RAPORT TEHNICO-STIINTIFIC
Rezumat

In 2018, Institutul de Ceretari pentru Inteligenta Artificiala a fost implicat in doua proiecte componente ale proiectului

complex ROBIN: ROBIN-Social si ROBIN-Dialog (pe care I-a si coordonat).

O prima etapa a cercetarilor noastre s-a referit la analiza literaturii de specialitate in privinta sistemelor de dialog
si a capabilitatilor incorporate ale robotului Pepper. De asemenea, s-a precizat notiunea de micro-lume pentru care
proiectul va implementa arhitectura funtionala de prelucrare.

Activitatea tehnico-stiintifica a echipei noastre Tn cadrul proiectului s-a concentrate pe crearea si testarea
resurselor si a modelelor acustice si de limba necesare dialogului in limba romana cu robotul Pepper. Acest lucru a
presupus mai intai definirea universurilor de discurs pentru care Pepper va avea competenta dialogului in limba
romana.

Pentru a construi un lexicon si un model de limba relevante, au fost imaginate patru scenarii de dialog -
experimente wizzard-of-0z - (asistent de vanzari intr-un magazin de electronice, companion pentru o persoand
necesitand asistenta, partener de dialog ”promotional” si ghid pentru vizite le centrul de cercetare PRECIS).

Cuvintele din dialogurile respective au fost prelucrate (lematizate si adnotate morfo-lexical) si au fost stocate intr-
un lexicon preliminar. Pentru fiecare cuvant din lexiconul preliminar au fost selectate cate 10 cuvinte cu semantica
distributionala similara. Acest lucru a fost posibil folosind vectorii semantici (word-embeddings) construiti din
corpusul de referintd al limbii romane CoRoLa (Barbu Mititelu et al., 2018), (Pais& Tufis, 2018). Etapa urmatoare a
extensiei dictionarului va lua in considerare includerea sinonimilor, hiponimilor si a hiperonimilor cuvintelor existente
in lexicon (in cazul in care acestia nu sunt deja inclusi). Aceastd extensie se bazeaza pe ontologia lexicala Romanian
WordNet (Tufis et Barbu Mititelu, 2014). In conditiile definirii de noi universuri de discurs, lexiconul si modelul de
limba vor fi actualizate corespunzator, prin automatizarea intregului proces.

Modelul acustic initial, specific limbii roméane, se bazeaza pe o serie de inregistrari vocale (circa 105 ore) si a fost
testat in contextul unei aplicatii de “keyword-spotting” (Pipa & Boros, 2016). Acest model acustic (bazat actualmente
pe tri-foneme) urmeazd a fi adaptat (probabil folosind di-foneme, pentru a satisface limitele puterii de calcul a
robotului Pepper) si integrat cu modelul de limba dezvoltat din textele scenariilor create. Lexiconul existent, a trebuit
imbogdtit cu informatie specificd aplicatiilor de prelucrare a vorbirii (impartire in silabe, marcarea accentului si
transcrierea fonetica pentru fiecare cuvant).

Obiectivele poiectului component ROBIN-Dialog au fost:

Activitatea: Act 1.12 - Definirea specificatiilor functionale si arhitecturale ale modulelor software si micro-lumilor
Categorie activitate: Al - Cercetare fundamentald Indicatori de realizare: Specificatii functionale ale
sistemului si micro-lumilor
Obiectivul a fost integral indeplinit, s-au definit micro-lumile tintd si structura de principiu a
sistemului de dialog Tn microlumile respective

Activitatea: Act 1.13 - Construirea lexiconului/lexicoanelor de cuvinte si a expresiilor reprezentative pentru micro-

lumea/lumile tinta
Categorie activitate:Al - Cercetare fundamentald Indicatori de realizare: Lexicon in format electronic -
descrierea lexiconului
Obiectivul a fost integral indeplinit, a fost construit lexiconul micro-lumilor tinta. Pe baza scenariilor
dezvoltate Tn micro-lumile vizate de proiect, a fost dezvoltat un lexicon initial, continidnd 587 de forme
(corespunzand unor 318 perechi leméa/parte de vorbire). Formatul lexiconului 1n aceasta etapa a proiectului
este de tip tabular (cu coloane separate prin tab-uri), in care pe prima coloan se regaseste forma ocurenti a
cuvantului, pe a doua se regaseste lema (forma de dictionar) iar pe a treia observam descrierea (eticheta)
morfo-sintactica a cuvantului (verb, modul indicativ, timpul prezent, persoana a 3-a, numarul plural). Setul
initial de leme/forme a trecut prin mai multe etape de extindere, pentru a crea un lexicon cat mai
comprehensiv, care sd ajute la adaptarea sistemului de dialog la diverse variante de exprimare a aceluiasi
continut semantic. Tntr-o prima etapa, pornind de la acest set initial de leme/forme, s-au extras din corpusul
COROLA (Mititelu et al.,, 2018) reprezentdri vectoriale invatate automat, cunoscute si ca “word
embeddings”(Pais and Tufis, 2018). Acestea sunt reprezentari vectoriale dense in spatii vectoriale de mici
dimensiuni, care pot fi folosite in aplicatii de prelucrare a limbajului natural.

