4. The idea of using ASR system on an external server

3. Projekt implementacji systemu ASR

3.1. Opis projektu

W ramach niniejszej pracy i realizacji projektu Inteligent-
ne sterowniki pralek [12], zbudowano sterownik bedacy
interfejsem dla urzadzenia mechatronicznego, jakim jest
pralka. Gléwnym zadaniem podczas budowy urzadzenia
byto zaimplementowanie obstugi rozpoznawania komend
glosowych do sterowania mowa. Realizujac ten cel, wyko-
rzystano systemem ASR firmy Google, ktéry zaimplemen-
towano w oprogramowaniu przeznaczonym dla telefonu
komérkowego typu smartfon oraz komputera PC. W ra-
mach projektu wykonano réwniez modul w postaci plytki
elektronicznej PCB.

Na rysunku 5 przedstawiono schemat blokowy interfej-
su na tle innych moduléw wchodzacych w sktad gtéwnego
sterownika pralki. Gléwnym elementem urzadzenia jest
sterownik zapewniajacy komunikacje z ptyta gltéwna pral-
ki po magistrali RS-485 oraz komunikacje¢ bezprzewodowsa
z telefonem i komputerem PC w technologii Bluetooth.
Takie rozwiazanie pozwala sterowaé¢ pralka za pomoca
wybranego urzadzenia. Kazde z urzadzen posiada dedyko-
wang aplikacje, ktéra umozliwia interpretacje polecen
glosowych. Tego typu interfejsy sa interesujaca alternaty-
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wa dla klasycznych rozwigzan z wykorzystaniem przyci-
skéw lub pokretel w urzadzeniach.
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Rys. 5. Budowa modutowego sterownika pralki
Fig. 5. Structure of washing machine controller

Wykonany sterownik moze réwnolegle wspélpracowaé
z interfejsem LCD lub calkowicie go zastapi¢. Innowacyj-
nym podejéciem jest takze zaimplementowana komunika-
cja bezprzewodowa umozliwiajaca polaczenie pralki
z telefonem lub komputerem PC. Dzigki temu uzytkownik
moze uruchomié i obserwowaé proces prania na odlegtosé.

Za pomoca komend glosowych mozna wybraé pro-
gram, ustawi¢ parametry, uruchomié pranie oraz je za-
trzymaé¢. Wykonanie kazdego polecenia mozna obserwo-
waé na wyswietlaczu lub monitorze. Dodatkowo uzytkow-
nik styszy potwierdzenia glosowe, gdyz pralka wyposazona
jest w interfejs glosowy, ktéry odtwarza komendy za po-
mocyg glosnika. Przykladowo, w odniesieniu do klasycz-
nych sterownikéw pralek, aby uruchomié pranie nalezy
wybraé¢ parametry za pomoca oznaczonych przyciskéw,
uzywajac komunikacji glosowej wystarczy zas powiedzie¢
pralce komendy, np.: ,temperatura 40, obroty 600, pro-

gram  bawelna”. Sterownik  rozpozna  komendy
i poinformuje uzytkownika o wykonaniu polecen za pomo-
ca zwrotnych potwierdzen glosowych. Taka obstuga jest
bardzo intuicyjna. Uzytkownik nie jest zmuszony do prze-
gladania instrukcji sterowania w celu zapoznania sie ze
znaczeniem np. ikon graficznych odpowiadajacym danym
programom prania. Ogromng czeS¢ pracy w projekcie
poswiecono oprogramowaniu. Modul interfejsu zawiera
implementacje komunikacji RS-485 z protokolem MOD-
BUS ASCII wykorzystywanej do przesylu informacji mie-
dzy sterownikiem a plyta gléowna pralki. Plyta gléwna
pralki jest urzadzeniem typu Master, a interfejs typu Slave.
Takie podejscie pozwala na zarzadzanie arbitrazem przesytu
danych. Komunikacja bezprzewodowa w technologii Blu-
etooth pozwala na polaczenie pomiedzy dowolnymi urza-
dzeniami posiadajacymi taki adapter. Zdecydowano sie na
to rozwiazanie, poniewaz komputery i smartfony sa stan-
dardowo wyposazone w moduly Bluetooth. Oprogramowa-
nie na komputer PC napisano w jezyku C#, w ktérym
zaimplementowano obsluge rejestracji glosu (z mikrofonu),
komunikacje komunikacje

internetowa oraz Szeregowa

z wykorzystaniem modulu Bluetooth.



