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RESUMO

A area de robotica mével tem crescido muito nos ultimos anos, expandindo a
utilizacdo dos robb6s mobveis, nos afazeres do homem e, consequentemente,
elevando a necessidade de uma melhor interface de comunicagédo entre eles. Em
razdo disso, o homem vem buscando formas mais praticas de interacdo com o0s
robés, como a interface de reconhecimento de fala, uma técnica bastante
confortavel, principalmente, em comparag¢do com as tradicionais, através de teclados
ou botdes. Diante dessa realidade, o presente trabalho tem como base o estudo e a
contextualizacdo dos pacotes de reconhecimento de fala e das plataformas de
roboética mével, relacionando esses temas, no desenvolvimento de dois médulos de
controle por voz: interno e externo ao rob6. No mddulo interno, integrou-se o
programa de reconhecimento de fala CVoiceControl na placa de alto desempenho,
da plataforma robética moével denominada RoboDeck, da empresa Xbot,
possibilitando controlar o rob6 pela fala, cujos comandos envolveram movimentos
basicos: para frente, para tras, virar a esquerda, virar a direita e parar. No médulo
externo, foi integrado ao SDK chamado “Giga de Testes”, um controle por voz,
permitindo, por meio da fala, comandar o robé através de qualquer dispositivo mével
com o Voice Search instalado e conectado a Internet, bem como executar aplicativos

para realizacao de atividades pré-definidas.

Palavras-Chave: Reconhecimento de fala, Robo6tica mével, RoboDeck.



ABSTRACT

The field of mobile robotics has grown considerably in recent years, the use of
expanding mobile robot, the tasks of man and thus increasing the need for an
improved communication interface between them. As a result, men have been
seeking more practical ways of interacting with the robots, such as speech
recognition interface, a technique quite comfortable, especially compared with the
traditional means of keyboards or buttons. Given this reality, this work is based on
the study and the context of speech recognition packages and platforms for mobile
robotics, relating these themes in the development of two modules of voice control:
internal and external to the robot. In the internal module, has integrated speech
recognition program in high-performance card CVoiceControl, mobile robotics
platform named RoboDeck, from Xbot company, thus controlling the robot by speech,
whose commands involved basic movements: forward, backward, turn left, turn right
and stop. In the external module, was integrated into the SDK called 'Giga Test," a
voice control, allowing, through speech, commanding the robot through any mobile
device with Voice Search installed and connected to the Internet, as well as running

applications to pre-defined activities.

Keywords: speech recognition, mobile robotics, RoboDeck.
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1. INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao

Com o crescente desenvolvimento tecnolégico, as interfaces homem-
computador estdo cada vez mais complexas, exigindo constantemente novas
tecnologias de acesso, para que a interagdo homem - maquina ocorra em um nivel
de acessibilidade sempre eficiente.

A fala, os gestos, a linguagem de sinais, a linguagem escrita e o0 tato sao
formas utilizadas pelo homem para comunicar-se com o seu semelhante. Dentre
essas formas de comunicagdo, a mais usada ainda é a fala, desde que os
interlocutores nao apresentem nenhum problema auditivo. A lingua também pode
ser um obstaculo para a comunicagao entre duas pessoas de idiomas diferentes. No
entanto, tem-se a Lingua Inglesa, atualmente considerada universal.

Nos sistemas computacionais tradicionais, o homem se comunica com a
maquina através de comandos acionados por entrada de texto ou por opcdes
oferecidas pelos botdes.

Nos sistemas computacionais que utilizam interface de reconhecimento e
sintese de voz, a comunicagao pode ser feita através da fala, da seguinte maneira:
0s comandos da maquina sao sintetizados em voz para serem entendidos pelo
homem e a fala do homem é transformada em comandos reconhecidos pela
maquina, permitindo um dialogo direto entre eles, ao invés de enviar comando de

texto por meio de uma interface baseada em teclado ou botdes.

1.2 Objetivo

O objetivo deste trabalho esta dividido em duas etapas.

A primeira consiste na integracao de um aplicativo de reconhecimento de fala
ao MAP (Modulo de Alta Performance) do rob6 moével RoboDeck, que utiliza o
sistema operacional Linux distribuicdo Debian, para comandar o rob6é por meio da
voz. Os comandos que deverdao ser reconhecidos e executados com velocidade
continua sao: (1) para frente, (2) parar, (3) virar a esquerda e (4) virar a direita.

A segunda refere-se ao controle do robd pela fala, através de qualquer
dispositivo mével que possua Internet e um navegador da Google, como por
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exemplo, um celular com Sistema Operacional Android ou um notebook com o
navegador Chorme e a APl Voice Search. Nesta etapa, além do robd reconhecer
todos os comandos basicos de movimentagdo através da fala, ele também podera
girar a direita ou a esquerda no seu préprio eixo em 90 graus, desviar de objetos, ir

até o usuario e se movimentar em um circuito de formato quadrado.

1.3 Justificativa

Os robbés moveis estdo sendo utilizados progressivamente em diversos
lugares: fato que torna fundamental o homem ter uma comunicacdo mais “natural”
com eles.

Integrar uma interface de voz ao robd €& possibilitar ao homem comanda-lo
pela fala, através do préprio robd ou por meio de uma interface mével, como um
celular. Considerando-se que a fala € uma propriedade natural do homem, torna-se
suficientemente motivador o incremento desse tipo de comunicacgao.

Outro fato importante € que os sistemas de reconhecimento de fala, ao
proporcionarem melhor acessibilidade as maquinas, ampliam as possibilidades de
uso, permitindo que pessoas com deficiéncia fisica, por exemplo, comandem uma
cadeira de rodas robotizada e se locomovam através de comandos simples de fala
(movimentar-se a direita, a esquerda, entre outros).

Pode-se também usar a integracdo de uma interface de voz para comandar
robds, em diversas outras situagées como:

v"  Realizar tarefas domésticas em residéncias, usando um aspirador de
pd ou um cortador de grama robotizados.

v' Controlar e patrulhar ambientes, utilizando-se robds méveis com
cameras.

v' Transportar cargas, através do uso de plataformas robéticas moéveis.

v Resgatar ou explorar ambientes hostis, como no caso das viagens
interplanetarias, onde os robds moéveis fazem o conhecimento de

lugares, em condi¢des adversas ao ser humano.
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1.4 Caracterizacao do Problema

Com base na plataforma RoboDeck, notou-se que integracao interna deve ser
realizada no MAP (Médulo de Alta Performance) do robd, caracterizando-se os
seguintes problemas:

O MAP (Médulo de Alta Performance) do RoboDeck permite somente a
integracdo de sistemas computacionais compativeis com a plataforma Linux, em
especial, a versao Debian. Além disso, por se tratar de um Robd fabricado no Brasil,
€ essencial que o mesmo reconhega comandos em portugués.

Atualmente, sdo escassos 0s pacotes de reconhecimento de fala compativeis
com o Sistema Operacional Linux e que permitam o reconhecimento da Lingua
Portuguesa. Isso ocorre em virtude do dominio da Microsoft no mercado de
Sistemas Operacionais e do Inglés ser uma lingua universal, diferentemente do
Portugués.

Para a integracdo da fala em uma interface moével, observou-se a
necessidade de adotar um sistema de reconhecimento de fala que dispensasse
treinar o locutor, antes de sua utilizacdo. Assim, integrou-se ao SDK (Kit de
Desenvolvimento de Software), que acompanha a plataforma RoboDeck, um
software de reconhecimento de fala que entendesse qualquer locutor em portugués,
por meio de um PC ou de um celular, gerando maior flexibilidade e mobilidade ao

usuario.

1.5 Metodologia do Trabalho

A metodologia adotada foi dividida em seis etapas:

v Reviséao bibliografica;

v' Comparacéao entre os pacotes de reconhecimento e sintese de fala;

v Comparacao entre plataformas de robodtica moveis disponiveis no
mercado;

v' Desenvolvimento dos Médulos de Controle de Voz do RoboDeck
(Modulos interno e externo);

v' Realizagao de experimentos;

v Andlise e Discussao dos Resultados.
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Na primeira etapa do trabalho foi realizada uma revisdo bibliogréfica
fundamentada em livros e artigos sobre o estado da arte da area de reconhecimento
de fala, com o intuito de adquirir uma base teérica das tecnologias de voz, assim
como suas aplicacdes.

Na segunda etapa, notou-se a necessidade de pesquisar os pacotes de
reconhecimento e sintese de fala. A partir dos pacotes encontrados, verificou-se a
conveniéncia de estabelecer uma comparacdo entre eles, com o objetivo de
identificar o sistema mais compativel para se obter uma integragcdo do aplicativo
escolhido a uma plataforma robética moével. Apds essa pesquisa e comparacao,
observou-se que os dois sistemas de reconhecimento de fala mais compativeis com
0 proposito do trabalho seriam o CVoiceControl, para o desenvolvimento do modulo
de voz interno, e o Voice Search, para o modulo externo.

Na terceira etapa, produziu-se um estudo relacionado as plataformas de
robotica movel, fazendo também uma comparacao entre os robés moéveis fabricados
e comercializados, em especial, 0s que possuem protétipos ou kits para
desenvolvimento, com o intuito de facilitar a integracao da interface de voz a eles.
Verificou-se que entre as plataformas robéticas, somente o RoboDeck era 100%
brasileiro, sendo desenvolvido e fabricado no interior de Sdo Paulo, na cidade de
Sao Carlos: fato que motivou a escolha desse robd.

Na quarta etapa, desenvolveram-se dois Médulos de Controle de Voz para o
RoboDeck, um Médulo de reconhecimento de fala interno, integrado diretamente ao
MAP (Mbdulo de Alta Performance) do robd, e, um mddulo externo, integrado ao
SDK Giga de Testes, possibilitando controlar o robé pela fala, por meio de qualquer
dispositivo mével com acesso a Internet.

Na quinta etapa, foram realizados seis experimentos: cinco utilizaram o
méddulo de controle de voz externo e um, o médulo interno, permitindo observar e
analisar os resultados do comportamento do RoboDeck aos comandos de

movimentagao, via fala.

1.6 Organizacao do Trabalho

O presente trabalho se inicia com a contextualizagdo do desenvolvimento do
reconhecimento de fala e da robdtica mével, relacionando os dois temas que

perfazem o Capitulol. O Capitulo 2 apresenta o levantamento das referéncias
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bibliograficas das tecnologias de voz, abordando os conceitos, aplicacées e estado
da arte da area. O Capitulo 3 exibe as caracteristicas e as funcionalidades dos
pacotes de Reconhecimento de Fala, com énfase no software CVoiceControl e Voice
Search. O Capitulo 4 mostra as plataformas da robédtica mével, com énfase no
RoboDeck. O Capitulo 5 expde o desenvolvimento dos modulos de controle de voz
interno e externo. O Capitulo 6 descreve os experimentos realizados e a analise dos
resultados obtidos. E o Capitulo 7 relata a conclusdo do estudo e indicacdo de
trabalhos futuros.
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2. TECNOLOGIAS DE VOZ

Ha muito tempo o homem busca formas de interagir com as maquinas. As
tecnologias de voz proporcionam uma facil adaptacado do usuario ao sistema, aliada
a uma grande capacidade de transmitir informagdes, dispensando qualquer
interacao fisica com o equipamento.

Dessa forma as novas geracoes de interfaces homem-maquina serao de facil
aprendizado e de alta acessibilidade, destacando o uso das interfaces de voz, que
através do reconhecimento e da sintese de fala proporcionam maior mobilidade,
permitindo que os olhos ou as maos estejam livres para realizarem outras tarefas,
além de ser uma forma mais intuitiva de comunicagao, pois o ser humano ja utiliza a
voz para se comunicar (ZELTER et al. 1994).

E importante destacar que com o uso das interfaces de voz na maquina
ocorrera um consumo maior de recursos computacionais (meméria, processamento
e espaco em disco), em virtude da alocacdo dos processos de reconhecimento e
sintese de voz e da necessidade de incorpora-los ao ambiente. Assim, 0s processos
e recursos simples realizados na maquina, como consultar ou visualizar
informacdes, acabam disputando processos e exigindo um grande poder de
processamento.