Activitatea: Act 1.14 - Extensia automata a lexiconului/lexicoanelor creat(e) manual la 4-1-2. Validarea si corectarea

lexiconului/lexicoanelor extins(e)

Categorie activitate: Al - Cercetare fundamentala Indicatori de realizare: L10 - Descriere lexicoane de
cuvinte extinse automat, lexicon extins



Obiectivul a fost integral Tndeplinit, lexiconul micro-lumilor a fost extins automat, dar etapele
intermediare ale extensiei au fost validate manual. Tn contextul proiectului nostru, vectorii semantici au fost
folositi pentru a identifica cuvinte similare (ca incarcaturd semanticd) cu cuvintele din setul initial de leme.
Vectorii de similaritate au fost generati atat pentru cuvinte in forma lor ocurenta cét si in forma dictionar si au
fost validati manual pentru a indeparta eventualele cuvinte care se indeparteaza foarte mult de universul micro-
lumilor cu care lucram. Toate cuvintele rezultate din aceastd prima etapa de extindere, au trecut printr-un
proces de identificare in RoWordnet (vezi referintd) a hiperonimelor (unitate lexicala cu semnificatie mai
generald i mai extinsa fatd de cea de la care se porneste) si sinonimelor asociate. Cuvintele rezultate au fost
validate manual si introduse (eliminand duplicatii) la randul lor in lexicon. Ultima etapa este cea de asociere
a informatiei de lema si etichetd morfologica pentru cuvintele colectate si de extindere a lexiconului cu toate
cuvintele din familiile paradigmatice ale fiecarei leme deja existente, facand apel la lexiconul dezvoltat la
ICIA, tbl.wordform.ro (o resursa cu peste 1.150.000 de intrari, de forma <forma
ocurenta>tab<lema>tab<eticheta morfo-sintactica>). Aceastd ultimad etapa nu necesitd validare manuala,
deoarece tbl.wordform.ro este o resursa care a trecut prin etape de validare pe masura ce a fost imbogatita.
Tntr-o etapa ulterioara a proiectului (etapa II, livrabilul 10), lexiconul va fi imbogatit cu informatia de
transcriere fonetica, silabatie si pozitionarea accentului.

Activitatea: Act 1.15 - Diseminare
Categorie activitate: D1 - Activitati suport - Diseminarea pe scara larga prin comunicarea si publicarea
nationala sau internationala a rezultatelor Indicatori de realizare: 1 lucrare stiintifica
Obiectivul a fost integral indeplinit, fiind prezentata la Conferinta internationald LREC 2018 (conferinta
ISI) de la Miyazaki, Japonia, lucrarea Dan Tufis, Dan Cristea A Bird’s-eye View of Language Processing
Projects at Romanian Academy, Miyazaki, Japan, LREC 2018, pp. 2445-2451, ISBN 979-10-95546-00-9.
De asemenea, la Conferinta internationala "*Linguistic Resources and Tools for Processing of the
Romanian Language', a fost prezentata lucrarea Nenciu, B., Ruseti, S., & Dascalu, M. (2018). Extracting
Actions from Romanian Instructions for 0T Devices. In V. Pais, D. Gifu, D. Trandabat, D. Cristea & D.
Tufis (Eds.), 13th Int. Conf. on Linguistic Resources and Tools for Processing Romanian Language
(ConslLR 2018) (pp. 168—176). Iasi, Romania. Ambele lucridri mentioneaza cu multumiri, finantarea
cercetdrilor de catre proiectul ROBIN-Dialog
Site proiectului ROBIN-Dialog a fost realizat

Toate obiectivele asumate de proiectul component ROBIN-Dialog au fost indeplinite complet.

Structura ofertei de servicii de cercetare si tehnologice Institutul de Cercetiri pentru Inteligenta Artificiala
(ICIA/RACAI), va oferi pe platforma ERRIS serviciile de cercetare si tehnologice enumerate in tabelul
urmaitor (https://erris.gov.ro/RACAI-ICIA):
Servicii:
Interogare corpus de referintd al limbii romane corola.racai.ro; TTL http://ws.racai.ro/ttlws.wsdl, Modular
Language Processing for Lightweight Applications (MPLA) cu prelucrari pentru mai mult de 40 de limbi
http://slp.racai.ro/index.php/miplanew/; Sistemul ROBIN-dialog de prelucrare a dialogurilor Tn micro-lumile
tintd; Lexicon extins pentru aplicatii de prelucrare a vorbirii; Sistem de detectie de cuvinte cheie In conversatii
inregistrate http://heimdall.racai.ro/ Romanian Spoken Language Processing; rsp.racai.ro Romanian
Anonymous Speech Corpus rasp.racai.ro.

Locuri sustinute de acest proiect: 7 cercetitori cu vechime in ICIA plus 2 tineri cercetatori angajati pe proiect.

