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Rezumat: /n lucrarea de fatd sunt prezentate rezultatele proiectdrii unui sistem de control in baza
comenzilor vocale si 0 posibila implementare a acesteia folosind limbajul de programare Python.
Functionalitatea sistemului este bazata pe achizitia comenzilor vocale generate de utilizator,
digitalizarea acestor comenzi si recunoasterea acestora in baza modelelor de Retele Neuronale.
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Introducere

Recunoasterea vorbirii este procesul de recunoastere automata a vorbirii umane. Sistemele
de recunoastere a vorbirii au 0 gama larga de aplicatii, de la interactiunea om-computer pana la
transcrierea automata a vorbirii sau generarea de comenzi pentru procese de timp real. Asistentii
personali, precum Asistentul Google, Amazon Alexa sau Siri-ul Apple, folosesc sisteme de
recunoastere a vVorbirii pentru a recunoaste vocile umane si pentru a raspunde in consecinta.

Totusi, sistemele de recunoastere automata a vorbirii prezintd unele aspecte sensibile:
acuratetea sistemului, timpul in care acesta proceseaza vorbirea, resursele consumate, etc. Fiecare
aspect poate fi mai mult sau mai putin relevant, in functie de scopul final al aplicatiei. O acuratete
scazuta va conduce la transcrieri gresite ale semnalului vocal, iar acest fapt va genera interpretari
gresite sau generarea de comenzi eronate [1].

Procesul recunoasterii automate a vorbirii vizeaza transformarea unui semnal audio ce
contine vorbire intr-o0 succesiune de cuvinte. Recunoasterea automata a vorbirii este unul dintre
primele domenii in care tehnicile de modelare statistica (in care modelele se creaza pe baza unor
cantitati mari de date) s-au impus ca si standard [2].

Recunoasterea vocei cu ajutorul Retelelor Neuronale si Limbajul Python

Retelele neurale sunt nucleul Inteligentei Artificiale (Al) si sunt esentiale pentru invatarea
mecanica. Acestea sunt retele interconectate de algoritmi, inspirate de retelele neurale biologice,
existente in creierul uman. Aceste retele fac schimb de date si pot fi programate pentru a indeplini
anumite sarcini intr-un mod complex care incearca sa imite gandirea omeneasca [3-5].

Ideea de Inteligenta Artificiala este legatd de retelele neurale, pentru ca dezvoltarea
acestora este singura metoda actuala prin care se poate dezvolta Al-ul.

Retelele Neuronale sunt sisteme adaptive de tip cutie neagra (black-box) care permit
extragerea unui model pornind de la date printr-un proces de invatare [3].

Implementarea unui model de recunoastere voce in Limbajul Python

Exista multiple limbaje de programare cu ajutorul carora putem implementa o Retea
Neuronala sau crea un soft complex pentru recunoasterea vorbirii, unul dintre cele mai populare
de pe piata este limbajul Python.
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Python este un limbaj de programare de nivel inalt si poate fi utilizat pentru scenarii
complexe, are biblioteci pre-construite precum Numpy pentru calcul stiintific, Scipy pentru calcul
avansat si Pybrain pentru invatarea automata (Python Machine Learning), facandu-1 una dintre
cele mai bune limbi pentru Al. La fel si librariile gratuite care pot fi folosite in acest limbaj, de
exemplu: (Tensorflow, Keras, Scikit-learn), si care faciliteaza implementarea algoritmilor de
invatare automata, cum ar fi Retelele Neuronale.

In calitate de exemplu de implementare vom descrie un simplu model de recunoastere a
vorbitorului (barbat/femeie), cu ajutorul limbajului Python.

Procesul de recunoastere automata a vorbirii poate fi descris ca un proces in patru etape si
anume [3-5]:

a. anegistrarea esantioanelor vocale;

b. Prelucrarea semnalelor;

C. Extragerea caracteristicilor;

d. Clasificarea si prezicerea vorbitorului.

Primul pas este inregistrarea esantioanelor vocale cu ajutorul unui dispozitiv, de exemplu
microfon. in Python cu ajutorul librariei Pyaudio putem inregistra suntele.
In Figura 1 este prezentat un exemplu de cod pentru inregistrarea unui sunet de la
microfon [5].
import pyaudio
def record():
p = pyaudio.PyAudio()
stream = p.open(format=pyaudic.palntl6, channels=1, rate=16088,input=True,
output=True, frames_per_buffer=1024)
stream.read(1024)

stream. stop_stream()
stream.close()

Figura 1. Inregistrarea sunetului

Urmatorul pas este prelucrarea semnalelor si consta in analiza spectrala a semnalului
electronic pentru a transforma undele sonore in humere digitale.

