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Rezumat. In lucrare de fata este cercetata o metoda de aplicare a recunoasterii automate a emotiilor
in vorbire pentru protectia sanatatii si a vietei fiintelor umane implicate in procesele tehnologice
robotizate.
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Introducere

Sistemele automatizate si robotizate prezinta un pericol real pentru sanatatea si viata omului.
Avind un caracter mai mult mecanic, aceste sisteme, sunt lipsite de capacitatea de a reactiona la
comenzi vocale sau vocal-emotionale care sa intervina in procesul functionarii in scopul protectiei
sanatatii si vietei omului.

Pentru orice proces de dialog, in afarda de continutul vocal-informational, un rol foarte
important il joacd si emotiile, sau mai bine zis continutul vocal-emotional care in majoritatea cazurilor
prezintd un factor important decizional ca rezultat al dialogului. Atribuind un nivel de inteligentd
artificiala pentru sistemele automatizate si robotizate devine posibild realizarea unui dialog Om-
Masina care sa asigure un schimb de informatii utile pentru ambele parti implicate in procesul de
comunicare.

Un rol important in comunicarea Om-Masina 1l joaca si factorul ca in procesul de dialog pot
fi transmise nu doar informatii vocale, dar si informatii vocal-emotionale ceea ce extinde esential
eficienta dialogului dintre Om si Masina.

Odata cu dezvoltarea sistemelor robotice si a tehnologiilor informationale s-au dezvoltat si
noi metode si modele de interactiune Om-Masina (Om-Robot) bazate pe Inteligenta Artificiala [1-3].
Aceastd tendinta este specificatd si in strategia industriala 4.0 [4,5], care prevede de a fi relizata prin
dezvoltarea de intreprinderi inteligente Multi-Agent [6-9], integrarea serviciilor IoT si IIoT [10],
sisteme fizice cibernetice si transformarea digitala [11].

Este de mentionat faptul ca mai existd unele probleme in comunicarea vocalda Om-Robot. Mai
ales 1n cazurile unde sunt necesare comunicarea vocal-emotionald Om-Robot. Aceasta problema este
mentionatd si in diverse lucrari stiintifice, care sunt orientate spre solutionarea unor aspecte specifice
domeniului de aplicare [12-14]. In particular, in lucrarea [15], se propune proiectarea unui robot
comandat vocal utilizat pentru stingerea incendiilor.

La baza unui proces de comunicare Om-Robot in baza de sunete se afla achizitia, procesarea
si recunoasterea vorbirii care are functiile de a transforma undele sonore intr-un set de informatii care
includ cifre, litere, cuvinte, propozitii si parametrii caracteristici ale acestora [16].

Exemple de asa tipuri de sisteme bazate pe interactiunea vocala Om-Masind sunt prezentate
in lucrarile [17-19] unde sunt descrise sisteme care asigura comanda cu dispozitive electronice,
electrice sau robotice in baza comenzilor vocale cu aplicarea in diverse domenii. Dezavantajul acestor
sisteme este faptul cd sunt necesare utilizarea dispozitivelor suplimentare pentru recunoasterea
vorbirii si generarea de comenzi in forma de text sau actiune.

Enuntarea problemei cercetarii

Problema recunoasterii automate a emotiilor in vorbire este multidisciplinara si actuala
oferind perspective de aplicare in diverse domenii ale stiintei, tehnicii, securitdtii cibernetice, control
acces si securitatea sistemelor robotice pentru protectia sanatatii si a vietei fiintelor umane.
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Din domeniile mentionate mai sus cea mai importanta este aplicarea recunoasterii automate a
emotiilor in vorbire pentru protectia sanatatii si a vietei fiintelor umane care fac parte din procesul
tehnologic al sistemelor robotizate din care fac parte mecanizme in miscare, dispozitive sub curent
electric (linii de asamblare robotizate, conveiere pentru asamblarea si clasificarea obiectelor, roboti
mobili etc.)

In continuare este reprezentatd metoda de aplicare a recunoasterii automate a emotiilor in
vorbire pentru protectia sandtdtii si a vietei fiintelor umane implicate in procesele tehnologice
robotizate.