Introducere

Sistemele de dialog contin, in general, cinci componente principale, asa cum evidentiaza Figura 1: ASR (Automatic
Speech Recognition-recunoasterea automata a vorbirii), NLU (Natural Language Understanding-intelegerea
limbajului natural), Dialog Manager, NLG (Natural Language Generation-generarea limbajului natural), and TTS
(Text To Speech synthesis). Pe scurt, componenta ASR responsabila pentru preluarea semnalului vocal si convertirea
sa Intr-o secventd de cuvinte.. Componenta NLU are menirea de a intelege si a formaliza semnificatia secventei de
cuvinte produsa de ASR. Reprezentarea formald generate de NLU este transmisd Managerului de Dialog, care este
componenta responsabild de raspunsul sistemului de dialog la secventa sonora de intrare. Spre deosebire de celelalte



componente reprezentate in Figura 1, Managerul de Dialog are memoria interactiunilor anterioare, proprietate
esentiald pentru asigurarea unui comportament cooperant si rational intr-o conversatie cu replici alternative
(conversational turns). Raspunsul generat de Managerul de Dialog poate fi reprezentarea unui comenzi
efectorii/mortice ca reactie la o comendé de actiune sau a unui réspuns sau cerere de clarificare la 0 solicitare de
comanda motrice al robotului (nereprezentat Tn Figura 1). Reprezentarea semanticd a raspunsului textual este
transmisd componentei NLG care o transforma intr-o secventa de cuvinte inteligibild de factorul uman. Ultima parte
a lantului de interactiune este conversia textului produs de NLG intr-o rostire vocald. Aceastd prelucrare este
responsabilitatea modulului TTS (Text to Speech).
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Figure 1: Arhitectura abstracta a unui system de dialog

Sisteme de dialog bazate pe scenarii

Sistemele de dialog Th limbaj natural sunt programe de calculator care converseaza cu utilizatorul intr-o limba data
(de ex. in limba roména) cu scopul de a furniza informatii. De exemplu, exista sisteme de dialog care ajuta utilizatorul
sa inteleaga cum se rezolva o problema de fizica (Rus et al., 2013), sa cumpere un produs (Yan et al., 2017) sau chiar
sa asiste doctorul la punerea unui diagnostic (Liu et al., 2018), prin conversatia directd cu bolnavul.

Aceste sisteme de dialog sunt foarte specializate astfel incat ele functioneaza numai in scenarii predefinite!. Tntr-
un astfel de scenariu, din punctul de vedere al programului, dialogul se afld intr-o stare bine definitd dupa fiecare
replica primita de la utilizator: aceeasi daca programul nu a inteles ce a spus utilizatorul sau o stare noua daca sistemul
de dialog a analizat corect spusele utilizatorului si a deslusit calea de urmat in graful care formalizeaza structura
dialogului. in momentul in care sistemul de dialog ajunge la un nod din care nu mai poate avansa (nu mai exista arce
care sd iasa din nod), dialogul s-a incheiat cu succes iar sistemul de dialog poate executa actiunile asociate cu aceasta
stare finala (de exemplu sa afiseze diagonosticul sau produsul recomandat).

O micro-lume reprezinta o specificatie a mediului si a scenariului in care se desfiasoari dialogul. Pentru
sistemele de dialog exemplificate mai sus, mediul in care se desfasoard dialogul este calculatorul iar acesta nu executd
nicio actiune in afara de a furniza informatiile cautate de utilizator. Ins, in cazul in care sistemul de dialog se ataseazi
unui robot care poate executa actiuni (se poate deplasa, poate ridica obiecte, poate identifica persoane, etc.), atunci
cand programul de dialog a atins o stare finala care are asociate actiuni specifice, robotul le poate executa, Tn mediul
pe care il cunoaste.

Sé& luam de exemplu micro-lumea ,,cautarii persoanei X in sala de clasa” de catre un robot care se poate misca
prin clasd si, cu ajutorul camerei sale video, poate identifica o persoand. Aceastd micro-lume trebuie sa
precizeze/ofere:

- Ce persoane se afla in clasa

! ncd nu existd un sistem de dialog universal care si poati conversa cu utilizatorul uman despre un subiect arbitrar,
fara niciun scenariu de dialog. Acesta este dezideratul Inteligentei Articiale, conform unuia dintre teoreticienii celebri
ai domeniului, Alan Turing (https://en.wikipedia.org/wiki/Turing_test).



https://en.wikipedia.org/wiki/Turing_test

- In ce banci sti fiecare persoana
- Coordonatele (x, y) ale fiecarei banci astfel incat robotul sa poata sti unde sa se duca
- Oimagine (sau mai multe) in format electronic pentru fiecare persoana astfel incat programul de recunoastere
faciala sa poata fi antrenat.
- O structura (arborescentd) a dialogului de urmat:
o Formula de salut/start dialog: ,,Salut Pepper!”, ,,Buna Pepper!”, etc.
o Cererea principala: ,,F a venit?” (numai numele de familie F e precizat)
* Robot (in cazul Tn care sunt mai multe persoane cu acelasi nume de familie F): ,,Va referiti
la X sau Y?”
e  Utilizator: ,,La X.”
o  Stare finald: robotul se poate deplasa la banca in care sta F X, il/o poate
recunoaste si se poate intoarce pentru a confirma prezenta.
= Stare finald (in cazul in care existd o singurd persoana cu numele de familie F): robotul se
poate deplasa la banca in care sta F X, il/o poate recunoaste si se poate intoarce pentru a
confirma prezenta.
o Cererea principala: ,,F X a venit?” (numele complet e precizat)
= Stare finala (in cazul in care exista o singura persoana cu numele de familie F): robotul se
poate deplasa la banca 1n care sta F X, il/o poate recunoaste si se poate intoarce pentru a
confirma prezenta.