Podobne rozwiazania zastosowano w aplikacji dla smart-
fonu na platforme Android, ktéra zostala napisana
w jezyku Java. Modul elektroniczny sterownika zawiera
STM32,
w jezyku C. W ramach wyzej wymienionego oprogramo-

32-bitowy  mikrokontroler zaprogramowany
wania zwrécono duza uwage na ich zgodnos¢ i niezawod-
no$¢. Ramki komunikacyjne zawieraja sumy kontrolne
wykorzystywane do sprawdzenia poprawno$ci przesyltu
danych. Celem tego zabiegu jest wyeliminowanie blednej
pracy interfejsu.
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Rys. 6. Komunikacja gtosowa z wykorzystaniem sterownika
Fig. 6. Voice communication using driver

Na rysunku 6 przedstawiono zrealizowana koncepcje
wykorzystania komunikacji glosowej do sterowania i poro-
zumiewania si¢ z pralka za pomoca mowy. Interfejsem
bezposrednim jest smartfon albo komputer. W zaleznosci
od wyboru, dane urzadzenie rozpoznaje komende i przesy-
la polecenie do sterownika, ktéry posredniczy w wymianie
danych miedzy wybranym urzadzeniem a pralka. Na pod-
stawie rozpoznania dokonywana jest interpretacja komen-
dy, a nastepnie podejmowana jest decyzja o wyslaniu
instrukcji do sterownika gléwnego pralki, ktéry ustawia
dany parametr. Po tej operacji nastepuje potwierdzenie jej
wykonania. Sprzezenie zwrotne polega na podaniu komen-
dy glosowej z wykorzystaniem interfejsu glosowego,
a w urzadzeniu zostaje wySwietlona informacja o popraw-
noséci ustalenia danej wartoéci. Jest to najbardziej natu-
ralna z punktu widzenia czlowieka realizacja interfejsu
cztowiek—-maszyna.

Podsumowujac ogdlny opis projektu, mozna w nim
wyrdznié trzy gléwne elementy, ktére wchodza w sklad
realizacji niniejszej pracy. Sa to:

— sterownik w postaci moduhu elektronicznego,
— aplikacja dla smartfonu z systemem Android,
— aplikacja komputerowa dla $rodowiska MS Windows.

3.2. Sterownik

Pierwszym etapem bylo wykonanie projektu elektroniki
modulu sterownika. Ze wzgledu na ilo$¢ zadan, jakie ma
spelniaé,
7 32-bitowy. Schemat oraz plytke PCB zaprojektowano
z wykorzystaniem programu EAGLE. Wigkszo$¢ elemen-

zdecydowano si¢ wykorzystaé mikrokontroler

tow przeznaczonych jest do montazu powierzchniowego,
dlatego ze wzgledu na duza iloé¢ potaczen i wysoki stopien
skomplikowania rozmieszczenia elementéw zdecydowano
sie na wykonanie plytki dwustronne;j.

Na rysunku 7 przedstawiono wykonany sterownik.
Podstawowymi elementami wchodzacymi w jego sktad sa:
— mikrokontroler STM32F103VBT6,

— modul Bluetooth BTM-222,
— modul komunikacji RS-485,
— uklad zasilania ze stabilizatorem.

Uktad STM32F103VBT6 jest 32-bitowym mikrokon-
trolerem z rdzeniem ARM Cortex™-M3. Gléwne parame-
try i peryferia, w ktére go wyposazono to:

— taktowanie do 72MHz,
— pamieé¢ Flash 128 kB,
— interfejsy komunikacyjne
(USART x3, I?)C x2, CAN, USB)
— 7 timerow,
— przetworniki ADC, PWM, DMA|
— 80 wejsé/wyjsé generalnego przeznaczenia.

Uklad BTM-222 jest modutem Bluetooth, ktéry moze
pracowaé¢ w trybie Master lub Slave. Konfiguracje uktadu
realizuje sie z wykorzystaniem komend AT. Interfejsem
komunikacyjnym do wymiany danych pomiedzy modutem
a innym urzadzeniem jest transmisja szeregowa UART.
Transmisja Bluetooth realizowana jest z protokotem SPP,
co pozwana na wykorzystanie modutu jak adaptera szere-
gowego.

Modul komunikacyjny RS-485 jest ukladem zaprojek-
towanym przez wykonawcoéw glownego sterownika pralki.
Opary jest na ukladzie ADM2582. W sterowniku zaim-
plementowano jego obstuge.

Do realizacji obustronnej komunikacji z plyta gléwna
pralki oraz komunikacji Bluetooth wykorzystano dwa
oddzielne interfejsy UART mikrokontrolera. Pozwolilo to
na bezkonfliktowe, niezalezne przesylanie danych. Przesyl
danych jest gléwnym zadaniem uktadu, ktéry mozna
traktowaé jako most komunikacyjny pomiedzy telefonem,
komputerem a pralka.

