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INTRODUCERE

Incd din era preistorici pani in zilele noastre comunicarea a fost, este si va fi principala
caracteristicd a omenirii. Interdependenta om - comunicare std la baza societdtii, fard aceasta,
existenta omului, fiinta ce interactioneaza si relationeaza in mod dominant prin intermediul vorbirii,
ar fi fost compromisa.

La inceput, oamenii puteau comunica doar pe distante scurte, adresandu-se reciproc unul
altuia. De-a lungul timpului, vorbirea umana a starnit interesul oamenilor de stiinta, atat in
domeniul medical, dar mai ales in domeniul ingineriei. Odata cu progresul tehnologiei, inginerii au
dezvoltat metode de sintetizare a vorbirii, cat si modalitdti de a o transporta pe distante extraordinar
de mari.

In aceasta lume plind de contradictii si contraste, probabil cea mai remarcabila evolutie o au
tehnologiile de comunicatii si informatii, evolutie complexa, atat hardware, cat si software. Nu e de
conceput mediu de activitate umana care sa nu depinda de acestea, intreaga infrastructura de
comunicatie si prelucrarea informatiilor tinzand spre globalizarea absoluta. In ultimul secol,
calculatoarele au demonstrat o ascensiune uimitoare, ajungand la puteri de calcul foarte mari si la
numeroase functionalititi menite sa faciliteze munca omului modern. Insi, pentru a le putea utiliza
optim au trebuit dezvoltate o multitudine de interfete care sa usurze legatura om - masina.

De asemenea, aflandu-ne in ,,era vitezei”, lipsa timpului a devenit o problema majora, omul
tinzand spre tehnologii care i1 pot permite desfasurarea unor activitdti fara prea multe eforturi fizice,
cat mai rapid. Drept urmare, a luat nastere conceptul de comanda vocala. Aceastd noud idee a fost
acceptata cu foarte mare entuziasm, ajungand intr-un ritm alert, de la stadiul de prototip la cel de
caracteristicd implementabild. De exemplu, aproape toate dispozitivele aparute in ultimul deceniu
suportd acesta particularitate, dispozitive precum telefoane inteligente, tablete, roboti etc.; toate sunt
capabile sa rdspunda comenzilor vocale. Mai mult decat atat, ideea de comandd vocala reprezinta
unul din fundamentele notiunii de ,,casa inteligenta”, unde idealul tinde a fi acela ca toate comenzile
date de om sa fie prin voce.

Omul din ziua de astazi are o afinitate si pune mare pret pe tot ce Inseamna inovatie, asadar,
interactiunea om - robot nu mai apartine de domeniul fantasticului. Dezvoltarea robotilor umanoizi,
care imitd formele si functiile corpului uman, fac aceastd interactiune si mai interesantd. Un
exemplu de asemenea robot este oferit de firma Aldebaran Robotics, robotul NAO. Acesta este unul
extrem de complex, indeplinind toate caracteristicile unui robot umanoid. Lansat pentru prima data
in anul 2006 si evoluat de la o generatie la alta, NAO se doreste a fi ,,prietenul tuturor”, asa cum
sustin cei de la Aldebaran Robotics [1].

Revenind la domeniul recunoasterii vocale, ramura aceasta este una extrem de cercetatd si
dezvoltatd la nivel mondial, cat si national. Particularitatile oferite de fonetica fiecdrei limbi au
condus la dezvoltarea sistemelor de Recunoastere Automata a Vorbirii (RAV), in mod diferentiat.
Drept urmare, autenticitatea limbii romane a fost si este intens studiatd de echipa laboratorului
Speech and Dialogue (SpeeD), un asemenea sistem fiind implementat deja, in premiera pentru
limba noastra.
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Motivatia principala in alegerea acestei teme de licenta, Sistem Complet de Automatizare,
este bazatd pe interesul personal cétre cele doud arii prezentate anterior, robotul NAO si sistemul de
Recunoastere Automata a Vorbirii, dar mai ales pe provocarea de a le combina in vederea obtinerii
unui rezultat compact.

Scopul principal al acestei lucrdri este de a ingloba cele doud concepte intr-un Sistem
Complet Automat, astfel incat robotul NAO sa fie capabil de a raspunde unor comenzi predefinite
in limba roméana. Cercetand cele implementate deja in aceasta directie, un scop secundar al tezei
este acela de a imbunatati arhitectura de comunicatie intre robotul NAO si serverul pe care ruleaza
serviciul de Recunoastere Automata a Vorbirii.

Tn vederea dezvoltarii acestui sistem s-a urmarit schema bloc functionala:

Bloc de comanda si
control

Bloc de achizitie

Element de executie

Figura 0.1 Schema bloc functionald a Sistemului Complet de Automatizare

Pentru realizarea acestui sistem se vor considera urmatoarele obiective punctuale:

e intelegerea principiilor conceptuale ale sistemului de recunoastere automata a vorbirii si a
protocolului impus de aplicatia de transcriere audio-text;

e determinarea solutiei optime de implementare si programare a comportamentului robotului
NAO.

Aceasta lucrare scrisd este structuratd in patru capitole principale. Primul capitol prezinta
caracteristicile, atat hardware cat si software, ale robotului NAO. Cel de-al doilea, descrie aspectele
teoretice ale sistemului de Recunoastere Automata a Vorbirii. Ultimele doud surprind contributia
autorului la dezvoltarea practica a Sistemului Complet de Automatizare.

Contributia personald a autorului poate fi rezumata astfel:
e Conceperea structurii Sistemului Complet de Automatizare;

e Stabilirea si implementarea arhitecturii optime de comunicatie robot — server, conform
protocolului folosit de aplicatia de recunoastere automata a vorbirii;

e Elaborarea listei predefinite de comenzi, utilizata pentru exemplificarea practicd;
e  Prelucrarea raspunsului primit de la aplicatia de recunoastere automata a vorbirii;

e Stabilirea comportamentului robotului conform comenzilor receptionate — dezvoltarea
programului software necesar controlului.
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CAPITOLUL 1

NAO — RoBOT UMANOID AUTONOM

Un robot umanoid se identifica, in primul rand, prin forma sa similara cu cea a corpului
uman. Se pot enumera 0 multitudine de scopuri ce pot viza acest design particular, insa cele mai
importante sunt cele functionale, cum ar fi interactiunea cu diverse obiecte de uz general pentru
oameni, dar si cele experimentale, ca de exemplu studierea locomotiei bipede. In general, robotii
umanoizi sunt constituiti din cap, torace, doua maini, doud picioare. Totusi, unele versiuni pot
modela doar o parte a corpului uman, de exemplu bustul si capul. De asemenea, unele versiuni de
roboti pot fi specializati In anumite particularitati ale corpului uman, cum ar fi existenta unui cap
complex elaborat cu scopul de a replica caracteristicile faciale, gurad sau ochi. Cercetarile din ultimii
ani se axeaza tot mai mult pe dezvoltarea robotilor androizi, roboti umanoizi construiti estetic
pentru a reproduce cat mai detaliat atat corpul, cat si actiunile unui om.[2]

Termenul autonom, in ceea ce priveste robotii, se referd la capabilitatile acestora de a
indeplini functii sub un anumit grad de autonomie. Autonomie inseamna abilitatea de a se
administra, mai exact independenta controlului. Aceastd caracteristica implica faptul ca termenul
definit mai sus este o propietate a unei relatii intre doi agenti, in cazul de fata, intre designer si
robotul autonom. Independenta, invatarea si dezvoltarea sunt factori ce duc la ridicarea gradului de
autonomie a unui agent. [3]

Luand in considerare toate cele mentionate anterior, se poate afirma cu certitudine ca robotul
NAO este unul umanoid, autonom si biped, de dimensiuni reduse, constituit din cap, cutie toracica,
doua maini si doua picioare. In cele ce urmeaza, se vor descrie pe larg toate caracteristicile acestuia.

1.1 CARACTERISTICI GENERALE

Conform celor relatate de echipa firmei Aldebaran Robotics, NAO este un robot conceput cu
scopul de a deveni 0 companie agreabila si prietenoasa in orice casa. El este capabil sa mearga pe
distante rezonabile, sd recunoasca persoanele, atat facial, cat si dupad voce, sa asculte si chiar sa
vorbeascd. De la prima lansare, in anul 2006, a evoluat Tn mod constant, de la o generatie la alta, cu
scopul principal de a fi pe placul utilizatorilor, castigandu-le prietenia, devenind un adevarat
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camarad. Ca pas urmator, in viitorul apropiat, se doreste integrarea robotului NAO in conceptul de
casa inteligenta, concept modern aflat in plind evolutie.

Figura 1.2.1 Robotul NAO [1]

Dupa cum se poate vizualiza in figura 1.1.1, robotul NAO este unic datorita design-ului si
formei sale umanoide, dar si mobilitatii complexe, evidentiate de multitudinea incheieturilor
prezente la toate membrele sale.

De asemenea, unicitatea sa este sustinuta si de faptul ca in mai bine de 70 de tari NAO este
utilizat ca suport didactic pentru cursurile de stiinta calculatoarelor si robotica din scolile primare
pana in universitdti. Cu ajutorul lui, elevii si studentii pot invata si aprofunda limbaje de programare
intr-o maniera relaxata si distractiva. In plus, NAO a reusit si atragd atentia comunitatilor de
dezvoltatori de programe software, care au afirmat ca acesta este o adevarata si impresionanta
putere de calcul, un mediu potrivit pentru elaborarea aplicatiilor [1].

1.2 CARACTERISTICI HARDWARE

In vederea dezvoltirii acestui robot, inginerii de la Aldebaran Robotics s-au bazat pe conceptele
mecatronicii, domeniu tehnic ce se afl la intersectia dintre electronica, mecanica si informatica.

In cele ce urmeaza vor fi prezentate detaliile tehnice ale robotului conform cu foile sale de
catalog:

e ALIMENTAREA

Robotul este echipat cu o baterie de tipul Lithium-Ion, ce ofera o energie de 48,6 Wh si o
autonomie de pana la 60 de minute, daca este utilizat Tn mod activ sau 90 de minute, utilizat in mod
normal. Incarcarea bateriei se face in aproximativ 3 ore, la un curent de 1,8 A.

e CONSTRUCTIA
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Dimensiunile robotului sunt 574 mm — inaltime, 275 mm — latime, 311 mm — grosime, iar
greutatea acestuia este de 5,4 kg. Aceste marimi bine determinate influenteaza in mod direct
performantele de miscare si sustinere ale robotului.

Materialul de fabricatie este o combinatie intre PC-ABS si Poliamida-66 (PA-66).

.....

date de ABS, iar Poliamida-66 este un termoplastic versatil folosit in inginerie.
e UNITATILE DE COMANDA SI CONTROL

Robotul NAO are doua procesoare principale: unul localizat la nivelul capului, celalalt la
nivelul toracelui.

Prima UCP, cea localizata la nivelul capului, este constituita dintr-un procesor Intel cu
arhitecturd x86, de tipul ATOM Z530 si are 0 memorie cache de 512KB. Viteza ceasului este de 1,6
GHz, iar setul de instructiuni este de 32 de biti, microcontrolerul fiind compatibil cu Intel System
Controller Hub — Intel® SCH, componenta ce combina functionalitatile placii grafice, ale interfetei
procesorului si ale controlerului de memorie cu extensiile de intrare/iesire, in vederea unui consum
cat mai mic de energie [4].

ATOM Z530 este un procesor puternic, cu un singur nucleu, destinat in principal
dispozitivelor mobile. Raportul performanta — pret este unul foarte bun. Avantajele importante ale
acestuia sunt consumul de energie redus si faptul ca suporta virtualizarea aplicatiilor. De asemenea,
acesta este bazat pe microarhitectura Bonnell, fiind astfel capabil sa execute pana la maxim doua
instructiuni pe ciclu de ceas. Acesta face translatia instructiunilor complexe (de tip CISC) in
operatii interne, simple (de tip RISC) inainte de executie [4]. In figura urmitoare este prezentati
diagrama procesorului, impreuna cu toate perifericele compatibile cu acesta:

PCI=*

Retea
(optional)

Figura 1.2.1 Diagrama ATOM Z530 [5]

Cea de-a doua UCP, cea de la nivelul toracelui, este de tipul ARM7TDMI si controleaza
actuatoarele, distribuind informatia de control tuturor microcontrolerelor locale de la nivelul
modulelor de actuatoare. ARM7TDMI este un microcontroler cu setul de instructiuni pe 32 de biti,
de tipul RISC, oferind performante ridicate pentru un consum mic de putere.

Microcontrolerele locale de la nivelul modulelor de actuatoare sunt de tipul Microchip 16-
biti dsPIC, comunicatia intre acestea si cea de-a doua UCP facandu-se prin intermediul a doua
magistrale de tipul RS485 (de 460Kbps).
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e SENZORI*

Senzorii sunt liantul intre un robot umanoid si lumea exterioara, fiind dispozitive ce masoara
atribute ale mediului inconjurator. Alaturi de celelalte doud primitive, planificare si control, senzorii
joaca un rol important in paradigmele roboticii [2]. Acestia pot fi clasificati dupa tipul informatiei
masurate oferite la iesire, astfel :

Exteroreceptivi — senzori de contact, video si audio.
Prioreceptivi — senzori care masoara pozitia, orientarea si viteza robotului.

Tn tabelul de mai jos sunt enumerati toti senzorii prezenti in arhitectura hardware a robotului
NAO. Acestia vor fi pe scurt detaliati in cele ce urmeaza.

Tipul senzorului Nr. de senzori pe NAO
Audio - difuzor 2
Audio - microfon 4
Video - camera 2
Senzori de infrarosu 2
(IR)
Rezistente sensibile la 8
forta
Senzori ultrasonici 2
Girometru 1
Accelerometru 1
Senzori tactili si de 8
contact
Senzori de pozitie 36

Tabel 1.2-1 Lista senzorilor de pe robotul NAO

Audio

Senzorii audio sunt plasati la nivelul capului, cele doud difuzoare in laterale, iar cele patru
microfoane sunt distribuite uniform ca in figura de mai jos:

Figura 1.2.2 Distributia microfoanelor [1]

! Senzor, in lucrarea de fata, este folosit in sens larg, incluzand si traductoarele prezente in arhitectura robotului (boxe,
microfon).

18



Domeniul de frecvente al microfoanelor este intre 150 Hz si 12 kHz, pe cand cel al difuzoarelor se
delimiteaza la valoarea superioara de 20 kHz.

Video

NAO are doua camere video, cu dubla functionalitate: Tnregistrare si captare de imagini ce
se regasesc tot la nivelul capului, integrate sub forma unor ochi. Aceasta pozitionare foarte bine
aleasa ofera un aspect extrem de prietenos fetei robotului. Rezolutia oferita este de 1,22 MegaPixelli,
iar formatul imaginilor captate este de tipul PNG. Tn cazul transmiterii video n timp real, calitatea
imaginii nu este una extraordinar de buna datorita rezolutiei mici, dar si vitezei de transmisiune data
de protocolul de comunicatie utilizat.

Senzori de infrarosu

Sunt prezenti doi senzori de acest tip, pozitionati in centrul asa-zisilor ochi. Fiecare dintre ei
prezinta un emitator si un receptor, ce functionaza pe o lungime de unda de 940 nm, la un unghi de
+/- 60°. Acestia sunt utili pentru aplicatiile de comunicatie intre doi sau mai multi roboti NAO, prin
intermediul senzorilor putandu-se face schimb de informatii.

Rezistente sensibile la forta

Acest tip de senzori au la baza un polimer conductiv care isi modifica rezistenta intr-0
maniera predictibild, functie de forta aplicatd pe suprafata sa. Acestia sunt utilizati pentru a crea
zone sensibile la presiune. Robotul NAO are opt asemenea senzori, localizati cate patru pe fiecare
talpa si sunt utili pentru aflarea starii de echilibru la un moment dat, calculand centrul de greutate pe
fiecare picior. Domeniul de forte este intre 0 si 110 Newtoni, iar valoarea returnatd de aplicatia
corespunzatoare este data in kilograme.

Senzori ultrasonici

Senzorii ultrasonici sau sonari sunt constituiti din cite un emititor si un receptor ce
functioneaza la frecventa de 40kHz. Pozitionarea acestora pe pieptul robotului evidentiaza utilitatea
lor, si anume detectarea unor obiecte aflate in fatd, la o anumitd distantd. Conul de emisie este de
60°, iar domeniul de detectie a obstacolelor este intre 0,25m si 2,55 m, sub 0,25m nu poate fi
returnata nicio informatie legata de distanta, robotul stiind doar de existenta obiectului.