Em 1952 comecaram as primeiras pesquisas com maquinas que podiam
reconhecer as pronuncias de determinadas palavras. J& nos anos 60, com a
descoberta de algumas propriedades da voz e as novas facilidades que os
computadores digitais proporcionavam, ocorreu um grande crescimento nas
pesquisas sobre o assunto. A partir da década de 70, o desenvolvimento de
reconhecimento de voz associou-se bastante a tecnologia dos computadores e
passou a ser desenvolvido com base em sofisticados métodos e algoritmos
(FECHINE, 2000).

Para que um sistema de reconhecimento de voz homem-maquina seja bem
sucedido, é importante o pesquisador ter conhecimento e experiéncia em diferentes
areas, como:

v' Processamento de sinal: extragdo de uma informacao relevante, em
um sinal de fala de maneira eficiente.

v Fisica (Acustica): ciéncia que estuda as relagdes entre 0s mecanismos
produtores da fala e da audicéo, pelos quais a fala é percebida.
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v" Reconhecimento de Padrdes: conjunto de algoritmos usados para
agrupar dados, criando padrées de um conjunto de dados que sao
comparados mediante as caracteristicas dos padroes.

v' Teoria da Comunicacdo e Informacdo: métodos para detectar a
presenca de um padrdao de fala particular, conjunto de algoritmos
modernos de codificacdo e decodificagdo, incluindo programacao
dindmica e algoritmos estaticos, usados para encontrar o melhor
caminho correspondente a melhor seqiéncia de palavras
reconhecidas.

v Linguistica: relagao entre sons, sintaxe e semantica, consistente nas
informacdes necessarias para o entendimento na comunicagao.

v’ Fisiologia: estudo do funcionamento do sistema que produz a fala e a
audicdo nos seres humanos. Muitas técnicas modernas tendem a
colocar esse tipo de conhecimento, dentro de redes neurais artificiais.

v' Ciéncia da Computagcdo: estudo de algoritmos eficientes para a
implementagéo de softwares usados em sistemas de reconhecimento
de fala.

v' Segundo Rabiner (1978), a area de processamento de voz possui
varias aplicagbes e pode ser dividida em diferentes areas individuais,
conforme suas aplicacdes ou tecnologias.

O reconhecimento de palavras utiliza 0 comando de voz para identificar qual
acao o sistema deve tomar; tem como caracteristica processar apenas um pequeno
trecho de fala, tornando o processamento simples, pois 0 sistema ja sabe quais
comandos estéo disponiveis ao usuario. Um bom exemplo encontra-se em algumas
centrais de atendimento telefébnico, em que o usuario pode usar a voz ao invés das
teclas do telefone.

O reconhecimento de fala natural ou continua envolve uma ou mais frases, ou
seja, varias palavras que tenham um sentido semantico. A fala reconhecida é
processada e transformada em texto: essa tecnologia € muito usada para pronunciar
palavras em qualquer editor de texto ou mesmo em um simples e-mail, possibilitando
seu uso por pessoas com alguma deficiéncia fisica, que impossibilite a digitacdo com

as maos.
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A sintese de voz transforma um texto no formato digital em ondas sonoras,
fazendo o processo inverso do reconhecimento da fala, frequentemente utilizado por
deficientes visuais, através de programas que replicam o texto digitado em voz alta.

A autenticacao utiliza o principio de que cada individuo possui caracteristicas
Unicas de voz, capazes de identifica-lo e de controlar o0 acesso.

2.1 Fala

A fala € um processo tao natural para os seres humanos, que nem sempre se
questiona como ela acontece.

Segundo Moreira (2006), existe um modelo de comunicacado conhecido como
cadeia de fala, o qual descreve a comunicagéao em trés fases: producao, transmissao
e recepcao da fala.

A fase de producao é formada basicamente por dois processos, sendo que no
primeiro a pessoa que esta falando, transforma a informacao que pretende transmitir
em simbolos de uma estrutura linglistica e no segundo processo consolida-os em
unidades acusticas. Isso ocorre através da associacdo dos musculos necessarios a
geracdo do fluxo de ar dos pulmdes, quando ocorre uma reducdo desse fluxo
através da geometria das cordas vocais, produzindo uma onda de pressao acustica.
E importante destacar que a realimentagdo do sinal é feita pela prépria pessoa que
esta falando, através de seu aparelho auditivo, possibilitando, entdo, uma avaliacdo
e controle do processo de producédo de sua fala.

Na fase de transmisséo, o sinal de fala pode sofrer a intervencéao de diversos
tipos de ruidos, como a fala de outras pessoas ou até distorcoes em um canal de
transmissao, via telefone, entre outros.

Na fase de recepgao da fala, a pessoa que esta ouvindo recebe a onda de
pressao acustica pelo ouvido, tentando extrair as informagdes nela contida por um
processo inverso ao da produgdo, ignorando os ruidos obtidos na fase de
transmisséo.

Ja Simbes (1999), descreve a fala como uma representacao dos conjuntos de
sons da voz de um ser humano com o intuito de se comunicar. Dessa forma, a fala
tem o objetivo de compreender uma determinada informacéo, a fim de armazenar o

que foi pronunciado, transmitindo o sinal de voz por meio de canais e extraindo os
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parametros ou informagdes da fala, para manipular o sinal nos mais diversificados

fins.

2.2 Reconhecimento de Fala

Um sistema de reconhecimento de fala basicamente tem a funcdo de
reconhecer uma sentenca falada, respondendo de forma correta ao que esta sendo
dito. Para isso é necessario comparar os padrdes acusticos de voz associados a um
conjunto de simbolos que codificam uma mensagem, além de ser essencial que os
sinais de entrada que serdo comparados nao apresentem muitas variagdes,
facilitando o processo de comparacao dos padrdes. Para esse processo necessita-
se também considerar vérias formas de reconhecer o sinal de fala do ponto de vista
do usuario, pois, de acordo com a pronuncia das palavras e frases, € possivel
conseguir uma comparacao préxima.

O método de reconhecimento depende de caracteristicas genéricas do sinal
de fala que se pretende reconhecer e podem ser classificadas como (FURUI,1989):

v' Espontaneas: falas reconhecidas em situacoes reais do cotidiano, em
que a fala da pessoa é capturada com ruidos diversos, tosse e até
mesmo outras vozes, incluindo também mensagens compostas na fala.

v' Continuas: falas geralmente utilizadas na leitura de um texto,
apresentando um vocabulario normalmente grande. Sao mais dificeis
de serem implementadas porque complexo € localizar o inicio e o fim
de cada palavra, devido a tendéncia das linguas de unirem o ultimo
fonema de cada palavra ao primeiro da palavra seguinte.

v' Ligadas ou ativadas: falas usadas com frequéncia em sistemas de
comando e controle por fala, que possuem um conjunto de sinais
obtido por meio de uma entrada de audio, comparada através de um
pequeno vocabulario.

v' Palavras isoladas: falas que empregam um processo com pausas,
antes e depois de cada palavra e depende de um vocabulario
especifico e pequeno.

O grau de dependéncia do locutor, como o estilo de fala ou mesmo a forma
de pronancia da sentenca falada, além do tamanho do vocabulario de
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reconhecimento de fala, levam a restricdes na escolha do hardware e software a
serem empregados.

De acordo com Roe et al. (1994), é possivel classificar um sistema de
reconhecimento de fala pelas caracteristicas de dependéncia do locutor, sendo que
tais caracteristicas ajudardo na forma de implementacdo do sistema de
reconhecimento de fala.

Os sistemas dependentes de locutor sdo caracterizados por serem treinados
para obedecerem as caracteristicas da voz dos seus usuarios. Desse modo, é
importante utilizar varios locutores com diferentes caracteristicas linguisticas como
idade, sexo, nivel sociocultural, entre outros fatores, para o treinamento. Porém, se
outro locutor tiver um timbre de voz parecido com os padrbes acusticos, mesmo que
ele nao tenha participado do treinamento, o sistema podera reconhecer algumas
palavras ou comandos. Assim, quanto mais locutores forem treinados no sistema,
maior serd a chance de reconhecer um locutor genérico.

Os sistemas de reconhecimento de fala independentes do locutor podem ser
definidos como aqueles que nao estao presos as caracteristicas especificas da voz
do usuario. Sdo capazes de reconhecer a fala de qualquer locutor, sem a
necessidade de obter padroes de referéncias de modelos acusticos, através de
treinamento.

Segundo Campbell (1997), existem alguns fatores externos a um ambiente ou
humanos que contribuem para erros em um sistema de reconhecimento de fala:

v Erro de locucéo ou leitura das frases;
Estado emocional;
Variacao da posi¢ao do Microfone;
Ambiente Acustico inadequado ou inconsistente com ruidos;

Erro de sincronia de microfones;

AN N NN

Idade do locutor, ja que o trato vocal pode sofrer alteracbes com o
tempo.

Mencionados fatores sdo importantes e dependendo da situagdo, mesmo que
o algoritmo de reconhecimento de fala seja de boa qualidade, o erro humano pode
limitar o desempenho.

Portando, um bom projeto de reconhecimento de fala deve procurar diminuir
ao maximo possiveis erros externos e utilizar técnicas que possam representar

eficientemente as caracteristicas vocais das sentencas.
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2.2.1 Métodos para o Reconhecimento de Fala

Basicamente o reconhecimento de fala funciona a partir da conversao do sinal
acustico (voz) em um sinal digital de audio, através de um hardware (placa de som e
microfone).

Com o passar dos anos, os métodos de reconhecimento de fala evoluiram,
admitindo que os usuarios efetuem ditados de forma continua ao computador, mas,
apesar disso, as taxas de acerto ndo passam dos 95%.

De acordo com Hugo (1995), existem dois métodos para o reconhecimento de
fala, o global e o analitico, que podem ser complementares entre si, a fim de
solucionar o problema de reconhecimento.

O método global de reconhecimento de palavras que emprega a técnica de
comparacao global das palavras, para reconhecer as diversas formas de referéncia
armazenadas, e, o seu tratamento acustico € bem simples, pois as mensagens
identificadas sao consideradas como uma forma Unica, ndo ocorrendo problemas de
segmentacdo, ndao devendo ser utilizado em grandes vocabularios ou em falas
continuas.

O método analitico segmenta a mensagem, dividindo os elementos,
fonemas, silabas e outros, identificando cada elemento e reconstruindo a frase
pronunciada por etapas fonética, Iéxica e sintatica.

Tatham (1995) sugere outro método de reconhecimento de fala, realizado de
quatro formas basicas, em que o sistema recebe uma entrada de voz e traduz em
ortografia normal de acordo com o idioma e a gramatica utilizada. As quatro formas
basicas sao:

Baseada em Modelos: o sistema recebe uma entrada de voz e compara com
os modelos ja& armazenados, tentando encontrar um que mais se aproxime da
entrada de voz.

Baseada em Conhecimento: utiliza técnica de inteligéncia artificial e raciocinio
baseado em casos, para simular o conhecimento humano a fim de reconhecer a voz.

Estocastica: utiliza as propriedades da estatistica da ocorréncia de sons de
voz individuais.

Conexionista: aplica a teoria dos grafos que trabalha com redes de um grande
namero de nos simples interconectados, representando fonemas e suas conexdes,

treinados para reconhecer a fala.
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Ja Pizzolato (2001) cita trés métodos distintos para o reconhecimento de fala:
0 acustico, o reconhecimento de padrdes e a inteligéncia artificial.

O acustico é baseado na teoria da acustica e fonética, utilizando a existéncia
de um conjunto finito e distinto de unidades fonéticas em uma linguagem, através
das propriedades presentes na fala.

O reconhecimento de padrdes trabalha com duas fases: a primeira consiste
no treinamento e a segunda, no reconhecimento. No treinamento é armazenada
uma quantidade consideravel de padrdes, sendo possivel obter as variagbes de
cada unidade sonora de um grupo de usuarios. No reconhecimento os padrdes de
entrada sao comparados com os padrdes armazenados.

