ROBIN Dialog
Raport stiintific si tehnic in extenso pe anul 2020

Rezumatul etapei

In anul 2020 activitatea de cercetare a fost dublata de eforturile de dezvoltarea a unei noi solutii
de ASR cu performante mai bune decdt a variantei anterioare. Managerul de dialog a fost
imbunatatit si el substantial prin extensia capacitdtii de intelegere a unor enunturi eliptice precum
si adaptarea la noua solutie de ASR. Au fost dezvoltate noi micro-lumi conform unor scenarii
suplimentare. Noile dezvoltari sunt disponibile in github-ul public, https://github.com/racai-
ai/ROBINDialog. clonabil si in platforma ERRIS. In plus, platforma publica RELATE a fost
imbogatita cu noul modul ASR si un modul de inregistrare a vorbirii, astfel incét utilizatorii sa
poatd experimenta direct in browser noile facilitati.

Desi programata pentru anul 2021, 1n aceasta faza, a fost devansata modelarea interactiunii pentru

asistenta soferului unei masini echipate cu dispozitivele de comunicare orala.

Activitatea de diseminare prevedea realizarea a 2 lucrari stiintifice, pe langd actualizarea paginilor
web ale proiectului (http://www.racai.ro/p/robin/). Au fost realizate 9 lucrari stiintifice deja
publicate sau acceptate spre publicare in reviste cotate IS, si au fost trimise, cel putin, alte 3 lucrari
la o conferinta internationala ce se va desfasura in luna decembrie.

Obiectivele au fost indeplinite integral.

Descrierea stiintifica si tehnica

Activitatea 3.12. "Implementarea sistemului de dialog in limbaj natural pentru micro-lumea
unui robot asistiv/teleprezentd” cu livrabilul L9 - Descrierea sistemului de dialog in limbaj natural
pentru micro-lumea unui robot asistiv.

In cadrul acestei activitati au fost elaborate inca doud microlumi (una la ICIA si UPB si alta la
UTCN) pentru un robot asistiv in doua ipostaze:

a) asistent casnic, pentru care robotul poate sustine dialoguri referitoare la
interogdri/comenzi de genul: aprinde/stinge lumina, creste/scade/seteaza temperatura in
camerd, porneste/opreste muzica/tv, adaugd/intreabad eveniment 1n calendar. A fost
implementat un flux de prelucrare bazat pe RASA cu un manager de dialog implementat
in Prolog. Pentru partea de prelucrare a vocii au fost folosite aplicatiile Google Speech.
Contributia este a partenerilor de la UTCN.

b) o persoana cu dizabilitati sau in varstd, pentru care au fost schitate 5 scenarii. Scenariile
au fost documentate 1n fisiere de tip mw (microworld) la adresa
src\main\resources\asistiv.mw din GitHub si pot fi utilizate cu managerul de dialog RDM.
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a) Descrierea scenariului Asistent Casnic (UTCN)

Un asistent casnic este un sistem conversational inteligent care este capabil sa asiste utilizatorul
in automatizarea diferitelor actiuni ce tin de diferitii parametri ai casei (temperatura, lumina, etc),
sau raspunde diferitelor interogari pe care utilizatorul le-ar putea efectua (e.g. intrebari despre
vreme, planificarea activitatii zilnice, etc).

Pentru scenariul de asistent casnic, am definit mai multe tipuri de interogari/comenzi, intentiile si
parametrii asociati acestora fiind prezentati in Tabelul 1.

Tabel 1 - Intentiile definite pentru scenariul de asistent casnic

Nume intentie (RO) Parametri Categorie Tip
AprindeLumina Camera Lumina comanda
StingeLumina Camera Lumina comanda
ScadelntensitateLumina Camera, nivel Lumina comanda
CrestelntensitateLumina Camera, nivel Lumina comanda
CresteTemperatura Camera, nivel Temperatura  [comanda
ScadeTemperatura Camera, nivel Temperatura  |comanda
SeteazaTemperatura Camera, nivel Temperatura  |comanda
PuneMuzica Artist Media comanda
OpresteMuzica - Media comanda
CrestelntensitateMuzica Nivel Media comanda
ScadelntensitateMuzica Nivel Media comanda
PornesteTV Canal Media comanda
OpresteTV - Media comanda
SchimbaCanal Canal Media comanda
AdaugaEventCalendar Nume, data, ora inceput, durata |Calendar comanda
IntreabaEventCalendar Data, ora inceput, ora final Calendar interogare
IntreabaVreme Loc, timp Vreme interogare

1. Flux de procesare complet pentru sistemul de dialog

Orice sistem conversational are o parte de intelegere a intentiei utilizatorului, si una de manager
de dialog, care ia deciziile privind actiunile/raspunsurile utilizatorului. Aditional, asemenea
sisteme includ de regula componente care transforma textul in vorbire, sau invers, precum generare
de limbaj natural. Am proiectat un flux de procesare pentru un asemenea sistem, care integreaza
diferite componente pentru rezolvarea diferitelor sarcini. Figurile 1 si 2 prezinta fluxul in cele 2
variante: procesarea unei interogdri, respectiv a unei comenzi. Figurile aratd si deciziile de
implementare posibile pentru fiecare componenta. Implementarea componentei de generare de



limbaj natural nu a fost momentan abordata.
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Figura 2 - Flux de procesare pentru cereri de tip comanda

Ne-am concentrat pe implementarea modulelor de NLU (detectia intentiei si a parametrilor
acesteia), precum si pe implementarea unui prototip de manager de dialog pentru scenariul de
asistent casnic.

