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A Robot's Voice Recognition System
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Abstract: In this study, tracing of mobile substances with computerized sound detection method was carried out in
an application correspondingly. In the developed practice, mobile substances will be traced by using sound from two
microphones. For the sound tracing, the sound recorded data is coupled with pre-recorded sound species by the
sound processing techniques and the meaning of the sound is obtained and the meaning downloaded by this program
is reflected to mechanical setup as a command. Thus, the control set up starts the prototype by the aid of commands
sent by the software. Owing to this study, detection abilities of humanized robots was developed and a practice
which will prepare a back ground for the formation of robots sensitive to sound was developed.
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Bir Robotun Ses Tanima Sistemi

Ozet: Bu galismada, 6rnek bir uygulama iizerinde verilen ses komutlarin yardimiyla hareketli cisimlerin takibi
saglanmugtir. Gelistirilen uygulamada iki adet mikrofon ile ses isleme teknikleri kullanilarak hareketli cisimlerin
takibi amaclanmistir. Ses takibi, ses kaydi alman bilgi, ses isleme teknigi ile birlikte daha 6nce kaydedilen ses
ornekleri ile eslestirilerek sesin anlami ¢ikartilir ve bu program tarafindan yiiklenen anlam mekanik diizenege komut
olarak yansitilir. Bu sayede yazilim tarafindan génderilen komutlar yardimi ile kontrol diizenegi prototipi harekete
gecirmektedir. Bu c¢aligma sayesinde insanlastirilan robotlarin algilama yetenekleri gelistirilerek sese duyarli
robotlarin olusturulmasina zemin hazirlayacak bir uygulama gelistirmistir.

Anahtar Kelimeler: Nesne Takibi, Robot Gezinimi, Voice tanima sistemi.

1. Giris

Otomatik hareket yetenegine sahip sistemler giiniimiiz teknolojik gelisim siirecinin biiyiik bir payini
icermektedirler. Robot sistemlerinin ilerleyisinde arastirmacilar, daha hizli, daha dinamik ve daha
dogru kararlar verebilen sistemler iiretebilmek icin, dis diinyaya agilan, insanlarin sahip olduklari
algilayicilara benzer duyargalar kullanmak ve benzer yollarla algi prensipleri gelistirmek
zorundadirlar. Ayrica bu ¢aligma sekli, insansi fonksiyonlarin ¢aligma hizina yakin olmali, gergek
zaman i¢erisinde Uretilebilmelidir [1].

Elektronik veri isleme son 40 yilda inanilmaz bir hizla gelismistir. Bu gelisme bilgisayar
teknolojisindeki gelismelere paralel olarak meydana gelmistir. Bilgisayarlarin boyutlarinin giderek
kiigiilmesi, bellek kapasitelerinin ve veri isleme hizlarinin artisi ses isleme teknolojilerindeki
gelismeyi hizlandirmistir [2].

Bu calismada 6ncelikle hazirlanmis olan bir prototip icerisine 2 adet mikrofon yerlestirerek ses
algilama islemleri amaglanmistir. Uygun step acisina sahip olan step motor ile prototipin
mekaniksel baglantis1 saglanmistir. Step motorun kontrolii i¢in uygun olan siiriicii karti
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belirlenerek step motor baglantilar1 gergeklestirilmistir. Bilgisayar ortaminda hazirlanan gerekli
yazilim ile step motor kontrol sisteminin iletisimi saglanarak motor kontrolii gerceklestirilmistir.

Sekil 1. Hazirlanan robotun bas bdlgesi.

Prototip igerisine yerlestirilen mikrofonlar ile ses bilgisi almarak ve gerekli ses isleme teknigini
kullanarak prototipin ses komutuna bagli olarak hareketi saglanmistir. Burada kulak kisimlarina
baglanan iki adet mikrofon vasitasi ile ses komut bilgisi bir sinyal olarak alinmistir. Bu ses
komut bilgileri olusturulan ara yiiz programi ile bagdastirilmistir.