O micro-lume poate exista in realitate (ca in exemplul de mai sus) sau poate fi simulata pe calculator, caz in care
devine virtuala (vezi, de exemplu, jocurile 3D interactive in care personajul controlat de utilizator interactioneaza
verbal cu personaje controlate de calculator). Oricare ar fi natura unei micro-lumi, inginerul de cunostinte trebuie sa
se asigure cd a enumerat toate modurile in care se poate interactiona cu micro-lumea. De aici rezultd c&, cu cresterea
complexitdtii micro-lumii, aceastd enumerare devine din ce In ce mai dificild, pana iIn momentul in care devine
imposibila pentru ,,micro-lumea” care este egala cu realitatea, cel putin cu mijloacele de descriere care existd acum.

Exemplificare a interactiunior simulate in micro-lumile alese

1. Folosirea robotului ca un asistent la vizite in centrul de cercetare PRECIS:

- Robotul intalneste oameni pe hol care:

* se prezinta pentru ca robotul sa realizeze asocierea intre fata si nume:

Robot: Salut! / Buna! Eu sunt Pepper. / Ma cheama Pepper. Tu cine esti? / Pe tine cum te cheama?

Utilizator: [Salut! ]/ [Bund!] / [Buna ziua!] / [Buna dimineata!] / [Neata]. (Eu) sunt .... / Ma cheama .... /
... #isi spune doar numele.#

* il roaga sa ii conduca pana la o anumita zona (spre exemplu, laboratorul 308).
Utilizator: Arata-mi drumul spre laboratorul ...!
(Imi arati ) Unde este /e laboratorul ...?
Cum ajung in laboratorul ...?
Am treaba in laboratorul .... Poti sa-mi spui unde e?
Robot: Urmeaza-ma! / Vino dupa mine! (robotul ar trebui sa se asigure ca persoana il urmeaza):
Robot: Ma urmezi? / Vii (dupa mine)? / Mai vii?
in caz ca omul ramane in urma, Pepper poate incerca un dialog pentru a intreba daca activitatea de ghidare
mai este inca valabila:
Robot: Mai mergem in ...? / Mai vrei sd mergi in ...? / Te mai conduc in ...?
Utilizator: Da. / Sigur.
Robot: Urmeaza-ma! / Vino dupa mine!
* il roaga sa ii transmita un mesaj unei anumite persoane din laborator (prin urmare robotul trebuie sa stie cine e
acea persoana, sa o caute pe hol, sa o identifice si sa o notifice)
Utilizator: Spune-i ... / (lui ...) (sd ...) / (ca ...) [Daca robotul trebuie sa transmita un mesaj unei persoane de sex
feminin al carei nume nu se termina in consoana, se va folosi "Spune-i ...". Daca este o persoana de sex feminin al
carei nume se termind in consoana sau este o persoana de sex masculin, atunci seva folosi "Spune-i lui ..."] [Aici
aproape orice se poate comunica! Robotul ar trebui sa reproducd mesajul.]



Robot: ..., X spune / (a spus) / zice / (a zis) (sa ...) / (cd ...). [Atentie la variabila X aici: e numele utilizatorului care i-
a dat robotului o sarcina.]

#mini-dialog

utilizator X: Caut-o / cauta-1 pe Y si roag-o / roaga-1 sd vina pana la mine. Daca este [la biroul ei / lui] /
[asezat/agezata pe scaun], nu o / il deranja, dar intoarce-te si anunti-ma.

robot: Buna, Y! X te roagd s mergi pana la el/ea.

utilizator Y: Buna, Pepper! Spune-i lui X ca ....

Buna, Pepper! (Spune-i lui X ca) sunt foarte ocupat/ocupatd. Merg mai tarziu.

Buna, Pepper! (Spune-i lui X cd) vin imediat.

Buna, Pepper! (Spune-i lui X ca) trebuie s plec. Spune-i lui X [sa-mi dea un telefon]/[sa-mi scrie un e-mail][sa ma
sune][ca vorbim maine] .

Alternativ, daca robotul nu-l géseste pe Y, revine la X: Nu [l-am gasit] / [am gasit-0] pe Y.

Alternativ, dacé robotul il gaseste pe Y asezat la birou (exista in NaoQi o functie care determina daca o persoana sta
pe un scaun, ALSittingPeopleDetection), revine la X: [X e la el/ea la birou.][X e in laboratorul ...]

* il roaga sa caute daca exista un anumit tip de obiect intr-o anumita zona (spre exemplu, cauta cana verde pe
catedra din laboratorul 306)

Utilizator:

(1l/ofiille) Vezi ... pe (vre)undeva?

Unde este / sunt ...?

Nu (i1 / o/ le / 1i) gasesc .... Poti sa ma ajuti?

Poti sa ma ajuti sa gasesc / caut ...?

Este ... aici / [in acest laborator] / [in laboratorul acesta / dsta]?

Robot:

... este / e / [se afld] (pe ... #la cazul acuzativ#) (sub ... #la cazul acuzativ#) (langa ... #la cazul acuzativ#) (in ... #la
cazul acuzativ#) (deasupra ... #la cazul genitiv#) (in fata ... #la cazul genitiv#) (in spatele ... #la cazul genitiv#)
(dedesubtul ... #la cazul genitiv#) (intre ... #la cazul acuzativ# si ... #la cazul acuzativ#).

In plus, daca robotul este intrerupt (e.g o alta persoana il intampina) in timp ce executa o activitate (e.g. cand cauta o
persoana pentru a o notifica), ar fi util daca robotul ar putea explica / detalia actiunea curenta (e.g. "Salut Pepper.
Ce faci?" R: "Salutare. Sunt bine. Il caut pe Alex.”).

