CONG NGHE

NHA THONG MINH DIEU KHIEN THIET Bl BANG WEB SERVER
VA GIONG NOI TREN NEN TANG PYTHON

SMART HOME CONTROL DEVICES BY WEB SERVER AND VOICE USING PYTHON

TOM TAT

Bai bdo trinh bay phuong phap nhan dang tiéng néi cho viéc diéu khién
thiét bj trong ngdi nha thong minh. Thuc hién trén méy tinh nhd nhdm tang kha
nang trién khai ca hé théng. Bang viéc nhan dang sir dung (MU Sphinx, hudn
luyén cac tir d€ diéu khién cdc thiét bi. Hé théng st dung Raspberry Pi bd x( Iy
trung tam dé truyén, nhan tin hiéu va diéu khién thiét bi thong qua giong noi
hodc web server.
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ABSTRACT

The paper presents method of speech recognition for controlling devices in
smart homes. Perform on small computers to increase the implementation of the
system. By identification uses CMU Sphinx train words to control devices. The
system uses the Raspberry Pi central processor to transmit, receive signals and
control devices via voice or web server.
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1. GIGI THIEU

Vi sy phat trién trong thai dai cdng nghé théng tin, céac
chuang trinh giao tiép ngudi dung ngay cang doi hoi su
than thién va hiéu ndang manh mé. Nhu cau giao tiép véi
thié€t bi may bang ti€éng noi trg nén can thiét, d6 la phuong
thic giao ti€p thong minh va ty nhién nhat. Trong nhiing
nam gan day, cdng nghé nay da cé mat trén rat nhiéu thiét
bi va chdng loai, tir may tinh dén dién thoai di dong, va céac
thié€t bi nhing khac, cac thiét bi ngay cang trg nén nhé hon
vé kich thudc. Tuy nhién céac thiét bi cang nhé ciing lam
gidi han vé chiic nang. Tiéng ndi c6 kha nang diéu khién va
tuong tac phic tap véi hé théng nhang. Nhan dién tiéng
néi dugc phan loai nhu nhan dién cac ti da dugc néi voi
vGi nhau va nhan biét ting tir moét cach doc lap. BGi véi hé
th6ng nhung thi s dung nhan dién ting ti doc lap véi
nhau cé hiéu qua hon ca. Tat nhién, hién nay cong nghé
giong noéi van chi méi & giai doan dau chu chua thé nao
thay thé hoan toan ban phim do/vat ly hodc cac nut trén
man hinh. Tuy nhién, ching ta dang dan tién dén mot ky
nguyén hién dai hon, cac ing dung giong noi ciing dan
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dan dugc hoan thién. Cang ngay nhiing phan mém nhan
dang giong néi cang théng minh hon, kha nang nhan dang
chinh xéac hon, théng tin trd vé ciing hiu ich va da dang
hon. Ngudi ta con 4p dung cd nhing ky thuat nhu data
mining (khai thac dit liéu theo chiéu siu), machine learning
(cho phép may méc tu hoc héi théi quen, hanh vi cdia ngudi
dung) nham cai thién hiéu suat lam viéc ctia cdbng nghé
nhan dang giong néi nta.

Thong thudng, nhan dang tiéng néi la mét loai mau
nhan dang dua trén huan luyén va nhan dang. Phuong
phap st dung la HMM (Hidden Markov Model) va thu vién
st dung la boé nhan dang HTK. Tin hiéu tiéng noi ngudi
dung dugc lay b&i micro USB da dugc két ndi vdi hé théng.
Dé xtr ly tin hiéu nhan dang bai bao si dung bo thu vién
nhan dang tiéng n6i CMU Sphinx nhan dang cac cau Iénh
diéu khién thiét bi bang tiéng Viét. Chuong trinh diéu khién
dugc viét bang ngdén ngl Python va dugc bién dich trén
may tinh nhing Raspberry Pi dé diéu khién céc thiét bi den,
quat, clra, diéu hoa,... tryc ti€p qua hang chan GPIO
(General Purpose Input/ Output) trén Raspberry Pi bang
giong ndéi hoac thong qua Web server.

