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RESUMO

Na ultima década, observou-se um progresso significativo nas tecnologias de
reconhecimento de voz com aplicacdo em Ambientes Inteligentes (Aml). A
possibilidade de utilizar a voz como forma de interacdo possibilita integrar as
pessoas ao cenario que as cerca de forma natural e transparente. Entretanto, ainda
existem obstaculos a serem transpostos, tais como, o tratamento de expressdes
genéricas, as variacbes de acordo com o perfil dos usuarios, timbre de voz e
comportamento espontaneo. Para contribuir com a solugdo de alguns destes
problemas, é proposto neste trabalho uma modelo para permitir interagdes naturais
via voz, abrangendo uma abordagem hibrida e adaptativa ao perfil dos usuarios.
Para validar o modelo, foi criada uma plataforma, chamada de Voice Home, capaz
de interpretar comandos frequentes, em uma estrutura local, e novos comandos, em
uma estrutura em nuvem. De acordo com os testes de usabilidade, foi observado
que existem ganhos significativos com a abordagem hibrida, possibilitando
adaptacao do sistema ao perfil dos usuarios.

Palavras chave: Ambientes Inteligentes. Interacdes Naturais. Interacdo Via Voz.
Casas Inteligentes. Modelo. Plataforma. Experimento. Voice Home.



ABSTRACT

In the last decade, there has been significant progress in voice recognition
technologies with applications in Intelligent Environments (Aml). The possibility of
using the voice as a form of interaction enables people to integrate the scenario that
some natural and transparent manner. Entreated, there are still obstacles to be
overcome, such as the treatment of general expressions, variations according to the
profile of users, voice timbre and spontaneous behavior. To contribute to solving
some of these problems, this work proposes a model to allow natural interactions via
voice, including a hybrid and adaptive approach to profile users. To validate the
model, a platform capable of interpreting frequently used commands was created in a
local structure, and new commands in a cloud structure. According to usability
testing, it was observed that there are significant gains to the hybrid approach,
allowing adaptation of the system to the user’s profile.

Key Words: Ambient Intelligence. Natural Interaction. Voice Based Interaction.
Smart Home. Model. Platform. Experiment.
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1 INTRODUCAO

O Reconhecimento Automéatico da Fala (Automatic Speech Recognition — ASR) € um
assunto que tem sido alvo de grandes discuss@es em diversos trabalhos cientificos.
Isto se deve ao fato de que a voz € uma forma natural de interagdo e envolve uma
grande variedade de opc¢des para integra-la em um cenario de interacdo (HAMILL et
al., 2009).

Grande parte das abordagens cientificas reconhecem as dificuldades enfrentadas
por pessoas com necessidades especiais ou mesmo idosos e relacionam o uso da
voz como uma forma de autonomia (LECOUTEUX et al., 2011). Algumas iniciativas
discutem tais dificuldades e os principais fatores envolvidos, outras buscam, por
meio de metodologias, propor formas criativas de mitigar tais problemas. Existem
também aquelas que buscam, modelos para automacdo para setores como, por
exemplo, telecomunicacdo, saude, educacdo e automacado residencial (MARELI et
al., 2013).

Independente da abordagem utilizada, todos os estudos advogam pela melhoria do
processo de reconhecimento automatico da fala e reconhecem que ainda existem
muitas oportunidades para contribuicbes nesta area. Neste sentido, esta dissertacao
objetiva, por meio da pesquisa bibliografica na area de reconhecimento automatico
da fala, formar a base de conhecimentos necessarios para a definicdo de um estudo
sobre uma abordagem eficiente para o reconhecimento de voz em ambientes
inteligentes. A proposta € alinhar metodologias distintas para a formacdo de um
modelo hibrido, contribuindo para melhorar a eficiéncia do reconhecimento dos

comandos proferidos pelos usuéarios neste cenario.

1.1.CONTEXTO

A proposta apresentada nesta dissertacdo esta inserida em uma abordagem hibrida
para reconhecimento automatico da fala. A qual pode ser aplicada em duas areas:
(I) reconhecimento local e (ll) reconhecimento em nuvem. A estratégia é aliar o

tempo de resposta das ferramentas locais com o melhor desempenho de
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interpretagcdo das ferramentas disponiveis em nuvem, tornando o vocabulo

adaptavel ao perfil do usuario.

1.2. PROBLEMA

O estudo da bibliografia cientifica, realizado neste trabalho, sobre o reconhecimento
automatico da fala como meio de interacdo entre seres humanos e dispositivos

computacionais apresentaram evidéncias de que:

e A variacdo fonética impde o crescimento do processamento com o0 aumento
do vocabulo para reconhecimento. Lopez and Callejas (2010) afirmam que a
grande heterogeneidade de palavras envolvidas na tarefa do reconhecimento

de voz a torna complexa.

e EXxisténcia de problemas ocultos de ruido na acustica do ambiente (Lecouteux
et al., 2001). Segundo Vacher et al. (2014) é preciso considerar o ruido, por

menor que seja, em qualquer abordagem envolvendo interacfes com a voz.

e A qualidade do reconhecimento esta correlacionada ao desempenho do
sistema. Os niveis de dificuldade e consequentemente, a necessidade de
mais processamento € proporcional ao tamanho do vocabulo utilizado
(PORTET et al., 2014).

e HA& necessidade de abordagens mais precisas para 0 reconhecimento
automatico da fala que atendam a utilizagdo da linguagem natural. Ceron e
Badillo (2011) apresentam dados estatisticos que comprovam as dificuldades
para que o vocabulério de palavras decodificadas pelos computadores sejam
estendidos, permitindo que as palavras proferidas sejam interpretadas como
comandos em um espetro amplo, atendendo dessa forma, o vasto

vocabulario utilizado pelas pessoas.

De forma resumida, entende-se que a diversidade linguistica obriga a utilizacdo de
vocabulos grandes e genéricos para reconhecimento. Este desafio, aliado ao ruido e

limitacbes do reconhecimento local, prejudica o desempenho do sistema com o
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aumento exacerbado do processamento, causando uma depreciacdo na qualidade
do reconhecimento, principalmente, quanto a assertividade e tempo de resposta.

Com relacédo as possiveis solucdes para os problemas apresentados, Lecouteux et
al. (2001) propdem varias adaptacdes no cenério de interacdo para diminuir a

degradacgéao do sistema de reconhecimento de voz, tais como:

(1) Diminuir a distancia de quem fala e o microfone.

(i) Sobreposi¢éo de sinais vindos de multiplos microfones.

(i) Utilizar mais de um tipo de ferramenta de tradu¢do de voz, de maneira

concorrente, para diminuir 0s erros.

Com relacdo ao cenario de interacdo, contextualizado em ambientes inteligentes e
pautados nas premissas da Computacao Ubiqua e Pervasiva, Mareli et al. (2013)
apontam que varias restricdes podem interferir no funcionamento adequado dos

dispositivos envolvidos:

(1) Dificuldade em se estabelecer um protocolo comum de comunicacgéo, por

conta da heterogeneidade dos dispositivos encontrados no cenario.

(i) Complexidade dependente da quantidade e variedade de informacdes de

contexto a serem tratadas.

(i)  Dificuldade para o desenvolvimento e teste de aplicacdes, ja que exige
cenarios instrumentados com dispositivos computacionais especificos, tais

como, sensores e atuadores.

(iv)  Necessidade de alto desempenho da rede de dados para permitir a troca

de informacdes em tempo real.
A partir da identificacdo da problematica em questédo e da percepc¢ao da importancia
de um reconhecimento eficaz para os processos da civilizagdo moderna, foi possivel

formular o problema a ser investigado nessa dissertacdo: Como tornar mais
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eficiente, adaptavel e menos oneroso o reconhecimento automatico da fala,

devido as dificuldades enfrentadas na qualidade de interacdo e comunicagao?

1.3.MOTIVACOES

As motivagdes para a escolha do reconhecimento automatico da fala como area de
pesquisa, esta pautado em estudos como, por exemplo, de Hamill et al. (2009) que
destacam o reconhecimento de comandos de voz como sendo a mais promissora
tecnologia empregada para a interagdo natural entre seres humanos e dispositivos

computacionais.

Segundo Liu (2010) a Interface Natural de Usuario (Natural User Interface — NUI),
baseada em voz, torna a experiéncia no processo de comunicacdo entre seres
humanos e dispositivos computacionais mais natural e confiavel, sendo reconhecida

como um canal conveniente e eficiente para a troca de informacdes.

Portet et al. (2013) afirmam que as interfaces via voz sdo mais adaptativas do que
interfaces tateis, que precisa de interacao fisica e visual, além de facilitar a interacao

de pessoas idosas e com restricdes de movimento.

Outros estudos mais antigos, como os de Garate et al. (2005), Yi et al. (2007) e Gao
et al. (2007) apresentaram a associacdo do ganho de autonomia, por parte dos

idosos, com o0s processos relacionados a intera¢des por voz.
1.4. JUSTIFICATIVA

As dificuldades identificadas no estudo do reconhecimento automatico da fala, aliado
a necessidade de aprimorar a interacédo via comandos de voz em ambientes ubiquos
e pervasivos sdo de extrema importancia no cenario atual da computacéo
(BOUAKAZ et al., 2014).

Na revisdo bibliografica sobre o reconhecimento automatico da fala, foi possivel

constatar a importancia do estudo da voz como meio natural de interagdo, sendo
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assim, uma importante modalidade de interacdo entre o ser humano e dispositivos
computacionais (VACHER et al., 2015).

Neste contexto, destacam-se alguns trabalhos, tais como, os de Liu (2011), Blake
(2011) e Wigdor and Wixon (2011) que descreveram a voz como um canal natural e
confiavel para comunicacdo entre seres humanos e dispositivos computacionais.
Lecouteux et al. (2011) forneceram evidéncias cientificas acerca de métodos
artificiais para reconhecimento da voz, e Portet et al. (2013), descreveram a voz
como um mecanismo de processamento de informagdes para a utilizacdo em uma
vasta gama de aplicagbes. Outros trabalhos importantes investigados foram os de
Vacher et al. (2016) e Chahuara et al. (2016), que relatam avancos cientificos nos
experimentos com o uso da voz cujos resultados ratificam as evidéncias cientificas

sobre as contribuicdes apresentadas por Lecouteux.

Outo ponto importante discutido na literatura, sdo as vantagens e desvantagens de
se utilizar uma plataforma local ou em nuvem para a traducdo dos comandos.
Segundo Morbini et al. (2013) o reconhecimento local € mais rapido e apropriado
para a execucao de comandos em tempo real. Por outro lado, os autores afirmam
gue uma plataforma em nuvem pode disponibilizar mais recursos computacionais, 0
gue permite trabalhar com vocabulos mais abrangentes, sendo ideal para a traducéo

dos comandos proferidos por seres humanos.

Neste contexto, realizar uma pesquisa que possa desfrutar das vantagens de ambas
as abordagens é uma excelente justificativa para a realizacdo de um estudo nesta
area. Inclusive, com a proposta de uma nova abordagem hibrida, que possa
melhorar a experiéncia dos usuarios, garantir altas taxas de reconhecimento e
personalizar a base de conhecimento de acordo com o perfil dos usuéarios de um

determinado cenério de interagéo.

1.5.0BJETIVO

O objetivo geral deste trabalho é propor um modelo hibrido e adaptativo de
reconhecimento automatico da fala, para desenvolvimento de aplicagbes com
interfaces naturais. Para alcancar este objetivo foram definidos os seguintes

objetivos especificos:
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Realizar um levantamento bibliografico para identificar as particularidades de
trabalhos que relatam o uso de reconhecimento automatico da fala como
meio de interacdo entre seres humanos e dispositivos computacionais.

Usar as constatacdes obtidas com o estudo do estado da arte como
fundamentacéo cientifica para a definicdo do modelo hibrido.

Implementar uma plataforma para validar o modelo proposto.

Realizar um estudo de caso com o intuito de avaliar a plataforma e identificar

0S pontos positivos e negativos da proposta.

1.6. CONTRIBUICOES

Em conformidade com os objetivos gerais e especificos previstos, este trabalho

propée um modelo que é validado com a construcdo de uma plataforma para o

reconhecimento e execucdo de comandos de voz em ambientes ubiquos e

pervasivos. A plataforma desenvolvida disponibiliza um middleware com as

seguintes caracteristicas:

Reconhecer de forma dinamica diferentes tipos de dispositivos eletronicos,

independente do modelo ou marca.

Empregar uma forma hibrida para interpretar os comandos de voz, utilizando-
se de um sistema local para a traducdo de comandos j4 conhecidos e um

sistema em nuvem quando o reconhecimento local néo for satisfatorio.

O vocabulario de reconhecimento sera adaptavel ao perfil do usuario, ja que a
base local ser4 atualizada todas as vezes que a traducdo em nuvem for

acionada.

O modelo foi proposto em camadas, desta forma, pode ser implementado

com diferentes tipos de hardwares ou softwares.

1.7.METODOLOGIA
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A metodologia Design Science Reseach (DSR), proposta por Hevner e Chatterjee
(2010), foi utilizada para direcionar as etapas executadas durante a realizacao dessa
tese. Essa metodologia contempla cinco fases distintas, conforme pode ser
observado na Figura 1.

Figura 1 - Etapas do desenvolvimento do projeto de pesquisa

Etapas do Desenﬁulnmemn Questdes de Pesquisa
da Pesquisa
- Determinar uma area de interesse.
— Construgdo de um - Investigar problemas ndo elucidados.
Quadro Conceitual - Definir wna questio de pesquisa.
- Estudar assuntos relevantes para a proposta de wma nova abordagem.
A
. . - Definir as funcionalidades 2 requisitos para wm novo sistema.
—»| Projeto Arquitetural ) T P N
I - Especificar os componentes e a mter-relagdo entre eles.
¢ - Modelar o projeto arquitetural
. . - Escolher a teenologia de desenvolvimento.
Analize e Projeto do T S1a €8 €8
—> : - Definir a infraestrutura fisica.
Sistema . . _ .
- Especificar os processos para criar as funcionalidades do sistema.
A4 - Construir o sistema tomando como base os conceitos definidos ao longo do
= Construgdo do projete.
Sistema - Ter wma wisdo sobre o problema e a complexidade do sistema que sera
l construido.
: : - Awaliar o sistema utilizando estudos de casos e expenmentos.
L) Avaliagdo do Sistema - Propor novas teonas baseadas nas observagies e resultados obtidos.
- Consolidar as expenéncias absorvidas.

Fonte: Hevner e Chatterjee (2010).

A Tabela 1 apresenta uma visdo geral de como o andamento deste trabalho se
integra com as etapas do desenvolvimento do projeto descrito por Hevner e
Chatterjee (2010). Nas préximas secdes deste capitulo, serda aprofundada a
correlagcdo da metodologia de pesquisa DSR com as etapas desenvolvidas ao longo
do presente estudo.



23

Tabela 1 - Relag&o das etapas da metodologia DSR com a presente pesquisa

Etapas de

Desenvolvimento Questdes de Pesquisa

v Estudo aprofundado da literatura com a intencdo de identificar pontos
ainda ndo explorados na area de interacdo via voz em Ambientes
Ubiquos e Pervasivos.

v Investigar as funcionalidades das abordagens existentes com a
intencdo de definir uma nova abordagem para o reconhecimento de
voz em meio hibrido, atuando em nuvem e local, complementando
propostas atuais.

v/ Estudo de disciplinas relevantes que possam ser utilizadas para
subsidiar a criacdo de uma nova abordagem.

v Definir o modelo de uma nova abordagem para avaliar o desempenho
de comandos de voz em Ambientes Ubiquos e Pervasivos,

Projeto Arquitetural abrangendo sua arquitetura, modularizacao e extensibilidade.

v' Demarcar as funcionalidades de cada componente do modelo e as
inter-relacdes entre eles.

v Projetar uma plataforma que possa contemplar as especificacdes do
modelo.

Definir os processos envolvidos na criagédo da plataforma.

Especificar solugBes tecnoldgicas e escolher as mais convenientes
para cada componente representado na plataforma.

v Construir uma plataforma que tem como base os conceitos definidos
Construgéo do nas fases anteriores.

Sistema v' Elaborar uma prova de conceito para validar a plataforma em um
Ambiente Ubiquo e Pervasivo baseado em intera¢ées via voz.

v/ Especificar e executar um experimento que possa validar as
funcionalidades da plataforma e descricdo dos processos envolvidos

Avaliacédo do Sistema para a sua utilizacao.

v' Consolidar as experiéncias adquiridas por intermédio da descricdo dos
resultados obtidos no experimento.

Construcéo de um
Quadro Conceitual

Andlise e Projeto do v
Sistema v

Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

1.7.1. Construgéao de um Quadro Conceitual

O conhecimento do estado da arte, no campo especifico da investigacao, é obtido a
partir da leitura de pesquisas semelhantes, publicadas em anais de conferéncias e
periédicos, sendo essencial para a contextualizacdo do problema e o
posicionamento do trabalho diante da comunidade, como serd apresentado no
Capitulo 3 desta dissertacao.

Uma visdo aprofundada sobre o tema de estudo é importante para reforcar o
entendimento de quais problemas foram sanados anteriormente e dos que ainda
estdo em aberto. E importante que os pesquisadores estejam seguros de que a
pesquisa contém novos aspectos ainda nao abordados, evitando perda de energia
com problemas ja debatidos anteriormente e solucionados (HANSEN, 2012).
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1.7.2. Projeto Arquitetural

A abordagem utilizada é denominada de modelo trés camadas, que é derivada do
modelo multicamadas (EDWARDS; FOREWORD-BY-ORFALI, 1998). Cada camada
trata de um conjunto de objetivos especificos do projeto arquitetural e funciona de
forma independente, na qual possa ser substituido sem prejuizo para a plataforma.
Para contemplar a descricdo do modelo proposto nesta dissertacdo a

Figura 2 é uma adaptacdo da proposta original de Edward e Foreword-By-Orfali
(1998).

Figura 2 - Modelo Proposto

Camada de Interacao

SRS

Camada de Processamento

SEEL

Camada de Execucao

Fonte: Adaptado de Edwards e Foreword By-Orfali (1998).

Os pesquisadores descrevem suas camadas em trés niveis. As camadas propostas
pelo modelo sao:

e Camada de Interagao: possibilita a execucdo de comandos provenientes dos
usuarios, sendo responsavel por prover mecanismos de captura das
interacdes.

e Camada de Processamento: responsavel por traduzis as requisicdes dos

usuarios em acdes que devem ser executadas no cenario de interacdo. Pode
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também ser chamada de camada intermediaria, servidor de aplicacdo ou
middleware.

e Camada de Execucao: responsavel por receber as requisicfes da camada de
processamento, para que possa executar as funcionalidades do sistema.

1.7.3. Andlise e Projeto do Sistema

Para a realizagcédo deste levantamento, foram especificados dois pontos de interesse:
(i) as linguagens em que os componentes sao desenvolvidos; e (ii) as ferramentas

para dar suporte a interpretacdo dos comandos de voz.

Os componentes das camadas de Interacdo e Processamento foram desenvolvidos
em Python com suporte a BBC BASIC. A Linguagem € simples, objetiva,
disponibilizada gratuitamente e fortemente acoplavel a dispositivos embarcados. A
Integrated Development Environments (IDE) utilizada no projeto foi a IDLE, um

ambiente de desenvolvimento integrado para Python.

A linguagem Java, na verséo 7.0, foi escolhida para o desenvolvimento do médulo
de interligacdo dos atuadores. A sua adoc¢éo foi em funcdo de ser disponibilizada
gratuitamente e compativel com dispositivos embarcados. A IDE utilizada para

apoiar o desenvolvimento em Java foi o Eclipse na versdo Kepler Service Release 1.

Para a implementagdo dos componentes da camada de execucado foi utilizada a
linguagem C++, uma vez que essa linguagem disponibiliza bibliotecas especificas
para a manipulacdo de microcontroladores. A IDE utilizada para o desenvolvimento

foi a open-source Arduino Software, disponibilizada gratuitamente.

O reconhecimento de voz é feito através de um microfone de eletreto, que é
conectado ao Raspberry Pl via USB para a aquisicdo do sinal de voz do usuério,
sendo destinado a converter as vibragdes sonoras em sinais elétricos para anélises

dos componentes locais e em nuvem.

Para o componente local foi utilizado o algoritmo Julius, que utiliza a tecnologia

baseada em audio. Além disso, essa escolha se deu por uma série de razdes, tais
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como: (i) possui uma plataforma estruturada para esta finalidade possibilitando o
reconhecimento da linguagem portuguesa; (ii) acoplado a um microfone, nao
depende de nenhum tipo de acessorio para que a voz seja capturada; e (iii) €

disponibilizada gratuitamente;

O componente em nuvem utiliza a APl Google Speech. A escolha por esta
plataforma foi em funcéo dos seguintes pontos: (i) € umas das tecnologias pioneira
em nuvem para tratamento de audio; (ii) interpreta a lingua portuguesa; (iii)

apresenta bom desempenho; e (iv) sua utilizacao é facil.

O processamento sera em nuvem apenas quando o reconhecimento local ndo for
satisfatorio. No Capitulo 4, sera descrito o modelo que foi idealizado para a captura

e reconhecimento de voz.

1.7.4. Construcao do Sistema

Nesta fase, os trabalhos direcionaram-se para a elaboracdo de processos que
auxiliaram a codificacdo da abordagem proposta na pesquisa. A Engenharia de
Software utiliza um numero razoavel de técnicas relacionadas com o
desenvolvimento controlado de sistemas. Com base nessas técnicas, O0s
desenvolvedores devem ser capazes de lidar com a vasta gama de informagdes que
compreendem o desenvolvimento de uma plataforma. Além disso, € de suma
importancia que esses desenvolvedores sejam capazes de organizar o trabalho e os

recursos envolvidos no processo de codificacdo (PHAM ; PHAM, 2011).

O processo de desenvolvimento de uma plataforma € definido como o conjunto de
elementos responsaveis por transformar os requisitos dos usuarios em uma solucéo
computacional. Assim, o processo € basicamente composto por um conjunto
ordenado de tarefas que estédo relacionadas com uma série de outros elementos.
Por exemplo, os recursos consumidos e modificados por essas tarefas, os produtos
obtidos com a realizacdo dessas tarefas, os procedimentos e condutas seguidos

durante a execugdao, entre outros (HIRAMA, 2012).
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Para descricdo e controle dos passos para desenvolvimento da codificacdo dos
componentes abordados nesta dissertacédo, foi escolhido o Lucidchart, o qual
possui integracdo com as principais linguagens de programacédo, contemplando

todos os aspectos necessarios para o desenvolvimento do projeto.

1.7.5. Avaliacéo do Sistema

O experimento realizado como parte dos estudos apresentados nesta pesquisa
utiliza uma abordagem quantitativa abrangendo a avaliacdo da usabilidade e
desempenho da plataforma proposta. Neste contexto, foi realizado um estudo de
caso com estudantes da Universidade Salvador, para avaliar na pratica a eficiéncia

da abordagem proposta nesta pesquisa.

O experimento abrangeu duas técnicas de avaliacdo (questionario e observacéo
direta) para avaliar os atributos de usabilidade definidos por Kronbauer e Santos
(2013) com o intuito de estimar as potencialidades e limitacbes das interacdes na

plataforma proposta, com usuarios reais, nos mais variados objetos eletronicos.

Os passos realizados durante todas as fases do experimento foram demarcados
pelo framework DECIDE proposto por Preece et al. (2015). O DECIDE orienta o
planejamento, a execucdo e a analise de uma avaliacdo de IHC. As atividades do
framework sédo interligadas e executadas iterativamente a medida que o avaliador
articula os objetivos da avaliacdo, os dados e recursos disponiveis. As atividades do
framework estdo descritas na Tabela 2 e no capitulo 5, serdo apresentados os
resultados e andlises obtidas com o estudo de caso, tomando como direcionamento

0s passos do framework.

1Disponivel em: https://www.lucidchart.com/pt



Tabela 2 - Atividades do framework DECIDE

Determinar os objetivos da avaliagdo e identificar por que e para
guem tais objetivos sao importantes.

Explorar perguntas a serem respondidas com a avaliacdo. Para cada
objetivo definido, o avaliador deve elaborar perguntas especificas a
serem respondidas durante a avaliagcao.

Escolher (Choose) os métodos de avaliagdo a serem utilizados. O
avaliador deve escolher os métodos mais adequados para responder
as perguntas e atingir os objetivos esperados, considerando também
0 prazo, 0 orcamento, oS equipamentos disponiveis e o grau de
conhecimento e experiéncia dos avaliadores.

Identificar e administrar as questdes praticas da avaliacdo como, por
exemplo, o recrutamento dos usuarios que participardo da avaliacao,
a preparacdo e o uso dos equipamentos necessarios, 0s prazos e 0
orcamento disponivel, além da mao de obra necessaria para conduzir
a avaliagéo.

Decidir como lidar com as questdes éticas. Sempre que usuarios sao
envolvidos numa avaliacdo, o avaliador deve tomar os cuidados éticos
necessarios.

Avaliar (Evaluate), interpretar e apresentar os dados. O avaliador
deve considerar: o grau de confiabilidade dos dados; se o método de
avaliacdo mede o que deve medir; se os resultados podem ser
generalizados; e o0 quanto os materiais, métodos e ambiente de
estudo se assemelham a situacgédo real investigada.

Fonte: Preece et al. (2015).

1.8.ESTRUTURA DA DISSERTACAO
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Com o intuito de descrever as etapas que compreendem o desenvolvimento dessa

pesquisa, definimos a estrutura do trabalho da seguinte forma:

trabalho.

importancia na busca do entendimento de uma interface inteligente.

da fala.

Capitulo 1 — Contextualiza e descreve os motivos para a realizacdo deste

Capitulo 2 — Apresenta as definicbes de computacdo ubiqua e a sua

Capitulo 3 — Discute aspectos dos processos de reconhecimento automatico
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Capitulo 4 — Apresenta um levantamento bibliografico sobre o uso do
reconhecimento de voz aplicada a ambientes inteligentes.

Capitulo 5 — Especifica 0 modelo hibrido proposto para o reconhecimento
automatico da fala, com base na sumarizacdo do levantamento bibliografico
descrito no capitulo 3 e apresenta os detalhes da implementacdo deste
modelo.

Capitulo 6 — Descreve 0s passos para a execucdo de um experimento com o
objetivo de avaliar a plataforma proposta e verificar as suas potencialidades
para ser adotada em larga escala. Além disso, discorre sobre os resultados
do estudo de caso.

Capitulo 7 — Apresenta as conclusdes e relata as possibilidades de trabalhos

futuros.
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2 INTERFACES ADAPTAVEIS

Neste capitulo, sdo abordados 0s principais topicos e conceitos relacionados ao
tema principal deste trabalho. Desta forma, sdo apresentados alguns conceitos
cldssicos de computacdo ubiqua, internet das coisas, ambientes inteligentes e

interacOes naturais via voz.
2.1. COMPUTACAO UBIQUA

A Computacdo Ubiqua esta alicercada na ideia de que os computadores estardo em
todos os lugares e em todos os momentos auxiliando o ser humano sem que ele
tenha consciéncia disso. Desta forma, é um paradigma no qual a computacdo é
profundamente integrada, de modo transparente as atividades cotidianas dos
usuérios (WEISER, 1991).

Uma das principais caracteristicas dos sistemas ubiquos sdo o0s ambientes
altamente dindmicos nos quais tais sistemas séo inseridos. Nestes ambientes, varios
dispositivos interagem entre si para fornecer informagdes relevantes que contribuam
com as atividades diérias de seus usuarios de modo imperceptivel (COOK et al.,
2009).

Um dos propositos da Computacdo Ubiqua é facilitar a interacdo entre usuarios e
dispositivos computacionais, de modo que cada usuario ndo perceba que esta
dando comandos aos computadores espalhados pelo ambiente que os cerca. Para
proporcionar esta funcionalidade, os sistemas ubiquos capturam informacdes sobre
0 ambiente para dinamicamente se adaptar ao contexto e automaticamente executar

acOes apropriadas a cada mudanca no cenario de interacao (COOK et al., 2009).

Segundo previsbes de Waiser (1991) estamos em uma hova era na area da
computagcdo, onde uma das principais caracteristicas é que as interagbes com
dispositivos computacionais ocorrerdao de forma natural, da mesma forma como nos
comunicamos com outros seres humanos. Uma aplicacdo ubiqua idéntica as
necessidades de seus usuarios coletando, por meio de sensores, as informacgdes do
seu contexto de execucgao, e as atende provendo servigos, por meio de atuadores,

0s quais incluem diversos tipos de interfaces (COOK et al., 2009) (Figura 3).
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Figura 3 - Areas que formam a Computacéo Ubiqua

Computagio = [ Computagio |  Computacio
Pervasiva Ubiqua Mével

Fonte: Cook et al. (2009).

A Computacdo Pervasiva prevé que 0s componentes computacionais estarao
embarcados no ambiente de forma invisivel para o usuério, tendo a capacidade de
obter informacdes acerca do cenario e utiliza-la para controlar, configurar e ajustar

as aplicacfes para melhor se adequar ao ambiente.

O ambiente também deve ser capaz de detectar outros dispositivos que adentrem a
ele. Dessa interacdo surge a capacidade de computadores agirem de forma

“inteligente” no cenario em que o usuario se locomove.

A Computacdo Mobvel permite que seus usuarios tenham acesso a servicos
independentemente de sua localizacdo podendo, inclusive, estar em movimento.
Tecnicamente, é um conceito que envolve processamento, mobilidade e
comunicacdo sem fio. A ideia é ter acesso a informacdo em qualquer lugar e a
qualguer momento. Além da mobilidade fisica dos dispositivos, os softwares deverao

ser dotados de mobilidade l6gica.
2.1.1. Propriedades da Computacdo Ubiqua

A Computacdo Ubiqua esta fundamentada em nove propriedades: integracao fisica,
invisibilidade, pro-atividade, sensibilidade ao contexto, interoperabilidade
espontanea, interfaces naturais, coordenacdo, adaptacdo e tolerancia a falhas e

mobilidade.

e Integracdo Fisica: Espacos inteligentes sdo definidos pela colaboracéo
intensa entre elementos computacionais e componentes do mundo fisico
(Figura 4).



Figura 4 — Exemplo de Integracgao Fisica

Fonte: Cook et al. (2009).

Figura 5 — Exemplo de Invisibilidade.
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Fonte: Sabereletronica (2016).

para o motorista e o fechamento das janelas abertas (Figura 6).
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Invisibilidade: Quanto mais presente em nossa vida uma tecnologia estiver,
menos perceptivel ela deve ser. Em termos gerais, extingue-se a integracdo
entre 0 homem e o computador e possibilita que as duas entidades convivam
em perfeita simbiose. A ideia é que a computacao seja imperceptivel como os

motores que hoje estdo embarcados em diferentes equipamentos (Figura 5).

Pro-Atividade: E a capacidade do sistema se antecipar a intengdo do usuario,
por exemplo, um sistema que identifica que o carro esta saindo da curva e,

assim, aciona dispositivos de seguranga, como afivelar o sinto de seguranca



33

Figura 6 — Exemplo de Pré-Atividade

Fonte: Caricos (2016).

Sensibilidade ao Contexto: Sistemas Ubiquos precisam recorrer as
informacdes de contexto para adaptar seu comportamento e funcionalidades.
Essa caracteristica permite que cada sistema conhe¢ca o ambiente em que
esta operando e se ajuste de acordo com o contexto sem que o usuario tenha

conhecimento.

Interoperabilidade Espontanea: E a possibilidade de integracdo dinamica
entre componentes moveis e a infraestrutura do sistema, sem a intervencdo

do usuério (Figura 7).

Figura 7 — Exemplo de Interoperabilidade Espontanea

Fonte: Megalindas (2016).



34

e Interfaces Naturais: Em ambientes inteligentes é preciso que se busque
técnicas para que os recursos normalmente utilizados no dia a dia de uma
sociedade, como gestos, voz e olhares, permanecam como meio de

comunicacado entre homens e maquinas (Figura 8).

