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1. Abstrakt

Projekt ma na celu zaprojektowanie 1 zaimplementowanie intuicyjnego 1 tatwo
dostepnego narzedzia, ktére pozwala uzytkownikom na interakcje glosowag z asystentem.
Wykorzystuje on zaawansowane technologie rozpoznawania oraz przetwarzania mowy. Oferuje
on kilka ciekawych funkcjonalno$ci takich jak informowanie o pogodzie czy tez opowiadanie

zartow.



2. Wstep
2.1. Cel

Celem niniejszej pracy jest zaprojektowanie oraz zaimplementowanie asystenta
glosowego, ktory bedzie w stanie skutecznie rozumie¢ i interpretowac polecenia uzytkownika w
jezyku polskim, a takze reagowac na nie.
2.2. Zakres

Projekt obejmuje zdefiniowanie architektury systemu, w tym modutow odpowiedzialnych
za rozpoznawanie mowy, interpretacj¢ polecen oraz ich obslugg, a takze syntez¢ mowy
odpowiedzi asystenta. Kolejnym krokiem bedzie implementacja asystenta glosowego, wraz z
przedstawionymi wyzej modutami, sporzadzenie podstawowych polecen gltosowych 1 ich
odpowiedzi oraz obstuga bardziej ztozonych komend, ktore wymagaja pewnej logiki lub dostepu
do zewngtrznych zrddet informacji.
2.3. Metodyka

Zostala przeprowadzona analiza literatury, obejmujaca przeglad artykutow naukowych,
ksigzek oraz dokumentacji technicznej dotyczacej asystentow glosowych i technik NLP.
Nastepnie zdefiniowano architekture systemu oraz interfejsy miedzy poszczegolnymi modutami,
a takze zostat dokonany wybor odpowiednich narzedzi i technologii. Wykorzystano narzedzia
do:

e rozpoznawania mowy (speech recognition) - popularna biblioteka umozliwiajaca
rozpoznawanie mowy przy uzyciu roznych silnikow i API, zaréwno online, jak i offline.
Obstuguje m.in. CMU Sphinx, Google Speech Recognition, OpenAl whisper. Umozliwia

przetwarzanie plikow audio oraz bezposrednie nagrywanie z mikrofonu, oferujac przy



tym prosty w uzyciu interfejs, ktory pozwala na szybkie integrowanie funkcji
rozpoznawania mowy w jezyku Python [2].

analiza skladniowa tzw. tokenizacja (spaCy) - to zaawansowana biblioteka do
przetwarzania je¢zyka naturalnego (NLP). Umozliwia analize tekstu, ekstrakcje
informacji, tokenizacje, lematyzacje, tagowanie cze$ci mowy, rozpoznawanie nazw
wlasnych, analize sktadniowg i semantyczng [3].

analizy polecen z wykorzystaniem wektorow TF-IDF oraz wyszukiwania semantycznego
(sklearn) - popularna biblioteka stuzaca do uczenia maszynowego w jezyku Python.
Oferuje algorytmy do klasyfikacji, regresji, klasteryzacji, redukcji wymiaréw oraz
selekcji modeli. Bazuje na bibliotekach NumPy, SciPy i matplotlib, zapewniajac
efektywne narzedzia do analizy danych [4].

obstlugi wyrazen regularnych (re) - biblioteka wbudowana w jezyk Python,
umozliwiajaca prace z wyrazeniami regularnymi. Umozliwia wyszukiwanie,
dopasowywanie i manipulowanie wzorcami w tancuchach tekstowych [5].

wysylania zapytan do zewnetrznych zrddel informacji (requests) - Biblioteka jest
popularnym narzedziem do wykonywania zapytan HTTP w jezyku Python. Upraszcza
wysylanie zadan 1 obstuge odpowiedzi z serwerow. Oferuje intuicyjne API do
wykonywania zapytan GET, POST, PUT, DELETE i innych, umozliwiajac tatwe
dodawanie naglowkow, parametréw i danych. Requests obstluguje rowniez autoryzacje,
weryfikacje certyfikatow SSL i obstuge sesji, co czyni ja wszechstronnym narzgdziem do

integracji z roznymi API i serwisami internetowymi [6].



e syntezy mowy (pyttsx3) - biblioteka stuzaca do konwersji tekstu na mowe, dziatajaca w
trybie offline. Umozliwia wybor réznych rodzajéow glosow zainstalowanych w systemie,

kontrole szybko$ci mowy oraz glo$nosci, a takze zapis mowy do pliku audio [7].

Z powodu probleméw z instalacja systemu Blather oraz brakiem wsparcia jezyka
polskiego przez biblioteke Sphinx, zostalty wykorzystane inne implementacje. W ich miejsce

zostata wybrana biblioteka speech recognition wykorzystujaca Google Speech Recognition.