2. NHAN DANG GIONG NOI VA FRAMEWORK
2.1. C4u tric cGa giong néi

Giong ndi la mét xtr ly dong luc hoc ma khéng cé nhiing
phan dac biét ré rang. N6 rat hiu ich trong viéc bién tap
am thanh va nhin vao ban ghi am cta giong néi va lang
nghe né.

Hinh 1. Vi du ban ghi am giong noi

Tat ca cac mo ta hién dai cha giong néi la mét sé muc
d6 xac suat. Diéu d6 c6 nghia la khéng ¢o ranh gidi nhat
dinh gilta cac don vi, hodc gilia céc tu. Viéc chuyén déi
giong ndéi sang vdn ban va mét vai ung dung khac cua
giong néi la khong bao gid dung 100%. D6 la mot y tudng
kha tuyét voi danh cho nhiing nha phat trién phan mém,
ngudi ma thudng lam viéc véi nhitng hé théng dinh luat.
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Va no tao ra rat nhiéu cac van dé riéng chi c6 trong céng
nghé xt ly giong nai [1].
2.2, Cach thic nhan dang giong néi

Nhan dang tiéng ndi la mét qua trinh phic tap bao gom
nhiéu khau bién d8i. Tin hiéu tiéng ndi phat ra la tucng tu.
TU qua trinh 18y mau, lugng ti hda va ma hoéa dé thu dugc
tin hiéu s6. Cac mau tin hiéu nay dugc trich chon dac trung.
Nhiing dac trung nay sé la dau vao cla qua trinh nhan
dang. Hé théng nhan dang sé dua ra két qua nhan dang.
Tin hiéu ti€éng noi dau tién dugc tién x ly va rat trich dac
trung. K&t qua thu dugc sau qua trinh nay la tap cac dac
trung &m hoc (acoustic features). D& c6 thé thuc hién viéc
5o sanh véi cac tham sé dau vao ctia hé théng nhan dang,
trudc hét hé thong phai dugc huan luyén va xay dung cac
dac trung [2].

Trong qua trinh huan luyén, hé théng dung cac vector
dac trung dugc dua vao dé udc lugng, tinh todn cac tham
s6 cho cadc mau tham khdo. Mét mau tham khao chinh 1a
ban mau dung dé so sanh va nhan dang, cdc mau tham
khao nay mé phong cho mét tir, mot am tiét, hodc mét am
vi. Trong qua trinh nhan dang, day cac vector ddc trung
dugc so sanh vGi cac mau tham khao. Sau dé, hé théng tinh
toan do tuong déng clia day vector dac trung va mau tham
khao. Viéc tinh toan dé tuong déng dugc dugc thuc hién
bang cach dp dung céc thuat toan da dugc ching minh
hiéu qua nhu thuat toéan Vitertbi (trong Markov &n). Mau c6
dé tuong déng cao nhat la két qua clia qua trinh nhan
dang. C6 3 phucng phap phd bién dugc sit dung trong
nhan dang tiéng noi hién nay: phuong phap am hoc - ngtt
am hoc, phuong phap nhan dang mau, phuong phap tng
dung tri tué nhan tao [3].

2.3. Bo Framework CMU Sphinx nhan dang giong néi

Sphinx [4] la mét bd thu vién nhan dang tiéng néi manh
mé va dugc st dung rat nhiéu trong céac Uing dung trong
cudc s6ng. P6 1a nhd cac dac diém:

- H6 trg nhan dang tiéng noi & ché dé truc ti€p hodc
chia 16, c6 kha néng nhan dang tiéng nai rgi rac va lién tuc.

