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Streszczenie

Rozprawa dotyczy problemu niezawodnej komunikacji gtosowej cztowieka z
autonomicznym systemem robotycznym (np. robotem humanoidalnym) w warunkach
naturalnej interakcji gtosowej, w szczegdlnosci w scenariuszach z wieloma interlokutorami
(multi-talker), zaktéceniami pochodzacymi ze srodowiska oraz dynamiczng zmiang potfozenia
interlokutoréw. W pracy przyjeto, ze percepcja mowy jest procesem, ktérego jakosé musi by¢
jawnie mierzona, diagnozowana i wykorzystywana w petli decyzyjnej systemu robotycznego.
Co jest w przeciwienstwie do klasycznego podejscia, w ktorym tor akustyczny jest traktowany
jako pasywny tor dostarczajacy pojedynczy strumien audio lub transkrypcje tekstowa
wykorzystang w schemacie dialogowym typu REPL. W pracy szczegdlng uwage poswiecono
wptywowi synchronizacji i wiarygodnosci sensorow (wideo i wielokanatowego audio) na
poprawnos¢ rekonfiguracji toru beamformingu, a w konsekwencji na skutecznosc¢
rozpoznawania mowy i ptynnos¢ mechanizmu turn-taking w rozmowie.

Gtdwnym wynikiem pracy jest opracowanie i walidacja architektury frameworka
Smart Beamforming, ktory stuzy do akwizycji, synchronizacji i fuzji informacji wielokanatowe
oraz wielokanatowego przetwarzania mowy, sprzegnietego z warstwg sterowania
nadzorczego. Zaproponowano adaptacyjny beamforming z réwnolegtymi kanatami
przypisanymi do aktywnych rozmoéwcdw, a takze zestaw metryk i modutéw diagnostycznych
petnigcych role czujnikdw stanu percepcji, w tym pomiar SNR na wyjsciu kanatéw mowy
interlokutoréw, modut Recovery Time Calculator mierzacy czas powrotu jakosci po
rekonfiguracji wigzek oraz modut oceny jakosci rozpoznawania mowy (offline przez WER dla
wypowiedzi z referencjq i online przez estymaty oparte na pewnosci hipotezy ASR). Warstwa
Virtual Context Factory (VCF) agreguje informacje o rozmdéwcach, stabilizuje identyfikacje
kontekstdw, wspiera przypisanie wypowiedzi do méwcdédw oraz estymuje adresowanie
wypowiedzi do robota (target awareness). Na tej podstawie zaprojektowano sterowanie w
postaci polityki nadzorczej, realizowanej przez moduty SuperManager, FallbackManager i
FailsafeManager, ktdére przetaczajg tryby pracy (w tym w tryb REPL) oraz generujg komunikaty
korygujace zachowanie interlokutorow, domykajac petle sprzezenia zwrotnego pomiedzy
jakosciag percepcji a przebiegiem interakcji.

Walidacje przeprowadzono w scenariuszach obejmujacych przypadki nominalne i
krytyczne, ktére uwzgledniaty dotaczanie kolejnych rozmoéwcow, czesciowe naktadanie
wypowiedzi, pogorszenie separacji kagtowej, naruszenia odlegtosci, degradacje toru wizyjnego
oraz przecigzenia liczby kontekstéw w VCF. Badania obejmowaty zaréwno symulacje
kontrolowane, jak i pomiary na stanowiskach badawczych z robotem Pepper oraz zewnetrzng
macierza mikrofonowg wtasnej konstrukcji (uktad 2x4). Wyniki poréwnawcze wariantu
bazowego (baseline) i wariantu petnego (full) wskazujg, ze sprzezenie metryk jakosci
(SNR/RT/WER), synchronizacja sensoréw oraz mechanizmy redundang;ji i fail-safe stabilizujg
prace systemu w scenariuszach multi-talker, ograniczajg liczbe przejs¢ do standw



nienominalnych i poprawiajg funkcjonalng skutecznos¢ interakcji. Ostatecznie praca wnosi
wkfad zaréwno naukowy, jak i aplikacyjny, proponujac spojny, parametryzowalny model
percepcji mowy przez systemy robotyczne, w ktorym metryki jakosciowe sg integralnym
elementem sterowania, a nie jedynie narzedziem ewaluacji offline. Wdrozenie wynikéw pracy
dokonano w firmie Weegree sp. z 0.0. sp.k w Opolu.



