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1. Abstrakt

Dooku to asystent gtosowy zdolny do rozpoznawania konkretnych stéw kluczowych

i wywotywania zdefiniowanych komend.

Korzystajgc z Dooku mozna uruchamia¢ programy, modyfikowac¢ zasady nastuchiwania,
symulowac¢ nacisniecia klawiszy i wiece;...

Komendy i ich dziatanie mozna tatwo zdefiniowaé w pliku konfiguracyjnym, a ustawienia
oferujg sporg elastycznosé.

Dooku korzysta z otwartozréodtowe] biblioteki PocketSphinx w celu ciggtego rozpoznawania
mowy.

Do wygenerowania wykrywalnych przez asystenta stéw wykorzystywana jest funkcjonalnos¢
programu Norman, bedgcego nowszg alternatywa dla programu Blather.

Jeden z modutéw Normana listuje stowa sktadowe komend i na ich bazie generuje plik
stownikowy i plik modelu jezykowego. Utworzone pliki sg przekazywane jako argumenty do
programu rozpoznawania mowy, dlatego Dooku jest w stanie rozpoznaé stowa sktadowe
komend.



2. Wstep

2.1. Cel

Celem projektu byto stworzenie asystenta gtosowego zdolnego do rozpoznawania szeregu
komend. Asystent Dooku miat stanowi¢ pomocne narzedzie utatwiajgce poruszanie sie po
systemie, przyspieszajac i zwiekszajgc wygode korzystania z komputera.

Kolejng istotng mozliwosciag mogtaby by¢ integracja z zewnetrznymi autorskimi programami.

2.2. Zakres

Poczatkowym zakresem pracy byta instalacja i konfiguracja programu Blather.
Z powodu problemdw z instalacjg przestarzatego juz programu Blather, zakres zostat
przeniesiony na podobng instalacje i konfiguracje programu Norman.

Normana udato sie uruchomi¢ na maszynie wirtualnej z zainstalowanym systemem Linux.
Nastepnie zostata podjeta (bezskuteczna) proba odtworzenia pracy na platformie Windows.
Aby program madgt zosta¢ uruchomiony na systemie Windows, Normana i moduty
wchodzgace w jego sktad trzeba byto zainstalowaé na WSL (Windows Subsystem for Linux),
udostepniajgcym zintegrowane srodowisko Linux dla Windows.

Z powodu ograniczen WSL zwigzanych z kartg dZzwiekowga program Norman jednak nie moégt
dziata¢ w catosci poprawnie.

Ostateczny zakres pracy objat:

= Zdefiniowanie konstrukgc;ji pliku konfiguracyjnego

= QObstuzenie konwersji komend na pliki stownikowe przy uzyciu modutu Normana

= Przekazanie odpowiednich argumentdw do programu pocketsphinx_continuous

= Napisanie skryptu w Pythonie przetwarzajgcego rozpoznany tekst i wywotujgcego
zdefiniowane polecenia

= Automatyzacja catego procesu poprzez skrypty w Bashu i Pythonie

2.3. Metodyka

Wykorzystane narzedzia oraz cel wykorzystania:

=  WSL (Windows Subsystem for Linux) — uruchomienie programu na systemie Windows

=  Modut convert-commands.js programu Norman - generowanie plikéw stownikowych

= Program pocketsphinx_continuous - rozpoznawanie mowy i output w postaci tekstu

=  Skrypty w jezyku Python - przetwarzanie otrzymanego tekstu i wykonywanie
komend



= Skrypty w jezyku Bash - przekazywanie rozpoznanego tekstu do skryptu
przetwarzajgcego tekst, automatyzacja konwersji, konfiguracji i uruchamiania
programu.



3. CzesSc teoretyczna

3.1. Podobienstwo cosinusowe

Aby polepszy¢ mozliwosci rozpoznawania komend, w trakcie ich przetwarzania przez
program liczone jest podobieristwo cosinusowe miedzy otrzymang komendg a wszystkimi
zdefiniowanymi komendami zdefiniowanymi w pliku konfiguracyjnym. Dzieki temu w
wiekszosci przypadkdéw nawet jesli nie zostanie wypowiedziana doktadna komenda, program
bedzie w stanie "domysli¢ sie" o ktérg komende chodzito i ja wywotac.

W analizie danych podobieristwo cosinusowe jest miarq podobieristwa miedzy dwoma
wektorami. Podobiernstwo cosinusowe to cosinus kqta miedzy dwoma wektorami, wiec jest
to iloczyn skalarny dwdch wektordow podzielony przez iloczyn ich dfugos’ci.i
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Wzér na podobieristwo cosinusowe”

similarity = cos(8) =

3.2. Potoki

Do przekazywania mowy rozpoznanej przez program pocketsphinx_continuous do skryptu
przetwarzajgcego komendy wykorzystywany jest mechanizm zwany potokiem

Potok (ang. pipe) — jeden z mechanizmdéw komunikacji miedzyprocesowej umozliwiajgcy
wymiane danych pomiedzy dwoma procesami. Odbywa sie to najczesciej poprzez potgczenie
standardowego wyjscia jednego procesu ze standardowym wejsciem drugiego.”"