- La mét hé théng nhan dang d6 s6 nhung c6 kha nang
thao lap rét linh dong. Hé trg sdn day du cac tinh nang dap
Ung nhu cau nhan dang nhu xay dung cac bé loc, cac ham
clia s8, cac phép bién déi...

- H6 trg nhiéu mé hinh ngén ngl dang ASCIl va cac
phién ban nhi phan cta unigram, bigram, trigram, Java
Speech APl Grammar Format (JSGF) va ARPAformat FST
grammars.

- Xay dung san cac thuat toan tim ki€ém t6i uu (breath
first, word pruning), dé dang tinh chinh cho phu hgp véi
nhu cau nhan dang.

Hai tién trinh nong c6t clia Sphinx la: Huan luyén
(Training) va Nhan dang (Decoding). Trong dé:

+) Huan luyén: Tién trinh hudn luyén xay dung co s& dir
lieu ngdbn ngit linguist, thanh phan quan trong nhat cta hé
théng nhan dang ti€éng noi Sphinx, cho hé théng (gom 2

phan: am hoc va ngén ngl) Budc khai tao clia qua trinh
hudn luyén chinh la dinh nghia danh sach cac &m thanh va
tur dién cho mo hinh. Sau dé chiing ta sé ghi am lai giong
noi cla ching ta dé xay dung mét tap hgp cac am thanh
(corpora) lam nguyén liéu cho qua trinh Training. Trong
quéa trinh training, I8i ndi cda chung ta sé dugc chuyén
thanh dang Cepstral (dudi dang vector dac trung). Dua trén
cac vector nay, Hidden Markov Model (HMM) dugc xay
dung cho mbi am trong danh sach am. Sau khi training,
ching ta sé c6 mot bo ngdn ngl linguist dugc xdy dung
trén HMM ma c6 thé giup ta nhan dang ISi néi clia bat cd
ngudi nao d€ nhan dang giong noi dugc ma hoda ti cac am
thanh trong text form.

+) Nhén dang: Nhiém vu chinh cla tién trinh nay la tim
ra tu thich hgp nhat véi giong noi dau vao. Budc dau cua
tién trinh nhan dang ciing giéng vai huan luyén, 16i néi sé
dugc ghi am, chuyén thanh dang vector dac trung bai thiét
bi dau cu6i. Mé hinh ngén ngir Linguist sé& sinh
SearchGraph ma dung dé xac dinh tU bdi bd gidi ma
decoder. B6 gidi ma nay, sé dua vao SearchGraph va vector
dac trung, nd sé ap dung thuat toan tim kiém dé tim ra két
qua tot nhat. Tién trinh nhan dang dugc dac ta rat chi tiét
trong biéu d6 hinh 2.

Lingui=
SearchManager Aeowtiaodel
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Hinh 2. Kién tric b thu vién nhan dang [4]
Kién tric b thu vién nhan dang bao gém cic phan sau:
B¢ ngoai vi (FrontEnd): XU ly tin hiéu tU bén ngoai, thuc
hién qua mot sé bo loc va xtr ly di liéu cho ra két qua la
mét tap cac vector dac trung.

B6 ngén ngir (Linguist): bang cac cong cu va phuong
phép ngdn ngt, doc vao cac tap tin cau trdc cia mét ngdn
ng(r réi md hinh héa ching vao d6 thi.  bo nay cau tao
kha phtrc tap vi né quy dinh hau nhu toan bé pham vi ngén
ng({ ma ching ta can nhan dang, né gébm cac thanh phan
nho sau: M6 hinh ngén ngil: Doc vao tap tin cdu trdc ngén
ngl & cap d6 la cac ti. Thanh phan nay cé vai trdo quan
trong xac dinh nhimng tht hé théng can nhan dang. Cau
trdc ngon ngl sé dugc mo hinh héa & day theo hai mé
hinh: Mé hinh graph-driven grammar: Bi€u dién mot d6
thi tir c6 hudng. Mbi nat biéu dién mét ti don va méi cung
la xac suat dich chuyén sang mot tir. Mé hinh stochastic N-
Gram: M6 hinh nay cung cap cac xac suat cho cac tir dugc
¢6 dua vao viéc quan sat N-1 tir dung trudc.
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SimpleWordListGrammar: Dinh nghia mét tu dya trén
danh sach cac tir. Mot tham sé tly chon chi ra ng(t phap cé
lap hay khong. Néu khéng lap, nglr phap sé dung dugc
dung cho mét nhan dang tu tach biét. Néu lap, né sé duac
dung dé hé trg lién két nhan dang tir tdm thudng.