Girometrul si Accelerometrul

Aceste doua tipuri de senzori constituie unitatea inertiald a robotului, oferind informatii
vitale despre pozitia in spatiu a acestuia Tn mers, mai exact despre stabilitatea lui. Girometrul
masoara orientarea (rad/s), bazatda pe aflarea vitezei unghiulare date de 2 axe spatiale, iar
accelerometrul masoara acceleratia proprie sau forta g(m/s?).

Senzorii tactili si de contact

Se numesc senzori de contact deoarece descriu daca ceva sau cineva atinge robotul. Acestia
pot fi enumerati astfel: butonul de pe piept, senzorii tactili de pe cap si de pe maini si senzorii pe
post de amortizoare de la nivelul picioarelor. Butonul de pe piept are diverse functionalitati de baza,
cum ar fi pornirea robotului, aflarea adresei IP etc. Fiecarui senzor ii pot fi atribuite diverse
aplicatii, functie de dorinta utilizatorului.

Senzori de pozitie

Deoarece pozitia robotului este o caracteristica extrem de importanta, pe langa senzorii deja
descrisi mai sus, robotul NAO mai prezinta si senzori expliciti de pozitie, numiti encodere de rotatie
magnetice (ERM). Functionarea acestora se bazeaza pe Efectul Hall, miscarile efectuate sunt
resimtite prin strdpungerea campului magnetic, ce determind o diferentd de potential prelucrata
ulterior astfel incat sa se obtina informatii despre localizarea in spatiu.
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LED-uri

NAO are instalat pe el o multitudine de LED-uri, cu diverse scopuri. Unele din ele vizeaza
notificarea unor alerte, altele au scop animarea robotului. In tabelul ce urmeaza sunt enumerate
LED-urile existente pe robot.

Localizare Cantitate Descriere
Pe cap 1x12 16 nivele de Albastru
Ochi 2X8 Toate culorile pe baza RGB
Urechi 2x10 16 nivele de Albastru
Butonul de pe piept 1x1 Toate culorile pe baza RGB
Picioare 2x1 Toate culorile pe baza RGB

Tabel 1.2-2 LED-urile de pe robotul NAO

e ACTUATOARE

Actuatoarele sunt motoarele responsabile cu miscarea robotului.

Robotii umanoizi sunt construiti astfel incat sa imite corpul uman, asadar actuatoarele se
folosesc pe post de muschi si incheieturi, dar au o structura diferita fatd de cea umana. Actuatoarele
convertesc energia electrica in miscare fizica, marea majoritate producand fie miscare de rotatie, fie
liniara. Motoarele de curent continuu, cunoscute in domeniu ca motoare DC, pot fi privite ca fiind
actuatoare. Robotul NAO detine motoare DC cu perii de carbon, deoarece au avantajul unui cost
initial mai mic si au viteza simplu de controlat. Motoarele de acet tip genereaza cuplu direct din
sursa de alimentare, folosind comutatie internd, magneti stationari si electromagneti rotativi.

Functie de viteza de rotatie si cuplul dezvoltat cand motorul este blocat (cuplul maxim
suportat), motoarele robotului NAO sunt clasificate in trei categorii astfel:

e Tipul 1; 8300rpm? +/- 10%, cuplul maxim — 68mNm?®
* Tipul 2: 8400rpm +/- 12%, cuplul maxim — 9,4 mNm
* Tipul 3: 10700rpm +/- 10%, cuplul maxim — 14,3 mNm

Se poate observa ca motoarele de Tipul 1 sunt unele puternice, datorita cuplului maxim ce
poate fi dezvoltat in blocaj, prin urmare acestea sunt folosite la picioarele robotului, fiind capabile
sa-1 mentina stabil in mers si pe loc. Celelalte componente, cum ar fi capul, coatele, umerii sunt
utilizate mai des in activitati ce implica miscarea, de aceea pentru ele se folosesc motoare cu viteze
de rotatie mai mari ( Tipul 2 si 3).

% rpm = rotatii pe minut
¥ mNm = mili-Newton * metru
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In figura urmitoare sunt prezentate pozitiile motoarelor in robot, specificandu-se numele
acestora in limba engleza, conform cu documentatia oficiald, iar intre paranteze tipul.

HeadYaw [3]
HeadPitch [3]

ShoulderPitch [3]
/ yShoulderRoll [3]

ElbowYaw [3]
ElbowRoll [3]

|
T — WristYaw [2]

/(Hand [2]

\\\\ HipRoll [1]
HipPitch [1]
KneePitch [1]

AnklePitch[1]

\ 7,@_(,// 1/ AnkleRoll1]
(PN - 1

{ )

Figura 1.2.3 Motoarele robotului NAO [6]

e GRADE DE LIBERTATE

In mecanici, un grad de libertate exprima fiecare dintre marimile scalare independente
(parametrii) necesare pentru determinarea univocd a stdrii unui sistem. Numdrul minim de
paramentrii prin care se poate preciza starea sistemului reprezintd numarul de “grade de libertate” al
acestuia. Un punct material liber are trei grade de libertate din punct de vedere al pozitiei lui in
spatiu, pentru determinarea acesteia fiind necesare trei marimi reale (ex. coordonatele carteziene X,y
si z). Fiecare dependentd (legdturd) bilateral impusa scade numarul gradelor de libertate cu o
unitate[6].

NAO are 25 de grade de libertate, 11 pentru partea inferioard ce include picioarele si
pelvisul si 14 pentru partea superioara formata din trunchi, maini si cap. In tabelul 1.2 sunt precizate
componentele robotului ce detin grade de libertate si numarul acestora.

Componenta | Grade de libertate
Cap 2
Brat (x2) 5
Pelvis 1
Picior (x2) 5
Mani (x2) 1

Tabel 1.2-3 Gradele de libertate ale robotului NAO

e CONECTIVITATE

Robotul NAO suportd conexiuni prin doud protocoale de comunicatie arhicunoscute,
Ethernet si Wi-Fi.
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Pentru Ethernet, robotul are la nivelul capului, o mufa de tipul RJ-45, compatibila cu 3 tipuri
de adaptari: 10/100/1000 base T (viteze de 10Mbps, 1000Mbps sau 1 Gbps). Conexiunea prin cablu
este cel mai des utilizata pentru setarea conexiunii prin WiFi. Astfel, dupa conectarea cablului
trebuie apasat butonul de pe pieptul lui NAO. Acesta va raspunde, in limba engleza, cu adresa IP
care i-a fost alocatid.Accesand dintr-un navigator de Internet, adresa IP aflatd si introducand
credentialele corecte se va deschide o pagina web, special creatd pentru controlul sumar al
robotului. O data creatd aceasta conexiune, cablul poate fi scos, NAO trecand pe protocolul WiFi
automat, nefiind nevoie de alte setdri. Dacd reteaua nu este modificatd, la urmatoarea pornire a
robotului nu va mai fi nevoie de stabilirea conexiunii WiFi prin Ethernet, ci se va conecta direct,
pastrand aceeasi adresa IP alocata anterior.

Conexiunea prin WiFi este cel mai des utilizatd pentru comunicatia intre utilitarul de
dezvoltare a aplicatiilor pentru robot, denumit Choregraphe, si NAO, el fiind compatibil cu
standadrul IEEE 802.11 b/g/n.

Figura de mai jos surprinde intreaga arhitectura hardware, din puncte de vedere electronic,
fiind evidentiate legdturile Intre toate componetele prezentate mai sus.

Camera Video —_Driver LED «— LED-uri, 2x10

l I 7 LED,16 RGB
dsPIC
Port Ethernet i{e] ” 5 ™ R (emitator/receptor) (x2)
:I : " (cap)
Wifi L Codecuri (x2) — Microfoane (x4)

1 Boxe (x2)

2 i} dsPIC — Senzori de pozifie(ace= giro)
— .\ﬁcroE:.ntrSler ARM — PSoC — Senzori ultrasonici(emitator/receptor,x2)

iep
* *  Baterie (nivel)
s | dsPIC |~ Caps Zmotoare <ERM. | X : Pelvis: 1 motor = ERM
X
\ = dsPIC
L2 dspic — Piept: 2 motoare + ERM \\ $old: 1 motor - ERM
s | 4spiC ~ Cot: 2 motoare + ERM \ HL ggpic — Sold: 1 motor ~ERM
\ .
P e Talie: 1 motor +ERM . - o Genunchi: 1 motor + ERM
EEEE ¢ S — [ S
Mani: 1 motor + ERM Sold: 1 motor + ERM
dsPIC  —— Glezna: 2 motoare + ERM
x2 . 4RSF,LEDRGB

—— | dsPIC

Figura 1.2.4 Arhitectura hardware d.p.d.v. electronic a robotului NAO

22



1.3 CARACTERISTICI SOFTWARE

Sistemul de operare al robotului se numeste OpenNAO, ce ruleaza pe un nucleu de Linux si
face parte din arhitectura software NAOQi, cea care da viata robotului. Aceasta € 0 versiune
integrata, special dezvoltata pentru robotii conceputi de firma Aldebaran. Ea asigurd si ruleazd un
numar mare de programe si librarii. De asemenea, NAOQi este un sistem modular si distribuit
capabil sa lucreze cu un numar variabil de fisiere executabile, functie de alegerile utilizatorului,
arhitectura fiind una bazata pe evenimente.

Avantajele unui sistem distribuit sunt multe. Utilizatorul are posibilitatea de a rula
comportamente ale robotului atat local cat si de la distantd. Functionalitatile robotului, cum ar fi
migcarea, vederea, vorbirea etc., pot fi rulate pe robot in acelasi fisier executabil sau in fisiere de
sine stdtatoare ce interactioneaza cu alte module de pe alte calculatoare. Dezvoltarea aplicatiilor este
mult mai usoarda intr-un mediu distribuit, deoarece acelasi cod poate fi compilat pe platforme
diferite. De asemenea, un astfel de sistem permite utilizatorului sa vizualizeze variabilele si
programele ce ruleaza pe orice robot, cu ajutorul programelor de interfatare.

Functionalitatile arhitecturii NAOgqi sunt urmatoarele:

* Suportd scrierea programelor in diferite limbaje. Utilizatorul poate controla robotul folosind
limbaje de programare precum: C++, Python si Java;

* Executia metodelor se poate face paralel, secvential sau prin apeluri de evenimente;
* Managementul proceselor;

* Modularitatea - utilizatorul poate alege intre a compila o aplicatie ca o librarie dinamica sau ca
un fisier executabil fara a fi nevoit s schimbe codul sursa;

* Suportd mai multe platforme, cum ar fi Linux, Windows sau MAC OS;
* Managementul interfetelor pentru programarea aplicatiilor ( cunoscute ca API);

* Managementul memoriei partajate;

Din punct de vedere structural, arhitectura NAOqi poate fi divizata In trei parti:

 Sistemul de operare — NAOqgi SO sau OpenNAO — despre acesta s-au precizat detalii la
Tnceputul subcapitolului;

* Biblioteca NAOgi — este divizata in obiecte ce contin actiuni pe care robotul le poate face.
Avantajul acestei biblioteci este dat de nivelul de abstractizare, utilizatorul fiind capabil sa
programeze robotul fara acces direct la aceasta;

* Managerul de comunicatii al dispozitivelor (DCM — Device Communication Manager) — este
un modul vazut ca o bibliotecd, rolul sau este de a controla comunicatia cu dispozitivele electronice
din robot, cu exceptia senzorilor audio si a camerei video. DCM poate fi vazut ca legatura intre
nivelul software superior, compus din alte module si nivelul software inferior, care e integrat in
placile electronice. Acesta preia informatii de la dispozitivele electronice prin intermediul celei de-a
doua UCP si de asemenea, acceseaza dispozitive localizate la nivelul capului prin intermediul
magistralelor de date.

23



In figura urmitoare este prezentati legatura,dati de DCM intre nivelul software superior si
inferior:

AlLMemory

Fisiere cu s > Alte difpozitiv
preferinte .xml ela nfvelul
(ALPreferences) capului

[, ]
dicpmitins

Figura 1.2.5 Legitura intre nivelul software superior si cel inferior [6]

Arhitectura NAOqi este una orientatd pe obiecte. Asadar exista trei tipuri principale de
obiecte:

Broker (agent) — rolul sau este de a expune modulele intregii arhitecturi. Pentru a fi
accesibil, un modul este obligatoriu sa fie legat de un broker. Agentii controleza reteaua de
comunicatie. Un broker poate fi copil pentru un altul, formandu-se astfel un arbore distribuit.

Modul — acesta contine metodele definite de utilizator.

Proxy*— este un obiect ce se comportd ca si modulul pe care il reprezinti, de exemplu la
crearea unui proxy catre modului ALMotion, se va crea un obiect ce contine toate metodele
modului.

La crearea unui modul, dezvoltatorul instantiaza un broker de care leaga apoi modulul sau.
Modulul isi declard automat metodele legate. in orice moment, utilizatorul poate instantia un proxy
prin specificarea numelui modulului dorit. Imediat ce proxy-ul este pregitit, metodele
corespunzatoare modulului pot fi apelate, indiferent daca modulul este local sau la distantd, sau
daca este scris Tn C++ sau 1n oricare limbaj de programare compatibil.

Nucleul sistemului NAOqi este determinat de trei module complexe, denumite ALMemory,
ALLogger si ALPreferences. Ele sunt incarcate automat la pornirea robotului, ALMemory activeaza
modul de partajare al memoriei. Modulele predefinite de Aldebaran si cele ale utilizatorului pot
adauga sau verifica variabile din ALMemory. Modulul ALPreferences face managementul tuturor
caracteristicilor customizabile si initializeaza fisiere XML. Fiecare modul poate folosi
ALPreferences pentru a citi sau scrie atribute sau pentru a le stoca in modulul ALMemory.

Conectarea la robotul NAO, in vederea dezvoltarii aplicatiilor, se poate face prin doua
modalitdti, fie prin intermediul utilitarului dezvoltat de Aldebaran, Coregraphe, fie de la distanta, de
pe orice calculator, prin intermediul protocolului de comunicatic SSH. Detalierea programului

* Pentru acest termen nu exista un corespondent in limba roméana care sa aiba intelesul potrivit.
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Coregraphe va fi facutad intr-un capitol urmator. Pentru cea de-a doua modalitate de conectare, este
necesara instalarea unui program ce emuleazd un terminal - client pentru SSH. Aproape orice
distributie Linux, vine cu un client SSH instalat implicit.
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CAPITOLUL 2

RECUNOASTEREA AUTOMATA A VORBIRII

Procesul de Recunoastere Automatd a Vorbirii (RAV) poate fi definit ca transcrierea
independenta si in timp real a unui semnal audio ce contine vorbire intr-0 succesiune de cuvinte.
Semnalul audio se doreste a fi o secventa de cuvinte rostite in mod cat mai natural. Un sistem RAV
sustine interactiunea om - masind. Un asemenea sistem ideal ar putea fi capabil sa reproduca
vorbele unei persoane la un procentaj maxim, oferind certitudine si siguranta astfel incat sd nu mai
fie nevoie de alte interactiuni, decat aceea prin vorbire. Desigur, acesta este idealul absolut, Tn
realitate existand o multitudine de factori ce influenteaza comportamentul unui sistem de
recunoastere automatd a vorbirii cum ar fi zgomotul de fundal, tipul vorbitorului, particularitatile
limbii vorbite etc. .

Cercetarile din ultimele decenii au dus la dezvoltarea impresionanta a sistemelor de tip
RAV, astfel cd in prezent omul se poate folosi de acestea prin intermediul dispozitivelor inteligente
cu scopul de a facilita activitati precum apelarea unei persoane din agenda telefonica, deschiderea
unei aplicatii ce ruleaza pe dispozitivul respectiv, comunicarea cu un robot umanoid Sau cu
automobile de ultimd generatie, deschiderea usilor sau aprinderea luminilor intr-o casd inovativa
etc. .