A inteligéncia artificial relne os conhecimentos acusticos, léxico, sintatico,
semantico e pragmatico. O conhecimento de acustica utiliza evidéncias sonoras para
detectar unidades fonéticas; o léxico permite combinar evidéncias acusticas de tal
forma a construir palavras de acordo com um dicionario; o sintatico possibilita
construir sentengas a partir de combinagdes corretas de palavras; o0 seméntico tem a
capacidade de entender o dominio da frase e verificar a consisténcia da mesma; e,
por fim, o pragmatico permite resolver ambiguidades.

Devilliers (1996) estabelece um nivel de interacdo entre os sistemas
compostos de reconhecimento de voz, assim como a distincdo de suas partes,

conforme mostra a Figura 1 abaixo.

Nivel de Compreenséao

Reconhecimento de Andlise Léxica

Fala

Analise Acustica

Figura 1 — Niveis do sistema de compreensao da linguagem falada
(DEVILLIERS, 1996)
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Observa-se que para compreender uma frase falada por uma pessoa, o
software reconhecedor precisa resolver e interpretar as andlises pragmatica,
semantica, sintatica e morfoldégica. Vale observar que o software depende
integralmente do modulo intermediario Middleware, que faz a analise 1éxica e de
outros servigos de hardware, para conseguir a andlise acustica.

Segundo Hugo (1995), a tarefa de reconhecimento de falas deve ser realizada
em trés fases, sendo que a primeira € a aquisicdo do sinal de voz, a segunda é o
pré-processamento, consistente na extracdo de parametros e o terceiro € o
processamento que fara o reconhecimento do padrdo. Dessa maneira, cada uma
dessas fases realiza transformagbes nos dados recebidos, conforme ilustra a Figura
2.
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Figura 2 — Fases empregadas para o reconhecimento de fala (HUGO, 1995)

Na primeira fase faz-se a captura do sinal de voz, ou seja, a fala humana por
meio de um microfone, o qual esta ligado em uma placa de som digitalizadora, que
converte em sinal digital, pois para o computador armazenar o som ou manipular 0s
sons na memoria, o formato da informacgéao precisa ser alterado.

Na segunda fase é realizado o pré-processamento de sinais, responsavel por
gerar o vetor caracteristico do padrdo, também conhecido como feature number,
onde é realizada a extracdo de parametros, eliminando os sinais redundantes ou
insignificantes, por meio de selecdo ou transformacéo, visando a organizar ou

ajustar os sinais capturados, deixando-os adequados para a fase de processamento.



26

Na terceira e ultima fase é realizado o processamento, reconhecimento de
padrées com a interpretacao dos dados, permitindo a extracdo das caracteristicas
relevantes desses objetos e criando um agrupamento de objetos semelhantes dentro
de uma determinada classe ou categoria.

2.2.2 Reconhecimento de Padroes de Fala

Um dos pontos-chave no reconhecimento de fala é a comparagdo dos
padrées, momento em que sdo confrontados os parametros ou caracteristicas de um
sinal de voz capturado com os padrdes de referéncias, jA armazenados no sistema.
O objetivo é determinar o grau de similaridade entre dois padrées ou a distancia
entre eles.

Segundo Doddington (1985), quando um locutor pronuncia uma palavra ou
uma frase, durante o treinamento, um conjunto de vetores de padrbes é estabelecido
e 0s segmentos acusticos sdao convertidos em caracteristicas representativas de
cada sentenca. A partir dai, o vetor de padrdes de teste é comparado com todos os
padrbes de referéncia armazenados, para escolher o mais parecido, produzindo uma
saida correspondente aquela referéncia. Se no momento da comparagao existirem
outras referéncias semelhantes, o sistema pode adiar a decisdo e solicitar que o
locutor repita seu padréo.

Chengalvarayan (1999) descreve que um sistema de reconhecimento de fala
consiste na extracdo e selecdo dos parametros vocais, seguido pelo processo de
classificacdo, com o uso de um vetor de caracteristicas, que deve conter toda
informacéo relevante do sinal de voz, ignorar as informagdes irrelevantes, e ainda,
possuir uma pequena dimensao, objetivando minimizar o tempo computacional na
etapa de classificacao.

Os sistemas de reconhecimento tém usado diversas caracteristicas, como
formantes, particularmente importantes na determinacdo da fala, intensidade e
coeficientes obtidos a partir dos métodos de extracao de parametros. De certo modo,
a formacao das vogais se da praticamente pela alteracao das regiées formanticas e
a escolha das caracteristicas implica a qualidade do reconhecimento.

Uma das mais importantes técnicas para analise de voz, segundo Vieira
(1984), é a andlise dos Coeficientes por Predicdo Linear (LPC): usada para estimar

0s parametros basicos da voz, fornecendo estimativas extremamente corretas
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desses parametros, com uma boa velocidade computacional. Eles sdo estimados
por minimizagdo do erro quadratico entre a amostra corrente e a sua predicdo. O
principio da predicdo linear € a de que um valor de uma amostra pode ser
aproximado por combinacado linear aos valores das amostras anteriores, com base
na correlagao entre elas.

Muitos sistemas de reconhecimento de fala tém utilizado os parametros
obtidos na andlise LPC, devido as vantagens proporcionadas em termos de
generalizagcdo da envoltéria espectral e sua habilidade para modelar os picos
espectrais.

Fechine (2000) aponta que os métodos de reconhecimento de voz, de modo
geral, diferenciam-se na forma como os parametros extraidos sdo utilizados na
construcdo dos padrbes. Assim, podem ser divididos em dois grupos: 0s
paramétricos e os estatisticos.

Nos métodos paramétricos, a comparacao de padroes é baseada em medidas
de distadncia das amostras. A principal técnica utilizada por esse método é a
Quantizacao Vetorial (QV), que € a conversao de um vetor de caracteristicas em um
cédigo relacionado a vetores de mesma dimensdo previamente treinados. Essa
técnica é muito util no reconhecimento de fala, pois proporciona uma eficiente taxa
de reducédo de dados, dentro da parametrizacdo de voz, otimizando o espaco de
mem©éria usada. A principal vantagem da QV é a producdo de um dicionario, que
serve para identificar a similaridade entre as elocucbes de uma mesma sentenca e
as diferencas entre os locutores.

Nos métodos estatisticos, a criacdo dos padrdoes é realizada através de
modelos como os de Markov Escondidos (HMMs). Nesse método ndo é realizada
uma comparacao direta de padrdes e a decisdo é feita através de célculos de
probabilidades associadas aos modelos. Os parametros sao extraidos com o auxilio
da teoria das probabilidades e sao representados por modelos estocasticos,
obtendo-se uma reducao implicita de dados.

Um sistema de reconhecimento automatico de fala pode ser implementado,
usando um ou até mesmo uma combinacdo dos dois métodos citados. Fechine
(2000) utiliza técnicas paramétricas e estatisticas, para modelagem das
caracteristicas vocais dos locutores: a medida de distor¢ao obtida, através do uso da
Quantizacao Vetorial, seguida da probabilidade obtida pelo HMM, empregado como
parametro de refinamento para o processo de identificacéo.
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2.2.3 Reconhecimento Automatico de Fala

O reconhecimento automatico de fala (Automatic Speech Recognition — ASR)
€ um processo de extracdo automatica das informacgdes linguisticas de um sinal de
voz, baseado na identificacdo de padrdes de fala, obtidos através do treino do
sistema pelo orador. Portanto, € importante tomar certos cuidados na preparacao de
um sistema para reconhecimento da fala, pois, além da relevancia da utilizagao de
um orador conhecido com um vocabulario finito, &€ possivel obter padrdes diferentes
para ambientes diferentes.

Para Hugo (1995), as informacodes linguisticas contidas em um sinal de voz
devem estar codificadas de forma que, mesmo ocorrendo uma grande variagao do
sinal, causada pelo ambiente e pelo locutor, praticamente ndo interfira na percepcao
da informacao pelo homem.

Em testes aplicados por Hugo (1995), notou-se que a acuracia no
reconhecimento de fala chega até 90% de certeza, na maioria dos casos em
condigdes triviais de uso.

A acuracia de uma estimativa € uma medida da correlacdo entre o valor
estimado e os valores das fontes de informacédo, ou seja, mede o quanto a
estimativa obtida é relacionada com o "valor real" do parametro. Ela informa a
proximidade do valor estimado ao valor real e fornece a "confiabilidade" daquela ao
valor.

Uma condicao trivial de uso pode ser determinada quando um orador realiza o
treino, pronunciando as palavras sem interrupcao, de modo que a captura do som
seja feita em um lugar onde nao exista interferéncia de outros sons. Entretanto, em
situacdes onde o vocabulario é pequeno e o microfone ndo reconhece os ruidos, o
reconhecimento pode ultrapassar os 98% de acuracia.

Na fala continua, o processo de reconhecimento é mais dificil, pois quanto
maior for o vocabulario, maiores serdo as semelhancgas entre as palavras e seus
fonemas, tornando mais complexa a analise das palavras realmente ditadas.

De acordo com Moreira (2006), o reconhecimento automatico de fala possui
dois médulos fundamentais: um correspondente a analise do sinal e o outro, a sua
classificacao.

No mddulo de analise, € feita uma conversao do sinal de entrada, tornando-o

um sinal adequado para o processo de classificacdo. Os componentes do vetor de
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caracteristicas devem ser formados com pouca variacao das caracteristicas dentro
de cada classe, mas que tenha uma grande variacdo entre as classes diferentes,
para que possa ser feita uma discriminagao entre elas.

Além disso, esse mddulo gera uma representacdo menor que o sinal original,
permitindo o uso de algoritmos mais poderosos, que normalmente ocupam mais
espacgo, mas proporcionam uma aceleragéo no processo de classificacao.

E importante ficar atento ao intervalo de tempo entre as observacées do sinal,
evitando perder as informacdes entre os vetores de caracteristicas sucessivos.

No médulo de classificacdo, realiza-se uma conversdao do vetor de
caracteristicas numa sessdao de simbolos linguisticos, que pertencem a um

vocabulario I' (Gama), relacionado com as classes padrao, (MOREIRA, 2006):

2.3 Aplicacoes da Tecnologia de Reconhecimento de Fala

Existem inimeras aplicacées que aplicam a tecnologia de reconhecimento de
fala, tanto nos computadores quanto nos celulares. Tais como:

v Tetraplégicos que utilizam o comando de voz para manipular o
computador.

v Motoristas que usam o comando de voz para mudar a musica do radio,
ou falar o endereco de seu destino para um GPS sem ter de digitar,
permanecendo atento ao transito.

v" Alguns escritores que ditam seus livros para um computador, o qual
transcreve as palavras com precisao.

v" A Google que tem investido fortemente em comandos de voz para seu

sistema operacional movel, o Android.

Por outro lado, a oferta de sistemas de reconhecimento de fala em Portugués
para celulares e computadores é quase nula. O Android da Google, por exemplo,
cuja tecnologia de reconhecimento de voz (Voice Actions) sé interpreta comandos
em Inglés.

Maciel (2007) destaca as aplicagbes de reconhecimento de fala, em duas
amplas areas: a telecomunicacgdes e a de negécios.

Na area de telecomunicacgdes, é citada a interface de reconhecimento de voz
para sistemas de menu de telefones, em que o usuario pode falar a opcao desejada,
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ao invés de pressionar botbes com o numero correspondente. Também as
requisicoes de informacdes de lista telefénica por voz, que proporcionam aos
usuarios uma forma natural de interagdo com uma base complexa de informagao.

Na area de negodcios, destacam-se os sistemas de reconhecimento de fala
para preencher formularios, geralmente usando vocabuldrios de tamanhos
pequenos, entre dez a duzentas palavras, o que torna esse tipo de sistema bastante
eficaz, e, de reserva ou consulta de passagens aéreas, situacdo em que O usuario
pode consultar a disponibilidade de voos, falando o nome da cidade, dia e horario.
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3 BIBLIOTECAS DE INTERFACE DE VOZ

O estado da arte em reconhecimento e sintese de voz tem evoluido bastante
nas ultimas décadas, tornando viavel integrar a voz em diversos tipos de aplicagdes.

A existéncia de diversos sistemas de reconhecimento e sintese de voz exige
que se estabeleca uma comparacao para identificar o sistema mais compativel na
integracao do aplicativo escolhido a uma plataforma robética mével.