2. Asistenga unei persoane n varsta
- Interactiunea cu robotul pentru a-i cere sa afiseze / spuna rezultatele masuratorilor de sanatate (tensiune arteriala,
puls, greutate, numar de pasi) - ar fi de interes sa extindem micro-lumea pentru a cuprinde tipul de masuratoare, cat
si perioada pe care se face raportarea (spre exemplu, ultima masuratoare, pe ultima saptamana, pe utlima luna);
Utilizator: (Afiseaza / Spune(-mi)/Zi(-mi)) Ce tensiune / greutate / puls am (acum / n acest moment) ?
(Afiseaza / Spune(-mi)/Zi-(mi)) Ce tensiune / greutate / puls [am avut] / [aveam] [ieri] /
[alaltaieri] / [sdptamana trecutd] / [acum 2 / 3 / 4 zile]?
(Afiseaza / Spune) Cat am tensiunea / greutatea / pulsul acum?
(Afigeaza / Spune) Cat [am avut] / [aveam] tensiunea / greutatea / pulsul [ieri] / [alaltaieri] /
[sdptdmana trecuta]?
(Afiseaza / Spune) Cati pasi am facut azi / [de ieri pand azi] / [sdptamana aceasta / asta | / [in ultimele X zile]?

- Interactiunea cu robotul pentru a-1 intreba care este urmatoarea activitate din calendar / data urmatorului exercitiu
fizic si tipul acestuia;

(Afiseaza / Spune) [Cand] / [Cat timp mai este /e pana cand] trebuie sa fac urmatorul / urmatoarea ...?
(Afiseaza / Spune) La ce ora trebuie s fac urmatorul / urmatoarea ...?

(Afiseaza / Spune) Cat timp mai este /e pana la urmatorul ...?

(Afiseaza / Spune) [Cand] / [Cat timp mai este /e pana cand] trebuie sd (mai) fac ...?

(Afiseaza / Spune) La ce ora trebuie sa mai fac ...? /

(Afiseaza / Spune) Ce activitati am astazi?

(Afiseaza / Spune) Ce exercitii am (de facut) astazi?

(Afiseaza / Spune) [Cand]/ [Cat timp mai este /e pana cand] am de facut ...?



- Robotul detecteaza cand utilizatorul are notificari noi primite (spre exemplu, reminder de a-si lua medicamentele
de inima) care nu au fost confirmate in ultimele 15 min. Atunci acesta il va cauta pe utilizator pentru a-i spune ce are
de indeplinit.

Trebuie si-ti iei ..... [laora...]/ (peste ... minute).

Trebuie sa te cantaresti [astazi]/ [la ora ...] / [peste ... minute].

Trebuie sa faci exercitiile de azi [la ora ...] / [peste ... minute].

Trebuie sa (mai) faci X pasi astazi.

(Mai) ai de facut X pasi astazi.

3. Asistent de vinzari in magazinul de electronice, raionul laptopuri
Robot: Salut! / Buna! Eu sunt Pepper. / Ma cheama Pepper. / Numele meu este Pepper. Sunt asistent de vanzari la
raionului de laptopuri.
Client: Salut! / Buna! / Buna ziua! / Buna dimineata! / Buna seara!
* robotul este rugat sa ghideze cumpératorul in achizitionarea unui laptop
Client: [Vreau sa cumpar un laptop. Ma poti ajuta?]
[As dori sd achizitionez un laptop. Ma ajuti?]
[Ma intereseaza un laptop. Ce imi recomanzi?]
[Vreau un laptop! imi prezinti cateva modele?]
Robot: Ce fel de laptop vrei sa achizitionezi? / Stii ce fel de laptop vrei?
* Cazul cumparatorului care stie ce vrea sa cumpere. Acesta ii spune lui Pepper specificatiile cheie dupa
care poate fi identificat produsul dorit.

Client: Vreau sa cumpar un laptop modelul X.
Vreau un laptop care sa aiba urmatoarele specificatii: ..., procesor (de tipul) ..., (memorie) RAM de ...,
(tipul de stocare) ..., capacitate (de stocare) ..., placa video ..., diagonala (display) de ..., format (display)
..., cu/ fard touchscreen, finisaj display ..., (greutate de) ... kilograme, autonomie baterie de ... .
* se discuta disponibilitatea produsului
Robot: Am identificat produsul. Acesta este in stoc si este disponibil in showroom / magazin. Ti-l aduc imediat.
Client: [Ok.] [Bine.] [Astept.]
SAU:
Robot: Am identificat produsul. Acesta este in stoc si este disponibil in showroom / magazin. Te rog sd mergi la
biroul ... ca sd il iei.
Client: (Bine.) Multumesc.
SAU
Robot: Am identificat produsul. Acesta este in stoc, dar nu este disponibil in showroom / magazin. Trebuie s astepti
sa devina disponibil.
Client: Da, astept.
SAU:
Robot: Am identificat produsul. Acesta nu este in stoc. Trebuie sd facem comanda la furnizor. Dureaza ... zile
lucratoare pana ajunge in showroom / magazin. Plasam comanda?
Client: Da, plasam comanda. / Ok, plaseazd comanda. / Bine, comanda-I.
* Cazul cumparatorului care stie doar partial ce vrea sa cumpere. Acesta ii spune lui Pepper doar o parte din
specificatiile cheie dupa care poate fi identificat produsul dorit.
Client: Vreau un laptop care si aibd urmatoarele specificatii: ..., diagonala (display) de ..., format (display) ..., cu/
fara touchscreen, (greutate) de ... kilograme, autonomie baterie de ... .
Robot: Am identificat mai multe laptopuri care contin specificatiile tale. Ce tip de procesor vrei sa aiba laptopul?
* Clientul poate fi cunoscator sau necunoscator al tipurilor de procesoare.
Client: Vreau sa aiba un procesor ... .
Robot: Ok, am ales procesorul pe care il doresti: ... [spune ce a ales]