Figura 8 — Exemplo de Interacdo Natural

Fonte: Xbox (2016).

e Coordenacdo: ambientes ubiquos sdo altamente dinamicos. Interacdes
sincronas e assincronas através de varias entidades computacionais podem
ser realizadas a todo o momento. Estas interacdes precisam ser realizadas de
um modo coordenado.

e Adaptacdo e Tolerancia a falhas: Sistemas ubiquos devem considerar nao
somente mudancas de contexto, mas também falhas nos servicos
disponiveis, na rede e dispositivos. Adaptar-se a essas falhas evita 0 mau

funcionamento do sistema.

e Mobilidade: Usuarios, dispositivos e servicos podem mover-se dentro de um
mesmo ambiente e entre ambientes distintos. Desse modo, é necessario
prover mecanismos para dinamicamente aprender sobre todos os servicos

disponiveis nas proximidades do usuario.

2.2.INTERNET DAS COISAS
A Internet das Coisas ou IoT, na sigla em inglés, é uma expressao normalmente
usada como sinbnimo de ambientes conectados, web das coisas, internet do futuro e

cidades inteligentes. Entrou em evidéncia a partir do ano 2000, sendo vinculada a
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cenarios que estdo presentes no nosso dia a dia, tais como, carros, casas e cidades
(Atzori et al., 2010).

A ideia de ubiquidade esta presente na IoT, uma vez que a ubiquidade se refere a
nocao de algo que estd presente em todos os lugares e em todos os momentos,
persistente, sempre disponivel e atuante (SANTAELLA, 2013).

A principal caracteristica da 0T refere-se a objetos conectados em rede e que
produzem ou processam informacdo em tempo real e de forma autbnoma. Esta idéia
€ melhor compreendida como um paradigma computacional formado pela
sobreposicao de visdes orientadas as coisas, a Internet e a semantica (ATZORi et
al., 2010) (Figura 9).

Figura 9 - O paradigma da Internet das Coisas

Visdo orientada a coisas

Visdo orientada a internet

Visdo orientada a semantica

Fonte: Atzori et al., (2010).

e A visdo orientada as coisas prevé objetos cada vez mais inteligentes,
apresentando competéncias como comportamento proativo, sensibilidade ao
contexto e comunicagéao colaborativa.

e A visdo orientada a Internet direciona para uma definicdo da rede, onde
protocolos devem estar adaptados para permitir a troca de informagdes entre

as coisas na loT.
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e A visdo orientada a semantica prop0e interconectar e organizar a informacéo
gerada pela Internet das Coisas, para modelagem e extracdo do

conhecimento dos dados.

Neste contexto, considera-se a loT como um paradigma computacional com
implicacdes profundas no relacionamento entre homens e objetos. Uma vez que a
definicdo € bastante ampla, pois reune diversos fatores como, por exemplo, a
criacdo de uma rede global, padronizacéo e identidade dos objetos a IoT pode ser
delimitada como: conectar objetos dotados da capacidade de agirem por conta
prépria, com ou sem supervisdo humana. Essas redes tém a caracteristica de
conectar ndo apenas humanos a objetos, mas também objetos a objetos e humanos
a humanos. Assim, a lIoT passa a ser capaz de controlar uma série de acbes do dia
a dia sem a necessidade que as pessoas estejam atentas e no comando (SINGER,
2012).

2.3.AMBIENTES INTELIGENTES

Para que a Computacdo Ubiqua e Pervasiva se concretize, sera necessario o
desenvolvimento de Ambientes Inteligentes (Aml) que possam integrar diferentes
perfis de pessoas (ALENCAR ; NERIS, 2013), inclusive as com necessidades
especiais, sendo a utilizacdo de comandos de voz, gestos e ondas cerebrais,

alternativas plausiveis de interacao.

Neste contexto, para promover a participagdo social concreta das pessoas com
necessidades especiais € necessario a utilizacdo de novas tecnologias, o0 que requer
novas discussfes e analise das possiveis soluc¢des disponibilizadas com o avanco
da Computacao Ubiqua e Pervasiva (ALENCAR ; NERIS, 2013).

Com o objetivo de contribuir com pesquisas nessa éarea, nesta dissertacdo é
proposta a criagdo de uma plataforma para o desenvolvimento de aplicacdes

Ubiquas em Ambientes Inteligentes, com a interagdo Humano-Computador via voz.

Aml tem sido caracterizada de diferentes maneiras, como pode ser observado na

Tabela 1. Os principais atributos enfatizados pelos pesquisadores na area sao: (S)
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Sensivel, (A) Agil, (Adp) Adaptavel, (T) Transparente, (O) Onipresente e (l)
inteligente (Tabela 3).

Tabela 3 — Definigbes de Aml

Definicoes de Aml S|A|Adp

Tecnologia em desenvolvimento que faz cada vez mais os ambientes
serem sensiveis e receptivos a presenca humana (Aarts; Encarnacao,| X |X
2006).

Um ambiente cercado por objetos inteligentes que vao reconhecer a
presenca de pessoas e responder a elas de maneira transparente|X|X
(Ducatel et al., 2010)

Ambientes inteligentes implica na utilizacdo da inteligéncia de objetos em
nossa volta (Maeda; Minami, 2006)

A tecnologia inteligente deve desaparecer em nosso ambiente para trazer

aos seres humanos uma vida facil e divertida (Crutzen, 2006) X
Em Aml as pessoas estardo cercadas por redes e dispositivos
inteligentes, capazes de identificar as necessidades de seus usuarios e X X

antecipar acdes para se adaptar as necessidades (Vasilakos; Pedrycz,
2006)

Fonte: Sharma et al. (2014).

A partir das definicdes e caracteristicas resumidas na Tabela 3, pode ser observado
gue os aspectos da Aml incorporam a consciéncia do contexto, a onipresenca e a
ubiquidade. Como resultado, Aml incorpora pesquisas em varias esferas,
abrangendo estudos nas areas de Inteligéncia Artificial, Computacdo Pervasiva,
Interacdo Humano-Computador, Redes Mdveis e Sensores (COOK et al., 2009)
(Figura 10).
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Figura 10 — Areas relacionadas a Aml

Inteligéncia

Artificial

Interacao
Humano-
Computador

Computacao
Pervasiva

Redes

Sensores Mboveis

Fonte: Cook et al. (2009).
2.3.1. Frameworks para ambientes inteligentes

Os frameworks para aplicacdes ubiquas utilizam em geral conceitos de Inteligéncia
Ambiental (AUGUSTO; MCCULLAGH, 2007), de Computacédo Sensivel ao Contexto
(DEY et al.,, 2001) e de Prototipacdo de Aplicacdes Ubiquas (WEIS et al., 2007).
Segundo Mareli et al. (2013) a Inteligéncia Ambiental define o Aml, que € o espaco
onde estas aplicacdes funcionam. O comportamento de sistemas ubiquos é definido
a partir de técnicas aplicadas na Computacdo Sensivel ao Contexto. A prototipagem

é utilizada para manipular e testar o funcionamento de aplicacées no ambiente.

Os sistemas com enfoque na Computacdo Ubiqua aplicada no Aml sdo baseados
geralmente em uma arquitetura em camadas. Na camada inferior encontra-se o
espaco fisico com seus ocupantes, e em uma camada acima estdo 0s sensores
coletando informacdes de contexto e os atuadores provendo servi¢cos para atender
as necessidades destes ocupantes. Uma camada intermediaria (middleware) é
definida entre as tomadas de decisdo e as interacbes com o ambiente, incluindo
também conceitos e mecanismos para a constru¢do de software dessa classe de
sistemas. As decisdes podem ser tomadas por um ocupante ou através de
mecanismos de inteligéncia artificial. Ha propostas na literatura que caracterizam
este tipo de ambiente, dentre eles o termo “smart home” (casa inteligente) se mostra

como um dos mais conhecidos (HELAL et al., 2005).
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2.4.INTERACOES NATURAIS

O termo interacdo natural (do inglés NUI - Natural User Interfaces) nasceu em um
momento tecnoldgico em que a Interagdo Homem-Computador (IHC), se torna cada
vez mais comodo ao usuério. Dentro de um contexto de computacdo ubiqua, a
interacdo deve ocorrer de forma transparente, pois para 0s usuarios € inviavel o
aprendizado especifico de diferentes tipos de interfaces. Desta forma, sugere uma
inversdo de papéis, na qual ao invés das pessoas interpretarem a aplicacdo em
guestao, esta passa a entender o individuo, percebendo suas intencdes e usando-as
para alcancar uma interacdo bem-sucedida. Este, aliado a outros conceitos como
liberdade, uso de metaforas e feedback em tempo real, ddo origem ao campo de

pesquisa chamado interacao natural (VALLI, 2007).

As pessoas se comunicam normalmente através de gestos, expressfes faciais,
movimentos corporais e da fala. Da mesma forma, percebem o mundo a sua volta,
olhando, ouvindo e manipulando materiais fisicos (FIGUEIREDO et al., 2012).

Segundo os autores, estes conceitos caracterizam a interagao natural.

A NUI oferece maneiras ricas para interagir com o mundo digital, inovando com a
utilizacao de recursos humanos existentes. Eles incluem e muitas vezes combinam
diferentes modalidades de entrada, tais como, voz, gesto, o olhar, as interacdes do
corpo, toque e interacdes sem toque (VETERE et al.,, 2014). Este paradigma de
interacdo, deve ser desenvolvido de forma a permitir que pessoas ajam e se
comuniquem de maneira que elas estao predisposta naturalmente (O'HARA et al.,
2013).

Neste contexto, as aplicagbes passam a entender o individuo, percebendo suas
intencbes e usando-as para gerar acdes bem sucedida, ao invés das pessoas
interpretarem a aplicagdo em questdo. Ou seja, dentro de um contexto de
computacdo ubiqua, a interacdo deve ocorrer de forma transparente ao usuario. A
tendéncia atual é ter interfaces cujas implementacfes se utilizem progressivamente
da naturalidade, tendo o homem como ponto inicial, resultando em um dispositivo

gue tenha uma integracéo cada vez melhor com as pessoas.
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2.5.MODALIDADE DE INTERACAO

A é&rea de IHC vem se remodelando, visando obter melhores resultados para as
necessidades e satisfacdo das pessoas. Desta forma, com o advento da loT, é
notoria a evolucdo de Amlis que tem como base as interagdes naturais, este fato
possibilita aumentar a sensacao de imersdo e melhora da experiéncia dos usuarios
(FIGUEIREDO et al., 2012).

A voz pode ser apontada como uma das formas mais naturais de interacdo entre
pessoas. Desde a década de 50, estudos em Inteligéncia Atrtificial vislumbram o uso
da voz como ferramenta para a interagdo entre maquinas e pessoas, mas as
limitacbes de hardware e software foram impactantes (MARTINS; BRASILIANO,
2012).

Os autores ainda informam que o uso das interfaces ndo convencionais — tais como
Realidade Virtual, Realidade Aumentada e Interfaces Baseadas em Voz — surge
como uma forma de tentar tornar estas aplicacdes mais naturais e mais faceis de

serem usadas, gerando maior satisfacdo aos usuarios ndo especialistas.

As tecnologias da fala, usada em interfaces baseadas em voz, destinam-se a facilitar
a interacdo entre o utilizador e as maquinas, complementando ou substituindo, por
exemplo, o teclado e 0 mouse, como também, um determinado periférico elétrico ou
eletrbnico. Tradicionalmente, sdo duas areas incluidas no processamento da fala: (i)
a sintese da fala, sistema que permite a conversdo de texto em fala; e (ii) o
reconhecimento automatico da fala, sistema que possibilita a conversdo de voz em
texto (LISTERRI ; MARTI, 2002). Esta ideia € ilustrada na Figura 11.
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Figura 11 - Processamento de voz

Processamento de voz

J
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Fonte: Autor deste trabalho (2016).

2.6.LINGUA, FALA E VOZ

A lingua, no seu sentido fisico, € um 6rgdo muscular que desempenha um papel
significativo na producdo e articulacdo dos sons da fala. Entretanto, no sentido
filolégico, a lingua é considerada um sistema gramatical que pertence a um grupo de
individuos. Desta forma, possibilita estabelecer a comunicacao entre o emissor e 0
receptor, através de um codigo. Pode-se dizer que ela é um instrumento primordial
do entendimento do mundo, uma criacdo da sociedade, porém nao € imutavel; ao
contrario, tem de viver em perpétua evolucdo, paralela ao organismo social que a
criou. Ou seja, todas as linguas evoluem com o tempo, de acordo com a evolugao
da sociedade (NASCIMENTO, 2011).

Além de evoluir com o tempo, a lingua, apresenta variacdo consoante, na sua
utilizacdo e intencdo discursiva. Essas variagfes ocorrem em todos os niveis de
uma lingua: fonético, fonoldgico, morfolégico, sintatico e estilistico (BRUSTOLIN,
2009). Sendo assim, é inseparavel da cultura do local onde se fala, o que significa

que é acompanhada de entonacfes, gestos, olhares e expressdes faciais, entre
outros tipos de linguagem (SANTOS, 2013).

O Dicionario On-line de Lingua Portuguesa, Michaelis, define linguagem como
“conjunto de sinais falados, escritos ou gesticulados de que se serve 0 homem para
exprimir esses pensamentos e sentimentos.” (DICIONARIO..., 2016). Ou seja, a

linguagem falada s6 pode existir e manifestar-se a partir do momento em que um
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individuo aprende uma lingua e sera concretizada através do discurso, de forma que
restringimos a uma atividade coletiva realizada por meio de um cédigo formado por
palavras regidas por leis combinatdrias as quais pertencem a um grupo especifico,

como, por exemplo, a lingua brasileira.

A fala é a lingua no momento em que estd sendo empregada por uma pessoa ha
utilizacdo de palavras e regras gramaticais dessa lingua. Este processo €
estritamente individual, uma vez que cada pessoa tem a sua forma propria de se
manifestar no meio social. Esta, ao usufruir dos seus conhecimentos linguisticos, o
torna apto a expressar seu pensamento de acordo com sua visdo de mundo obtida
de acordo com a sua experiéncia. Ja a voz, € o som produzido pelo aparelho
fonador humano (NASCIMENTO, 2011).

2.6.1. Sintese de Voz

A geracao automética pelo computador em forma de onda de voz, conhecida como
sintese de voz, é definida como o processo de producéo artificial de voz humana em
um sistema computacional. Dessa forma, € considerado sintetizador de voz,
podendo ser desenvolvido em software ou hardware. Um sistema capaz de
converter texto para fala - TPF ou mais comumente chamado de TTS, do termo em
inglés: “Text-to-Speech” — faz a transformacdo de texto em voz, muitas vezes,
denominada transcricdo fonética, sendo sua qualidade definida pelo grau de
similaridade com a voz humana (RODRIGUES et al. 2012).

Em resumo, o objetivo principal dos sistemas TTS’s é reproduzir a fala de um ser
humano a partir de um texto de entrada, em linguagem natural. Os primérdios desse
tipo de sintese de fala mostram o que foi desenvolvido mecanicamente, até que,
com a evolucao tecnoldgica, se fosse capaz de utilizar um computador capaz de

processar e sintetizar voz.
2.6.2. Sistemas de Conversao Texto-Fala

Jufarsky e Martin (2009) afirmam que um sistema de conversdo texto-fala é
composto por dois modulos claramente distintos que requerem para sua realizacao

uma metodologia e conhecimento de base radicalmente distinto: analise linguistica e
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geracédo da fala. Desta forma, o funcionamento de um sistema TTS pode ser dividido
em duas fases principais. A primeira fase consiste na andlise do texto, na qual o
texto de entrada € transcrito para uma representacdo fonética, e a segunda fase
incide na geracao de onda de voz, onde a saida acustica é produzida a partir dessa

informacao fonética.

A Figura 12 ilustra as fases da sintese de voz onde, basicamente, uma cadeia de
caracteres € processada e analisada de acordo com a sua representacao fonética
com algumas informacfes adicionais como, entonacdo e duracdo. A Ultima etapa

para a saida da fala € a sintetizacdo na forma de onda (GOMES, 2007).

Figura 12 - Segmentacao da Sintese da fala

— 3] Analise textual e Geracaode fala |}

Frase ]inguisticﬂ Representacio e prosédia Fala
fonética

Fonte: Autor deste trabalho (2016).

2.6.3. Aplicagbes para TTS

O conceito de sintese (TTS) apareceu em meados dos anos oitenta, como resultado
de importantes desenvolvimentos na sintese de voz e técnicas de processamento de
linguagem natural. Desde entdo, a utilizacdo da voz como forma de interacdo tem
crescido exponencialmente. Existem inameras aplicacbes com potencial para
usufruir desta forma de interacdo, sendo uma das suas vantagens a possibilidade de
ser utilizada em sistemas para pequenos dispositivos, tais como, smartphones e

tablets, como em sistemas sofisticados, como plantas industriais.

Os sistemas de converséo texto-fala encontram-se atualmente em uma série de
aplicagbes de grande utilidade, nomeadamente, como elementos de uma interface
por voz para computador, assegurando a funcdo de saida acustica para avisos ou
informacdes ao utilizador dos conteidos das mensagens que O sistema procurar
transmitir-lne. Este tipo de interface pode ser aplicado em quaisquer sistemas de

informacéo, tais como, estacdes de transporte e sistemas comerciais, principalmente
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como forma de prover a inclusdo digital de pessoas cegos, ambliopes, idosos e

iletrados.

Segundo Dutoit (1997) existem muitas outras aplicacbes em potenciais que se

destacam em sistemas TTS como, por exemplo:

Servicos de Telecomunicacbes: Sistemas TTS tornam possivel acessar
informacéo textual por meio do telefone. Sabendo que cerca de 70% das
chamadas de telefone atualmente requerem muita pouca interatividade, um
prospecto € digno de ser considerado. Textos podem abranger desde
pequenas mensagens como, eventos culturais locais (cinemas, teatros) até
enormes bases de dados que dificilmente poderiam ser lidas e armazenadas

como a fala digitalizada.

Ensino de Linguagens: Sintetizadores TTS de alta qualidade podem, com
ajuda de um sistema de aprendizagem, promover ferramentas de ensino a
novas linguagens. Esse tipo de projeto tem amplo mercado, no entanto, ainda
ndo esta plenamente implementado devido a necessidade de

aperfeicoamento dos sistemas sintese de voz.

Ajuda a Pessoas Deficientes: Para ajudar pessoas que ndo podem pronunciar
palavas, os sistemas computacionais modernos podem, a partir de outros
mecanismos de entrada de dados, montar sentencas de voz sintética em

poucos segundos.

Livros e brinquedos falantes: O mercado de brinquedos tem se aproximado
cada vez mais aos recursos de sintese de voz. Muitos brinquedos falantes
tém sido criados, mas as limitagdes de qualidade invariavelmente interferem
na ambicdo educacional dos produtos. Sintetizadores de alta qualidade
melhoram essa situacdo, mas sédo bastante caros para se agregar ao valor

dos brinquedos.

Monitoramento Vocal: Em alguns casos, informacao oral € mais eficiente do
gue mensagens escritas. O apelo é mais forte para cenarios aonde a atencao
do usuario pode estar focada em outras fontes visuais de informagéo.

Consequentemente, a idéia de incorporar sintetizadores de voz no
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gerenciamento ou controle de sistemas como, em cabines de avifes, para
gerar alerta aos pilotos, € uma boa alternativa para diminuir a carga cognitiva

de cenarios que geram muitas informacfes simultaneas.

No proximo capitulo sera ampliada a discussdo a respeito da voz como forma de
interacdo, abordando principalmente as tecnologias existentes para a interpretacéo

de comandos de voz.
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3 RECONHECIMENTO AUTOMATICO DA FALA

O objetivo deste capitulo € contextualizar a voz como meio de interacdo e a
importancia de uma abordagem eficaz para o seu desenvolvimento. Para isso, sera
discutido a finalidade do reconhecimento automatico da fala e algumas tecnologias
que auxiliam no seu desenvolvimento, bem como as principais dificuldades

enfrentadas em seu processo.

3.1.INTERFACE NATURAL DE USUARIO

A principal vantagem do reconhecimento de voz € permitir ao usuario a interacdo de
forma mais natural. Para Wigdor e Wixon (2011) Interface Natural de Usuario
(Natural User Interface - NUI) é uma modalidade de interacdo que faz o usuario
sentir e agir naturalmente, como se estivesse interagindo com outra pessoa. Blake
(2011) acredita que sao interfaces projetadas a fim de reutilizar habilidades ja
existentes do usuario para interacdo direta com o contetdo. Segundo Liu (2010), a
NUI, baseada em voz torna a experiéncia no processo de comunicagdo com 0
usuério mais natural e confidvel, sendo reconhecida como um canal conveniente e

eficaz para o compartilhamento de informagoes.

Interfaces Naturais estdo cada vez mais presentes no dia a dia das pessoas, pois
proporcionam uma experiéncia mais proxima das intera¢cdes humanas nas relacdes
sociais e com o meio ambiente, tornando quase transparente a interface entre
homem e maquina (BLAKE, 2011).

Na medida em que a tecnologia avancar e a producdo de hardware e software
acompanhar este avanco de modo que seja viavel comercialmente, certamente trara
para o cotidiano das pessoas novas experiéncias de interagdo, cada vez mais

intuitivas e naturais.

Para a evolucdo na area de interacOes naturais € necessario conhecer o perfil dos
usuarios, as tarefas que devem ser realizadas e o contexto em que a aplicagédo sera
utilizada para que a interface seja capaz de extrair as habilidades humanas

necessarias para que a experiéncia do usuario seja a mais gratificante possivel.
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3.2.RECONHECIMENTO DE VOZ

Na abordagem ASR, que em portugués significa “Reconhecimento Automatico da
Fala”, a voz é capturada em forma de sinal digital e convertida para textos escritos.
O sistema ASR tem sido estudado desde 1950. Inicialmente, foi desenvolvido o
primeiro reconhecedor de digitos isolados com suporte a apenas um locutor. Na
mesma década, foi introduzido o conceito de redes neurais, mas devido a muitos
problemas praticos a ideia ndo foi seguida no ambito da ASR (OLSON ; BELAR,
1956).

Com o passar dos anos, as muitas limitac6es técnicas foram sendo superadas, além
da globalizacdo e popularizacdo dos computadores, o que elevou o nimero de

pesquisas na area de processamento de voz (LECOUTEUX et al., 2011).

Na década de 80, os sistemas ASR, tentavam aplicar um conjunto de regras
gramaticais e sintaticas a fala. Caso as palavras ditas caissem dentro de um
conjunto de regras, o programa poderia determinar quais eram aquelas palavras.
Para isso, era preciso falar cada palavra separadamente (sistemas de palavras
isoladas), com uma pequena pausa entre elas. Apesar dos avangos, Mmuitos
problemas ainda precisavam ser resolvidos, tais como, sotaques, dialetos e outras
caracteristicas inerentes a lingua, o que dificultou a disseminacdo dos sistemas
baseados em regras. Foi entdo que o0s pesquisadores iniciaram estudos para
reconhecimento de palavras conectadas utilizando métodos estatisticos, com maior
destaque para os modelos ocultos de Markov (HMM) (FERGUSON, 1980).

Um sistema ASR é, tipicamente, composto por cinco blocos: front-end, dicionario
fonético, modelo acustico, modelo de linguagem e decodificador, conforme

demostrado na Figura 13.

O desenvolvimento de interfaces homem-maquina controladas pela voz visa
substituir, em certas aplicacdes, as interfaces tradicionais, tais como, teclados,

painéis e dispositivos similares. Neste cenario, se insere o reconhecimento de voz



48

como alternativa para uma interface mais natural entre os sistemas computacionais

e 0 homem.

Figura 13 - Principais blocos de um sistema de reconhecimento de voz

Dicionario Modelo
fonético acltistico
L Sentenca
Sinal de voz
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linguagem

Fonte: Autor deste trabalho (2016).

Nos dias atuais existem dois tipos basicos de sistemas de reconhecimento de voz
RABINER (1993):

e Reconhecedor de palavras isoladas — E o tipo de sistema utilizado para a
interpretacdo de vocabularios pequenos e em ambiente livres de ruido.
Existem diversos sistemas comerciais amplamente utilizados, cuja taxa de
reconhecimento, independente do locutor, € de aproximadamente 100% para
vocabularios com até 10 palavras e de 95%, para vocabularios até 1000
palavras. A principal exigéncia dos reconhecedores de palavras isoladas é
qgue o locutor deve proferir as palavras com pausas de aproximadamente

200ms. Apesar disso, é bastante empregada na area automobilistica.

e Reconhecedor de voz continua — E um sistema mais complexo e dificil de ser
implementado, pois devem ser capazes de lidar com todas as caracteristicas

e vicios da forma natural de falar.

Embora muito se tenha aprendido a respeito da forma como implementar sistemas
praticos e uteis de reconhecimento de voz, ainda resta um arduo caminho a ser
percorrido. Cinco sdo os principais fatores que determinam a complexidade de

qualquer sistema de reconhecimento de voz (POZA, 1991):
e O locutor — E 0 agente que introduz maior variabilidade na forma de onda do
sinal de entrada requerendo, portanto, que o sistema de reconhecimento seja

altamente robusto. Uma pessoa nao pronuncia uma locucdo sempre da
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mesma forma devido a distintas situacfes fisicas e psicoldgicas (chamadas
variacbes interlocutores). Existem, ainda, diferencas entre os tipos de

locutores (homens, mulheres, criancas e idosos) e o perfil de cada um.

e A forma de falar — Este fator determina a complexidade do sistema. Os seres
humanos pronunciam as palavras de forma continua e devido a inércia dos
orgaos articulatorios, que ndo se movem instantaneamente, sdo produzidos
os efeitos coarticulatorios. Estes, unidos as variacfes introduzidas pela
prosodia (pronuncia regular das palavras em harmonia com a acentuagéo),
fazem com que haja diferenca entre uma mesma palavra dita no inicio e no

meio de uma frase.

e O vocabulario — Corresponde as diferentes palavras que o sistema deve ser
capaz de reconhecer. Portanto, quanto maior € o vocabulario mais ardua
torna-se a tarefa de reconhecimento, por dois motivos: (i) porque ao aumentar
0 numero de palavras é mais provavel que surjam palavras parecidas entre si;
e (ii) porque o tempo de tratamento € proporcionalmente maior & medida que

aumenta o numero de palavras a serem comparadas.

e A gramética — Conjunto de regras que limita o nimero de combinacdes
permitidas as palavras do vocabulario. Em geral, a existéncia de uma
gramatica em um reconhecedor ajuda a melhorar a taxa de reconhecimento,
ao eliminar ambiguidades. Além disso, contribui para diminuir a carga
computacional, ao limitar o nimero de palavras em uma determinada frase a
ser interpretada.

e O ambiente - Responsavel pela insercdo de ruido. Trabalhando-se fora do
ambiente de laboratério tal influéncia torna-se inevitavel, pois este ruido pode
aparecer de diversas formas, desde vozes de outros locutores, sons de
equipamentos e provocados pelo proprio locutor, tais como: tosses, espirros,

estalo dos labios, suspiro, respiracdo forte, entre outros.

As ferramentas de reconhecimento de voz estao definidas em estruturas locais e em
nuvem, cada uma delas com caracteristicas especificas. Um estudo comparativo

realizado por Morbini et al. (2013) apontou as seguintes caracteristicas:
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e Estrutura em nuvem - Servidores em nuvem apresentam uma menor taxa de
erro por palavra interpretada. Este fato se confirma por causa do
processamento distribuido, os quais possuem alto poder de desempenho
alinhado a uma vasta base de dados para o treinamento de algoritmo.
Contudo, os atrasos inerentes a rede de dados compromete as respostas do

sistema, podendo inviabilizar parte do processo.

e Estrutura local - Estruturas locais tendem a ter um desempenho melhor por
nao terem dependéncia da Internet. Desta forma, o tempo de retorno de uma
solicitacdo é mais aceitavel, principalmente se o sistema for composto por um
vocabulo de reconhecimento simples e limitado. Caso a gramatica seja
extensa, o processamento e a utilizagcdo da memadria aumenta, obrigando o
sistema a dispor de um bom conjunto de hardware para a interpretacéo das

palavras.

3.3.TECNICAS DE TRADUCAO DE VOZ

3.3.1. Redes Neurais Artificiais (Artificial Neural Networks - ANN)

Um dos ramos da inteligéncia artificial utilizados nos algoritmos para a interpretacéo
de comandos de voz sao as Redes Neurais Atrtificiais (RNAs). Souza (1999) atribui
seu uso crescente devido a sua capacidade de fazer suposicbes mais delicadas a
respeito da distribuicdo dos dados de entrada do que métodos estatisticos
tradicionais e a capacidade de auxiliar na resolucdo de problemas de natureza néo-

linear, cujo funcionamento é inspirado no préprio cérebro humano.

Segundo Haykin (1999), uma rede neural é um processador simples, que tém a
capacidade de armazenar conhecimento experimental e torna-lo disponivel para
uso. Ela se assemelha ao cérebro em dois aspectos:

e O conhecimento € adquirido pela rede, a partir de seu ambiente, através de

um processo de aprendizagem.

e Forcas de conexdo entre neurdnios, conhecidos como pesos sinapticos, sdo

utilizados para armazenar o conhecimento adquirido.
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O procedimento pelo qual uma RNA encontra as solu¢cdes passa por um processo
de aprendizado, onde uma série de amostras de entrada e saida sao apresentadas
as suas unidades elementares que, por si s, encontram as caracteristicas
necessérias para representar a informacéo fornecida e posteriormente, definir o
sistema resultante (SOUZA, 1999).

As RNAs tém a capacidade de aprender com os exemplos que Ihe sdo apresentados
e generalizar a informacdo aprendida, sendo possivel, classificar as amostras de
dados desconhecidos, mas que se assemelham as informacgdes contidas na etapa
de treinamento. As RNAs sdo capazes de extrair caracteristicas que ndo estejam

explicitamente apresentadas sob a forma de exemplos (ou amostras de entrada).

O cérebro é destinado a cuidar em nosso corpo no que se trata de emocéo,
raciocinio e funcdes motoras. As RNAs, por sua vez, tém como ambicdo simular
este mundo de atividades realizadas pelo cérebro, implementando o0 seu

comportamento basico e sua dinamica.

O modelo matemético de um neurdnio artificial foi proposto por Warren McCulloch,
psiquiatra e neuroanatomista, e Walter Pitts, matematico, em 1943. O modelo em si
era uma simplificacdo do neurbnio biologico até entdo conhecido na época. Para
representar os dendritos, o0 modelo constou de n terminais de entrada de
informacdes x1, x2, ..., Xn e simplesmente um terminal de saida y, para representar
o axbnio. Cada entrada apresenta um coeficiente ponderador que visa a simulacao
das sinapses, sendo que estes coeficientes sdo valores reais. De forma analoga ao
neurdnio bioldgico, a sinapse s6 ocorre quando a soma ponderada dos sinais de
entrada ultrapassa um limiar pré-definido, realizando, portanto, uma atividade
semelhante a do corpo humano. No modelo proposto, o limiar foi definido de forma
Booleana (dispara ou nao dispara), resultante de uma fungéo de ativacdo, conforme

pode ser visto na Figura 14 a seguir.
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Figura 14 - Neurdnio de McCulloch e Pitts
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Fonte: Adaptado de Medeiros (2006).

A saida y do neurdnio de McCulloch e Pitts pode ser equacionada por:
Pl
net,(t)= Z WX, (¢)
J=1

O somatédrio de todas estas entradas, multiplicadas por suas respectivas forcas de
conexao sinaptica (os pesos), da origem ao chamado "net" de um neurbnio. Desta
forma, as redes neurais sdo boas para tarefas que exijam: (i) reconhecimento,
classificacdo e a associacdo de padrdes; (ii) resisténcia a ruido; (iii) robdtica; e (iv)

processamento de sinais e imagem.

O sistema é altamente integrado, trabalha de modo paralelo e distribuido com varios
dados interconectados, constituidos de uma alta capacidade de processamento que
processa varios algoritmos matematicos, a fim de gravar conhecimento e utiliza-lo.
Entre as principais caracteristicas: (i) capacidade de aprender por meio de exemplos
e de generalizacdo; (ii) tolerancia a falhas; (iii) possuir alta capacidade de

adaptacao; e (iv) robustez diante de informacdes falsas (HAYKIN, 1999).