2.1 Detectia intentiei si a parametrilor acestora - modulul NLU

Am investigat doua optiuni pentru implementarea modulului de detectie a intentiei si a
parametrilor acesteia: o solutie bazata pe RASA NLU [1], precum si o solutie proprie, bazata pe
arhitecturi de tip Capsule Neural Nets [4]. Pentru implementarea ambelor solutii, a fost necesara
mai intdi generarea unui set de date care sa permita invatarea intentiei si a parametrilor asociati
acesteia, pentru intentiile considerate de asistentul casnic, in limba romana. Am considerat pentru
aceasta primele 14 intenturi din Tabelul 1 (urméatoarele 3 au fost adaugate in contextul managerului
de dialog). In urma analizei de domeniu, am identificat o serie de provociri ce ar putea aparea in
context real Intr-o asemenea aplicatie, si am definit mai multe variante ale setului de antrenare -
mai multe scenarii de analiza a performantei:



Scenariul 0 - baseline: reprezinta setul de date de pornire fiind baza de dezvoltare a tuturor
scenariilor urmitoare. In acest set de date putem gisi propozitii in limba romana cu
diacritice, avand o distributie echilibrata (intre intenturi). Obiectivul este acela de a seta
comportamentul in conditii optime (date de invatare cu o distributie uniforma, cu date
complete, fard zgomote, cu reprezentare a continutului similara in Invatare si testare).
Scenariul 1 - sinonime: foloseste setul de date de la Scenariul O si introduce o noua
complexitate, si anume cuvinte (verbe) sinonime in setul de evaluare, sau formulari
alternative (alte diateze ale verbelor, etc). Obiectivul este acela de a modela reprezentari
diferite in Invatare si respectiv testare (exprimari diferite ale aceluiasi continut in cele 2
situatii).
Scenariul 2 - informatie lipsa: porneste de la Scenariul 1 la care adaugd complexitatea
indusd de lipsa anumitor parametri in setul de date de test, pentru a putea observa
comportamentul modelului in cazul cuvintelor cheie lipsa. Obiectivul este de a asigura o
calitate satisfacatoare in conditiile datelor incomplete, in vederea pregatirii pentru sistemul
conversational (realizat si descris In sectiunea 2. Flux de procesare complet pentru
sistemul de dialog).
Scenariul 3 - dezechilibru: utilizeaza Scenariul 2 ca si punct de pornire, la care adaugd
complexitatea dezechilibrarii intenturilor din setul de date dintr-o anumita super-clasa;
acest scenariu are 3 sub-scenarii:

o Scenariul 3.1, n care avem mai putine date despre temperatura;

o Scenariul 3.2, In care avem mai putine date despre lumina;

o Scenariul 3.3, in care avem mai putine date despre media.

Obiectivul acestui scenariu este de a modela situatiile reale in care o categorie (de intentii)
este (masiv) subreprezentata in invatare.

Rezultatele obtinute de abordarea bazata pe RASA NLU sunt prezentate in Figura 3. O analizd
calitativd a erorilor a indicat faptul ca detectia este Ingreunatd de prezenta sinonimelor/
antonimelor, si a modului in care reprezentdrile distribuite (word embeddings) mapeaza aceste
tipuri de relatii: similaritatea intre sinonime este mai mica decat similaritatea intre antonime, ceea

ce determina o confuzie pronuntata a intenturilor opuse.
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Figura 3 - Rezultatele obtinute de modelul RASA NLU — SUPERVISED EMBEDDINGS.

Matricea indica scenariul din care incep sa apara confuzii intre clasele specifice



Prin urmare, am implementat o solutie de pre-procesare care sa “apropie” sinonimele, si sa
evidentieze sensul opus al antonimelor [2,3]. Tabelul 2 prezinta performanta cantitativa a
modelului bazat pe RASA 1nainte de a efectua aceasta preprocesare, respectiv tabelul 3 aratd
performanta modelului in prezenta pre-procesarii.

Tabel 2 - Performanta modelului RASA NLU fara pre-procesare

0 1 2 3.1 3.2 3.3
Intent F1 | 0.996 | 0.589 | 0.489 | 0.352 | 0.472 | 0.345
Slot F1 | 0.998 | 0.885 | 0.534 | 0.553 | 0.501 | 0.745

Tabel 3 - Performanta modelului RASA NLU cu pre-procesare

0 1 2 3.1 3.2 3.3
Intent F1 | 0.998 | 0.708 | 0.677 | 0.466 | 0.585 | 0.411
Slot F1 | 0.998 | 0.885 | 0.534 | 0.553 | 0.501 | 0.745

Se observa o crestere pronuntatd a performantei de identificare a intentului corect, in toate
scenariile de analizd. Totodatd, tabelul 4 aratd scaderea absolutd a confuziilor de tip intenturi
opuse, in prezenta pre-procesarii.
Tabel 4 - Numarul de confuzii de intenturi opuse, cu diferite modele
0] 1]2]31]32]33
FastText 216798 | 70 | 66 | 80
Baseline 1708 |59 | 61 |55
Our Solution | 1 [ 41 |28 | 17 | 24 | 24

Modelul propriu, bazat pe arhitecturi de tip Capsule Neural Networks, a obtinut rezultatele
prezentate in tabelul 5. Am comparat performanta cu modelul Wit.ai (Facebook) [5]. Pentru aceste
modele nu s-a aplicat modulul de pre-procesare, dar analiza erorilor a indicat acelasi fenomen de
confuzie a intent-urilor opuse. In schimb, In urma analizei mecanismului de self-atention din aceste
modele, s-a observat cd - in anumite situatii - atentia la detectie nu este de fapt pe verb. in prezent
investigam de unde ar putea aparea acest fenomen.