3. Zagadnienia projektowe
3.1. Rozpoznawanie mowy

Rozpoznawanie mowy to proces przeksztalcania mowy na tekst. Umozliwia to
uzytkownikom komunikacje z systemem za pomocg wypowiedzianych stow. Proces ten
obejmuje rejestracje dzwickow za pomoca mikrofonu, a nastgpnie ich analiz¢ w celu
identyfikacji wypowiadanych stow i zdan. Elementami sktadowymi sg: kalibracja mikrofonu do
warunkow otoczenia oraz przetwarzanie dzwicku w celu uzyskania tekstu, ktory nast¢pnie moze
by¢ analizowany przez system [1, 2].
3.2. Analiza skladniowa

Analiza skladniowa jest podstawowym krokiem przetwarzania jezyka naturalnego. To
proces polegajacy na rozkladaniu fancucha znakoéw na mniejsze jednostki, czyli tokeny. Analiza
sktadniowa umozliwia zrozumienie struktury tekstu i1 jest podstawg do dalszej analizy
semantycznej. Pozwala ona systemowi skutecznie rozpoznawac 1 interpretowaé zapytania
uzytkownikow [1].
3.3. Wektoryzacja TF-IDF

Wektoryzacja TF-IDF (ang. Term Frequency-Inverse Document Frequency) to technika
przeksztatcania tekstu na reprezentacje numeryczng, ktéra odzwierciedla wazno$¢ stow w
kontekscie catego zbioru dokumentéw. Proces ten polega na obliczaniu czgsto$ci wystgpowania
stow w danym dokumencie oraz ich odwrotnej czgstosci wystgpowania w catym korpusie [1]. W
projekcie asystenta gtosowego TF-IDF jest uzywane do modelowania zapytan i odpowiedzi.

Dzigki temu system moze oceni¢, ktore stowa sg najistotniejsze dla danego zapytania.



3.4. Wyszukiwanie semantyczne

Wyszukiwanie semantyczne to zaawansowana metoda poroOwnywania zapytan
uzytkownikéw z wyuczonymi poleceniami, uwzgledniajgca kontekst i znaczenie stow, a nie
tylko ich powierzchowne dopasowanie. W przeciwienstwie do samej wektoryzacji TF-IDF, ktora
tworzy wektory na podstawie wazno$ci stow, wyszukiwanie semantyczne interpretuje te
wektory, aby okresli¢ relacje i kontekst miedzy stowami w réznych dokumentach [1].
3.5. Wyrazenia regularne

Wyrazenia regularne to narzedzie do przetwarzania tekstu, ktore umozliwia
wyszukiwanie 1 manipulowanie wzorcami tekstowymi. W projekcie asystenta glosowego
wyrazenia regularne sg uzywane do ekstrakcji specyficznych informacji z tekstu oraz do
rozpoznawania okreslonych wzorcow w zapytaniach uzytkownikow. Pozwalajg one na skuteczne
filtrowanie 1 analiz¢ danych tekstowych, co jest wazne dla poprawnego rozpoznawania i
interpretacji polecen [1].
3.6. Synteza mowy

Synteza mowy to proces przeksztatcania tekstu na mowe, ktory umozliwia asystentowi
glosowemu komunikowanie si¢ z uzytkownikami w sposéb naturalny. W projekcie synteza
mowy obejmuje konwersje generowanych odpowiedzi tekstowych na dzwigk, ktory jest
nastepnie odtwarzany uzytkownikowi. Technologia syntezy mowy pozwala na realistyczne i

pltynne odtwarzanie mowy, co zwigksza interaktywnos$¢ 1 uzytecznos¢ asystenta gtosowego.



4. Implementacja
4.1. Analiza skladniowa
Asystent wykorzystuje analize sktadniowa do przetwarzania tekstu. Tokenizacja, czyli

dzielenie tekstu na mniejsze jednostki, jest istotnym elementem tego procesu. Tokeny sg

lematyzowane, co oznacza, ze sg sprowadzane do ich podstawowej formy [1].

4.2. Trenowanie asystenta
Model TF-IDF jest trenowany na zapytaniach i komendach asystenta. Proces ten
obejmuje budowe korpusu tekstow, ktore sg nastgpnie przeksztatcane na wektory TF-IDF. Model

pozwala na ocen¢ podobienstwa miedzy zapytaniem uzytkownika a zapisanymi odpowiedziami

[1].

p, command) for p in command.prompts])

r sentence in [g for g, a in .instructions]]
.vectorizer.fit_transform(c

4.3. Obshluga zapytania
Gtowna funkcja odpowiedzialna za interakcje z uzytkownikiem poréwnuje zapytanie
uzytkownika z wyuczonymi poleceniami przy uzyciu miary podobienstwa kosinusowego. Kiedy

uzytkownik wprowadza zapytanie, system najpierw przetwarza je w celu uzyskania reprezentacji



wektorowej. Nastepnie wyliczana jest warto§¢ podobienstwa tego zapytania z wektorami

TF-IDF.

