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STRESZCZENIE

W artykule omdéwiono realizowany projekt robota samobieznego sterowanego poleceniami
glosowymi. Przedstawiono opis robota, realizowanych przez niego funkcji oraz calego systemu
rozpoznawania mowy 1 sterowania poszczegdlnymi operacjami. W celu rozpoznawania mowy
zastosowano metod¢ siatek o zmiennych parametrach prezentowana juz na forum Otwartego
Seminarium z Akustyki. Artykut zawiera schemat blokowy catego systemu oraz bardziej szczegdtowe
opisy niektorych blokow. Zamieszczono rowniez algorytmy rozpoznawania i sterowania za pomoca
sygnatow mowy.

1.WPROWADZENIE

Szybki rozwdj elektroniki, informatyki i metod rozpoznawania ludzkiej mowy
umozliwil budowe robotéw sterowanych za pomoca polecen glosowych. Obserwujac rynek
mozna stwierdzi¢, iz powstaja konstrukcje od bardzo prostych do zaawansowanych takich
jak np. roboty japonskich firm ZMP czy Honda, ktorych sylwetka wzorowana jest na postaci
ludzkiej. Cena takich robotéw waha si¢ od kilkudziesieciu do kilkuset tysigcy dolardw.
Posiadaja one mozliwo$¢ rozpoznawania i wykonywania niektérych polecen glosowych,
rozpoznawania o0sOb, poruszania si¢ po terenie ptaskim, pochylym i po schodach.
Zastosowano w nich najnowsze rozwiazania techniczne. Ksztaltowanie robota na wzor
sylwetki ludzkiej wydaje si¢ jednak niebyt trafionym pomystem. Przeciez cztowiek to co$
wigcej] niz maszyna umiejaca chodzi¢ i méwi¢. Rowniez funkcje jakie spelnia w zyciu
czlowiek sa bardzo odlegle od tego, czego oczekujemy od robotéw. Wnioski te sklonity
autora do podjgcia proby skonstruowania robota samobieznego, posiadajacego mozliwie
duze mozliwo$ci poruszania si¢ i sterowanego za pomoca polecen gltosowych.

2. ZALOZENIA PROJEKTOWE
Konstruujac robota przyjeto nastgpujace zalozenia odno$nie realizowanych przez

niego funkc;ji:
e mozliwo$¢ poruszania si¢ po terenie ptaskim, pochytym i po schodach,
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e mozliwo$¢ sterowania za pomoca fal radiowych lub polecen gtosowych,
o mozliwo$¢ podejmowania samodzielnych decyz;ji,
¢ mozliwo$¢ komunikowania si¢ z otoczeniem za pomoca komunikatow glosowych.

Schemat blokowy czg$ci funkcjonalnych robota przedstawia rys.1.

Uktad odbiorczy Uktad kontroli
sygnatow polozenia
D_' akustycznych
Uktad System
komunikacji < > mikroprocesorowy
radiowej

AN

Uktad emitujacy Zestaw silnikow
komunikaty napedowych z
glosowe uktadem sterowania

Nt/

Uktad zasilania

Rys.1 Uktad blokow funkcjonalnych robota

3. OPIS DZIALANIA I KONSTRUKCJI BLOKOW FUNKCJONALNYCH

Konstrukcj¢ mechaniczna robota zaprojektowano w oparciu o naped gasienicowy
umozliwiajacy sprawne przemieszczanie si¢ w terenie ptaskim i pochytym. Do poruszania
sig po schodach wykorzystano mechanizm $rubowy poruszany dwoma silnikami.

