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KONCEPCJA STEROWANIA GLOSEM URZADZEN
ELEKTROMECHANICZNYCH

Streszczenie. W artykule przedstawiono ogdlng koncepcje sterowania urzadzen elektro-
mechanicznych gtosem na przyktadzie sterowania elektrycznym wézkiem inwalidzkim. Za-
prezentowano strukture blokowg uktadu sterowania oraz oméwiono podstawowe zadania po-
szczeg6lnych modutéw. W artykule zamieszczono wytoniony w trakcie badan symulacyjnych
zestaw polecen w postaci stéw izolowanych oraz wyniki symulacji toru ruchu pojazdu stero-
wanego za pomocatych polecen.

CONCEPTION OF VOICE CONTROL OF ELECTROMECHANICAL
DEVICES

Summary. The paper presents general idea of electromechanical device voice control. An
electric wheelchair drive control system is shown as an example. Block structure of the con-
trol system is described and tasks of every module are considered. Also, command set for
voice control system, obtained through simulation research and some simulation results of
path of the electric vehicle (f.eg. electric wheelchair), guided by voice commands are presen-
ted.

1. WSTEP

W nowoczesnych uktadach napedowych pojazdéw przeznaczonych dla oséb niepetno-
sprawnych, takich jak na przyktad wézki inwalidzkie, stosuje sie silniki elektryczne o mocy
nie przekraczajacej kilkuset watéw. Ze wzgledu na prostote uktadu sterowania powszechnie
stosuje sie uktady o niezaleznym sterowaniu kazdego z napedzanych két. W tego typu roz-
wigzaniach mozliwo$¢ manewrowania uzyskuje sie poprzez réznice predkosci kazdego z
dwéch két. Dotychczas stosowane uktady napedowe oparte na silnikach pradu statego z ko-
mutatorem mechanicznym nie zapewniajg wysokiej niezawodnosci, jakiej wymaga sie od
uktadu napedowego woézka inwalidzkiego. W napedach tego typu istnieje duze ryzyko wysta-
pienia awarii w obrebie komutatora, gdyz zawiera on elementy mechaniczne ulegajace zuzy-
ciu w trakcie eksploatacji. Ponadto istnieje mozliwo$¢ uszkodzenia komutatora w przypadku
przecigzenia. Obecnie, jako napedy matej mocy, coraz czesciej stosuje sie napedy oparte na
silnikach wzbudzanych magnesami trwatymi z komutatorem elektronicznym.

W trakcie prac nad nowoczesnym napedem przeksztattnikowym matej mocy, przeznaczo-
nym do napedu i sterowania wézka inwalidzkiego, powstata koncepcja przeprowadzenia cy-
klu badan pozwalajacych na ocene mozliwosci aplikacji uktadu sterowania gtosem, jako nad-
rzednego uktadu sterujgcego praca napedu.
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2. STRUKTURA UKLADU STEROWANIA GLOSEM URZADZENIA
ELEKTROMECHANICZNEGO

Woézek inwalidzki jest przyktadem urzgdzenia elektromechanicznego. Celem prowadzo-
nych badan jest sprecyzowanie wymagan stawianych przez uktad napedowy takiego urzadze-
nia w stosunku do nadrzednego uktadu sterowania.

Na rys 1. przedstawiono schemat blokowy struktury systemu sterowania gtosem urzadze-
nia elektromechanicznego. Zasadniczymi elementami systemu sa:

blok przetwarzania i rozpoznawania sygnatu mowy,

modut posredniczacy,

- mikroprocesorowy uktad sterowania elektrycznym napedem przeksztatitnikowym malej
mocy.

Sygnat z
mikrofonu”

Rys.l. Schemat struktury uktadu sterowania gtosem urzadzeniem elektromechanicznym
Fig.1. Diagram ofthe structure of electromechanical device voice control system

W rozwazanym uktadzie napedowym, zawierajagcym silniki z komutatorem elektronicz-
nym wzbudzane magnesami trwatymi, mikroprocesorowy uktad sterowania realizuje naste-
pujace zadania:

- przetworzenie wejsciowych analogowych sygnatéw napiecia na postac¢ cyfrowa,

- wypracowanie sygnatdw sterujgcych poszczeg6lnymi silnikami,

- generowanie sygnatéw sterujgcych tranzystorami komutatora elektronicznego na podsta-
wie pomiaru aktualnego pradu pobieranego przez silnik, potozenia wirnika oraz danych z
modutu zadawania predkosci i kierunku jazdy,

- okre$lanie maksymalnej wartosci pradu ptynacego przez silnik, a w przypadku przekro-
czenia tej wartos$ci wytgczenie wszystkich tranzystoréw.