Para integrar um aplicativo de reconhecimento de fala ao MAP (Mddulo de
Alta Performance) do robdé mével RoboDeck, era necessaria uma biblioteca de
interface de voz que possuisse um sistema de reconhecimento de fala compativel
com o sistema operacional Linux, que tivesse codigo aberto para mudancgas e que
reconhecesse falas em Portugués. Ja para integrar um aplicativo de reconhecimento
de fala, ao SDK chamado “Giga de Testes”, era necessaria uma biblioteca de
interface de voz que pudesse ser acessada através de um celular ou PC, que
reconhecesse a fala de qualquer locutor sem a necessidade de um treinamento e
que fosse compativel a qualquer plataforma.

Partindo dessas caracteristicas, foram encontradas as seguintes bibliotecas:

3.1 XVoice

O XVoice permite que o usuario faga um ditado, utilizando fala continua e
comando de voz para a maioria dos aplicativos. Para converter a fala dos usuarios
em texto, ele usa o IBM ViaVoice, que é distribuido separado do software.

Em modo de ditado, o XVoice envia o texto direto para o aplicativo que o
usudrio estiver utilizando. No modo de comando, ele reconhece a fala e executa-o
conforme o comando pré-definido pelo usuario.

A desvantagem desse sistema é a IBM nao disponibilizar mais os pacotes que
permitiam a sua instalagdo em Sistemas Operacionais Linux. Portanto, sem o pacote
ViaVoice SDK, que era distribuido separado do XVoice, o programa nao tem
utilidade, pois fica sem o mdédulo para reconhecimento de fala (CREEMER D et al.
1999).

A Figura 3 mostra uma sesséo tipica do XVoice, em que a fala reconhecida é

visualizada no painel direito. Os vocabularios atualmente ativos sdo listados a
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esquerda. O aplicativo para onde os comandos estdo sendo enviados e aparecem
listados na parte superior (CREEMER D et al. 1999).
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Figura 3 — Tela do XVoice
Fonte: <http://xvoice.sourceforge.net/>

3.2 Festival Speech

O Framework Festival € um projeto desenvolvido pela University of Edinburgh,

consistente na conversao de frase no formato de texto em voz. E um software capaz

de fazer um discurso artificial no lugar de um ser humano real, além de ser o mais

completo sistema de sintese de uso geral disponivel, com licenga gratuita, usado por

sites de pesquisas e outros projetos em todo o mundo.

O sistema é todo desenvolvido em C++ sob licenga do X11', que permite uso

comercial e ndo-comercial de forma irrestrita.

Por outro lado, existem dois fatores negativos: o primeiro é a lingua utilizada,

pois no site oficial estdo presentes pacotes de dois narradores, sendo um para o

Inglés americano/britanico e um para o Espanhol, ndo possuindo nenhum narrador

para o Portugués; o segundo é o projeto Festival ndo possuir sistema de

reconhecimento de voz incluso, limitando-se a sintese de voz (CALEY R et al, 1999).

' X11 é uma licenca utiliza em software livre, que permite a reutilizagdo de software licenciado em

programas livres ou proprietérios.
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A Figura 4 representa uma demonstragdo do Festival, em que o usuario pode
sintetizar suas proprias sentencas on-line através do Site, que se destina a permitir
um controle mais rigoroso dos resultados de diferentes métodos de sintese. As
vozes sao faladas no presente, com uma indicacdo da quantidade de dados de fala
usados para construir a voz (CALEY R et al, 1999).
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Figura 4 — Tela de demonstracéo interativa do sintetizador de voz “Festival on-line”
Fonte: <http://www.cstr.ed.ac.uk/projects/festival/onlinedemo.html>

3.3 Dragon Naturally Speaking

O Dragon Naturally Speaking é um dos primeiros sistemas de reconhecimento
de voz natural, desenvolvido pela Nuance Communications Inc., detentora de um
monopdlio no ramo de reconhecimento de voz, ja que alguns concorrentes como a
Philips e a Lernout & Hauspie deixaram o mercado, além de possuir também a
propriedade do IBMViaVoice.

Através do Dragon o usuario consegue criar documentos, relatérios ou
mensagens apenas falando. Possui atalhos por voz, o que permite criar e-mail,
compromissos, agenda e pesquisar na Web usando comandos de voz simples.

O programa tem suporte para a lingua inglesa ditado em ritmo de fala normal,
cujo processo de treinamento demora em média 4 minutos. Assim, o usuario estara
apto a ditar o texto para a maquina com se estivesse numa conversa normal, tendo
as palavras ditadas 99% de precisdo (NUANCE, 2011).
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A Figura 5 mostra a tela do DragonPad, um editor de texto do Dragon
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Figura 5 — Tela do DragonPad do Dragon
Fonte: <http://voice-recognition-software-review.toptenreviews.com/3060-screenshots.htm>

O Dragon também permite criar varias contas de usuario, que podem ser

adaptadas a estilos especificos de falar. A Figura 6 mostra o Manage Users, um

programa que gerencia os usuarios de Dragon Naturally Speaking Premium Edition
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Figura 6 — Tela do Manage Users do Dragon
Fonte: http://voice-recognition-software-review.toptenreviews.com/3060-screenshots.htm



35

As desvantagens do Dragon Naturally Speaking sdo o ndo reconhecimento da
Lingua Portuguesa, a incompatibilidade com o Sistema Operacional Linux, a ndo
gratuidade da licenca para seu uso e a inexisténcia de codigo aberto (NUANCE,
2011).

3.4 Praat

O Praat € um programa para analise de fonemas com recursos para avaliacao
de audio. Utilizado a partir de um arquivo de voz gravado, cria uma imagem de
espectrograma, baseada nas variacoes de timbre da gravacao do arquivo de audio.

Possui versdes para Windows, Linux, Macintosh e demais sistemas UNIX.
Além disso, a licenca € gratuita e o cédigo-fonte esta disponivel para modificacées.
O programa possui documentacdo consistente, com explicacdes das principais
analises sobre audio: a espectral (espectrogramas) e a formal, entre outras. Para o
estudo de padrdes fonéticos, o sistema oferece técnicas de inteligéncia artificial
como redes neurais.

Seu Unico ponto negativo € ndo haver suporte ao reconhecimento de fala
(BOERSMA, 2001).
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Figura 7 — Tela do Praat 5.2.44 para MAC OSX
Fonte: http://www.superdownloads.com.br/imagens/telas/praat-mac-117673,2.jpg
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3.5 Transcriber

O Transcriber € uma ferramenta especifica para a transcricdo e segmentacao
de gravacobes de voz de longa duracao. Realiza uma transcricao dos sinais de audio
em formato de texto, utilizando dados em formato estruturado no padrdao XML com
suporte a transcricdo em multiplas linguas.

O programa possui cédigo aberto para mudancas e permite carregar arquivos
de audio de diferentes formatos como WAV, MP3, OGG, entre outros. Para a sua
analise, permite selecionar determinada parte do audio, distinguindo musica de voz,
admitindo ainda que o usuario modifiqgue aspectos do texto depois de terminado o

processo, como tipo de letra, cor e formato (GEOFFROIS et al. 2011).
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Figura 8 — Tela do editor de anotacao do Transcriber
Fonte: <http://www.superdownloads.com.br/imagens/telas/transcriber-126087,2.jpg>

3.6 IBM ViaVoice 9

O IBM ViaVoice 9 é um software de reconhecimento e sintetizacdo de voz da
IBM com suporte a diversas linguas, como o Portugués do Brasil, para sistemas
Operacionais da Microsoft. Ele permite que o usuario fale ao invés de digitar e
escute ao invés de ler um texto. Assim, usando a fala, o usuario pode ditar textos

nos aplicativos da Microsoft como o Outlook, Excel e Word.
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O ViaVoice 9 executa também comandos de voz, permitindo que o usuario
controle o0 Windows, por meio de instrucées dadas ao microfone, como por exemplo,
abrir, fechar, executar programas etc.

Uma caracteristica muito interessante desse software esta na sua capacidade
de aperfeicoamento, conforme o seu uso continuo, sendo que seu vocabulario
basico para Lingua Portuguesa tem aproximadamente 60 mil palavras, ou seja, a
medida que o usuério dita uma nova palavra, ela se armazena no banco de dados,
aumentando o numero de palavras de seu vocabulario.

O tempo de treinamento leva em média 15 minutos, para a leitura de um texto
padrdao. Em seguida, pode ser feito o ditado, citando as palavras e a pontuacao.

A verséo IBM ViaVoice 9 nao é compativel com o sistema Operacional Linux
e 0 cbdigo nao é aberto (IBM, 2008). Por algum tempo, a IBM disponibilizou a versao
do ViaVoice para o Linux, mas, interrompeu a disponibilizacao e o suporte, tornando
invidvel a sua utilizacdo em Sistemas Operacionais que nao fossem os da Microsoft.

A Oralux Association langou o Voxin, que foi uma forma de vender licencas
individuais do IBM ViaVoice para o Linux, entretanto, com um custo maior ao que
era vendido pela IBM. O software era parecido com o da IBM, porém a Oralux
Association acabou abandonando o projeto de expandir o programa para novos

idiomas, por motivos financeiros.
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Figura 9 — Tela do assistente do IBM ViaVoice 9,0 para Windows
Fonte: <http://usabilidoido.com.br/assistentes_do_ibm_viavoice.html>
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3.7 CVoiceControl

O CVoiceControl € um programa de reconhecimento de fala, compativel com
o sistema Operacional Linux, permitindo, dessa maneira, 0 usuario mapear comando
de voz para comandos LINUX. O programa automaticamente detecta a entrada da
fala no microfone e processa o sinal: se o reconhecimento tiver sucesso, o comando
correspondente é executado. E importante destacar que o CVoiceControl é uma
atualizagédo do KVoiceControl “KDE VoiceControl’ (KIECZA 2002).

Ele ndo possui um dicionario com comandos preestabelecidos,
diferentemente dos outros sistemas de reconhecimento, nos quais existe na maioria
dos casos, a limitagao de sé reconhecer comandos em Inglés. Nele o proprio usuario
grava uma sentenca e faz sua associacdo a um comando em LINUX, independente

da lingua usada na sentenga.

Figura 10 — Tela do CVoiceControl exibindo o comando associado a sentenca

Além disso, o CVoiceControl foi desenvolvido em linguagem C e possui
cédigo aberto a mudancas.

Seu unico problema é nao conter uma boa documentacéo, pois o projeto foi
descontinuado pelo seu criador Daniel Kiecza, assim como as pesquisas € 0
aperfeicoamento, (o programa néao tem nenhuma atualizacdo desde 11 de novembro
de 2002).
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O CVoiceControl utiliza trés modulos:
v microphone_config;
v model_editor;
v’ cvoicecontrol.

Ao iniciar o CVoiceControl pela primeira vez, o usuario deve calibrar o
microfone para o reconhecimento de voz, usando o moédulo microphone config.
Depois que a placa de som estiver preparada, o usudrio deve criar os modelos com
as sentencas faladas e associa-las aos comandos que deseja realizar no Linux,
através do model editor: esses sao 0s principais objetos necessarios para o
processo de reconhecimento de fala (KIECZA, 2002).

3.8 Voice Search

O Voice Search ou Buscar por Voz é um sistema de reconhecimento de fala
desenvolvido pela Google, podendo ser utilizado em qualquer microcomputador que
tenha o navegador Chrome instalado ou em celulares que possuam o Sistema
Operacional Android. Recentemente a Google lancou a versao do Voice Search
2.0.0, também compativel com iPhone, iPod touch e iPad, com Sistema Operacional
iOS 4.2 ou posterior.

Ele ndo precisa treinar um locutor para o seu uso, isto €, pode ser utilizado
por varios locutores, com uma precisdo dos resultados bastante eficiente,
reconhecendo palavras complicadas e também termos compostos por mais de uma
palavra.

E importante destacar que esta biblioteca requer conexdo com a Internet para
funcionar, pois ela reconhece a fala por meio de um servigo fornecido pela Google.

Atualmente o Voice Search consegue reconhecer mais de 28 Linguas
diferentes, entre elas variacées do Inglés (britanico, sul-africano e estadunidense),
do Espanhol (europeu, mexicano, argentino e do restante da América Latina) e o

Portugués do Brasil.



