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Koncepcja sterowania maszyny elektrycznej
z zastosowaniem automatycznego
systemu dialogowego

W artykule przedstawiono koncepcje sterowania maszyny elektrycznej z zastosowa-
niem automatycznego systemu dialogowego opartego na jezyku Python i utworzonej
w tym jezyku bazie wiedzy. System dialogowy pozwala nawigzaé kontakt w jezyku
naturalnym pomiedzy uzytkownikiem i botem. Bot analizuje zdania uzytkownika
i generuje swoje zdania. Jezyk naturalny jest zdefiniowany za pomocq metod for-
malnych, w tym gramatyk precedensyjnych i automatow skonczonych. Opracowano
w jezyvku Python program, ktory pozwala prowadzi¢ rozmowe pomiedzy uzytkowni-
kiem i botem. W koncowym etapie kod programu w jezyku Python jest przeksztatca-
ny do jezyka wewnetrznego mikrokontrolera za pomocg modutu PyMite. System dia-
logowy moze by¢ uzyty do sterowania maszyn elektrycznych w gornictwie i zwigk-

szenia poziomu bezpieczenstwa.

1. WSTEP

Systemami dialogowymi nazywamy systemy in-
formatyczne, ktore pozwalaja prowadzi¢ rozmowe
z uzytkownikami. Sktadajg si¢ one z bota (softwa-
rowego robota) i bazy wiedzy. Rozmowa uzytkow-
nika z botem moze by¢ prowadzona w rdéznych
jezykach, w szczegdlnosci w naturalnym jezyku
polskim. Bot analizuje zdania uzytkownika i for-
mutuje wilasne zdania, uzywajac regut wybranego
jezyka i1 bazy wiedzy [3, 5]. Nowoczesne systemy
dialogowe majg wtasnosci systemoéw ekspertowych
1 mogag by¢ zastosowane do sterowania maszyn
elektrycznych. Systemy takie przechowujg zdobytg
wiedz¢ uzyskang z treningu i do$wiadczenia. Jed-
nym z nich jest jezyk Python, napisany przez Gui-
do van Rossuma w 1990 roku [8]. W dost¢pne;j
literaturze mozna znalez¢ poréwnania Pythona do
takich jezykow, jak Perl, PHP, C/C++ czy Java.
Python jest w rownym stopniu podobny do kazde-
go z wymienionych, jak i r6zny od nich. Podobien-
stwa 1 réznice tatwo okresli¢, zapoznajac sig
z kilkoma jego podstawowymi cechami:

Python jest jezykiem w petni obiektowym. Odroznia
go to zaréwno od Perla, jak i od PHP (pomimo fak-
tu, ze PHP z wersji na wersj¢ coraz bardziej wspiera
obiektowo$¢ — wcigz jednak czyni to stabo).
Pomimo tego, ze jest jezykiem obiektowym, Py-
thon nie wymusza obiektowego stylu programowa-
nia. Pozwala programiscie tworzy¢ réwniez pro-
gramy strukturalne i funkcyjne.

Zmienne nie maja typow, wartosci. Scislej rzecz uj-
mujac, typy zmiennych w Pythonie sg w petni dyna-
miczne. Oznacza to podobng do PHP tatwo$¢ zmiany
zastosowania zmiennych, cho¢ jednoczes$nie takie
rozwigzanie potrafi dawac¢ inne efekty niz w Javie czy
C++, gdzie przypisywane wartosci muszg by¢ zgodne
z typem zmiennej 1 kompilator $cisle tego pilnuje.
Python jest jezykiem interpretowanym — podobnie
jak PHP czy Perl, a w przeciwienstwie do C/C++
czy Javy. To znacznie ulatwia tworzenie i modyfi-
kowanie programow, jednak nieco negatywnie od-
bija si¢ na wydajnosci. Sytuacje poprawia wbudo-
wany mechanizm konwersji kodéw zrodtowych do
zrozumiatej dla interpretera postaci binarnej, co
przy kolejnych uruchomieniach skryptu moze da-
wac spory wzrost wydajnosci.
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« Python, podobnie jak Java, jest dostarczany wraz
z bogatym zestawem bibliotek (glownie dedyko-
wanych operacjom sieciowym). Python szeroko ko-
rzysta z dziedziczenia, dlatego tatwo jest nie tylko
implementowac biblioteki w programach, ale takze
je dziedziczy¢, rozszerzacé i tworzy¢ nowe. Dzigki
temu, podobnie jak w przypadku Javy, powstaje
wiele ciekawych rozszerzen tych bibliotek, tworzo-
nych przez niezaleznych programistow.