Client: Nu stiu tipurile de procesoare, dar il vreau pe cel mai bun. Nu stiu tipurile de procesoare, dar il vreau pe cel
mai bun pentru jocuri / programare

Robot: Ok. Am ales un procesor ... . [!Robotul trebuie sa stie care este cel mai bun sau cel mai nou tip de procesor
/ cel mai bun pentru jocuri / programare]

Client: Ok.



Robot: Ce capacitate vrei sd aibd memoria RAM?
*#% Clientul poate fi cunoscator sau necunoscator al tipurilor de memorii RAM.

Client: [Vreau ca memoria si aibi peste ... RAM.]
[Vreau un laptop cu 0 memorie RAM cat mai mare.]
[Vreau ca memoria sa fie suficientd pentru a rula programe / jocuri ]

Robot: Ok, am ales conform cerintelor tale: ... [spune ce a ales] Ce tip si capacitate de stocare vrei sa aiba
laptopul?

*** Clientul poate fi cunoscator sau necunoscétor al tipurilor de memorii RAM.

Client: Vreau ca tipul de stocare sé fie ... si sd aiba o capacitate de stocare de ... GB.
Robot: Ok, am ales conform cerintelor tale: ... [spune ce a ales]

Client: Recomanda-mi cel mai bun tip de stocare si cu o capacitate de stocare de cel putin ... GB.
Robot: Ok, am ales conform cerintelor tale: ... [spune ce a ales]

Client: Nu stiu, recomanda-mi tu tipul si capacitatea de stocare pentru un laptop mai bun.
Robot: Ok, voi alege cele mai bune variante.

** se discuta disponibilitatea produsului

Robot: Am identificat produsul. Acesta este in stoc si este disponibil in showroom / magazin. Ti-l aduc imediat.
Client: [Ok.] [Bine.] [Astept.]

SAU:

Robot: Am identificat produsul. Acesta este in stoc si este disponibil in showroom / magazin. Te rog s mergi la
biroul ... ca sa il iei.

Client: (Bine.) Multumesc.

SAU

Robot: Am identificat produsul. Acesta este in stoc, dar nu este disponibil in showroom / magazin. Trebuie s astepti
sa devina disponibil.

Client: Da, astept.

SAU:

Robot: Am identificat produsul. Acesta nu este in stoc. Trebuie sa facem comanda la furnizor. Dureaza ... zile
lucratoare pana ajunge in showroom / magazin. Plasim comanda?

Client: Da, plasam comanda. / Ok, plaseaza comanda. / Bine, comanda-I.

* Cazul cumparatorului care nu stie specificatiile laptopului pe care vrea sa il cumpere.
Client: Nu stiu exact ce fel de laptop vreau s cumpéar. Ma poti ajuta sd ma hotarasc?

Rabot: Sigur. Vrei un laptop de gaming / business / home ?

Client: Da, vreau un laptop gaming / business / home.

Robot: Avem un laptop gaming / business / home la promotie. Te intereseaza?
Client: Da, ma intereseaza. Este 1n stoc?

Robot: Da. Astepti sa ti-l aduc?

Client: Da.

Robot: Avem un laptop gaming / business / home la promotie. Te intereseaza?
Client: Care este diferenta intre / dintre ele?
Robot: Un laptop de gaming este un laptop care ... (urmeaza o descriere).
Un laptop de business este un laptop care ... (urmeaza o descriere).
Un laptop home este un laptop care ... (urmeaza o descriere).



Client: Nu inteleg ce vrei sa spui.
Robot: Voi cere ajutorul colegului meu ...

4. Partener de dialog "promotional (small-talk)”
Producatorul robotului afirma ca in configuratia livrata, Pepper poate sustine dialoguri in limba engleza de tipul
celor de mai jos. Dialogurile au fost traduse in limba romana de membrii echipei.

Cum te cheama? / Care este numele tdu? / Cum ti se spune? / Cum te numesti? Ce porecla ai? / Care e porecla ta? /
Cum ti se mai spune? / Cum te mai strigd lumea?

Prezinté-te. / Spune-mi ceva despre tine. / Spune-ne ceva despre tine. / Spune-mi cine esti.

Ce indltime ai? / Cat de nalt esti? Cat cantaresti? / Ce greutate ai? / Cate kilograme ai? Cati ani ai? / Care este varsta
ta? / Care e vérsta ta?

Cand e ziua ta? / Cand este ziua ta? / Pe ce data esti facut? / Pe ce data ai fost facut? / Pe ce datd ai fost creat? / Pe ce
datd esti creat? / Pe ce data te-au facut? / Pe ce data te-au creat?

Din ce (material / materiale) esti facut? / Din ce (material / materiale) esti confectionat?