Prototipin hareketini saglamak i¢in bir kabin igerisine step motor ve step motor siiriiciisii
yerlestirilmis ve bunlarin birbirine baglantis1 gerceklestirilmistir. Step motorun doner mil kismi
ile prototipin alt kismmnin mekanik baglantis1 saglanmistir.

PC’ de olusturulan program yardimiyla motor kontroliinii seri port {izerinden yapilmistir. Bu
kontrol durumuna goére seri port girisi olan kontrol kartt yardimiyla olusturulmustur. Kontrol
kartinin PC ve step motor siiriicii baglantilar1 ger¢eklestirilmistir.

2. Ses Tanima Sistemi Yazilimi

Ses isleme teknikleri ile sesi analiz ederek verilen direktifler dogrultusunda robot diizeneginin
hareketini yonlendirmekten amaglanmistir. Gelistirilen uygulamada “Sistem Kontrol Paneli”
boliimiinde yer alan “SES KONTROLU” butonuna basilarak agilan ve ses tanima islemleri ile robot
prototipinin nesne takibini saglamak amaciyla gelistirilen form Sekil 2’de verilmistir.

Bu formda robot prototipin kulak boliimiine takilan mikrofon yardimi ile ses sinyalleri alinarak
bilgisayarin gelistirilen uygulamasina taginmaktadir. Yalniz bu islemlerden dnce 6n metotlar igleme
alinir. Ik olarak tanmacak kelimeler icin gramer bilgisi olusturulmaktadir. Saga ve sola dénme
komutlarmim gramer tarafindan daha anlasilir olabilmesi icin “Left” ve “Right” Ingilizce kelimeleri
tanimlanmistir. Bu islemi gergeklestiren C# kodlart sekil 3’te verilmistir.
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Cihazin Ses Komutlan ile Kontrolu

SES DURUMU

Ses komutu bekleniyar.

NESNE HAREKET YONOD

Durum Bekleniyar.

SES KONTROLU KAPAT

Sekil 2. C# platformunda gelistirilmis yazilimin ses tanima arayiizii.

// Tanima motoru tarafindan taninmasi gereken kelimeleri belirtiyoruz.

private void LoadGrammars()

{

Choices choices = new Choices(new string[] { "Left", "Right" });
GrammarBuilder grammarBuilder = new GrammarBuilder(choices);
Grammar grammar = new Grammar(grammarBuilder);
recognizer.LoadGrammar(grammar);

Sekil 3. Ses tanimlamada kullanilan gramer olusturma kodlar.

// Tanima islemini baslatiyoruz.
private void StartRecognition()

{

// Belirli sesleri tanima islemindeki ana olaylar
recognizer.SpeechDetected += new
EventHandler<SpeechDetectedEventArgs>(recognizer_SpeechDetected);
recognizer.SpeechRecognitionRejected += new
EventHandler<SpeechRecognitionRejectedEventArgs>
(recognizer_SpeechRecognitionRejected);

recognizer.SpeechRecognized += new
EventHandler<SpeechRecognizedEventArgs>
(recognizer_SpeechRecognized);

recognizer.RecognizeCompleted += new
EventHandler<RecognizeCompletedEventArgs>
(recognizer_RecognizeCompleted);
// Ses tanima islemini baslatiyoruz.
Thread t1 = new Thread(delegate()
{
recognizer.SetInputToDefaultAudioDevice();
recognizer.RecognizeAsync(RecognizeMode.Single);

})s
tl.Start();

Sekil 4. Ses tanimlamada kullanilan tanima islemi kodlart.
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Gramer bilgisi olustuktan sonra giris cihazindan ses alinarak tanimlama iglemine gecilir. Daha 6nce
gramerde belirlenen tamimlanmig kelimeler ile eslestirilerek uygunluguna bakilir ve burada 3 sonug
durumu olusturur. Bunlar ses tamima basarisiz (SpeechRecognitionRejected), ses tanimlandi
(SpeechRecognized) ve ses tanima iglemi tamamlandi (RecognizeCompleted) sonuglart elde edilir.
Elde edilen bu bilgi de kullanicinin gorebilmesi i¢in form {izerine yazdirilir. Metotlarin elde edildigi
ve sesin tanimlandig1 kodlar Sekil 4’te verilmistir.

