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Abstrakt

Niniejszy raport zawiera opis realizacji projektu pt. ,Asystent Gtosowy”
na przedmiocie ,Przetwarzanie Jezykdéw Naturalnych”. Asystent Gtosowy
umozliwia korzystajgcemu z niego uzytkownikowi na zadawanie pytan
i uzyskiwanie odpowiedzi. Dziatanie programu odbywa sie w formie prostej
konwersacji, wykorzystujgc mechanizmy rozpoznawania mowy (zamiany
mowy na tekst), analizy semantycznej podanego zapytania, oraz syntezy
mowy (zamiany tekstu na mowe).

W kolejnych sekcjach ttumaczymy, jakie problemy musieliSmy
rozwigzaC¢ i jak wykorzystaliSmy wiedze pozyskang na wyktadach
do przygotowania omawianej aplikacji. Opisujemy takze dziatanie silnika
naszego Asystenta Gtosowego.
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1. Wprowadzenie

Opisujemy tutaj problem jaki mieliSsmy do rozwigzania w praktycznym
projekcie opracowanym na przedmiocie ,Przetwarzanie Jezyka Naturalnego”.

1.1. Cel projektu

Celem projektu byto wykorzystanie nabytych na zajeciach wiadomosci
z tematu przetwarzania jezyka naturalnego i zbudowanie programu
rozwigzujgcego zadany praktyczny problem.

1.2. Opis zadanego problemu

Naszym problemem do rozwigzania byto skonstruowanie Asystenta
Glosowego w jezyku programowania Python. Proponowanymi bibliotekami
byly ,Blather” (analiza gfosu), ,Sphinhx” (generowanie dokumentacji
technicznej) oraz ,PyFestival” (system syntezy mowy). W projekcie
mieliSmy uwzgledni¢ system analizowania polecen przy uzyciu technik
konstrukcji ChatBota, takich jak: wektory TF-IDF (ang. term frequency,
inverse document frequency), wyszukiwanie semantyczne, ekstrakcja
informaciji przy uzyciu wyrazen regularnych.

1.3. Zastosowania Asystenta Glosowego

SkupiliSmy sie na tym, aby Asystent Gtosowy rozumiat i wykonywat
kilka podstawowych polecen, takich jak uruchamianie programoéw,
odczytywanie daty i godziny, konwersacja o samopoczuciu.

2. Projektowanie Asystenta Gtosowego

Omawiamy jakie narzedzia (sposrdéd proponowanych) wykorzystalismy
do realizacji praktycznego projektu, oraz jakie napotkaliSmy poczatkowo
trudnosci.




2.1. Wybor bibliotek i narzedzi

Projekt zostat napisany w jezyku Python z wykorzystaniem IDE

,Visual Studio Code’.

Zastosowalismy nastepujgce biblioteki:
,<tkinter” — graficzny interfejs uzytkownika

,Python Image Library” —tadowanie obrazow z folderu projektu

,Unidecode” — normalizacja zapytan uzytkownika przed poréwnaniem
ich z lokalng bazg akceptowanych zapytan

,scikit-learn” — wektoryzacja TF-IDF akceptowanych (wpisanych
w baze danych) zapytan.

,NumPy” — porownywanie zapytania uzytkownika z matrycg TF-IDF.

,re” — wyszukiwanie wyrazen regularnych w zapytaniach uzytkownika
,SpeechRecognition” — zamian mowy na tekst (wymaga statego
potagczenia z Internetem, wykorzystuje ,Google Cloud Speech API").
,pyaudio”’ — odtwarzanie dzwieku w Python 3.

,Pyttsx3” — naktadka do systemowego (Windows, Linux) SAPI
(Speech API).

Biblioteki, z ktorych zrezygnowalismy podczas projektowania Asystenta

Gtosowego:

,Blather’, ,PyFestival’ — wystepowaty problemy z instalacjs.
Powodami niepowodzenia instalacji byty: nowsza wersja jezyka Python
(3.11), niepoprawnie napisane pliki Makefile w bibliotece
,Festival” (uniemozliwiajgce kompilacje natywnej biblioteki zaréwno
pod systemem Windows jak i systemem Ubuntu).