Tabel 5 - Comparatia performantei modelelor CapsNets cu modelul Wit.ai

Wit.ai CapsNetl2S CapsNetS2I
Scenario Intent F1 Slot F1 Intent F1 Slot F1 Intent F1 Slot F1
0 100 99.10 99.74 99.30 100 99.88
1 39.74 86.97 47.17 76.88 54.10 78.34
2 38.66 76.17 37.00 49.44 38.33 43.10
31 29.48 73.01 37.69 42.53 48.46 38.25
3.2 29.74 75.85 43.33 36.56 44.10 33.66

3.3 2717 79.18 33.41 49.27 24.94 49.62



2.2 Managerul de dialog pentru scenariul de asistent casnic

Un prototip al managerului de dialog a fost implementat in Prolog, in 2 versiuni, exemplificand
ultimele 3 intenturi din tabelul 1 (2 de tip interogare, 1 comanda). Alegerea acestor intenturi a
fost facuta intrucat ele poseda o complexitate mai mare in ceea ce priveste managerul de dialog.
In ambele versiuni s-a urmarit asigurarea unei varietati mari de fluxuri alternative de conversatie,
cum ar fi parametri lipsa si necesitatea solicitarii explicite de informatie asupra lor, sau
furnizarea informatiei de timp in format relativ si/sau ambiguu, urmat de cereri de clarificare din
partea managerului de dialog. Exemplificarea variatiilor poate fi vazuta in doua video-uri
disponibile online.

-  Dialog Manager Version 1 demo: HomeAssistant_flux_procesare.mp4

Cod: disponibil la cerere

-  Dialog Manager Version 2 demo:
https://www.youtube.com/watch?v=dLzIVVpMKWS8&ab_channel=Marcus
Cod: https://github.com/MarcusGitAccount/home_assistant_ro

3. Referinte

[1] Rasa. Rasa NLU: Language Understanding for Chatbots and Al assistants. Available:
https://rasa.com/docs/rasa/nlu/about/
[2] N. Mrksic, D. O’Seaghdha, B. Thomson, M. Gasic, L. M. Rojas-Barahona, P.-H. Su,D.

Vandyke, T.-H. Wen, and S. Young, “Counter-fitting word vectors to linguistic constraints”,
Conference of the North American Chapter of the Association for Computational Linguistics.
[3] J. Kim, G. Tur, A. Celikyilmaz, B. Cao, and Y. Wang, “Intent detection using se-mantically
enriched word embeddings,” in 2016 IEEE Spoken Language TechnologyWorkshop (SLT),
2016, pp. 414-419.
[4] C. Zhang, Y. Li, N. Du, W. Fan, and P. Yu, “Joint slot filling and intent detection via capsule
neural networks”, in Proc. of ACL, 2019
[5] Wit.ai: Natural Language for Developers. [Online]. Available: https://wit.ai/

b) Descrierea scenariilor pentru un robot asistent al unei persoane cu
dizabilitati sau in varsta (ICIA)

Asa cum am aratat In rapoartele anterioare, pentru a putea sustine un dialog coerent si cooperant
cu utilizatorul, robotului Pepper trebuie sa i se formalizeze conceptele si actiunile relevante in
micro-lumea respectivi. In cele ce urmeazi este prezentati reprezentarea partiali a micro-lumii
asistentului social al unei persoane cu dizabilitati sau in varstd (care poate fi extinsd, in
conformitate cu regulile sintactice ale limbajului de definire a micro-lumilor). Dam aici listingul
fisierului src\main\resources\asistiv.mw din GitHub. Acest fisier-definitie a unei micro-
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lumi de robot asistiv da posibilitatea managerului de dialog RDM sa raspunda punctual unor
intrebari cum ar fi: ,,Ce medicament trebuie si iau astazi?” /,,Ce zi este astazi?” /,,Cat e ceasul?”

/ ,,Cate grade sunt afara?” / ,,Trebuie sa iau Extraveral astazi?” / etc.