Undele sonore sunt unidimensionale. In fiecare moment de timp, acestea au o singura
valoare bazata pe inaltimea undei. Pentru recunoasterea vorbirii, 0 rata de esantionare de 16KHz
(16.000 pe secunda) este suficienta pentru a acoperi intervalul de frecventa al vorbirii umane.

Pentru a transforma o unda sonora in format digital, se inregistreaza inaltimea undei in
punctele egal distantate. Ca rezultat vom obtine 0 serie de numere in punctele discrete. in Figura
2 este prezentata 0 unda de esantionare [3-4].

o 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012
timpul in secunde

Figura 2. Undi de esantionare

Libraria Python Librosa destinata pentru analiza audio, este foarte eficienta si contine un
set de functii utilitare care ajuta la transformarea datelor audio in numere digitale.

Deasemena Librosa include functii pentru extragerea caracteristicilor din fisierul audio,
exemplu Figura 3.

Deci, cu doar cateva linii de cod putem obtine rezultatul dorit si informatia din format audio
in format digital.
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def extract_feature(file_name, **kwargs):

X, sample_rate = librosa.core.load(file_name)
mel = np.mean{librosa.feature.melspectrogram(X, sr=sample_rate).T,axis=0)
result = np.hstack((result, mel)}

Figura 3. Extragerea carateristicilor

Odata ce obtinem sunetul intr-un format usor de procesat, digital, vom aplica datele
originale ale sunetului, impartite in fragmente, intr-o Retea Neuronala.
Crearea unei retele neuronale, in Python, implica mai multi pasi:

a. Pregatirea setului de date;
b. Construirea modelului;

C. Instruirea modelului;

d. Testarea modelului.

Putem mentiona urmatoarele biblioteci care sunt foarte utile in crearea unei retele
neuronale. Libraria Pandas pentru citirea datelor din fisiere, libraria TensorFlow cu ajutorul careia
vom crea reteua neuronala.

In Figura 4 este reprezentata definirea unui model de retea neuronala cu 5 straturi si un
neuron la iesire, cu 0 functie de activare sigmoida in stratul de iesire. Modelul va emite cifra 1 (sau
aproape de 1) atunci cand sunetul audio este un barbat si O (sau aproape de 0) cand sunetul este o
femeie [6].

def create_model(vector_length=128):
model = Sequential()
#5 straturi dense de la 256 la 64 de unitati
model.add(Dense (256, input_shape=(vector_length,)))
model.add({Dropout(@.3))
model.add(Dense(256, activation="relu"))
model.add({Dropout(0.3))
model.add(Dense(128, activation="relu"))
model.add(Dropout(0.3))
model.add(Dense(128, activation="relu"))
model.add({Dropout(0.3))
model.add(Dense(64, activation="relu"})
model.add(Dropout(0.3))
# un neuron de iesire cu functie de activare sigmoida, @ reprezinta femeie, 1 barbat
model.add({Dense(1, activation="sigmoid"))
# folosind crossentropia binara, deoarece este clasificarea masculina / feminina (binara)
model.compile(loss="binary_crossentrepy”, metrics=["accuracy”], optimizer="adam™)
# afisarea rezumatului
model. summary ()

Figura 4. Model de Retea Neuronali

In Figura 5 este reprezentata structura Retelei Neuronale in forma grafica, unde:

Input Layer - este nivelul de intrare ce ataseaza informatia de la senzori (sunetul de intrare);
Hidden Layer 2 - 5 - nivele ascunse.

Ouput Layer - este nivelul de iesire, ce emite cifra 1 sau 0;
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Figura 5. Retea Neuronala
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Concluzii

Recunoasterea automata a vorbirii reprezinta un pas important in dezvoltarea sistemelor
bazate pe Inteligenta Artificiala, in special a sistemelor controlate prin intermediul comenzilor
vocale, astfel usurand accesul persoanelor neinstruite in domeniul informaticii, la resurse
controlate de calculator si alte dispozitive inteligente.

In lucrarea data s-a efectuat o analiza a Retelelor Neuronale cu mai multe nivele si s-a
prezentat implementarea unui model a Retelei Neuronale cu ajutorul limbajului de programare
Python, pentru recunoasterea vorbitorului in timp real.

Pentru viitor sunt planificate dezvoltarea de noi modele de Retele Neuronale pentru
recunoasterea Vorbirii in limba roméana si dezvoltarea unui set de comenzi digitale pentru comanda
unui robot mobil.

Mentiuni
Lucrarea de fata a fost elaborata in cadrul tezei de doctorat cu tema Procesor specializat
Cu proprietati cognitive” in cadrul Departamentului Informatica si Ingineria Sistemelor.
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