Rys. 7. Wykonany sterownik do komunikacji gtosowej 1 — mikro-
procesor STM32, 2 — modut komunikacyjny, 3 — modut
Bluetooth

Fig. 7. Voice communication using driver 1 — microcontroller
STM32, 2 — communication module, 3 — Bluetooth
module
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Oprogramowanie sterujace mikrokontrolerem zostalo
napisane w jezyku C z wykorzystaniem srodowiska pro-
gramistycznego Ride 7. Do obstugi urzadzen peryferyjnych
postuzono sie bibliotekami Standard Peripheral Library
przeznaczonymi dla mikrokontrolera STM32. Ulatwilo to
i skrécilo proces programowania urzadzenia. Program
glowny ma za zadanie sterowal przeptywem danych po-
miedzy telefonem, komputerem a plyta gléwna sterownika
pralki poprzez modul. Zaimplementowano w nim obstuge
komunikacji RS-485 z protokotem MODBUS. W tym celu
zaadaptowano biblioteki zawierajace odpowiednie funkcji
powstale na potrzeby projektu Inteligentne sterowniki
pralek. Komunikacja realizowana jest przy pomocy bufo-
row nadawczo odbiorczych. Bufory odbiorcze znajduja sie
przerwaniach obslugujacych dane interfejs USART. Wysy-
lanie realizowane jest w petli gtéwnej programie. Dane sa
Biblioteki
obstuge bledow

kontrolowane za pomoca sumy kontrolnej.
MODBUS
i steruja automatycznie transmisja pomiedzy uktadami

zawieraja —zaawansowana

Master-Slave.

3.3. Program na platforme Android

sposobem progra-
mowania na platforme Android zdecydowano o jej wybo-

Po zapoznaniu si¢ z mozliwodciami i

rze do zrealizowania jednego z celow pracy, jakim bylo
napisanie oprogramowania do wspolpracy telefonu ze
sterownikiem pralki.

Stworzony program stanowi bezposredni interfejs,
ktory moze by¢ uruchomiony na dowolnym urzadzeniu
wyposazonym w system Android, takim jak smartfon lub
tablet. Aplikacje napisano w jezyku Java z wykorzysta-
niem programu Eclipse i zestawu bibliotek Android SDK.
Graficznie program zgodny jest z interfejsem LCD wcho-
dzacego w sklad modulowego sterownika pralki. Co rézni-
cy stanowi mozliwo$¢ sterowania aplikacja za pomoca
mowy. Struktura aplikacji jest typowa dla urzadzen wbu-
dowanych czy mobilnych. Wykorzystujac dotykowy ekran
LCD,

w postaci wirtualnego przycisku. Po wyborze nastepuje

uzytkownik ma mozliwo$¢ wyboru danej opcji

wyé$wietlenie odpowiedniego menu.

Podczas pisania aplikacji do jej testowania wykorzy-

stano smartfon Galaxy S Plus 19001. Pozwolilo to na
sprawdzenie wszystkich  zaimplementowanych — funkcji
w aplikacji — takich jak rozpoznawanie mowy oraz komu-
nikacja Bluetooth. Dzialanie aplikacji w dalszej czesci
rozdzialu zostanie przedstawione na zrzutach ekranu.
Po uruchomieniu aplikacji sprawdzany jest stan zasobéw
telefonu takich jak Bluetooth, czy mozliwo$¢ wykorzysta-
nia rozpoznawania mowy Google. Jesli modul komunikacji
bezprzewodowej jest wyltaczony, aplikacja zada jego wla-
czenia, gdyz jest on wykorzystywany w programie do
przesytu danych. Po poprawnym zalaczeniu ukazuje sie
ekran powitalny (rys. 8).

W przypadku wyboru trybu glosowego uzytkownik za
pomoca dotyku uzytkownik moze jedynie aktywowaé
mikrofon. Parametry wprowadza si¢ za pomoca komend
glosowych. Podczas gdy mikrofon jest aktywny urzadzenie
automatycznie wykrywa mowe co jest sygnalizowane na
ekranie (rys. 9). W momencie wykrycia poczatku i konca

wypowiedzi probki dZzwigku wysylane sa do serwera w celu
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rozpoznania. Na podstawie odpowiedzi serwera weryfiko-
wana jest zgodno$¢ rozpoznania komendy. Poprawnosé
jest sygnalizowana poprzez zaznaczenie znaku obok dane-
go parametru oraz ustalenie jego wartoéci. Rozpoczecie
prania nastepuje, jesli wszystkie wartosci parametréw
zostang ustalone. Po rozpoczeciu programu wyswietlany
jest ekran koncowy, wspolny dla wszystkich trybéw. Po-
prawnos¢ przykladowego rozpoznania komend przedsta-
wiono na rysunku 10. Analizujac rysunki 9 oraz 10 mozna
doj$¢ do wniosku, ze ustalenie parametréw za pomoca
interfejsu glosowego jest bardziej intuicyjne i mniej ener-
gochtonne niz w przypadku trybéow dotykowych, w kto-
rych uzytkownik musi ustali¢ je na kolejnych ekranach.
Warto podkredli¢, ze za pomoca mowy mozna wprowadzi¢
kilka parametréw jednoczesnie. Przykladowe komendy
interpretowane przez sterownik to:

e  Temperatura:

o “40”, “50”, “607,
e  Obroty:
o od “0” do “12007,
e  Zabrudzenie:

o “male”7 «

Srednie”, “duze”,

e  Plukanie:

o “jeden”, “dwa’” , “trzy”,
e  Opdznienie:

o “zero”, “307, “607,
e  Program:

o “Bawelna”, “Jedwab”.