3.3.2. Hidden Markov Model (HHM)
A sintese de voz baseada em HMM vem se tornando popular devido a sua
flexibilidade em sintetizar voz considerando caracteristicas como estilo e
individualidade da fala do locutor, além da possibilidade de expressar aspectos
emocionais na voz sem a necessidade de uma grande quantidade de amostras dos
dados (RABINER, 1989).
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O Modelo de Markov escondido (Hidden Markov Model — HMM) € um método
estatistico de reconhecimento de voz, sendo um dos mais utilizados devido a

eficiéncia que apresenta entre a carga computacional e sua flexibilidade.

Define-se como HMM, um processo de Markov que possui um numero contavel de
estados, no qual uma dada observacdo ndo € estado e sim uma funcéo
probabilistica deste. Em outras palavras, o HMM & um processo estocastico que sé
pode ser observado através de um outro conjunto de processos estocasticos que

produzem a sequéncia de observagdes; dai o nome hidden (oculto, escondido).

O HMM para o reconhecimento da fala tem demonstrado muita eficiéncia na
caracterizacdo das propriedades temporais e espectrais do sinal de voz e seu uso é

baseado nas seguintes assertivas:

1. A fala pode ser segmentada, dividida em estados, nos quais a forma de onda do
sinal de voz pode ser considerada estacionaria. Assume-se gque a transicao entre

tais estados seja instantanea.

2. A probabilidade de uma certa “observagdo” ser gerada depende apenas do

estado atual e de nenhum simbolo gerado anteriormente.

E possivel usar o HMM para representar qualquer unidade da fala. Para sistemas de
reconhecimento de vocabularios pequenos, normalmente, utiliza-se HMM para
modelar diretamente as palavras, enquanto que para grandes vocabularios é

utilizado para modelar sub-palavras.

3.3.3. Multi Layer Perceptron (MLP)

Conforme dito anteriormente, as RNAs com uma camada de neurbnio sdo capazes
de resolver problemas linearmente separaveis, contudo apesar de resolver uma
gama vasta de problemas, existe, por outro lado, uma outra vasta colecdo de
problemas néo linearmente separaveis. Este problema foi proposto por Minsky e
Papert na década de 70, quando, em suas publicacdes, depreciaram a habilidade

das RNAs de encontrar solu¢cdes para simples problemas como, por exemplo, a
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modelagem do “Ou Exclusivo” da Iégica digital. A solugéo encontrada para contornar
este problema e como consequéncia retomar as pesquisas sobre RNA, até entédo
desacreditas por Minsky e Papert, foram as estruturas neurais de mudltiplas
camadas, também conhecida como redes Multi Layer Perceptron (MLP) (CYBENKO,
1989).

As redes MLP apresentam a arquitetura mostrada na Figura 15, onde se encontram
a camada de entrada, as camadas intermediarias (ou ocultas) e a camada de saida.
O numero de varidveis da camada de entrada depende diretamente do nimero das
caracteristicas agrupadas no vetor das amostras. O numero de neurdnios das
camadas intermediarias depende da complexidade do problema. E a camada de
saida contém o numero de neurbnios necessario para executar a codificacdo das

amostras de entrada.

Figura 15 - Arquitetura das Redes MLP

—
—

Fonte: Autor deste trabalho (2016).

O numero de neurbnios das camadas intermediarias € determinado de forma
empirica, atentando para o caso de overfitting (ou superajuste), que é o caso onde
existe uma grande quantidade de neurdnios e a estrutura em vez de generalizar as
informacgdes, acaba por memorizar os padrdoes apresentados, ndo sendo capaz de

classificar padroes semelhantes (HAYKIN, 1999).

Outro efeito do superajuste € que a RNA além de armazenar as caracteristicas
relevantes extraidas das amostras, guarda em seus pesos informacdes de ruidos
gue a principio ndo revelam interesse. Por outro lado, caso o numero de neurénios

seja inferior ao desejado, pode ocorrer um underfitting (ou baixo ajuste), e a RNA



55

nao converge para uma resposta devido a uma sobrecarga de informagdes a serem

armazenadas em poucos pesos.

Flanagan (1972) define o funcionamento de uma rede neural MLP em trés estagios:
() a entrada de um conjunto de informacgdes (vetor de caracteristicas extraidas da
amostra de voz a ser analisada); (i) o calculo das saidas da rede; e (ii) a
classificacdo do sinal de entrada. Assim, o reconhecimento de cada palavra é
realizado executando-se essa rotina a partir do vetor de caracteristicas extraidas do

sinal de entrada.

3.4. TECNOLOGIA DE RECONHECIMENTO LOCAL
3.4.1. Julius

Julius € um software decodificador de alto desempenho para pesquisadores e
desenvolvedores de sistemas com reconhecimento de voz. Realiza decodificacao
guase que em tempo real, na maioria dos computadores, utilizando o modelo oculto
de Markov. Possui um formato padrdo para lidar com outros conjuntos de
ferramentas de modelagens como, por exemplo, HTK, CMU-Cam SLM kit de
ferramentas. Os sistemas operacionais suportados sao Linux e Windows. A
distribuicdo € com licenca aberta, associado ao cédigo fonte e tem sido usado por

muitos pesquisadores e desenvolvedores (GAIDA et al., 2014).

Silva et al. (2010) descrevem o Julius como sendo um sistema de reconhecimento
de fala para o portugués brasileiro, apropriado para o reconhecimento de
vocabulario extenso e funcionamento em tempo real. O sistema apresenta uma
interface simples de programacéo para facilitar a tarefa de desenvolvedores voltados

para a area de interacdes naturais via fala.

Para Oliveira et al. (2012) o fato do Julius ser uma ferramenta independente de
idioma, desde que seja fornecido o dicionario apropriado, o0 modelo de linguagem e o

modelo acustico, € uma das principais motivacdes para a sua adocao.

O Julius esta sendo empregado em diversas aplicagbes (Neto et al., 2011), entre

elas pode se destacar a utilizagdo no desenvolvimento de um sistema multimidia
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para apoiar na analise da fala de video e programas de televisdo. Segundo Pereira
et al (2012), o Julius recebe os arquivos de audio junto com a configuracdo que

indica os recursos do idioma para o qual sera realizada a traducéo.

3.4.2. HTK - Hidden Markov Model Toolkit

O HTK é um conjunto de ferramentas portateis para a constru¢cao e manipulacao de
modelos ocultos de Markov. E usado principalmente para a pesquisa de
reconhecimento de fala, embora tenha sido utilizada para inumeras outras
aplicacoes, incluindo a investigacdo sobre a sintese de voz e reconhecimento de
caracteres. Foi originalmente desenvolvido no Laboratério de Maquinas Inteligentes
do Departamento de Engenharia da Universidade de Cambridge e atualmente esta
sob o dominio da Microsoft.

O software suporta modelos ocultos de Markov utilizando tanto distribuicdo continua
guanto discreta e pode ser usado para construir sistemas de modelos complexos.
Como demonstrado na Figura 16, existem duas grandes etapas de processamento
envolvidas para o reconhecimento. Em primeiro lugar, as ferramentas de
treinamento HTK séo usados para estimar os parametros de um conjunto de HMMs
utilizando expressbes de treino e as suas transcricbes associadas. Em segundo
lugar, os enunciados desconhecidos sdo transcritos usando as ferramentas de
reconhecimento de HTK (YOUNG et al., 2002).

Figura 16 — Codificando/Decodificando HTK
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3.4.3. Pocketsphinx

PocketSphinx € uma versao do Sphinx orientado para os sistemas embarcados e
moveis, possibilitando a sua utilizagdo em computadores portateis e telefones
celulares. O sistema de reconhecimento de voz tem a capacidade de traducdo em
tempo real. De acordo com seus criadores, € 0 primeiro sistema que consegue
realizar tradugdes off-line rapidas e confiaveis e manter uma boa precisédo. Possui 0
codigo aberto e treindvel para reconhecer diferentes idiomas e dialetos, entretanto,
vém com um modelo treinado para Inglés Americano (DAINES et al., 2006).

Morbini et al. (2013), classificam o Pocketsphinx como uma versdo da CMU Sphinx
ASR otimizada para rodar em sistemas incorporados. E rapido, executado
localmente e requer poucos recursos computacionais para a sua execugao. Possui 0
reconhecimento de voz personalizavel, no entanto, requer que sejam fornecidos os
modelos de linguagem adequados para as aplicacdes. Estes modelos determinam

qual linguagem seréa reconhecida pela tecnologia.

3.4.4. Sphinx

CMU Sphinx, também chamado Sphinx, foi desenvolvido na Universidade Carnegie
Mellon por Kai-Fu Lee, se consagrando como um sistema eficiente para o
reconhecimento de voz. As ferramentas sdo projetadas especificamente para
plataformas de baixos recursos, com design flexivel e suporte para varios idiomas
como, por exemplo, o inglés, francés, mandarim, alemao, holandés, russo e tem

capacidade de reconhecer modelos de outros idiomas.

O Sphinx é uma ferramenta de cédigo aberto baseado no modelo discreto oculto de
Markov (HMM), com parametros LPC-derivado, para reconhecimento de até 997
palavras com precisdo entre 71% a 96% (GAIDA et al., 2014).

Kumar et al. (2011) avaliaram a preciséo e a velocidade do Sphinx em relagcdo ao
PocketSphinx e constataram que em uma tarefa com vocabulario pequeno o

PocketSphinx supera o Sphinx sobre a exatiddo e a velocidade. No entanto, quando
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a complexidade dos modelos acusticos e de linguagem aumentam, a precisdo do
Sphinx € melhor que o PocketSphinx. Sendo assim, o PocketSphinx é superior ao
usar pequenos modelos acusticos e realizar reconhecimento em tempo real,
entretanto para tarefas que permitem atrasos maiores em troca de uma melhor

precisdo, o Sphinx é a melhor escolha.
3.4.5. Microsoft Speech API

A Speech API fornece uma interface de alto nivel, implementa todos os detalhes de
baixo nivel para controlar e gerenciar as operacdes em tempo real. A interface de
programacao reduz drasticamente a sobrecarga de cédigo necesséario para um
aplicativo que utiliza reconhecimento de voz, tornando a tecnologia de voz mais
acessivel e robusta para uma ampla gama de aplicagdes. A Microsoft Speech SDK
adiciona suporte a automacado para desenvolver aplicacdes de voz com o Visual ®

Basic, ECMAScript e outras linguagens de automacao (GAO et al., 2007).

Segundo a Microsoft (2012) a interface de programacédo do Speech API reduz de
forma substancial o codigo requerido para que se possa utilizar em um projeto o
reconhecimento de voz e a transformacdo de textos em fala. Existem dois tipos
basicos de maquinas Speech APIl: o sistema de Texto para Fala (TF) e o
Reconhecimento de Voz (RV). O sistema TF sintetiza textos para serem ouvidos
usando vozes sintéticas. Ja o RV, faz o processo contrario, converte a voz humana

em texto.

3.5. TECNOLOGIA DE RECONHECIMENTO EM NUVEM

3.5.1. Google Speech API

Google Speech APl é uma ferramenta que permite que Vvocé controle seu
computador usando comandos de voz por meio da API de reconhecimento de voz
do Google. Em 2011, o Google implementou um recurso de HTML que reconhecia a
fala do usuério, permitindo que ele o utilizasse ao fazer buscas no google.com,
clicando no icone do microfone. Em 2013 foi criado um novo recurso, o Speech API.

O reconhecimento de voz faz a transcricdo enquanto o usuario fala, ndo sendo
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necessario dizer tudo de uma vez. Ele também reconhece comandos como “ponto”,

“virgula” e “novo paragrafo”.

Os principais objetivos do API incluem: (i) prover suporte a um sintetizador e
reconhecedor de voz; (i) disponibilizar uma interface multiplataforma robusta; (iii)
permitir acesso ao estado da arte em tecnologia de voz; (iv) fornecer suporte a
integracdo com outras funcionalidades; e (v) ser simples, compacta e facil de
aprender (SCHLOGL et al., 2013).

Morbini et al. (2013) destacam que o google speech API fornece suporte para o
HTML 5. O recurso € uma nuvem baseado em um servico no qual os usuarios
enviam dados de audio usando uma solicitacdo de POST HTML e recebem como
resposta uma saida em texto do 4udio traduzido.

O usuéario pode personalizar o numero de hipéteses retornada pela ASR, especificar
a lingua desejada e filtrar determinadas palavras para ndo serem traduzidas, tais

como, palavroes.

3.5.2. AT&TSpeech API

A American Telephone and Telegraph Corporation (AT&T) € uma empresa
americana de telecomunica¢cdes que fornece servicos de telecomunicacdo de voz,
video, dados e Internet para empresas, particulares e agéncias governamentais. Na
tentativa de tornar a fala a forma dominante das pessoas controlarem a tecnologia, a
AT&T disponibilizou sua tecnologia de reconhecimento de voz para que outras
pessoas a utilizassem. A tecnologia basica da fala, disponibilizada pela AT&T, é
utilizada em muitos de seus préprios aplicativos, incluindo o tradutor AT&T translator

app para telefones Android e iOS.

A AT&T Speech API € um servico baseado em nuvem que pode ser acessado
atraves de solicitagbes HTML POST, como o Speech Google API. Aléem disso, pode
ser personalizada com dados especificos de um sistema de reconhecimento. Nos
testes que foram propostos por Morbini et al. (2013) ndo foram observadas
quaisquer limitacbes no comprimento para a entrada de dados de audio. A AT&T

nao fornece um modelo de linguagem padrdo, como no Google, assim os modelos
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especificos da aplicagcdo devem ser construidos ou selecionados a partir de uma
lista fornecida pelo servi¢o, sendo a personalizacdo do modelo acustico um dos seus

grandes diferenciais.

3.5.3. Apple Dictation

A Apple Dictation é o recurso de sistema operacional, presente no MacOSX e iOS.
Esta integrado na entrada de texto do sistema, de modo que um usuéario pode
substituir seu teclado por um microfone para interagir via voz com qualquer
aplicacdo. Associado com o Siri, recurso de assisténcia pessoal do i0OS, ambos os

aplicativos compartilham a tecnologia ASR.

O resultado do reconhecimento € uma cadeia de texto com interpretacdes de
palavras individuais ou frases, sendo o seu uso rapido e facil. O processo de
reconhecimento € apropriado para a interagcdo de um Unico usuario quando, mas de

uma pessoa interage, o sistema esta sujeito a erros de traducdes.

3.6. CONSIDERACOES REFERENTE AS INFORMACOES RELATADAS

O langamento de produtos com tecnologias de reconhecimento em nuvem como, por
exemplo, o Apple Ditaction ou o Google Speech API, fortaleceram a utilizagdo da
voz como uma forma moderna de interacdo. ldosos, em patrticular, podem apreciar
essa modalidade de interacao, trocando a utilizacdo do teclado, mouse e demais
modalidades n&o naturais de interacdo por comandos de voz, facilitando a inclusao

digital em seu cotidiano.

A principal vantagem do reconhecimento em nuvem, de um modo geral, é a carga
de audio do poés-processamento. A extracdo de dados usando uma maquina
dedicada e poderosa, que o servidor pode oferecer, & capaz de fazer computacao
complexa em um curto periodo de tempo, 0 que é essencial para os sistemas de
reconhecimento de voz em tempo real. Entretanto, este tipo de tecnologia é limitado,

uma vez que nao possibilita personalizacéo do reconhecimento.
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Em contrapartida, o reconhecimento local, como o executado pelo Julius, possibilita
controlar totalmente as condigcbes de reconhecimento em tempo de execucéo,
garantindo o retorno dos dados de forma eficiente. Contudo, a degradacdo no
desempenho é mais acentuada em reconhecimento local do que em nuvem, quando
existe incompatibilidade de dados.

Na bibliografia € possivel obter dados estatisticos que indicam as dificuldades
enfrentadas pelos usuarios de um ASR, sendo possivel constatar que estas
tecnologias sdo uteis, mas que precisam mitigar os problemas. O verdadeiro desafio
€ adquirir habilidade para convergir as tecnologias em nuvem e local, solucionando

assim, as diversidades para a utilizacdo da voz como meio de interacao.

Desta forma, conclui-se que o uso de uma tecnologia hibrida € uma excelente forma
de facilitar o reconhecimento automético da fala. Ndo é possivel afirmar, a partir
desta analise, que este uso misto seja a solucdo para todos os problemas
relacionados a ASR, mas pode-se afirmar que ela é o veiculo que pode proporcionar
melhorias significativas no reconhecimento e que este tipo de abordagem minimizara
0s pontos fracos ao mesmo tempo que potencializa os pontos fortes de cada

tecnologia envolvida.
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4 A VOZ COMO MEIO DE INTERACAO ENTRE SERES HUMANOS E
DISPOSITIVOS COMPUTACIONAIS

Este capitulo apresenta o estado da arte na area de interpretacdo de comandos de
voz, tendo como objetivo identificar e classificar, por meio de um levantamento
bibliografico, os principais trabalhos que relatam o uso da voz como meio de
interacdo entre humanos e dispositivos computacionais. O intuito € entender de que
forma é abordado o tema e quais as principais contribuicdes dessa modalidade de
interacdo. O capitulo foi finalizado com a sintese das principais descobertas, que
foram utilizadas como fundamentacéo cientifica para a elaboracédo do modelo hibrido

proposto nesta dissertagao.

4.1.INTRODUCAO

O estado da arte demonstrou que o reconhecimento de voz € um tema tratado
desde a década de 1980, fato este que pode ser observado através do trabalho de
Walsh e Taylor (1987), o mais antigo trabalho cientifico da area encontrado em todo
0 processo de analise. Os autores criam um sistema para realizar reconhecimento e
analise de voz baseado em microcomputador de baixo custo para extrair as
caracteristicas acusticas da fala. Dois métodos de reconhecimento foram testados,
com cada método resultando em pontuacdes médias de reconhecimento de 95%

com um vocabuléario de dez palavras.

Muitos estudos tém sido realizados, desde entdo, em diferentes paises, usando a
vOz como meio para automacdo de processos, em muitos casos voltados para
automacao residencial, capazes de ajudar as pessoas em seu cotidiano.
Normalmente, os sistemas idealizados dao suporte a vigilancia na area de saude,
seguranca e conforto, mas também estdo presentes em outras areas como, por
exemplo, comunicagdo entre seres humano e dispositivos computacionais,

educacao, automobilismo e telecomunicagéo.

Na ultima década, observou-se um progresso significativo nas tecnologias de
reconhecimento de fala, com a implantacdo de sistemas cada vez mais

independentes do locutor, adaptados para a interpretacdo da fala continua e
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abrangendo um vocabulario mais extenso. Uma evidéncia da importancia desse
tema foi encontrada em Kumar et al. (2011), que descreve um modelo de
reconhecimento de voz em nuvem e avalia as suas vantagens e desvantagens ao

comparar com o reconhecimento de voz local.

4.2. PLANEJAMENTO E RESULTADO DO ESTUDO

Um levantamento bibliografico tem como objetivo fornecer uma visao geral de uma
determinada &rea de pesquisa e identificar o tipo e a quantidade de trabalhos
disponiveis. Além disso, € imprescindivel para a descoberta de padrbes,
guantidades e frequéncias de elementos referentes as publicacdes cientificas ao
longo do tempo. Nesse sentido, este capitulo visa obter um espectro acerca das
publicacdes do uso de reconhecimento da voz em Amls, bem como, entender como

estes trabalhos e as suas contribuicdes se posicionam no estado da arte do tema.

O objetivo deste estudo € identificar os mais recentes trabalhos que relatam o uso
do reconhecimento automatico da fala, com o propdsito de identificar quais sao os
mais relevantes e quais tecnologias estdo sendo empregadas atualmente.

Com base no obijetivo, foram desenvolvidas sete questdes de pesquisa que norteiam
as investigacoes deste estudo:
1. Como estdo distribuidos cronologicamente os trabalhos a respeito de
interpretacéo de voz em ambientes inteligentes?
2. Qual a distribuicdo percentual de utilizacdo das plataformas Locais ou em
Nuvem?
3. Quais tecnologias estdo sendo adotadas para a interpretacdo de comandos
de voz?
4. Quais tecnologias podem interpretar comandos de voz em portugués
brasileiro?
5. Quais as areas que utilizam interpretacdes de comandos de voz?
6. Qual é o percentual de utilizacdo de atuadores nos cenarios de interacao?
7. Quais os tipos de problemas mais frequentes em ambientes com interagdes

via voz?
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Com o intuito de n&o ignorar trabalhos cientificos possivelmente importantes para o
mapeamento, foram adotadas seis bases cientificas:
e ACM Digital Library — em modo “advanced search.”
e |EEE Xplore Digital Library — em modo “command search” e com a opgéo de
pesquisa “Full Text &Metadata. ”
e ScienceDirect — em modo “expert search.”
e Springer Link — com os filtros: content type="article", discipline="computer

science."

Tomando como base as questdes de pesquisa foram definidas as principais palavras
chaves e seus respectivos sindnimos:
e “voice recognition” — " voice translation” — " voice recognizer” — " voice
recognizers” — " voice to text” — " speech recognition” — " speech translation” —
" speech recognizer” — " speech recognizers” — "speech to text” — " speech to
speech” — "speech-to-speech”

e ‘"speech to text” — " speech to speech”- “voice recognition”

Foram utilizados os operadores légicos AND e OR, sendo o AND - de carater
exclusivo — utilizado para separar as palavras chaves e o OR — de carater inclusivo —
utilizado para separar os sinbnimos de cada palavra chave. Um exemplo da string de

busca resultante pode ser observado a seguir:

e (“voice recognition" OR " voice translation” OR " voice recognizer" OR " voice
recognizers” OR " voice to text" OR " speech recognition" OR " speech
translation” OR " speech recognizer" OR " speech recognizers" OR "speech to
text" OR " speech to speech” OR "speech-to-speech") AND ("speech to text” —
" speech to speech” — “voice recognition”).

As strings especificas foram submetidas as bases de dados e os artigos retornados
foram catalogados na ferramenta Mendely, que serviu de apoio para a realizacao do

processo, no periodo de marco a setembro de 2015.



65

Apébs o levantamento bibliogréfico foram selecionados vinte e um artigos para uma
andlise mais aprofundada, sendo estes considerados os trabalhos correlatos desta
pesquisa. Os autores e os titulos dos trabalhos podem ser contemplados na Tabela
4.

Tabela 4 - Trabalhos selecionados para anélise
AUTOR TiTULO

Ambient Intelligence as paradigm of a full Automation

Garate et al. (2005) Process at Home in a real application.

Microcontroller Based Voice-Activated Powered

Yietal. (2007) Wheelchair Control.

Assist Disabled to Control Electronic Devices and Access

Gao et al. (2007) Computer Functions by Voice Commands.

Homes appliances controlled using speech recognition in

Mardiana et al. (2009) wireless network environment.

Multimodal Dialogue for Ambient Intelligence and Smart

Lopez and Callejas (2010) Environments

Quality of talking heads in different interaction and media

Weiss et al. (2010) contexts

An open-source speech recognizer for Brazilian
Portuguese with a windows programming interface.

The SWEET-HOME Project: Audio Technology in Smart
Homes to improve Well-being and Reliance.

Silva et al. (2010)

Vacher et al. (2011)

Kumar et al. (2011) Rethinking Speech Recognition on Mobile Devices.

Neto et al. (2011) Free tools and resources for Brazilian Portuguese speech

recognition.
Yu Y. (2012) Research on speech rec_ogn_ltlon technology and its
application.
Oliveira et al. (2012) Brazilian Portuguese speech-driven answering system.

A multimedia information system to support the discourse

Pereira et al. (2012) analysis of video recordings of television programs.

Morbini et al. (2013) Which ASR should | choose for my dialogue system?
Schlogl et al. (2013) Exploring Voice User Interfaces for Seniors.
A Dual-Mode Human Computer Interface Combining
Huo et al. (2013) Speech and Tongue Motion for People with Severe
Disabilities.

On the design, development and experimentation of the

Cavallo et al. (2013) ASTRO assistive robot integrated in smart environments.

Voice Recognition Based Wireless Home Automation

AlShu’eili et al. (2014) System

Design and evaluation of a smart home voice interface for

Portet et al. (2014) the elderly — Acceptability and objection aspects.

Vacher et al. (2014) On Distant Speech Recognition for Home Automation.
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AUTOR TITULO

The Sweet-Home speech and multimodal corpus for
home automation interaction.

Fonte: Autor deste trabalho (2016).

Vacher et al. (2014)

Garate et al. (2005) desenvolveram um projeto chamado GENIO, o qual através de
uma interface multimodal controla qualquer tipo de dispositivo interno,
principalmente, os eletrodomésticos e os sistemas de entretenimento. Os autores
alertam que o tipo de relacionamento homem-produto, encontrado atualmente
baseado em botbes, chaves e menus, desaparecera para ser substituido por
sistemas inteligentes, homem-maquina-produto, com 0s quais vamos interagir
através da fala natural, movimentos, gestos, etc. Como resultado do experimento, a
interacdo por voz foi mais aceita que do que a interacdo por gestos e tateis entre os

participantes.

Yi et al. (2007) propuseram um sistema para automatizar cadeira de rodas atraves
da fala. Uma das justificativas apresentadas foi o fato da crescente demanda por
cadeira de rodas movidas a eletricidade e de estarem relacionadas com o
envelhecimento da populacdo. Como resultado os participantes aprovaram a ideia
de estarem com as maos livres, enquanto se locomovem. Segundo o0s autores, a
tecnologia assistida (AT) é qualquer dispositivo desenvolvido para ajudar as pessoas
com deficiéncia, a fim de executar tarefas que poderiam ser dificeis de serem

concluidas.

Gao et al. (2007) ratificam este fato, afirmando que € preciso ajudar as pessoas com
determinadas incapacidades fisicas, e apresentam um sistema de apoio baseado no
reconhecimento de fala. Através do sistema proposto, as pessoas com deficiéncia
podem controlar dispositivos eletrbnicos como TV, ventilador, etc., por meio de
comandos de voz. O sistema proposto também inclui um emulador de mouse e
teclado para ajudar no acesso ao computador e as fungdes, como navegar na

Internet, enviar e-mails e editar um documento.

Outro estudo relevante foi proposto por Silva et al. (2010) que demonstra a utilizacao
de um sistema de reconhecimento da fala para a lingua Portuguesa Brasileira. Os
resultados séo satisfatorios e os recursos para as fases de treinamento e teste deste

sistema, tais como, modelos de linguagem e modelos acusticos, estdo disponiveis
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ao publico e podem ser usados em qualquer projeto, desta forma, possibilitando que
outras aplicagbes utilizem os esmos recursos e possam contemplar a linguagem

brasileira.

Neto et al. (2011) afirmam que um sistema de reconhecimento automatico de fala
tem modulos que dependem da lingua e, enquanto ha muitos recursos publicos para
alguns idiomas com, por exemplo, o inglés e o japonés, para outras linguas os
recursos sao escassos, como € o aso do Portugués Brasileiro. Nesse sentido, 0s
autores desenvolveram uma aplicacdo que usa a sintese e reconhecimento de fala
em conjunto com um modulo de processamento de linguagem natural que possibilita

traduzir conversas do portugués para o inglés e vice-versa.

Outros dados que chamaram atencdo na pesquisa com recursos para o Portugués
Brasileiro foram propostos por Oliveira et al. (2012). Os autores propdem um sistema
de atendimento automatizado em call centers, com o reconhecimento de fala para o
Portugués Brasileiro. O objetivo do projeto € ser uma alternativa ao uso de teclados
numéricos, os quais, segundo os autores, aumentam as taxas de rejeicfes dos

sistemas de call centers, de acordo com as andlises dos resultados do experimento.

Outro trabalho que contempla a lingua Portuguesa brasileira foi proposto por Pereira
et al. (2012). O objetivo do projeto foi desenvolver um sistema multimidia para apoiar
a traducdo de locucdes televisivas de outras linguas para o portugués em tempo

real.

Cavallo et al. (2013) desenvolveram um rob6é com o objetivo de ser integrado a Amls
de forma a auxiliarem idosos em sua vida diaria, através de interfaces de voz e
tateis. Os resultados do estudo revelaram que os idosos aprovaram a modalidade de
interagcdes via voz em detrimento a outras modalidades e escolheram esta forma de

interacdo como sendo a mais adequada para a utilizagdo do protoétipo.

AlShu’eili et al. (2014) descrevem a construgdo de um sistema de automagdo
domeéstica via interagdo por voz. Os testes envolveram 35 individuos, de ambos os
sexos e com diferentes sotaques. A desenho do estudo determinou que fossem

pronunciados 35 comandos de voz no cenario de interagcdo, por participante,
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totalizando 1225 comandos. Os resultados demonstraram que o sistema teve 79,8%
de comados reconhecidos corretamente, sendo considerada pelos autores uma boa

taxa de assertividade.

O projeto de Portet et al. (2014), para automacéao residencial, foi avaliado por 18
pessoas, com idades entre 60 e 80 anos. Os resultados do experimento mostraram
que a maior parte das necessidades dos idosos estdo ligadas a confianca e ao
aprimoramento da seguranca em suas residéncias. Os participantes demonstraram
mais interesse em alertas, relacionados a avisos com relagdo a emisséo de avisos
em situacdes perigosas ou a possibilitar de contactar seus cuidadores em casos de

acidentes domeésticos e quedas.

Por fim, Vacher et al. (2014) apresentam dois estudos que visam contribuir com o
desenvolvimento de um sistema de automacéo residencial baseado em comando de
voz para melhorar o suporte e bem-estar de pessoas com perda de autonomia. O
experimento descrito, envolveu 27 participantes, sendo que 11 pessoas deste grupo
eram idosas ou pessoas com deficiéncia visual. Como resultado, um dos maiores
problemas identificados foi o tempo de resposta entre a pronuncia de um comando e
a sua execucdo por parte dos dispositivos eletronicos. A insatisfacdo dos
participantes ficou em torno de 35%, sendo que 42% do publico investigado
reclamou das constantes repeticbes dos comandos devido a incapacidade do
sistema interpretar as acdes desejadas. As limitacdes técnicas foram reduzidas apés
o responsavel pelo projeto melhorar o gerenciamento de memoria do sistema de
reconhecimento de voz. Os autores concluiram que apesar do usuario, em alguns
casos, necessitar repetir os comandos proferidos, eles estavam, em geral, animados
por estarem interagindo com os dispositivos eletronicos de suas casas via comandos

de voz.

A relacdo de trabalhos apresentados nesta sessdo, evidenciam o interesse da
comunidade cientifica em realizar novas investigacdes na area de interpretacdes de
comandos de voz. Os resultados observados confirmam a necessidade de novos
estudos para o0 aprimoramento dos métodos e cenarios, sejam estes,
fundamentados em ambientes inteligentes ou tomando como base 0s preceitos

oriundos da computacdo ubiqua e pervasiva.
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4.3.SUMARIZACAO DO ESTUDO

Esta secdo tem como objetivo apresentar alguns dados quantitativos obtidos com a
andlise dos trabalhos listados na Tabela 4, indicando as tendéncias e o estado da
arte das pesquisas na area de interpretacdo de comandos de voz. Nas proximas

subsecdes serdo respondidas sete questbes quantitativas.

4.3.1. Andlise referente a distribuicdo dos trabalhos
A primeira questdo tem como obijetivo identificar a progressdo dos estudos ao longo
dos dultimos dez anos. A Figura 17 apresenta os 21 artigos selecionados e

distribuidos em seus respetivos anos de publicagao.

Figura 17— Quantitativo de artigos publicados por ano
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Fonte: Autor deste trabalho (2016).

Os dados apresentados na Figura 17 indicam o crescente interesse dos
pesquisadores pela area de interpretacdo de comandos de voz e sua utilizacdo em
diferentes cenarios. Este interesse pode ser vinculado a evolucdo de pesquisas em
diferentes areas da computacéo, entre elas, podem ser destacados, a evolucéo de
ambientes inteligentes, intera¢des naturais e a computacéo ubiqua e pervasiva.