JSGFGrammar: H6 trg JavaTM Speech APl Grammar
Format (JSGF), dinh nghia mét biéu dién theo BNF, déc lap
nén tang, Unicode cla cac ngl phép.

LMGrammar: Binh nghia mot nglr phdp dua trén mét
mo hinh ngdn ngir thong ké. LMGrammar phat sinh mot
nut nglr phdp méi tur va lam viéc tét véi cac unigram va
bigram, xap xi 1000 ti. FSTGrammar: H6 trg mot b chuyén
déi trang thai gidi han (finite-state tranducer) trong dinh
dang nglt phap ARPA FST. SimpleNGramModel Cung céap
hé trg cho cac mé hinh ASCIl N-Gram trong dinh dang
ARPA. SimpleNGramModel khéong ¢ lam t6i uu viéc s
dung bd nhd, do d6 no6 lam viéc tét vGi cac méd hinh ngén
ngl nho.

B6 tir dién: Thanh phan nay cung cdp cach phat am cho
cac tu ta da xay dung trong mé hinh ngén ng.

M6 hinh @m hoc: Cung cap mot anh xa gidta mot don vi
tiéng noi va mdt HMM c6 thé dugc danh gid dua vao cac
dac trung dugc cung cap bdi bd ngoai vi. Cac anh xa c6 thé
dua thong tin vi tri cla ti va nglr canh ti thanh phan mé
hinh ngén ng. Binh nghia nglt cdnh nay dugc xay dung tu
cdu tric nglr phap ctia mé hinh ngdn ngd.

D6 thi tim kiém (Search Graph): La két qua ma bd ngén
ng(r phat sinh dugc cudi cung dé dua vao st dung trong bo
giai ma. Do thi tim kiém nay la mot d6 thi co huédng, trong
dé moéi nat dugc goi la mot trang thai tim kiém
(SearchState), biéu dién mot trong hai trang thai: phat hodc
khong phat (emitting state hay non-emitting state). Va cac
dudng cung biéu dién cac trang thai bién déi c6 thé, trén
cac cung nay c6 cac gia tri xac suat dugc tinh toan ti mé
hinh am hoc: biéu dién kha nang chuyén tu trang thai nay
dén trang thai kia.
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Hinh 3. Vi du ctia dé thi tim kiém

B¢ gidai md (Decoder): SU dung céac dac trung (Features)
tur bo ngoai vi két hgp véi d6 thi tim kiém dugc phat sinh ti
b6 ngén ngli d€ tién hanh gidi ma va 4p dung cac thuat
toan suy ra két qua nhan dang. Nhiém vu cta thanh phan
quan ly tim kiém la nhan dang céc tap cac vector dac trung
dé tim ra anh xa tucng Ung clia né trong dé thi tim kiém.
DPé dap ung tim ra két qua chinh xac trong d6 thi tim kiém
khi xtr ly két qua, Sphinx cung cép cac tién ich c6 kha nang
phat sinh lugi va cac danh gia do tin cay tu két qua. Va
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thém dac diém nda khac cac hé théng khac 1a khong gian
tim kiém trong Sphinx cé thé dugc tinh chinh thay d6i
trong qua tinh tim kiém dé tang hiéu suat tim ki€ém. Ngoai
ra dé nang cao hiéu suit cda két qud nhan dang, Sphinx
con bé sung thém céc cdng cu hé trg cho viéc danh gia két
qua nhan dugc, d6 la thanh phan danh gia (Scorer) va
thanh phan cat tia (Pruner). N6i vé thanh phan Scorer thi no
I& mot module dung dé udc lugng xac suat cla trang thai
khi cung cép cac gia tri mat dé trang thai xuat hién. Khi
thanh phan quan ly tim ki€m yéu cau danh gia diém sé cho
mot trang thai, n6 sé goi dén thanh phan Scorer, n6 sé
phan tich cac thong tin dac trung cta trang thai do6 roi ap
dung céc phép toan dé tinh diém sé [5].