2.2. Docelowa architektura systemu

Projekt Asystenta Glosowego jest napisany w Pythonie (wersji 3),

ktory jest jezykiem programowania wysokiego poziomu. Interpretery jezyka
Python dostepne sg na wielu architekturach systemowych. Skupili§my sie na

tym,

aby mozliwe byto uruchomienie projektu na systemach ,Microsoft

Windows” (Windows 10) oraz ,GNU/Linux” (Ubuntu).

Asystent Gtosowy obstuguje polecenia wytacznie w jezyku polskim.




3. Implementacja Asystenta Gtosowego

W tej sekcji opisujemy kolejne zagadnienia, na jakie musieliSmy zwrocic
uwage, oraz algorytmy ktére musieliSmy zaimplementowac, zeby zbudowac
koncowy projekt.

3.1. Integracja szaty graficznej

W celu utatwienia korzystania z Asystenta Gtosowego, przygotowalismy
prosty graficzny interfejs uzytkownika. W oknie jest przycisk do nagrywania
mowy, mozna przeczyta¢ tez polecenia do jakich ma zastosowacl sie
uzytkownik (,K1iknij 1 Nagraj sie’, ,Méw cos$...”, ,Stuchaj...”).
Widoczne jest takze domysine urzadzenie nagrywajgce dzwiek oraz
domysine urzgdzenie odtwarzajgce dzwiek.

# TWOI WIRTUALNY ASVSTENT — O X

[Twd] Wirtualny Asystent]

[Asystent] : Wita], Jestem Asystentem Glosowym!
Stucham Twoich polecen glosowych z najwickszg uwags.

¢ Headset Microphone (Jabra EVOLV AP . .
/ Kliknij 1 Nagraj sig!
] Headset Earphone (Jabra EVOLVE - - -




Przyciski z biblioteki ,tkinter”, jakie moze zobaczy¢ uzytkownik:

KEliknij i Nagra Mow coS. ..

Siuchaj. ..

3.2. tadowanie przyktadowego zestawu danych

W folderze projektu zapisane sg zewnetrzne dane w nastepujgcych
plikach tekstowych:

,welcomes.txt” — losowe powitania wymawiane przez Asystenta.
Kazde powitanie zapisane jest w osobnej linijce.

 ,backlash.txt” — losowe odpowiedzi wymawiana przez Asystenta,

kiedy zapytanie uzytkownika nie pasuje do zadnego zestawu danych.
Kazda odpowiedz zapisana jest w osobnej linijce.

« ,dialogue.txt” — zestawy scenariuszy (lista pytan oraz lista
losowych odpowiedzi) obstugiwanych przez Asystenta Gtosowego.

Scenariusze zapisane sg w nastepujgcym formacie:

# to jest komentarz, komentarze sa ignorowane
# przez interpreter scenariuszy.

[
pytanie od uzytkownika
podobne pytanie, inaczej sformutowane

pierwsza losowa odpowiedz
druga losowa odpowiedZ
trzecia losowa odpowied?

pytanie od uzytkownika, na ktdére asystent musi zareagowad
podobnie sformutowane pytanie, np. z innym czasownikiem

akcja do wykonania przez asystenta, np. podanie godziny

]

# otwarty nawias kwadratowy (otwarcie grupy),
# my$lnik (oddzielenie pytan od odpowiedzi),
# zamkniety nawias kwadratowy (zamkniecie grupy).




3.3. Wektoryzacja pytan, dopasowywanie odpowiedzi

Stownik TF-IDF generowany jest poprzez ,sptaszczenie” listy
dwuwymiarowej (lista zatadowanych grup pytan). Przyktadowo, dla podanej
bazy scenariuszy (z pliku ,dialogue. txt”):

co u ciebie

co slychac

jak sie masz
jak sie czujesz
jak tam

odpowiedzi do pierwszej grupy pytan

podaj godzine
ktora godzina
ktora mamy godzine

odpowiedzi do drugie]j grupy pytan

zostanie wygenerowany stownik z odpowiednimi identyfikatorami grup:

# stownik do testowania wektordéw zapytan.

[" co" , "u" , "ciebie" , llslychac" , "jak" , "sie" , "masz" ,
"czujesz", "tam", "podaj", '"godzine", "ktora", '"godzina",
"mamy"]

# sptaszczona lista wszystkich pytan, wykorzystywana

# przy znajdywaniu najwiekszego cosinusa miedzy wektorami.
["'co u ciebie", ,co slychac", "jak sie masz", "jak sie
czujesz", "jak tam", "podaj godzine", "ktora godzina", "ktora
mamy godzine"]

lista indeksdéw dopasowanych grup odpowiedzi,

jesli ktores$ pytanie z listy pasuje do pytania
zadanego przez uzytkownika. W tym przykiadzie
pierwszy pie¢ pytan odpowiada zestawowi ID=0,

# a ostatnie trzy pytania odpowiadaja zestawowi ID=1
6, o, 0, 0, 0, 1, 1, 1]

$= S o




Dopasowywanie zapytania uzytkownika (ang. query) do bazy pytan
(w celu ustalenia odpowiedniej odpowiedzi przez Asystenta) odbywa sie
poprzez:
* jednokrotne przygotowanie matrycy stdbw z dostepnych pytan
(sptaszczonej listy wszystkich dostepnych pytah w bazie) metodag
,TfidfVectorizer::fit transform(flat questions)’,

« wektoryzacje zapytania uzytkownika wzgledem przygotowanej matrycy
stow (listy dostepnych pytan), stosujgc metode ,TrfidfVectorizer: :
transform([query.lower()])”;

« dopasowanie najlepszego wektora z listy pytan do wektora zapytania
uzytkownika, wyszukujgc najwiekszy cosinus sposréd wszystkich par
wektorow wzorem: cos(0) = (A - B)+(|A]|B])

3.4. Zamiana mowy na tekst (pytania uzytkownika)

Zamiana tekstu na mowe odbywa sie w  metodzie
.Speech: :RecognizeText ()" z wykorzystaniem biblioteki ,speech
recognition”. Probka gtosu (nagrywana maksymalnie 5 sekund) wysytana
jest do ,Google Cloud” w celu szybkiego rozpoznania mowy i dopasowania
transkryptu. Najlepszy transkrypt przekazywany jest do instancji Asystenta
Gtosowego (metoda ,Chatting::findBestMatchForQuery (query)”
| traktowany podobnie, jakby uzytkownik napisat recznie wiadomos¢ w oknie
czatu z ChatBotem.

3.5. Integracja z silnikiem syntezy mowy
(odpowiedzi Asystenta)

Asystent Glosowy obstuguje polecenia wylgcznie w jezyku polskim!
System operacyjny zapewnia wbudowane Speech API, z ktérego korzysta
biblioteka ,pyttsx3”. Przyktadowo, w systemie Windows 10 wymagane jest
zainstalowanie odpowiednich pakietéw gtosowych:




= Ustawienia = O *

fnt Strona gléwna M OoOwa
Znajd# ustawienie e

Zarzadzaj gtosami
Czas i jezyk

3 Dodaj gtosy
Data i godzina

@  Region Zainstalowane pakiety gtosowe
Wybierz pakiet gtosowy, aby go usungc.
& Jezyk
IC) Angielski (Stany Zjednoczone) 48 MB
I J;I" Mowa I;.—l English (United States)
O Polski 1 MB
I;.—l polski

Powigzane ustawienia

w przeciwnym wypadku synteza gtosu odbedzie sie w innym jezyku, lub
wystapi btad, jesli zaden pakiet glosowy nie zostat uprzednio zainstalowany.

Natomiast dla systemu operacyjnego Ubuntu, gtosy do syntezy mowy
dostarczone sg poprzez biblioteke ,1ibespeakl”.

3.6. Integracja z ustugami systemowymi

Wykorzystujgc wyrazenia regularne, Asystent Gtosowy wyszukuje
w tekscie specjalne tokeny, takie jak np.:

- {TIME}, {DATOFWEEK}, {MONTH} — odpowiadajg za wstawienie do

tekstu odpowiedzi na podane pytanie, tj. podanie aktualnej godziny,
podanie dnia tygodnia, podanie nazwy miesigca.