40
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Figura 11 — Tela do Voice Search sendo executado, pelo icone do microfone

Para acionar seu recurso de reconhecimento de fala, basta iniciar o
navegador e clicar no icone do microfone, o qual exibira, conforme a Figura 11, um
alerta “Fale agora”. Depois da fala da sentenca pelo usuario, ela sera reconhecida
e os resultados imediatamente apresentados. Caso o usuario deseje falar uma
nova sentenga, ele devera tocar novamente no icone de microfone (POZZEBON,
2012).

3.9 Comparacoes entre as bibliotecas de interface de voz

A tabela 1 mostra as bibliotecas de interface de voz e faz uma comparacgéao
entre sistemas operacionais compativeis, bibliotecas que possuem codigo aberto
para mudancas, idiomas de reconhecimento ou sintese de fala, tecnologia de voz
utilizada, e as Ultimas atualizacbes disponiveis. Os dados contidos nesta tabela
foram estabelecidos de acordo com a documentacgéo fornecida pelos fabricantes.
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Bibliotecas Sistemas Codigo | Idiomas Tecnologias de Ultimas Atualizacdes
de interface | Operacionais | Aberto Voz
de Voz
XVoice Linux Sim Inglés Reconhecimento de | XVoice0,9,6-2 ano de
fala 2007
Festival Linux, OSX, Sim Inglés e Sintese de fala Festival Speech
Speech Windows. Espanhol versdo 2.1 Novembro
de 2010
Dragon Microsoft Nao Inglés Reconhecimento de Dragon
Naturally Windows fala NaturallySpeaking 11,5
Speahing agosto 2011
Praat Windows, Sim Inglés Andlise de fonemas Praat 5.2.44 23
Linux, setembro de 2011
Macintosh
Transcriber Windows XP, Sim Francés, Transcricao e TranscriberAG julho de
Mac OS X e Inglés segmentacao de 2011
Linux Russo, gravagoes de voz
Arabe e
Chinés
IBM Via Windows e Nao Inglés Reconhecimento e IBM Via Voice 11
Voice Mac OS X Portugués Sintese de fala Portugués Millennium
Edition - Standar
Ano de 2010
CvoiceContr Linux Sim Qualquer | Reconhecimento de CVoiceControl-
ol fala 0.9Alpha novembro de
2002
Voice Windows, iOS Nao Qualquer | Reconhecimento de Voice Search 2.0.0
Search 4.2 e Android fala 23 maio de 2012

Analisando a tabela, observa-se que as bilbiotecas XVoice, Dragon Naturally
Speaking, IBM ViaVoice, CVoiceControl e Voice Search sdo as Unicas que possuem
a tecnologia de reconhecimento de fala.

Entre elas, apenas as bibliotecas IBM ViaVoice, CVoiceControl e Voice
Search reconhecem comandos de fala em Portugués, mas somente o CVoiceControl
€ compativel com o Sistema Operacional Linux, configurando-se, portanto, a
biblioteca mais adequada para a integracao interna com a plataforma robética mével.

Para a integracao externa ao SDK da plataforma robdtica, a biblioteca com
melhor compatibilidade foi o Voice Search, uma vez que pode ser usado por varios
locutores sem a necessidade de treinamento. Pelo fato de ser compativel com os
sistemas operacionais Windows e Android, apresenta-se como a biblioteca ideal

para controlar o robd pela fala, através de um dispositivo mével como os celulares.
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4. PLATAFORMAS DE ROBOTICA MOVEL

A robética é uma area em grande expansao, que movimentando bilhées de
dolares, gera novos mercados de trabalho. Entre as suas areas, pode-se destacar a
roboética mével, atualmente utilizada na criacdo de robdés com varias finalidades
como na industria, nas operacoes militares, na vigilancia, no entretenimento e até
mesmo em trabalhos de limpeza.

Um robd mével é um dispositivo mecanico montado sobre uma base mével,
que pode ser usado em ambientes terrestres, aéreos ou aquaticos. Ele se move
através de comandos de um sistema computacional, equipado com sensores e
atuadores que permitem interagir com o ambiente (BEKET, 2005).

O controle do robd mével, geralmente é realizado através de comandos por
meio de uma interface baseada em teclado ou botdes. Dessa forma, ao integrar uma
interface de reconhecimento de fala em um rob6 moével, o0 meio de comunicacao
entre 0 homem e o rob6 sera mais pratico e comodo.

A existéncia de diversas plataformas de robdtica movel propicia uma
comparacao entre os robds méveis fabricados e comercializados no mundo, em
especial, os que possuem protétipos ou kits para desenvolvimento, porque facilita

integrar-lhes uma interface de voz.

4.1 IRobot Create

O Robbd Create foi criado pela empresa IRobot, com base no Robé6 Roomba.
Trata-se de um kit completo para o desenvolvimento robético, contendo uma
plataforma de programacao roboética, onde desenvolvedores e estudantes podem
acessar varios sensores e atuadores do robd, por meio de uma interface aberta.
Essa plataforma possibilita controlar o robd por meio de aplicativos robéticos feitos
pelos usuarios, bem como instalar novos componentes, como bracos, usando as
interfaces de conexdes do Create (IROBOT, 2006).

E possivel controlar o Robd Create, através de pequenas rotinas ja prontas ou
programar um novo comportamento, aplicando as linguagens de programacao C ou
C++, mediante uma interface serial do computador.

Esse rob6 também possui:

v' 32 sensores integrados;
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v' 2 rodas motorizadas;

v" 10 comportamentos programados;

v 1 porta de entrada/saida expansivel para sensores e atuadores
personalizados;

v" 1 zona de carga com pontos de montagem.

Figura 12 — Robo moével Create da empresa IRobot
Fonte:< http://uncrate.com/stuff/irobot-create>

4.2 LEGO Mindstorms NXT

O robd MINDSTORMS NXT € um produto da LEGO, que possui um bloco de
controle computacional inteligente, ideal para os desenvolvedores ou estudantes
personalizarem o robé com novos modelos de programagao.

O Robbé combina a versatilidade do sistema de construcdo LEGO com as
novas tecnologias robéticas, pois vem com 612 pecas, permitindo que o usuario crie
diversas configuracdes roboticas.

Seu bloco inteligente NXT LEGO ¢é formado por um microcontrolador ARM 32
bits, um grande display de matriz, 4 portas de entrada e 3 de saida, Bluetooth, além
de USB.

Através do Toolkit do LabVIEW, o usuéario pode desenvolver programas e
descarregar diretamente no bloco NXT. Com conversores analégico/digital (ADCs)
de 10 bits como entradas, o bloco pode se comportar como uma unidade de
aquisicao de dados, capaz de controlar mais de 3 motores e contadores de rotacéo.
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Encontram-se também no robd, 3 servomotores e 4 sensores, sendo 1 sensor
de ultrassom, 2 de toque e 1 de Cor, o qual contém 3 funcionalidades: distinguir

cores; configurar luz e funcionar como lampada (LEGO, 2009).

Figura 13 — Rob6 moébel Mindstorms NTX 2,0 da empresa LEGO
Fonte:< http://www.tuvie.com/lego-mindstorms-nxt-2-0-review/>

4.3 MobileRobots Inc Pionner 3

O rob6 Pionner 3 é uma plataforma robdtica mével da empresa
MobileRobots, o qual possui um kit para desenvolvedores denominado Pioneer SDK
(Pioneer Software Development Kit), formado por um conjunto completo de
aplicativos roboéticos e bibliotecas que aceleram o desenvolvimento de projetos de
robética.

Ele contém 4 rodas, pode atingir velocidades de 0,8 metros por segundo,
transportar uma carga 0til de até 12 kg e pode ser utilizado em projetos ao ar livre ou
em pisos irregulares.

Sua arquitetura é do tipo cliente-servidor, ou seja, composto por um
microcomputador “cliente”, que funciona com o Sistema Operacional Linux e um
microcontrolador “servidor”, que possui um sistema préprio, chamado ARCOS, cuja

comunicacao realiza-se através de uma interface serial.
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Dessa maneira, os aplicativos robéticos feitos pelos usuarios sao carregados
no cliente (microcomputador que possui a plataforma Linux), e, por meio da interface
serial, o cliente envia e recebe dados do servidor (microcontrolador com sistema
ARCOS) (ADEPT, 2011).

O microcontrolador é responsavel por gerenciar os controles de baixo nivel do
robd, tais como:

v Controle dos diversos sensores e atuadores;

v Gerenciamento da velocidade dos motores;
v Ativacao dos sonares;

v Leitura de dados de sensores;

v

Encoder das rodas.

Figura 14 — Rob6 mével Pioneer 3 da empresa MobileRobots
Fonte:< http://www.mobilerobots.com/researchrobots/researchrobots/p3at.aspx>

4.4 Xbot RoboDeck

A Xbot € uma empresa brasileira localizada na cidade de Sao Carlos, estado
de Sao Paulo, que fabrica e comercializa rob6s méveis para as areas da educacao e
do entretenimento. Ela surgiu de um projeto de pesquisa e desenvolvimento na area
de robdtica, tendo apoio financeiro do programa de fomento para pequenas
empresas da FAPESP.
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Seu objetivo é disponibilizar ferramentas para melhorar o ensino e o
aprendizado dos estudantes, de praticamente todas as faixas etarias, desde o
Ensino Fundamental até a Pés-Graduagao.

O RoboDeck é um rob6é movel, desenvolvido pela empresa C. Associados
Desenvolvimento Tecnoldgico Ltda e comercializado pela empresa Xbot.

Com finalidade educacional, apresenta-se como uma plataforma robédtica,
com ambiente de programacao baseado na linguagem C/C++ e possui um kit de
desenvolvimento de software (SDK) para teste, fornecendo toda liberdade para os
usuarios desenvolverem aplicagdes, utilizando as bibliotecas existentes para
comandar o robd. Trata-se de uma plataforma robética mével universal de cdédigo
aberto.

O RoboDeck contém uma Giga de testes, para verificar se os comandos
estdo sendo executados com sucesso. Além disso, disponibiliza varios recursos,
como:

v' Camera para fotografar e transmitir imagens em tempo real;

v GPS para informar dados como: altitude, latitude, longitude, velocidade,
sentido, data e hora;

v Wi-fi que possibilita controlar o robd a uma distancia de até 100 metros;

v’ ZigBee que permite a comunicagcao com o robd a uma distancia de até
1000 metros, oferecendo boa resisténcia aos ruidos, por se tratar de
uma rede mais robusta.

A Gigatambém é capaz de:

v' Informar leituras de distancia dos sensores ultrassOnicos e
infravermelhos;

v' Medir temperatura e umidade;

v Informar o norte através de uma bussola.

Um sensor ultrassonico possibilita que o robd localize obstaculos de até 6
metros de distancia, dentro de um raio de alcance de aproximadamente 45°,
auxiliando o robd a nao se colidir com possiveis objetos.

Os sensores infravermelhos localizam-se nas laterais do robé e conseguem

detectar a presenca de objetos, em até 70 cm de distancia (XBOT, 2011).
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Figura 15 — Robo moével RoboDeck da empresa Xbot
Fonte:< http://www.xbot.com.br/educacional/robodeck/>

4.4.1 Estrutura interna do RoboDeck

O RoboDeck permite adicionar periféricos robdticos como garras, bracos,
sensores entre outros. Ele é formado por dois hardwares: essencial e opcional.

O hardware essencial € composto por dois microcontroladores: o primeiro
responsavel pelo gerenciamento dos sensores e atuadores possui um software
chamado de MCR (Mdodulo de Controle Robético), que faz o robé trabalhar como
escravo, executando sequencialmente os comandos. O segundo é responsavel pelo
gerenciamento da comunicacao de controle do rob6é e também por manter a sua
identidade.

A implementagdo da comunicacao de controle é realizada pelo MCC (Md6dulo
de Controle de Comunicagao), através do protocolo Zigbee. A implementagao da
identidade ocorre pelo MCS (Médulo de Controle de Sessao), que implementa o
conceito de sessdo aos comandos provenientes dos controladores do robd,
impedindo-lhe responder a dois controladores simultaneamente, além de ser
responsavel pela identificacdo e autenticagdo dos controladores.