Fie este definit procesul tehnologic robotizat R7P (1):

RTP={P,i=12,..,N}, (1)
unde: P este multimea de etape (phase) ale procesului tehnologic robotizat.
Fiecare etapa P, este caracterizatd de expresia (2):
3:{Xi’Di’Ui’Hi}’ (2)
unde: X; ={xi,j,j=1,2,...,M} - este vectorul de stare a etapei P; D. ={di,j,j:1,2,...,M} - este vectorul de

modele decizionale definite pentru etapa P; U, ={ui,j, j=1,2,...,M} - este vectorul de actiune asupra

1

etapei P; H, ={hl.,j, j=1,2,...,M} - este vectorul de modele decizionale care indentifica un pericol

(hazard) pentru sdnatatea sau viata omului aparente in etapa P.
Modelul general al procesului tehnologic robotizat este definit de expresiile (3):

x=Ux). () <2

i=1

i=1 i=1
- , 3)

H=U)\#)2.

Functionalitatea procesului tehnologic robotizat R7P este definit de actiunile U obtinute din
expresia (4):

D,:X,>U, 4)

In cazuri exceptionale de pericol asupra sanatitii sau vietei pentru fiintele umane deciziile
sunt luate in baza expresiei (5), care trece procesul tehnologic robotizat in regim de siguranta sporita,
care paote duce si pana la stoparea procesului tehnologic roboticat:

H:X,->U’, (5)

Obiectivele cercetarilor efectuate in cadrul acestei lucrdri este dezvoltarea modelelor
decizionale H declansate de expresii vocal-emotionale pronuntate de Om, care sa asigure trecerea
procesului tehnologic robotizat in regim de Securitate sporitd in baza actiunilor efectuate cu
vectorul U’ .

Sinteza Arhitecturii Sistemului de Luare a Deciziei

Sistemele de comandd cu procese tehnolgice robotizate prezinta arhitecturi de calcul
distribuite ierarhizate. La nivelul inferior al ierarhiei sunt amplasate o multime de dispozitive de
control local (Dispozitive Decizionale Locale) conectate intr-o retea de comunicare si un sistem de
calcul pentru supervizare, amplasat la nivelul superior.

Dispozitivele de control local functioneaza in mod paralel-concurent comunicind intre ele cu
parametri de stare si de comanda. Conceptual sistemul pentru luarea deciziilor pentru interventie de
urgentd n baza comenzilor emotionale vocale este orientat pentru a se integra In arhitectura
sistemului de comanda deja existent.
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In Figura 1 este prezentata arhitectura sistemului pentru luarea deciziilor in baza comenzilor
vocal-emotionale pentru interventii de urgenta.

Figura 1. Arhitectura sistemului de luare a deciziilor bazata pe comenzi vocale-emotionale
pentru interventia de urgenta

Arhitectura sistemului include:

- Multimea de brate robotice 4RM,- ARM, care efectueaza operatii de asamblare in
conformitate cu procesul tehnologic (1);

- Multimea de dispozitive logice programabile PLC, - PLC, care comanda cu activitatile
efectuate de bratele robotice ARM;

- Multimea de muncitori Worker care fac parte din procesul tehnologic si suplinesc operatiile
ne-efectuate de multimea de roboti ARM;

- Multimea de dispozitive pentru recunoasterea vorbirii-emotionale DVER, — DVER,, la care sunt
conectate cite un microfon MK, - MK, pentru achizitia undelor sonore generate de multimea
de muncitori;

- Multimea de unde sonore Sound generate de muncitori in cazuri exceptionale;

Reteaua industriald /LAN destinatd pentru organizarea schimbului de date dintre

componentele sistemului ( PLC, — PLC,, $1 DVER, — DVER,, ).

Modul de functionare al sistemului de luare a deciziilor in baza comenzilor vocal-emotionale
este urmatorul: in cazuri exceptionale muncitorii implicati in procesul tehnologic vor genera unde
sonore care sunt receptionate de dispozitivele pentru recunoasterea vorbirii-emotionale DVER.
Dispozitivul DVER care va identifica o comanda definitd in lista de comenzi va genera un pachet
care va contine comanda de stopare a procesului tehnologic si-1 va expedia in reteaua ILAN. Fiecare
PLC primeste pachetul cu comanda din reteaua ILAN, si in baza algoritmului de stopare a procesului
tehnologic executi acesti comanda. In asa mod se vor reduce accidentele grave posibil aparente in
procesele tehnologice robotizate.

Concluzii

Utilizarea vorbirii pentru comunicarea dintre oameni $i masini are un potential distinct de a
ajuta oamenii in achizitia, organizarea si procesarea informatiilor.

Un rol foarte important, in procesul de recunoastere, il joaca continutul vocal-emotional care
in majoritatea cazurilor prezinta un factor important decizional ca rezultat al dialogului.

In lucrarea dati s-a efectuat o analiza a unei metode pentru recunoasterii automate a emotiilor
in vorbire si a sistemului de luare a deciziilor bazata pe comenzi vocale-emotionale pentru interventia
de urgenta.
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