« Srodowisko Pythona jest w pei interaktywne.
Mozna na biezaco wprowadzaé kolejne polecenia
1 oglada¢ wyniki. Bardzo ulatwia to tworzenie i de-
bugowanie programow pisanych w tym jezyku.

o Python intensywnie si¢ rozwija, z tendencja do
wprowadzania maksymalnej zwieztosci kodu.
Przybliza go to do Perla, co nie podoba si¢ czesci
webmasteréw, ktorzy twierdza, ze dzieje si¢ to ze
szkoda dla przejrzystosci kodu.

2. STEROWANIE GLOSEM | TEKSTEM

Programy rozpoznawania =~ mowy

w dwoch wariantach [9]:

1. Maly stownik, wielu uzytkownikow. Jest to system
idealny dla automatycznych biur obstugi. Uzyt-
kownik moze méwi¢ w niemal dowolny sposéb —
z akcentem polskim, niemieckim, potudniowoko-
reanskim, jakajac si¢ i ciezko dyszac, a system i tak
zrozumie wigkszo$¢ wypowiadanych kwestii. Pro-
blem polega na tym, Ze liczba komend jest nie-
wielka 1 dotyczy podstawowych funkcji menu, np.
komend typu ,,usun” lub ,,dalej” oraz liczb.

2. Duzy stownik, mniej uzytkownikow. Tego typu
system najlepiej funkcjonuje w $rodowisku, gdzie
z programem bedzie mie¢ do czynienia niewielka
liczba uzytkownikow. Co prawda, jego dokladnos¢
jest relatywnie duza, bowiem sigga przynajmniej
85% w przypadku doswiadczonych uzytkownikow,
a zasob jego biblioteki liczy si¢ w dziesigtkach ty-
sigcy stow, ale skutkuje najlepiej w przypadku wa-
skiej grupy, przyzwyczajonej do komunikacji z pro-
gramem. Im bardziej grupa si¢ rozszerza i staje si¢
przypadkowa, tym bardziej skutecznos¢ spada.

Osobna kwestia dotyczy wyboru pomiedzy mowie-
niem cigglym a takim, gdzie stowa sa od siebie wyraz-
nie oddzielone. Oczywiscie systemowi jest duzo fa-
twiej zrozumie¢ wyrazy, kiedy wymawiamy je czysto,
dodatkowo robigc migdzy nimi efektowne pauzy.

Uzytkownicy wola jednak mowié¢ w naturalnym, kon-

wersacyjnym tempie, cho¢ najczesciej — dla bezpie-

czenstwa — preferujg niemalze sylabizowanie. Gdyby
mogli mowienie poprze¢ gestykulacja, na pewno sko-

wystepuja

rzystaliby z tej dodatkowej pomocy. Na szczgscie
wigkszo$¢ stosowanych programow jest w stanie zro-
zumie¢ mowe ciagla.

Aby zamieni¢ mowe na tekst lub komendy, system
musi dokona¢ kilku ztozonych czynnosci. Kiedy mo-
wimy, tworzymy w powietrzu wibracje. Nastepnie
analog-to-digital converter (ADC, czyli konwerter
analogowo-cyfrowy) przeklada analogowa fale na
cyfrowe dane, ktore komputer jest w stanie zrozumiec.
Aby tego dokona¢, pobiera probki dzwigku przez do-
ktadne pomiary fali w krotkich odstepach czasu. Sys-
tem filtruje zdigitalizowany dzwigk, aby pozby¢ si¢
szumow i zaklocen, oraz rozdziela go na rozne pasma
czestotliwoscei. Poza tym dostosowuje dzwigk do sta-
tego poziomu glo$nosci 1 go wyrownuje (trzeba pamig-
ta¢, ze ludzie zazwyczaj nie moéwiag w tym samym
tempie, tak wiec dzwigk musi zosta¢ dostosowany do
szablondw, znajdujacych si¢ w pamieci systemu).