Os softwares que compdéem esse hardware sao escritos em linguagem C e
nao séo baseados em Sistema Operacional (MUNOZ, 2011).

Com o hardware opcional € possivel carregar aplicativos roboéticos feitos pelos
usuarios, por meio de um software chamado MAP (Médulo de Alta Performance),
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permitindo controlar o robd e fornecer-lhe autonomia. Os aplicativos mencionados
possibilitam controlar o hardware essencial do robd, através de comandos enviados
diretamente ao MCS, podendo ser utilizados para expandir os comandos robéticos,
ao implementar comandos acessiveis pelos controladores do robd.

O MAP admite comunicacdo com os controladores através de adaptadores
USB para Bluetooth ou Wi-Fi e funciona em qualquer placa microprocessada, desde
que seja compativel com o sistema operacional Linux e possua interfaces serial e
USB: essa caracteristica viabiliza ao MAP utilizar novas tecnologias de circuitos
integrados, permitindo que o robd sempre esteja atualizado (MUNOZ, 2011).

A Figura 16 oferece uma visdo geral da arquitetura de software do robd,
mostrando sua relacdo com os hardwares essencial e opcional. As setas indicam a

dependéncia entre os modulos:

fowin el 2R MAP | {20 Bluetootn }

44444444444444

H H
Cpcional [T . - S ]

Essencial

................................................................................................................

Placa Robotica

P ovart

MCR

-
do Robo Placa de Comunicagao

A

MCS —> MCC

Figura 16 — Principais divisoes de hardware e software do RoboDeck (MUNOZ, 2011)

4.5 Comparacoes entre as plataformas de robética mével

A tabela 2 mostra quatro plataformas de robética mével que sao utilizadas
para pesquisa e desenvolvimento e faz uma comparacdo entre suas principais
caracteristicas. Os dados mostrados nesta tabela foram estabelecidos de acordo
com a documentacéao fornecida pelos fabricantes.
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Tabela 2 - Comparacao entre as Plataformas de Robética Mdvel Analisadas

Plataformas de iRobot Create LEGO MobileRobots Xbot RoboDeck
Roboética Mével | Plus Command | MINDSTORMS Inc Pioneer 3
Module NXT Base Set
Velocidade do 18 MHz 48 MHz 50 MHz 250MHZ e um de
Processador 500MHZ opcional da
placa de alta
performance
Interface RS232 1 porta Nenhuma 3 portas 1 porta
Entradas e 25 DIO, Al e AO 4 portas de Barramento Placa de alta
Saidas entrada e 3 externo de 8 bits performance
portas de saida para opcional (1 Entrada
E/S até 16 COM_1
dispositivos + 3- Entradas USB
PC104 1 - Entrada de
Audio.
1 - Entrada de
Microfone.
1- Entrada de Rede.
1- Entrada de Video
VGA.)
Armazenamento 144 KB 256 KB 1 Mb Opcional da placa
nao volatil de alta performance
(HD Flash Disk
8GB)
Ambientes Ambientes Ambientes Ambientes Ambientes internos,
Compativeis internos, piso internos, piso Internos, chao de habilitagéo:
liso, 2.27 liso,3 kg de obstaculos de 70,2mm, 10kg de
kg de carga carga até 2.5 cm de carga
altura, rampas
compativeis com
cadeira de
rodas,
com cargas de
14 a 23kg
Sensores Sim Sim Sim Sim
integrados

Observa-se que tais plataformas de robotica movel possuem caracteristicas

gerais muito proximas. No entanto, o RoboDeck se destaca, em virtude do seu

processador interno com maior velocidade e da opc¢ao de incluir uma placa de alta

performance.

Outro ponto de destaque do RoboDeck é que utilizando a placa de alta

performance, o0 mesmo terd um nimero maior de interfaces de entrada e saida, além

de um incremento na capacidade de armazenamento ndo volatil.

Com base nessa analise, 0 RoboDeck, usando a placa de alta performance,

torna-se a melhor alternativa entre as plataformas de robética mével comparadas,

para receber a interface de reconhecimento de fala.
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5. DESENVOLVIMENTO DOS MODULOS DE CONTROLE DE VOZ DO
ROBODECK

Este capitulo apresenta como foram desenvolvidos os dois mddulos de
controle de voz para o Robodeck, o interno e o externo, destacando suas vantagens
e desvantagens.

No médulo interno integrou-se uma biblioteca de reconhecimento de fala ao
MAP (Médulo de Alta Performance) do RoboDeck, dispensando qualquer dispositivo
externo para controlar o robé por meio da fala.

No médulo externo foi integrada uma biblioteca de reconhecimento de fala, ao
SDK fornecido pelo fabricante do robd, que utiliza um computador para acessar e
controlar o RoboDeck: essa integracao possibilitou controlar o robé pela fala, através

de um dispositivo mével como um celular.

5.1 Modulo de Controle Interno

Para o desenvolvimento do médulo de controle interno de voz, foi escolhida a
biblioteca de reconhecimento de fala CVoiceControl por ser compativel com o
Sistema Operacional Linux, em especial a versao Debian, fato incomum, uma vez
que a maioria dos sistemas de reconhecimento de fala sdo compativeis, apenas,
com os Sistemas Operacionais da Microsoft.

Outro fator importante na escolha desse software € a inexisténcia de um
dicionario com comandos preestabelecidos, diferente de outros sistemas de
reconhecimento em que ocorre, na maioria dos casos, a limitacao de sé reconhecer
comandos em Inglés: no CVoiceControl o usuario grava uma sentenca e faz sua
associagdao a um comando em Linux, independente da lingua empregada.

Além disso, o CVoiceControl foi desenvolvido em linguagem C, a mesma
usada no SDK (Software Development Kit) do RoboDeck, para criacao e incluséo de
aplicacbes dentro do préprio robd.

Outra justificativa é nao ter a necessidade de instalar ou configurar o
CVoiceControl, em um ambiente com interface grafica: ideal para a implementacao
no RoboDeck, que trabalha com o Sistema Operacional Debian e nao possui essa
interface, mas, somente linhas de comando CLI (Interpretador de Linha de
Comandos).
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A Unica limitacao do CVoiceControl é a auséncia de uma boa documentagao,
pois o projeto foi descontinuado pelo seu criador Daniel Kiecza, assim como as
pesquisas e o0 desenvolvimento do mesmo, (0 programa ndo possui nenhuma
atualizacao desde 11 de novembro de 2002). Por outro lado, importa salientar que o
cédigo-fonte esta disponivel, possibiltando novas atualizacbes e evolugdo do
pacote.

Diante do exposto, instalou-se e configurou-se o CVoiceControl no sistema
operacional Linux, versdo Debian, do RoboDeck, como uma biblioteca de
reconhecimento de fala. Realizando um estudo mais aprofundado da arquitetura
interna do RoboDeck, iniciou-se o estudo pelo Médulo de Controle Robético,
passando pelo Médulo de Controle de Comunicagao e terminou no MAP (Mddulo de
Alta Performance) do robd.

Constatou-se a necessidade de criar controladores responsaveis pelas
movimentagdes do robd e que cada um deles fosse acionado a uma referéncia de
fala, por meio do CvoiceControl. A Figura 17 demonstra a interagdo entre os
comandos de fala reconhecidos, os controladores desenvolvidos e o MAP (Mddulo
de Alta Performance) do robd.

- Reconhece o comando de fala do usuarioe
executa o controlador associado afala.

Associa 0 comando correspondente ao aplicativo
especifico, e executa-o no MAP, fazendo com que o
robd se movimente.

Figura 17 - Integracao entre o CVoiceControl, os Aplicativos e o MAP
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Os quatro controladores desenvolvidos, cada um associado a uma referéncia

de fala no CvoiceControl, sao:

v" Controlador “Ande”: responsavel pela movimentacdo do robd para

frente, associou-se a referéncia de fala “Mova”.

v" Controlador “Parar”: responsavel por parar a movimentacdo do robd,

associou-se a referéncia de fala “Pare”.

v' Controlador “Esquerda”: responsavel por virar o rob6 a esquerda,

associou-se a referéncia de fala “Esquerda”.

v" Controlador “Direita”: responsavel por virar o robd a direita, associou-

se a referéncia de fala “Direita”.

Esses controladores foram criados mediante utilizacdo de uma biblioteca ou

API (Interface de Programacao de Aplicativos), desenvolvida por Orlandini (2012),

com a funcdo de acionar os controles fisicos do robdé, como os motores. Tal

acionamento é feito via MAP, através de uma conexdo com ele, iniciando uma

sessdo. Apds, o robd executa o controlador responsavel pela movimentacao

desejada.

A Figura 18 mostra o codigo-fonte do controlador “Ande”, cuja funcao é

mover o robd para frente.

#include
#include
#include

#include

<iostream>
<stdio.h>
"RoboDeckMoving.hh"
"RoboDeckInfo.hh"

using namespace std;

RoboDeckMoving roboDeckMoving;
RoboDeckInfo roboDeckInfo;
RoboDeck robo;

int main(int argec, char *argvl[])

{

roboDeckInfo.openConnection ("localhost™, "2000", robo);
roboDeckInfo.openSession(robo);

bool moveuRcbo = roboDeckMoving.moveRobot (32000, 0, robo) ;

cout <<"Robot Comunication Protocol Version:

<<roboDeckInfo.getRobotProtocolVersion (robo) << endl;

roboDeckInfo.closeSession (roko) ;
return 0;

Figura 18 — Codigo-fonte do controlador “Ande”

Observa-se que o codigo-fonte ficou reduzido, pois inclui duas Bibliotecas

desenvolvidas por Orlandini (2012): a primeira, “RoboDeckinfo.hh’, tem a funcao de
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estabelecer a conexao e iniciar uma sessdao com o MAP (Modulo de Alta
Performance) do RoboDeck, para envio de comandos. A segunda,
"RoboDeckMoving.hh", tem a finalidade de enviar os comandos responsaveis pela
movimentacao do robd, ao MAP.

Verificam-se também as utilizacoes dos comandos
“‘roboDeckiInfo.openConnection”, para estabelecer a conexdo com MAP,
“roboDeckinfo.openSession”, para iniciar a sessdo com 0O mesmo, e
“roboDeckMoving.moveRobot”, para mover o robd para frente.

5.1.1 Funcionamento do CVoiceControl

O CVoiceControl utiliza trés modulos:
v microphone_config;
v model_editor;
v’ cvoicecontrol.

Ao iniciar o CVoiceControl pela primeira vez, o usuario deve calibrar o
microfone para usa-lo no reconhecimento de voz, atraves do mddulo
“microphone_config”. Depois que a placa de som estiver preparada, o usuario
precisa criar os modelos com as sentencas faladas e associa-las aos comandos que
deseja realizar no Linux, através do moédulo “model_editor’: esses sao os principais

objetos necessarios para o processo de reconhecimento de voz (KIECZA, 2002).

5.1.1.1 Médulo de calibragem do microfone

O Microphone_config, primeiro médulo a ser configurado, é responsavel por
calibrar o microfone que recebera o comando de voz do usuario. Seu processo de
calibragem é realizado em cinco etapas:

v Select Mixer Device;
Select Audio Device;

Adjust Mixer Levels;

AN NI

Calculate Recording Thresholds;
v Estimate Characteristics of Recording Channel.
As duas primeiras etapas, Select Mixer Device e Select Audio Device, servem

para selecionar a placa de som ou o dispositivo de audio que o software usara, no
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caso dos equipamentos com duas ou mais placas. Caso o equipamento possua
apenas uma placa de som, é provavel que o sistema identifique-a automaticamente,
concluindo-se essas duas etapas (KIECZA, 2002).

A terceira etapa, Adjust Mixer Levels, ajusta o nivel de intensidade do
microfone, ou seja, determina automaticamente o seu volume no ponto maximo. Ao
iniciar esse processo, o usuario deve falar e dar risadas em voz alta diante do
microfone: cada vez que o processo é realizado, reduz-se o nivel do microfone,
sendo necessario repeti-lo varias vezes, até que seu nivel de entrada fique na faixa
de 60 a 95. (KIECZA, 2002).