Além disso, outros fatores sociais sao motivadores para a busca de novas formas de
interacdo, em particular, por comandos de voz. Conforme dados do Instituto de
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Pesquisa Econbmica Aplicada (IPEA) no Brasil (Figura 18) e pela ONG HelpAge
(Figura 19), o envelhecimento populacional é um desses fatores que desencadeia
pesquisas para que as pessoas possam usufruir de uma boa qualidade de vida apos

0 seu envelhecimento.

O censo 2010, realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica apurou
que 45,6 milhdes de pessoas declaram possuir algum tipo de deficiéncia,
representando 23,9% da populacéo. A deficiéncia visual foi a que apresentou maior
indice, atingindo 35,8 milhdes de pessoas, sendo que a deficiéncia visual severa, ou
seja, aquela em que a pessoa declara ter grande dificuldade de enxergar ou que nao
consegue enxergar de modo algum, atingia 6,6 milh6es de pessoas (IBGE, 2012).
Desta forma, comandos de voz € uma alternativa para facilitar a vida diaria deste
grupo populacional.
Figura 18 - Populacao idosa no Brasil
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Fonte: IPEA (30 milhdes em 2020).

Figura 19 - Populagéo idosa mundial
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Fonte: HelpAge (1,4 bilhdo em 2030).
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4.3.2. Andlise comparativa da utilizacdo das plataformas Locais ou em

Nuvem

s

O proposito desta andlise € identificar nos trabalhos avaliados a tendéncia em
utilizar plataformas em Nuvem ou Locais para realizar as traducdes de comandos de
voz. No grafico da Figura 20 pode ser contemplado a divisdo percentual nos
trabalhos pesquisados, sendo possivel perceber ampla preferéncia pela utilizacao de
plataformas Locais.

Figura 20 - Quantidade percentual de utilizacdo dos dois tipos de plataforma

® Local = Nuvem

Fonte: Autoria propria (2016).

A preferéncia dos pesquisadores por plataformas Locais pode ser justificada pelo
fato das tecnologias em nuvem serem recentes, desta forma, existe uma certa
restricdo a estas plataformas, ja que se encontram em um estdgio inicial de
maturidade. Outros pontos importantes relacionados com a preferéncia por
interpretacdes locais referem-se a velocidade de resposta, ja que ndo dependem da
disponibilidade e velocidade da internet e da vasta documentacédo das plataformas
existentes (KUMAR et al., 2011).

4.3.3. Analise referente as tecnologias utilizadas

A proposta desta subsecao é relacionar as diferentes tecnologias existentes para a
traducdo de comandos de voz com os trabalhos analisados durante a realizacao



72

desta pesquisa. A Tabela 5 apresenta as principais tecnologias disponiveis, uma

breve descricdo e as associa aos projetos desenvolvidos pelo nome dos atores.

Tabela 5 — Principais tecnologias identificadas acerca de reconhecimento de

voz

TECNOLOGIA

DESCRICAO

AUTORES QUE
ABORDAM

Apple Dictation

Recurso do sistema operacional MacOSX
e i0S. Esta associado ao
Siri, assistente pessoal do iOS.

(MORBINI et al., 2013),
(SCHLOGL et al., 2013)

AT&T Speech API

Servigo baseado em nuvem que pode ser
acessado através de solicitagdbes HTML
POST.

(MORBINI et al., 2013)

Google Speech API

Recurso do Google para reconhecimento
de voz em nuvem através de solicitacdes
HTML POST.

(MORBINI et al., 2013),
(SCHLOGL et al., 2013)

Microsoft Speech API

Recurso da Microsoft, & possivel usar o
Speech APl Win32 (SAPI) para
desenvolver aplicagbes de voz com o
Visual ® Basic, ECMAScript e outras
linguagens de automacao.

(GAO et al., 2007),
(MARDIANA et al., 2009),
(ALSHU’EILI et al., 2014),

(SILVA et al., 2010)

Sphinx

Ferramenta de cédigo aberto para
reconhecimento de voz.

(KUMAR et al., 2011)

Pocketsphinx

Verséo otimizada do Sphinx

(MORBINI et al., 2013),
(KUMAR et al., 2011)

HTK - Hidden Markov
Model Toolkit

Conjunto de ferramentas para a
construcdo e manipulacdo de modelos
ocultos de Markov. Usado principalmente
para reconhecimento de voz.

(NETO et al., 2011)

Julius

Ferramenta de cédigo aberto, de alta

performance, para reconhecimento de voz.

(SILVA et al., 2010),
(OLIVEIRA et al., 2012),
(PEREIRA et al., 2012),

(NETO et al., 2011)

Fonte: Autor deste trabalho (2016).

No Grafico da Figura 21 pode ser observado que o Julius e a Microsoft Speech API

séo as tecnologias mais utilizadas para estudos e projetos na area de interpretacéo

de comandos de voz. Ambas as tecnologias sdo implementadas em plataformas

Locais. Segundo os autores investigados, a principal razdo pela preferéncia por

essas tecnologias decorre da flexibilidade de permitir a configuragdo do vocabulario

para interpretar um vasto niamero de idiomas.
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As tecnologias Apple Dictation e Google Speech API sdo as mais utilizadas para
reconhecimento em Nuvem. Este tipo de tecnologia busca formas de melhorar o
aprendizado do algoritmo por meio de servidores distribuidos, ou seja, procura
formas eficientes de reconhecer vocabularios com um grande numero de palavras

utilizando processamento distribuido de alto desempenho.

Figura 21 - Distribuicdo percentual das tecnologias nos trabalhos investigados

Julius 23,53
HTK - Hidden Markov Model Toolkit [N 5,38
Pocketsphinx [INIINNNNNNNNNNEN 11,76
Sphinx [N 5,88
Microsoft Speech APl I 23,53
Google Speech APl NN 11,76
AT&T Speech APl N 5,38
Apple Dictation NGNS 11,76

Fonte: Autor deste trabalho (2016).

Apesar das tecnologias Sphinx, AT&T Speech e HTK permitirem a criagdo de novos
sistemas de reconhecimento de voz para processamento de comandos e ditados
(redacéo de texto), o fato dessas tecnologias suportarem um nuamero reduzido de
idiomas faz com que alguns pesquisadores evitem seu uso como, por exemplo, 0s

brasileiros.
4.3.4. Analise referente a tecnologia para portugués brasileiro

A Figura 22 indica que o numero de estudos relacionados ao reconhecimento
automatico da fala para o idioma portugués ainda é reduzido. Um ponto importante a
ser observar refere-se a omissao de artigos que nado identificam explicitamente o
sistema de reconhecimento utilizado ou que optaram por um sistema

proprietario/especifico para uma determinada funcao.

Entre as tecnologias investigadas apenas o Google Speech API (plataforma em

Nuvem) e o Julius (plataforma Local) disponibilizam recursos para traduzir
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comandos de voz oriundos do portugués brasileiro. Desta forma, essas duas
tecnologias foram as escolhidas para a implementagéo da proposta hibrida que sera
discutida no proximo capitulo e que representa a maior contribuicdo desta

dissertacao.

Figura 22 - Publicagbes sobre reconhecimento de fala para o portugués

brasileiro

14% Portugués
Brasileiro

86%

Outros

Fonte: Autor deste trabalho (2016).

Para o reconhecimento de voz em portugués brasileiro no Google Speech API basta
informar previamente qual a lingua que serd utilizada, ou seja, existe uma opc¢ao
simples de escolha da linguagem. De acordo com a documentacdo do projeto
Coruja, criado pelo grupo FalaBrasil, no Julius é preciso adicionar ao algoritmo os
modulos acusticos de linguagem, o que requer trabalho adicional quando comparado
ao Google Speech API (SILVA et al., 2010).

4.3.5. Analise referente as areas de aplicacdo de comandos de voz

O propoésito desta subsecdo € quantificar a utilizacdo de comandos de voz em
diferentes areas. A Tabela 6 relaciona a utilizacdo de interacdes via voz com areas
de interesse no contexto desta dissertacdo. Conforme pode ser observado, a area
gue mais se beneficia de interacdes via voz € a Automacdo Residencial, com 11
trabalhos, entretanto, é possivel identificar a utilizacdo da tecnologia em outras
areas afins. Vale ressaltar, que os trabalhos investigados, eram direcionados para a
area de Computacdo Ubiqua e Pervasiva e com o objetivo de acionar componentes

eletrbnicos ou trazer algum conforto ou qualidade de vida para as pessoas.
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Tabela 6 — Areas de aplicacdes das tecnologias de reconhecimento de voz

APLICACAO

DESCRICAO

AUTORES QUE ABORDAM

Automacéo residencial

Automacdo de casa permitindo controle
de equipamentos e eletrodomésticos por
vozZ.

(YU Y., 2012),
(MARDIANA et al., 2009),
(GARATE et al., 2005),
(GAO et al., 2007),
(LOPEZ ; CALLEJAS, 2010),
(WEISS et al., 2010),
(VACHER et al., 2011),
(SCHLOGL et al., 2013),
(ALSHU’EILi et al., 2014),
(PORTET et al., 2014),
(VACHER et al., 2014)

Comunicagéo entre
humano e computador

Integracdo de comandos de voz a
aplicacgoes.
Integracdo de reconhecimento de voz a
aplica¢bes de dispositivos moveis como

(YU Y., 2012),
(WEISS et al., 2010),
(KUMAR et al., 2011)

celular.
Educacao Auxilio a aprendizagem de idiomas. (YUYv., 2012)
Saude Automagcéo de cadeira de rodas (YI ET al., 2007)

Telecomunicacao

Reconhecimento de voz embutido em
ferramenta de mensagem instantanea.
Geragdo automética de legendas em
tempo real para programas de televisao.

(OLIVEIRA et al., 2012),
(PEREIRA et al., 2012)

Fonte: Autor deste trabalho (2016).

4.3.6. Analise referente a utilizacdo de atuadores no cenario de interacéo

Na Figura 23, é possivel identificar que 67% das solu¢des utilizam atuadores

acoplados a dispositivos eletronicos para permitir o acionamento dos mesmos. Na

automacao residencial, o uso de atuadores é vantajoso para 0 gerenciamento dos

dispositivos eletrdnicos,

uma vez que possibilita que um sistema central

(middleware) pode reconhecé-los automaticamente (utilizando uma rede local),

mediar a traducdo dos comandos de voz proferidos pelo usuario e acionar os

atuadores para que executem as acoes desejadas pelo usuario. Nesse sentido, 0

modelo apresentado no préximo capitulo estd4 direcionado para a utlizacdo de

atuadores, seguindo a tendéncia dos pesquisadores investigados.
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Figura 23 — Avaliacao quantitativa percentual da utilizacao de

atuadores no cenario de interacao

= Sim

= Nao

Fonte: Autor deste trabalho (2016).

4.3.7. Analise referente aos problemas Identificados

A Ultima investigacao referente ao tema de pesquisa tem como objetivo identificar os

principais problemas relatados pelos autores dos trabalhos analisados. Na Tabela 7,

sao relacionados os problemas com os respectivos autores que os abordaram.

Tabela 7— Principais problematicas identificadas acerca de reconhecimento de

voz

PROBLEMA IDENTIFICADO

AUTOR

Acustica dos ambientes (ruido)

Morbini et al.(2013),
Kumar et al.(2011),
Portet et al.(2014),
Vacher et al.(2014),
Vacher et al.(2014),
Garate et al.(2005),
Mardiana et al.(2009)

Dominio de vocabulérios complexos

Morbini et al.(2013),
Kumar et al.(2011),
Portet et al.(2014),
Vacher et al.(2014),
Gao et al.(2007),
Lépez ; Callejas (2010),
Alshu’Eili et al.(2014)

Desempenho no tempo de resposta

Morbini et al.(2013),
Kumar et al.(2011),
Portet et al.(2014),
Vacher et al.(2014),
Gao et al.(2007),
Lépez ; Callejas (2010)

Personalizagéo do vocabulario

Morbini et al.(2013),
Kumar et al.(2011),
Portet et al.(2014),
Vacher et al.(2014),

Alshu’Eili et al.(2014)




1

PROBLEMA IDENTIFICADO AUTOR

Morbini et al.(2013),
Kumar et al.(2011),
Portet et al.(2014),
Vacher et al.(2014),
Gao et al.(2007),
Lépez ; callejas (2010),
Weiss et al.(2010),
Vacher et al.(2011)
Vacher et al.(2014),
Idade dos participantes Garate et al.(2005),
Mardiana et al.(2009)
Vacher et al.(2014),
Garate et al.(2005),
Género dos participantes Mardiana et al.(2009),
Weiss et al.(2010),
Vacher et al.(2011)

Qualidade do reconhecimento

Fonte: Autor deste trabalho (2016).

Um dos principais problematicas relacionados com o reconhecimento de voz, tanto
em nuvem como local, foi a interferéncia de ruidos oriundos do cenario de interagéo.
Para contornar o problema, Vacher et al. (2011) propdem o uso de varios microfones
para captar o audio. Segundo suas avaliagfes, o ASR atingiu bons desempenhos
quando o microfone estava préximo do usuario que profere o comando e verificaram
que o desempenho do sistema cai significativamente a medida que o microfone é
afastado. Esta deterioracdo ocorre devido a uma ampla variedade de causas, mas
principalmente pela presenca de ruido de fundo.

Neste contexto, o problema é potencializado quando o cenario de interacdo é
abrangente, por exemplo, envolvendo varios comodos em uma casa, jA que o
normal sdo os usuarios se locomoverem no ambiente. Vacher et al. (2014)
executaram um experimento utilizando um numero crescente de microfones,
espalhados em um cenario, tendo constatado que o ponto 6timo para as
interpretacbes da voz no ambiente avaliado chegava ao seu &apice com 21

microfones.

Outro dado que chama atencao esta presente na pesquisa de Weiss et al. (2010), a
gual investiga o impacto exercido na qualidade do reconhecimento de um sistema de
didlogo para casas inteligentes. Como resultado, os autores relataram que as
diferencas de género impactam nas analises dos experimentos, considerando que 0
efeito do género nas classificagdes, caso seja ignorado, podem acarretar dados nao

satisfatorios para os pesquisadores. Outro dado apontado é que o tamanho do
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vocabulario para interpretacdo e a quantidade de pessoas no ambiente também
devem ser considerados, pois, influenciam no desempenho e qualidade final do

processo.

Vacher et al. (2014) afirmam que um aspecto importante é a diferenca de perfil entre
0S usuarios como, por exemplo, o sexo (masculino ou feminino), idade (crianca,
adulto ou idoso) e a proficiéncia na lingua (linguagem formal versus linguagem
coloquial). Essas particularidades trazem implicacbes para a acustica e impactam

nos resultados da ASR.

Gao et al. (2007) constataram que bases dotadas de um vocabulario amplo de
palavras aumenta a capacidade do reconhecimento de comandos. Entretanto, o

aumento do numero de palavras € proporciona a carga de processamento

necessaria para a realizacdo da interpretacdo de comandos.

Neste sentido, vem a tona a discussdo referente as abordagens projetadas em
nuvem versos as metodologias locais (MORBINI et al., 2013). Em nuvem geralmente
a base de vocabulos é mais abrangente e consegue resultados satisfatorios devido
ao hardware disponivel para a realizacdo do processamento. Entretanto, os atrasos
sdo decorrentes da rede de dados, que pode estar congestionada e ndo prover a
traducdo em tempo real. Por outro lado, as abordagens locais ndo sofrem com
atrasos de rede, mas normalmente ndo dispéem de recursos robustos de hardware,

0 que as limita a trabalhar com um vocabulario mais restrito.

4.4.DISCUSSAO REFERENTE AOS DADOS LEVANTADOS

O reconhecimento automatico da fala € uma area de grande ascenséo nas ultimas
décadas, mas ainda apresenta limitagbes quanto ao reconhecimento continuo da
fala, sendo esta uma das grandes barreiras a serem ultrapassadas (WEISS et al.,
2010). O aprendizado do algoritmo requer grande quantidade de processamento
computacional, ficando claro a importancia de se propor novas abordagens para o

reconhecimento automatico da fala com o intuito de propor melhores formas de
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interpretacdo do 4udio, levando em consideracao as tecnologias disponiveis e suas
limitacbes (GARATE et al. 2005).

Neste contexto, a investigacdo apontou o ASR como sendo o0 assunto mais

abordado direta ou indiretamente nos trabalhos cientificos recentes que tratam tema

referente a interacbes em ambientes inteligentes ou mesmo automacao de

processos. Foi possivel observar que os autores, em sua maioria, usaram a ASR

para propor alternativas que potencializem a autonomia das pessoas, em geral,

pessoas com deficiéncia ou idosos, amenizando os problemas existentes.

Retomando as sete questbes de pesquisa definidas no inicio deste capitulo, pode-se

concluir que:

()

(ii)

(i)

(iv)

(v)

(vi)

Os trabalhos relacionados a utilizacdo de comandos de voz esta
crescendo ao longo dos ultimos anos, o que comprova o interesse da
comunidade cientifica em relacéo a este tema.

Andlise comparativa da utilizacdo das plataformas Locais supera a
utilizac@o de plataformas em Nuvem. Entretanto, foi possivel constatar que
a tendéncia dos projetos nos ultimos anos é utilizar as traduces em
Nuvem por abrangeram um vocabulario maior.

As tecnologias mais utilizadas atualmente para o reconhecimento de voz
sdo o Julius e a Microsoft Speech API, ambas plataformas locais.
Contudo, uma tecnologia que vem ganhando destaque € o Google Speech
API, por reconhecer um grande variedade de linguas, ter uma plataforma
em Nuvem e disponibilizar alto poder computacional.

Entre as tecnologias mais utilizadas apenas o Julius (plataforma Local) e o
Google Speech API (plataforma em Nuvem) disponibilizam interpretacdes
de comandos em portugués brasileiro.

Foi observado que o reconhecimento de voz é aplicada em varias areas,
mas existe uma tendéncia forte em utilizar esta tecnologia em ambientes
inteligentes, aplicada a automacéo residencial.

Os atuadores possibilitam uma grande flexibilidade para a integracdo dos
componentes que fazem parte de um cenario para o reconhecimento de

voz, sendo constatado uma tendéncia na utilizacdo desses componentes
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em ambientes inteligentes.

Os principais problemas enfrentados para o reconhecimento de voz sao:
acustica dos ambientes (ruido), dominio de vocabularios complexos,
desempenho no tempo de resposta, personalizacdo do vocabulério,

qualidade do reconhecimento e diferencga de perfil das pessoas.

Diante das questdes levantadas e visualizacdo do estado da arte na tecnologia de

interpretacdo de voz, algumas decisdes foram tomadas para a concepcdo da

proposta que serd apresentada no proximo capitulo, entre elas podem ser

destacadas:

()

(ii)

(i)

(iv)

Sera criada uma proposta utiizando ambas as plataformas de
reconhecimento de voz, em nuvem e local, caracterizando a proposta em
uma abordagem hibrida.

A personalizacdo do vocabulario ocorrera em funcédo das palavras mais
utilizadas pelos usuérios, sendo os comandos interpretados inicialmente
em Nuvem e em uma proxima interpretacdo da mesma palavra, apenas na
plataforma Local.

As tecnologias utilizadas no projeto sdo as que possuem capacidade de
interpretar comandos de voz em portugués brasileiro, ou seja, Julius
(plataforma Local) e o Google Speech API (plataforma em Nuvem).

Os cenérios de interacdo sera integrado a um middleware e o0s

dispositivos eletronicos serdo conectados a atuadores.

No préximo capitulo, sdo utilizadas as afirmacdes e fundamentacgdes discutidas aqui

para a especificacdo do modelo hibrido proposto.
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5 VOICE HOME: MODELO HIBRIDO PARA O RECONHECIMENTO DE VOZ

Este capitulo aborda a estruturacdo da plataforma proposta. Inicialmente, seréo
apresentados os fatores que levaram a constru¢do da plataforma em camadas, além
disso, serad apresentado o modelo em diagramas UML. Também é abordado o
descritivo da plataforma, contemplando os componentes de hardware e software

utilizados para o funcionamento da interacao via voz em um ambiente residencial.

5.1.INTRODUCAO

Conforme constatado no levantamento bibliografico, o conceito de Automacao
Residencial com o uso da voz esta se popularizando cada vez mais (Morbini et al.,
2013). Isso gera novas oportunidades para desenvolver solu¢cdes na area de

Automacédo Residencial.

Desta maneira, apés a investigacdo de diversos trabalhos cientificos, foi
desenvolvido o modelo de uma abordagem hibrida para interacdes via voz e
validada com a construcdo de uma plataforma em multicamadas independentes,
agregando as contribuicdes de trabalhos anteriores em uma Unica solucdo. Deste
modo, € possivel controlar dispositivos eletrbnicos por comandos de voz

independente de fabricantes, marcas ou modelos.

Um dos principais objetivos desta plataforma é facilitar a vida diaria das pessoas, em
particular, daguelas que apresentam restricbes de locomocdo e idosos. Para a
obtencdo de uma estrutura plausivel aos objetivos desejados, foi criada uma
plataforma dividida em trés camadas: (i) camada de interacdo, (i) camada de

processamento e (iii) camada de execucgao:

o Camada de Interagdo — Responsavel por capturar comandos de voz
proferidos no cenério de interagdo e passar para a Camada de
Processamento para que ocorra a interpretacdo dos comandos.

o Camada de Processamento — Definida por um software correspondente a
um middleware, responsavel pela identificagdo e comunicacdo com o0s

dispositivos eletronicos disponiveis no cenario de interagdo. Além disso, o
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middleware € o responsavel pela traducdo dos comandos, utilizando uma
infraestrutura local ou invocando uma infraestrutura em nuvem para que
0S comandos possam ser interpretados.

o Camada de Execucdo — Sao representados por microprocessadores
interligados aos dispositivos eletrdbnicos que s&o responsaveis por
executar acoes no ambiente. Por exemplo, ligar ou desligar a lampada, a

televisao ou o ar-condicionado.

O restante deste capitulo esta subdividido em duas partes principais: (i) a
especificacdo do modelo como solucdo para a nova abordagem proposta; e (i) a
idealizacdo de uma plataforma para comprovar a viabilidade do modelo e a

eficiéncia da proposta.

5.2.ESPECIFICACAO DO MODELO

Levando em consideracdo as abordagens atualmente utilizadas para a traducao de
comandos de voz e a necessidade de evolui-las, os requisitos funcionais do modelo

proposto neste trabalho séo:

o Permitir a interacdo do usuario com os dispositivos eletrbnicos em um
ambiente residencial de interacdo por intermédio da voz.

o Integrar a voz, atuadores e dispositivos eletrénicos através da Camada de
Processamento (middleware).

o Identificar e adicionar automaticamente novos atuadores na plataforma.

o Recorrer ao reconhecimento em Nuvem quando o reconhecimento Local
nao for satisfatorio.

o Incrementar a base de dados Local com novos comandos, todas as vezes
qgue for necessario o reconhecimento de comandos com o auxilio da
infraestrutura em Nuvem. Desta forma, contribuindo para a
personalizacdo do vocabulario Local de acordo com as palavras mais

frequentemente utilizadas por seus usuarios.

O modelo proposto é dividido em trés camadas (Figura 24) para facilitar o

desenvolvimento, a separacao de interesses e o isolamento de problemas inerentes
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aos cenarios de interacdo. A divisdo dos componentes em camadas possibilita que a
tecnologia empregada possa ser testada com diferentes recursos de hardware e
software.

Figura 24 - Imagem do Modelo Proposto

Camada de Interacao

‘{ Sensores ] .

L w
Camada de Processamento
<: Unidade de Controle :>
[Y
| _ i %
¥ E— pt
Local ] Nuvem Centro de
. azenage
A
—[ Atuadores }/

Camada de Execucao

Fonte: Autoria propria (2016).

5.2.1. Camada de Interacéo

A Camada de Interacdo tem a finalidade de tratar a captura dos comandos do
usuario através da voz para manipular os dispositivos eletrbnicos existentes no
cenario. Essa camada, esta dividida em dois componentes: (i) Processamento inicial

do Audio e (i) Comunicacdo com a Camada de Processamento, como pode ser
observado na
Figura 25.

Figura 25 - Diagrama de Componentes da Camada de Interagéo

]

<<componente>>
Camada de Interagao

<<componente>> £
Processamento Inicial
do Audio

Transi¢do do audio éI)J

= <<componente>>
|| Comunicagao com
Camada de Processamento

O—

Audio

CJ

Requisigdo para
Unidade de Controle

Fonte: Autoria propria (2016).
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O Componente de Processamento Inicial do Audio permite a captura automatica da
voz para reconhecimento. O principio do seu funcionamento é iniciar o processo de
reconhecimento do audio e disponibilizar para 0 componente de comunicagdo com a

camada de processamento.

O Componente de Comunicacdo com a Camada de Processamento € responsavel
por enviar as requisicdes de tarefas solicitadas pelos usuarios a Camada de
Processamento para que o audio possa ser reconhecido.

5.2.2. Camada de Processamento

A Camada de Processamento € responsavel pela deteccdo dos dispositivos
eletrbnicos no cenario de interacao, por realizar a comunicacao entre as camadas e
por processar as tarefas requeridas pelos usuarios. Essa camada atua como um
middleware e esta dividida em seis componentes conforme apresentado na Figura
26.

Figura 26 - Diagrama de Componentes da Camada de Processamento

Audio

Requesicao
para Camada
de Execugao

Fonte: Autoria prépria (2016).
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Componente Pre-processamento: Responsavel por receber o audio
encaminhado pela Camada de Interacdo e enviar para reconhecimento
local.

Componente Local: O sistema local efetuara o reconhecimento do audio e
envia-lo para validacdo no Componente de Reconhecimento.

Componente de Reconhecimento: O Componente de Reconhecimento é
baseado no algoritmo de Markov e retornara trés dados: (i) nivel de
confiabilidade da palavra compreendida; (ii) coeficiente de Viterbi; e (iii) a
palavra pronunciada em formato texto para uso da Unidade de Controle. A
resposta de retorno do algoritmo serd interpretada como bem sucedida se
o nivel de confiabilidade for acima de 60% e o coeficiente de Viterbi for
acima de 50%. Caso o algoritmo ndo retorne valores indicando o
reconhecimento pleno da palavra proferida pelo usuério, sera requerida a
traducdo em Nuvem, caracterizando assim, a proposta hibrida da
abordagem defendida nesta dissertacdo. A Figura 27 demonstra o

diagrama.

Figura 27 - Diagrama do Componente Reconhecimento

Audio

Retorno

Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

Componente em Nuvem: O sistema em nuvem realiza o tratamento do
audio, quando a reconhecimento Local ndo for possivel. Ap6s o

reconhecimento, o componente de Armazenagem € acionado.
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e Componente de Armazenamento: Responsavel pela distribuicdo das
palavras reconhecidas em nuvem, personalizacdo da gramatica e historico

destas acdes, conforme demostrado na Figura 28.

Figura 28 - Diagrama do Componente Armazenamento

Retorno

Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

¢ Componente Atuadores: Responsavel por fazer a listagem automatica dos
atuadores disponiveis no ambiente, além da identificagdo das
funcionalidades, status que se encontram e acionamento da camada de

execucao, conforme demostrado na Figura 29.

Figura 29 - Diagrama do Componente Atuadores

Retorno

Acao

Fonte: Elaborado pelo autor (2016).
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5.2.3. Camada de Execucao

A Camada de Execucdo associa 0s microcontroladores aos dispositivos eletrénicos
no ambiente residencial. Isso possibilita que os comandos enviados pelos usuarios
sejam transformados em ac¢fes nos dispositivos eletrbnicos. Essa camada esti
dividida em dois componentes: (i) Comunicacdo com o0s Atuadores e (ii)

Acionamento dos Atuadores (Figura 30).

Figura 30 - Diagrama de Sequéncia da Geréncia

Z]

<<componente>>
Camada de Execucao
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H Comunicagao com

Atuadores
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Requisicio de Tarefa Q
<<componente>> 7]
@ E Acionamento dos
E Atuadores

Retorno da
Solcitagao

Fonte: Autoria propria (2016).

O componente Comunicacdo com Atuadores contém a ldgica de acionamento do
dispositivo eletrénico, enquanto o Acionamento dos Atuadores é responséavel pela

comunicacdo do microcontrolador com esse dispositivo.

5.2.4. Diagrama de Sequéncia do modelo proposto

Nesta subsecdo sera demostrado o fluxo de execucdo do modelo apresentado. A
Figura 31 ilustra o diagrama de sequéncia envolvendo todos os componentes

definidos.

O usuério inicia a interacdo com o sistema, informando o que deseja realizar a partir
de um comando de voz. Assim o audio é captado pela Camada de Interacdo e
enviado para a Camada de Processamento. Nesta camada, o audio recebido pela

Unidade de Controle € enviado para o Reconhecimento Local, onde é feito o

processamento da voz. O resultado deste processamento é validado pela unidade
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de Apoio a Deciséo através do componente de Reconhecimento, de forma a decidir

qual a acdo mais adequada referente a requisicao do usuario.

Figura 31 - Diagrama de sequéncia

% Camada de || Camada de |Hemnhecimentn " Componente I Reconhecimento || Components Il Camada de I
: Local i
Usuaria

1: Fala

1:1 Pre-processamentlo

o

'—l L1111 Armazenamento
__________ DL

:1:1:1:1 Retomo do Reconhecimento L

1:1:1:1;1:2 Retomo do Reconhecimenta em Nuvem
I 1:1;? Componente Atuadores

L1 Requisiclo ao Aador

1:1:1:101:1:2 Retomo Requisicio

Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

Esta andlise do fluxo, que define a préxima execucao, € baseada no percentual do
que foi reconhecido, sendo assim, a saida desde servi¢o pode resultar em dois tipos
de acao: (i) encaminhar o udio para reconhecimento em Nuvem, sendo esta acdo
executada sempre que o percentual de reconhecimento nao for satisfatorio, ou seja,
nao for possivel reconhecer a palavra localmente; e (ii) acionar um dos atuadores
existentes no Aml como, por exemplo, ligar uma televisdo ou desligar um ar-

condicionado, através do Componente Atuadores.

E importante observar que, ao fazer uso do reconhecimento em Nuvem, a palavra
que for reconhecida sera encaminhada para o componente de Armazenagem, que
ird atualizar o vocabulo e deixar o algoritmo de reconhecimento personalizado ao
seu utilizador, evitando que no futuro se fagca uso da Nuvem para atender a mesma
solicitacdo. Apos adaptacdo da gramatica para a reutilizagdo posterior do comando,
€ acionado um dos atuadores existentes no cenario de interacdo, através do

Componente Atuadores.

Na proxima secdo, serd apresentada a materializacdo do modelo em uma

plataforma, possibilitando validar a proposta e viabilizar o Voice Home, que permite
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a comunicacdo com diferentes eletrodomésticos e sistemas eletrbnicos,
independente da marca, tipo ou modelo.
5.3.A PLATAFORMA VOICE HOME

Uma possibilidade para os dispositivos domésticos se integrarem uns aos outros e
ficarem visiveis para uma comunicacdo remota, € conecta-los a uma rede de dados
que os identifique por meio de enderecos IP. Desta forma, o usuario podera
controlar todos eles através de diferentes modalidades, uma delas é o uso de voz
(SATRIA et al., 2015).

Tomando como base a ideia proposta por Rajabzadeh et al. (2010) e seguindo as
diretrizes definidas no modelo apresentado na secdo anterior, neste projeto, foi

desenvolvida a plataforma denominada de Voice Home como prova de conceito.

Conforme a proposta do modelo, essa plataforma foi dividida em trés camadas
(Figura 32): (i) a Camada de Interacdo, que é representada por um microfone para
captura do &udio; (i) a Camada de Processamento, concebida em um software
(middleware) e embarcado em um Raspberry Pi; e (iii) a Camada de Execucao, que
foi idealizada com softwares embarcados em atuadores, utilizando
microcontroladores ARM ESP8266, com a funcdo de acionar os dispositivos
eletronicos.