Podczas wykonywania programu prania sterownik caly
czas komunikuje si¢ z aplikacja z pomoca Bluetooth. Na-
stepuje cykliczna wymiana danych, co pozwala na stero-
wania pralka w czasie rzeczywistym, mozna w kazdej
chwili dokonaé¢ pauzy badz zatrzymania programu.

InterTiels berpreamndosy do prifd @ wykorsstaniem iecnalogl Bluctoothii)
Aubor Borman Regiakl
Pornafh 2012

—

Rys. 8. Ekran powitalny
Fig. 8. Welcome screen

Aplikacja do sterowania glosowego wykazuje si¢ duzg
poprawnoscia rozpoznawania komend z wzgledu na ich
mala liczbe. Podawanie parametrow z jej wykorzystaniem
jest bardzo efektywne. Dzigki bezprzewodowemu potacze-
niu mozna komunikowaé sie ze sterownikiem na odleglosé,
co zapewnia modul Bluetooth. Jest to dobra alternatywa
dla klasycznych interfejséw, w ktérych zeby skontrolowaé
proces prania nalezy sie uda¢ do pomieszczenia, gdzie
znajduje sie pralka. W przypadku zaproponowanego
i zrealizowanego rozwigzania uzytkownik moze posiadaé
informacje ,,w kieszeni”. Aplikacja na platforme Android



moze by¢ dostosowana do potrzeb i uruchomiona na roéz-
nej klasy urzadzeniach. Jedyna wada interfejsu jest ko-
niecznosé¢ zapewnienia dostepu do Internetu, gdyz wyko-
rzystany system ASR Google znajduje si¢ na zewnetrznym
serwerze. Jednak w dzisiejszych czasach nie jest to duzy
problem, gdyz prawie kazde gospodarstwo domowe posia-

da dostep do swiatowej sieci WWW.
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WYKRYTO GLOS
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Obraty
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Rys. 9. Wykrycie mowy

Fig. 9. Speech detection
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Rys. 10. Rozpoznanie komend
Fig. 10. Command recognition

60 min
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4. Podsumowanie

W artykule przedstawiono nowatorskie podejécie do bu-
dowy interfejséw wykorzystujacych systemy automatycz-
nego rozpoznawania mowy oraz przyklady ich zastosowan.
Podsumowujac, mozna zauwazy¢, ze systemy rozpoznawa-
nia mowy beda wkracza¢ w coraz to nowsze dziedziny,
zarowno techniki jak i Zycia codziennego. Duzy postep
technologiczny, jak i coraz skuteczniejsze algorytmy spo-
woduja, ze innowacyjne systemy wyposazone w interfejsy
czltowiek-maszyna beda pozwalaly na kontakt przypomina-
jacy rozmowe miedzy ludzmi. Wlasnie do takiej formy
komunikacji ludzie sa bardzo dobrze przygotowani. Utatwi
ona sterowanie, kontrolowanie i zarzadzenie maszynan
czy urzadzeniami technicznymi. Dlatego warto podja
prace nad wprowadzaniem techniki komunikacji glosowe
czlowieka z obrabiarka, robotem itp. Pozwoli to znaczac
uproéci¢ powszechnie dzisiaj stosowane interfejsy cztowiek
maszyna typu panele i pulpity operatorskie. Wprowadze
nie systeméw moéwiacych do obrabiarek doprowadzi takz
zapewne do rewolucyjnych zmian w sposobie ich progre
mowania i obshugi, powodujac, ze obstuga ta bedzie bai
dziej intuicyjna i tatwiejsza dla czlowieka

Praca naukowa finansowana ze Srodkéw na nauke ze
srodkéw Narodowego Centrum Badan i Rozwoju w latach
2010-2012 w ramach projektu rozwojowego pt.: ,Inteli-
gentne sterowniki pralek”.
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Modutowy,

Applications of speech recognition systems
to control and voice communication
with mechatronic devices

Abstract: This paper presents examples of the use of automatic
speech recognition systems to build human-machine voice inter-
faces. Also this paper briefly describes how these applications
can work. The rest of the article shows the concept of usage
speech recognition system based on own driver which cooperate
with washing machine controller.

Keywords: automatic speech recognition, voice control, human-

machine interface, washing machine controller
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