Nhan dang giong néi véi Pocketsphinx: PocketSphinx
[4] la mot thu vién con cia CMU Sphinx. PocketSphinx la
trinh nhan dang nhe, tuy hoi khéng chinh xac nhung né c6
thé gidi ma cac cum tir nhanh hon.

Co so dir lifu Phién 4m CSDL oMU
L —
daotao dm thanh Im Tool
Khai thic Sphinx M3 hinh M5 hinh
— - [—»
dic trung Train Tool am ngdn ngiy
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Hinh 4. So d6 khdi nhan dang giong ndi véi pocketsphinx [4]

Khi cac mé hinh dugc phat trién ti co s& dif liéu dao
tao, ching cé thé dugc st dung trong nhan dang giong
néi. Khai tao moé hinh thuc hién bang cach st dung céc
c6ng cu huan luyén sphinx. Nhan dang dugc thuc hién
b&i b gidi ma giong ndi pocketsphinx. Co s& dir liéu
giong noi, phién am, ti dién nglt am va danh sach am vi
vdi tiing ngdén ngl cu thé dugc sit dung dé dao tao hé
théng nhan dién giong noi.

Cac mé hinh am thanh thu dugc bang cach s dung dit
liéu giong ndi vdi ti dién phién dm va nglt am. M6 hinh am
thanh va m6 hinh ngén ng la rat quan trong trong hé
théng. Tuy nhién, cac mé hinh ngén ngir c6 thé thu dugc
bang cach st dung s6 lugng I16n dii liéu sao chép. Turc la, dir
liéu giong noi khong bat budc ddi véi cac mo hinh ngén
ngl. Cac phan sau day sé mo ta chi tiét vé quy trinh dugc
thédng qua dé xay dung cac s& di liéu, md hinh am thanh,
mo hinh ngdn ng{ va nhan dang.
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3. MAY TINH NHUNG RASBPERRY VA HE THONG NHAN
DANG GIONG NOI PIEU KHIEN THIET BI
3.1. May tinh nhing Raspberry

Raspberry Pi la mot mdy tinh nhung kich ¢& nho va chay
hé diéu hanh Linux. Pugc phat trién bdi t6 chic phi loi
nhuan Raspberry Pi Foundation véi tiéu chi xay dung hé
théng ma nhiéu ngudi ¢ thé sir dung dugc trong nhiing
cdng viéc thy bién khac nhau. Bac tinh ctia Raspberry Pi xay
dung xoay quanh bd xt li SoC Broadcom BCM2835 (la chip
xU li mobile c6 kich thudc nhé hay dugc dung trong dién
thoai di déng) bao gobm CPU, GPU, bo xUr ly 4m thanh video,
va cac tinh nang khac. Tat ca dugc tich hgp bén trong con
chip nay.