Elementami mikroprocesorowego uktadu sterowania silnika bezkomutatorowego sg:

- mikrokontroler jednouktadowy,

- pamie¢ zewnetrzna EPROM,

- uktad pomiaru pradu zasilajgcego,

- uktad wyzwalania tranzystoréw komutatora elektronicznego.

Oprécz powyzszych elementéw uktadu sterowania, dodatkowo silnik musi mie¢ wbudo-
wany uktad czujnikéw potozenia wirnika. Najczesciej spotyka sie czujniki hallotronowe.

Przeksztattnik energoelektroniczny petnigcy role komutatora elektronicznego ma struktu-
re tréjfazowego falownika napiecia.

W uktadach tego typu stosuje sie rowniez specjalizowane scalone sterowniki silnikow
bezkomutatorowych. Sterownik taki jest z requty wyposazony w tgcze réwnolegte lub szere-
gowe albo przetwornik cyfrowo-analogowy i zajego posrednictwem moze wspotpracowaé z
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mikroprocesorowym uktadem sterowania. Zastosowanie scalonego specjalizowanego sterow-
nika znacznie upraszcza algorytm realizowany przez mikroprocesor, zapewnia krytyczne dla
dziatania uktadu czasy przetagczen tranzystorow bez angazowania uktadéw czasowo-
licznikowych mikroprocesora, ktére moga by¢ wykorzystane do innych celéw. Dodatkowo
scalone sterowniki silnikow bezkomutatorowych mogg zawiera¢ uktady zabezpieczen ter-
micznych i nadprgdowych jak réwniez elementy zamknietego uktadu regulacji predkosci sil-
nika. Stosowanie scalonego sterownika moze przyczyni¢ sie do podniesienia niezawodnosci
pracy uktadu napedowego.

W przypadku stosowania uktadu zadawania parametréw jazdy za posrednictwem polecen
stownych, identyfikowanych przez uktad rozpoznawania mowy, mikroprocesorowy uktad
sterowania realizuje dodatkowe zadania, gdyz informacja o predkosci zadanej nie pojawia sie
w postaci ciggtego sygnatu analogowego pochodzgcego np. z manipulatora. Dodatkowym
zadaniem uktadu sterowania jest wiec w tym przypadku wypracowanie ciggtego sygnatu
predkosci zadanej na podstawie predkos$ci aktualnej i rezultatu rozpoznawania polecenia ope-
ratora.

Zadaniem modutu rozpoznawania mowy jest identyfikacja polecen gtosowych wydawa-
nych przez operatora. Jako wynik rozpoznawania na wyjsciu uktadu pojawiajg sie dyskretne
sygnaty sterujace praca napedu elektrycznego. Blok posredniczacy przetwarza sekwencje
sygnatéw na ciggte sygnaty zadawania predkosci dla obu silnikéw.

3. DOBOR StOW DLA UKLADU STEROWANIA GLOSEM PRACA NAPEDU
ELEKTRYCZNEGO

W trakcie prac wytoniono zestaw polecen w postaci stéw izolowanych. Istotne byto, aby
polecenia byty w jezyku polskim oraz aby miaty odpowiedniki w jezyku angielskim o podob-
nych cechach charakterystycznych ( np. czas trwania wypowiedzi). Waznym aspektem jest
réwniez, aby poszczegdlne polecenia istotnie réznity sie miedzy sobg pod wzgledem fone-
tycznym.

Tablica 1
Proponowane polecenia sterowania gtosem dlajezyka polskiego i angielskiego

Polecenie w jezyku angiel-

Faza ruchu pojazdu Polecenie wjezyku polskim skim
Przyspieszanie Szybciej Faster
Zwalnianie Wolniej Slower
Zatrzymanie Stop Stop
Skret w prawo Prawo Right
Skret w lewo Lewo Left
Wyréwnanie predkosci obydwu
y -p .e . y Prosto Stright ahead
silnikow
Jazda do przodu Naprzéd Forward

Jazda do tytu Wstecz Reverse
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W tablicy 1 przedstawiono zestaw polecen sterujgcych praca dwusilnikowego napedu
elektrycznego.

Przeprowadzono badania symulacyjne, polegajace na sterowaniu za posrednictwem ze-
stawu dyskretnych polecen pojazdem napedzanym i kierowanym za pomoca dwusilnikowego
napedu elektrycznego.

Z przeprowadzonych doswiadczen wynikajg nastepujace wnioski:

Oprogramowanie symulujgce prace procesora rozpoznawania mowy w wiekszos$ci przy-

padkéw prawidtowo rozpoznawato podawane polecenia.

Zdarzaty sie nastepujace typy btedéw: stowo nie zostato rozpoznane, stowo zostato bied-

nie rozpoznane.

- W programie istniata mozliwo$¢ regulacji wzmocnienia mikrofonu oraz progu prawdopo-
dobienstwa prawidtowego rozpoznania stowa.