Pentru ce e buna tableta ta? / La ce e buna tableta ta? / Ce poti sa faci cu tableta (pe care o ai)? / La ce serveste
tableta ta? / La ce foloseste tableta?

Esti tare? / Esti grozav? / Te crezi tare? / Te crezi grozav? / Te consideri tare? / Te consideri misto? / Esti cool? /
Crezi cd esti cool? Esti inteligent? / Esti destept?

Pot sd am incredere in tine? / Pot sd ma incred in tine? / Pot avea incredere in tine? / Esti de incredere? / Se poate
avea Tncredere Tn tine? Ai sentimente? / Ai emotii? Gandesti? / Faci rationamente? /Poti gandi?

Poti simti emotiile? / Simti emotiile? / Poti sa simti emotiile? Cum detectezi emotiile? / Cum recunosti emotiile?
Poti vorbi? / Poti sa vorbesti? / Poti sa spui ceva? / Poti spune ceva? / Poti sa zici ceva? / Poti zice ceva?

Ma intelegi? / Intelegi ce zic? / Intelegi ce spun? / Pricepi ce spun? / Pricepi ce zic? iti (mai) amintesti de mine? /
Ma mai stii? / Iti (mai) aduci aminte de mine? / Ma mai tii minte? / Mai stii cine sunt? / Ma recunosti?

il stii pe Nao? / Stii cine e Nao? / il cunosti pe Nao? Il stii pe Romeo? / Stii cine e Romeo? / Il cunosti pe Romeo?
De ce te cheama Pepper? / De ce te numesti Pepper? / De ce ti se spune Pepper? / De ce ai numele Pepper?

Cine a decis s te numeasca asa? / Cine a decis si te cheme asa? / Cine ti-a dat numele acesta? / Cine ti-a dat numele
asta? / Cine a hotarat sa te cheme aga? / Cine a hotarat s te numeasca asa?

Cine te-a facut? / Cine te-a fabricat? / Cine te-a creat?
Unde ai fost facut? / Unde ai fost fabricat? / Unde ai fost creat? Ai prieteni?

Cum il cheama pe prietenul tau? / Cum o cheama pe prietena ta? / Care este numele prietenului tau? / Care este
numele prietenei tale?

Vrei sd fim prieteni? / Putem fi prieteni? / Putem sa fim prieteni? / Vrei s fii prietenul meu?
Ce (mai) faci? / Cum iti (mai) merge? / Cum o (mai) duci? Poti sa-ti iei la revedere? / Poti sa spui la revedere? / Poti
sa zici la revedere? / Poti spune la revedere? /



Ce poti sa faci? / Ce poti face? / Ce stii sa faci? Spune-mi tot ce poti sa faci. / Spune-mi toate cate le poti face. /
Enumera(-mi) tot ce poti sa faci. / Spune-mi tot ce poti face. /Enumera(-mi) tot ce poti face. / Spune-mi ce poti sa
faci./ Spune-mi ce stii sa faci.

Ce am spus? / Ce am zis? / Ai inteles? Te rog sa repeti. / Te rog, repeta. / Repeta, te rog. / Poti repeta, te rog? / Poti
sd repeti, te rog?

Cata baterie mai ai? / Care este nivelul bateriei? / Care e nivelul bateriei? / Cum stai cu bateria? Te Tncarci (acum)? /
Esti la Incércat (acum)? Esti la/in priza (acum)? / Esti pus la incarcat (acum)?

Ce adresa (de) IP ai? / Ce IP ai? / Care e IP-ul tau? / Care este IP-ul tau? Care este/e adresa ta IP? Esti conectat la
Internet? / Ai conexiune la Internet? / Esti legat la Internet? / Esti conectat la net? / Ai conexiune la net? / Esti legat
la net? / Ai Internet? / Ai net? / Iti merge Internetul? / Iti merge netul?

Cat e ceasul? / Cat este ceasul? / Cat e ora? / Ce ora €? Ce zi e azi? / Ce zi e astdzi? / Ce zi este azi? / Ce zi este
astazi? / In ce zi suntem?

Ce limbi stii? / Ce limbi vorbesti? / Ce limbi cunosti? Ce limbi stii s& vorbesti? Vorbeste romaneste. / Vorbeste in
romana. / Spune pe romaneste. / Zi pe romaneste. / Stii romana? / Vorbesti romana? / Vorbesti romaneste? / Stii
romaneste? / Stii roména? / Vorbesti roméana? / Stii limba roméana? / Vorbesti limba romana? / Cunosti limba
romana?

Vorbeste mai incet. / Mai incet. / Spune mai incet. / Zi mai incet. Vorbeste mai tare. / Mai tare. / Spune mai tare. / Zi
mai tare.

Poti sa(-ti) misti capul? / Poti sa misti din cap? / Poti sa dai din cap? / Poti misca capul? / Poti da din cap? / Misca
din cap! / Da din cap! Poti sa intorci capul? / Poti Intoarce capul? / Intoarce capul.Poti sa intorci capul... la stanga / la
dreapta? / Poti Intoarce capul... la stanga / la dreapta? / Intoarce capul... la stanga / la dreapta.

Poti sa te uiti In sus? / Ai putea sa te uiti in sus? Poti sa te uiti la mine? / Ai putea sa te uiti la mine? Poti sa te uiti In
alta parte? / Ai putea sa te uiti 1n altd parte? Nu te mai uita la mine. / Nu ma mai privi. / Inceteaza sa te mai uiti la
mine. / Inceteaza sd ma mai privesti.