Kolejna operacja jest dzielenie sygnatu na niewielkie
czesei, dhugosci setnych lub nawet tysiecznych czgsci
sekundy, w przypadku zbitek spodtgloskowych (czyli
grupy wystepujacych po sobie spotgtosek o zblizonym
brzmieniu, np. roz-pierz-chiszy, u-sz-cz-kna¢ lub naj-
wstrze-mie-zliwiej). Nastgpnie program dopasowuje
te czgséci do znanych fonemdéw w odpowiednim jezyku
(fonemy to najmniejsze czesci mowy, ktorych w jezy-
ku polskim jest — w zalezno$ci od przyjetych zatozen —
miedzy 36 a 44, w angielskim — okoto 40, natomiast
w jednym z jezykow wystepujacym na terenie Afryki
Potludniowej — az 112).

Dalszy krok wydaje si¢ na pozor prosty, ale jest
w gruncie rzeczy najtrudniejszy do realizacji i stanowi
kluczowy element wielu badan zwigzanych z rozpo-
znawaniem mowy. Chodzi o to, aby program przeba-
dat fonemy w kontekscie innych foneméw w ich oto-
czeniu. Analiza jest dokonywana przy zastosowaniu
ztozonego modelu statystycznego, poroéwnujacego
fonemy do biblioteki znanych stéw, wyrazef 1 zdan.
W ten spos6b program jest w stanie okresli¢, co praw-
dopodobnie méwi uzytkownik, i zamieni¢ fonemy na
pisany tekst, komendg Iub zapytanie.

Programy, ktore rozpoznaja tekst, wystepuja réw-
niez w dwoch wariantach: maty stownik 1 duzy stow-
nik [4]. W sterowaniu maszyn elektrycznych zastoso-
wanie majg programy wariantu ,,maty stownik”. Jezyki
uzytkownika i bota mozna zdefiniowa¢ za pomoca
gramatyk precedensyjnych [1, 2] lub za pomoca de-
terministycznych automatow skonczonych [2].

Gramatyka precedensyjna nazywamy uporzadko-
wang czworke G=<N, Z, P, S >, gdzie:

N — skonczony zbior symboli nieterminalnych,
2 — skoficzony zbidr symboli terminalnych,

P c N x (N UZ )" — skoficzony zbiér produkcji,
S € N — glowa alfabetu.
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MECHANIZACJA I AUTOMATYZACJA GORNICTWA

Deterministycznym  automatem  skonczonym
(DFA) nazywamy uporzadkowana piatke
A=<0,% 0 qsar,F™>,
gdzie:

@] — skonczony zbidr stanow,
P — alfabet,

0. OxX—>Q —funkcja przejscia (Xg,a) — stan, do
ktérego przechodzi automat ze stanu ¢
po przeczytaniu litery a),

Gstart€ QO — stan poczatkowy automatu,

FcQ - zbior stanow akceptujacych (automat, prze-
chodzac do tego stanu, akceptuje dotych-
czas przeczytane stowo).

3. PRZYKLADOWY DIALOG STEROWANIA

W jezyku Python opracowano program, ktory pozwa-
la prowadzi¢ rozmowe pomiedzy uzytkownikiem
i botem. Do badan wybrano silnik indukcyjny klatkowy

(rys. 1).

Rys. 1. Badany silnik indukcyjny klatkowy [3]

Bot prowadzi z uzytkownikiem nastgpujacg rozmowe (rys. 2):
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Rys. 2. Fragment rozmowy uzytkownika z botem, prowadzonej za pomocq aplikacji napisanej w jezyku Python [3]

4. PRZEKSZTALCANIE KODU PROGRAMU
W JEZYKU PYTHON DO JEZYKA WE-
WNETRZNEGO MIKROKONTROLERA

Kod programu w jezyku Python jest przeksztatcany
do jezyka wewnetrznego mikrokontrolera za pomocg
modutu PyMite [6]. Innym rozwigzaniem jest trans-

lacja programu w jezyku Python na jezyk C i prze-
ksztalcenie go do jezyka wewngtrznego mikrokontro-
lera w §rodowisku Atmel Studio 6 [7].