- Dobierajac odpowiednio powyzsze wielko$ci mozna byto zmniejszy¢ liczbe btedéw.

- Zwiekszenie progu prawdopodobienstwa prawidtowego rozpoznania stowa prowadzito do
zmniejszenia btednie rozpoznanych stéw, natomiast czesciej pojawiata sie informacja o
braku identyfikacji stowa w ogoéle.

- Zwiekszenie wzmocnienia wptyneto korzystnie na rezultat rozpoznawania.

Rezultat rozpoznawania zalezy w duzej mierze od staranno$ci wypowiadania danego sto-

wa i wymaga pewnej koncentracji ze strony operatora.

Mozna tak dobra¢ prog prawdopodobienstwa (60 w skali od 0-100) i wzmocnienie (50 w

skali od 0 do 100) aby osiggna¢ wysoka doktadno$¢ rozpoznawania (90%).

- Rezultaty uzyskane za pomocg oprogramowania dla jezyka angielskiego moga sie rézni¢
w istotny sposéb dla stéw jezyka polskiego, rozpoznawanych przez elektroniczny ukfad
rozpoznawania mowy.

Korzystne jest emitowanie réznych dzwiekéw przez uktad rozpoznawania mowy w przy-

padku prawidtowego lub btednego rezultatu rozpoznania.

4. BADANIA SYMULACYJNE STEROWANIA UKLADEM NAPEDOWYM ZA
POMOCA DYSKRETNYCH POLECEN SLOWNYCH

Na potrzeby symulacji pracy dwusilnikowego napedu elektrycznego sterowanego gtosem
opracowano komputerowy model kinematyki napedu. Do budowy modelu wykorzystano
oprogramowanie Delphi 3.0, oparte na jezyku Object Pascal. Na podstawie badan symula-
cyjnych stwierdzono, ze na potrzeby symulacji dziatania dwusilnikowego ukfadu napedowe-
go mozliwe jest przyjecie uproszczonego modelu pojedynczego silnika jako silnika pradu
statego z regulatorem predkosci typu PI, zrealizowanym przy wykorzystaniu modulacji dwu-
biegunowej. Modelowany uktad pod wzgledem podstawowych wiasciwosci elektryczno-
mechanicznych odpowiada napedowi opartemu na silnikach bezkomutatorowych. Jako ele-
menty modelu uktadu napedowego wystepujg modele poszczeg6lnych zespotéw silnik- regu-
lator. Obliczenia numeryczne sg realizowane z wykorzystaniem algorytmu catkowania réw-
nan rézniczkowych interpolacyjng metodg Eulera z predykcjg. Opracowany program umoz-
liwia obserwacje przebiegéw predkosci i pradu dla poszczegblnych silnikéw oraz obserwacje
toru ruchu pojazdu napedzanego modelowanym napedem. Istotng cechg modelu jest mozli-
wos$¢ interaktywnego sterowania przebiegiem symulacji za pomocg dyskretnych polecen wy-
dawanych z klawiatury lub za posrednictwem komputerowego interfejsu rozpoznawania mo-
wy (Microsoft Voice). Przyktadowe wyniki symulacji przedstawiono na rys. 2.
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Rys.2. Przebiegi pradu oraz predkosci w uktadzie napedowym oraz tor ruchu pojazdu stero-
wanego dyskretnymi poleceniami

Fig.2. Waveforms of the drive system current and speed and path of the vehicle controlled by
discrete commands

5. PODSUMOWANIE

Uzyskane wyniki pozwalajg stwierdzi¢, ze mozliwe jest sterowanie ciggtymi wielkoscia-
mi, takimi jak napiecie czy predkos¢, poprzez dyskretne polecenia wydawane przez operatora.
Mozliwe jest uzyskanie pozadanego toru ruchu przez pojazd napedzany i kierowany dwusil-
nikowym napedem elektrycznym matej mocy, poprzez sterowanie gtosem przy zastosowaniu
ograniczonego zestawu poleceA. Zebrane doswiadczenia stanowig punkt wyjscia do konstruk-
cji prototypu laboratoryjnego uktadu sterowania gtosem waézka inwalidzkiego.
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Abstract

A modem low-power electric drive system based on brushless DC motors is considered
in first part of the paper. During research of that type of a drive system for electric wheel-
chairs, investigations of possibilities of voice control unit application for master control have
been started. The general structure of the electromechanical device voice control is presented
the in second part of the paper. There are described tasks of each element of the structure as
well. The third part of the paper includes the voice command set worked out for control of an
electric wheelchair and conclusions from the voice control simulation research using software
for recognition of phrases in English. The simplified numerical model of the electromechani-
cal device voice control system and some simulation results obtained by means of the model
are described in the fourth part of the paper. The fifth part of the paper is the summary.