A quarta etapa, Calculate Recording Thresholds, encontra o nivel do sinal
sonoro minimo para iniciar a captura de audio. No primeiro momento, € necessario
que o usuario permanec¢a em siléncio para serem capturados todos os sons externos
proporcionados pelo ambiente. J& no segundo momento, o usuario deve sustentar
uma conversa até que o ciclo seja concluido com sucesso. Assim, calculam-se 0s
niveis de intensidade ideal para que a gravacdo possa ser iniciada e parada
(KIECZA, 2002).

A quinta etapa, Estimate Characteristics of Recording Channel, visa a
novamente estabelecer o nivel minimo do volume do microfone, através da analise
dos ruidos do ambiente. Para efetuar essa verificacdo, o usuario deve ficar em
siléncio para capturar todos 0s sons externos, como o ruido de fundo, entre outros
(KIECZA 2002).

Realizadas essas etapas, o item Write Configuration ficara disponivel para
que o usuario possa salvar a calibragem do microfone. Ao salva-lo, gera-se um
arquivo chamado Config, que possui as configuracées da calibragem, o qual sera
gravado no diretério do CVoiceControl.

5.1.1.2 Médulo de edicao de modelo

O Model_Editor, segundo mddulo a ser configurado, realiza o aprendizado de
comandos e o controle através do reconhecimento de fala, podendo o usuario
associar referéncias sonoras a um determinado comando Linux: cada comando deve
ter no minimo quatro referéncias de voz (KIECZA, 2002).

Este médulo é composto por um numero variado de elementos de referéncia,

cada item corresponde a um comando que pode ser reconhecido. Um item de
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referéncia consiste num rétulo, uma transcricao do que € dito em um comando Linux,
executado no momento do reconhecimento desse item.

Dessa forma, para reconhecer um comando de voz, esse componente
compara a fala do usuario com todos os itens de referéncia de voz dos modelos
ativos: se uma das referéncias de voz for semelhante a expressdo de entrada,
escolhe-se tal item como resultado do reconhecimento e executa-se o comando
associado a ele.

O Model editor é formando por quatro fungdes:

v' New Speaker Model;
v' Load Speaker Model;
v Edit Speaker Model;
v’ Save Speaker Model.

Através dessas funcdes o usuario pode redefinir o modelo atual New Speaker
Model, carregar um modelo existente Load Speaker Model, editar o modelo atual
Edit Speaker Model e salva-lo com o Save Modelo Speaker (KIECZA, 2002).

O editor de modelo Edit Speaker Model mostra os itens de referéncia atual em
forma de tabela, exibindo-os em linhas. Nele, o usuario pode adicionar um item com
uma nova referéncia, editar um item destacado ou exclui-lo: no momento em que se
adicionar um novo modelo de comando, o sistema exibira uma tela onde o usuario
tera de informar seu titulo e editd-lo para ser executado. Apds definicdo do
comando, o0 usuario devera gravar uma referéncia de voz para ele. Visando a
garantir uma qualidade no reconhecimento da fala, torna-se necessario repetir essa
operacao no minimo quatro vezes. Em seguida, o sistema apresentara uma lista
com as referéncias de voz, informando a data e a hora em que foi capturada a fala
pelo microfone (KIECZA, 2002).

A Figura 19 mostra um exemplo, cujo titulo do comando é mova, com a

funcao de executar o controlador “ande” que faz o RoboDeck Mover para frente.
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r = record sample, d = delete sample, enter = sanp
b = back to model menu, | = edit label, ¢ : dﬂ.:-nnﬂl.

Figura 19 — Tela de configuracdao do comando mova do CVoiceControl

Ao iniciar a gravagao das referéncias de voz, é necessario o usuario esperar
um segundo ou mais antes de comecar a falar, porque o buffer de audio precisa ser
preenchido antes que a fala do usuario seja capturada e gravada.

Uma grande vantagem do CVoiceControl é permitir que o usuario crie varios
modelos, expondo uma lista com os nomes das referéncias de voz e os comandos
associados a eles.

A Figura 20 mostra uma lista de quatro modelos de referéncias de voz
associados aos controladores responsaveis pela movimentagao do robd: ande, pare,
esquerda e direita.

Edit Speaker Model

Mumber of items: 4

Label

i{TH —eande
pare ./parar
esquerda .~esquerda
direita sdireita

a = add item, d = delete item, Enter = edit item
b = back to main menu

Figura 20 — Tela do CVoiceControl exibido a lista de modelos criados
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Depois disso, o usuario devera salva-los, através da opcao “Save Speaker
Model”, atribuindo um nome ao arquivo com extensao .cvc adotada pelo sistema
(KIECZA, 2002).

E importante destacar que o reconhecimento da fala é executado em primeiro
plano, ou seja, se algum usuario quiser utilizar a saida da placa de som, o sistema
de reconhecimento de fala sera interrompido até que ela seja liberada:
comportamento necessario porque muitas placas de som nao permitem gravar e
reproduzir ao mesmo tempo (KIECZA, 2002).

Outro fator relevante é que se um modelo de referéncia de voz for
reconhecido, o comando associado a ele sera executado, pois o CVoiceControl nao
verifica se a execucdo daquele comando ira prejudicar o Sistema Operacional,
tornando-se responsabilidade de cada usuario definir comandos que nao gerem

conflitos ou prejudiquem o seu Sistema Operacional.

5.1.1.3 Médulo de ativacao do CVoiceControl

Apbs conclusdo dos dois mddulos, o usuéario pode iniciar o processo de
reconhecimento de fala do CVoiceControl, fazendo o Linux obedecer aos comandos
de voz: para tanto é necessario digitar o comando cvoicecontrol “nome-arquivo-do-
modelo”, isto €, 0 nome do modelo que se deseja usar, no console do Linux, como
no exemplo abaixo:
$ cvoicecontrol teste.cvc

O reconhecedor de fala entra em modo de gravacdo automatica e o usuario
deve certificar-se de que nenhum aplicativo precisa de acesso ao dispositivo de som,
pois neste momento, como na maioria dos dispositivos de som, s6 se permite
acesso exclusivo (KIECZA 2002).

Para encerrar o programa, o usuario deve pressionar a tecla Ctrl/-C no console

e digitar o comando killall cvoicecontrol.

5.2 Moédulo de Controle Externo

Para o desenvolvimento do modulo de controle externo de voz, foi escolhida a
biblioteca de reconhecimento de fala Voice Search da empresa Google, pelo fato de
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ser compativel com qualquer celular que tenha o Sistema Operacional Android e
com qualquer microcomputador que possua o navegador Chrome instalado.

A escolha dessa biblioteca também aconteceu porque ela reconhece palavras
em Portugués, o que nao ocorre na maioria dos sistemas de reconhecimento,
limitada a compreensao de comandos em Inglés.

A grande vantagem do Voice Search em relacdo ao CVoiceControl, utilizado
no médulo de controle de voz interno, € dispensar o pré-treinamento dos locutores.
Além disso, o Voice Search nao precisa ser instalado no sistema operacional
Android, porque todos os celulares com esse sistema operacional sdo aptos ao seu
uso.

Recentemente a Google langou uma versao do Voice Search compativel com
iPhone, iPod touch e iPad Requires iOS 4.2 ou posterior.

A Unica limitagdo do Voice Search é a necessidade de uma conexao com a
Internet para funcionar, pois ele s6 reconhece a fala por meio de um servigo
fornecido pela Google: fato pouco relevante nos dias de hoje, diante da quase
totalidade dos proprietarios desse tipo de celular possuir acesso a internet.

Ao realizar um estudo mais aprofundado do Voice Search, notou-se que ele é
acionado através de qualquer pagina da web, que possua um TextBox ou caixa de
texto.

Dessa forma, o primeiro passo foi gerar uma pagina de web em html, com um
TextBox, para acionar o Voice Search. Para automatizar a execu¢do dos comandos
de fala reconhecidos, criou-se nessa pagina um JavaScript, objetivando verificar a
cada 1000ms, novas entradas no TextBox.

A Figura 21 mostra o cédigo-fonte da pagina de web Reconhecimento de Fala
com o JavaScript, utilizado para automatizar o envio dos comandos de fala

reconhecidos pelo Voice Search (vide apéndice para maiores detalhes).
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SI<HTML>
—<HEAD>

<TITLE»Reconhecimenta de Falta</TITLE»
- <SCRIPT> ffinicio do script

/ifuncdo javascript para verificacdo de texto no campo
function verificaCampos(form)
{
f/variavel que recebe a referencia do campo mo formulario
var campo = form.campo;
f/verifica se o campo esta vazio
if (campo.value == "")
{
/fenvia o foco {cursor) de volfta a0 campo
campo.focus(};
}
elze
{
J/submete o formulario para a pagina “"processa.aspx
form.submit(};
}
J/funcao recursiva que chama novamente a funcao verificaCampos a cada 18@ems
setTimeout( "verificaCampos(form)",188a);
¥
<JSCRIPT:
< /HEAD>
-<BODY onLoad="verificaCampos(form);"»
- <FORM id="form" action="processa.aspx":>
<h1sReconhecimento de Fala</hils
Fale o comando desejado<BR»<INFUT name=campoxinbsp;&nbsp;
</ FORM>
</BODY >

£fHTML>
1

Figura 21 — Codigo-fonte da Pagina de web Reconhecimento de Fala com o JavaScript

A Figura 22 apresenta a pagina de web com o TextBox, recebendo o
comando de fala via Voice Search.



€ C fi ® 10.0.0.32/WebRobc
Ops! O Google Chro... http://www.kiecza.n... <« Inten

Reconhecimento de Fala

Fale o comando desgis

noooo

E agora

Cancelar

Figura 22 — Pagina de web Reconhecimento de Fala
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No proximo passo produziu-se um banco de dados em MySQL chamado

“falaBD”, que possui uma tabela denominada “comandos”, com 0s campos

Codcomando, Comando, DataHora e Status, cuja funcao é receber, armazenar os

comandos da pagina de web e envia-los para o SDK.

Na sequéncia, foi estabelecida uma conexdo entre a pagina e o banco de
dados, empregada para enviar e armazenar, no banco de dados “falaBD”, todo
comando de fala reconhecido pelo Voice Search, dentro do campo “Comando”; o

campo “DataHora” registrou a data e a hora em que o comando foi gravado no

banco de dados, e o campo “Status” manteve uma mensagem, dizendo se o

comando foi armazenado com sucesso.

A Figura 23 mostra a descricdo da tabela “comandos” do banco de dados

“falaBD”’:

Type Null  Default Extra Comment
int(11) Mo auto_incre...
varchar(255) Yes

datetime Yes

varchar(20) Yes

Figura 23 — Descricao da tabela “comandos” do banco de dados “FalaBD”
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Passou-se a utilizacdo do SDK (Kit de desenvolvimento de Software),
fornecido pela empresa Xbot, consistente num sistema chamado “Giga de testes”,
que usa a linguagem C#. O SDK possibilita conectar-se ao RoboDeck, através de
um computador, e iniciar uma sessao no MAP (Médulo de Alta Performance), para
enviar comandos destinados a movimentar o robd ou ler seus sensores.

Dentro do SDK criou-se uma conexdao com o banco de dados “falaBD”, cujo
objetivo era receber do banco de dados os comandos de fala reconhecidos no Voice
Search, através da pagina de web (vide apéndice para maiores detalhes).

A Figura 24 demonstra a interacado entre o dispositivo mével, a pagina de
web, o Voice Search, o banco de dados, o SDK “Giga de Testes” e 0 RoboDeck.

Voice Search
A

O usuario acessa o Voice Search,
pelo icone do microfone, através
da pagina de web. O Voice

Acessa a pagina de Web Search reconhece o comando de
“Reconhecimento de Fala”, fala e envia para a pagina.
que estd hospedada no v
Notebook.
Celular »| Pagina Web

A pagina grava o
comando reconhecido
pelo Voice Search no
Banco de Dados, que esta
instalado no Notebook.

\4
Banco de Dados

O SDK conecta e inicia uma

sessdo no RoboDeck via rede
Sem Fio e envia os comandos
de movimentacéo para o robd.

O SDK conecta no
Banco de Dados e
recebe os comandos.