Dat fiind scopul principal al unui sistem de recunoastere vocala, acela de a transforma intr-
un text un semnal audio ce contine vorbire, se pot enumera principalii factori ce influenteaza
calitatea raspunsului sistemului:

Mediul de provenienta al semnalului audio ( zgomotos/silentios );
Vorbitor cunoscut / necunoscut sistemului;

Caracteristicile vorbitorului: accent, dialect, rapiditatea pronuntiei,
Stilul vorbirii: cuvinte izolate, vorbire continua / spontana;
Morfologia complexa a limbii utilizate;

Dimensiunea vocabularului;

Incertitudinea lingvistica a discursului;
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2.1 VORBIREA

Utilizarea limbajului vorbit este principala modalitate de comunicarea Intre oameni si chiar
intre oameni si masini, dupd cum va fi prezentat in aceasta lucrare.

Vorbirea se produce datorita unui flux de aer ce porneste din plamani sau diafragma, trece
prin laringe unde, prin intermediul corzilor vocale, este modulat. Acesta etapa se numeste fonatie si
determind inaltimea si tonul semnalului vocal. La nivelul laringelui, exista patru corzi vocale, doua
superioare si doud inferioare, intre care se afla o deschizatura (glotd) ce difera ca dimensiune la
femei si la barbati. Sistemul nervos central este cel ce stimuleaza si controleaza activitatea corzilor.
Mai departe, faringele dirijeaza directia fluxului de aer spre cavitatea bucala si cea nazald, simultan
sau pe rand, producandu-se astfel articularea.

Fiziologia aparatului vocal determina caracteristicile spectrului vorbirii. Oscilatia glotei
determina o frecventa fundamentala (f;) si o serie de armonici ale caror valori sunt multiplii ai fj .
Pozitia pe axa a frecventei fundamentale este dependent de vorbitor si responsabild, in mod direct,
de inaltimea vocii.

Femeie

L |Hz]
300 400

Figura 2.1.1 Distributia frecventelor vocii la barbat si femeie [8]

Cea mai mica unitate sonord a limbii, cu functia de a diferentia cuvintele intre ele, precum si
formele gramaticale ale aceluiasi cuvant se numeste fonem. Prin modificarea unui fonem al unui
cuvant, se genereaza fie un cuvant inexistent, dar perceput ca fiind diferit de catre vorbitorii limbii,
fie un cuvant cu alt sens. Acestea, in special vocalele, au regiuni caracteristice de energie ridicata in
cadrul spectrului, localizarea lor ajutand atat pentru identificarea fonemelor cat si a vorbitorului.
Cea mai mare parte din energia semnalului vocal se regaseste intre 0 si 4 kHz.

In majoritatea limbilor din lume, fonemle sunt impirtite in doua mari categorii:

e Consoanele — produse prin articulatia cu ajutorul obstacolelor formate de componentele
cavitdtii bucale (dinti, limba) in calea fluxului de aer;
e Vocalele — produse tot prin articulatie, dar de aceasta data fara obstacole.

De asemenea, si sunetele pot fi Tmpartite in subgrupuri. In cazul limbii romane exista
urmatoarea clasificare a sunetelor functie de articularea acestora [9]:

Vocalele

Ele se disting prin inaltimea, data de frecventa fundamentala, si prin timbru, reprezentat prin
continutul seriei de armonici.
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In functie de unghiul de deschidere a maxilarelor (apertura):

- Vocale deschise: a.
- Vocale medii (semideschise): e, &, o.
- Vocale inchise: i, 1(4), u.

In functie de localizarea lor, mai exact de locul de articulare (punctul din cavitatea bucali in care se
creeaza spatiul optim de rezonantd, realizat prin diferitele pozitii pe care le ia muschiul lingual):

- Vocale anterioare: e, |.
- Vocale centrale (neutre) : a, a, 1(3).
- Vocale posterioare: o, u.

In functie de modul in care sunt insotite sau de rotunjirea buzelor:

- Vocale rotunjite: o, u.
- Vocale nerotunjite: a, e, i, a, 1(a).

Consoanele
Acestea se pot clasifica in doud categorii principale, functie de apropierea de vocale:
- Consoanele nesonante - nu au caracteristici asemanatoare cu cele ale vocalelor (p, b, f, v,

t’ d’ S, ZJ t’ §’j, C, g’ h)'

H

- Consoanele sonante — este o clasa distincta, deoarece prezinta caracteristici comune atat
cu vocalele, cat si cu consoanele. Astfel, la articularea lor predomina tonurile muzicale,
zgomotele specifice consoanelor fiind mai slab (m, n, I, r).

2.2 ARHITECTURA SISTEMULUI RAV

Recunoasterea automatd a vorbirii este unul dintre primele domenii in care tehnicile de
modelare statistica (unde modelele se creaza pe baza unui numar mare de date) s-au impus ca si
standard. Platforma statistica pentru recunoasterea automata a fost creata si dezvoltata de echipe de
cercetare ale companiilor IBM s1 AT&T.

Procesul de transformare a vorbirii Tn text poate fi formulat, din punct de vedere statistic,
astfel: Care este cea mai probabilad secventa de cuvinte W in limba L, dat fiind mesajul vorbit
X?[10]

Secventa X este o secventa de esantioane consecutive ale sSemnalului audio:
X = Xq,Xg, v, Xt (2.1)

Secventa W reprezinta o secventa de cuvinte, iar w; este un cuvant individual:
W= wy,w,, ..., w, (2.2)

In acest moment, rezultatul poate fi cuantificat folosind functia argmax, care selecteazi
argumentul ce maximizeaza probabilitatea secventei de cuvinte. Asadar, cea mai probabild secventa
(W) este cea cu cea mai mare probabilitate apriori (P(W|X)), daci la intrare avem secventa X):

W = arg max,, P(W|X) (2.3)

Folosind criteriul de decizie Bayes, ecuatia (2.3) devine:

. P(WIX)P(W)

W = arg max,, (2.4)
& P(X)
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In ecuatia (2.4), termenul P(X) este probabilitatea secventei de intrare, independent de
secventa de cuvinte W, deci poate fi neglijat. Relatia se poate rescrie astfel:

W = arg max,, P(W|X)P(W) (2.5)

Problema initiala (gasirea secventei de cuvinte pe baza mesajului audio ce contine vorbire)
este acum impartita in doud sub-probleme mai simple:

1) Estimarea probabilitatii apriori a secventei de cuvinte P(W)
2) Estimarea probabilitatii mesajului vorbit data fiind secventa de cuvinte pronuntata P(W/|X).
Primul factor pote fi estimat utilizand un model de limba, iar ce-l de-al doilea poate fi
estimat cu ajutorul unui model acustic. Cele doua modele pot fi construite independent, dar vor fi
folosite impreuna pentru a decoda un mesaj vorbit conform ecuatiei (2.5).

Arhitectura generala a unui sistem de recunoastere automata a vorbirii este prezentatd in

figura urmatoare:

Decodare
vorbire

Model Model Model
acustic fonetic de limba

Figura 2.2.1 Arhitectura sistemului RAV [10]

Din figura 2.2.1 reies doua lucruri esentiale in ceea ce priveste procesul de recunoastere a
vorbirii:

1) recunoasterea se face utilizand o serie de parametri vocali extrasi din semnalul vocal (nu
direct, utilizand mesajul vorbit)

2) recunoasterea se face pe baza unor modele (acustic, fonetic si lingvistic) dezvoltate in
prealabil.

Modelul acustic are rolul de a estima probabilitatea unui mesaj vorbit, datd fiind o
succesiune de cuvinte. Tn sistemele de recunoastere a vorbirii continue actuale modelul acustic nu
foloseste cuvinte ca unitati acustice de baza pentru ca fiecare sarcind de RAV are un vocabular de
cuvinte diferit pentru care nu existd modele deja antrenate si nici date de antrenare disponibile, iar
numirul de cuvinte diferite dintr-o limba este prea mare. In locul cuvintelor, se utilizeaza unitati
acustice de baza sub-lexicale, de exemplu foneme, sau, mai recent, chiar unitati sub-fonemice
numite senone. Prin urmare, modelul acustic este format dintr-un set de modele pentru foneme (sau
senone) care se conecteaza in timpul procesului de decodare pentru a forma modele pentru cuvinte
si apoi modele pentru succesiuni de cuvinte. Acestea sunt utilizate in final pentru a estima
probabilitatea ca mesajul rostit de vorbitor sa fie format dintr-o succesiune sau alta de cuvinte.
Experienta a aratat ca aceasta abordare generativa pentru modelele acustice poate fi foarte bine
implementata utilizand modele Markov ascunse (Hidden Markov Models - HMM).
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Modelul de limba este utilizat in timpul decodarii pentru a estima probabilitatile tuturor
secventelor de cuvinte din spatiul de ciutare. In general, rolul unui model de limba este de a estima
probabilitatea ca o secventd de cuvinte sd fie o propozitie valida a limbii. Probabilitatea acestor
secvente de cuvinte ajutda foarte mult modelul acustic in procesul de decizie. Rolul modelului de
limba este acela de a asigna o probabilitate mult mai mare secventei de cuvinte cu sens logic si, prin
urmare, de a ajuta sistemul de RAV sa decida in favoarea acesteia.

Figura 2.2.1 ilustreaza, de asemenea, procesele implicate in dezvoltarea unui sistem de
RAV, dar si resursele necesare crearii modelelor acustice, lingvistice si fonetice. Modelul acustic se
construieste strict pe baza unui set de clipuri audio inregistrate asociate cu transcrierea textuald a
mesajelor vorbite si a unui dictionar fonetic ce cuprinde toate cuvintele din respectiva transcriere
textuala.

3.2.2 RESURSELE FONETICE, ACUSTICE SI LINGVISTICE

Din figura cu arhitectura sistemului de recunoastere vorbirii se pot observa resursele
necesare antrendrii celor trei modele amintite anterior (acustic, fonetic si lingvistic).

Maodel Model Model
acustic fonetic de limba

\. Decodare

.................................................

-

' Antrenare fisdeare

acustica

Resursele
necesare

Figura 2.2.2 Resursele necesare necesare unui sistem RV [10]

e Baza de date de vorbire - este constituita de o multitudine de inregistrari audio ce contin
vorbire. In majoritatea cazurilor, aceste clipuri sunt esantionate cu frecventa de 26kHz, dimensiunea
esantioanelor fiind de 16 biti, iar formatul fisierelor .wav. Aceste caracteristici limitarilea pe care un
utilizator ce doreste folosirea unui sistem RAV trebuie sa le respecte, in vederea obtinerii unui
raspuns optim.

Componentele principale ale acestei baze de date sunt:
- un set de clipuri audio;
- un set de fisiere text ce contin transcrierile celor rostite in clipuri, precum si marcaje

temporale pentru fiecare cuvant/fonem;
- informatii suplimentare ce vizeaza domeniul vorbirii, identitatea vorbitorului;

Aceasta este utilizata in antrenarea unui sistem de recunoastere a vorbirii, fiind un elemnt cheie care
influenteaza in mod direct performantele sistemului: rata de eroare si viteza de raspuns. Cele mai
importante caracteristici ale bazei de date care determind calitatea acesteia sunt urmatoarele:

- dimensiunea: numarul de ore inregistrare si numarul de vorbitori;
- stilul vorbirii: cuvinte izolate, vorbire continua cititd, vorbire conversationald;
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- variabilitatea: calitatea inregistrarilor, zgomotul de fundal, diversitatea vorbitorilor;

e Dictionarul fonetic — acesta este un instrument lingvistic care specifica modul in care trebuie
pronuntate cuvintele unei limbi. Mai exact, acesta face corespondenta intre forma literard a
cuvintelor si forma fonetica (o succesiune de foneme).

In sistemul de RAV, dictionarul fonetic este cel care face legatura intre modelul acustic (care
modeleaza producerea sunetelor specific limbii vorbite) si modelul de limbd (care modeleaza
maniera n care se succed cuvintele limbii).

Primul pas in constructia unui dictionar fonetic constd in crearea formei fonetice ale
cuvintelor vocabularului. Referitor la cuvintele din limba romana, regulile de fonetizare au fost
studiate sumar in literature de specialitate. De aceea, pentru procesul de constructie al dictionarului,
membrii echipei SpeeD au stabilit anumite reguli de fonetizare, cat si exceptiile acestora. Totusi,
din fericire, pentru limba romana, diferentele intre forma scrisa si pronuntia unui cuvant sunt relativ
mici. In general, fiecirei litere ii corespunde intotdeauna aceluiasi fonem. Exista doar cateva cazuri
in care aceeasi litera se pronunta altfel, in functie de contextul in care apare. Odata stabilit setul de
reguli, fonetizarea se poate realiza si automat, prin intermediul aplicatiilor software care
implementeaza setul de reguli stabilit a priori. In tabelul urmitor sunt enumerate clasele de
ambiguitate in fonetizarea cuvintelor din limba romana:

Litera Fonemul Exemple
e cer, rest, rece
o e, deal, te-am, ceainic
ize eu, el, eram, erai
i fir, citit, prins
i iy rupi, deci
i3 iarba, doi, fier
0 potrivit
0
01 voal, soare
u u sud, furtun
W noua
k casa, sac
c ky cer, circ
Kk, chiar, ochelari
g gard, olog
g g1 girafa
g, unghi, ghem
h harta
h mut ochi, unghi
ks pix, fix
X gz exemplu, examen

Tabel 2.2-1 Clase de ambiguitate in fonetizarea limbii roméne [10]
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e Corpusul de text — aceasta resursa este necesara in partea de dezvoltare a unui sistem de
recunoastere, mai précis la antrenarea modelului lingvistic.

Capacitatea de predictiec a modelului de limba depinde de dimensiunea corpusului de text
folosit la antrenare, deoarece pe masurd ce numdrul cuvintelor si secventelor de cuvinte dintr-0
limba este mai mare, probabilitatile de aparitie ale acestora sunt mai dificil de estimat cu acuratete.
Achizitia unui corpus de text de dimensiuni ridicate nu poate fi facuta automat. Cele mai utilizate
metode de dezvoltare folosesc principiul Web-as-Corpus, care implica identificarea, descarcarea si
procesarea materialelor text de pe Internet.

3.2.2 MODELAREA ACUSTICA

Modelul acustic poate fi supranumit nucleul unui sistem de recunoastere a vorbirii. Acesta
utilizeaza modele pentru foneme care sunt conectate, in timpul procesului de decodare, pentru a
forma modele pentru cuvinte, apoi modele pentru secvente de cuvinte.

e Parametrii acustici

Asa cum s-a mentionat In introducerea capitolului curent, in sistemele de RAV se utilizeaza
Modele Ascunse Markov (HMM), mai exact in etapa modelarii acustice. Aceste modele Markov
sunt automate probabilistice cu stari finite care pot fi combinate Th mod ierarhic pentru a construi
modele pentru secvente de cuvinte din modele pentru unititi de vorbire mai scurte cum sunt
fonemele. Mai multe detalii despre acestea vor fi prezentate in paragraful intitulat Platforma HMM.

Dupa cum este ilustrat in figura arhitecturii unui sistem de RAV, un bloc de extragere de
parametrii este folosit pentru calculul unor vectori de coeficienti. Semnalul vocal este un semnal
nestationar, adici parametrii sdi nu sunt constanti in timp. In consecinta, analiza spectrald nu poate
fi facutd pe Intreg semnalul, ci pe cadre cvasi-stationare din acesta, de duratd intre 20ms-30ms.
Semnalului initial, Tn domeniul timp, 1i este aplicat o ferereastrd de tip Hamming, fiind astfel
transformat intr-o secventa de ferestre. Din acestea sunt extrasi parametrii acustici.

Cei mai populari parametrii acustici sunt cei de tip cepstral-perceptual, mai exact parametrii
Mel-cepstrali (Mel-Frequency Cepstrum Coefficients — MFCCs).