CONCEPT cine -> PERSON

CONCEPT unde -> LOCATION

CONCEPT cand -> TIME

CONCEPT ora, ceas -> TIME

CONCEPT zi, azi, astdzi -> TIME
CONCEPT grad, temperatura -> WORD
CONCEPT medicament -> WORD
CONCEPT masa -> WORD

REFERENCE ora ro.racai.robin.dialog.generators.TimeNow =

REFERENCE grad ro.racai.robin.dialog.generators.DegreesNow

REFERENCE zi ro.racai.robin.dialog.generators.DayNow = G3
REFERENCE medicament Extraveral = M1
REFERENCE medicament Thyrozol = M2
REFERENCE masa pranz, masa de prénz = El
REFERENCE masa cind, masa de seara = E2

TIME ora 06:00 dimineata =T1

TIME ora 06:00 dupda-amiaza = T2
TIME luni = Z1

TIME marti =22

TIME miercuri = 73

TIME joi = Z4

TIME vineri = Z5

TIME sé&mbata = 76

TIME duminica = 77

PERSON fratele meu = Pl
PERSON sora mea = P2
PERSON pdrintii mei = P3

PREDICATE lua, administra -> SAY SOMETHING
PREDICATE veni -> SAY SOMETHING

# Pepper stie cand utilizatorul trebuie sd ia medicamentele

# Utilizatorul trebuie sd ia medicamentul M1 (Extraveral)
# Iin ziua Z1 (luni)

TRUE lua M1 Z1

TRUE lua M1 Z3

TRUE lua M1 Z5



TRUE lua M1 Z7
TRUE lua M2 Z2
TRUE lua M2 Z4
TRUE lua M2 Z7Z6

# Pepper stie cine vine la masd si in ce zi

# Persoana Pl (fratele utilizatorului) vine la masa de prénz (E1l) in
# ziua Z1 (luni)

TRUE veni Pl E1 Z1

TRUE veni P2 E2 Z3

TRUE veni P3 E2 76

In continuare sunt exemplificate scenarii de interactiune, acoperite de definitiile de mai sus:

Scenariul 1:

User: Ce zi este astazi?

Pepper: Este luni / marti / miercuri / joi / vineri / sdmbata / duminica.

User (nu mai stie ce are de facut): Am ceva astdzi in calendar? / Ce trebuie sa fac astazi?
Pepper: Da, azi trebuie sa uzi florile. / E ziua de udat florile.

User: Anunt-o pe asistenta.

Pepper: Am anuntat-o.

User: Vine cineva in vizita la pranz / cina, azi?

Pepper: Fiul / nepotul tiu / fiica / nepoata ta vine la masa.

Scenariul 2:

User: Am inchis robinetul in baie? / Am inchis robinetul in bucatarie? / Am Inchis aragazul (in
bucatarie)?

Pepper (presupundnd ca Pepper stie ca aragazul e in bucatarie): Merg sa verific.

User: Ce ai observat?

Pepper (dupd ce revine): Da, 1-ai inchis. / Nu, nu 1-ai inchis!

Scenariul 3:

User: Pepper, unde-mi sunt ochelarii?

Pepper: Ochelarii sunt pe masa din dormitor.

User: Pepper, unde mi-am lasat cartea / sosetele / telefonul / portofelul / cheile?

Pepper (presupunand ca le-a vazut deja, plimbdandu-se prin casa): Pe masa in sufragerie / Sub
pat / In bucitarie / In hol / In baie.

Scenariul 4:

User: Ce am de facut la ora asta, Pepper?

Pepper: Este timpul sa iti iei tensiunea / masori pulsul!

User: Pepper, aminteste-mi ce mai trebuie sa fac!

Pepper: Ti-ai luat medicamentele la pranz / in aceasta dimineata / seara?



User: Ce medicamente trebuie sd iau acum?

Pepper: La pranz / Dimineata / Seara trebuie sa iei Extraveral si Thyrozol.

User: Care se ia cu apa?

Pepper: la cu apd toate medicamentele.

User: Unde sunt medicamentele?

Pepper: Medicamentele sunt pe dulapul / masa din bucatarie / sufragerie / dormitor.
User: Pepper, ce mai am de facut?

Pepper: Ti-ai facut gimnastica astdzi?

User: Da. / Nu, o fac acum.

Pepper: Imbraci-te comod!

Scenariul 5:

User: Pepper, nu ma simt bine.

Pepper: Cum anume te simti?

User: Sunt cam obosit / obositd / molesit / molesita / fard vlaga. / Am palpitatii. / Ma doare capul.
/ Am ameteli. / Mi-a amortit un picior / 0 mana.

Pepper: Vrei sa chem asistenta?

User: Da. / Da, te rog. / Te rog. / Nu, multumesc. / Nu. / Multumesc!

Activitatea 3.13 Implementarea sistemului cadru de dialog in limbaj natural, cu livrabilele

L10- Tehnologie noua dialog in limbaj natural pentru micro-lumea unui robot asistiv si L11-
Descrierea modulului configurabil de dialog in limba romana, Modul software configurabil de
dialog in limba romana

L10.1 imbuniititiri aduse managerului de dialog RDM (ICIA)

Managerul de dialog pentru micro-lumi ROBIN Dialog Manager (RDM, https://github.com/racai-
ai/ROBINDialog) a fost descris in lucrarea ,,A Dialog Manager for Micro-Worlds” (Ion et al.,
2020) si care, de la momentul scrierii pana in prezent, a primit urmatoarele imbunatatiri:

1. Referinte ale conceptelor din micro-lume rezolvate prin apeluri catre clase Java. In acest
mod, putem raspunde in limba romana unor intrebari care necesitd un anumit tip de calcul.
De exemplu, la intrebarea ,,Cat este ceasul?”, RDM trebuie sa afle ora curentd din sistem
si s-o traduca 1n fraza corespunzatoare in limba romand. Acest calcul este implementat in
clasa ro/racai/robin/dialog/generators/TimeNow.java. Pentru a preciza

referinta substantivului comun ,,0ra” in definitia micro-lumii, vom adduga linia
REFERENCE orad ro.racai.robin.dialog.generators.TimeNow = Gl

impreuna cu predicatul
TRUE fi G1

Clasa ro/racai/robin/dialog/generators/DegreesNow.java ne permite si

raspundem intrebarii ,,Cate grade sunt afara?” sau ,,Ce temperaturd e afara?”, utilizand
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informatii despre locul unde se afla RDM (dupa adresa IP) si serviciul web gratuit pus la
dispozitie de Agentia Nationald de Meteorologie (http://www.meteoromania.ro/).