Najwazniejszym uktadem umozliwiajacym wspolprace poszczegdlnych blokow
robota jest system mikroprocesorowy. Zbudowany na bazie procesora 8051 umozliwia
odbior sygnatéw z uktadu kontroli potozenia, uktadu komunikacji radiowej oraz z uktadu
odbiorczego sygnatow akustycznych i sterowanie praca uktadu napedowego i uktadu
emitujacego sygnaty glosowe.
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Uklad odbiorczy sygnatéow akustycznych posiada wbudowany mikrofon
pojemnosciowy oraz przetwornik A/C serii ADC0804 umozliwiajacy probkowanie
sygnalow akustycznych i ich transmisj¢ do mikroprocesora.

Uktad kontroli polozenia zbudowany jest w oparciu o czujniki ultradzwigkowe
i umozliwia poruszanie si¢ robota, omijanie przeszkdd i wchodzenie po schodach.

Uktad komunikacji radiowej umozliwia zdalne sterowanie robotem za pomoca
specjalnego pilota. Uktad ten w przysztosci bedzie wyeliminowany przez uktad sterowania
za pomoca polecen glosowych.

Uktad emitujacy komunikaty glosowe zbudowano w oparciu o procesor mowy typu
ISD2560 firmy Winbond. Uklad ten umozliwia zapis 100 komunikatow glosowych
i odtwarzanie ich w dowolnej kolejnosci.

Zestaw silnikow napedowych z ukladem sterowania sklada si¢ z 5-ciu silnikow
pradu stalego o napigciu znamionowym 12V i mocy 20W kazdy. Umozliwiaja one
poruszanie si¢ robota.

Uktad zasilania sktada si¢ z akumulatora zelowego o napigciu 12V i pojemnosci
8Ah oraz prostownika umozliwiajacego jego dotadowywanie.

4. ALGORYTM ROZPOZNAWANIA SYGNALOW MOWY

Rozpoznawanie polecen gtosowych bedzie realizowane w oparciu o metodg siatek
o zmiennych parametrach [3]. Metoda ta umozliwia identyfikacj¢ poszczegdlnych fonemow
[1] w oparciu o analizg¢ czasowa sygnalu mowy. Jak wykazaly badania wlasne wyniki
rozpoznawania ta metoda sa w duzej mierze niezalezne od cech osobniczych moéwcy.
Uproszczony algorytm rozpoznawania przedstawia rys.3. Po wykryciu sygnalu uzytecznego
nastepuje jego zapis do pamigci RAM oraz dalsze probkowanie. Po wykryciu konca sygnatu
rozpoczyna si¢ proces jego identyfikacji (rys.2), na ktory sktadaja sie:

wykrycie poczatkow i koncoOw okresdw podstawowych tonu krtaniowego,
natozenie siatki na poszczegdlne okresy,

zdekodowanie fonemoéw,

pordéwnanie z baza danych,

zdekodowanie polecen.

1 e e oo 1100 0 0
16000 ] jmw/;ﬁ/w_go 111110

I R A L1110
120.00 — AM‘HJ o ‘g o 11\}” ﬂfB 1 0 0 0 1 1

AWM oo o o ML 100001
80.00 —| H”HU‘I: o o] o o 31 H }Hv

| UHU100 . 031UV 1 000 01
40.00 — VU 1 olo o 051\/ 100 0 01

1 : 10000 1]
0.00 — ; T T i T T T T e ]

Rys.2. Identyfikacja fonemu metodq siatek o zmiennych parametrach
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Probkowanie sygnatu akustycznego, i wyznaczanie
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v
T Czy sygnat przekroczyl warto§¢ wss+/- 10% N
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Rys.3 Uproszczony algorytm rozpoznawania i sterowania za pomocq polecen
glosowych

5. PODSUMOWANIE

Przedstawiony projekt robota jest obecnie w fazie realizacji. Roéwnolegle
z konstrukcja mechaniczna uruchamiana jest czg$¢ sterujaca, umozliwiajaca poruszanie si¢
robota. Pierwsze proby ruchowe wykazaty dobra pracg uktadu napedowego. Jednoczesnie
trwaja proby wdrozenia algorytmu rozpoznawania polecen gtosowych.
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