Semnal Analiza Pre-accentuare cu Transformata
Vocal ) benzilor critice ferestre Hamming Fourier
Discreta

Transformata Banc de filtre pe
Cosinus Discretd '¢ frecvente MEL

Coeficientii
MFC

Figura 2.2.3 Schema bloc pentru analiza coeficientilor MFCC

Figura 2.2.3 prezintd procedeul de obtinere al coeficientilor MFCC. Cum s-a mentionat
anterior, semnalul vocal este trecut print-o fereastra, apoi i se aplica o transformata Fourier discreta
pentru a obtine spectrul. Scara Mel de frecvente simuleaza modul de perceptie a frecventelor in
urechea umana. Bancul de filtere pe frecvente Mel este divizat Tn benzi a caror largime creste de-a
lungul axei o data cu un index. Fiecarei sub-benzi 1i corespunde un filtru trece-banda triunghiular.
Spectrul semnalului in discutie este plasat conform scarii Mel, iar logaritmul puterii este calculate Tn
fiecare frecventd. Ultimul pas constd in aplicarea unei transformate cosinus discrete cu scopul de a
obtine o reprezentare nivelati si ortogonalizati. In final, rezulti cate sapte coeficienti cepstrali
pentru fiecare vector Mel.
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e Platforma HMM

Asa cum s-a specificat si mai sus, un HMM este un automat finit de stari format dintr-un set de
stari conectate cu arce ce reprezinta tranzitiile. Secventa de stari este ascunsa, indisponibila direct
observatorului, de aceea intregul process Markov este considerat ascuns. Observatorul are acces
doar la secventa de vectori de parametrii acustici.

p(q:/q1) p(q:z/qz) p(qz/q3)

@ qi > Q2 >
plq: |/ p(qz/q1) p(qz/q2)

p(x/qz)

Y

p(qe/ q3)

(x/q3)

Figura 2.2.4 Reprezentarea unui HMM ca un automat de stiri[10]

Figura 2.2.4 ilustreazd un HMM ca un automat probabilist cu numar finit de stéri, ale carui
stari initiale si finale sunt non-emisive (nu duc spre alte stari). Un HMM poate fi caracterizat de
urmatorii parametrii:

- unsetdestariQ = q1 9293 --qn;

- un set de probabilitati A = a; az ...ay ce reprezinta probabilitatile de tranzitie intre stari;

- un set de observatii probabilistice B = b; (x;) = p(x; |q; ) fiecare exprima probabilitatea
ca observatia x; sa fi fost generate de starea | ;

Desi definitia unui HMM permite tranzitia din orice stare in alta mai putin cele de la capete,
in RAV modelele sunt create astfel incat si interzica tranzitiile arbitrare, deoarece este foarte
important si util ca modelul sa tind cont de caracterul secvential al producerii vorbirii. Asadar,
impune constrangeri suplimentare privind tranzitiile Tnapoi sau salturile peste stari. Probabilitatile
parametrilor generati de o stare gi sunt de obicei modelate de o functie densitate de probabilitate,
care de cele mai ulte ori ia forma unei sume de k functii Gaussiene (Gaussian mixture model -
GMM) in d dimensiuni.

Modelarea vorbirii prin intermediul HMM-urilor face doua presupuneri importante [11]:

- proces Markov: se presupune cd tranzitia intre starile unut HMM este un proces Markov
de ordin ntai In care probabilitatea trazitiei urmatoare depinde numai de starea curentd;

- independenta observatiilor: probabilitatea ca o stare sa genereze un anumit vector de
parametri este independenta de vectorii de parametri generati in prealabil.

Aceste doua presupuneri pot conduce la un model al producerii vorbirii nerealist, insd ele sunt
necesare pentru simplificarile matematice §i computationale pe care le aduc.

Problemele utilizarii platformei HMM sunt: evaluarea, decodarea si estimarea, pentru fiecare
dintre acestea existand algoritmi.

3.2.2 MODELAREA FONETICA

Modelul fonetic introduce si acesta restrictii in procesul de decizie, deoarece nu toate
combinatiile de foneme sunt posibile. Elementul cheie in modelarea fonetica este reprezentat de
Dictionarul fonetic, prezentat in detaliu in paragrafele anterioare.
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S-a mentionat deja ca pentru sistemele de recunoastere vocala unitatea de modelare nu este
cuvatul, ci o sub-unitate a sa, fonemul. Mai trebuie specificat faptul ca exista, in plus, alte criterii de
care trebuie sa se tind cont in alegerea unitatii de vorbire si anume [12]:

e Precizia - unitatea trebuie sa aiba realizarea acustica care apare in diferite contexte;

e Antrenabilitatea — numarul datelor folosite in estimarea parametrilor respectivei
unitati trebuie sa fie sufficient de mare;

e Generalizarea — cu ajutorul unui set de baza trebuie sa se poata construi orice cuvant
nou;,

Se poate afirma ca fonemele indeplinesc doua dintre criteriile enumerate deoarece ele sunt si
antrenabile si generalizabile. Antrenabile sunt datoritd faptului cd probabilitatea lor de aparitie este
mare, mai ales ntr-o baza de date de dimensiuni mari, iar generalizabile deoarece sunt independente
de vocabularul sarcinii de recunoastere. Totusi, pentru ca oamenii nu pot pronunta fonemele identic
n orice context, modelul fonetic nu mai este potrivit. Fonemele sunt produse dependent de cele din
vecinatate din cauza fiziologiei aparatului uman de vorbire, fapt ce duce la o generalizare prea
mare, ceea ce are drept consecinta o scadere semnificativa a preciziei.

Exista un model fonetic capabil sa ia in considerare ambele foneme vecine, si anume
modelul de tip trifonem. Principul acestuia este simplu de explicat: daca doud foneme identice se
regasesc in mesajul vorbit, in contexte diferite, ele sunt considerate trifoneme diferite. Folosirea
acestui tip de model ar creste precizia, insa ar creste si numarul parametrilor ce trebuie estimati si
antrenati. In prezent, pentru sisteme de RAV se folosesc asa zisele senone, ca unitati de vorbire.
Acestea au fost introduse de cercetatorii in domeniu, ca fiind sub-unitati ale fonemelor, datorita

3.2.2 MODELUL DE LIMBA

Modelul de limba este ultimul sub-bloc din arhitectura sistemului de RAV care va fi detaliat.
Cum s-a mai spus deja, rolul lui este de a estima probabilitatea unei secvente de cuvinte
W = wy,w,, ..., w, si fie o secventd valida pentru sarcina de recunoastere. Probabilitatea secventei
de cuvinte poate fi descompusa astfel:

P(W) = P(wy,wy, ..., wy) = P(W)P(Wy|Wy) ... P(Wy Wy, Wy, .., wy_q) (2.2.1)

Din ecuatia 2.2.1 rezulta ca problema estimarii unei probabilitati a secventei de cuvinte W poate fi
este impartita Tn mai multe probleme de estimare a probabilitatii unui cuvant relativ la secventa de
cuvinte anterioara. Din cauza limitarilor impuse de eficienta computationala (a timpului de
procesare) istoriile de cuvinte precendente nu pot include un numar indefinit de cuvinte, ci sunt
limitate la ultimile m cuvinte. Asadar, se presupune ca doar un numar limitat de cuvinte afecteaza
probabilitatea urmatorului cuvant, ceea ce duce la folosirea modelului de limba conventional de tip
n-gram, model extrem de utilizat in domeniu. Factorul m este ales in functie de cantitatea
disponibild de text pentru antrenare (este necesara o cantitate mare de text pentru a putea estima cu
o precizie buna probabilitatile pentru istorii mai lungi). S-au introdus si asa-zisele modele de limba
de tip trigram, care iau in considerare doar ultimele doua cuvinte pentru a-l prezice pe al treilea.

Modelul de limba de tip n-gram se construieste prin estimarea probabilitatilor exprimate mai
sus pe baza unor corpusuri de text de dimensiuni mari. In cazul unui model bigram, vor trebui
estimate probabilitatile P(leWi) succesiv fiecarei perechi de cuvinte (leWi) . Calcularea acestor
probabilitdti este realizatd cu ajutorul principiului probabilitatii maxime; se va numdra de cate ori
cuvantul w; este urmat de cuvantul w; comparativ cu alte cuvinte. Estimarea acestor probabilitati
necesita o cantitate mare de date de antrenare (de ordinul a cateva zeci de milioane de cuvinte).
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Dezavantajul Intalnit la constructia modelelor de tip n-gram este dat de faptul ca, indiferent
de dimensiunea corpusului de antrenare vor exista n-grame ce nu vor aparea in acest text, insa pot
aparea in textul de evaluare. Probabilitatile ce au fost estimate pe baza numarului de aparitie a n-
gramelor in corpusculi trebuie ajustate. Metodele ce tin de acest proces de ajustatare poartd numele
de metode de netezire si se bazeaza pe extragerea unei parti din probabilitatea ce se aloca n-
gramelor intdlnite la antrenare si redistribuirea acesteia n-gramelor necunoscute.[12]

2.3 EVALUAREA SISTEMULUI RAV

Evaluarea sistemului de recunoastere a vorbirii este o etapa esentiald in dezvoltarea si
optimizarea acestuia. Aceasta isi propune determinarea unui grad de corectitudine a sistemului, cat
de adecvat este pentru a transcrie vorbire, in contextul unei sarcini de recunoastere bine precizate.
Evaluarea unui sistem de recunoastere a vorbirii necesitd existenta unei baze de date de inregistrari
audio etichetate, numita in continuare baza de date de evaluare. Pentru o evaluare corecta, baza de
date de evaluare trebuie sa reprezinte cat mai fidel sarcina de recunoastere la care va fi supus
sistemul.

In evaluarea intregului sistem de recunoastere vocala, se iau in considerare si criteriile de
evaluare ale modelului de limba. Capacitatea de predictie a modelului de limba se poate analiza
masurand probabilitatea acordata secventelor de cuvinte din baza de date de evaluare. Un model de
limba adecvat, adaptat domeniului vorbirii, ar trebui sa atribuie o probabilitate mare transcrierilor din
baza de date de evaluare. Criteriul de performantad utilizat in acest caz este perplexitatea. Perplexitatea
(PPL) este 0 marime derivata din entropie (H(pLm) — marime ce masoara incertitudinea unei distributii
de probabilitate). In general, o valoare scizuti a acestei marimi e corelati cu o mai buni functionare a
modelului de limba, adica o capacitate de predictie a secventei de cuvinte mai mare.

Un alt criteriu in evaluarea modelului de limba este definit pe baza faptului ca existd sansa
ca unele cuvinte din textul de evaluare si nu existe in vocabularul sistemului, deci nici in
vocabularul modelului de limba. In consecinti, aceste cuvinte nu pot apdrea in transcrierile
rezultate. Ele sunt numite cuvinte in afara vocabularului (out of vocabulary - OOV) si nu pot fi
prezise in modelul de limbd. Un procent de cuvinte OOV mic duce la o performanta bund a
sistemului de recunoastere a vorbirii.

Revenind la evaluarea completd a sistemului de RAV, trebuie mentionat unul dintre
criteriile de performantd, anume rata de eroarela nivel de propozitie (sentence error rate - SER).
Aceasta se calculeaza ca fiind raportul intre numdrul de propozitii eronate, care au cel putin o
greseald, si numarul total de propozitii din transcrierea de referinta:

Nr. propozitii eronate

SER[%] = «100  (2.3.1)

Nr.propozitii in transcrierea de referinta

Acest criteriu devine util doar pentru aplicatiile de recunoastere vocala in care aparitia unei
erori devine fatald (ex. Aplicatii de securitate).

Cel mai relevant si important criteriu de performanta este rata de eroare a cuvintelor (word
error rate - WER). Acesta se refera la cat de mult cuvantul returnat difera de transcrierea de
referinta. Pentru calculul acestei rate, trebuie calculatd, in primul rand, distanta minima intre
cuvantul rezultat si cel correct, obtinand astfel numarul minim de cuvinte substituite, inserate,
respective sterse. Dupa aliniere, WER se calculeaza pe baza urmatoarei formule:

Nr. erori de insertie Nr.erori de substitutie Nr.erori de stergere

WER[%] = «100 (2.3.2)

Nr.cuvinte in transcrierea de referinta
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Desi acest criteriu este cel mai des utilizat, acesta nu tine cont de faptul ca o eroare de
subtitutie ar putea fi reparata daca s-ar reporta la procentele de caractere eronate. De aceea, s-a
introdus un al treilea criteriu, cel care calculeaza rata de eroare la nivel de character (character
error rate - ChER) . Procedeul de calcul este extreme de similar cu cel al ratei de eroare a
cuvintelor, singura diferenta fiind raportarea facuta, mai exact caracterul.

Nr. eroride insertie Nr.erori de substitutie Nr.erori de stergere
ChER[%] = ¥ 100 (2.3.3)

Nr.caractere in transcrierea de referinta

In figura urmitoare sunt ilustrate componentele necesare procesului de evaluare a unui
sistem de recunoastere a vorbirii:

(Baza de date

\de evaluare
1)

Sistemn de recunoastere de vorbire

Model Model
fonetic de limba

Rate de eroare:

- . - : \.
Allnle.r e2 i la nivel de propozttie (SER) !
calcul crtnrs de la nivel de cuvant (WER) :
performanta ' :

' .

] la nivel de caracter (ChER)

........................

Figura 2.3.1 Evaluarea completi a sistemului RAV [10]
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CAPITOLUL 3

ARHITECTURA DE COMUNICATIE CLIENT — SERVER

Modelul Client-Server a fost formulat pentru prima datd in anii 1960-1970 de catre
cercetatorii firmei Xerox In contextul design-ului unui limbaj de programare pentru retelele de
calculatoare (Decode-Encode - DEL). La vremea aceea acest model era utilizat doar pentru a
conecta mainframe-urile®. Cu trecerea anilor, calculatoarele au evoluat, nlocuind acele terminale,
insa conceptele modelului Client-Server au rdmas neschimbate. Acesta se refera la o arhitectura
software constituitd din doud parti, sistemul client si cel server. Cele doua componente
interactioneaza si formeaza o retea [13]. In prima parte a acestui capitol vor fi prezentate notiunile
teoretice ce vizeaza acest model.

Motivele principale ce determina pentru folosirea intensa a acestui model sunt:

e stocarea informatiei intr-un singur loc, de unde poate fi redistribuita cu usurinta catre clienti;
e dedicarea resurselor de calcul (a serverelor) unor sarcini specifice cum ar fi spre exemplu
posta electronica — unde este implicatd mutarea informatiilor in siguranta dintr-un punct in altul.

In vederea implementirii practice a Sistemului Complet de Automatizare, ce reprezinti
scopul acestei teze, autorul s-a bazat pe un asemenea model Client-Server. Aplicatia software care
foloseste sistemul de recunoastere automatd a vorbirii, mai exact face transcrierea fisierului audio
intr-un text, ruleaza pe unul din serverele laboratorului SpeeD. Cum s-a demonstrat deja robotul
NAO suporta conexiune la Internet. Pentru a putea exemplifica recunoasterea comenzilor vocale,
robotul trebuie sa comunice cu aplicatia ce oferd servicii de tipul Audio-Text (Speech-to-Text —
S2T). Plecand de la premisele prezentate, a fost necesard alegerea unei arhitecturi de comunicatie
intre cele doud componente principale, robotul NAO si aplicatia server ce ruleazd pe masinile
SpeeD. Marele avantaj al solutiei alese de autorul acestei lucrari, este faptul ca robotul NAO
comunica punct-la-punct prin Internet cu serverul SpeeD, nefiind nevoie de aplicatii intermediare,
cum este cazul arhitecturii deja existente.

In capitolul curent, dupi descrierea teoretici, va fi prezentati schema solutiei propuse,
protocolul utilizat de aplicatia de transcriere, dar mai ales pasii urmati astfel incat solutia sa devind
functionala. Protocolul de comunicatie folosit de aplicatia de RAV cét si aplicatia software in sine
au impus anumite restrictii ce au dus la efectuarea unor setari speciale ale robotului.

*Mainframe-urile Tn prezent sunt computere cu o putere de calcul foarte mare, insi in contextul actual se referd la
primele calculatoare dezvoltate de IBM.
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3.1 GENERALITATI

Modelul Client — Server este o structurd sau arhitecturd ce actioneaza ca o aplicatie
distribuitd care partajeaza procesarea intre furnizorii de servicii numiti servere si elementele care
solicita servicii, numite clienti. Clientii si serverele comunica printr-0 retea de calculatoare, de
obicei prin Internet, avand suporturi hardware diferite, dar pot rula si pe acelasi sistem fizic [13].

Arhitectura Client-Server este un tip de arhitectura stratificata, impartind o aplicatie in trei
componente de baza:

e Clientul;
e Infrastructura retelei;
e Serverul.

De asemenea, trebuie mentionat faptul ca aproape toate structura Internetului se bazeaza pe
acest model. Multe milioane de servere, ce ruleaza continuu, sunt conectate la reteaua globala.
Marea majoritate a serviciilor de Internet au urmatoarele componente:
un program/aplicatie software in rol de client;
un program/aplicatie software in rol de server;
conexiuni intre client si server;
conexiuni intre mai multe servere;
conexiuni directe intre clienti.