- bgr BPi %&em,ﬁ"“‘s&':.'...m .'kil eme nt Iy 4xUSB2
ode x x 21m ) Ports

and Audio
Output Jack

CSl Camera Port

Full Size HDMI
Micro USB Power Input. Video Output
Upgraded switched
gowsr source that can
andie up to 2.5 Amps

DS Display Port

Hinh 5. Cau hinh mdy tinh nhiing Raspberry Pi 3

Raspberry Pi [5] khéng thé chay hé diéu hanh Windows
vi b6 x0r li BCM2835 dua trén cau trdc ARM nén khéng hé
trg ma x86/x64, nhung van c6 thé chay bang Linux véi cac
tién ich nhu luét web, méi truong desktop va cac nhiém vu
khac. Raspberry Pi hé trg lap trinh C/C++, Java, Python,...
viéc ho trg nhiéu ngdn ng( lap trinh nham tuy bién theo s&
thich cla ngudi dung. Khd nang lap trinh ngay trén
Raspberry Pi van c6 thé dugc, tuy nhién véi mot chiéc may
tinh chuyén dung chi xtr ly mét hay vai cong viéc thi viéc
lap trinh tr& nén kho khan. Do dé bai bdo da dung may tinh
dé lap trinh cho viéc nhan dang tiéng noi thit nghiém vai
dé 6n dinh cao. Budc tiép theo dua doan code vao hé
thong nhdng Raspberry Pi. Nham muc dich t6i uu trong
qua trinh x& ly tiéng noéi. Mdy tinh nhdng nay con hé trg
diéu khién thiét bi ngoai vi qua hang chan GPIO. Véi tinh
nang nay Raspberry Pi c6 thé dugc ap dung vao nhiéu cong
trinh nghién ctru va Ung dung nhu: diéu khién robot, diéu
khién thiét bi dién trong nha,...
2 4 6 81012141618 20 22 24 26

o4O VOe®

HEPP0C0POPOAR@EOGC
1357 91113151719212325

Hinh 6. S¢ d6 chan GPIO

Trong so d6 chan GPIO ¢é cac chan dugc danh tha tu
hang trén la s6 chdn hang dudi 1a s6 1&. Tinh tir trai qua phai
khi dat Raspberry Pi, hang chan GPIO sé nam canh bén c6ng
tin hiéu video trén bo Raspberry Pi. Trong dé: 1, 17: chén
nguon 3.3v, 2, 4: chan nguén 5v, 6, 9, 14, 20, 25: chan noi dat
Ground 0v, 8, 10: GPIO truyén nhan tin hiéu theo chuin

UART, 7,11,12,13, 15, 16, 18 va 22: chan GPIO, 19, 21, 23, 24,
26: GPIO giao tiép chudn SPI, 3, 5: GPIO giao tiép chuén 12C,
12: GPIO diéu khién PWM, tang gidm cudng d6 [5].

3.2. So d6 khéi hé théng nhan dang giong néi va diéu
khién thiét bi

Hinh 7. So d6 khdi toan hé thong

Tin hiéu tiéng ndi ngudi dung dugc ldy bdi micro USB
da dugc két ndi véi hé théng. Chuong trinh diéu khién
dugc viét bang ngén ngl Python va dugc bién dich trén
may tinh nhung Raspberry Pi dé diéu khién cac thiét bi truc
ti€p qua hang chan GPIO (General Purpose Input/ Output)
trén Raspberry Pi. C6 hai cach dé diéu khién thiét bi: diéu
khién bang giong noi, diéu khién bang web server.

Luu dé thuat toan cdia hé théng nhu hinh 8.
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sang text thigt bi