Ses tanimlama iglemi sonucunda ses tanindi sonucu elde edildiginde robot prototipin hangi yone
donecegi bilgisi seri port yardimu ile iletisim yoluna verilir ve step motor o dogrultuda donmeye
baslar. Burada saga doniis icin seri porta iki bitlik “02” bilgisi, sola donmek icin ise seri porta iki
bitlik “20” bilgisi gonderilir ve kisa bir siire beklemeye gegilir. Clinkii sesi tekrar alip islemeye
gecebilmesi icin yazilimsal bir siireye ihtiya¢ duyulur. Komut tekrarlandikca bu iglemler sirasi
ile tekrardan isletilmeye hazirlanir. Islemler sirasinda gevre giiriiltiilerin de ses sinyali iizerinde
olumsuz bir etkisi olacagindan ileriki ¢aligmalarda ses filtreleri arastirilabilir ve daha hassas bir
ses tanima islemi gerceklestirilebilir. Bu asamada giiriiltiisiiz bir ortam diisiiniilerek yazilim
gerceklestirilmistir. Ses komutunun yorumlanmasi ve hareketin robot prototipine gonderilmesi
icin gelistirilen C# kodlar1 sekil 5°te verilmistir.

// Kullanicinin konustugu kelimeler gramerde bulunuyorsa tetiklenen olay
private void recognizer_SpeechRecognized(object sender,
SpeechRecognizedEventArgs e)
{
if (e.Result.Text == "Left")
{
label7.Text = "Sola Donuliyor...";
SendToSerialPort("20");
Thread.Sleep(1000);
else if (e.Result.Text == "Right")
{
label7.Text = "Saga Doniiliyor...";
SendToSerialPort("02");
Thread.Sleep(1000);
}
textBox1l.Text = e.Result.Text
}

Sekil 5. Ses tamimlamada basar1 saglanmasi durumunda yapilan islemler.
Ses tanima formunu kapat butonu ile projenin ana formuna tekrar doniis yapilir.
3. Sonuc ve Oneriler

Bu calismada, olusturulan bir prototip ile C# programinda olusturulan yazilimda ses algilama
teknikleri kullanilarak hareketli nesne takibi i¢in komut tanima sistemi gerceklestirilmistir. Tasarlanan
sistemde yapilan islemler 2 ana kisimda gergeklestirilmistir. Bunlar; prototipin mekanik hareketini
saglayan aksami olusturma ve prototipin hareketli nesneyi takip etmesi igin gerekli olan ses algilama
tekniklerini kullanilarak elde edilen yazilimin olusturulmasidir. Bir cansiz mankenin bas kismimnin
kulaklarma mikrofon yerlestirilerek hareketli nesne takibini gergeklestirecek olan prototip
olusturulmustur. Bu prototipin kulak boliimiinden ses bilgisi elde edilmistir. Olusturulan prototipin
mekanik hareketini saglamak icin bir uygun Ozellikte bir step motor ve step motor siiriiciisiiniin
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kontrolii ic¢in kontrol kart1 tasarlanarak bunlarm bir kabin igerisine yerlestirilip baglantilar
gerceklestirilmistir.

Prototipinin hareketli nesne takibini gergeklestirmesi igin bir yazilim gergeklestirilmistir. Bu sistem,
ses tanima teknikleri ile ses analizi yapan ve belirlenen yon dogrultusunda step motor kontrol kartina
komut yollayarak robot diizeneginin hareketini saglamak amaci ile hazirlanan C# .NET platformunda
gerceklestirilen yazilimdan olusmaktadir. Bu yazilimda ses kiitiiphanesinde sag ,sol ve merkez olmak
tizere 3 komut olusturularak prototipin bu ses komutlarma gore hareketleri saglanmistir. Yapilan
deneysel ¢alisma ile ses bilgilerinin alindig1 mikrofonlarin daha hassas ve kaliteli hale getirilerek daha
hassas ve daha basarili ses tanimasi iglemlerini gergeklestirecegi ongoriilmektedir.
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