Figura 32 - Estrutura da plataforma dividida em camadas

Camada de Interacéo
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Camada de Execucéo

Fonte: Autoria propria (2016).
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5.3.1. Camada de Interagéo

A Camada de Interagcdo é composta polo modulo de captura do audio, onde o

responsavel pela captura da voz é o microfone (Anexo E).

O Modulo de Reconhecimento de Voz é implementado em um RaspberryPi. Para o
desenvolvimento deste foi utilizada a biblioteca do Julius que integra o microfone. A
biblioteca € projetada para o reconhecimento, em tempo real, de acdes que ocorrem
em um cenario de interagdo. O sensor de voz foi implementado através de um

microfone diretamente conectado a Camada de Processamento.

Apos a execucdo de um comando por parte do usuario, o aplicativo inicia uma
comunicacdo através do protocolo HTTP com o middleware por meio do seu
endereco IP. Entdo o middleware identificara qual foi 0 comando enviado e acionara
o atuador correspondente. Na proxima subsecéo, serdo abordados em detalhes os
processos executados pelo middleware.

5.3.2. Camada de Processamento

O principal objetivo do middleware é realizar a comunicacao e disponibilizar servicos
entre o Voice Home e os dispositivos eletrdnicos (Anexo E). Para prover essa
funcionalidade com padronizacao, foi utilizada a Arquitetura Orientada a Servigos
(SOA) (RAMANATHAN; KORTE, 2014).

O middleware foi desenvolvido em Java, portanto oferece grande compatibilidade
com diferentes plataformas e sistemas operacionais. Nessa prova de conceito, foi
utilizada a plataforma Raspberry Pi com o Linux Raspbian. Ele executa trés acdes
(Figura 33): (i) faz uma varredura na rede local para identificar os dispositivos
eletrdnicos presentes no ambiente; (i) armazena as informacdes referentes aos
dispositivos; e (iii) inicializa um servidor Web, disponibilizando a lista com as

informagdes no formato JSON.
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Figura 33 - Médulos do Middleware
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Fonte: Autoria propria (2016).

Quando o middleware é ligado, ele cria uma conexdo com a rede Wi-Fi e funciona
como um Ponto de Acesso para 0s atuadores se conectarem. ApoOs essa
inicializagéo, ele realiza uma varredura na rede para encontrar os atuadores e,
consequentemente, os dispositivos eletronicos presentes no ambiente (Passo 1 —
Figura 33).

Assim que os atuadores forem encontrados, suas informacdes seréo adicionadas na
Base de Dados do middleware (Passo 2 — Figura 33). Desta forma, é criada a lista
de atuadores no formato JSON, que sera disponibilizada por meio de um Servidor
Web (Passo 3 — Figura 33).

Quando o usuério solicitar uma a¢do no ambiente por comando de voz, é enviada
uma requisicdo ao middleware (Passo 1 — Figura 34), que encaminhara a solicitacéo
para o Atuador correto (Passo 2 — Figura 34), que € um microcontrolador integrado a
um dispositivo eletronico. Tal Atuador realizara a agdo e atualizara o status do

dispositivo eletronico (Passo 3 — Figura 34).

A base de conhecimento utilizado na aplicacéo foi configurada para reconhecer os
comandos em portugués e traduzi-los em acbes para interagir com 0 cenario

conforme a necessidade de seu utilizador.
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Figura 34 - Exemplo de agOes realizadas pela Camada de Processamento
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Fonte: Autoria prépria (2016).

O algoritmo de reconhecimento Local da fala utliza o Julius, uma ferramenta
independente de idioma, desde que sejam fornecidos o dicionario, modelo de
linguagem e modelo acustico. Para que sejam atendidas as necessidades dos
brasileiros, 0 modelo acustico e o0 modelo de linguagem utilizados s&o oriundos da
API Coruja. O Projeto Coruja € uma API que possibilita o controle em tempo real do
decodificador de reconhecimento de voz pelo grupo FalaBrasil do Laboratério de
Processamento de Sinais - LaPS? da universidade federal do Parana (UFPA). Na

Figura 35, é apresentada a estrutura do Julius.

Figura 35 - Overview Julius

Modelo de Linguagem Maodelo Aclstico

D
N

/m API Coruja
N\ / \ Y,
N

Julius Aplicacao

Reconhecimentg

Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

O algoritmo de reconhecimento em nuvem utilizado foi o Google Speech® v2, a sua
escolha foi em funcéo de interpretar a lingua portuguesa. Para utiliza-lo € necessario

7

ter uma chave de desenvolvedor do Google. Seu uso é simples e rapido, basta

2Disponivel em: http://www.laps.ufpa.br/falabrasil/descricao.php
3 Disponivel em: https://cloud.google.com/speech/
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enviar o arquivo de audio agregado a chave do desenvolvedor, via post, para Google
Speech. O retorno é uma string indicando o comando traduzido, que sera utilizado

pela aplicacédo, conforme demostrado na Figura 36.

Figura 36 - Overview Google Speech

Google Speech

Chave -

Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

Desta forma, o cédigo da camada de processamento ira tratar a entrada do sinal da
voz captado pelos microfones com base nos dados do decodificador Julius,
intercalard, quando preciso com o segundo algoritmo de reconhecimento em Nuvem,
da Google Speech. Quando o reconhecimento em Nuvem for solicitado o retorno da
aplicacdo sera usado para atualizar o dicionario do modelo de linguagem do Julius

otimizando o reconhecimento local.

5.3.1. Camada de Execucao

Os atuadores possuem a finalidade de controlar os dispositivos eletrénicos, sendo
estruturados em componentes de hardware (microcontroladores) e firmware
embarcados, que sao softwares responsaveis por gerenciar o hardware da
plataforma (Anexo E).

As acOes desempenhadas pelos Atuadores podem variar entre: (i) funcdes simples,
como ligar/desligar ou abrir/fechar, como no caso de lampadas, portas e janelas; e
(i) desempenhar mdultiplas fungdes, como controlar os canais e volume de uma
televiséo.

Quando um Atuador é ligado pela primeira vez, ele se conectara, via Wi-Fi, com o
middleware, obtendo um endereco IP por DHCP (Passo 1 — Figura 37). Logo apos,

ele enviara para o middleware as informacdes referentes ao tipo de dispositivo que
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ird controlar (Passo 2 — Figura 37). Por fim, o middleware atualizara as informacdes

referentes ao dispositivo eletrénico no Servidor Web (Passo 3 — Figura 37).

Figura 37 - Funcionamento da Camada de Execucéo

Middleware

I@

| Servidor Web

Fonte: Autoria propria (2016).

Cada atuador ter4 o seu respectivo endereco IP, ID, status e nome. Dessa forma, se
ele gerenciar uma televisao, por exemplo, ira se identificar para o middleware como

tal, utilizando essas propriedades.

Ao receber uma solicitacdo do middleware, o atuador identificard qual devera ser a
acao e ird executa-la, retornando uma confirmacédo. O middleware, por sua vez, ira
repassar a informacdo para o controle remoto universal que identificard se a

operacao foi realizada com sucesso.
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6 RESULTADOS E ANALISE DO ESTUDO DE CASO

Neste capitulo, serdo apresentados os detalhes da conducdo do experimento e a
andlise dos resultados obtidos, possibilitando que possam ser avaliados os pontos
fortes e fracos da plataforma Voice Home. O experimento é a oportunidade para a
plataforma ser testada em um ambiente real. Toda a sua execucédo foi realizada
tomando como base o framework DECIDE (SHARP et al., 2007), que viabiliza uma

sequéncia légica de passos a serem seguidos pelos avaliadores.

6.1.INTRODUCAO

O experimento é um importante elemento para validar a ideia ou o produto criado
pelo pesquisador. Desta maneira, para a validacdo da plataforma Voice Home, foi
realizado um experimento com trinta pessoas (estudantes e professores) da
Universidade Salvador, que responderam a um questionario avaliando a plataforma
Voice Home. Com estes dados, foi possivel reunir os indicadores necessarios para
apresentar os resultados finais desta dissertagéo.

6.2. PLANEJAMENTO DO EXPERIMENTO

O experimento relatado neste trabalho foi dividido em seis fases distintas, tomando
como base as diretrizes propostas no framework DECIDE (SHARP et al., 2011) que

norteou os passos realizados durante todas as fases do experimento:

o Determinar o objetivo da andlise — O foco do experimento foi obter
informacdes referentes a usabilidade e a experiéncia dos usuérios com a
plataforma. Além disso, sérvio para identificar a percep¢do dos usuarios
com relagdo a eficiéncia, eficacia do Voice Home. As métricas utilizadas
para realizar as avaliacbes foram adaptadas da proposta original de
Kronbauer e Santos (2013), que descreveram meétricas para avaliar a
plataforma para dispositivos moéveis. Os atributos considerados foram:
eficiéncia, eficacia, satisfacéo, aprendizagem, operabilidade,
acessibilidade, utilidade, flexibilidade e facilidade de uso. As descri¢cdes
dos atributos sdo apresentadas na Tabela 8.
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METRICA DESCRICAO
A Verifica a percepc¢do do usuario com relacdo ao tempo de
Eficiéncia . L
resposta da plataforma apoés a verbalizacdo de um comando.
Mensura a percepc¢ao do usuario com relacdo a assertividade
Eficacia da plataforma para a execucdo da interpretacdo dos
comandos de voz.
: ~ Avalia a satisfacdo do usuario com relacéo as interacdes via
Satisfacao

VvOZ.

Aprendizagem

Mede a dificuldade que o usuario apresenta para o
entendimento do uso da plataforma.

Operabilidade

Avalia a experiéncia do usuario com a plataforma no sentido
de verificar problemas operacionais, tais como, tempo de
processamento e atrasos em fungédo da vazédo da rede de
dados.

Acessibilidade

Mensura a percepcdo do usuario com relacdo ao quanto a
plataforma pode ser inclusiva para pessoas com algum tipo
de deficiéncia.

Mede a versatilidade da plataforma interpretar comandos

Flexibilidade e . )
iguais por meio de palavras diferentes.
. Identifica o entendimento do usuario quanto a utilidade da
Utilidade . ) s
plataforma caso fosse inserida em seu cotidiano.
Facilidade de | Mensura a percepcéo do usuario com relacdo a facilidade de
Uso utilizacao da plataforma proposta.

Fonte: Kronbauer e Santos (2013).

e Explorar perguntas a serem respondidas — Tomando como base o objetivo a

ser alcancado, foi elaborado um conjunto de perguntas (Tabela 9) que

direcionam as analises dos dados, além de comprovar as potencialidades da

abordagem proposta neste estudo.

e esColher o método de avaliagdo — A abordagem escolhida para a obtencéo

dos dados foi a aplicacdo de um questionario com a escala de Likert (1932),

na qual os valores variam de 1, para muito insatisfeito, até 5, para muito

satisfeito.



97

Tabela 9 - Questdes empregadas na avaliacédo da plataforma Voice Home

PERGUNTAS ATRIBUTO
Qual o seu nivel de satisfacdo com a rapidez (eficiéncia) com que A
. . ) Eficiéncia
consegue realizar as tarefas através da voice home?
Qual o seu nivel de satisfacdo com a precisdo (eficacia) com que C
) g . Eficacia
consegue executar as tarefas desejadas através da voice home?
Qual é seu nivel de satisfacdo com a utilizagédo da voice home? Satisfacéo

Qual o seu nivel de satisfagdo com a aprendizagem das
funcionalidades da voice home?

Aprendizagem

Quando houve uma interacdo indesejada, vocé conseguiu
facilmente retornar para um estado anterior com o objetivo de
iniciar a tarefa novamente?

Operabilidade

Qual o seu nivel de satisfacdo com a acessibilidade
disponibilizada pela voice home?

Acessibilidade

Qual o seu nivel de satisfagdo com relagdo a flexibilidade

(caminhos alternativos para executar uma tarefa) disponiveis na| Flexibilidade
voice home?

Qual o seu nivel de satisfacdo com a utilidade da voice home? Utilidade
Qual a sua percepgédo com relacdo a facilidade de uso da voice| Facilidade de
home? Uso

Fonte: Autoria propria (2016).

Identificar e Administrar as questdes praticas — Nessa fase, durante a
realizacdo do experimento, foram especificados dois documentos utilizados:
(i) um texto explicativo referente a proposta do trabalho e dicas simples para
a utilizacdo da plataforma Voice Home; e (ii) um roteiro a ser seguido pelo
usuario, contemplando as tarefas que devem ser executadas, conforme

apresentado no Tabela 10.

Tabela 10 - Roteiro de Acdes

ETAPAS ACOES
1 Ligar o ar-condicionado, ajustar a temperatura para um
valor confortavel e desliga-lo.
2 Ligar a televisdo, sintonizar um canal de sua preferéncia,
ajustar o volume e desligar o aparelho.

Fonte: Autoria propria (2016).
O experimento foi realizado no Laboratério de Dispositivos Mébveis e
Sistemas Embarcados do Pavilhdo de Aulas 6 (PA6) da Universidade
Salvador (Figura 38 e Fonte: Autoria propria (2016).
Figura 39). Para construir o cenario de interacdo, foi necessario utilizar os
seguintes recursos:

dois dispositivos eletrbnicos (televisdo e ar-

condicionado); dois atuadores esp8266; um microprocessador Raspberry Pi.
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Os softwares desenvolvidos para a preparacdo da plataforma foram
embarcados nos seus respectivos dispositivos computacionais e a
comunicacdo entre eles foi disponibilizada via uma rede Wi-Fi. Entre os
atuadores e os dispositivos eletronicos, a rede sem fio utilizada foi o

infravermelho.

Figura 38 - Experimento da Voice Home — TV Ligada

Fonte: Autoria propria (2016).

Figura 39 - Experimento da Voice Home - TV desligada

Fonte: Autoria propria (2016).
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Para a realizacao do experimento, foi criado um documento para a leitura do
usuario, que é composto de um texto explicando toda a funcionalidade do
trabalho e a proposta (Anexo B). Apds esse entendimento, foi entregue um

roteiro com as tarefas a serem realizadas no cenario de interacédo (Anexo C).

Decidir como lidar com as questbes éticas — O projeto desta pesquisa foi
submetido ao Comité de Etica, identificado na Plataforma Brasil por meio do
identificador CAAE: 51137215.4.0000.5033, sendo devidamente aprovado.
O experimento foi conduzido preservando o anonimato dos participantes,
pois, no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, esta especificado que
as informacfGes pessoais dos participantes ndo seriam divulgadas. Além
disso, todos os voluntarios possuiam mais de dezoito anos de idade e
gozavam de plena capacidade fisica e mental.

Estabelecer forma de avaliar, interpretar e apresentar os resultados — A
coleta de dados ocorreu no periodo de 04 a 05 de novembro de 2016, com a
participacdo de trinta usuarios. O grafico apresentado na exibe os resultados

obtidas apés a realizagdo do experimento.

Figura 40 - Apresentacdo dos Resultados

1. Eficiéncia 70% 27% 3%
2. Eficécia 74% 23% 3%
3. Satisfagdo 60% 40%
4. Aprendizagem 70% 27% 3%
5. Operabilidade 64% 33% 3%
6. Acessibilidade 77% 23%
7. Flexibilidade 64% 33% 3%
8. Utilidade 74% 26%
9. Facilidade de uso 67% 27% 6%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Muito Satisfeito Satisfeito Indiferente Insatisfeito Muito Insatisfeito

Fonte: Autoria propria (2016).
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6.3. ANALISE QUALITATIVA DA PLATAFORMA VOICE HOME

A analise qualitativa tem como principal meta identificar e medir o nivel de
concordancia dos usuarios em relacdo a usabilidade da plataforma Voice Home. A
andlise foi aplicada através de um questionario contendo nove questdes formatadas
em funcéo da escala de Likert (1932) e uma questéo discursiva, na qual os usuarios

opinaram, com suas proprias palavras, sobre a plataforma proposta.

As respostas apresentadas pelos usuéarios geraram um gréfico (Figura 40), onde
estdo distribuidas as respostas dos usuarios através de numeros inteiros inseridos
nas barras. Cada cor utilizada no gréafico representa uma das possiveis respostas
referente a escala de Likert (1932) com cinco pontos, representando respostas que
variam de muito insatisfeito a muito satisfeito. Estes dados demonstram que o
controle remoto universal da plataforma Voice Home agradou a maioria dos usuérios
gue participaram do experimento. Isso comprova que o sistema € eficiente e atende

as solicitacfes dos usuarios com um indice muito baixo de falhas.

6.3.1. Avaliagédo da Eficiéncia

A Eficiéncia objetiva avaliar a rapidez com que os comandos sdo executados pela
plataforma ap6s serem proferidos. Nesse quesito, podem ser destacados dois
fatores importantes para o sucesso da plataforma: (i) a rapidez de interacdo do
usuario com o cenario de interacdo, ja que os comandos sdo proferidos via voz; e (ii)
a velocidade de processamento do middleware e dos atuadores, possibilitando que

as acbes ocorram em tempo real para contemplar as expectativas dos usuarios.

A seguinte pergunta foi direcionada aos participantes do experimento para mensurar
a Eficiéncia:
e Qual o seu nivel de satisfacdo com a rapidez (eficiéncia) com que consegue

realizar as tarefas através da voice home?

O resultado apresentado na Figura 40 refere-se, em valores absolutos, que vinte e
um participantes do experimento ficaram muito satisfeitos, oito satisfeitos com o

tempo de resposta da plataforma e um indiferente. Com base nesse resultado, pode
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ser observado que a proposta foi bem aceita pelos participantes e a resposta dos
usuérios quanto a Eficiéncia da plataforma foi positiva.

6.3.2. Avaliacdo da Eficacia

A Eficacia, neste contexto, mensura a assertividade com que o sistema consegue
traduzir os comandos de voz. Quesenbery (2001) acredita que a eficacia avalia
como as tarefas foram pontualmente concluidas, e com que frequéncia elas

produziram erros.

Para avaliar este quesito foi proposta a seguinte pergunta:

e Qual o seu nivel de satisfacdo com a precisao (eficacia) com que consegue executar

as tarefas desejadas através da voice home?

Os dados obtidos no experimento demonstram gue esse atributo obteve vinte e dois
participantes muitos satisfeitos, sete satisfeitos e um indiferente. Deste modo, os
resultados comprovam que a plataforma tem um alto grau de assertividade na

traducdo dos comandos de voz.
6.3.3. Avaliacédo da Satisfacao

A satisfacdo identifica, de modo geral, o sentimento que o usuario tem a respeito de
um produto (KRONBAUER ; SANTOS, 2013). Assim sendo, a seguinte pergunta foi
proposta aos participantes do experimento para avaliar essa métrica:

e Qual é seu nivel de satisfacdo com a utilizacdo da voice home?

De acordo com os dados apresentados na Figura 40, por unanimidade, todos os
usuarios ficaram satisfeitos na utilizacdo das tarefas, em valores absolutos, dezoito
participantes ficaram muito satisfeitos e doze satisfeitos. Pode-se concluir que a

Voice Home possui potencialidades que agradam os participantes do experimento.
6.3.4. Avaliagdo da Aprendizagem

De acordo com Nielsen (1994), o usuario deve assimilar o uso do sistema de forma

rapida e facil. A pergunta proposta aos usuarios para avaliar a aprendizagem foi:
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e Qual o seu nivel de satisfacdo com a aprendizagem das funcionalidades da

voice home?

Os resultados demonstraram que vinte e um voluntarios ficaram muito satisfeitos,
oito satisfeitos e um indiferente durante o experimento, sendo possivel supor que
nenhum participante teve algum tipo de dificuldade para executar algum comando

desejado.

6.3.5. Avaliagédo da Operabilidade

Procurando compreender a capacidade da plataforma em se manter funcional,
independente das circunstancias, foi feita uma andlise do nivel de Operabilidade do
cenario de interacdo. Nesse sentido, foi proposta a seguinte pergunta para 0s
participantes do experimento:

¢ Quando houve uma interacdo indesejada, vocé conseguiu facilmente retornar

para um estado anterior com o objetivo de iniciar a tarefa novamente?

Os resultados obtidos mostram que o Voice Home contempla as expectativas da
maioria dos usuarios. O item revela que dezenove voluntarios se mostraram muito
satisfeitos com a estabilidade da plataforma, dez ficaram satisfeitos e um indiferente

em relacdo a questdes operacionais.
6.3.6. Avaliacdo da Acessibilidade

Com o intuito de avaliar o atributo de Acessibilidade, o item seis da Figura 40
apresenta o nivel de satisfacdo com relacdo a este atributo. No caso da Voice
Home, os usuarios responderam a seguinte pergunta:

e Qual o seu nivel de satisfagdo com a acessibilidade disponibilizada pela voice

home?

Os resultados obtidos informam que vinte e trés participantes ficaram muito
satisfeitos e sete satisfeitos com a acessibilidade da plataforma. Todos os
participantes do experimento fizeram uma boa avaliacdo do sistema em funcao de
acreditarem que a plataforma é adequada para inclusdes de pessoas com algum

tipo de restricao fisica.
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7z

Com esta informacdo, pode ser constatado que a plataforma é considerada
inclusiva, ou seja, disponibiliza uma nova forma de interacdo que podera contemplar
idosos e pessoas com necessidades especiais. Como a Acessibilidade € um dos
fatores atualmente mais importantes no ambito da Interacdo Humano-Computador,
com forte apelo social, muitos pesquisadores se dedicam a estudos para a
construcdo de interfaces mais acessiveis (PICCOLO et al., 2011; BRAJNIK, 2006),

sendo esta, mais uma contribuicdo deste trabalho.

6.3.7. Avaliagédo da Flexibilidade

Para avaliar se a plataforma Voice Home consegue interpretar palavras semelhantes
ou com o mesmo significado, foi proposta a seguinte pergunta:
e Qual o seu nivel de satisfacdo com relacdo a flexibilidade (caminhos

alternativos para executar uma tarefa) disponiveis na voice home?

Os resultados indicam que dezenove participantes ficaram muito satisfeitos, dez
satisfeitos e um indiferente no que se refere a Flexibilidade do cenério de interacéo.
Neste sentido, pode-se verificar que a Voice Home se comporta de forma adequada,
ja que o usuario consegue utilizar caminhos alternativos no sistema para realizar

uma determinada acdo sem apresentar falhas.
6.3.8. Avaliacao da Utilidade

Na tentativa de identificar a conformidade entre as tarefas disponibilizadas e os
objetivos da plataforma, foi questionada a Utilidade do AmI proposto ao participante
caso este fosse inserido em seu cotidiano. Para avaliar esta métrica, foi proposta a
seguinte pergunta:

e Qual o seu nivel de satisfagdo com a utilidade da voice home?

De acordo com os dados apresentados no grafico da Figura 40, verificou-se que

todos os participantes acreditam que a plataforma sera atil no seu dia-a-dia.
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A Utilidade refere-se ao mapeamento das necessidades dos usuarios com as
funcionalidades do sistema. Este atributo influéncia diretamente na adocdo do
sistema (KRONBAUER et al., 2012). Assim, os resultados apresentaram niveis

satisfatorios para a utilidade da plataforma proposta.

6.3.9. Avaliacéo da Facilidade de Uso

Considerando o nivel de entendimento de como executar uma tarefa na plataforma,
foi realizado o questionamento se o usuario teve alguma dificuldade de realizar
alguma das interacbes propostas. Nesse sentido, a seguinte pergunta foi
direcionada aos participantes do experimento:

e Qual a sua percepcao com relacéo a facilidade de uso da voice home?

Percebe-se que a plataforma Voice Home apresenta boa usabilidade, ja que dois
participantes ficaram indiferentes e vinte e oito ndo relataram nenhuma dificuldade

durante o experimento.

6.4. ANALISE DA EFICACIA DA PLATAFORMA VOICE HOME

Apoés a andlise qualitativa da plataforma Voice Home em um cenario perfeito, foi
necessario realizar a avaliacdo sobre a métrica da eficacia em diversos cenarios
para validar o tempo de resposta do sistema. Ou seja, 0 tempo entre a apresentacao
de um conjunto de entradas para um sistema (estimulo) e a realizacdo do
comportamento desejado (resposta) deve ser satisfatorio, caso contrario esta sujeito

a severas consequéncias, inclusive de faléncia da solugéo apresentada.

O sistema de reconhecimento voz eficaz € aquele cuja performance pode até se
degradar, mas néo é destruida por falhas em atender as respostas com restricoes
de tempo. Neste caso, foram propostos dois tipos de analises, conforme
apresentado na Tabela 11. Onde sera avaliado o tempo de processamento nao
ocioso, denominado como Fator de Carga Temporal (U), a qual se refere a
porcentagem de processamento do CPU durante o processo de reconhecimento. O

segundo tipo, demonstrado na Tabela 12, denominado de Fator de Tempo-Real
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(XRT), se refere ao tempo que o sistema depende para reconhecer uma sentenca.
Para complementar esta avaliacdo foi utilizado quatro tipos de cenarios em trés
periodos distintos (Tabela 13).

Tabela 11 - Fator de Carga Temporal U

Tipificacdo | Utilizacdo (%) Zoneamento (Classificacéo)
A 0-25 Poder de processamento excessivo
B 26 — 50 Muito Seguro
C 51 - 68 Seguro
D 69 Limite Tedrico
E 70 -82 Questionavel
F 83-99 Perigoso
G 100 Sobrecarregado

Fonte: Autoria propria (2016).

A Tabela 11 demonstrara se o sistema ficara sobrecarregado durante sua execucao
ou mesmo se a CPU é mais poderosa do que o necessario. Em sistemas de

reconhecimento em tempo real este fator pode definir o sucesso da aplicacéo
(WILLIAMS, 2006).

Tabela 12 - Fator de Tempo-Real (XRT)

Calculo

XRT Tempo que o sistema depende para reconhecer uma sentenca

Duracao da sentenca

Fonte: Autoria propria (2016).

Outra métrica para avaliar a eficicia € o fator de tempo-real (xRT), como informado
na Tabela 12. O fator XRT e calculado dividindo o tempo que o sistema despende
para reconhecer uma sentenca pela sua duracdo. Assim, quanto menor for o fator

XRT, mais rapido sera o reconhecimento (HUANG et al., 2001).
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Tabela 13 — Cenarios

Periodo / 3G 4G Rede Rede
Cenarios Doméstica Domeéstica
com Netflix
Manha
Tarde
Noite

Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

A definicdo destes cenarios como critérios de avaliacdo, demonstrados na Tabela
13, visa contemplar os tipos de acesso a internet mais comum no mercado brasileiro
(3G, 4G e Rede Doméstica), no seu periodo de utilizacdo, bem como os habituais
processos mais usados, como, por exemplo, € o caso da Netflix, muito usado em

ambientes residenciais, em dias atuais.

A proposta é avaliar os tipos de impactos para um eventual reconhecimento de voz
nestes cenarios identificados e enumerar o que seria viavel ou ndo para sua
utilizacdo, abordando o reconhecimento local em separado, bem como apenas

nuvem e a proposta desta dissertacdo que seria local extensivel a nuvem.

Quanto ao acesso em nuvem, também sera validado a sua utilizagdo com stream de
video em paralelo, o intuito é prover alguma analise usando ‘stress’ comum na rede

doméstica e ndo a sobrecarregar ao ponto de deixa-la inviavel para o uso.

Por fim, foi definido que o reconhecimento local seria avaliado com 3 e 65.532
palavras para reconhecimento, o reconhecimento em nuvem e o reconhecimento
local com 0 palavra para reconhecimento interligado a nuvem. Esta definicdo pode
ser verificada na Tabela 14.

Tabela 14 — Tipo de reconhecimento

Tipo de : .
. Situacao
reconhecimento
Local com 3 palavras Cenarios
Local com 65.532 -
Cenarios
palavras
Nuvem Cenarios
Local com 0 palavra -
- N Cenarios
integrado a Nuvem

Fonte: Elaborado pelo autor (2016).
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Para obter os resultados sem distor¢des a sentenca, uma vez que para o calculo do
Fator de Tempo-Real (xRT) a duracédo da sentenca é imprescindivel, a sentenca a
ser executada foi gravada e metrificada, conforme apresentacdo na Tabela 15. Os

resultados da avaliacdo podem ser observados nas proximas subsecoes.

Tabela 15 - Sentenga

Comando a ser ~
Duracéo
executado
Ligara TV 1,58 segundos

Fonte: Autoria propria (2016).

6.4.1. Avaliacdo do Fator de Carga Temporal U

A avaliacao do Fator de Carga Temporal U demonstrard se h& qualquer restricdo na
plataforma com o tempo de resposta, nos cenarios previamente definidos, de acordo
com o processamento utilizado pelo CPU. A proposta é discutir tempos de resposta
razoaveis para estes eventos. Desta forma sera possivel prever se a aplicacdo tem

um poder de processamento adequado para cada cenario.

A captura dos dados foi possivel usando o comando “grep cpu /proc/stat” em Linux.
Conforme definicdo da Tabela 11, foram avaliados os seguintes cenarios dispostos
na Tabela 13 e Tabela 14.

O primeiro cenério avaliado foi com um reconhecimento local com um vocébulo
reduzido a trés palavras para reconhecimento, ilustrado na Tabela 16. De acordo
com os dados obtidos € possivel notar que o periodo ndo causa interferéncia
significativa quanto ao reconhecimento e o uso da CPU ficou com a tipificagéo A, em
nameros significa que o seu uso foi entre 0% a 25% o0 que significa que existe um

poder de processo muito grande para a demanda dos dados analisados.

Conforme ja discutido em secbes anteriores quanto maior o vocabulo para
reconhecimento melhor é a satisfacdo do usuario, uma vez que o0 usuario tera
liberdade para diversos tipos de interacdo, apesar de que a limitacdo drastica do

vocabulo, como neste cenéario pode ser util para alguma aplicacdo mais simples e
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especifica, as quais néo precisam de uma maior flexibilidade de comunicacdo, como,
por exemplo, um elevador com apenas um andar, onde € preciso solicitar que o

mesmo suba ou desca.

Tabela 16 - Local com 3 palavras

Fator de Carga 3G 4G Rede doméstica Rede domés_tica com
Temporal U Netflix
Manhéa A A A A
Tarde A A A A
Noite A A A A

Fonte: Autoria propria (2016).

No segundo cenario avaliado foi mapeado 65.532 palavras do vocabulario portugués
do Brasil para reconhecimento. E notado na Tabela 17 que o processo da CPU ficou
na tipificacdo G, ou seja, 0 seu processamento ficou no limite, sobrecarregado.
Desta forma fica claro que a quantidade de palavras a ser reconhecida influencia no
poder de processamento nas analises de reconhecimento dos dados. Outro ponto a

ser observado é que o periodo também néo influenciou os testes.

Tabela 17 - Local com 65.532 palavras

Fator de Carga 3G 4G Rede doméstica Rede domé;tica com
Temporal U Netflix
Manha G G G G
Tarde G G G G
Noite G G G G

Fonte: Autoria propria (2016).

A Tabela 18 demonstra os testes efetuados no terceiro cenério de reconhecimento,
a Nuvem. Os dados obtidos apontam a tipificacdo B com utilizacdo do
processamento da CPU entre 26% e 50% classificando a aplicagdo como muito
seguro para utilizacdo de rede domeéstica ou rede doméstica com o uso da Netflix.
Neste cenario o periodo é um fator importante, por exemplo, a noite teve um maior
uso da CPU em ambos os reconhecimentos, chegando a mudar de tipificacdo, para
C na rede domeéstica com o uso da Netflix, este tipo de tipificacdo é classificado
quando o uso da CPU esta entre 51% e 68% de sua utilizacdo, ainda assim, de

acordo com a classificagdo é um sistema seguro. Quanto a utilizacdo do



109

reconhecimento nas redes 3G e 4G o resultado foi deteriorante, permanecendo na
classificacdo questionavel, quando a sua utilizacdo fica entre 70% e 82%.

Tabela 18 - Nuvem

Fator de Carga 3G 4G Rede doméstica Rede domés_tica com
Temporal U Netflix
Manhéa E E B B
Tarde E E B B
Noite E E B C

Fonte: Autoria propria (2016).