2. Modulul de ,,Text-To-Speech (TTS)” a fost inlocuit cu unul mult mai rapid, pana cand
gasim resurse pe care sa instalam modulul TTS descris in lucrare, bazat pe retele neuronale,
care are o intonatie mai apropiata de realitate. Am folosit libraria SSLA (Boros et al., 2018),
scrisa in Java, care sintetizeaza foarte rapid (sub o secundd) fraze de 10-20 de cuvinte.

3. Modulul de ,,Automatic Speech Recognition” (ASR) a fost inlocuit cu unul mult mai
performant (cu o eroare medie de recunoastere a cuvintelor de trei ori mai mica decat
modulul ASR descris in lucrare) si mai rapid, bazat pe reteaua neuronald complexd Deep
Speech 2 (Avram et al., 2020). In cele ce urmeazi, vom detalia acest modul de ASR.

L10.2 Modul ASR pentru limba romana bazat pe Deep Speech 2 (ICIA)

Avram et al. (2020) descriu un modul ASR pentru limba romana bazat pe Deep Speech 2. Modulul
a fost antrenat pe cca. 230 de corpus bimodal (voce si text) si reuseste sd obtina o ratd medie a
erorii de recunoastere la nivel de cuvant (eng. ,,Word Error Rate” sau WER) de 9.9%. Modulul
poate transcrie fraze rostite in 70 ms pe fraza, un timp de raspuns excelent pentru o aplicatie cum
e RDM 1n care utilizatorul asteapta raspunsul intr-un timp rezonabil.

Rata de eroare de 9.9% incorporeaza erori de recunoastere a folosirii cratimei in limba romana
pentru a separa clitice sau pentru a lega cuvintele in rostire. Am dezvoltat module speciale de
corecturd pentru aceste situatii, descrise in cele ce urmeaza.

Module de corectura a transcrierii ASR

Modulul de recunoastere a vorbirii (Avram et al., 2020) dezvoltat in cadrul proiectului ROBIN,
desi are performante foarte bune (eroarea la nivel de cuvant WER sub 10%) pentru texte apropiate
celor din setul de antrenament, poate avea dificultati in adaptarea la un vorbitor necunoscut sau la
texte complet diferite celor de antrenament. Avand in vedere acest aspect, precum si caracteristicile
micro-lumilor investigate in proiectul ROBIN, au fost dezvoltate doua module de corectie a
textului recunoscut: restaurare cratima + capitalizare pentru cuvinte cunoscute si corectie cuvinte
necunoscute.

Modulele de corectura au fost implementate sub forma unor servicii web REST, expuse prin
intermediul protocolului HTTP. Acestea permit transferul textului rezultat in urma procesului de
recunoastere a vorbirii si corectarea acestuia precum si returnarea textului final rezultat catre
aplicatia client. Avand in vedere specificul dialogului din proiectul ROBIN (propozitii unice sau
texte relativ scurte), interogarea serviciilor web se poate realiza prin intermediul metodei HTTP
GET si utilizarea unui parametru din structura URL-ului aferent fiecarui serviciu.

Rezultatul intors este sub formd de document JSON. Textul corectat se regiseste in
proprietatea “text”. Totodatd pentru a usura integrarea in aplicatii in documentul JSON rezultat se
regaseste si un camp “’status” care va contine valoarea "OK” daca procesarea s-a efectuat cu succes.


http://www.meteoromania.ro/

Aditional, JSON-ul rezultat contine un camp “comments” care contine diferite informatii despre
aplicarea modelului si deciziile luate de acesta. Aceste informatii putand fi apoi utilizate pentru a
intelege anumite corectii efectuate precum si pentru a investiga eventuale optiuni pentru
imbunatatirea performantelor.

Modulul pentru restaurarea cratimei si a majusculelor in cuvintele cunoscute

Considerand doua forme de scriere (cu sau fard cratima): “sau” / ”’s-au” acestea au semnificatii

diferite. Exemplu: ”Cei doi prieteni s-au dus la munte sau la mare.” In primul caz ”’s-au” avem un

pronume reflexiv ”’s-” si un verb auxiliar "au”, In timp ce in al doilea caz ”’sau” este o conjunctie.

Astfel, recunoasterea eronata a lui ’s-au” in forma fard cratima conduce la erori in etapele
b 5

ulterioare ale procesarilor din cadrul proiectului ROBIN.

Modulul de corectie realizat utilizeaza un model bazat pe bigrame de forma (Wx, Wk+1) pentru
a corecta cuvantul curent Wy. Pentru a reduce dimensiunea modelului, au fost incluse doar formele
Wi care accepta atét scrierea cu cratima cat si fard. Acest model a fost antrenat utilizand corpusul
CoRoLa (Tufis et al, 2019). Dacd modelul nu poate identifica un bigram (posibil ca urmare a unei
probleme in recunoasterea cuvantului urmator), se recurge la un model unigram bazat pe
frecventele de aparitie a celor doua forme (cu si fara cratima).