.model).flatten()

4.4. Przetwarzanie mowy na tekst oraz jego synteza
Klasa VoiceAssistant integruje rozpoznawanie mowy oraz Syntez¢ mowy.
Rozpoznawanie mowy umozliwia odbieranie polecen glosowych od uzytkownika, natomiast

synteza mowy pozwala na odtwarzanie odpowiedzi w formie dzwigkowe;.
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class VoiceAssistant(Assistant):
def , name):
(name)
pyttsx3.init()
.tts.getProperty( te')
s.setProperty(‘rate', rate /

nesise( , text):
(text)
.tts.say(text)
.tts.runAndWait()

):
rt speech_recognition as s

recognizer = sr.Recognizer()

with sr.Microphone() as source:
- . : I

L L L

recognizer.adjust_for_ambient_noise(source,

True)

audio = recognizer.listen(source)

gquery = recognizer.recognize_google(auvdio,

(query)

answer = .respond(query)
if answer:
if (answer, Command):
.synthesise(answer.execute(query))
answer.post_execute(query)

.synthesise(answer)

.synthesise(
ept sr.UnknownValueError:
ept sr.RequestError as e:
(")
.synthesise( tgpit bta .format(e))




4.5. Obshluga zlozonych komend
Klasa “Command” sluzy jako szablon dla komend, z wymagang do implementacji

metodg execute i opcjonalng metoda “post_execute”.

Klasa “QuitCommand” to konkretna implementacja komendy, ktora zarzadza procesem
zamykania aplikacji.

355 QuitCommand(Command) :

12



4.6. Wyrazenia regularne
W celu wyodrgbniania z polecenia nazwy miasta oraz docelowego dnia zostaty

wykorzystane wyrazenia regularne [1,7]. Zostaly one przedstawione na ponizszym obrazku.

re.IGNOR

h.grovp(1).strip().rstrip(

patterns:

query)

13



5. Rezultaty
W celu zaprezentowania dziatania zaimplementowanego asystenta glosowego zostala
przeprowadzona rozmowa testowa. Przedstawia ona obslugiwane pytania oraz bardziej ztoZzone

komendy.

Przeprowadzona rozmowa z asystentem glosowym demonstruje jego zdolnos$¢ do

prowadzenia naturalnych interakcji z uzytkownikiem. Asystent rozpoznat i1 odpowiedzial na
pytania dotyczace imienia oraz samopoczucia, co wskazuje na poprawng implementacje

modutow przetwarzania j¢zyka naturalnego 1 syntezy mowy. System poprawnie zrealizowat

14



polecenia zwigzane 2z uruchamianiem 1 zatrzymywaniem stopera, potwierdzajac jego
funkcjonalno$¢ w zakresie obstugi komend.

Asystent rowniez udzielil poprawnych odpowiedzi na pytania o aktualng dat¢ i godzing,
jak réwniez prognozg pogody dla réznych miejscowosci. Pokazuje to zdolno$¢ systemu do
integracji z ushugami zewnetrznymi i aktualizowania danych w czasie rzeczywistym.

Na zakonczenie, asystent poprawnie zinterpretowal polecenie zakonczenia sesji i1
odpowiednio si¢ pozegnal, co potwierdza jego zdolnos¢ do obstugi polecen koncowych. Wyniki
rozmowy potwierdzajg, ze asystent glosowy dziala zgodnie z zatozeniami projektowymi,
efektywnie realizujgc zaplanowane funkcje 1 zapewniajgc interaktywno$¢ oraz uzyteczno$¢ w

codziennych zadaniach uzytkownika.

15



6. Podsumowanie

Projekt asystenta glosowego zostal pomys$lnie zrealizowany, osiggajac zalozone cele.
Asystent skutecznie rozpoznawal i odpowiadat na pytania dotyczace imienia, samopoczucia,
daty, godziny oraz prognozy pogody, a takze realizowal polecenia zwigzane ze stoperem i
opowiadat zarty. Podczas implementacji napotkali§my garstke problemow. Pierwszym z nich
byta niewspierany juz system Blather. W repozytorium GitHub autor oznaczyt ten projekt jako
deprecated. Brakowato rowniez odpowiedniej dokumentacji, jak ten system uruchomic.
Kolejnym problemem byta trudno$¢ podczas implementowania polecen pogodowych. W jezyku
polskim nazwy miejscowosci s3g odmieniane co powoduje konieczno$¢ konkretnego

formutowania zdan. Ten sam problem wystgpowal podczas prosby o zart z konkretnej kategorii.
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