Para o quarto cendrio a ser analisado foi proposto o reconhecimento local, sem
nenhuma palavra para reconhecimento, sendo assim nao seria possivel identificar a
solicitacdo mencionada e a nuvem seria usada para reconhecimento. O intuito era
forcar o uso da nuvem para que o reconhecimento fosse concluido com sucesso. De
acordo com a Tabela 19 os resultados foram praticamente iguais a validacéo
anterior. Houve uma certa divergéncia de resultados, mas nada que fizesse com que

a faixa da tipificacéo fosse alterada.

Este resultado demonstra que o uso do reconhecimento local alinhado a nuvem nao
€ mais degradante que apenas 0 uso da nuvem e quando este procedimento obter o
reconhecimento via processo local tera seus resultados proximos ao da Tabela 16

demonstrada no inicio das andalises.

Tabela 19 —Local com 0 palavra integrado a Nuvem

Fator de Carga 3G 4G Rede doméstica Rede domé;tica com
Temporal U Netflix
Manha E E B B
Tarde E E B B
Noite E E B C

Fonte: Autoria propria (2016).

A Figura 41 demonstra que, de acordo com os resultados analisados, o
reconhecimento local alinhado a nuvem pode ser a melhor opgdo para
reconhecimento desde que existe uma rede doméstica disponivel para acesso a

internet com fluidez, sendo assim, em melhor caso, passa a ser quando O
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reconhecimento for via método local, nesta situacéo o uso da CPU ficara entre 0% a
25%, com a tipificacdo A e no pior caso quando a palavra ndo for reconhecida
localmente e for preciso usar a nuvem para reconhecimento, sendo assim o0 uso da
CPU ficara entre 26% a 68%, variando entre a tipificacdo B e C. Sendo a tipificacao
C mais comumente encontrada quando o reconhecimento em nuvem for em um
periodo da noite. Normalmente neste periodo existe um maior nUmero de usuérios
conectados e esta situacao tente a piorar quando na mesma rede tem acesso a
outros servicos que exijam dados, como é o exemplo de servidores de stream de
video ou &udio em paralelo, Netflix, Spotify, entre outros.

Figura 41 — Analise dos cenarios do Fator de Carga Temporal U

MELHOR CASO PIOR CASO

Manha Tarde Noite

Fonte: Autoria propria (2016).

Com base nos resultados apontados na Figura 41, foi possivel calcular o Desvio
Padrdo (DP) dos cenérios apresentados. O DP € a medida de dispersdo dos

nameros em um conjunto de dados partindo de seu valor médio.

S(x-M)°

8=

Desvio Padrao:

n-1

F(X-M)?
8=
n

Desta forma a Figura 42 demonstra uma medida da variabilidade ou da volatilidade

Populacao Desvio Padréo:

do conjunto de dados apresentado, obtendo dados como a media 32%, desvio
padrao em 22% e a populacdo desvio padrdo com 20%. Os dados usados para 0s
calculos apresentados a seguir, foram os trés numeros do melhor caso e os trés

nameros do pior caso aplicados a formula da DP.
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Figura 42 - Desvio Padrédo do Fator de Carga Temporal U

I@
I@

54.592 52.653
50 50
'0°0 74 A ) - S—
amostra populacdo
dados1 M maximo SD dados? média [ dados3 M dados4

dados5 M minimosD M dados6

Fonte: Autoria propria (2016).

6.4.2. Avaliacdo do Fator de Tempo-Real (XRT)

O segundo tipo de andlise proposto tem sua utilizagdo muito comum para mensurar
tempo de resposta dos processos de reconhecimento de voz. A formula é obtida
dividindo o tempo que o sistema depende para reconhecer uma sentenca pela sua
duracdo, conforme demonstrado na Tabela 15, a duracdo obtida, com a sentenca
gravada, foi de 1,58 segundos. Assim quanto menor for o XRT, mais rapido sera o

reconhecimento.

A forma de captura dos dados foi obtida através do comando “System.nanoTime()”,
de forma que foi obtido o tempo antes e depois do reconhecimento, subtraindo o

tempo final pelo tempo inicial para chegar ao resultado esperado.

Em sua primeira avaliagdo, a qual foi utilizada o cenario proposto localmente com 3
palavras para reconhecimento, houve uma variacdo meédia de 2,88 a 2,96 segundos,
conforme demonstrado na Tabela 20. Com este resultado é possivel afirmar que o
periodo da noite se tem um reconhecimento mais rapido do que o periodo da manha

para o reconhecimento local.



Tabela 20 - Local com 3 palavras

Fatgregle()'(r;%po- 3G 4G Rede doméstica Reg:n?c;\ln;gﬁ;ica
Manha 2,962 2,962 2,962 2,962
Tarde 2,917 2,917 2,917 2,917
Noite 2,886 2,886 2,886 2,886
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Fonte: Autoria propria (2016).

O segundo cenario de avaliagdo proposto foi o local com 65.532 palavras para
reconhecimento, demonstrado na Tabela 21. As analises dos resultados sugerem
gue quanto mais palavras conter para reconhecimento, mesmo que o comando seja
0 mesmo, o tempo de resposta ird se degradar de acordo com a quantidade de
palavras a ser validada. Em alguns resultados o tempo de resposta quase dobrou e
novamente o periodo noturno se teve o reconhecimento mais rapido, quando

comparado com os demais periodos desta avaliacao.

Tabela 21 - Local com 65.532 palavras

Fatlgregle()'(r;%po- 3G 4G Rede doméstica Reggn??\lrgté;ﬁ;ica
Manha 5,550 5,550 5,550 5,550
Tarde 5,467 5,467 5,467 5,467
Noite 4,945 4,945 4,945 4,945

Fonte: Autoria propria (2016).

A Tabela 22 apresenta o resultado do terceiro cenéario avaliado. De acordo com o0s
resultados o periodo da manha possui o tempo de resposta mais rapido em todos os
tipos de reconhecimento analisados. O tempo nas redes de acesso a internet 3G e
4G tem o tempo mais degradado se comparado com um acesso a rede doméstica,
onde praticamente levou o dobro de tempo para 0 mesmo reconhecimento,
chegando a 9,73 no tempo mais longo e 4,53 no tempo mais rapido. E notado
também que a rede doméstica com uso em paralelo de outros servicos que
demandem grande quantidade de servicos de dados tem o tempo de resposta

prejudicado.
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Tabela 22 - Nuvem

Fatgregle()'(r;%po- 3G 4G Rede doméstica Reg:n?c;\ln;gﬁ;ica
Manha 9,651 8,323 4,533 4,929
Tarde 9,663 8,349 4,844 5,386
Noite 9,736 8,353 5,189 6,128

Fonte: Autoria propria (2016).

No ultimo cenéario avaliado, demonstrado na Tabela 23, podemos afirmar que,
novamente, como demonstrado no primeiro item avaliado desta secdo 6.4, o
reconhecimento local alinhado a nuvem para reconhecimento tem um retorno
positivo, sendo possivel concluir que em um pior caso, este tipo de reconhecimento
irA demorar entre 1 a 2 segundos do que o reconhecimento em nuvem. Chegando
em seu melhor caso na mesma situacdo apresentada na Tabela 20, quando o
reconhecimento for resultante com sucesso via método local. E importante destacar
que este procedimento sO é viavel caso se tenha um cenario com acesso a rede
doméstica e que mesmo que concorréncia em paralelo como é o caso da Netflix os

resultados foram satisfatorios.

Tabela 23 —Local com 0 palavra integrado a Nuvem

Fatlgregle&;%po- 3G 4G Rede doméstica Reggn??\ln;ﬁﬁ;ica
Manh& 11,132 9,804 6,014 6,410
Tarde 11,122 9,807 6,303 6,844
Noite 11,179 9,796 6,632 7,571

Fonte: Autoria propria (2016).

Na Figura 43 é demonstrado o melhor e o pior caso para as situacfes apresentadas.
Onde de acordo com os resultados, como apresentado na subsecdo 6.4.1., o
reconhecimento local alinhado a Nuvem tem o melhor resultado dentre os
apresentados. Ou seja, o tempo de resposta pode variar entre 2,96 a 2,88 segundos
de acordo com periodo analisado para o melhor caso e obtendo um tempo entre

6,41 a 7,57 segundos no pior caso.
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Figura 43 - Analise dos cenarios do Fator de Tempo-Real (xRT)
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Fonte: Autoria propria (2016).

A avaliacdo destes cenarios foi concluida obtendo o DP deste cenario, como
informado na Figura 44 a média foi de 4.928 segundos, o desvio padrdo com 2.234
segundos e a populacdo do desvio padrdo de 2.040 segundos. Os seis dados
usados sdo os numeros apresentados no melhor e pior caso e a formula usada é a

mesma mencionada na subsecao anterior.

Figura 44 - Desvio Padrédo do Fator de Tempo-Real (XRT)

7.163 6.968

9 9

N N SNNol N BN
1S %]

=] =) — ~
IN 8 % : IM

(%]

(=) ~J

8 2_888
amostra populacao
[ dados1 M méaximo SD dados2 dados3 [ média [ dados4

dados5 M dadosé M minimo SD

Fonte: Autoria propria (2016).
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7 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Neste capitulo sdo descritas as conclusdes da pesquisa realizada apresentando uma
discussdo sobre a validacdo, descrevendo as conclusdes obtidas e sugerindo
recomendacgdes para trabalhos futuros.

7.1. CONCLUSOES

A intencdo desse trabalho foi desenvolver uma solucdo que forneca mais qualidade
de vida para as pessoas, principalmente aquelas com dificuldade de movimento,
idosos e criancas. Com a utilizacdo do Voice Home, é possivel oferecer uma solugéo
que contempla conforto e comodidade para o usuario de forma que ele tenha o
poder de gerenciar os dispositivos eletrbnicos através da voz com comodidade e

simplicidade.

Este trabalho também apresenta o resultado do experimento que visa a
aceitabilidade de Ambientes Inteligentes (Aml) equipado com aplicacdes
tecnolégicas de reconhecimento de voz, trazendo uma abordagem tecnoldgica
hibrida, a qual contempla algoritmos de interpretacdo de comandos de voz Local e
em Nuvem, buscando mais eficiéncia na compreenséao da fala. Além disso, 0 modelo
proposto pode ser:
e Adaptado a varios ambientes
o Possibilitando atuar em cenérios diversificados.
e Permite a interagcdo com diversos dispositivos eletronicos
o Independentemente de suas marcas ou modelos.
e Compativel com outras formas de interacao.

o A plataforma permite integrar outras modalidades de interacao.

Inicialmente, com o intuito de entender as areas transversais a este trabalho, as
tecnologias disponiveis para a interpretacdo de voz e as aplica¢des que utilizam esta
modalidade de interacao, foi realizado um levantamento bibliografico abrangente que

descreve 0s principais topicos referente ao assunto.
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ApOs a descricdo das éareas transversais, foi realizado um estudo sobre o estado da

arte onde foram selecionados e analisados 21 trabalhos que abordam Aml com

interacOes via voz. Esta analise aborda:

Utilizacao das plataformas Locais ou em Nuvem.

Tecnologias adotadas para a interpretacdo de comandos de voz.
Tecnologias que interpretam comandos de voz em portugués brasileiro.
Areas que utilizam interpretacdes de comandos de voz.

Utilizacdo de atuadores nos cenarios de interacao.

Tipos de problemas mais frequentes em ambientes com interac¢des via voz.

Como forma de criar uma solucdo completa, nesta dissertacdo, foi proposta uma

abordagem que contempla um modelo e sua materializagdo em uma plataforma para

controlar todos os dispositivos em uma residéncia. A estrutura do modelo que

permite essa comunicacdo € composta de trés camadas. Ela esta alicercada no

modelo de multiplas camadas, proposto por Edwards e Foreword (1998). Inspirado

nele, foram criadas as seguintes camadas:

A Camada de Interacdo prevé as interac6es do usuario via voz.

A Camada de Processamento é responsavel pelo gerenciamento e controle
do fluxo dentro da plataforma.

A Camada de Execucao é responsavel em acionar os dispositivos eletrénicos

existentes no cenario de interagdo.

Para validar a proposta, foi realizado um experimento em laboratério envolvendo 30

usuarios, tomando como base as diretrizes propostas pelo framework DECIDE. O

seu objetivo foi identificar o nivel de satisfacdo do usuario dentro da plataforma,

utilizando nove atributos de usabilidade definidos por Kronbauer e Santos (2013):

Eficiéncia
Eficacia
Satisfacao
Aprendizagem
Operabilidade
Acessibilidade
Flexibilidade
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e Utilidade

e Facilidade de Uso

Com os resultados da execucdo do experimento, € possivel concluir que a
plataforma pode ser uma boa alternativa para a criagdo de Amls com a modalidade
de interacdes via voz. Os resultados observados apresentam, na média geral, uma

satisfacdo acima de 60% em todos os seus atributos.

As meétricas relacionadas com a Eficiéncia, Satisfacdo e Utilidade da plataforma
obtiveram percentuais de aceitacdo de 99%. O que indica a possibilidade de a
proposta ser utilizada em larga escala. Além disso, sugere a viabilidade de ser
empregada para auxiliar pessoas com necessidades especiais ou restricdes de

locomocéo.

Para validar a eficaAcia proposta no tema desta dissertacdo, foi realizado varias
analises quanto a performance do reconhecimento em cenarios diversificados,
tomando como base as diretrizes propostas pelo Williams (2006) e pelo Huang
(2001). O seu objetivo foi identificar em quais cenarios o tema proposto é viavel:

e [Fator de Carga Temporal U

e Fator de Tempo-Real (xRT)

A partir dos resultados, percebeu-se que o tema defendido neste projeto atendeu de
maneira satisfatéria aos anseios de performance do experimento, ja que 0s
resultados obtidos foram positivos nas duas métricas avaliadas para mensurar a

eficacia proposta.

Desta forma, entende-se que este trabalho cumpriu o seu papel, realizando todas as
etapas necessarias para o0 alcance do seu objetivo. No que diz respeito a
problematica levantada no escopo inicial, conclui-se que o trabalho realizado nesta

dissertacdo conseguiu reunir informacdes suficientes para respondé-la.

Nas proximas subsecOes, serdo descritas as contribuicbes e limitacdes da
plataforma Voice Home, além da discusséo dos futuros trabalhos relacionados a

esta pesquisa.
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7.2.CONTRIBUICOES

O principal legado deste trabalho refere-se a construcdo de um modelo e sua

consolidagcdo em uma plataforma para a area de Automacdo Residencial, com as

seguintes contribui¢des:

Criar uma plataforma que prevé a integracao de diferentes dispositivos
eletrbnicos em um ambiente residencial, independente do seu modelo
e/ou marca.

Disponibilizar uma plataforma que permita a interacdo dos usuérios de
forma facil e dindmica pela voz, em portugués do Brasil.

Construir uma interface para a plataforma que reconhec¢a os comandos
local e em nuvem, quando necessario.

Desenvolver um middleware que identifica automaticamente o0s
dispositivos no ambiente.

Fornecer uma solucao de baixo custo aos potenciais clientes.

7.3.LIMITACOES

Quando se realiza uma pesquisa cientifica, sempre aparecerdo limitacbes para a

solucéo proposta. Os limites servem como motivacao para que novos pesquisadores

continuem a investigar e melhorar a solugcéo proposta inicialmente. Dessa maneira,

ao utilizar a plataforma percebe-se gue ela precisa de pontos de melhoria em alguns

aspectos, conforme pode ser visto a seguir:

e Os participantes do experimento foram alunos que ndo possuiam restricoes

fisicas, seria importante realizar um teste da plataforma com pessoas que

tivessem restricdes de locomocgao.

e O experimento foi realizado com apenas dois atuadores e dois dispositivos

eletrdnicos, sendo necesséria a realizagdo de novos experimentos com uma

guantidade maior de atuadores e uma variedade maior de dispositivos

eletrénicos.

e A distancia média entre os usuarios e os microfones deve ser levada em

consideracdo. Desta forma, em novos experimentos, a proposta €
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disponibilizar mais microfones para diminuir a distancia entre o usuario e os
microfones, possibilitando aprimorar a captura dos comandos de voz.

e As aplicacdes implementadas, devem estar aptas a funcionar em condi¢des
de ruido de fundo, desta forma, seria importante realizar experimentos com a
utilizacdo de microfones com tecnologia que reduza o ruido de fundo, para
verificar possiveis melhorias no sistema.

e Incorporar a plataforma outros tipos de interagbes como, por exemplo,

interacdes via gestos e interacdes via dispositivos moveis.

7.4. TRABALHOS FUTUROS

A popularizacdo da area de Automacdo Residencial esta intrinsecamente ligada a
evolucdo da eletrdnica e da computacdo, que vem tornando os dispositivos
computacionais cada vez menores e mais rapidos. Como resultado, as solu¢des que
utilizam plataformas com interagdo via voz podem se tornar mais baratas para a

criacao de solucdes na area de domotica.

Para dar continuidade a este trabalho, faz-se necessario realizar as melhorias
citadas na Secdo 7.2. Além disso, o teste da plataforma com outros modelos de
atuadores aumentara a sua abrangéncia de utilizagdo. O ambiente também poderia

ser capaz de detectar situacdes como, por exemplo, de perigo e tomar uma acao.

Outro ponto importante a ser destacado é a utilizacdo de outras modalidades de
interacdo, ja que esse € um dos principais recursos disponibilizados pelo
middleware. Isso torna possivel que pessoas que tenha problemas fisicos ou
cognitivos possam utilizar o cenario de interagcdo, mesmo com restricdes de visao,
audicdo, fala e coordenacdo motora. Neste sentido, para avaliar a eficiéncia e
eficacia da plataforma como uma ferramenta de inclusédo social, bastaria integrar ao
ambiente outros sensores que possibilitem capturar comandos via gestos ou via

dispositivos méveis.

Outra perspectiva é incrementar o modelo utilizar outros sensores com o objetivo de
alimentar a Camada de Processamento com informacdes contextuais do ambiente,

de forma a aperfeicoar suas respostas as interacdes dos usuarios.
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No que diz respeito aos meétodos de avaliacdo, pretende-se realizar mais
experimentos com diferente tipos de pessoas:
e Utilizando maior quantidade de participantes.
e Utilizando técnicas de analise quantitativa mais precisas, tal como, o método
estatistico Analysis of Variance (ANOVA), no ambito de tornar os resultados

mais confiaveis e aplicaveis & comunidade cientifica.

Por fim, pretende-se que os resultados encontrados durante a realizacdo desta
pesquisa sejam apresentados em trabalhos académicos, tais como: artigos
cientificos e periddicos. Desta forma, espera-se que o trabalho forneca contribuicées
gue possam ser utilizadas para a melhoria continua da solucdo proposta nesta
dissertacdo, contemplando novas expectativas e anseios dos especialistas nas

areas de Automacdao Residencial e Interacdo Humano-Computador.



121

REFERENCIAS

AARTS, E.;ENCARNACADOQ, J. True Visions: The Emergence of Ambient
Intelligence. Springer: Berlin, German, 2006. 1-16.

AUGUSTO, J.; MCCULLAGH, P. Ambient intelligence: Concepts and applications.
Computer Science and Information Systems/ComSIS, v.4, n.1, p. 1-26,2007.

ALENCAR, T. S. D.; NERIS, V. P. D. A. Sistemas Ubiquos para Todos: conhecendo
e mapeando os diferentes perfis de interacdo. In: BRAZILIAN SYMPOSIUM ON
HUMAN FACTORS IN COMPUTING SYSTEMS,12., Brasilia, 2013 Proceedings ...
2013, p.178-187.

ATZORI, L.; IERA, A.; MORABITO, G. The Internet of Things: a survey. Computer
Networks, 2010.

ALSHU’EILI, H.; GUPTA, G. S.; MUKHOPADHYAY, S. Voice Recognition Based
Wireless Home Automation System. In: INTERNATIONAL CONFERENCE ON
MECHATRONICS (ICOM), 4., 2011, 17-19 May 2011, Kuala Lumpur, Malaysia.
Proceedings... 2011.

BARBOSA, P. A. Maquinas falantes como instrumentos linguisticos: por um
humanismo éclairé. Linguas e Instrumentos Linguisticos, n. 8, p. 51-99, jul./dez.
2001. Disponivel em: <http://www.unicamp.br/iel/site/docentes/plinio/LingInstLing.pdf
>, Acesso em: 16 jul. 2014

BLAKE, J. Natural User Interfaces.Net. Manning Publications Company, 2011.

BRAJNIK, G. Web Accessibility Testing: When The Method is the Culprit.
Computers Helping People with Special Needs, LNCS, v. 4061, Springer, p. 156—
163, 2006.

BOUAKAZ, S. et al. CIRDO: Smart companion for helping elderly to live at home for
longer. IRBM, Isevier Masson, , v.35, n.2, p.101-108, 2014..

BRUSTOLIN, A. Itinerario do uso e variacao de nés e a gente em textos escritos
e orais de alunos do Ensino Fundamental da Rede Publica de FLorianopolis.
Florianopdlis: Universidade Federal de Santa Catarina, 2009.

CAVALLO, F. et al. On the design, development and experimentation of the ASTRO
assistive robot integrated in smart environments. In ROBOTICS AND AUTOMATION
(ICRA), IEEE INTERNATIONAL CONFERENCE, 2013. Proceedings... 2013.
P.4310-4315.

CARICOS. CARICOS, 2016. Disponivel em:
<http://www.caricos.com/cars/vivw/2013_ volkswagen_golf/1920x1080/98.htmI>.
Acesso em: 2 maio 2016.



122

CERON, I.F.C.; BADILLO, A.G.G. A Keyword Based Interactive Speech
Recognition System for Embedded Applications. 2011. Master's Thesis, June,
2011.

CHAHUARA, P. et al. On-line Human Activity Recognition from Audio and Home
Automation Sensors: comparison of sequential and non-sequential models in realistic
Smart Homes. Journal of ambient intelligence and smart envi-ronments, 2016,
v.8, n.4, p.399-422. Disponivel em: <http://content.iospress.com/journals/journal-of-
ambient-intelligence-and-smart-environments/8/4>. Acesso em: 2 maio 2016.

COOK, D. J.; AUGUSTO, J. C.; JAKKULA, V. R. Ambient intelligence: Technologies,
applications, and opportunities. Pervasive and Mobile Computing, v. 8, p.277-298,
20009.

CRUTZEN, C.K.M. Invisibility and the meaning of ambient intelligence. International
Review of Information Ethics, v. 6,p. 1-11, 2006.

CYBENKO, G. Approximation by superposition of sigmoidal functions. Mathematics
of Control, Signals and Systems, v. 2, n. 4, p. 303-314, 1989.

DAINES, H. ET AL. A. Pocketsphinx: A Free, Real-Time Continuous Speech
Recognition System for Hand-Held Devices. In: Proc. of the ICASSP, Toulouse,
France (2006)

DEY, A.; ABOWD, G.; SALBER, D. A Conceptual Framework and a Toolkit for
Supporting the Rapid Prototyping of Context-Aware Applications. Human-
Computer Interaction, 16(2), (2001) pp. 97-166.

DUTOIT, T. An Introduction to Text-To-Speech Synthesis. Kluwer Academic
Publishers, 1997.

DUCATEL, K. ET AL. Scenarios for Ambient Intelligence in 2010. [S.l.]: IPTS-
Seville, 2001.

EDWARDS, J.; FOREWORD-BY-ORFALI, R. 3 Tier Client/Server at Work. [S.l.]:
John Wiley & Sons, Inc., 1998.

FERGUSON, J. E., Hidden Markov Models for Speech. [S.l.]: IDA, Princeton, NJ,
1980.

FIGUEIREDO, L. et al. Interag&o Natural a partir de Rastreamento de Méos. [S.L]:
[s.n.], 2012.

FLANAGAN, J. L. Speech Analysis: synthesis and perception. [S.L.]: Springer-
Verlag, 1972.

GAIDA, C. et al. Comparing open-source speech recognition toolkits, tech. rep.,
Technical report. [S.l.]: Project OASIS, 2014.

GAO, X. T. et al. Assist Disabled to Control Electronic Devices and Access Computer
Functions by Voice Commands. In:  INTERNATIONAL CONVENTION ON



123

REHABILITATION  ENGINEERING & ASSISTIVE TECHNOLOGY: IN
CONJUNCTION ~ WITH  1ST TAN  TOCK  SENG  HOSPITAL
NEUROREHABILITATION MEETING, 1., New York, NY, USA 2007. Proceedings...
2007. p. 37-42.

GOMES, R. J. R. Teste de interface de voz. 2007. Dissertacao (Mestrado)-
Universidade do Porto — Porto, 2007.

GARATE, A. et al Ambient Intelligence as paradigm of a full Automation Process at
Home in a real application. In: INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON
COMPUTATIONAL INTELLIGENCE IN ROBOTICS AND AUTOMATION, Espoo,
Finland, 2005. Proceedings... 2005.

HAMILL, M. et al Development of an automated speech recognition interface for
personal emergency response systems. Journal of NeuroEngineering and
Rehabilitation, v. 6, 2009.

HANSEN, J. An investigation of smartphone applications: exploring usability
aspects related to wireless personal area networks, context-awareness, and
remote information access. 2012. Thesis (Doctor)- School of Information Systems,
Computing and Mathematics, Brunel, 2012.

HAYKIN, S. S. Neural networks: a comprehensive foundation. Upper Saddle River:
Prentice-Hall, 1999.

HEVNER, A.; CHATTERJEE, S. Design research in information systems: theory and
practice. Springer Science & Business Media, v. 22, 2010.

HIRAMA, K. Engenharia de software: qualidade e produtividade com tecnologia.
[S.L.]: [s.n.], 2012.

HUO, X.; PARK, H.; KIM, J.; GHOVANLOO, M. A Dual-Mode Human Computer
Interface Combining Speech and Tongue Motion for People with Severe Disabilities.
IEEE Transactions on Neural Systems and Rehabilitation Engineering, v. 21, n.
6, nov. 2013.

IBGE. 2012. Escolaridade e rendimento aumentam e cai mortalidade infantil.
Disponivel em:
<http://saladeimprensa.ibge.gov.br/noticias?busca=1&id=1&idnoticia=2125&t=censo-
2010 -escolaridade-rendimento-aumentam-cai-mortalidade-infantil&view=noticia>
Acesso em: 18 maio 2016.

ISO 9241-11. Ergonomic requirements for office work with visual display
terminals (VDTs) Part 11: Guidance on Usability. 1ISO. 2008.

JUFARSKY; MARTIN. Speech and language processing. Londres: Pearson
International Edition, 2009.

KEMPELEN, W. V. Mechanismus der menschlichen Sprache nebst der
Beschreibung seiner sprechenden Maschine. Vienna: Degen, J. V., 1970.



124

KRONBAUER, A. H.; SANTOS, C. A. S. Uma analise das abordagens para avaliar a
usabilidade de smartphones: estado da arte e novas tendéncias. In: SIMPOSIO
BRASILEIRO SOBRE FATORES HUMANOS EM SISTEMAS COMPUTACIONAIS
(IHC 2013), 12., Manaus, 2013. Proceedings... 2013. P.452-461.

KRONBAUER, A. H.; SANTOS, C. A. S.; VIEIRA, V. Smartphone Applications
Usability Evaluation: A Hybrid Model and Its Implementation. Lecture Notes. In:
WINCKLER, M.; FORBRIG, P. ; BERNHAUPT, R. (Org.). Computer Science. 1. st.
ed. 2012. [S.l]: [s.n.], p.146-163.

KUMAR, A. et al.Rethinking Speech Recognition on Mobile Devices. IUI4DR,
California, USA.feb. 2011.

LISTERRI, J.; MARTI ANTONIN, M. A. Tratamiento del lenguaje natural.
Barcelona: Edicions de la Universitat de Barcelona, S.L. Unipersonal, 2002.

LOPEZ, R.; CALLEJAS, Z. Multimodal dialogue for ambient intelligence and smart
environments. In: H. NAKASHIMA, H. ; AGHAJAN, J.C. Augusto (Eds.) Handbook
of Ambient Intelligence and Smart Environments. [S.l.]: Springer US, 2010. p.
559-579

LECOUTEUX, B.; VACHER, M.; PORTET, F. Distant speech recognition in a smart
home: Comparison of several multisource ASRs in realistic conditions. In:
INTERSPEECH 2011, Florence, Italy, 2011. p. 2273-2276

LEE, A.; KAWAHARA T.; SHIKANO K. Julius an open source real-time large
vocabulary recognition engine. In. EUROPEAN CONFERENCE ON SPEECH
COMMUNICATION AND TECHNOLOGY (EUROSPEECH), 2001. Proc... 2001. p.
1691-1694.

LIKERT, R. A technique for the measurement of attitudes. Archives of psychology,
n.140, p.1-55, 1932.

LIU, W. Natural User Interface — Next Mainstream Product User Interface. 2010.
Disponivel em <http://ieeexplore.ieee.org/xpl/articleDetails.jsp?arnumber=5681374>
Acesso em: 9 out. 2015.

MARTINS, V. F.; BRASILIANO, A.; FERNANDES, L. F. Interface do usuario baseada
em voz como ferramenta para promover o ensino/aprendizagem de lingua
estrangeira. REAVI-Revista Eletronica do Alto Vale do Itajai, v. 1, n. 1, p. 34-42,
2012.

MARDIANA, B. et al. Homes appliances controlled using speech recognition in
wireless network environment. In: ICCTD 2009 - 2009 INTERNATIONAL
CONFERENCE ON COMPUTER TECHNOLOGY AND DEVELOPMENT, FACULTY
OF ELECTRONICS AND COMPUTER ENGINEERING, Malacca, Malaysia, 2009.
Proc... Malacca, Malaysia:Universiti Teknikal Malaysia Melaka, 2009.

MARELI, D. et al. Um framework de desenvolvimento de aplicagcGes ubiquas em
ambientes inteligentes. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE REDES DE
COMPUTADORES E SISTEMAS DISTRIBUIDOS, 31., Brasilia, DF, 2013. Anais...
p.643-656.



125

MAEDA, E.; MINAMI, Y. Steps toward ambient intelligence. NIT Technical Review,
v.4, n.1, 2006.

MEDEIROS, L. F. Redes neurais em Delphi. 2. ed. Florianopolis: Visual Books,
2006. 210 p.

MEGALINDAS. 2016. Disponivel em: <http://megalindas.com/decorar-una-sala-
inteligente/>. Acesso em: 26 abr. 2016.

MICROSOFT. Help Microsoft Speech SDK version 5.1. Microsoft Corporation,
2002.

MINSKY, M.; PAPERT, S. Perceptrons. Cambridge, MA: MIT Press, 1969.

MORBINI, F. et al. Which ASR should | choose for my dialogue system? In:
SIGDIAL, 2013. Proceedings... 2013. p. 394-403.

NASCIMENTO, M. Os manuais escolares do ensino basico no ensino da
linguistica. 2011. Dissertacdo (Mestrado). Universidade da Beira Interior - Portugal,
2011.

NETO, N. et al. Free tools and resources for Brazilian Portuguese speech
recognition. Journal of the Brazilian Computer Society, Federal University of Par4,
Augusto Correa, 1, Belém, Brazil; IST/INESC-ID, Alves Redol, 9, Lisbon, Portugal,
2011.

NIELSEN, J. Usability inspection methods. In: CONFERENCE COMPANION ON
HUMAN FACTORS IN COMPUTING SYSTEMS, 1994. Proceedings... 1994. p.
413-414.

OLIVEIRA A.L.C. Brazilian Portuguese speech-driven answering system [Sistema de
atendimento com interacdo de fala para o Portugués do Brasil]. In: EURO
AMERICAN CONFERENCE ON TELEMATICS AND INFORMATION SYSTEMS,
EATIS 2012, 6., 2012, Sergipe. Proceedings... 2012.

O'HARA, K. et al. On the naturalness of touchless: Putting the “interaction” back into
NUI. ACM Transactions on Computer-Human Interaction (TOCHI), v. 20, n. 1, p.
5, 2013.

OLSON, H.F.; BELAR, H. Phonetic Typewriter, J. Acoust. Soc. Am., v.28, n.6, p.
1072-1081, 1956.