Scrierea corectd, cu majuscule atunci cand sunt nume proprii, joacd de asemenea un rol
important n procesdrile ulterioare. Astfel, identificarea partilor de vorbire poate utiliza majuscula
intalnitd in mijlocul propozitiei pentru a identifica un substantiv propriu sau procesele de
recunoastere a entitatilor pot utiliza majuscula ca factor care contribuie la identificarea unui cuvant
ca parte a unei entitati. Pentru a corecta cuvintele si a introduce majuscule acolo unde este cazul,
a fost utilizata o lista de cuvinte cunoscute ca fiind asociate entitatilor cu nume (persoane, locatii,
organizatii). Avand In vedere cd se urmareste doar corectarea literelor mici In majuscule, nu este
relevant daca acelasi cuvant poate avea mai multe semnificatii (cum ar fi o locatie care poate fi
utilizata si in cadrul unei entitati de tip organizatie).

Modulul pentru corectarea cuvintelor necunoscute

Proiectul ROBIN se bazeaza pe existenta unor micro-lumi In care este permisa interactiunea om-
robot. Astfel, vocabularul aferent acestor micro-lumi este relativ redus, ceea ce permite
presupunerea ca un cuvant care nu existd in vocabular este cel mai probabil recunoscut gresit de
sistemul de recunoastere a vorbirii. Astfel, modulul pentru corectarea cuvintelor necunoscute
incearca sa Inlocuiasca orice cuvant necunoscut cu un cuvant apropiat care poate fi utilizat
corespunzator contextului intalnit. Se presupune cd nu existd o intreagd secventd de cuvinte
recunoscuta eronat.

Au fost construite 2 modele bigram (Wi, Wi+1), (Wi-1, Wi) si un model unigram (Wy). Ca si
la modulul anterior, modelele au fost antrenate utilizand corpusul CoRoLa. In vederea corectirii,



la identificarea unui cuvant W necunoscut, se incearca identificarea posibilelor cuvinte corecte pe
baza celor 3 modele. Cuvantul ales corespunde celui care se poate gési in contextul curent si are
distanta Levenshtein cea mai mica. Pentru a evita calculul tuturor distantelor Levenshtein este
impusa o limita ca diferentd de dimensiune maxima intre cuvantul curent si un potential candidat.
Algoritmul este descris in Figura 4.

1. Pentru toate cuvintele necunoscute Wi,

1.1. Sunt identificate 2-gram (Wi.;, Nr ; Ny, Wi+1) existente in model; daca nu exista se
cauta 1-gram (Ny=tot vocabularul de dimensiuni apropiate ca numar de caractere)

1.2. Pentru toate alternativele identificate (daca sunt mai mult de 1) calculeaza distanta
Levenshtein cu cuvdntul curent

1.3. Selecteaza cuvantul corespunzator modelului n-gram, dar cu distanta Levenshtein cea
mai micd

Figura 4. Algoritmul pentru corectarea cuvintelor necunoscute

Activitatea 3.13 “Implementarea sistemului cadru de dialog in limbaj natural” cu livrabilul
L11 ”Descrierea modulului configurabil de dialog in limba romana, Modul software configurabil
de dialog in limba romand”

Integrarea modulelor de corectare (ICIA)

Avand in vedere specificitatea modulelor pentru proiectul ROBIN, precum si faptul ca mecanismul
general de recunoastere a vorbirii (ASR + corecturi) poate fi utilizat in diferite scenarii, este
necesard integrarea diferitelor componente in functie de necesitatile specifice ale aplicatiei care le
utilizeaza. Este posibila, astfel, fie utilizarea directa a iesirii modulului ASR, fie combinarea unuia
sau mai multor module de corecturd. Schema bloc a unui sistem care realizeaza integrarea
diferitelor module este prezentata in Figura 5.
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Figura 5. Schema bloc a unui sistem care realizeaza integrarea sistemului ASR cu modulele de
corectura

In vederea testarii acestei integrari, a fost realizatd o pagind web demonstrativa in cadrul
platformei RELATE (Pais et al., 2020), disponibila online la adresa http://relate.racai.ro. Utilizand
platforma, este posibild incércarea sau inregistrarea unei propozitii in format audio (fisier WAV).
Ulterior, componenta de integrare apeleaza diferitele module (ASR, corecturd cratimd +
capitalizare, corectura cuvinte necunoscute), conform diagramei prezentata in Figura 5. Rezultatul
final este apoi afisat utilizatorului, fiind posibil apoi transferul automat al acestui rezultat catre
analiza, utilizand facilititile oferite de platforma RELATE. In Figura 6 este prezentati componenta
de interfatad aferenta platformei RELATE care permite Inregistrarea sunetului in vederea utilizarii
sistemului de recunoastere a vorbirii. Ulterior, in Figura 7 este prezentat rezultatul recunoasterii
vorbirii.

