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Rezumat: In lucrarea de fati sunt prezentate rezultatele proiectdrii unui sistem de control in baza
comenzilor vocale. Functionalitatea sistemului este bazata pe achizitia comenzilor vocale
generate de utilizator, digitalizarea acestor comenzi si recunoasterea acestora in baza modelelor
de Retele Neuronale. Rezultatul recunoasterii comenzilor vocale este transformat in comenzi
numerice care prin intermediul porturilor standard sunt transmise la sistemul controlat.

Cuvinte cheie: Retele Neuronale, comenzi vocale, recunoasterea vorbirii, sistem de comanda.

Introducere

Recunoasterea vorbirii devine un aspect important in viata noastra. Este incorporat in
telefoanele noastre, ceasuri inteligente, tablete, dispozitive electronice specializate (ex :Amazon
Echo Dot, Apple HomeKit). Care permite sa executam anumite comenzi, traducem un set de
cuvinte, sa obtinem un raport meteo - doar vorbind cu voce tare.

Acest tip de interactiune este mai usor si mai rapid, avand avantajul ca nu necesita
cunostinte suplimentare de operare si control al dispozitivelor, vorbirea fiind un proces natural si
automat.

Actualmente se doreste realizarea unor sisteme de recunoastere automata a vorbirii
capabile sd Invete rapid noi seturi de esantioane vocale, independent de vorbitor sau de limbajul
vorbit [1-2].

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
scazutd va conduce la transcrieri gresite ale semnalului vocal, iar acest fapt va genera interpretari
gresite.

Andrew Ng a prezis de mult cd pe masurd ce recunoasterea vorbirii va trece de la 95%
precizie la 99%, va deveni un mod principal In care oamenii vor interactiona cu dispozitivele
inteligente. Datorita invatarii profunde pe baza retelelor neuronale, procentul de recunoastere a
vorbirii va creste considerabil [4-5].

Recunoasterea vorbirii cu ajutorul Retelelor Neuronale

In ultimii ani, cele mai performante sisteme de inteligentd artificiald au avut la bazi
algoritmi din sfera invatarii profunde (deep learning). Tehnica reprezintd o abordare a Invatarii
automate (machine learning), folosind retelele neuronale.

Retelele neurale sunt nucleul Inteligentei Artificiale si sunt esentiale pentru invatarea
mecanicd. 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].

Aceste sisteme nvata sd indeplineascd obiective si procese analizand exemplele pe care le
primesc din afara, de obicei fara sa fie programate sd duca la bun sfarsit o sarcind anume. 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 [4].
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In Figura 1 este reprezentati structura unei Retele Neuronale cu mai multe nivele, unde:
Input Layer - este nivelul de intrare ce ataseaza informatia de la senzori (sunetul de intrare);
Ouput Layer - este nivelul de iesire ce genereaza decizii;

Hidden Layer 1, Layer 2 - nivele ascunse.
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Figura 1. Retea neuronala

Retele neuronale recurente sunt foarte eficiente in sarcini ce modeleaza date cu caracter
secvential, tindnd cont de dependintele temporale. Recunoagterea vorbirii sau a scrisului de mana,
procesarea limbajului natural, predictia evenimentelor sunt cateva dintre domeniile unde pot fi
aplicate [3-5].

Principala caracteristicd a acestor retele este datd de conexiunile de tip ciclu intre neuroni.
Acestia invata atat din intrarea curentd, cat si din informatiile invatate pe baza intrarilor din trecut.
Din aceastd cauza, retele neuronale recurente sunt considerate ca fiind retele cu "memorie".

In Figura 2 este prezentati structura unei Retele Neuronale recurente [3-5].

Recurrent network
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Figura 2. Retea neuronali recurent:

Procesul de recunoastere automata a vorbirii poate fi descris ca un proces in patru etape si
anume [4-5]:

a. inregistrarea esantioanelor vocale;
b. Prelucrarea semnalelor;

C. Extragerea caracteristicilor;

d. Clasificarea exprimadrilor.

Primul pas in recunoasterea vorbirii este introducerea undelor sonore intr-un dispozitiv
electronic, calculator, smartphone, etc.

Urmatorul pas este prelucrarea semnalelor si constd in analiza spectrald a semnalului
electronic pentru a transforma undele sonore in numere digitale.
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Etapa a treia se refera In principal la eliminarea informatiilor nerelevante sau redundante
(filtrarea zgomotelor de fond care apar evident in esantioanele vocale) din prezentarea
parametrizata obtfinuta in etapa a doua.

Undele sonore sunt unidimensionale. In fiecare moment de timp, acestea au o singuri
valoare bazata pe inaltimea undei.

Pentru recunoasterea vorbirii, o ratd 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 Indltimea undei in
punctele egal distantate. Ca rezultat vom obtine o serie de numere in punctele discrete. In Figura
3 este prezentata o unda de esantionare [4].
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Figura 3. Undi de esantionare

Odata ce obtinem sunetul intr-un format usor de procesat, vom aplica datele originale ale
sunetului, impartite in fragmente de 20 de milisecunde, intr-o Retea Neuronald Recurenta.

Pentru fiecare fragment audio, reteaua neuronald va incerca sa identifice litera care
corespunde sunetului care se vorbeste in prezent. Retea neuronald recurentd, retea care are
memorie, care influenteazd predictiile viitoare. Acest lucru se datoreaza faptului cd fiecare
litera/silaba pe care o prezice, ar trebui sa afecteze si probabilitatea silabei pe care o va prezice.
De exemplu, dacd am spus ,,HEL” initial, este foarte probabil s spunem ,,LO” la terminarea
cuvantului ,,Hello”. Este mult mai putin probabil sa spunem ceva ne-pronuntabil in continuare,
precum ,,XYZ”. Prin urmare, a avea acea memorie a predictiilor anterioare ajuta reteaua neuronala
sa faca predictii mai precise pe viitor [4-5].

Schema functionald a sistemului de control in baza comenzilor vocale
In Figura 4 este prezentatd schema functionala a unui sistem de control in baza comenzilor
vocale.
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Figura 4. Schema functionali a sistemului de control in baza comenzilor vocale
In schemad sunt mentionate urmatoarele componente ale sistemului:
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1. Convertor numeric - transforma undele sonore in secvente de date numerice.

2. Procesor RN - aplicarea modelelor de Retele Neuronale pentru recunoasterea
vorbirii.

3. BC - baza de cunostinte ce include modele si date experimentale acumulate n
procesul invatarii si recunoasterii vorbirii.

4. Interfatd standard - pentru comunicarea cu obiectele §i actuatorii procesului

controlat (Dispozitive, Robot mobil, etc.).

Concluzii

Recunoasterea automata a vorbirii reprezintd 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 dati s-a efectuat o analizi a Retelelor Neuronale cu mai multe nivele si s-a
selectat structura Retelei Neuronale Recurentd pentru recunoasterea comenzilor vocale in timp
real.

Pentru viitor sunt planificate dezvoltarea de noi modele de Retele Neuronale pentru
recunoasterea vorbirii in limba romana 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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