Program po komendzie ,,Start” wykonuje rozruch
silnika indukcyjnego klatkowego, a po komendzie
»Stop” — hamowanie silnika zgodnie z danymi wy-
mienionymi w dialogu.
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5. PODSUMOWANIE

Metody formalne pozwalaja zdefiniowaé jezyki
uzytkownika i bota. Uzycie jezyka naturalnego jest
trudne ze wzgledu na rozbudowana strukturg.
W jezyku Python opracowano program, ktory pozwa-
la prowadzi¢ rozmowe pomiedzy uzytkownikiem
1 botem. Z przeprowadzonych badan wynika, ze za-
stosowanie bazy wiedzy w rozpoznawaniu poszcze-
gblnych stow uzytkownika i identyfikacji zdan uzyt-
kownika jest skuteczng technikg rozpoznawania in-
formacji. Metody przetwarzania jezyka naturalnego
moga by¢ wykorzystane w projektowaniu automa-
tycznych systemow dialogowych. Systemy dialogo-
we ze wzgledu na duzg szybko$¢ dziatania i posiada-
ng wiedze moga by¢ stosowane do sterowania ma-
szyn elektrycznych.

Praca zostala sfinansowana ze srodkow statutowych
AGH, umowa AGH nr 11.11.120.815 (Witold Glowacz).
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Artykut zostal zrecenzowany przez dwoch niezaleznych recenzentow.

Z ZYCIA EMAG-u

EMAG NA TARGACH AMPER 2013

Instytut EMAG wziagt udziat w Targach AMPER
2013, ktore w dniach 19-22 marca 2013 r. odbyty
si¢ w czeskim Brnie.

Migdzynarodowe Targi Elektroniki, Elektrotech-
niki, Automatyki i Technik Komunikacyjnych AM-
PER zaliczajg si¢ do najwazniejszych imprez targo-
wych w branzy elektrotechnicznej i elektronicznej
w regionie Europy Srodkowej i Wschodniej.
W tegorocznej, 21. edycji imprezy wystawcy z Pol-
ski wzieli udzial w ramach Wyjazdowej Misji Go-
spodarczej, zorganizowanej przez Stowarzyszenie
Elektrykéw Polskich. Podczas imprezy Instytut
EMAG zaprezentowat oferte¢ Centrum Badan i Cer-
tyfikacji w zakresie certyfikacji wyrobow oraz ba-
dan laboratoryjnych, w tym m.in. nowe mozliwosci
badawcze Laboratorium Badan Kompatybilno$ci
Elektromagnetycznej w zakresie urzadzen dla bran-
zy automotive oraz Laboratorium Badan Kabli
i Badan Srodowiskowych z zakresu badan klima-
tycznych i wibracyjnych.

SUKCES W SANKT PETERSBURGU

Przedstawiciele Instytutu EMAG wzieli udziat
w mig¢dzynarodowe]j konferencji naukowej dla mto-
dych naukowcow poswigconej problemom eksploat-
acji mineralow, ktora odbyta si¢ w Sankt Petersburgu
w dniach 24-26 kwietnia 2013 r.

8. Miedzynarodowa Konferencja ,,Problemy eks-
ploatacji mineratow” zorganizowana zostata w Naro-
dowym  Mineralno-Surowcowym  Uniwersytecie
,»Go6rniczym” w Sankt-Petersburgu, jednej z najstar-
szych 1 najwigkszych uczelni goérniczych w Europie.
W tegorocznej edycji tego wydarzenia wzieli udziat
uczestnicy z ponad 70 uczelni oraz jednostek nauko-
wych z 21 krajow, w tym réwniez przedstawiciele
Instytutu Technik Innowacyjnych EMAG. W towa-
rzyszacym forum konkursie promujacym najlepszych
doktorantow 1 mtodych naukowcow pracownik Insty-
tutu EMAG, mgr inz. Jarostaw Smyla, zajat drugie
miejsce w kategorii ,,Geologia”, wygtaszajac referat
pt. ,,Ocena zawartosci popiotu w weglu przez pomiar
jego naturalnej promieniotworczosci gamma”.