Un server este un program de aplicatie care furnizeaza servicii altor aplicatii (numite
aplicatii client), aflate pe acelasi calculator sau pe calculatoare diferite. De obicei, aplicatia server
asteaptd conexiuni din partea aplicatiilor client. Se mai numeste server si calculatorul de mare
putere, pe care ruleaza una sau mai multe asemenea aplicatii. Acesta opereaza continuu in reteaua
sa si asteapta solicitari din partea altor calculatoare din retea. Serverele pot fi folosite simultan si
pentru alte scopuri, dar cand nevoile o cer, ele pot fi rezervate exclusiv pentru functia de
server. Cuvantul server provine din cuvantul englezesc to serve — a servi: calculatorul server poate
in principiu deservi intreaga retea de calculatoare clienti, pentru a asigura accesul la toata paleta de
forme de conectare si servicii. Deseori unul si acelasi computer poate juca ambele roluri, si de
server, si de client, n acelasi timp. Numele de server este un alt termen pentru Host computer —
computer gazda, spre deosebire de alte elemente "inteligente" din retea cum ar fi routerele si switch-
urile. Serverele deservesc resurse hardware care sunt partajate si pot uneori fi comandate de catre
calculatoarele-client, cum ar fi imprimante (atunci serverul se numeste print server) sau sisteme de
fisiere (atunci el se numeste file server) [14]. Aceasta partajare permite un acces si o securitate mai
bund; ea poate reduce cheltuielile pentru dispozitivele periferice.

Un client este 0 componenta hardware sau software care acceseaza un serviciu pus la
dispozitie de catre un server. Serverul este de multe ori (dar nu intotdeauna) pe un alt sistem
informatic, caz in care clientul acceseaza serviciul prin intermediul unei retele. Termenul a fost
aplicat pentru prima data dispozitivelor care nu erau capabile sa ruleze propriile programe, dar
puteau interactiona cu computerele de la distanta printr-o retea.
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Conexiune intre servere

Program Client

Figura 3.1.1 Arhitectura Client-Server[15]

In figura 3.1.1 este reprezentata o arhitectura tipica Client-Server. Clientii sunt figurati prin
PC-uri, iar aplicatiile server prin simbolul standard al unui dispozitiv hardware de server. De
asemenea, sunt specificate si conexiunile directe intre diversi clienti, respectiv servere. Procesul de
transfer al fisierelor intre un client si server se numeste descarcare (download) iar opusul sdu
incarcare (upload).

3.2 SOLUTIA PROPUSA — COMUNICATIA ROBOT SERVER

Cum s-a specificat deja, solutia aleasa de autor este de a-1 face pe robotul NAO sd comunice
direct cu serverul pe care ruleaza aplicatia RAV, printr-0 conexiune de tipul punct-la-punct, adica
fara aplicatii intermediare care sa faca tranzitia datelor. O retea punct-la-punct (peer-to-peer - P2P)
este o retea in care nodurile interconectate (,,partenerii”’) distribuie resurse intre ei fara a folosi un
sistem de administrare centrald. Asadar, in figura de mai jos este ilustratd schema solutiei.

€ Fisier audio .wav 7~
h ) g
). é‘ =3 Internet
l
_E"  <H Fisier text .xml
NAO Server

Figura 3.2.1 Schema solutiei de comunicatie
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3.2.2 PROTOCOLUL UTILIZAT DE APLICATIA RAV

Tn capitolul anterior s-au prezentat Tn detaliu conceptele teoretice ce stau la baza unui sistem
de recunoastere automata a vorbirii. O aplicatie a acestui sistem o reprezintd solutia software de
transcreiere Speech-to-Text. Autorul acestei teze utilizeaza aceasta aplicatia LiveTranscriberText,
mai precis din pachetul Java org.etti.speech.transcriber.client clasa DummyTranscriberClient.java,
in vederea obtinerii transcrierii comenzilor vocale in text. Ca pas premergator al alegerii solutiei
optime de comunicatie au trebuit intelese regulile impuse de implementarea software, in limbajul
Java, a aplicatiei. Dupa un numar de ruldri succesive ale programului si dupa parcurgerea acestuia
S-au constatat urmatoarele doud aspecte importante:

e Aplicatia de transcriere audio-text utilizeaza protocolul de comunicatie TCP/IP, mai exact
conexiune prin socluri. Acest tip de conexiune reprezinta un mecanism de intercomunicare intre
procese. Procesele care comunica intre ele pot fi pe acelasi calculator sau pe calculatoare diferite.
Comunicarea cu ajutorul soclurilor se bazeza pe modelul client-server. Procesul server creaza un
soclu si numele acestui soclu va fi cunsocut de citre procesele client. Inaintea comunicarii, procesul
client creaza un soclu anonim si cere conectarea la soclul cu numele respectiv. Daca s-a reusit
conectarea, atunci se retuneaza cate un descriptor de fisier pentru procesul client si procesul server.
Comunicarea cu ajutorul soclurilor este bidirectionala.

e Aplicatia de transcriere audio-text este realizatd pe modelul Client-Server si foloseste un
protocol bazat pe mesaje de tip xml. XML (eXtensible Markup Language) este un meta-limbaj
utilizat in activitatea de marcare structurala a documentelor, fiind bazat pe anumite conventii. Un
document XML contine doud parti principale: prologul si elementul radacind. Prologul contine
primele doua linii ale unui mesaj XML, prima dintre ele reprezentand declaratia XML (optionald)
ce contine informatii despre versiunea utilizata si tipul codarii pentru text, iar cea de-a doua linie
este un comentariu. Elementul radacind corespunde unui element unic, care poate deveni parinte
pentru altele. Acesta indicd structura logica a documentului, continand informatiile
corespunzatoare. Un element tip cuprinde o etichetd de deschidere, continutul sdu si o etichetd de
inchidere. Continutul elementului poate fi constituit din date de tip caracter, alte elemente imbricate
sau combinatii intre cele doud. Elementele pot avea atribute, ce pot fi inserate dupa eticheta de
deschidere, ele reprezentand o alternativa la inserarea informatiilor intr-un document. Utilizarea
atributelor permite obtinerea unui mai mare grad de felxibilitate in procesul prelucrarilor [16].

Asadar, In vederea elaborarii solutiei propuse pentru comunicatie robot NAO si serverul ce
sustine aplicatia de transcriere audio-text s-a tinut cont atat de protocolul de comunicatie, cat si de
setul de reguli impus de tehnologia XML. in figura 3.2.2 este reprezentati schema schimbului de
mesaje intre cele doud entititi participante la comunicatie. In cele ce urmeaza vor fi descrise
mesajele ilustrate.
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doneTranscriptionAck
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Figura 3.2.2 Diagrama schimbului de mesaje XML

S-a mentionat ca aplicatia S2T functioneaza pe protocolul TCP/IP. Privind stiva acestuia,
avem 4 nivele: Nivel Acces la retea, Nivel Retea/Internet, Nivel Transport, Nivel Aplicatie.

e Nivel de Aplicatie — la acest nivel are loc schimbul mesajelor XML.

Acest nivel include protocoalele de comunicatie utilizate de cele mai multe aplicatii pentru
furnizarea de servicii utilizatorilor sau pentru schimbul de date pe conexiuni de retea stabilite de
protocoalele de nivel inferior. In majoritatea implementirilor, nivelul aplicatie trateaza nivelurile
inferioare ca o "cutie neagra" care oferda o infrastructura sigurd de comunicatii, desi majoritatea
aplicatiilor cunosc adresa IP sau portul folosit. Majoritatea protocoalelor de la nivelul aplicatie sunt
asociate cu modelul client-server. Serverele au de obicei asociate porturi fixe, atribuite de IANA, Tn
schimb, clientii folosesc porturi temporare.

Aplicatia de recunoastere vocala foloseste in acest strat un protocol care poate fi rezumat ca
un protocol cerere-raspuns intre client si server. La initierea unei conexiui cu serverul, clientul
trebuie sa furnizeze o adresa de soclu (eng. socket) compusa din adresa IP si un numar de port.
Dupa stabilirea conexinuii cu succes, clientul trebuie sa se autentifice folosind un nume de utilizator
si o parola. Acestea sunt transmise prin mesajul xml authentificationRequest. Dupa verificarea
credentialelor, serverul poate raspunde, in mesajul authentificationResponse cu unul din cele trei
variante posibile de raspuns. Credentialele folosite de autorul acestei teze sunt cele puse la
dispozitie de laboratorul SpeeD.

CLIENT:
<authentificationRequest
password="dlb0efbfe8bba3e60ad5952d02d52a2c6e£39da8e60eb068bbee3fb6b2dbc2aae

username="ARTIE"/> - catre server se transmite un sir de caractere obtinut in urma criptarii
parolei prin intermediul unui algoritm de criptare de tip SHA256 pe 32 de biti;

SERVER:
<authentificationResponse result="OK"/> - autentificarea a avut succes
<authentificationResponse result="Failed"/> - autentificarea a esuat
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Daca serverul nu da nici un raspuns intr-un interval de timp prestabilit clientul emite
urmatorul mesaj:

<protocolErrorResponse description="authenticateResponse
expected..."/>

Daca autentificarea a avut succes, clientul va interoga configuratiile pe care serverul le
suporta prin mesajul getSupportedConfigurationsRequest, iar serverul va trimite un mesaj cu toate
serviciile pe care acesta le poate oferi getSupportedConfigurationsResponse.

In particular, pentru aplicatia in discutie configuratiile suportate de server sunt:

- limba pentru care se face transcrierea audio n text — in cazul de fata limba romana;

- identificatorul domeniului, adica baza de date de referintd utilizata in transcriere — pentru
exemplificarea practica a acestei teze s-a implementat un domniu particular ce inlcude
comenzile ce vor fi date robotului, identificatorul acestuia fiind 14;

- informatii referitoare la tipul de codare si la frecventa fisierului audio care va fi trimis

serverului spre prelucrare;
CLIENT:

<getSupportedConfigurationsRequest/>
SERVER:
<getSupportedConfigurationsResponse>
<languages>
<language name="Romanian">

<domain examplePhrases="1. mergi un metru 2. miscd mdna dreaptda 3. ridica-
te in " id="14" name="NAO Commands" ratings="1l:incorrect, 5:correct"/>

</languages>

<audioStreams audioFrequencyBands="narrow,wide" encodings="PCM SIGNED"/>

</getSupportedConfigurationsResponse>

Datele continute de fisierul audio au restrictia, din partea aplicatiei de recunoastere audio, de
a fi codate prin modulatie in cod de impulsuri (PCM — Pulse Code Modulation) cu semn. Aceasta
metoda, prescurtatdi PCM este definitd in standardul ITU-T G.711 ca fiind tehnica de codare a
semnalului vocal, fiind utilizatd si in telefonia digitald pentru a coda semnalul de voce. Primul pas
n conversia semnalului vocal analogic intr-unul digital este filtrarea lui, adica limitarea la o banda
de frecventd. Urmatorul pas este esantionarea, la o frecventa care sa respecte teorema esantiondrii,
F, > 2 x F,, , in cazul aplicatiei in discutie esantionarea se face la 16 kHz. Filtrarea are rolul de a
preveni aparitia fenomenului de aliere. Dupd ce a avut loc esantionarea, urmatorul pas este
compresia semnalului, proces ce se realizeazd prin cunatificare (regulatd - acelasi numar de biti
pentru fiecare proba sau neregulatd — bazat pe legile de compresie A si u, cu scopul de a reduce
zgomotul de cuantificare).

In aplicatia de transcriere audio-text, datele care trebuie trimise la server trebuie stocate ntr-
un fisier de tipul .WAV, ceea ce inseamna ca au fost codate pe 16 biti PCM cu semn. Principalul
avantaj al acestui format .WAV e dat de faptul ca nu este efectuatd nicio comprimare pe fluxul
audio cuantificarea fiind regulatd (16 biti/esantion) si nicio informatite audio nu este pierduta.

In continuare, clientul are nevoie de un numar de port pentru a sti unde si trimita datele,
face aceasta solicitare prin getAudioDataPortRequest, iar serverul in mesajul de raspuns i transmite
numarul de port alocat, mai exact 50001.

SERVER:

<getAudioDataPortResponse port="50001"/>
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Odata ce clientul a primit numarul de port, initiazd o cerere de transcriere cu toate
configuratiile de care are nevoie si incepe transmiterea semnalului acustic sub forma unui flux de
octeti. Transmiterea datelor este transparentd din punctual de vedere al mesajelor XML.

CLIENT:
<getTranscriptionRequest>

<domain id="14"/>
<audioStream audioFrequencyBand="wide" encoding="PCM SIGNED"/>
<transcriptionOptions phraseAlternatives="yes" processedText="yes"
rawText="yes" speakerInfo="yes" timing="yes"/>
</getTranscriptionRequest>

Serverul anuntd acceptul pentru inceperea primirii datelor. Datele sunt salvate in memorie,
prelucrate conform teoriei prezentate in capitolul 2, apoi transmise catre client.

SERVER:

<startTranscriptionAck/>
<getTranscriptionResponse bestProcessedText="stai jos" bestRawText="stai jos"
duration="3900" logConfidenceScore="0.0" newParagraph="true" startTime="0">

Pe langa transcrierea semnalului audio, in mesajul de raspuns serverul oferd si alte
informatii legate de prelucrarea efectuatd, cum ar fi: durata, cea mai buna varianta de transcriere,
respectiv cea mai proasta si date despre vorbitor. Pentru a marca incheierea transcrierii serverul
trimite un mesaj doneTranscriptionAck.

SERVER:

<doneTranscriptionAck/>

e Nivel de Transport — se regaseste imediat sub nivelul de Aplicatic. Acesta se ocupa Cu
probleme legate de siguranta, control al fluxului si corectiei de erori. El este proiectat astfel incat sa
permiti conversatii intre entitatile pereche din gazdele sursi, respectiv, destinatie. In acest sens au
fost definite doua protocoale capat-la-capat. Primul din ele, TCP (Trasmission Control Protocol) un
protocol sigur, orientat pe conexiune care permite ca un flux de octeti trimisi de pe o masina sa
ajunga fara erori pe orice altd masind din inter-retea. Acest protocol fragmenteaza fluxul de octeti in
mesaje discrete si paseaza fiecare mesaj nivelului internet. TCP trateaza totodata controlul fluxului
pentru a se asigura ca un emitator rapid nu inundd un receptor lent cu mai multe mesaje decat poate
acesta sa prelucreze. Al doilea protocol din acest nivel, UDP (User Datagram Protocol), este un
protocol nesigur, fard conexiuni, destinat aplicatiilor care doresc sa utilizeze propria lor secventiere
si control al fluxului. Protocolul UDP este de asemenea mult folosit pentru interogari rapide
intrebare-raspuns, client-server si pentru aplicatii in care comunicarea prompta este mai importanta
decat comunicarea cu acuratete, asa cum sunt aplicatiile de transmisie a vorbirii si a imaginilor
video.

Protocolul utilizat pentru conexiune in cazul aplicatiei de recunoastere vocala este
protocolul TCP; acesta segmenteaza mesajele de date primite de la nivelul Aplicatie in parti mai
mici, numite segmente. Principalul avantaj al TCP (in comparatie cu UDP) este faptul ca mesajele
primite sunt reasamblate la destinatie in aceeasi ordine in care au fost trimise de la sursa si TCP
garanteaza ca datele au fost primite, ceea ce este vital in cazul transmiterii unui mesaj audio.

e Nivel de Retea (Internet) — se afla sub nicelul de Transport. Scopul initial al nivelului Retea
(Internet Protocol) era sa asigure rutarea pachetelor in interiorul unei singure retele. Odata cu
aparitia interconexiunii intre retele, acestui nivel i-au fost adaugate functionalitdti de comunicare
intre o retea sursi si o retea destinatie.In stiva TCP/IP, protocolul IP asiguri rutarea pachetelor de la
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o adresa sursa la o adresa destinatie, folosind si unele protocoale aditionale. Determinarea drumului
optim intre cele doua retele se face la acest nivel.

Comunicarea la nivelul IP este nesigurd, sarcina de corectie a erorilor fiind plasata la
nivelurile superioare (de exemplu prin protocolul TCP). Tn IPv4 integritatea pachetelor este
asigurata de sume de control.

e Nivel Acces la Refea — primul strat din stiva TCP/IP. Acesta se ocupa cu toate problemele
legate de transmiterea efectiva a unui pachet IP pe o legatura fizica, incluzand si aspectele legate de
tehnologii si de medii de transmisie.