Hinh 8. Luu d6 thudt todn cla hé thong

Khi dugc khai dong hé thdng sé tién hanh kiém tra mic.
Néu mic khéng c6 van dé gi thi sé chuyén sang trang thai
waiting va c6 dén bao hiéu la hé théng da sdn sang tiép
nhan giong néi. Am thanh dugc truyén vao mic, hé théng
sé chuyén sang trang thai nhan dién 4m thanh. Néu am
thanh la giong néi hé théng sé chuyén sang qua trinh nhan
dién giong noi. Giong néi dugc xt Iy va chuyén sang dang
text. Sau khi chuyén sang text, giong néi sé dugc déi chiéu
vGi command da dugc dinh nghia sdn. Néu da ddng cau
Iénh hé thong sé thuc thi va quay trd lai trang thai waiting.
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Hinh 9. Cau tric diéu khién qua web server
Bo thu vién dé kiém tra trang thai thiét bi theo thai gian
thuc 1a Flask. Diéu khién bang giong noi cé thé thuc hién
khi dang ngoai tuyén tuc la khéng can mang, thi khi diéu
khién théng qua server thi ching ta can két néi dién thoai
hoac may tinh va raspberry chung mét mang.

RPi Web Server

Kitchen Light is currently off

Tisn o

Lamp is currently off

Fan Is currently off

Air is currently off

m o

I

Door is currently Open

2 p o mels __________________________________-=ioul
Hinh 10. Giao dién web server

4. KET QUA, KET LUAN VA DANH GIA

4.1. Két qua kiém thi
Kiém th{r 10 1an cho két qua nhu bang 1.
Bang 1. Két qué kiém thit

Khi kiém thir véi s6 lugng 16n hon véi khodng 200 lan ,
két qua nhan dung xap xi khoang 88%. Day la mot két qua
kha kha quan. (Thuc nghiém trong maéi trudng khong nhiéu)
4.2. Danh gia, uu nhugc diém

Uu diém

- Thiét bi nhd gon, linh déng, hiéu qua.

- Ba nhan dién dugc giong néi ma khéng phai thong
bat cir API trung gian nao. Qua trinh st dung khéng can
thiét phai st dung két néi internet.

- Ngoai bat t4t thi con c6 thé diéu khién cac thiét bi theo
muc bang giong noi nhu dé sang dén, t6c dé quat, cac ché
do diéu diéu hoa.

- D4 tré khi thuc hién diéu khién thiét bi rat nhé khi diéu
khién bang giong noéi lan web server.

Nhuoc diém

- Chua xt ly triét dé dugc van dé tap am gay khé khan
trong qua trinh nhan dién dé diéu khién.

- Néu lién tuc bi nhiéu am, micro phai reset lién tuc gay
hién tugng treo micro.

5. KET LUAN

Xay dung thanh cong hé théng nhan dang va diéu
khién thiét bi trén hé théng may tinh Raspberry Pi. Bai bao
da dat dugc moét s6 két qua nhu: ing dung va ap dung
dugc cong nghé nhan dang tiéng noéi théng qua bd thu
vién nhan dang CMU Sphinx xay dung hé théng nhan dang
tiéng noi trén Raspberry Pi va diéu khién thiét bi bang
giong noi. Lap trinh bang ngdn nglr Python két hgp thém
Flask dé nhan dugc trang thai thiét bi va diéu khién trén
web server, thuc thi trén hé théng nhing Raspberry Pi, nhd
gon nhung van linh dong va hiéu qua vé toc do x ly va
nang cap vé sau. Vi hé théng con gap rat nhiéu han ché khi
nhan dién giong néi & moi trudng cé nhiéu nén can nghién
clu va Ung dung cac phuong phép loc nhiéu am thanh va
xt ly khi gap am thanh 16i.

Lan | Diéukhién bang giong néi | Diéu khién bang web server
thi Nhan dang Diéu khién Hién thi web Diéu khién
1 YES YES YES YES
2 YES YES YES YES
3 YES YES YES YES
4 NO NO YES YES
5 YES YES YES YES
6 YES YES YES YES
7 YES YES YES YES
8 YES YES YES YES
9 NO NO YES YES
10 YES YES YES YES
Ty lé 80% 80% 100% 100%

Két qua nhan dang khoadng 80% dé hé théng nhan dang
va diéu khién dugc bang giong néi. Nguyén nhan la chu
yéu do kha nang phat am tiéng Anh, méi trudng va micro
chua dugc t6t.
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