RELATE =

ROBIM ASR [Automatic Speech Recognition)

= If not TURN OFF YOUR COMPUTER SPEAKERS

Figura 6. Componenta de interfatd din platforma RELATE care permite Inregistrarea sunetului
si transferul catre componenta de recunoastere a vorbirii

Componenta de inregistrare a fost documentatd cu un manual de utilizare ce aratd pas-cu-pas
operatiile necesare pe care trebuie sd le facd un utilizator pentru a genera un fisier audio si a-1
trimite componentei ASR.


http://relate.racai.ro/
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Figura 7. Recunoasterea vorbirii inregistrate prin platforma RELATE ca urmare a trecerii
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semnalului prin toate modulele de corectura, conform diagramei bloc din Figura 4.

Ulterior recunoasterii sunetului si corecturii, in cadrul platformei se poate invoca automat serviciul
TEPROLIN (Ion, 2018) care permite analiza textului prin apdsarea butonului ,,Analysis” din
Figura 7 (acelasi lucru fiind realizat si intern in cadrul proiectului ROBIN). Prin intermediul
afisdrii rezultatelor in cadrul platformei RELATE, este posibild verificarea diferitelor nivele de
adnotare, precum si explorarea grafica a relatiilor dintre componentele textuale, care permite
ajustarea algoritmilor de nivel superior utilizati apoi in cadrul proiectului ROBIN. Figura 8

prezintd grafic structura frazei recunoscuta de sistemul de recunoastere a vorbirii.
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Figura 8. Structura frazei recunoscuta de sistemul de recunoastere a vorbirii




imbunﬁtﬁﬁri ale modelului ASR (ICIA)

In vederea imbunatatirii modelului ASR si a adaptrii acestuia la specificul micro-lumilor ROBIN,
a fost creat un corpus bimodal (text + voce). Acesta este format din 700 de propozitii specifice
antrendrii unui ajutor in vanziri aferent unui magazin de calculatoare. In vederea inregistrarii
acestora, a fost dezvoltat un modul nou in platforma RELATE care permite Incarcarea unui fisier
CSV cu propozitiile si apoi inregistrarea semnalului audio aferent acestora de catre utilizatorii
platformei. Figura 9 prezinta un interfata de inregistrare implementata.

RELATE = Romanian Portal of Language Technologies
B TEPROLIN Service >
Bl CoRola Corpus: test_audio2
B RoWordNet ° m Recording as: [vasile
Bl Machine Translation
B  ROBINASR . Care e cel mai scump leptop Xiaomi
&1 ROBIN ASR Dev >
= ROBIN TTS - Sentence 10 f 203
Bl Downloads >
5 Corpora

s Thisa n the Chrome

B Citation * For bet neady mic for recording

s If not usin nes, TURN OFF YOUR COMPUTER SPEAKERS

I

Figura 9. Interfata de inregistrare sunet implementata in platforma RELATE

Pentru a usura munca celor care Inregistreaza sunetul si totodata pentru a asigura o aliniere
perfectd cu textul, propozitiile din corpus contin o scriere apropiata de pronuntie. Astfel in loc de
cuvantul ,laptop” a fost utilizata scrierea ,,leptop” pentru a indica persoanei care inregistreaza
pronuntia dorita.

In vederea inregistrarii sunetului, au fost inregistrati in platforma 6 utilizatori. Deoarece nu
toti utilizatorii vor inregistra integral textele aferente corpusului, s-a realizat o impartire a acestuia
in 4 sub-corpusuri. Fiecare utilizator va incepe inregistrarile cu un anumit sub-corpus astfel incat
la final sa fie asigurata existenta a cel putin doi vorbitori pentru fiecare sub-corpus. Schema
propusa pentru inregistrare este prezentatd in tabelul urmator:

Vorbitor | Ordine inregistrare sub-
corpusuri

1 1,2,3,4

2 2,3,4,1




3 3,4,1,2
4 4,1,23
5 1,3,4,2
6 3,1,4,2

Tabelul 6. Ordinea propusa de inregistrare pentru fiecare vorbitor.

In timpul inregistrarii, utilizatorii pot asculta semnalul audio inregistrat si pot decide
stergerea fisierului dacd nu corespunde din punct de vedere calitativ. Aceastd interfatd este
prezentatd 1n Figura 10. Ulterior, fisierul poate fi reinregistrat.

RELATE = Romanian Portal of Language Technologies

] TEPROLIN Service >

C : ROBIN Batch 2 i
= o
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0007 0:07 o

] ROBIN ASR Dev > g “

]

Figura 10. Interfata care permite redarea fisierului audio Inregistrat si stergerea acestuia

La finalul inregistrarilor, inainte de includerea corpusului bimodal rezultat in alte
prelucrari, corpusul urmeazd sa fie anonimizat si Tmbogatit cu metadate, descriind cel putin
modalitatea de realizare, caracteristicile tehnice ale inregistrarilor, numarul de vorbitori,
caracteristici ale vorbitorilor, etc.