Poti sd ntinzi bratele? / Poti intinde bratele? Poti sa intinzi bratul stdng/drept? / Poti intinde bratul stang/drept?
Ridica bratele. / Sus bratele. Ridica bratul stang/drept. / Sus bratul stang/drept. Fa(-ti) mainile sd se miste. / Misca(-
ti) mainile. / Da din maini. Fa(-ti) mana stanga/dreaptd sa se miste. / Misca mana stangé/dreapta. / Da din mana
stanga/dreapta.

Poti deschide mainile? / Poti sa deschizi mainile? Poti deschide mana stangd/dreapta? / Poti sa deschizi ména
stanga/dreapta? Poti sa pui mainile la spate? Sus mainile! / Mainile sus! / Ridica mainile!

Alegerea instrumentelor pentru dezvoltare
Am investigat performantele oferite de mai multe instrumente existente pentru antrenarea si testarea unui sistem de
recunoastere automata a vorbirii. In literatura de specialitate, cele mai folosite instrumente sunt:

e  CMUSphinx - contine mai multe unelte open-source care pot fi folosite pentru dezvoltarea aplicatiilor in
domeniul recunoasterii vocale. Acesta este dezvoltat in limbajul C si implementeaza o detectie continua,
independenta de vorbitor, folosind modele Markov cu stéri ascunse pentru modelarea acustica si modele
statistice de tip n-gram pentru modelarea lingvistica. Acesta este folosit in principal pentru sisteme cu
resurse limitate, existand si o variantd destinata sistemelor embedded, numita Pocketsphinx.

e Microsoft Azure Speech to Text API - un API dezvoltat de catre Microsoft. Folosirea sistemului este
contra-cost: se plateste la nivel de ora. Sistemul nu are suport pentru limba romana, dar permite crearea de
modele acustice / lingvistice proprii. Este in principal folosit de catre companii.

e Kaldi - similar cu CMUSphinx, contine unelte open-source care pot fi folosite pentru dezvoltarea aplicatiilor
in domeniul recunoasterii vocale. Este dezvoltat in limbajul C++ si implementeaza inclusiv retele neurale
profunde. Poate fi antrenat fie dependent, fie independent de vorbitor, si poate fi folosit atat online (datele



sunt trimise si prelucrare pe parcursul inregistrarii) cat si offline (datele se trimit si prelucreaza doar la finalul
inregistrarii).

Dintre acestea trei, a fost ales Kaldi intrucat a stat la baza proiectelor cu cele mai bune rezultate raportate in
literatura de specialitate. Pentru antrenarea unui model cu ajutorul Kaldi sunt necesare mai multe etape de
preprocesare. Pentru antrenarea propriu-zisa sunt necesare urmatoarele fisiere:

e Fisiere audio, precum si textul aferent lor

e Modelul de limba

e Dictionarul fonetic (cuvintele ce pot fi decodate, urmate de transcrierea lor fonetica)

e Descrierea fonemelor

Pentru crearea modelului de limba, utilitarul SRILM a fost ales. Acesta primeste drept intrare o serie de propozitii,
si returneaza un model lingvistic bazat pe distributia statistica a cuvintelor si grupurilor de cuvinte.

O parte din timp a fost alocati pentru intelegerea si familiarizarea cu Kaldi. In vederea familiarizarii cu Kaldi, au
fost rulate exemplele oferite pe o baza de date standard, numitda TEL-DIUM. Baza contine inregistrari audio in limba
englezd a conferintelor TED (un total de 120 ore), transcrierile lor aferente, dictionarul fonetic (cu aproximativ
160.000 cuvinte) si modelul de limba.

Pregatirea pentru antrenarea unui model acustic specific limbii roméne

In vederea antrendrii unui model acustic cu ajutorul utilitarului Kaldi, a fost necesard crearea principalelor fisiere
mentionate anterior. Corpusurile stranse in cadrul centrului au fost prelucrate pentru a satisface cerintele utilitarului
Kaldi. Astfel, urmatoarele operatii au avut loc:

e Agregarea tuturor fisierelor audio intr-0 singura baza de date omogena

e Crearea unui fisier continand transcrierea audio pentru fiecare fisier audio din baza de date

e Transcrierea fonetica a fiecdrui cuvant ce apare in fisierele audio

e Crearea unui model statistic de limba folosind modele tri-gram si propozitiile fisierelor audio

Etapa de agregare a fisierelor audio a presupus trecerea semnalului audio printr-un filtru de detectie a vorbirii
(VAD - voice activity detection) pentru a elimina zonele de liniste de la inceputul / finalul semnalului. De asemenea,
a avut loc si o validare a fisierelor: au fost pastrate doar fisierele mono-canal si cu frecventd de esantionare 16Kz
(caracteristici necesare pentru antrenarea cu Kaldi).

Etapa de transcriere fonetica a presupus analizarea si tratarea exceptiilor (onomatopeea tzk; aparitia unor accente
din afara limbii roméane: Flbhrer, etc). Tn unele cazuri, s-a ales rescrierea textului, iar in altele eliminarea fisierului
audio.

La final, s-au obtinut aproximativ 46.000 de cuvinte in dictionarul fonetic necesar antrenarii. Durata totala a
fisierelor audio este de aproximativ 105 ore.
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