PEREIRA, M.H.R. et al A multimedia information system to support the discourse
analysis of video recordings of television programs. In: IBERIAN CONFERENCE ON
INFORMATION SYSTEMS AND TECHNOLOGIES, CISTI, Belo Horizonte, 2012.
Anais... Belo Horizonte, Minas Gerais, Brazil; Instituto de Ciéncias Exatas e
Bioldgicas - ICEB, Universidade Federal de Ouro Preto - UFOP, Ouro Preto, Minas
Gerais, Brazil, 2012,

PEREIRA, L. A. D. M. Automagéo residencial: rumo a um futuro pleno de novas.
Séao Paulo: [s.n.], 2007.



126

PEREIRA, L. A.; RAOUFI, M.; FROST, J. C. Using MySQL and JDBC in new
teaching methods for undergraduate database systems courses. Data
Engineering and Management. Springer Berlin Heidelberg, 2012. p.245-248.

PICCOLO, L. S. G.; MENEZES, E. M.; BUCCOLO, B. C. Developing an Accessible
Interaction Model for Touch Screen Mobile Devices: Preliminary Results. In:
SYMPOSIUM ON HUMAN FACTORS IN COMPUTING SYSTEMS, 10., LATIN
AMERICAN CONFERENCE ON HUMAN-COMPUTER INTERACTION, 5.,
ACM,2011. Proc.... 2011.

PHAM, P.; PHAM, A. Scrum em Acdo-Gerenciamento e Desenvolvimento Agil
de Projetos de Software.Sao Paulo: Novatec, 2011.

PICCOLO, L. S. G.; MENEZES, E. M.; BUCCOLO, B. C. Developing an Accessible
Interaction Model for Touch Screen Mobile Devices: Preliminary Results. In:
SYMPOSIUM ON HUMAN FACTORS IN COMPUTING SYSTEMS, 10., LATIN
AMERICAN CONFERENCE ON HUMAN-COMPUTER INTERACTION, 5,
ACM,2011. Proc.... 2011.

PORTET, F. et al. Design and evaluation of a smart home voice interface for the
elderly: acceptability and objection aspects. Personal and Ubiquitous Computing,
v.17, n.1, p.127-144, 2014.

POZA, M.; VILLARRUBIA, L.; SANCHES, J. Teoria y aplicaciones de reconocimiento
automatico del habla. Comunicaciones de Telefonica, Investigacion y Desarrolo,
n.3, jun. 1991.

PREECE, J.; SHARP, H.; ROGERS, Y. Interaction Design-beyond human-
computer interaction. [S.L.]: John Wiley & Sons, 2015.

QUESENBERY, W. What does usability mean: Looking beyond 'ease of use, In: 48th
ANNUAL CONFERENCE SOCIETY FOR TECHNICAL COMMUNICATION, 48.,
Chicago, 2001.Proc.... 2001.

RAJABZADEH, A.; MANASHTY, A. R.; JAHROMI, Z. F. A Mobile Application for a
Smart House Remote Control System. World Academy of Science, Engineering
and Technology, Kermanshah, 2010.

RAMANATHAN, R.; KORTE, T. Software service architecture to access weather data
using RESTful web services. Computing, Communication and Networking
Technologies, 2014, 1-8.

RABINER, L., JUANG, B.H. Fundamentals of speech recognition, Prentice Hall,
1993.

RABINER, L. A Tutorial on Hidden Markov Models and Selected Applications in
Speech Recognition, Proceedings of the IEEE, vol.77, no.2, pp.257-86, Feb.1989.

RODRIGUES, R.; MACIEL, A.; FILHO, E. Desenvolvimento de uma ferramenta para
a producéo de midias utilizando personagem animado com sintese de voz. In:
SIMPOSIO BRASILEIRO DE INFORMATICA NA EDUCACAO (SBIE 2012), 23., Rio
de Janeiro, 2012. Anais... 2012.



127

SABERELETRONICA. Eletronica. sabereletronica, 2016. Disponivel em:
<http://www.sabereletronica.com.br/artigos/1733-tecnologias-de-redes-de-
comunicao-para-sistemas-automotivo>. Acesso em: 26 abr. 2016.

SANTAELLA, L. et al. Desvelando a Internet das Coisas. Revista GEMInIS, v. 1, n.
2, p. 19-32, 2013.

SATRIA, A. et al. The Framework of Home Remote Automation System Based on
Smartphone. International Journal of Smart Home, Jakarta, 2015.

SANTOS, M. Interface Multimodal de Interagdo Humano-Computador em
Sistema de Recuperacédo de Informacdo Baseado em Voz e Texto em
Portugués. 2013. Dissertacao (Mestrado)- Universidade de Brasilia - UNEB, Brasil,
2013.

SCHLOGL, S. et al. Exploring Voice User Interfaces for Seniors. Proceedings of
the 6th International Conference on PErvasive Technologies Related to Assistive
Environments. Article No. 52 , May 29-31 2013, Island of Rhodes, Greece

SILVA, P. et al. An open-source speech recognizer for Brazilian Portuguese
with a windows programming interface., Lecture Notes in Computer Science
(including subseries Lecture Notes in Atrtificial Intelligence and Lecture Notes in
Bioinformatics), Signal Processing Laboratory, Universidade Federal do Para, 2010.

SILVA, D. Algoritmos de processamento da linguagem natural para sistemas
de converséo texto-fala em portugués. 2008. Tese (Doutorado) — Departamento
de Galego-Portugués, Francés e Linguistica, Universidade da Corufia, Corufia,
2008.

SINGER, T. Tudo conectado: conceitos e representacdes da internet das coisas. In:
SIMPOSIO EM TECNOLOGIAS DIGITAIS E SOCIABILIDADE, 10., 2012. Anais...
2012.

SOUZA, J. A. Reconhecimento de padrdes usando indexagdo recursiva.
Universidade Federais de Santa Catarina, 1999.

SPHINX, C. Version of decoders. Disponivel em:
<http://cmusphinx.sourceforge.net/wiki/ versions> 2012. Acesso em: 2 mar. 2015.

SHARMA, A.; KUMAR, A.; BHARDAWAJ, A. International Journal of Information
& Computation Technology, v.4, n. 9, p. 879-8842014.

SHARP, H.; ROGERS, Y.; PREECE. J. Interaction Design: Beyond Human-
Computer Interaction. 3nd New York: John Wiley & Sons. 2011, ISBN: 978-
0470665763.

TAYLOR, P. Text-to-Speech Synthesis. Cambridge: Cambridge University Press
2007. Disponivel em: <http://mi.eng.cam.ac.uk/~pat40/book.html>. Acesso em: 8 jul.
2011.



128

UNIFACS. 2014. Disponivel em: <http://www.gmr.unifacs.br/lab/labengenharias.php?
guia=1&&Ilab=13>. Acesso em: 2 maio 2016.

VALLI, A. Natural Interaction White Paper. [S.l.]: Citeseer, 2007.
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.98.9153\&rep=repl\&type=
pdf.

VASILAKOS, A.; PEDRYCZ, W. Ambient Intelligence, Wireless Networking, and
Ubiquitous Computing. [S.l.]: Artech House Publishers, 2006.

VACHER, M. et al. The SWEET-HOME Project: Audio Technology in Smart Homes to
improve Well-being and Reliance. In. ANNUAL INTERNATIONAL CONFERENCE
OF THE IEEE EMBS, 33., Boston, Massachusetts USA, 2011. Proceedings...
August 30 - September 3, 2011.

VACHER, M. et al. The Sweet-Home speech and multimodal corpus for home
automation interaction. The 9th edition of the Language Resources and Evaluation
Conference (LREC), Reykjavik: Iceland (2014).

VACHER, M. et al Ac-quisition et reconnaissance automatique d'expressions et
d'appels vocaux dans un habitat. JEP-TALN-RECITAL 2016, Jul 2016, Paris,
France. p.28-36, 2016.

VACHER, M.; LECOUTEUX, B.; PORTET, F. On Distant Speech Recognition for
Home Automation. Lecture Notes in Computer Science, 8700, Springer, pp.161-
188, 2015, Smart Health: Open Problems and Future Challenges, 978-3-319-16225-
6.

VACHER, M. et al. Evaluation of a context-aware voice interface for Ambient
Assisted Living: qualitative user study vs. quantitative system evaluation. ACM -
Transactions on Speech and Language Processing, Association for Computing
Machinery, Special Issue on Speech and Language Processing for AT (Part 3),
v.7, n.2, p.5:1-5:36, 2015.

VETERE, F. et al. NUI: social perspectives in natural user interfaces. In:
COMPANION PUBLICATION ON DESIGNING INTERACTIVE SYSTEMS. ACM,
2014. Proceedings... 2014..p. 215-218.

WALSH, V.; TAYLOR H.R. Autoxatic speech recoghltioh usihg artificial irtelligehce
kethods. In: EUROPEAN CONFERENCE ON SPEECH TECHNOLOGY
EDINBURGH, 1987, Scotland, UK. Proceedings... 1987.

WEISER, M. The computer for the 21st century. Scientific American, p. 66-75,
1991.

WEIS, T. et al. Rapid prototyping for pervasive applications. Pervasive Computing,
IEEE, v.6, p. 76-84, 2007.

WEISS, B. et al. Quality of talking heads in different interaction and media contexts.
Speech Communication, v.52, p. ) 481-492, 2010.



129

WIGDOR, D.; WIXON, D. Brave NUI world: designing natural user interfaces for
touch and gesture. Morgan Kaufmann, 2011.

WILLIAMS, R. Real-Time Systems Development. [S.lL]: Butterworth-Heinemann.
1st ed. 2006.

HELAL, S. et al. The gator tech smart house: a programmable pervasive space.
Computer, v.38, n.3, p. 50-60, 2005.

HUANG, X.; ACERO, A.; HON H. Spoken language processing. [S.l.]: Prentice-
Hall, 2001.

XBOX. Kinect. Disponivel em: <http://www.xbox.com/pt-BR/Kinect/Home-new>.
Acesso em: 7 jan. 2016.

Yl, J.Z. et al Microcontroller Based Voice-Activated Powered Wheelchair Control. In:
INTERNATIONAL CONVENTION ON REHABILITATION ENGINEERING &
ASSISTIVE TECHNOLOGY: IN CONJUNCTION WITH 1ST TAN TOCK SENG
HOSPITAL NEUROREHABILITATION MEETING, 2007, New York, NY, USA.
Proceedings... 2007.

YOUNG, S. et al The HTK book. Cambridge university engineering department 3.
[S.1.]: [s.n.], 2002. p. 175.

YU, Y. Research on speech recognition technology and its application, Proceedings
— 201. 2 In: INTERNATIONAL CONFERENCE ON COMPUTER SCIENCE AND
ELECTRONICS ENGINEERING, ICCSEE 2012, Putian, Fujian, China.
Proceedings... Putian, Fujian, China: Department of Electronics and Information
Engineering, Putian University, 2012.



130

ANEXO A

UNIVERSIDADE SALVADOR - ) Plabaforma
UNIFACS/BA \»Qmﬂ

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: UMA PLATAFORMA PARA INTERAGCOES NATURAIS EM AMBIENTES
INTELIGENTES

Pesquisador: Artur Henrique Kronbauer

Versdo: 1

CAAE: 51137215.4.0000.5033

Instituicdo Proponente: Universidade Salvador - UNIFACS/BA
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Ndmero do Parecer: 1.366.396

Apresentacéo do Projeto:

O projeto intitulado "Uma plataforma para interacdes naturais em ambientes
inteligentes" contextualiza a computacdo ubiqua enquanto um mecanismo que
facilite a interacdo entre usuarios e dispositivos computacionais de modo que 0s
comandos disparados pelos usudrios sejam 0s mais naturais possiveis. E que
para proporcionar esta funcionalidade, os sistemas ubiquos deverdo capturar
informacOes sobre o ambiente para dinamicamente se adaptar ao contexto e
automaticamente executar acdes apropriadas a cada mudanca no cenario de
interacao.

Objetivo da Pesquisa:

O objetivo geral deste projeto é pesquisar e desenvolver alternativas tecnologicas
para a criagdo de uma plataforma multimodal, possibilitando a interacdo de
pessoas com sistemas computacionais de forma natural, utilizando gestos, voz e
toques em dispositivos méveis.J4 0s objetivos especificos sdo: - Criar um
middleware que identifigue automaticamente o0s sensores (equipamentos para
captura de imagens, sons e dispositivos mbveis), o0s atuadores
(microcontroladores que possam acionar funcionalidades em dispositivos
eletrdnicos) e possa fazer a comunicacgao entre eles.
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- Construir uma infraestrutura para o tratamento de imagens, sons e acionamentos
remotos via dispositivos moveis, permitindo a interpretacdo de comandos
executados pelos usuarios no cenario de interagao.
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UNIVERSIDADE SALVADOR - szﬂp

UNIFACS/BA W \Bravil

Continuagéo do Parecer: 1.366.396

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:

O questionério refere-se apenas a critérios de usabilidade e desempenho da
plataforma, ndo se utilizando de métodos invasivos ou que exponha as
participantes, dessa forma nao se observa riscos aparentes para 0 conjunto
amostral da pesquisa. No tocante aos beneficios, apés o desenvolvimento do
projeto sera possivel identificar se a plataforma proposta contempla indices de
usabilidade aceitaveis, tem a potencialidade de ajudar na inclusdo social e pode
auxiliar a vida das pessoas em tarefas do cotidiano.

Comentérios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

Com o progresso dos sistemas embarcados e das tecnologias que utilizam
redes sem fio, percebe-se o0 avanco na area de Ambientes Inteligentes e a
evolucdo dos estudos de interagbes entre os seres humanos e dispositivos
eletrbnicos por meio de acdes naturais. Este cenario favorece o
desenvolvimento da computacdo ubiqua que estd pautada na idéia da
computacdo estar presente em todos os locais e ser transparente aos seres
humanos. Assim como a evolu¢do dos motores, que hoje estdo presentes na
maioria dos artefatos que cercam as pessoas, mas S80 imperceptiveis, 0s
sistemas computacionais devem seguir o mesmo caminho e tornarem-se
onipresentes.

Consideracfes sobre os Termos de apresentacao obrigatéria:
O projeto apresenta todos os termos de apresentacao obrigatoria.
Recomendacgdes:
Sem recomendacdes.
Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:
Projeto eticamente apto para desenvolvimento.
Considerag@es Finais a critério do CEP:
Mantido parecer do relator.

Situacéo do Parecer:
Aprovado
Necessita Apreciacdo da CONEP:
Nao
SALVADOR, 14 de Dezembro de 2015
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ANEXO B

(G p UNIFACS
eﬁ\&\& UNIVERSIDADE SALVADOR

LAUREATE INTERNATIONAL UNIVERSITIES

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Comité de Etica em Pesquisa da UNIFACS
Programa de Pos-Graduacao em Sistemas e Computacao (PPGCOMP)
Laureate International Universities
Avenida Luis Viana Filho, N° 3146, Imbui - CEP: 41720-200 - Salvador-Bahia.
Telefone (71) 3021-2800.

Uma Plataforma para Interagdes Naturais Via Voz em Ambiente Inteligente

Eu ;
estou sendo convidado (a) a participar de um experimento para avaliar a usabilidade e aspectos

praticos relacionados a utilizacdo de uma plataforma de interagcdo baseada em interages naturais via
gestos em ambiente inteligente, desenvolvida para facilitar a interagdo das pessoas com dispositivos
eletrnicos em ambientes domésticos ou empresariais.

A plataforma foi concebida como projeto de pesquisa do professor Dr. Artur Henrique
Kronbauer, vinculado ao Programa de Pés-Graduacdo em Sistemas Computacionais (PPGCOMP) da
Universidade Salvador. O referido pesquisador pode ser contatado pelo telefone (71) 99111-8409 ou

pelo endereco de e-mail arturhk@gmai.com.

Recebi esclarecimentos sobre a pesquisa e estou ciente de que minha privacidade sera
respeitada, ou seja, meu nome e imagem serdo mantidos em sigilo. Eu autorizo a utilizacdo do
questionario contendo as minhas respostas preenchidas durante a realizagdo do experimento,
entendo que as informag8es serdo utilizadas somente para os fins desta pesquisa, bem como seréo
divulgadas apenas em artigos e na redacao dos trabalhos cientificos orientados pelo professor Dr.
Artur Henrique Kronbauer.

Estou ciente que poderei solicitar esclarecimentos quanto a quaisquer dividas durante a
realizacdo do experimento e terei acesso aos resultados obtidos. Tenho ciéncia de que poderei me
recusar a responder qualquer pergunta e que posso me negar a participar do estudo ou retirar meu
consentimento a qualquer momento, sem prévia justificativa.

Manifesto meu livre consentimento em participar.

Salvador, de

Nome e assinatura do participante

Nome e assinatura do pesquisador


mailto:arturhk@gmai.com

134

ANEXO C

@* l UNIFACS

Q\i\:ﬁ ) p UNIVERSIDADE SALVADOR

LAUREATE INTERNATIONAL UNIVERSITIES
Roteiro para utilizacao da plataforma
Programa de Pos-Graduacao em Sistemas e Computacao (PPGCOMP)
Laureate International Universities
Avenida Luis Viana Filho, N° 3146, Imbui - CEP: 41720-200 - Salvador-Bahia.
Telefone (71) 3021-2800.

Voice Home: Interagfes Naturais Via Voz em Ambientes Inteligentes

O experimento sera realizado nas dependéncias da UNIFACS, no periodo de 04/09
até 05/09. Os usuarios serdo orientados pelo aluno do Mestrado de Sistemas e
Computacéo Italo Ribeiro Costa dos Santos sobre os procedimentos de utilizacédo
das interfaces para realizar o experimento.
O experimento sera composto de:
e 1 Microfone;
e 1 dispositivo central (middleware);
e 2 atuadores;
e 2 eletrodomésticos (televiséo e ar condicionado);
O roteiro do experimento estd composto pelas seguintes etapas:
1) Orientagdo preliminar aos USUArios.
2) Assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.
3) Realizacdo das tarefas com interacdo natural através de voz em um ambiente
inteligente, que seréo realizadas da seguinte forma:
a. Escolherqual eletrodomestico sera utilizado na interagéo
b. O usuério deve fica na frente do eletrodomestico escolhido e com o
microfone realizar o tipo de interagcdo desejada.

c. Ainteragcdo com a voz deve ser realizada conforme tabela abaixo

Exemplo de
Interacao
“Ligar o ar-
condicionado”
“Desligar o ar- Desliga o ar-condicionado.

Acdo Resultante Prevista

Liga o ar-condicionado.
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condicionado”

‘Ligara TV’ LigaaTV.

“Desligar a TV” Desligaa TV.

“Proximo Canal” Muda para o préximo
canal da TV.

“Canal Anterior” Muda para o canal anterior
da TV.

“Mute” Coloca 0 modo mute na|
TV.

“Aumentar o volume” |Aumenta o volume da TV.
“Dimunuir o volume” |Diminui o volume da TV.

a. O usuario devera acionar os aparelhos eletrénicos, sendo de livre escolha
a sequéncia de interagao.
b. Para finalizar, o usuario deve solicitar ao orientador que terminou de
interagir com o ambiente.
4) ApoOs a realizacdo das tarefas, os usuarios irdo responder a um guestionario.
5) Os usuarios serdo dispensados do experimento quando terminarem de

responder ao questionario.
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LAUREATE INTERNATIONAL UNIVERSITIES
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Programa de Pos-Graduacao em Sistemas e Computacao (PPGCOMP)

Laureate International Universities

Avenida Luis Viana Filho, N° 3146, Imbui - CEP: 41720-200 - Salvador-Bahia.

Telefone (71) 3021-2800.

Questionério Proposto aos Participantes do Experimento

Local:

Parte 1 - Dados Pessoais

1) Nome:

/1

2) ldade:

3) Curso

de

4) Ano

de

5) Atividade

Profissional:

6) Empresa

Graduacao:

Formacgéo:

onde

7) Sexo: () Masculino () Feminino

trabalha:

Parte 2 - Avaliagdo da Usabilidade com a Plataforma de Interacédo Natural via

Voz

8) Qual o seu nivel de satisfagdo com a rapidez (eficiéncia) com que consegue

realizar as tarefas através da voice home?

Muito Satisfeito

Satisfeito
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Indiferente
Insatisfeito
Muito Insatisfeito

9) Qual o seu nivel de satisfacdo com a preciséo (eficacia) com que consegue

executar as tarefas desejadas através da voice home?

Muito Satisfeito
Satisfeito
Indiferente
Insatisfeito

Muito Insatisfeito

10)Qual é seu nivel de satisfacdo com a utilizacdo da voice home?

Muito Satisfeito
Satisfeito
Indiferente
Insatisfeito

Muito Insatisfeito

11)Qual o seu nivel de satisfacdo com a aprendizagem das funcionalidades da

voice home?

Muito Satisfeito
Satisfeito
Indiferente
Insatisfeito

Muito Insatisfeito

12)Quando houve uma interacdo indesejada, vocé conseguiu facilmente retornar

para um estado anterior com o objetivo de iniciar a tarefa novamente?

Muito Facil
Facil
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Médio
Dificil
Muito Dificil

13)Qual o seu nivel de satisfacdo com a acessibilidade disponibilizada pela voice

home?

Muito Satisfeito
Facil

Médio

Dificil

Muito Dificil

14)Qual o seu nivel de satisfacdo com relacdo a flexibilidade (caminhos

alternativos para executar uma tarefa) disponiveis na voice home?

Muito Satisfeito
Satisfeito
Indiferente
Insatisfeito

Muito Insatisfeito

15)Qual o seu nivel de satisfacdo com a utilidade da voice home?

Muito Satisfeito
Satisfeito
Indiferente
Insatisfeito

Muito Insatisfeito

16)Qual a sua percepc¢ao com relacdo a facilidade de uso da voice home?

Muito Facil
Facil
Médio
Dificil
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Muito Dificil

17)Vocé tem alguma consideracdo que gostaria de relatar para aprimorar o

desenvolvimento da plataforma proposta?
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ANEXO E
CODIGO-FONTE DO MIDDLEWARE

Classe Atuador

package com.bean;

public class Atuador {
private int id;
private String mac;
private String nome;
private String ip;
private int status;

public Atuador(){

setld(0);
setMac(");
setNome("™);
setStatus(0);
}
public Atuador(int id, String mac, String nome, int status)
{
setld(id);
setMac(mac);
setNome(nome);
setStatus(status);
}
public int getld() {
return id;

}
public void setld(int id) {

this.id = id;

}

public String getMac() {
return mac;

public void setMac(String mac) {
this.mac = mac;
}

public int getStatus() {
return status;

public void setStatus(int status) {

this.status = status;
}

public String getNome() {
return nome;
}

public void setNome(String nome) {
this.nome = nome;

}
public String getlp() {



return ip;

}

public void setlp(String ip) {
this.ip = ip;

}

Classe Controller

package com.bean;

import java.util. ArrayList;

import java.util.Date;

public class Controller {
private int id;
private String nome;
private Date dataAcesso;
private String tipo;

private ArrayList<Atuador> atuadores;

public Controller(){
id =0;
nome ="";
dataAcesso = new Date(System.currentTimeMillis());
tipo =",

atuadores = new ArrayList<Atuador>();

public int getld() {

return id;

}

public void setld(int id) {
this.id = id;

}

public String getNome() {
return nome;
}
public void setNome(String nome) {

this.nome = nome;
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}
public Date getDataAcesso() {

return dataAcesso;

}

public void setDataAcesso(Date data) {
this.dataAcesso = data;

}

public String getTipo() {
return tipo;

}

public void setTipo(String tipo) {
this.tipo = tipo;

}

public ArrayList<Atuador> getAtuadores() {

return atuadores;

public Atuador getAtuador(int pos) {

return atuadores.get(pos);

public void setAtuadores(ArrayList<Atuador> atuadores) {

this.atuadores = atuadores;

public void addAtuadores(Atuador atuador) {

this.atuadores.add(atuador);

public Atuador buscaAtuadores(Atuador a){

for (inti = 0; i < this.getAtuadores().size(); i++) {
if (a.getld() == this.getAtuador(i).getld()){
a.setlp(this.getAtuador(i).getlp());
this.getAtuador(i).setStatus(a.getStatus());

return a;

}
a.setStatus(123);

return a;
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Classe JSONParser

package com.raspberry;

import java.io.BufferedReader;

import java.io.|IOException;

import java.io.lnputStream;

import java.io.lnputStreamReader;

import java.io.UnsupportedEncodingException;
import org.apache.http.HttpEntity;

import org.apache.http.HttpResponse;

import org.apache.http.client.ClientProtocolException;
import org.apache.http.client.methods.HttpPost;
import org.apache.http.impl.client.DefaultHttpClient;
import org.json.JSONException;

import org.json.JSONODbject;

@SuppressWarnings("deprecation™)
public class JISONParser

{

static InputStream is = null;

static JSONODbject jObj = null;

static String json =",

public JSONObject getJISONFromUrl(String url)
{
/l Requisicdo HTTP

try {
/I defaultHttpClient

DefaultHttpClient httpClient = new DefaultHttpClient(); // instancia o objeto httpClient para
receber a URL do atuador ou raspbe

HttpPost httpPost = new HttpPost(url);

HttpResponse httpResponse = httpClient.execute(httpPost);
HttpEntity httpEntity = httpResponse.getEntity();
is = httpEntity.getContent();



}
}

} catch (UnsupportedEncodingException e) {
e.printStackTrace();

} catch (ClientProtocolException €) {
e.printStackTrace();

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

try {

BufferedReader reader = new BufferedReader(new InputStreamReader(

is, "is0-8859-1"), 8);
StringBuilder sb = new StringBuilder();
String line = null;
while ((line = reader.readLine()) != null) {

sb.append(line + "\n");

System.out.printin(line); //imprime todo o Objeto Json da url

}

is.close();
json = sbh.toString();
} catch (Exception e) {

}

/I try parse the string to a JSON object
try {
jObj = new JSONODbject(json);

}
catch (JSONException e) {

System.out.printin("error on parse data in jsonparser.java");

I retorno da String do JSON
return jObj;

Classe ListaWebServerHttpAtuador

package com.raspberry;

import java.io.lOException;
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import java.net.HttpURLConnection;

import java.net.URL;

import org.json.JSONEXxception;
import org.json.JSONObject;

import com.bean.Atuador;

public class ListaWebServerHttpAtuador

{

static int contador =0;

static public Atuador ping (final String address, int tempo) throws IOException

{

Atuador atuador = new Atuador();

try {

final URL url = new URL("http://" + address+"/T");

final HttpURLConnection urlConn = (HttpURLConnection)
url.openConnection();

urlConn.setConnectTimeout(tempo); // Tempo de reposta em ms
enviado por parametro

urlConn.connect();

if (urlConn.getResponseCode() == HttpURLConnection.HTTP_OK)

{

else

System.out.printin("Equipamento encontrado em: " + address);
/ISystem.out.printin("Ping em "+address +" Sucesso!");
contador++;

atuador = leituraAtuador("http://"+address+"/T");
/lleitura é a funcd@o dessa classe que chama a classe
do jsonparse

atuador.setlp(address);
return atuador;

/ffazer funcdo para testar por json se é o atuador e guardar o
nome, ip, cdmodo, qtd de equipamentos de cada host
encontrado(atuadores);

System.out.printin("Falhou: " + address);

return null;



catch (Exception e)

{

/ISystem.err.printin("Ping FALHOU: " + address + " -

e);

return null;

} /1 fim da fung&o PING

public static Atuador leituraAtuador (String url) throws JSONEXxception

{

String conteudo;
JSONODbject object;
JSONParser jsonParser;

Atuador atuador = new Atuador();

try
{

jsonParser = new JSONParser();
System.out.printin(url);
System.out.printin("passo 01");

object = jsonParser.getJSONFromuUrl (url);
System.out.printin("passo 02");

conteudo = object.getString("id");
System.out.printin("passo 03");
atuador.setld(object.getint("id"));

atuador.setNome(object.getString("nome"));

atuador.setStatus(Integer.parselnt(object.getString("lamp™)));

System.out.printin("Json encontrado, valor de parametro chave:

conteudo);

return atuador;

}

catch(Exception e)

{
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System.out.printin("Json ndo encontrado");
return null;

}

}// fim da funcao leitura.