3.2.2 ROBOTUL NAO - CLIENT

Scopul acestei teze este de a face robotul NAO sa raspunda la comenzi vocale in limba
romand. Pentru a atinge acest scop este necesar ca robotul sd comunice cu partea de server a
aplicatiei de transcriere audio-text. Pana in prezent, aceasta legatura se putea face doar daca robotul
si serverul pe care ruleaza aplicatia erau in aceeasi retea locala (LAN — Local Area Networking) sau
in retele diferite, prin utilizarea unei aplicatii intermediare pe post de pod intre cele doud. Aceasta
aplicatie intermediarda prelua fisierul audio prin protocol de email si il trimitea mai departe
serverului. Dezavantajul acestei metode este dat de timpul de intarziere introdus. Din considerente
necunoscute la momentul implementdrii solutiei mai sus prezentate, robotul NAO nu putea
comunica mai departe de reteaua sa locala.

Asadar, pentru a putea fi implementata solutia propusa, mai exact a-1 face pe robotul NAO
client in cadrul aplicatiei de transcriere audio-text (S2T), autorul acestei lucrari a parcurs
urmatoarele etape:

e Conexiunea prin SSH

Pentru a putea a avea acces amanuntit la resursele robotului este necesara conectarea, de la
distanta, prin protocol SSH mentionat in primul capitol, si nu prin utilitarul Coregraphe.

SSH este un protocol care permite crearea unei sesiuni de lucru la distanta, transferul de
fisiere si crearea unor canale de comunicatie pentru alte aplicatii, toata transmisia fiind sigua
impotriva atacurilor intrusilor. Securitatea si confidentialitatea transmisiei este asigurata prin
criptare. Integritatea se bazeaza pe trimiterea unor sume de control criptografice. Autentificarea
serverului se face prin criptografie asimetrica, serverul avand o cheie secreta, iar clientii dispun de
cheia publica corespunzatoare. Autentificarea clientului se face fie prin criptografie asimetrica, ca si
n cazul autentificarii serverului (dar bineinteles folosind alta pereche de chei), fie cu parola clasica,
data de client dupa autentificarea serverului [17].

In cazul acestei lucriri, clientul care initiazi o conexiune prin SSH este calculatorul
utilizatorului, iar serverul este robotul NAO. Pentru a suporta asemenea conexiune, robotul trebuie
sd aiba instalat pe sistemul sdu de operare un server SSH. Cum s-a specificat si in capitolul 1,
aproape orice SO bazat pe Linux are implicit instalat un asemenea server.

Stabilirea conexiunii poate fi descrisa prin urmatoarele etape:

1. Clientul si serverul se inteleg asupra unei chei de sesiune, in continuare, intreaga
comunicatie fiind criptata cu aceasta cheie de sesiune.

2. Clientul autentifica serverul. In acest scop, serverul trimite rezultatul semnarii cheii de
sesiune cu cheia sa secretd. Clientul verificd semnatura folosind in acest scop cheia
publica a serverului.

3. Serverul autentifica la randul sau clientul. Tn functie de configuratia serverului, poate
accepta autentificare cu criptografie asimetrica, folosind acelasi protocol (dar bineinteles
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fara posibilitatea trimiterii de catre client a cheii sale publice), sau poate cere clientului o
parola.

SSH nu permite numai sesiuni de lucru prin retea, ci si alte aplicatii. Astfel, o data deschis un
canal securizat, pachetele vehiculate pot fi destinate mai multor aplicatii, lista celor mai importante
fiind:

- Sesiune de lucru (in mod text);

- Transfer de fisiere (cunoscut ca sftp sau scp);

- Retransmiterea porturilor TCP;

- Retransmiterea unui server X (clientul SSH actioneaza ca server X si retransmite cerereile

de la clienti catre serverul SSH);

In etapa initiald de implementare practicd, autorul acestei teze a facut inregistrari audio cu
microfoanele robotului NAO pentru a testa calitatea acestora. Acestea se stocheazd in memoria
robotului. Pentru a putea fi introduse in aplicatia de recunoastere vocala au trebuit transferate in
memoria calculatorului de pe care rula la momentul respectiv aplicatia S2T. Pentru a putea face
acest transfer de fisiere autorul a folosit utilitarul WinSCP ce functioneaza pe baza protocolului
SSH.

Autentificarea clientului SSH se poate face prin parold sau prin criptografie. Se lanseaza o
aplicatie numita agent de autentificare care citeste cheia secreta criptata, cere cheia de decriptare pe
care 0 memoreaza in RAM. La lansarea unui client SSH, acesta incearca sa contacteze agentul de
autentificare - daca agentul ruleaza in acel moment. Comunicatia se face local prin primitive sigure
oferite de sistemul de operare al masinii client. Clientul SSH trimite agentului cheia de sesiune, iar
agentul 1i returneaza semnatura.

S-a utilizat programul gratuit PuTTY pentru a emula un terminal fiind un client pentru SSH si
nu numai. La deschiderea acestuia trebuie furnizate cateva date necesare deschiderii conexiunii,
cum ar fi numele de host sau adresa IP (adresa IP robotului NAO), portul utilizat si tipul conexiunii
(SSH). In figura de mai jos este ilustrata fereastra principala a utilitarului PuTTY.

#R2 PuTTY Configuration |. 2 &]
Category:
= Sgssion Basic options for your PuTTY session
H Ten Lpg?ing Specify the destination you want to connect to
=) Termina )
- Kevboard Host Mame for IF address) Port
. Bell 22
- Features Connection type:
=I- Window Raw Telnet Rlogin @ 55H Serial
Appea@nce Load, save or delete a stored session
- Behaviour
.. Translation Saved Sessions
- Selection
Colo.urs Default Settings Load
—J- Connection
.. Data Save
. Prowy
. Telnet Delete
- Rlogin
- S5H
""" Seral Close window on exit:
Always Newer @ Only on clean exit
About | [ Help ] | Qpen | | Cancel
h

Figura 3.2.3 Utilitarul PUTTY

La incarcarea sesiunii (Load) se deschide un terminal in linie de comandd ce permite
autentificarea pe sistemul de operare al robotului. Limbajul utilizat este cel specific sistemelor
bazate pe Linux, iar comenzile utile pentru depanarea din punctul de vedere al retelelor de
calculatoare sunt cele studiate la materiile de specialitate. Pentru a putea efectua modificari
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importante la configurasia sistemului de operare, un utilizator trebuie sa se autentifice cu drepturi de
“radacina”, root.

e Deblocarea Firewall

Una din contributiile autorului acestei teze consta in gasirea unei solutii astfel incat robotul
NAO sa fie capabil a trimite pachete in Internet, indiferent de destinatie.

In fazd premergitoare s-a constatat ¢ NAO poate primi notificari si se pot descarca aplicatii
direct de pe site-ul fimei Aldebaran pe sistemul sau de operare. Cu toate acestea, la incercarea
trimiterii unor pachete de tipul ecou-raspuns (prin intermediul instrumentului de retea ping) catre
adrese IP externe retelei locale, procentajul de succes era nul.

S-a constatat ca restrictiile erau impuse de firma producitoare Aldebaran cu scop de
securitate, mai exact protectia de tip Firewall era activati.In urma unor cercetiri pe site-urile de
specialitate s-a gasit o0 modalitate de rezolvare a acestei problem, ce implica modificarea unor setari
software ale robotului. Tn retelele de calculatoare, un firewall, denumit si paravan de protectie este
un dispozitiv sau o serie de dispozitive configurate in asa fel incat sa filtreze, sa cripteze sau sa
intermedieze traficul intre diferite domenii de securitate pe baza unor reguli predefinite [18].

Consultand documentatia pusa la dispozitie, s-a constatat ca exsitd mai multe moduri de
lucru cu NAOqi din punct de vedere al securitdtii. Cel util pentru scopul autorului este cel numit
“dezvoltare” (development). In figura urmatoare este ilustrat modul curent activat.

Figura 3.2.4 Deblocare Firewall-ului

In urma efectudrii acestei setiri, la incercarea rulirii “ping” citre orice adresd IP din
Internet, rata de succes a transmisiunii a fost 100%.

e Instalare Java

Aplicatia sistemului de recunoastere automata a vorbirii, atat partea ce ruleaza pe server cat
si cea de client, a fost dezvoltatd de echipa laboratorului SpeeD in limbajul de programare Java.
Prin urmare robotul NAO trebuie sa fie capabil a rula programe scrise 1n acest limbaj de programare
arhi-cunoscut.

Documentatia software a robotului NAO descrie pasii ce trebuie urmati de utilizator pentru a
putea executa programe Java.

In primul rand trebuie descircat de pe site-ul celor de la Oracle, asa numitul JRE pe 32 de
biti, compatibil cu Linux. JRE, cunoscut ca si Java Runtime, face parte din kitul de dezvoltare Java
(JDK), un set de utilitare de programare pentru dezvoltarea aplicatiilor in Java. JRE ofera un minim
de cerinte necesare executiei unei aplicatii Java. Acesta consta In masina virtuald implicitd JVM,
clasele de baza si fisierele de suport. Progamul se decarca sub forma unei arhive pentru Linux cu
extensia .tar.gz.

Cu ajutorul programului de transfer de fisiere, mai sus mentionat, WinSCP, arhiva JRE este
adusa Tn memoria robotului. Trebuie extrase fisierele din aceastd arhiva. Pentru aceastd etapd se
foloseste o comanda specificd. Extractia se face intr-un fisier nou creat pe robot, sub denumirea
java. Comenzile utilizate sunt urmatoarele:

tar xvfz jre-7u60-linux-i586.tar.gz
mkdir /home/nao/java

mv jrel.7.0 60 /home/java

// Din manualul utilitarului tar:
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x — extract - extractie

v — verbose - verbozitatea
f - file - fisierul

z — gzip - tipul arhivei

Urmatorul pas constd in crearea si editarea unui fisier denumit “sourceme” care trebuie sa
contind cdile catre JRE, respectiv librariile necesare executiei unui program Java.

nano /home/nao/java/sourceme

export JAVA HO
export PATH=SP

ME=/home/nao/java/jre
ATH:/home/nao/java/jre/bin

Pasul final este acela de a aduce pe robot proiectul Java, mai exact aplicatia
LiveTranscriberClient, prin intermediul careia robotul se va conecta la server-ul pe care este
implementat sistemul de recunoastere automatd a vorbirii. Proiectul trebuie mai intdi sd fie
compilat, apoi rulat. Comenzile pentru aceste doud ultime etape sunt urmatoarele:

# Compilarea aplicatiei

javac -cp /calea/cdtre/proiect.jar Numele Clasei.java
# Rularea aplicatiei

java -cp /calea/cdtre/proiect.jar:. Numele Clasei
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CAPITOLUL 4

ACHIZITIE, COMANDA SI CONTROL

Scopul principal al acestei teze este de a contura un Sistem Complet de Automatizare, prin
intermediul unui sistem de recunoastere vocald pentru limba roméana si a unui robot umanoid.
Automatizarea consta in faptul ca robotul este capabil sa ruleze implicit comportamentul definit de
autor, astfel incat la aparitia unui eveniment sd faca inregistrarea comenzii, sd o trimita catre
serverul cu sistemul de RAV, cu ajutorul aplicatiei LiveTranscriberClient, sa primeasca raspunsul,
sa-l interpreteze si sa-1 execute. Schema sistemului este cea prezentata in capitolul de Introducere ce
contine trei blocuri principale:

e Blocul de Achizitie;
e Blocul de comanda si control;
e FElementul de executie;

S-a urmadrit ca aceste blocuri si pastreze descrierea prezentata in Anexa 1. Pe parcusrul
acestui capitol vor fi detaliate atat functionalititile fiecarui bloc in parte, cat si implementarile
software corespunzatoare.

Sistemul Complet de Automatizare este demonstrat de autor prin reusita de a-l face pe
robotul NAO sa raspundd comenzilor vocale In limba roméand prin executia lor. NAO are deja
implementat sistem de recunoastere automatd a vorbirii, Insd doar pentru limba englezd. De
asemenea, el este apt sa si raspunda tot in englezd cu o pronuntie corecta si inteligibild. Pentru
limba romana, nu suporta asemenea caracteristici, de aceea una din provocarile acestei teze a fost
folosirea sistemului de recunoastere automatad a vorbirii pentru limba romana pe robotul NAO.
Contributia autorului, in acest stadiu final a constat in stabilirea listei de comenzi si descrierea,
respectiv implementarea software a comportamentului robotului.

Autorul a elaborat o lista de comenzi simple, in care unele din ele implicd miscari de baza
ale robotului NAO, altele modificarile unor setéri vizibile. Lista a fost conceputa astfel incat sa
contind cuvinte cat mai diferite posibil astfel incat sistemul de recunoastere automatd a vorbirii sa
nu introduca erori la transcriere. Lista comenzilor este urmatoarea:

e “Ridica-te in picioare”;

e “Stai jos”;

e “Mergi un metru”;

e “Miscd mana dreaptd”;

e “Fa-ti ochii rosii/albastrii/verzi”;
e “Vorbeste mai tare”;

e “Vorbeste mai incet”;

e “Cat e ceasul?”;

e “Cedata e azi?”;
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4.1 COREGRAPHE

Mediul de lucru ales pentru definirea comportamentului robotului NAO este utilitarul pus la
dispozitie de firma Aldebaran, Coregraphe. Aceastd alegere este intarita de facilitatile pe care acest
program le pune la dispozitia utilizatorului.

Coregraphe este in definitiv, o aplicatie desktop pe mai multe platforme, care permite
crearea animatiilor si comportamentelor, testarea lor pe un robot simulat sau direct pe unul real. De
asemenea, acesta permite atdt monitorizarea cat si controlul robotului NAO. Cum s-a afirmat mai
sus, avantajul folosirii acestui program este dat de faptul ca utilizatorul nu trebuie sa scrie aplicatiile
in alte medii de dezvoltare pe care sa le apeleze ulterior in linie de comanda, ci poate edita macro-
blocurile existente in librariile Coregraphe, care sunt open-source, adica pot fi modificate functie de
dorintele dezvoltatorului.

Coregraphe face interactiunea utilizator — robot mult mai usoard prin multitudinea setarilor
care le pune la dispozitie. Exista functii predefinite stocate in biblioteci, grupate functie de modulul
pe care-1 folosesc, asa cum se poate observa in figura 4.1.

standard X ‘ advanced | tablet ‘ Search ‘

Audio

Behavior
Communication
Data Edit

Flow Control
LEDs

Math

Motions
Sensing
System
Templates
Trackers

Vision

World Representation

e T T o T [ Y T - T -

Figura 4.1.1 Fereastra de biblioteci

Limbajul de programare folosit in descrierea functiilor din Coregraphe este Python.
Acesta este un limbaj de programare dinamic multi-paradigma, a fost creat in 1989 de
programatorul olandez Guido van Rossum. Python pune accentul pe curdtenia si simplitatea
codului, iar sintaxa sa le permite dezvoltatorilor sa exprime unele idei programatice intr-o maniera
mai clard si mai concisa decat in alte limbaje de programare ca C. In ceea ce priveste paradigma de
programare, Python poate servi ca limbaj pentru software de tipul object-oriented, dar permite si
programarea imperativd, functionald sau procedurald. Sistemul de tipizare este dinamic iar
administrarea memoriei decurge automat prin intermediul unui serviciu ,,gunoier” (garbage
collector). Alt avantaj al limbajului este existenta unei ample biblioteci standard de metode.