Descrierea sistemului de dialog in limbaj natural pentru asistenta soferului
(ICIA)

Sistemul pentru asistenta soferului poate interactiona atit cu persoanele din masind prin
interactiune verbald (persoanele din masina rostesc Intrebari iar sistemul rdspunde la acestea tot
verbal) cat si cu computerul masinii (trimite comenzi masinii pentru a fi executate si primeste
comenzi verbale din partea acesteia — vezi Figura 11).
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Figura 11. Schema bloc a sistemului de dialog pentru asistenta soferului
Principalele blocuri ale sistemului pentru asistenta soferului sunt:

- Blocul de preprocesare: are rolul de a verifica daca semnalul audio captat este suficient
de puternic pentru a putea fi considerat o cerere (evitand astfel activarea sistemului atunci
cand persoanele din masina discutd intre ele, de exemplu). Semnalele audio slabe nu trec
de blocul de preprocesare, prelucrarea lor oprindu-se aici. In schimb, semnalele audio
puternice trec si sunt filtrate inainte de a fi trimise mai departe. Filtrarea are loc deoarece
mediul din masina poate fi unul zgomotos: discutii pe fundal, muzica pe fundal, etc.

- Blocul de transcriere: Acelasi modul de detectie automatd a vorbirii (ASR) folosit si
pentru ROBIN Dialog.

- Blocul de recunoastere a comenzii: similar cu managerul de dialog, blocul de
recunoastere identifica tinta comenzii (conceptul) si modul in care se doreste actionat
asupra ei (pornire/oprire). De exemplu, urmatoarele texte sunt echivalente: ,,Porneste
radioul!”/,,Deschide radioul!” sau ,,Porneste faza scurta!”/,,Aprinde luminile de intalnire!”.
Dacé se gaseste o comanda corectd, ea va fi trimisd catre calculatorul masinii pentru
executare, altfel sistemul va genera singur un raspuns de clarificare pentru a cere persoanei
sd repete. Raspunsul de clarificare nu obligd utilizatorul sa spuna ceva, ci doar il
atentioneaza asupra faptului ca sistemul de asistentd nu a putut sd recunoasca o comanda
(Intrucat exista riscul ca anumite semnale audio sa treaca in mod incorect de blocul de
preprocesare).

- Blocul pentru generarea raspunsurilor: redd unul sau mai multe fisiere audio
preinregistrate. Poate fi apelat intern de cétre blocul de recunoastere a comenzii sau extern
(de citre computerul masinii). In urma primirii unei comenzi, computerul masinii poate
trimite inapoi un raspuns pozitiv (,,Luminile de avarie au fost pornite!”
(,,Radioul este deja inchis.”) sau un raspuns general de eroare (pentru a permite soferului
sa verifice problema aparuta, de exemplu s-a ars un far). Computerul masinii poate genera

), un raspuns negativ



raspunsuri fara sa fie nevoie sa primeasca o comanda. De exemplu, dacd modul de vedere
artificiald identificd pietoni pe partea dreaptd, computerul masinii poate genera raspunsul
compus ,,pieton”, ,,pe dreapta”. In mod similar se pot genera rispunsuri compuse pentru a
descrie si alte rezultate ale modului de vedere artificiala.
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Toate lucrérile mentioneaza cu multumiri, finantarea cercetarilor de catre proiectul ROBIN-
Dialog. Site-ul proiectului ROBIN-Dialog a fost actualizat cu rapoartele integrale si lucrarile
stiintifice realizate.

Prezentarea structurii ofertei de servicii de cercetare si tehnologice cu
indicarea link-ului din platforma Erris

Dupa cum s-a aratat mai sus, toate programele si structurile de date aferente lor au fost plasate n
github-ul public https://github.com/racai-ai/ROBINDialog, clonabil si in platforma ERRIS.
Utilizatorii interesati pot folosi serviciile implementate (analiza textelor- segmentare, lematizare,
analizd morfo-lexicald, analiza sintactica, recunoasterea entitatilor cu nume, traducere automata
RO-EN-RO, recunoasterea vorbirii, sinteza vorbirii, Inregistrarea vorbirii) prin intermediul unui
browser accesand platforma RELATE http://relate.racai.ro.
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Locuri de munca sustinute prin program, inclusiv resursa umana nou
angajata

6 cercetatori cu vechime in ICIA (D. Tufis, V. Mititelu, E. Irimia, M. Carp (fostd Mitrofan), R.
Ion, E. Curea) plus 2 tineri cercetatori angajati pe proiect (G. Cioroiu, V. Badea).

Detalii privind angajarea si mentinerea noilor cercetatori

Nr. posturi asumate de noi cercetiatori 2
Nr. posturi ocupate de noi cercetitori 2

ICIA le-a facut contracte de muncd norma intreagd pe doi ani celor doi cercetdtori angajati pe
proiect, ei urmand a fi platiti din surse bugetare si in functie de implicarea lor activa din fonduri
extrabugetare pe baza pontajului facut de directorii proiectelor respective (CURLICAT,
MARCELL, ELRC, ELG, ELE si eventual MULTIMORE-aflat inca in evaluare).

Lista noi cercetatori
Nr. | Institutie | Nume Prenume | Pozitia Data Perioada Costuri | Costuri
crt ocupata in | angajare implicare | salarial | salariale
cadrul in proiect | in proiect |e platite
proiectului alocate
1. |ICIA Cioroiu | George ASC 01.11.2018 | 01.11.2020 | 100.000 | 120.000
2 ICIA Badea Valentin | ASC 01.12.2018 | 01.11.2020 | 100.000 | 115.000
Gabriel

Prezentarea valorificarii/ imbunatatirii competentelor/ resurselor
existente la nivelul consortului (cecuri)

Sumele alocate cec-urilor nu au fost valorificate, In principal pentru ca nu s-au identificat
oportunitati conforme cu reglementarile de acordare.
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