4. Czesc praktyczna

4.1. Elementy skladowe

Na caty program sktada sie kilka plikow i programow:

conf.py — plik konfiguracyjny; uzytkownik jako klucze stownika wpisuje komendy,
ktore asystent ma rozumie¢, a przypisane im wartosci to predefiniowane stowa
kluczowe lub lista argumentow

convert.py — czyta zawartos$¢ pliku conf.py, nastepnie zapisuje wszystkie komendy

w pliku conf.js jako obiekt JavaScript

conf.js — plik zawierajgcy wszystkie wyrazy wchodzace na sktad komend
convert-commands.js — jeden z modutéw programu Norman, konwertuje zawartos$é
pliku conf.js na pliki stownikowe wykorzystywane przez program do rozpoznawania
mowy pocketsphinx_continuous

convert.sh — automatyzuje proces konwersji; wykonuje skrypt convert.py, kopiuje
wynikowy plik conf.js do folderu Normana, po czym uruchamia skrypt convert-
commands.js, w wyniku czego powstajg pliki potrzebne do zrozumienia komend przez
program rozpoznajacy mowe

pocketsphinx_continuous — czes¢ otwartozrédtowego silnika do rozpoznawania
mowy PocketSphinx. Program pocketsphinx_continuous moze nastuchiwac¢ dzwieku z
mikrofonu; w argumentach wywotania programu mozna podac¢ zestaw mozliwych do
rozpoznania stow; bazujac na stowniku program wypisuje wykryte stowa

dooku.py — skrypt odczytujgcy komendy ze standardowego wejscia, przetwarzajacy
ich tresc¢ i wywotujacy przypisane im funkcje

run.sh — skrypt bashowy automatyzujgcy wtaczanie asystenta; uruchamia program
pocketsphinx_continuous wraz z niezbednymi argumentami i poprzez potok
przekazuje rozpoznane przez niego komendy na wejscie skryptu dooku.py

4.2. Plik konfiguracyjny

Gtéwnym elementem pliku konfiguracyjnego conf.py jest stownik mapujgcy wszystkie

zrozumiate przez asystenta komendy do akcji z tg komendg powigzanych. Akcje moze

okresdlac stowo kluczowe lub lista.

Wszystkie dozwolone wartosci wraz z definicjg dziatania:

keyword — wyraz wywofujacy asystenta, musi by¢ pierwszym stowem w wypowiedzi
aby program przetworzyt wartos¢ wejsciowag

exit — komenda wytgczajgca program

keyboard — komenda przekazywana do zewnetrznego skryptu w Pythonie
wywotujgcego nacisniecia klawiszy przy pomocy biblioteki keyboard



number — stowo reprezentujace liczbe, moze by¢ przekazane jako argument przy
komendzie typu keyboard poprzez znak #, np. komenda "volume #" oznacza, ze
drugim wyrazem w komendzie bedzie dowolna zdefiniowana

w ten sposdb liczba

continuous_enable — komenda wigczajaca tryb ciggtego nastuchiwania, tj. nie trzeba
wypowiadac stowa kluczowego przed powiedzeniem komendy

continuous_disable — komenda wytgczajaca tryb ciggtego nastuchiwania

chain — stowo kluczowe rozdzielajgce komendy; wykorzystanie go umozliwia
przekazanie asystentowi do wykonania kilku komend jedna po drugiej

[1 - w przypadku podania listy po wypowiedzeniu komendy poprzez funkcje execvp()
zostanie wywotany program bedgacy pierwszym elementem listy, wraz z kolejnymi
elementami jako argumentami przy wywotywaniu programu, np. ["notepad.exe”,
"C:/dooku.txt"] otworzy w notatniku plik o nazwie dooku.txt na dysku C uzytkownika

4.3. Korzystanie z programu

Pierwszym krokiem jest edycja pliku conf.py, wpisanie tam swoich komend oraz dziatania

jakie chcemy tymi komendami osiggnac.

commands

Przyktadowa zawartos¢ pliku conf.js



Nastepnie nalezy wykonac skrypt convert.sh, w wyniku czego otrzymamy pliki stownikowe
niezbedne do zrozumienia komend przez program rozpoznajgcy mowe.

generate

convert.py

1234.dic
generate
1234.Im

Diagram pokazujqcy etap konwersji poprzez skrypt convert.sh

convert-commands.]