}// fim da classe
Classe PostHttp

package com.raspberry;

import java.io.BufferedReader;

import java.io.lOException;

import java.io.InputStreamReader;

import java.io.UnsupportedEncodingException;
import java.net.HttpURLConnection;

import java.net.URL;

import java.net. URLConnection;

import org.apache.http.HttpEntity;

import org.apache.http.HttpResponse;

import org.apache.http.client.ClientProtocolException;
import org.apache.http.client. methods.HttpPost;
import org.apache.http.impl.client.DefaultHttpClient;

@SuppressWarnings("deprecation")
public class PostHttp

{

private DefaultHttpClient httpClient;

public void postt(String url2)
{

try {
/-k
final URL url = new URL(url2);



final HttpURLConnection urlConn
url.openConnection();
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(HttpURLConnection)

urlConn.setConnectTimeout(1000); // Tempo de reposta em ms enviado por

parametro
urlConn.connect();

if (urlConn.getResponseCode() == HttpURLConnection.HTTP_OK)

{
System.out.printin(" post ok : ");
}
else
{
System.out.printin("Falhou post : ");
}
}

*/

URL url = new URL(url2);
URLConnection yc = url.openConnection();

BufferedReader in = new
InputStreamReader(yc.getinputStream()));

String inputLine;

while ((inputLine = in.readLine()) != null)

System.out.printin(inputLine);

in.close();

}

catch (Exception €)

{

/ISystem.err.printin("Ping FALHOU: " + address + " -

/*
try {

httpClient = new DefaultHttpClient();
HttpPost httpPost = new HttpPost(url);

BufferedReader(new

" +e);



HttpResponse httpResponse = httpClient.execute(httpPost);
HttpEntity httpEntity = httpResponse.getEntity();
} catch (Exception e)

{

System.out.printin("Falha no Post");

[ISystem.err.printin("Ping FALHOU: " + address + " - " + e);

[*try {
/Il defaultHttpClient

httpClient = new DefaultHttpClient();
HttpPost httpPost = new HttpPost(url);

HttpResponse httpResponse = httpClient.execute(httpPost);
HttpEntity httpEntity = httpResponse.getEntity();

} catch (UnsupportedEncodingException e) {
e.printStackTrace();

} catch (ClientProtocolException e) {
e.printStackTrace();

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

*/

Classe ServidorHttp

package com.raspberry;

import java.io.|lOException;
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import java.io.OutputStream;

import java.net.InetAddress;

import java.net.InetSocketAddress;

import java.net.URI,

import java.net.UnknownHostException;
import java.util. HashMap;

import java.util.Map;

import com.bean.Atuador;

import com.bean.Controller;

import com.context.ConfigurationHandHandler;
import com.sun.net.httpserver.HttpExchange;
import com.sun.net.httpserver.HttpHandler;

import com.sun.net.httpserver.HttpServer;

public class ServidorHttp
{
static Controller sensor;
static int contador=0;

static int temp = 20;

public static void main(String[] args) throws Exception

{

sensor = new Controller();

encontra();

ConfigurationHandHandler configuration = new ConfigurationHandHandler(sensor);
HttpServer server = HttpServer.create(new InetSocketAddress(8080), 0);
server.createContext("/info", new InfoHandler());

server.createContext("/get", new GetHandler());
server.createContext("/configurationHand", configuration);

server.setExecutor(null); // creates a default executor

server.start();

System.out.printin("O servidor foi iniciado");

} /I Fim do main

/I http://localhost:8000/info

static class InfoHandler implements HttpHandler

{

public void handle(HttpExchange httpExchange) throws IOException

{

/IBuscar os atuadores
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/lencontra();

/limprimir json com todos os atuadores dinamicamente com o ip, tipo, estado e o id a partir da
classe Sensor

String response = consultaAtuadores();

ServidorHttp.writeResponse(httpExchange, response.toString());
System.out.printin("Valido info");
return;
}
}

static class GetHandler implements HttpHandler

{
public void handle(HttpExchange httpExchange) throws IOException

{

/[String response = "Ol4, o] Servidor esta online em
http://localhost/get?atuador=12&acao=123";

String response = "[{status:ok}]";
String acaoAtuador =",
//Obter os Parametros
URI requestedUri = httpExchange.getRequestURI();
String query = requestedUri.getRawQuery();
Map<String, String> parameters = ServidorHttp.queryToMap(query);

System.out.printin("Obter  atuador:" +  parameters.get("atuador") + " Acdo: "
+parameters.get("acao"));
Atuador atuadorResq = new Atuador(Integer.parselnt(parameters.get(“atuador™)), ™, ™,

Integer.parselnt(parameters.get("acao")));
PostHttp obj = new PostHLttp();

atuadorResq = sensor.buscaAtuadores(atuadorResq);

/ILigar LED
if (atuadorResq.getStatus() == 0)

acaoAtuador = "http://"+atuadorResq.getlp()+"/L"; // Ligar LED
else if(atuadorResq.getStatus() == 1)

acaoAtuador = "http://"+atuadorResq.getlp()+"/H"; // Desligar LED

/ILigar Ar
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else if(atuadorResq.getStatus() == 4)

acaoAtuador = "http://"+atuadorResq.getlp()+"/H"; // Ligar ar
else if(atuadorResq.getStatus() == 5)

acaoAtuador = "http://"+atuadorResq.getlp()+"/L"; // Desligar ar
/IMudar Temperatura do Ar
else if(atuadorResq.getStatus() == 6){

temp++;

if (temp > 21)

temp = 21,

acaoAtuador = "http://"+atuadorResq.getlp()+"/"+ String.valueOf(temp); //Aumenta
Temperatura

lelse if(atuadorResq.getStatus() == 7){
temp--;
if (temp < 18)
temp = 18;

acaoAtuador = “http://"+atuadorResq.getlp()+"/"+ String.valueOf(temp); //Diminui
Temperatura

}

else if(atuadorResq.getStatus() == 15)

acaoAtuador = "http://"+atuadorResq.getlp()+"/m"; // Louver

/lLigar TV
else if(atuadorResq.getStatus() == 2)

acaoAtuador = "http://"+atuadorResq.getlp()+"/P"; // Ligar ou Desligar TV
else if(atuadorResq.getStatus() == 3)

acaoAtuador = "http://"+atuadorResq.getlp()+"/R"; // Desligar TV - Verificar se é
necessario

else if(atuadorResq.getStatus() == 13)

acaoAtuador = "http://"+atuadorResq.getlp()+"/i"; // Source - Verificar se é necessario
/Mudar Canal da TV
else if(atuadorResq.getStatus() == 9)

acaoAtuador = "http://"+atuadorResq.getlp()+"/c"; //Mudar Canal TV
else if(atuadorResq.getStatus() == 10)

acaoAtuador = "http://"+atuadorResq.getlp()+"/cm"; // Diminuir Canal TV
/IAumentar Volume da TV
else if(atuadorResq.getStatus() == 11)

acaoAtuador = "http://"+atuadorResq.getlp()+"/v"; // Aumenta Volume da TV
else if(atuadorResq.getStatus() == 12)

acaoAtuador = "http://"+atuadorResq.getlp()+"/vm"; // Diminui Volume da TV
else if(atuadorResq.getStatus() == 14)
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acaoAtuador = "http://"+atuadorResq.getlp()+"/mu"; // Mute da TV

obj.postt(acaoAtuador);

ServidorHttp.writeResponse(httpExchange, response);

System.out.printin("Valido get");

public static void writeResponse(HttpExchange httpExchange, String response) throws
IOException

{
httpExchange.sendResponseHeaders(200, response.length());
OutputStream os = httpExchange.getResponseBody();
os.write(response.getBytes());

os.close();

public static Map<String, String> queryToMap(String query){
Map<String, String> result = new HashMap<String, String>();
if (query = null){
for (String param : query.split("&")) {
String pair[] = param.split("=");
if (pair.length>1) {
result.put(pair[0], pair[1]);
telse{
result.put(pair[0], ");

}

return result;

}

public static void encontra() throws UnknownHostException
{
System.out.printin("IP/Localhost: " + InetAddress.getLocalHost().getHostAddress());
/IString ip = InetAddress.getLocalHost().getHostAddress();
String ip = "192.168.0.1";

String oct[] = ip.split("\.");
String hostAtuadores;
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int tempo;

tempo = 50;

for (inti=0; i< 255; i++)
{
hostAtuadores = oct[0] + "." + oct[1] + "." + oct[2] + ".";

hostAtuadores = hostAtuadores + String.valueOf(i);

Atuador atuador;
try {
if(Integer.parselnt(oct[3]) !=i)

{

atuador = ListaWebServerHttpAtuador.ping(hostAtuadores,
tempo);

if (atuador != null){

/lInserir no Arraylist de atuadores

sensor.addAtuadores(atuador);

System.out.printin("Equipamento encontrado em: " +
hostAtuadores);

/I obj.leitura(hostAtuadores);
contador++;

llfazer funcdo para testar por json se é o atuador e guardar o nome, ip, cédmodo,qtd de
equipamentos de cada host encontrado(atuadores);

lelse

{
System.out.printin("Falhou: " + hostAtuadores);

}

}
}catch (Exception e)
{
System.err.printin("Ping FALHOU: " + hostAtuadores + " - " +
e);
}

System.out.printin("O NUmero de web servers é: " + contador);
/I if(contador==0)
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/lencontra();

public static String consultaAtuadores(){

String retorno = "";

retorno = "[";

for (inti = 0; i < sensor.getAtuadores().size(); i++) {
sensor.getAtuador(i);
if(i > 0)

retorno = retorno +",";

retorno = retorno + "{";
retorno = retorno + " \"id\":\""+sensor.getAtuador(i).getld()+"\", ";
retorno = retorno + " \"ip\":\""+sensor.getAtuador(i).getlp()+"\", ";
retorno = retorno + " \"mac\":\""+sensor.getAtuador(i).getMac()+"\", *;
retorno = retorno + " \"nome\": \""+ sensor.getAtuador(i).getNome() + "\", *;
retorno = retorno + " \"status\": \"" + sensor.getAtuador(i).getStatus() + "\" " ;
retorno = retorno + "\n ";

}

retorno = retorno + "";

return retorno;

CODIGO-FONTE DO VOICE HOME
Classe Translator

import javax.swing.JButton;

import com.bean.Controller;

import ConectionPost.PostHttp;
import ConectionPost.Postt;

//Esta classe foi criada para transformar os comandos recebidos em suas devidas aA§Apes
public class Translator {
private static PostHttp post = new PostHttp();
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private static Postt post2 = new Postt();
public static Controller ¢ = new Controller();
public static String translate(String s){

if(s.equals("ligar")==true){

System.out.printin("Executar post para ligar ");
post2.postt("http://192.168.0.119/P"); /ITV
/Ipost2.postt("http://192.168.0.113/get?atuador="+ "2" + "&acao="+

"2"); IITV
Il post2.postt("http://192.168.0.116/get?atuador="+ "1" + "&acao="+
"2"); IITV
/-k
Obtem os
atuadores
¢ = post.obterAtuadores("localhost", 500);
if (c.getAtuador(0).getStatus() == 4){
Veirifica se ja esta ligado
System.out.printin("O arc-condicionado se encontra ligado ");
INelse {
post.postAcao("http://localhost/get?atuador="+ "1" + "&acao="+
4",
}
*/
return "ligar";
if(s.equals("desligar")==true){
System.out.printin("Executar post para desligar ");
post2.postt("http://192.168.0.119/P"); //TV
/lpost.postAcao("http://192.168.0.116/get?atuador="+ "1" + "&acao="+ "3");
1TV
/*
¢ = post.obterAtuadores("localhost", 500);
if (c.getAtuador(0).getStatus() == 5){
System.out.printin("O arc-condicionado se encontra
desligado ");

INelse {

post.postAcao("http://localhost/get?atuador="+ "1" +
"&acao="+"5");

}
*

return "desligar";

}
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if(s.equals("proximo”)==true || s.equals("mudar”)==true ||
s.equals("prA3ximo")==true){

System.out.printin("Executar post para mudar ");
post2.postt("http://192.168.0.119/c™); //ITV canal
/lpost.postAcao("http://192.168.0.116/get?atuador="+ "1" + "&acao="+ "3");

1TV
/*
¢ = post.obterAtuadores("localhost", 500);
if (c.getAtuador(0).getStatus() == 5){
System.out.printin("O arc-condicionado se encontra
desligado ");

INelse {

post.postAcao("http://localhost/get?atuador="+ "1" +
Il&aca0:ll+ II5II);

return "mudar";

}
if(s.equals("anterior")==true){
System.out.printin("Executar post para anterior ");

post2.postt("http://192.168.0.119/cm™); //TV canal
/lpost.postAcao("http://192.168.0.116/get?atuador="+ "1" + "&acao="+ "3");

AN
/*
¢ = post.obterAtuadores("localhost", 500);
if (c.getAtuador(0).getStatus() == 5){
System.out.printin("O arc-condicionado se encontra
desligado ");

INelse {

post.postAcao("http://localhost/get?atuador="+ "1" +
"&acao="+"5");

}
*

return "anterior";

}

if(s.equals("aumentar")==true){

System.out.printin("Executar post para aumentar ");

post2.postt("http://192.168.0.119/"); /ITV volume

/lpost.postAcao("http://192.168.0.116/get?atuador="+ "1" + "&acao="+ "3");
v

/*
¢ = post.obterAtuadores("localhost", 500);
if (c.getAtuador(0).getStatus() == 5){
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System.out.printIn("O arc-condicionado se encontra
desligado ");
INelse {

post.postAcao("http://localhost/get?atuador="+ "1" +
"&acao="+"5");

}
*

return "aumentar";

}
if(s.equals("diminuir")==true){
System.out.printin("Executar post para diminuir ");

post2.postt("http://192.168.0.119/vm"); //ITV volume
/lpost.postAcao("http://192.168.0.116/get?atuador="+ "1" + "&acao="+ "3");

1TV
/*
¢ = post.obterAtuadores("localhost", 500);
if (c.getAtuador(0).getStatus() == 5){
System.out.printin("O arc-condicionado se encontra
desligado ");

INelse {

post.postAcao("http://localhost/get?atuador="+ "1" +
Il&aca0:ll+ II5II);

}
*

return "diminuir";

}
if(s.equals("'mute™)==true){
System.out.printin("Executar post para mute ");

post2.postt("http://192.168.0.119/mu"); //TV
/Ipost.postAcao("http://192.168.0.116/get?atuador="+ "1" + "&acao="+ "3");

1TV
/*
¢ = post.obterAtuadores("localhost", 500);
if (c.getAtuador(0).getStatus() == 5){
System.out.printIn("O arc-condicionado se encontra
desligado ");

INtelse {

post.postAcao("http://localhost/get?atuador="+ "1" +
"&acao="+"5");

return "mute";

}
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return null;
//Se nA£o reocnhecer
devolve null

}
}

Classe RecolListener

import javax.speech.recognition.Result;

import javax.speech.recognition.ResultAdapter;
import javax.speech.recognition.ResultEvent;
import javax.speech.recognition.ResultToken;
import javax.swing.JButton;

import com.nuvem.speech.SyncRecognizeClient;

/[Essa classe A© o Listener do reconhecedor que fica sempre esperando algum comando
de voz
/IA voz processada sera enviada a classe Translator.java.
public class RecoListener extends ResultAdapter{
public void resultAccepted(ResultEvent e) {
String Recognized = null;
String path = "/home/italo/workspace/ProjetoVoz/Dic.grammar";
String bt;
try {
Result r = (Result) (e.getSource());
ResultToken tokens]] = r.getBestTokens();
for (inti = 0; i < tokens.length; i++){

Recognized = tokens[i].getSpokenText();

}
bt = Translator.translate(Recognized);
I bt = Apresenta.translate(Recognized);

/1Se nA£o for reconhecida localmente usa a Nuvem
if (bt == null) {
String txt = "--host=speech.googleapis.com --port=443 --
uri=e.getDir() --sampling=16000";
String[] argsx = txt.split(" ");
SyncRecognizeClient.main(argsx);
/[A classe reconhece e devolve para o Translator

}

ManipuladorGramatical.insereGramatica(bt,path);
/[Atualiza o texto que foi reconhecido no Translator

}catch (Exception el) {
el.printStackTrace();
}



Classe Recognize (reconhecimento local)

import java.io.FileReader;
import java.io.lOException;

import javax.speech.AudioException;

import javax.speech.Central;

import javax.speech.EngineException;

import javax.speech.EngineStateError;

import javax.speech.recognition.DictationGrammatr;
import javax.speech.recognition.GrammarException;
import javax.speech.recognition.Recognizer;

import javax.speech.recognition.RecognizerModeDesc;
import javax.speech.recognition.ResultAdapter;

import javax.speech.recognition.RuleGrammar;

public class Recognize extends ResultAdapter {

public static Recognizer rec;
public static RuleGrammar gram, gramz2;
public static DictationGrammar dic;

public static void main() {

try {

RecognizerModeDesc rmd = (RecognizerModeDesc) Central
.availableRecognizers(null).firstElement();

rec = Central.createRecognizer(rmd);// cria o reconhecedor
System.out.printin("rec created");

String dic_grammar = null;

dic_grammar = BuscaGramatica.retorno();

rec.allocate();//carrega os arquivos do Projeto Coruja

FileReader reader = new
FileReader(System.getProperty("user.home")+dic_grammar);

/l faz a leitura do arquivo de gramAitica de comando e controle

gram = rec.loadJSGF(reader);

/limporta os modelos acusticos e de linguagem para que o
reconhecimento seja em Portugues do Brasil

dic = rec.getDictationGrammar("dicSr");

dic.setEnabled(false);

gram.addResultListener(new RecoListener());
/lcria o listener para a variAjvel da gramAitica
rec.resume();

/linicia o reconhecedor
System.out.printin("rec resume");

} catch (IOException e) {
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e.printStackTrace();

} catch (lllegalArgumentException e ) {
e.printStackTrace();

} catch (SecurityException e) {
e.printStackTrace();

} catch (EngineStateError €) {
e.printStackTrace();

} catch (AudioException e) {
e.printStackTrace();

} catch (EngineException e) {
e.printStackTrace();

} catch (GrammarException €) {
e.printStackTrace();

}

Classe ManipuladorGramatical

import java.io.BufferedReader;
import java.io.BufferedWriter;
import java.io.File;

import java.io.FileReader;
import java.io.FileWriter;
import java.io.|lOException;
import java.util.Scanner;

public class ManipuladorGramatical {

public static void leitor(String path) throws IOException {
BufferedReader buffRead = new BufferedReader(new FileReader(path));
String linha ="";
while (true) {
if (linha != null) {
System.out.printin(linha);

} else
break;
linha = buffRead.readLine();

}
buffRead.close();
}

public static void escritor(String path) throws IOException {
BufferedWriter buffWrite = new BufferedWriter(new FileWriter(path));
String linha ="";
Scanner in = new Scanner(System.in);
System.out.printin("Escreva algo: ");
linha = in.nextLine();
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buffWrite.append(linha + "\n");

buffWrite.close();
}
public static void insereGramatica(String gramaticaNova, String path) throws IOException
{
BufferedReader buffRead = new BufferedReader(new FileReader(path));
String linha ="";
String linha2 = null;
while (true) {
if (linha = null) {
if (linha2 == null) {
if (linha !1="") {
linha2 = linha;
}
lelse
linha2 = linha2 + "\n" + linha;
} else
break;
linha = buffRead.readLine();
}
if (linha2.contains(gramaticaNova)) {
buffRead.close();
lelse
{buffRead.close();
linha2 = linha2.replace(";", " | ");
linha2 = linha2 + gramaticaNova + ";";
BufferedWriter buffWrite = new BufferedWriter(new FileWriter(path));
buffWrite.append(linha2 + "\n");
buffWrite.close();
}
}
}

Classe SyncRecognizeClient (reconhecimento nuvem)

package com.nuvem.speech;

import com.examples.cloud.speech.AsyncRecognizeClient;
import com.examples.cloud.speech.RecognitionAudioFactory;
import com.google.api.client.*;

import com.google.auth.Credentials;

import com.google.auth.oauth2.GoogleCredentials;

import com.google.cloud.speech.vlbetal.RecognitionAudio;



import com.google.cloud.speech.vlbetal.RecognitionConfig;

import com.google.cloud.speech.vlbetal.RecognitionConfig.AudioEncoding;
import com.google.cloud.speech.vlbetal.SpeechGrpc;

import com.google.cloud.speech.vlbetal.SyncRecognizeRequest;

import com.google.cloud.speech.vlbetal.SyncRecognizeResponse;

import com.google.protobuf. TextFormat;

import io.grpc.ManagedChannel;
import io.grpc.StatusRuntimeException;

import org.apache.commons.cli.CommandLine;
import org.apache.commons.cli.CommandLineParser;
import org.apache.commons.cli.DefaultParser;

import org.apache.commons.cli.Option;

import org.apache.commons.cli.Options;

import org.apache.commons.cli.ParseException;

import java.io.|[OException;

import java.net.URI;

import java.util. Arrays;

import java.util.Collection;

import java.util.Collections;

import java.util.List;

import java.util.concurrent. TimeUnit;
import java.util.logging.Level,

import java.util.logging.Logger;

import org.apache.commons.cli.*;

/**

* Client that sends audio to Speech.SyncRecognize and returns transcript.
*/

public class SyncRecognizeClient {

private static final Logger logger =
Logger.getLogger(SyncRecognizeClient.class.getName());

private static final List<String> OAUTH2_SCOPES =
Arrays.asList("https://www.googleapis.com/auth/cloud-platform™);

private final URI input;
private final int samplingRate;

private final ManagedChannel channel;
private final SpeechGrpc.SpeechBlockingStub speechClient;

/*'k

* Construct client connecting to Cloud Speech server at {@code host:port}.
*/

public SyncRecognizeClient(ManagedChannel channel, URI input, int samplingRate)

throws IOException {
this.input = input;
this.samplingRate = samplingRate;
this.channel = channel;
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speechClient = SpeechGrpc.newBlockingStub(channel);
}

private RecognitionAudio createRecognitionAudio() throws IOException {
return RecognitionAudioFactory.createRecognitionAudio(this.input);

}

public void shutdown() throws InterruptedException {
channel.shutdown().awaitTermination(5, TimeUnit. SECONDS);

}

/** Send a non-streaming-recognize request to server. */
public void recognize() {
RecognitionAudio audio;
try {
audio = createRecognitionAudio();
} catch (IOException e) {
logger.log(Level. WARNING, "Failed to read audio uri input: " + input);
return;
}
logger.info("Sending " + audio.getContent().size() + " bytes from audio uri input: " + input);
RecognitionConfig config =
RecognitionConfig.newBuilder()
.setEncoding(AudioEncoding.LINEAR16)
.setSampleRate(samplingRate)
.setLanguageCode("pt-BR")
build();
SyncRecognizeRequest request =
SyncRecognizeRequest.newBuilder().setConfig(config).setAudio(audio).build();

SyncRecognizeResponse response;

try {
response = speechClient.syncRecognize(request);

} catch (StatusRuntimeException €) {
logger.log(Level. WARNING, "RPC failed: {0}", e.getStatus());
return;

}

logger.info("Received response: " + TextFormat.printToString(response));

}

public static void main(String[] args) throws Exception {

String audioFile = "resources/audio.raw";
String host = "speech.googleapis.com”;
Integer port = 443;

Integer sampling = 16000;

CommandLineParser parser = new DefaultParser();

Options options = new Options();
options.addOption(
Option.builder()
JlongOpt("uri")
.desc("path to audio uri")
.hasArg()
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.argName("FILE_PATH")
build());
options.addOption(
Option.builder()
longOpt("host")
.desc("endpoint for api, e.g. speech.googleapis.com”)
.hasArg()
.argName("ENDPOINT")
build());
options.addOption(
Option.builder()
longOpt("port™)
.desc("SSL port, usually 443")
.hasArg()
.argName("PORT")
build());
options.addOption(
Option.builder()
longOpt("sampling")
.desc("Sampling Rate, i.e. 16000")
.hasArg()
.argName("RATE")
build());

try {
CommandLine line = parser.parse(options, args);

if (line.hasOption("host™) {
host = line.getOptionValue("host");
} else {
System.err.printin("An API enpoint must be specified (typically
speech.googleapis.com).");
System.exit(1);
}

if (line.hasOption("uri")) {
audioFile = line.getOptionValue("uri");
} else {
System.err.printin("An Audio uri must be specified (e.g. file:///foo/baz.raw).");
System.exit(1);
}

if (line.hasOption("port™)) {
port = Integer.parselnt(line.getOptionValue("port"));

} else {
System.err.printin("An SSL port must be specified (typically 443).");
System.exit(1);

}

if (line.hasOption("sampling™)) {
sampling = Integer.parselnt(line.getOptionValue("sampling™));

} else {
System.err.printin(*An Audio sampling rate must be specified.");
System.exit(1);



166

} catch (ParseException exp) {
System.err.printin("Unexpected exception:" + exp.getMessage());
System.exit(1);

}

ManagedChannel channel = AsyncRecognizeClient.createChannel(host, port);
SyncRecognizeClient client = new SyncRecognizeClient(channel, URIl.create(audioFile),
sampling);

try {
client.recognize();

} finally {
client.shutdown();

}
}
}

CODIGO-FONTE DOS ATUADORES

Ar condicionado

#include <ESP8266WiFi.h>
#include <WiFiClient.h>

#include <ESP8266WebServer.h>
#include <IRremoteESP8266.h>

IRsend irsend(2);

const char* ssid  ="AML";

const char* password = "raspberry";
ESP8266WebServer server(80);
String webString="";

void handle_root()

{
server.send(200, "text/plain”, "Hello from the esp8266, read from /T or /H and /L ");
delay(100);

}

void setup(void)

{
irsend.begin();
Serial.begin(115200);
pinMode(2, OUTPUT);



/I Conexdo com a Wi-Fi
WiFi.begin(ssid, password);

Serial.print("\n\r \n\rWworking to connect");

I/ Wait for connection
while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {
delay(500);
Serial.print(".");
}
Serial.printin(");
Serial.print("Connected to ");
Serial.printin(ssid);
Serial.print("IP address: ");
Serial.printin(WiFi.locallP());

server.on("/", handle_root);

server.on("/T", [0

{ /I Informacgdes do Atuador

webString="{\"lamp\":\"00\" \"id\":\"03\" \"nome\":\"Ar\"}";

server.send(200, "text/plain”, webString);

h;

server.on("/H", [10

{
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unsigned int irSignall[] = {8850,4500, 500,600, 600,500, 550,1650, 550,600, 600,1600, 650,500,
550,550, 550,600, 600,500, 550,1700, 550,550, 600,500, 600,550, 550,550, 550,1700, 600,1600,
550,600, 550,550, 550,600, 550,550, 550,600, 550,550, 550,600, 600,500, 650,500, 550,550,
550,600, 550,550, 550,600, 550,550, 550,600, 550,600, 550,550, 550,550, 550,600, 550,550,

550,600, 550,550, 550,1700, 550,600, 550,1650, 550,1650, 550,600, 550,550, 550},

webString="GPIO2 esta enviado";

int khz = 38; // 38kHz frequencia usada no protocolo NEC
irsend.sendRaw(irSignall, sizeof(irSignall) / sizeof(irSignal1[0]), khz);

delay(40);

server.send(200, "text/plain”, webString);

b

server.on("/L", [10

{

unsigned int irSignall] = {8850,4450, 550,550, 600,550, 550,1650, 550,600, 550,550, 550,600,
550,550, 550,600, 550,550, 550,1700, 550,550, 550,600, 550,550, 550,600, 550,1650, 550,1650,
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550,600, 550,550, 550,600, 550,550, 550,600, 550,550, 550,600, 550,600, 550,550, 550,550,
600,550, 550,550, 550,600, 550,550, 550,600, 550,600, 550,550, 550,600, 550,550, 550,600,
550,550, 550,550, 600,1650, 550,600, 550,550, 550,1650, 550,600, 550,550, 550};

webString="GPIO2 esta enviado";

int khz = 38; // 38kHz frequencia usada no protocolo NEC
irsend.sendRaw(irSignal, sizeof(irSignal) / sizeof(irSignal[0]), khz);
delay(40);

server.send(200, "text/plain”, webString);

b

server.on("/m", []0)

{

unsigned int irSignal2[] = {8900,4450, 550,550, 650,500, 550,1650, 550,550, 550,1700, 550,550,
650,500, 550,1650, 550,600, 550,1650, 550,550, 550,600, 550,1650, 550,600, 550,1650, 550,600,
550,550, 550,600, 600,500, 550,600, 550,550, 550,600, 550,550, 600,550, 600,500, 550,600,
550,550, 550,600, 550,550, 550,600, 550,550, 550,600, 550,550, 600,550, 550,550, 550,600,
550,550, 550,600, 550,1650, 550,600, 550,600, 550,1650, 550,550, 550,550, 600};
webString="GPIO2 esta enviado”;

int khz = 38; // 38kHz frequencia usada no protocolo NEC
irsend.sendRaw(irSignal2, sizeof(irSignal2) / sizeof(irSignal2[0]), khz);
delay(40);

server.send(200, "text/plain”, webString);

h;

server.on("/18", [J()

{

unsigned int irSignall0[] = {8900,4450, 600,500, 600,500, 550,1700, 550,550, 550,1650, 550,600,
550,550, 650,500, 550,600, 550,1650, 550,550, 550,600, 550,550, 550,600, 600,1600, 550,1700,
550,550, 550,600, 550,550, 550,600, 550,550, 550,550, 550,600, 550,600, 550,550, 550,600,
550,550, 550,600, 550,550, 550,600, 550,550, 550,600, 550,550, 550,600, 550,550, 550,600,
550,550, 550,600, 550,1650, 550,600, 550,1650, 550,1650, 600,550, 550,550, 550};

webString="GPIO2 esta enviado";

int khz = 38; // 38kHz frequencia usada no protocolo NEC
irsend.sendRaw(irSignal10, sizeof(irSignall0) / sizeof(irSignal10[0]), khz);
delay(40);

server.send(200, "text/plain”, webString);

b

server.on("/19", [10)

{

unsigned int irSignal4[] = {8900,4450, 500,600, 550,550, 550,1650, 600,550, 550,1650, 550,600,
550,550, 550,600, 550,550, 550,1700, 550,550, 550,600, 550,550, 550,1650, 550,600, 550,600,
550,550, 550,600, 550,550, 550,600, 550,550, 550,600, 550,550, 550,600, 550,550, 550,600,
550,550, 550,600, 550,550, 550,600, 550,550, 550,600, 550,550, 550,600, 550,550, 550,600,
550,550, 550,600, 550,1650, 550,600, 550,1650, 550,600, 550,1650, 550,1650, 550},



webString="GPIO2 esta enviado";

int khz = 38; // 38kHz frequencia usada no protocolo NEC
irsend.sendRaw(irSignal4, sizeof(irSignald) / sizeof(irSignal4[0]), khz);

delay(40);
server.send(200, "text/plain”, webString);

h;

server.on("/20", 1)

{
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unsigned int irSignal5[] = {8900,4450, 500,600, 550,550, 550,1700, 550,550, 550,1650, 550,600,
550,550, 550,600, 550,600, 550,1650, 550,550, 550,600, 550,550, 550,1700, 550,550, 550,1700,
550,550, 550,600, 550,550, 550,600, 550,550, 550,600, 550,550, 550,600, 550,550, 550,600,
550,550, 550,600, 550,550, 550,600, 550,550, 550,600, 550,550, 550,600, 550,550, 550,600,

550,550, 550,600, 600,1600, 550,600, 550,1650, 550,600, 550,1650, 550,550, 550};

webString="GPIO2 esta enviado";

int khz = 38; // 38kHz frequencia usada no protocolo NEC
irsend.sendRaw(irSignals, sizeof(irSignal5) / sizeof(irSignal5[0]), khz);

delay(40);
server.send(200, "text/plain”, webString);

h;

server.on("/21", [1()

{
webString="GPIO2 esta enviado";

irsend.sendNEC(0x28460000, 32);
delay(40);
server.send(200, "text/plain”, webString);

h;

server.begin();

Serial.printin("HTTP server started");

void loop(void)

{

server.handleClient();
}
Televisao

#include <ESP8266WiFi.h>
#include <WiFiClient.h>
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#include <ESP8266WebServer.h>
#include <IRremoteESP8266.h>

IRsend irsend(2);

const char* ssid  ="AML";

const char* password = "raspberry";

ESP8266WebServer server(80);

String webString="";

void handle_root()

{
server.send(200, "text/plain”, "Hello from the esp8266, read from /T or /H and /L ");
delay(100);

}

void setup(void)

{
irsend.begin();
Serial.begin(115200);
pinMode(2, OUTPUT);

// Conexdo com Wi-Fi
WiFi.begin(ssid, password);

Serial.print("\n\r \n\rWworking to connect");

/l Wait for connection
while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {
delay(500);
Serial.print(".");
}
Serial.printin(");
Serial.print("Connected to ");
Serial.printin(ssid);
Serial.print("IP address: ");
Serial.printin(WiFi.locallP());

server.on("/", handle_root);



server.on("/T", [10

{ Informag6es do Atuador

webString="{\"lamp\":\"00\" \"id\":\"02\" \"nome\";

to string

server.send(200, "text/plain”, webString);

D

server.on("/H", [10

{
webString="GPI02 esta ligada";
digitalWrite(2, LOW);
server.send(200, "text/plain”, webString);

h;

server.on("/L", [10

{
webString="GPIO2 esta desligada";
digitalWrite(2, HIGH);
server.send(200, "text/plain”, webString);

h;

server.on("/P", [10)

{
webString="GPIO2 esta enviado";

for(int i=0; i<3;i++)

{

irsend.sendSony(0xa90, 12);
delay(40);

}

server.send(200, "text/plain”, webString);

h;

server.on("/i", [10)

{
webString="GPI02 esta enviado";
Serial.printin("Sony");

for(int i=0; i<3;i++)

{
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\"TW\"}"; // Microcontroler has a hard time with float

/I send to someones browser when asked

/I send to someones browser when asked

/I send to someones browser when asked

/I send to someones browser when asked



irsend.sendSony(0xa50, 12);
delay(40);
}

server.send(200, "text/plain”, webString);

D

server.on("/v", [10)
{
webString="GPIO2 esta enviado";
Serial.printin("Sony");
for(int i=0; i<3;i++)
{
irsend.sendSony(0x490, 12);
delay(40);
}

server.send(200, "text/plain”, webString);

h;

server.on("/vm", [1()
{
webString="GPIO2 esta enviado";
Serial.printin("Sony");
for(int i=0; i<3;i++)
{
irsend.sendSony(0xC90, 12);
delay(40);
}

server.send(200, "text/plain”, webString);

h;

server.on("/ivm", []()
{
webString="GPIO2 esta enviado";
Serial.printin("Sony");
for(int i=0; i<3;i++)
{
irsend.sendSony(0xC90, 12);
delay(40);
}

server.send(200, "text/plain”, webString);
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/I send to someones browser when asked

/! send to someones browser when asked

/I send to someones browser when asked

/I send to someones browser when asked



b

server.on("/c", [1()
{
webString="GPIO2 esta enviado";
Serial.printin("Sony");
for(int i=0; i<3;i++)
{
irsend.sendSony(0x90, 12);
delay(40);
}

server.send(200, "text/plain”, webString);

h;

server.on("/cm", ()
{
webString="GPIO2 esta enviado";
Serial.printin("Sony");
for(int i=0; i<3;i++)
{
irsend.sendSony(0x890, 12);
delay(40);
}
server.send(200, "text/plain”, webString);

h;

server.on("/mu", [0
{
webString="GPIO2 esta enviado";
Serial.printin("Sony");
for(int i=0; i<3;i++)
{
irsend.sendSony(0x290, 12);
delay(40);
}
server.send(200, "text/plain”, webString);
i
server.begin();

Serial.printin("HTTP server started");

/I send to someones browser when asked

/I send to someones browser when asked

/I send to someones browser when asked
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void loop(void)

{

server.handleClient();

}