« {ACTION:CLOSE} — Asystent zakonczy dziatanie po odpowiedzi na
pytanie (np. ,Prosze zamkng¢ program” — ,Do widzenia!”).

 {ACTION:START WEBSITE} — Asystent wigczy strone internetowg
zaproponowang przez uzytkownika.
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 {ACTION:START PAINT}, {ACTION:START NOTEPAD} - Asystent
uruchomi wybrany program narzedziowy (Notatnik, Microsoft Paint).

4. Testowanie Asystenta Gtosowego

Po zaimplementowaniu Asystenta  Gtosowego  przystgpiliSmy
do przetestowania poprawnosci dziatania programu.

4.1. Przygotowanie skryptow instalacyjnych

Aby utatwi¢ korzystanie z programu innym osobom, do projektu zostaty
dotgczone skrypty wiersza polecen (pliki ,*.cmd” i ,*.sh”) wykonujgce
automatycznie operacje:

« skrypt ,prereq’ — upewnia sie, ze w systemie zainstalowany jest
interpreter jezyka Python, oraz doinstalowuje niezbedne biblioteki.

» skrypt ,run” — przenosi kontekst powtoki do folderu z plikami projektu
i uruchamia plik ,main.py’.

4.2. Obstuga wybranych polecen i scenariuszy

Asystent Gtosowy obstuguje wytgcznie scenariusze przekazane w pliku
tekstowym. Podczas wypisywania odpowiedzi do okna czatu, syntezowane
sg tylko odpowiedzi Asystenta, a pytania uzytkownika sg pomijane (gdyz
uzytkownik sam je zadat przez mikrofon).

W przypadku nierozpoznania ktéregos z polecen, Asystent Gtosowy
poprosi o powtdrzenie pytania. Moze sie tez zdarzyc¢, ze Asystent bedzie miat
problem z rozpoznaniem niewyraznej mowy, lub po prostu urzgdzenie
nagrywajgce jest wytgczone w momencie nagrywania zapytania.

Asystent moze zapyta¢ uzytkownika o samopoczucie, jest w stanie
podaC date i godzing, a takze moze uruchomi¢ kilka programow
narzedziowych lub witryn internetowych. Asystent nie jest niestety w stanie
zintegrowa¢ sie z kalendarzem systemowym, celem dodania jakiegos
przypomnienia lub nastawienia alarmu przypominajgcego w okreslony dzienh
0 okreslonej godzinie.




5. Podsumowanie

Wykonanie projektu opisanego w zadanym problemie powiodto nam
sie.  Wykorzystalismy odpowiednie techniki konstrukcji ChatBota.
Przetestowalismy dziatanie programu na roznych przyktadach uzycia —
Asystent Gtosowy bardzo dobrze radzi sobie 2z rozpoznawaniem
zaprogramowanych dla niego polecen. Program potrafi wybiera¢ odpowiednie
odpowiedzi na zadawane pytania, oraz wykorzystuje silnik syntezy mowy
do prowadzenia konwersacji z uzytkownikiem.

Istnieje takze mozliwos¢ rozbudowania takiego Asystenta w przysztosci
celem dodania ciekawszych funkcjonalnosci, np. zwrdcenia zapytan do
wyszukiwarki internetowej, pobrania odpowiedzi z encyklopedii, czy
rozpoznania symboli i wykonania prostych obliczehh matematycznych.

6. Zrodia

¢ ,Dokumentacja biblioteki ,,Scikit Learn”
https.//scikit-learn.org/stable/modules/generated/
Sklearn.feature extraction.text. TfidfVectorizer.html

¢ Zagadnienia z wyktadéw (techniki budowania ChatBotéw w jezyku
programowania Python)

¢ ,Python: Convert Speech to text and text to Speech”
Article Contributed By: ,hameedkunkanoor”, ,arorakashish0911”,
""sagartomar9927’.
https.//www.geeksforgeeks.org/
python-convert-speech-to-text-and-text-to-speech/
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