Teraz mozna juz wigczy¢ samego asystenta Dooku poprzez wykonanie skryptu run.sh

Skrypt uruchamia program pocketsphinx_continuous, przekazujgc w argumentach
wygenerowane w procesie konwers;ji pliki stownikowe. Przekazuje tez output programu do
skryptu dooku.py, ktéry bazujgc na zawartosci pliku konfiguracyjnego conf.py analizuje
otrzymywany na wejsciu tekst i parsuje komendy.

v L
pocketsphinx_continuous

Diagram opisujgcy proces dziatania programu

4.4. SKkrypt przetwarzajacy komendy

Za to, aby wypowiedzenie jakiejs komendy rzeczywiscie odniosto jakikolwiek efekt
odpowiedzialny jest skrypt dooku.py.



Skrypt sktada sie z gtdwnej petli sczytujacej tekst ze standardowego wejscia, nastepnie

zestaw funkcji przetwarza ten tekst w celu rozpoznania w nim komend zdefiniowanych

w pliku konfiguracyjnym.

Lista funkcji wchodzacych w sktad skryptu:

check_keyword — sprawdza czy pierwszy wyraz w otrzymane;j tresci jest stowem
kluczowym; jesli nie, komenda jest ignorowana

split_cmd — przeszukuje tres¢ w poszukiwaniu stéw rozdzielajgcych komendy (klucze
o wartosci "chain" w pliku konfiguracyjnym); w przypadku znalezienia dzieli
komende; ostatecznie zwraca liste jednej lub wiecej komend

process_cmd() — funkcja przetwarzajgca komende, wywotuje zbiér podrzednych
funkcji; przetwarza osobno kazdg komende z listy zwrdéconej przez funkcje split_cmd
find_cmd() — poréwnuje otrzymang komende do listy zdefiniowanych komend;
proces obejmuje wywotanie dwdch podrzednych funkcji: strip_cmd oraz cos_sim
strip_cmd() — funkcja podmienia wartosci liczbowe (klucze o wartosci "number" w
pliku konfiguracyjnym) na znak "#" aby mozna jg byto poréwnac otrzymang komende
z tymi zdefiniowanymi w konfiguracji; oprécz zmienionej komendy zwraca réwniez
liste znalezionych wartosci liczbowych

cos_sim — liczy podobienstwo cosinusowe miedzy otrzymang komendg a kazda
zdefiniowang komendg; zwraca t3 najbardziej podobng do otrzymanej, chyba ze
wystgpita wiecej niz jedna — w owym przypadku komenda jest ignorowana
insert_cmd_args — po znalezieniu komendy wartosci liczbowe sg z powrotem
wstawiane w miejsce znakéw "#"

run_cmd — bazujgc na tresci komendy wywotuje wskazany program z argumentami

check_keyword()
split_cmd()
process_cmd() find_cmd() strip_cmd()

cos_sim()

insert_cmd_args()

Diagram prezentujgcy kolejnos¢ wywotywania funkcji w skrypcie




5. Podsumowanie

W rezultacie otrzymano asystenta gtosowego ktory wzglednie dobrze radzi sobie z
rozpoznawaniem komend.

Napotkane problemy:

Narzedzie do rozpoznawania mowy nie radzi sobie zbyt dobrze z podobnie brzmigcymi
wyrazami, np. stowo DOOKU nierzadko byto mylnie rozpoznawane jako TWO lub NEW.
Przypadkowe hatasy niebedace gtosem cztowieka rdwniez byty btednie rozpoznawane jako
wyrazy, np. odgtos kropli wody spadajgcej na parapet zostat rozpoznany jako CUT.

Te problemy powodujg ze korzystanie z asystenta w hatasliwym otoczeniu jest raczej
niemozliwe.

Dostosowanie czutosci programu pocketsphinx_continuous poprzez podanie odpowiednich
argumentow przy uruchomieniu moze zatagodzi¢ powyzsze problemy, nie zostato to jednak
dogtebnie sprawdzone.

COMMAND: DOOKU PASTE
FOUND: PASTE (sim=1.08)
['PASTE']

COMMAND :

COMMAND :

COMMAND :

COMMAND :

COMMAND :

COMMAND :

COMMAND :

COMMAND: THREE

COMMAND: NEW OPEN CHROME
COMMAND: DOOKU OPEN CHROME
FOUND: OPEN CHROME (sim=1.00)

Fragment informacji zwrotnej z dziatania programu

Z powyzszego zrzutu ekranu wynika, ze program do rozpoznawania mowy czesto reaguje
przy drobnych hatasach, ostatecznie nie wykrywajgc zadnego dzwieku lub rozumiejgc hatas
jako przypadkowe stowo (THREE). Jesli nie mowi sie bardzo wyraznie lub jest sie daleko od
mikrofonu, podobnie brzmigce stowa moga by¢ Zle rozpoznane (DOOKU — NEW)
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