Pentru a putea folosi metodele predefinite, modulele pot fi translatate din fereastra de
biblioteci in spatiul de lucru, unde vor fi reprezentate prin simboluri ca in figura 4.1.2. Unele
module pot avea parametrii de intrare ce pot fi modificati de utilizator ca in cazul functiei de
miscare Move To. In cazul acesta, functia Move To determini robotul si se deplaseze pe o singurd
directie, pe o anumita distanta. Exista posibilitatea setarii directiei (Tnainte sau Tnapoi), unei distante
de parcurs sub un unghi Theta ce determind o miscare circulara. De asemenea, exista optiunea de
setare a unei opriri sigure la o anumitd distanta fata de un obstacol.
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Figura 4.1.2 Macro-blocul Move to — parametrii si simbol

Utilizatorul are posibilitatea de a-si descrie propriile module prin intermediul editorului de
Script-uri, astfel incat sa poata defini comportamentul dorit pe NAO sau sa le modifice pe cele
predefinite. Un script este un program software sau o secventa de instructiuni care e interpretat sau
de care se ocupa un alt program,altul decat procesorul calculatorului( ca in cazul unui program
compilat). In biblioteca Coregraphe existi un modul intitulat Python Script ce contine minimul
necesar de metode (doar definirea acestora, nu si functionalitati) pentru a crea un nou script. Acesta
are urmatoarea forma [19]:
class MyClass (GeneratedClass) :
def init (self):

GeneratedClass. init (self)

def onLoad(self) :
#put initialization code here
pass

def onUnload(self) :
#put clean-up code here
pass

def onInput onStart (self):
#self.onStopped () #activate the output of the box
pass

def onInput onStop (self) :
self.onUnload () #it is recommended to reuse the clean-up as the box is stopped
self.onStopped() #activate the output of the box

Clasa MyClass este cea care reprezinta modulul nou creat. Conform primelor 3 linii de cod,
aceasta mosteneste clasa GeneratedClass, o clasad care se genereaza automat la executia unui
comportament. Aceasta include toatd informatia necesara unui modul (iesiri, intrari, parametrii etc.).
De asemenea aceasta defineste metodele implicite dintr-un script. Faptul ca MyClass mosteneste
GeneratedClass face posibila utilizarea acestor metode implicite. Desigur, pot fi adaugate si alte noi
functii.
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Metodele corespunzatoare intrarilor modulului trebuie definite folosind sintaxa
onTInput <input-name>, aceste metode fiind apelate de fiecare datd cand intrarea este stimulata.
Asemanadtor si in cazul metodelor corespunzatoare iesirilor.

Exista metode ce se apeleaza automat la incarcarea si descarcarea modulului. Metoda ont.oad
este apelatd atunci cand modulul este incarcat, adica atunci cand se ajunge la nivelul modulului
respectiv. Metoda onuniocad este chemata la descarcarea unui modul, mai exact atunci cand se iese
din acesta. Este recomandat ca metoda onunicad sa fie apelatd in codul metodei corespunzatoare
intrarii onstop astfel Incat modulul sa se reinitializeze la oprire.

Un modul poate avea mai multe tipuri de intrari si de iesiri. Exista 4 tipuri de intrari [20]:

- on Start — cand intrarea e stimulata, modulul incepe;

- onStop — cand intrarea e stimulata, modulul se opreste;

- onEvent — intrarea nu are un efect direct asupra modului, atunci cand este stimulatd se
apeleaza metoda onTnput <input name> §i se executd codul din interiorul acesteia;

- ALMemory Input — nu poate fi stimulata din exterior. Este stimulata de fiecare data cand
valoarea unei date stocate In ALMemory corespunzatoare acestei intrari este modificata.

- onLoad — este stimulata doar atunci cand rularea programului ajunge la nivelul respectiv.

Exista doua tipuri de iesiri:

- onStopped — cand iesirea este stimulata, modulul este oprit;
- punctual — nu are nici un effect asupra modulului, semnalul primit la iesirea unui modul este
transmis mai departe modulului parinte.

De asemenea, intrarile si iesirile mai pot fi clasificate astfel:

- Bang - reprezinta un eveniment simplu, nu contine date ci doar infromatia care ¢ stimulata;

- Number — reprezinta un eveniment ce contine date, mai exact un numar sau un vector de
numere,

- String - reprezinta un eveniment ce contine date, mai exact un sir de caractere sau un vector
de siruri;

- Dynamic — reprezinta un eveniment simplu (ca si tipul Bang) sau unul ce contine date ce pot
fi de orice tip .
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4.2 BLOCUL DE ACHIZITIE

Primul bloc din structura Sistemului Complet de Automatizare este blocul de achizitie.
Bibliotecile puse la dispozitie de Coregraphe contin un grup de functii destinate sistemului audio.
Din acestea, pentru achizitionarea semnalului audio s-a folosit in primul rand macro-blocul denumit
Record. Tn figura urmitoare este reprezentat simbolul acestei functii, cét si blocurile ce le contine.

Rec. Sound File

Get File Name

Wait
B B 0
)
\

Figura 4.2.1 Sub-blocul Record — simbol si blocurile interne

Blocul initulat “Get File Name” este cel prin intermediul cdruia se poate specifica unde in
memoria robotului trebuie salvat fisierul audio inregistrat. Tn capitolul precedent s-a spus ci
aplicatia LiveTranscriberClient a fost adusd in memoria robotului. Aceasta contine propriile
directoare, iar cel de unde stie sd-si ia inregistrarea pentru a o trimite spre transcriere este numit
data. Asadar, in scriptul Get File Name a fost scrisa calea corectd unde se doreste a fi salvata
Tnregistrarea audio.

/liveTranscriber/data/test

lesirea acestui bloc duce spre intrdrile altor doud, dupd cum se poate observa si in figura
4.2.1. Se declanseaza, astfel, inceputul unei inregistrari dar si contorizarea unui interval de timp.
Blocul Wait contine un cronometru la expirarea caruia va fi activata iesirea sa, care duce spre
intrarea sensibila la evenimente, de tipul Bang, ce determina oprirea inregistrarii audio. Practic prin
acest bloc se specifica durata unei inregistrari. Blocul Rec. Sound File este cel prin care se face
nregistrarea propiu-zisa.

Pentru a alege inregistrarea optima din punct de vedere al calitatii si intensitatii semnalului
vocal, autorul acestei teze a efectuat multiple inregistrari cu diverse configuratii ale robotului,
variind urmatorii parametrii: numarul de microfoane si frecventa de esantionare (la 16kHz si la
48kHz). Cea mai mare parte din energia semnalului vocal se regaseste intre 0 si 4 kHz. Frecventa de
esantionare de 48kHz implicd un spectru mai larg al semnalului, incluzind astfel componente de
zgomot, fapt ce duce la o Inregistrare de proastd calitate. De asemenea, cum s-a prezentat si In
capitolul 2, sistemul de recunoastere vocala recomanda ca semnalele vocale sa fie esantionate la 16
kHz, frecventa ce aduce la o calitate mai bund. Asadar, parametrii modificati in blocul “Rec. Sound
File” sunt cei ce ofera o calitate satisfacatoare a inregistrarii audio, si anume: 1 microfon (cel de pe
partea dreaptd) si frecventa de esantionare de 16 kHz.

Blocul principal de achizitie mai contine, pe langa cel de Record Sound mai sus prezentat,
alte doua sub-blocuri, cum reiese si din figura 4.2.2.
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Transcriere

Record Sound

Simbol
Achizitie D_

Figura 4.2.2 Blocul de Achizitie — simbol si blocurile interne

Sub-blocul If pressed filter a fost creat cu scopul de a emite un eveniment ce declaseaza
urmatorul sub-bloc Record Sound, mai exact inregistrarea. La atingerea senzorului tactil central, de
pe capul robotului, la detectia unei presiuni se emite un eveniment la iesirea blocului. Scopul
folosirii If pressed filter este de a actiona ca un declansator pentru tot comportamentul robotului.

Sub-blocul Transcriere este cel prin care se face apelul aplicatiei LiveTranscriberClient. Tn
capitolul precedent s-a prezentat schimbul de mesaje intre cele doud entitati participante la
comunicatie, dar si modalitatea prin care aceasta aplicatie trebuie rulata. Prin urmare autorul a creat
un nou script in cadrul caruia se face un Apel de Sistem (System-Call) catre aplicatia scrisd in Java.

Acest apel se face prin urmatoarea comanda:

os.system("/home/nao/java/jrel.8.0 45/bin/java -cp
/home/nao/liveTranscriber/LiveTranscriberClients.jar
org.etti.speech.transcriber.client.DummyTranscriberClient 141.85.252.230 5004
ARTIE LVCSR-ROM 14 /home/nao/liveTranscriber/data/test.wav >
/home/nao/liveTranscriber/data/std.out 2>
/home/nao/liveTranscriber/data/std err.out")

/home/nao/java/jrel.8.0 45/bin/java - calea catre executabilul Java

-cp /home/nao/liveTranscriber/LiveTranscriberClients.jar - calea catre arhiva in care
se gaseste clasa ce urmeaza a fi rulata

org.etti.speech.transcriber.client.DummyTranscriberClient - clasa ce va firulata

Parametrii de intrare ai aplicatiei Client:

141.85.252.230 - adresa IP a serverului

5004 - numarul de port al serverului

aArRTIE - numele de utilizator folosit pentru autentificare

LvcsrR-roM - parola de autentificare pe server

14 — identificatorul domeniului din care se va face transcrierea
/home/nao/liveTranscriber/data/test.wav — calea si fisierul ce va fi trimis

> /home/nao/liveTranscriber/data/std.out — se face redirectionarea iesirii standard
(Standard Output) catre un fisier

2> /home/nao/liveTranscriber/data/std err.out — se face redirectionarea iesirii de eroare
(Standard Error) catre un fisier
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Tot in cadrul blocului de achizitie a fost necesara si o post-procesare a raspunsului primit de
la server. Cum se stie deja, raspunsul serverului este sub forma unui mesaj XML, insd pentru
implementarea practica este nevoie doar de textul ce contine comanda transcrisa. In acest scop,
autorul a creat in aplicatia LiveTranscriberClient, mai exact in clasa utilizata
DummyTranscriberClient, o noua variabila denumita text in care se va scrie valoarea atributului
bestProcessedText. Astfel, dupa ce serverul anuntd incheierea transcrierii, in variabila text se va
scrie comanda transcrisa din inregistrarea audio. De asemenea, autorul a creat o nouda metoda
numitd writeToFile() prin intermediul careia scrie intr-un fisier (transcription.out) comanda
transcrisa. Aceasta metoda este apelata la finalul metodei main(). Cu aceste modificari, autorul are
acum la dispozitie comanda nou transcrisa intr-un fisier pe care-l poate citi oricand.

4.3 COMANDA SI CONTROL

Cel de-al doilea bloc principal din structura Sistemului Complet de Automatizare este blocul
de Comanda si Control. Complexitatea acestuia este una ridicatd datoritd numdrului mare de blocuri
interne cat si a legaturilor dintre ele. Rolurile blocului, asa cum sugereaza si numele, sunt acelea de
a comanda si controla robotul. La acest nivel, textul din fisierul transcription.out este prelucrata
astfel incat sd fie identificatd comanda rostitd. Odata gésitd comanda, se trece mai departe la
controlul efectiv al robotului astfel Incat sd efectueze corect ce trebuie.

Implementarea propusa de autor poate fi descrisa prin figura urmatoare:

{7 |root (pi’ Comanda si contrcﬂ

o=

Simbol
Comanda si contr E]_

ol

Figura 4.3.1 Blocul de Comanda si Control — simbol si blocurile interne
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Tn continuare vor fi prezentate pe rand, fiecare din blocurile interne:

e Comanda

o (comanda
()

p ™ 2]
o

®

o

o

()

_J

Figura 4.3.2 Sub-blocul Comand:

Figura 4.3.2 ilustreaza simbolul utilizat pentru acest bloc intern si multitudinea de iesiri ale
acestuia. Pentru implementarea blocului autorul a creat un nou script in care a descris urmatorele
functionalitati:

1. Prelucrarea textului ce contine comanda transcrisa

f = open( '/home/nao/liveTranscriber/data/transcription.out', 'r' )
self.command = f.readline ()

f.close()

self.command = "".join(ch for ch in self.command if ch.isalnum())

f = open( '/home/nao/liveTranscriber/data/test.out', 'w' )

f.write( self.command )

f.close()

Prima coamnda deschide pentru citire figierul transcription.out care se afla la calea afisata.
In variabila self.command este scris primul rand din fisierul deschis, mai exact comanda transcrisa,
iar apoi se inchide fisierul. Serverul ofera comanda transcrisa cu diacritice, insa deoarece ulterior
variabila self.command va fi comparata cu siruri de caractere, s-a ales ca din text sa se elimine
codurilor pentru caractere. Prin urmare, linia a 4-a din comenzile de mai sus, suprascrie variabila
self.command astfel: la sirul gol " se adauga un nou caracter, prin parcurgerea sirului din
self.command, doar daci acesta este de tipul alfa-numeric. Pentru o vizualizare a noii comenzi, fara
diacrticie s-a creat un alt fisieri in care s-a scris textul prelucrat, adica in fisierul test.out.

Tn urma unei astfel de prelucriri, de exemplu, comanda “Ridici-te in picioare” va deveni
“ridictenpicioare”.

2. ldentificarea comenzii

Identificarea comenzii se face prin intermediul instructiunei conditionale de tipul if-else. Pentru
fiecare noua inregistrare, la acest nivel al programului, se face o comparatie intre variabila ce
contine comanda curenta self.command cu prelucrarile aferente si sirul de caractere care se asteapta
a fi primit. Daca verificarea este adevarata se face apelul unei metode, ca in exemplul urmator:

if self.command == 'staijos'

self.jos ()

elif self.command == 'ridictenpicioare'
self.sus ()

elif self.command == 'mergiunmetru'

self.mergi ()
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elif self.command == 'micmnadreapt'
self.mana ()

else:
self.error ()

Bineinteles, asemenea comparatii se fac pentru fiecare comanda din lista descrisa in
introducerea capitolului curent. In cazul in care transcrierea audio-text a esuat, iar nici una din
comparatiile facute nu este adevaratd se apeleazd o metodd definitd special pentru cazurile de
eroare.

3. Metodele corespunzatoare fiecarei comenzi

Pentru fiecare dintre cele 9 comenzi s-a definit cate o metoda. Functionalitatile acestora sunt
similare, de aceea vor fi descrise doar cateva dintre ele. La incarcarea modulului (onLoad) au fost
declarate 2 variabile globale self.posture si self.text. Functie de comanda, in metoda respectiva
self.text va contine traducerea comenzii in limba engleza, iar self.posture va contine pozitia
robotului Tn care el trebuie sa ajunga pentru a executa comanda respective, doar daca este cazul sa-
si schimbe pozitia. In fiecare metodd se atribuie cate-o valoare corespunzitoare acestor doui
variabile si de asemenea, se va defini cate o iesire din bloc prin intermediul careia se vor pasa 3
parametrii urmatoarelor blocuri. Pentru a avea un feedback asupra transcrierii efectuate de sistemul
de RAYV, autorul tezei a ales variant in care fiecare comanda din limba romina sa aiba o traducere
corecta in limba engleza, pe care robotul o va rosti. Astfel, se va sti ca s-a transcris ceea ce trebuie.

O astfel de metoda are urmatoarea structura:
def sus(self):
self.text = 'Get up!'

self.posture = 'Stand'
self.onSus ([self.text,self.posture,self.command])

Pentru comenzile care nu necesitd actiune de miscare pozitia robotului nu influenteaza
executia comenzii, asa ca variabila self.posture ramane goala, ca in cazul de mai jos:
def time (self):
self.text = 'Time!'

self.posture = "'
self.onTime ([self.text,self.posture,self.command])

Cei 3 parametrii care sunt pasati urmatorului bloc sunt:
- self.text — util blocului Say;

- self.posture — util blocului Goto Posture;

- self.command — util blocului Get Movement;

Prin ultima linie a fiecarei metode, de exemplu self.onTime se activeaza iesirea corespunzitoare
comenzii “Cat e ceasul?”. Deci pentru fiecare comanda au fost create cate o iesire din blocul current.

e Saysi Say(1)

Aceste doua blocuri sunt predefinite in biblioteca Coregraphe si au ca scop rostirea unui text
presetat. In cazul de fati cele doud blocuri au fost modificate astfel incat textul sa fie primit ca
parametru generat de modulul precedent Comanda. Totodata cele doua blocuri au fost modificate
pentru a putea face un transfer de parametrii de la blocul anterior la blocuri posterioare, fiind un fel
de tunel. Say transmite la iesire, catre blocul Goto Posture, un vector cu doua elemente de tip sir de
caractere (self.posture si self.command). Say(1) este apelat pentru comenzile care nu implica
miscari ale robotului, de aceea el transmite la iesire doar un parametru si anume self.command.
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e Goto Posture
Blocul Goto Posture are drept scop sd aduca robotul in pozitia primita ca parametru, adica
pozitia din care trebuie executatd comanda. Acesta este un modul predefinit care a fost modificat
astfel incat sd transmita si el la rdndul sau mai departe un parametru primit la intrare, si anume
self.command.

e Get Movement

Este un bloc creat de la zero de autor cu scopul de a identifica prin intermediul comenzii ce
anume trebuie si execute robotul. In esentd acest modul este similar cu cel denumit Comandi
diferenta constd in faptul ca acum robotul este In pozitia corectd de executie. De asemenea, o alta
diferenta este dati de iesiri. In cazul modului in discutie, majoritatea iesirilor emit evenimente ce
actioneaza ca declansatoare pentru modulele de executie propiu-zise. Exceptie face iesirea onOchi
care transmite modulului Eye LEDs un parametru ce are valoarea culorii corespunzatoare comenzii
date “Fa-ti ochii rosii/albastrii/verzi”.

Urmarind schema blocului de Comanda si Control, au mai ramas doar modulele ce
determind executia propiu-zisa a comenzilor.

e MoveTo
Asupra acestui modul predefinit nu au survenit modificari. Acesta determina robotul sa se
deplaseze pe o singura directie, pe o anumitd distanta. Existd posibilitatea setarii directiei pe doua
axe (Tnainte—inapoi sau laterale) si a distantei de parcurs. De asemenea, existd optiunea de setare a
uneti opriri sigure la o anumita distanta fatd de un obstacol.

e Hello
Acest modul s-a ales sa fie modulul ce se apeleazd in urma comenzii vocale “Miscd mana
dreaptd”. Instrunctiunile predefinte in acesta il fac pe NAO sad execute o miscare animatad similara
unui salut, de aici si numele modulului.lesirile acestor doua ultime module duc spre un alt bloc de
tipul Goto Posture si nu spre iesirea principald, deoarece s-a observat ca la terminarea executiei
miscarilor robotul raméne intr-o pozitie tensionata nefireascd ce poate afecta anumite motoare. De
aceea, autorul a decis folosirea unui alt modul care sd-1 aduca pe NAO in pozitia de stat n picioare.

e Eye LEDs
Acest sub-bloc a fost definit pentru culorile folosite in lista de comenzi, culori ce sunt
primite ca parametru la intrare. Controlul LED-urilor tricolore (RGB) se face cu ajutorul unei
functii predefinite ce primeste ca parametru un vector al cantitatilor de culoare din fiecare din cele 3
culori (valoari intre 0 si 255), grupul LED-urilor tintd, dar si un timp in care se va face trecerea
gradata de la culoarea curenta la cea dorita.

e Set Speaker Volume
Scopul acestui modul este de a modifica volumul robotului, fapt ce se sesizeaza atunci cand
acesta rosteste traducerile comenzilor din romand in engleza. Acest sub-bloc se apeleaza la
comenzile “Vorbeste mai tare” sau “Vorbeste mai Incet”, de aceea are nevoie de doua intrari si de
doua metode diferite in continutul sau onlnput_onVolumeUp si onInput_onVolumeDown. VVolumul
nu se modifica inferior sau superior la o valoare prestabilita, ci gradual cu un procentaj de 10% din
valoarea maxima.

e Get Date
Acest modul se apeleaza la comenzile ce implica data sau ora curentd, de aceea si acesta are
nevoie de doud intriri. In interiorul acestuia sunt definite doud metode. Cea care returneazi timpul,
onlnput_onGetTime, a fost creata astfel Tncat variabila self.string pe care o paseaza la iesire, sa
contind o concatenare de cuvinte — ora si minutul curent. Asadar acest string este dat mai departe

60



unui modul de tip Say, iar robotul raspunde cu o cursivitate logica in limba engleza “It's hour x and
y minutes”. Autorul a intdmpinat o problema in sincronizarea ceasului de sistem a robotului cu fusul
orar al Romaniei. Desi a setat hardware ceasul de sistem, la 0 noud pornire a robotului acesta trecea
pe fusul implicit. De aceea a fost nevoie de a aduna 3 la functia de returnare a orei, astfel ncat
raspunsul dat sa fie unul corect.

Metoda care returneazd data, onlnput_onGetDate, a fost si ea definita astfel incat raspunsul
rostit de robot sa fie unul cursiv si logic. Pentru pronuntia literara a lunilor anului, autorul a definit
un vocabular in care a atribut indexului fiecarei luni denumirea respectivd in limba engleza.
Variabila self.string ia valoare ca si mai sus, astfel la iesire este transmis modului Say urmatorul
string “Today is d of m, y” (d- day, m-month, y-year).
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CONCLUZII

Obiectivul principal al acestei teze a fost designul si implementarea unui Sistem Complet de
Automatizare, exemplificarea practici a acestuia facandu-se prin intermediul unui sistem de
recunoastere automatd a vorbirii si a robotului NAO. In esenta, robotul trebuie si fie capabil si
raspunda unor comenzi predefinite in limba roméana prin executarea lor. Pentru atingerea acestui
scop s-au avut in vedere cateva tinte principale: intelegerea principiilor conceptuale ale sistemului
de recunoastere automatd a vorbirii implementat de echipa laboratorului SpeeD, a protocolului
impus de aplicatia de RAV intre un client si serverul pe care aceasta ruleaza si determinarea solutiei
optime de implementare si programare a comportamentului robotului NAO. Schema bloc
functionala a Sistemului Complet de Automatizare conceputa de autor este cea ilustrata in figura 0.1
din capitolul de Introducere.

Cel de-al doilea obiectiv al acestei lucrari a constat in realizarea unei arhitecturi de
comunicatie optime Intre robot si server astfel incat legatura intre cele doua entitéti sa fie constransa
doar de restrictiile impuse de protocolul de comunicatie utilizat de aplicatia de transcriere audio-
text. Structura acestei solutii a fost prezentata in figura 3.2.1 (Capitolul 3), unde se poate observa ca
legatura intre NAO si server se face prin Internet, fiind o legatura de tipul punct-la-punct. Pentru
implementarea acestei variante autorul a efectuat un numar de setari particulare ale robotului.

Aceasta teza scrisa prezintd ectapele parcurse de autor in vederea atingerii obiectivului
principal. Capitolul 1 prezintad 0 scurtd descriere a caracteristicilor importante ale robotului NAO
atat din punct de vedere hardware, cat si software. De asemenea, au fost subliniate si relatiile intre
microcontrolerele principale si dispozitivele comandate de acestea, aldturi de particularitdtile
software ale robotului si limbajele de programare suportate. Autorul acestei lucrari a trebuit sa
determine principiul de functionare a robotului NAO astfel incit sa poatda fi dezvoltat un
comportament adecvat.

Contributia personala a autorului este evidentiata in capitolele 3 si 4. Capitolul 3 se axeaza
pe utilizarea aplicatiei de transcriere audio-text. Aceastd aplicatie este implementata folosind
modelul client - server, ceea ce implica un protocol de comunicatie bine stabilit. Autorul a trebuit,
la acest nivel, sa utilizeze aplicatia in vederea extragerii setului de reguli impus, pentru a le putea
implementa mai departe pe robot. Prin efectuarea unor pasi specifici, autorul 1-a facut pe robotul
NAO client al acestei aplicatii.

Capitolul 4 este dedicat comportamentului robotului, mai exact realizarii software a
codurilor ce determind functionarea efectiva a lui NAO. De asemenea, autorul a stabilit o lista de
noud comenzi simple, unele din ele implica miscari ale robotului, altele apeluri ale unor functii de
baza ale sistemului de operare. Aceastd listd a fost creatd astfel incat sa includd cuvinte cat mai
diferite pentru o ratd de transcriere oferita de sistemul RAV cat mai buna. Ca varianta de verificare,
autorul a implementat o metoda prin care robotul traduce comanda din limba romana atunci cand
aceasta este transcrisa cu succes si o alta prin care NAO pronunta ca s-a produs o eroare, in cazul
unei transcrieri gresite. Prin aceastd manierd autorul are un feedback asupra actiunilor petrecute in
sistem. Implementarile modulelor, ce constituie comportamentul robotului ca un tot unitar, sunt
descrise Tn detaliu pe parcursul acestui capitol.
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Toate etapele parcurse si efectuate de autor pentru realizarea practica au avut ca obiectiv
crearea Sistemului Complet de Automatizare. Acesta poate fi privit ca un sistem complet deoarece
inglobeaza in componenta sa entitdti complexe ale altor sisteme si se comportd ca unul de sine
statator. Automatizarea acestuia este sustinutd de faptul ca autorul a implementat comportamentul
descris astfel Incat, la pornirea hardware a robotului (prin apasarea butonului de pe piept), acesta sa
ruleze implicit pe sistemul de operare al lui NAO.

Rezumatul contributiilor personale ale autorului poate fi urmatorul:
e Conceperea structurii Sistemului Complet de Automatizare;

e Stabilirea si implementarea arhitecturii optime de comunicatie robot — server, conform
protocolului folosit de aplicatia de recunoastere automata a vorbirii,

e Elaborarea listei predefinite de comenzi, utilizatd pentru exemplificarea practica;
e  Prelucrarea raspunsului primit de la aplicatia de recunoastere automata a vorbirii;

e Stabilirea comportamentului robotului conform comenzilor receptionate — dezvoltarea
programului software necesar controlului.

Solutia sistemului propus de autor este una realizabila practic, dupd cum se poate dovedi in
demonstratie, 1nsa a fost creatd ca o dovada a unui concept mult mai amplu. Cu siguranta, pot fi
aduse o multitudine de imbunatatiri. Domeniul recunoasterii automate a vorbirii este unul in plina
ascensiune, mai ales cel pentru limba romana. De aceea, sistemul descris in aceasta teza poate veni
in sprijinul aplicatiilor bazate pe RAV. De asemenea, acesta poate face parte dintr-un concept mult
mai elaborat cum ar fi acela de “casa inteligentd”. Pentru a se ajunge la asemenea performante,
sistemului complet de automatizare realizat cu robotul NAO poate avea urmatoarele optimizari ce
vor face obiectul altor proiecte viitoare:

e Dezvoltarea unui comportament mai complex, astfel incat robotul NAO sa fie in continua
ascultare, iar la sesizarea unei comenzi vocale specifice sd porneasca inregistrarea, implicit
comunicatia cu serverul pe care ruleaza aplicatia RAV;

e Implementarea unui sistem de recunoastere automata a vorbirii in limba romana direct pe
robotul NAO, fapt ce ar duce la complexitatea comportamentului dar la facilitarea arhitecturii de
comunicatie existente, eliminand astfel modelul de client-server;

e Sintetizarea de voce pentru limba roména astfel incat robotul NAO sa fie capabil sa
pronunte corect cuvintele.
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ANEXA 1

Achizitie

--If pressed filter

class MyClass (GeneratedClass) :
def init (self):
GeneratedClass. init (self)

def onLoad(self):
pass

def onUnload(self):
pass

def onInput onStart (self, p):
if(p > 0):
self.onStopped()

def onInput onStop(self):
self.onUnload()

--Record Sound
--Get File Name
def onLoad (self):
self.framemanager = ALProxy ("ALFrameManager")

def onInput onStart (self):
path = os.path.expanduser('~') + "/liveTranscriber/data/test"
self.onStopped( path )

--Rec. Sound File

def onInput onStart (self, prefix):
if (self.bIsRunning) :

return

self.bIsRunning = True
self.filepath = prefix + ".wav"

if self.ad:
channels = [0,1,0,0] # O0->not active ; l->active
#0011 |
# | | | - Back
# | | -———- Front
# | ————- Right
- Left

# startMicrophonesRecording (filepath, encoding, sample rate, channels)
self.ad.startMicrophonesRecording( self.filepath, "wav", 16000, channels )
self.bIsRecording = True

else:

self.logger.warning ("No sound recorded")

Comanda si control

--Comanda
import os

class MyClass (GeneratedClass) :
def init (self):
GeneratedClass. init (self)

def onLoad(self) :
self.bIsRunning = False
self.posture = "'
self.text = "'
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self.command = "'

def onUnload(self):
self.bIsRunning = False

def onInput onStart (self):
if( self.bIsRunning ):

return

self.bIsRunning = True

f = open( '/home/nao/liveTranscriber/data/transcription.out', 'r'
self.command = f.readline()

f.close ()

self.command = "".join(ch for ch in self.command if ch.isalnum())
f = open( '/home/nao/liveTranscriber/data/test.out', 'w' )
f.write( self.command )

f.close ()

if self.command == 'staijos'

self.jos ()

elif self.command == 'ridictenpicioare'
self.sus/()

elif self.command == 'mergiunmetru'
self.mergi ()

elif self.command == 'micmnadreapt'
self.mana ()

elif self.command == 'fiochiiroii'
self.ochi ()

elif self.command == 'fiochiialbatrii'
self.ochi ()

elif self.command == 'fiochiiverzi'
self.ochi ()

elif self.command == 'cteceasul'
self.time ()

elif self.command == 'cedateazi'
self.date ()

elif self.command == 'vorbetemaitare'
self.volume ()

elif self.command == 'vorbetemaincet'
self.volume ()

else :

self.error ()

self.onStopped()
self.onUnload()

def jos(self):

self.text = 'Sit down!'

self.posture = 'Crouch'

self.onJdos ([self.text,self.posture,self.command])

def sus(self):

self.text = 'Get up!'

self.posture = 'Stand'
self.onSus([self.text,self.posture,self.command])

def mergi (self):

self.text = 'Walk!'

self.posture = 'Stand'

self.onMergi ([self.text,self.posture,self.command])

def error(self):

self.text = 'Error!'
self.posture = "'
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self.onError ([self.text,self.posture,self.command])

def mana (self) :

self.text = 'Hand!'

self.posture = 'Stand'
self.onMana([self.text,self.posture,self.command])

def ochi(self):

self.text = 'Eyes!'

self.posture = "'

self.onOchi ([self.text,self.posture,self.command])

def time (self):

self.text = "Time!'

self.posture = "'

self.onTime ([self.text,self.posture,self.command])

def date(self):

self.text = 'Date!'

self.posture = "'
self.onDate([self.text,self.posture,self.command])

def volume (self) :

self.text = '"Volume!'

self.posture = "'

self.onVolume ([self.text,self.posture,self.command])

def onInput onStop(self):
self.onUnload()

--Get Movement

class MyClass (GeneratedClass) :
def init (self):
GeneratedClass. init (self)

def onLoad (self):
self.command = "'
self.color = "!

def onUnload(self):
#put clean-up code here
pass

def onInput onStart (self, p):
self.command = p

if self.command == "mergiunmetru":
self.onMergi ()

elif self.command == "micmnadreapt":
self.onMana ()

elif self.command == "fiochiiroii":
self.color = 'red'

self.onOchi (self.color)

elif self.command == "fiochiiverzi":
self.color = 'green'

self.onOchi (self.color)

elif self.command == "fiochiialbatrii":
self.color = 'blue'
self.onOchi(self.color)

elif self.command == "cteceasul":
self.onTime ()

elif self.command == "cedateazi":
self.onDate ()

elif self.command == "vorbetemaincet":
self.onVolumeDown ()
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elif self.command == "vorbetemaitare":
self.onVolumeUp ()

def onInput onStop (self):
self.onUnload() #it is recommended to reuse the clean-up as the box is stopped
self.onStopped () #activate the output of the box

--Set Speaker Volume

class MyClass (GeneratedClass) :

def init (self):
GeneratedClass. init (self, False)

def onInput onVolumeUp (self) :

try:
self.audiodevice = ALProxy ("ALAudioDevice")
volume = self.audiodevice.getOutputVolume () + 10

self.audiodevice.setOutputVolume (volume)
except Exception as e:
self.logger.error (e)

self.onReady () # activate output of the box

def onInput onVolumeDown (self) :

try:
self.audiodevice = ALProxy ("ALAudioDevice")
volume = self.audiodevice.getOutputVolume () - 10

self.audiodevice.setOutputVolume (volume)
except Exception as e:
self.logger.error (e)

self.onReady () # activate output of the box

--Get Date
import datetime

class MyClass (GeneratedClass) :
def init (self):
GeneratedClass. init (self, False)

def onLoad(self):
self.string = "'
pass

def onUnload(self):
#~ puts code for box cleanup here

pass

def onInput onGetTime (self):

currentTime = datetime.datetime.now ()
self.string = "It's hour " + str(currentTime.hour+3) + " and " +
str(currentTime.minute) + " minutes!"

self.onTime (self.string)

def onInput onGetDate (self):
currentTime = datetime.datetime.now ()
month = {
: "January",
"February",
"March",
"April",
"May",
"June" ,
" July" ,
"August",
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9 : "September",

10 : "Octomber",

11 : "November",

12 : "December"

}

self.string = "Today is " + str(currentTime.day) + " of " +
month [currentTime.month] + ', ' + str(currentTime.year) + "!"

self.onTime (self.string)
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