A\ 4

RoboDeck |« SDK - Giga de
Testes

Figura 24 - Arquitetura Geral do médulo de voz por controle externo ao RoboDeck

Ainda dentro do SDK, gerou-se um recurso com a fungdo de habilitar ou
desabilitar a verificacdo de nova entrada no campo “comando” do banco de dados

“falaDB”, impedindo, se necessario, a entrada de comandos n&o autorizados. Esse
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recurso também disponibiliza uma visualizagdo dos ultimos comandos verificados e
executados no SDK, admitindo, se necessario, pesquisar todos os comandos
armazenados no banco de dados, informando a data, a hora e o status (vide
apéndice para maiores detalhes).

As Figuras 25 e 26 ilustram as telas dos recursos citados:

o5l Giga de Testes do

ZigBee | Wifi_ | Sesséio | Motores | Movimentagdo | JoyPad | Sensores (1) | Sensores (2) [ GPS | Ewansio | dmera| Comandos de Faia |
| [ vet

'esquisa todos comandos execut; |

Desabilita

Verificagdo Verificagdao

\@05 Comando verificados e ados
\-———/

f" Habilita

e
>

Sessdo fechada

Porta senial fechada Desconectado da rede Threads de monitoramento paradas

Figura 25 — Tela para habilitar ou desabilitar verificacdo de novas entradas de

comandos

| ZigBee | WiFi | Sessdo | Motores | Movimentagso [ JoyPad | Sensores (1) | Sensores 2) | GPS | Expanséio | Camera | Comandos de Fala
Verficagio | Pesquisatodos comandos executados ‘
Pei?_ulisar E
CodComando Comando DataHora Status
224 circuito 31/05/2012 9:40 |Executado
225 circuito 31/05/2012 9:41 |Executado
226 circuita 31/05/2012 943 |Executado
227 circuito 31/05/2012 9:44 |Executado
228 para frente | 31/05/2012 9:48 |Executado
229 parar 31/05/2012 948 |Executado
230 para frente | 31/05/2012 9:49 |Executado
231 parar 31/05/2012 9:50 |Executado
232 para frente | 31/05/2012 9:50 |Executado
233 parar 31/05/2012 9:51 |Executado
234 para frente | 31/05/2012 9:51 |Executado
235 parar 31/05/2012 9:52 |Executado
236 para frente | 31/05/2012 9:53 |Executado
Sessdo fechada
Porta serial fechada Desconectado da rede Threads de monitoramento paradas

Figura 26 — Tela para pesquisar todos os comandos executados no Banco de Dados

“falaBD”
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No ultimo passo, elaborou-se dentro do SDK um método para cada comando
recebido pelo banco de dados (vide apéndice para maiores detalhes).

A Figura 27 mostra o cédigo-fonte do método “moverf1”, chamado quando o
SDK recebe os comandos (mova ou mover, para frente ou para cima) do banco de
dados “falaBD”:

“i4 GigaDeTestes.MainForm
// comando para reconhecimento da fala

// método mover para frente

- public void mowverfi() ,
{ Método moverfl
short intensity = 32766;

report(robodeck.move(
intensity,
new GigaCallback(this, actionCallback)));

Condi¢do que chama o método “moverfl” se o campo do Banco
de dados for igual a "mova"” ou "mover" ou "para frente"ou

“para cima".
if ((linha.Comando.Equals("mova")) || (linha.Comando.Equals(“mover™)) ||
(linha.Comando.Equals(“para frente")) || (linha.Comando.Equals(“para cima”)))
{
moverfl();
by

Figura 27 — Codigo-fonte do método “moverf1”

Mediante analise dessa Figura, nota-se que o método “moverf1” utilizou o
comando robédtico do SDK ‘“robodeck.move” e a intensidade foi configurada em
32766, fazendo o robé mover-se para frente com poténcia maxima.
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6. EXPERIMENTOS REALIZADOS

Esse capitulo relata os experimentos realizados com os médulos de voz

desenvolvidos para a plataforma RoboDeck, a fim de testar e analisar os resultados

obtidos em cada experimento. Foram realizados experimentos com os médulos de

voz interno e externo, aplicando os métodos e controladores implementados.

6.1 Experimento 1: Movimentacoes basicas via modulo de controle de voz

externo.

6.1.1 Objetivo

Demonstrar as movimentacdes basicas do RoboDeck via reconhecimento de

fala, por meio de um aparelho mével. Nesse experimento foram realizadas as

seguintes movimentagdes todas com velocidades pré-definidas:

v

AN N N N NN

Para frente;

Para tras;

Virar a esquerda;

Virar a direita;

Parar;

Girar no proprio eixo para a esquerda;

Girar no proprio eixo para a direita;

6.1.2 Ambiente fisico

Oficina da empresa Xbot, onde o0 piso era de cerdmica com algumas

irregularidades. O ruido sonoro era elevado, pois o ambiente tinha acesso a rua e

havia varios funcionarios trabalhando.
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Figura 28 — Foto do RoboDeck na oficina da empresa Xbot

6.1.3 Recursos tecnolégicos utilizados

Quatro recursos foram usados: um notebook, um celular, um roteador Sem
Fio e um RoboDeck.
O notebook teve as seguintes funcoes:
v' Servidor da pagina de web Reconhecimento de Fala: enviar a
pagina para qualquer dispositivo movel, via rede sem fio, empregando
o Software “UtiDev Web Server”.
v' Servidor do banco de dados “falaBD”: receber os comandos da
pagina de web, utilizando o Sistema gerenciador de Banco de Dados
“MySQL Server 5.1
v' Execucao do novo SDK Giga de Testes com o médulo de controle
por voz: receber o comando do banco de dados “falaBD”,
conectando-se via rede sem fio com o RoboDeck, iniciando uma
sessdo e enviando os comandos de movimentagao.
As fungdes do celular consistiram em conectar-se no servidor de web via rede
sem fio, iniciando a pagina de web de Reconhecimento de Fala e acionando o Voice
Search, ja instalado no mesmo, para o reconhecimento dos comandos falados.
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A Figura 29 mostra o celular conectado na pagina de web, acionando o
reconhecimento de fala via Voice Search.

Fale agora

@

Figura 29 — Foto do Celular conectado na pagina de web, acionando o Voice Search

O Roteador Sem Fio teve a fungéo de receber a internet na porta WAN
e distribuir via rede Sem Fio, além de ter sido utilizado como meio de
interligacé@o entre o Notebook, o Celular e o RoboDeck.

Por fim o RoboDeck, recebia os comandos via rede sem fio do SDK,

que estava sendo executado no Notebook e iniciava sua movimentagao.

6.1.4 Comandos roboticos utilizados

Utilizaram-se quatro comandos robéticos de movimentacdao do SKD Giga de
Testes:

v “robodeck.move’: para criar dois métodos, mover o RoboDeck para
frente, com a intensidade configurada em um valor positivo de 32760;
mover o robd para tras, onde a intensidade foi configurada num valor

negativo de -32760.
v “robodeck.brake”: para criar o método com a fungdo de parar a
movimentagdo do RoboDeck, posicionando suas rodas em linha reta

com um angulo de 0 grau.
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v' “robodeck.turn”: para criar dois métodos, virar o RoboDeck a
esquerda, onde a intensidade foi configurada em um valor positivo de
15000 e o0 angulo em um valor negativo de -32; virar o rob6 a direita,
com intensidade e angulo configurados em um valor positivo de 15000
e 32, respectivamente.

v" “robodeck.roll”’: para criar dois métodos, girar o RoboDeck no seu
proprio eixo a esquerda, onde a intensidade foi configurada em um
valor positivo de 15000 e o “rdsdk.Side” foi ajustado em “LEFT?”; girar
o robé no seu proprio eixo a direita, com a intensidade também
configurada num valor positivo de 15000, mas “rdsdk.Side” ajustado
em “RIGHT”.

6.1.5 Implementacao

Foram desenvolvidos sete métodos, que eram chamados através dos
comandos recebidos pelo banco de dados “falaBD” (vide apéndice para maiores
detalhes).

O primeiro foi o método “moverf1()”’, com a funcdo de mover o RoboDeck

para frente. A Figura 30 mostra o codigo-fonte de sua implementacéao:
J/ mover para frente

public woid moverfl()

1
short intensity = 32768;
report(robodeck.move(
intensity,
new GigaCallback(this, actionCallback}}};

Figura 30 — Codigo-fonte do método “moverf1()”

Observando a Figura, verifica-se a intensidade configurada em 32760,
movendo o robd para frente com poténcia maxima.

E executado se a linha “comando” do banco de dados “falaBD” for igual a
“mova”, ou “mover”, ou “para frente”, ou “para cima”. Entdo, o método “moverf1()”
possui mais opcodes de fala para ser executado, diminuindo o percentual de erros no

reconhecimento da sentenca falada, conforme a Figura 31:
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private void timerl_Tick(cbject sender, Eventirgs e)

{
try
{

dsBD.comandosRow linha = null;
dsBD.comandosDataTable tb = nullj;
tb = comandosTableAdapterl.GetDataByStatusVazio();
for (int i = @; 1 < tb.Count; i++)
{

linha = tb[i];
listBoxl.Items.Add("Comando '" + linha.Comando + "' executado as " + linha.DataHora);
comandosTableAdapterl. ExecutaComando(linha.CodComando) ;

if ((linha.Comando.Equals("mova")) || (linha.Comando.Equals("mover”)) |
(linha.Comando.Equals("para frente")) || (linha.Comando.Equals("para cima"))
1

moverfl();

Figura 31 — Cédigo-fonte das condicoes para executar o método “moverf1()”

O segundo método foi o método “moverti()”, cuja funcdo é mover o

RoboDeck para tras. A Figura 32 mostra o codigo fonte de sua implementacao:

public wveid movertl()

1l

short intensity = -32768;
report(robodeck.move(

intensity,

new GigaCallback(this, actionCallback)});

h

Figura 32 — Coédigo-fonte do método “moverti()”

Observando a Figura, nota-se que a intensidade foi configurada em -32760,
movendo o rob6é mover para tras com poténcia maxima.

E executado se a linha “comando” do banco de dados “falaBD” for igual a
“para tras”, ou “para traz”, ou “traz”, ou “mover para traz”, ou “re”, ou “ré”, ou ainda
“atras”, de acordo com a Figura 33:
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private void timerl_Tick(object sender, Eventirgs e)

{

try

{

dsBD.comandosRow linha = null;
dsBD.comandosDataTable tb = null;

th = comandosTableAdapterl.GetDataByStatusVazio();

for (int 1 = @; i < th.Count; i++)

1
linha = th[i];
listBoxl.Items.Add("Comandc '" + linha.Comande + "' executado as " + linha.DataHora);
comandosTableAdapterl. ExecutaComando(1inha.CodComando) ;

if ((linha.Comando.Equals("para tras")) || (linha.Comando.Equals("para traz")) |
(linha.Comando.Equals("traz")) || (linha.Comando.Equals({"mover para traz")) |
(linha.Comando.Equals(“re”)) || (linha.Comando.Equals({"ré"})) |
(linha.Comando.Equals(“atras")))

{

}

movertl();

Figura 33 — Cédigo-fonte das condicoes para executar o método “movert1()”

Importante destacar a necessidade de reconhecer os comandos “tras” (com s)
e o “traz” (com z), mesmo que o “traz’(com z), pertenca ao verbo trazer, pois
dependendo da maneira que o locutor fale, o Voice Search pode reconhecer a
palavra “tras” ou “traz”. Desta forma, o método “movert1()” possui mais opgdes de
fala para ser executado, diminuindo o percentual de erros no reconhecimento da
sentenca falada.

O terceiro método foi “parari()”’, que tem a fungdo de parar qualquer
movimentacdo do RoboDeck, alinhando as rodas na posicao de 0 grau. A Figura 34

mostra o cddigo-fonte de sua implementagao:
// parar

public veid pararl()

{

report(robodeck.brake(new GigaCallback(this, actionCallback))});

Figura 34 — Codigo-fonte do método “parari()”

E executado se a linha “comando” do banco de dados “falaBD” for igual a
“pare”, ou “parar”, ou “robo pare”. Assim, o0 método “parari()” possui mais opgdes de
fala para ser executado, diminuindo o percentual de erros no reconhecimento da
sentenga falada, conforme a Figura 35:



70

private void timerl_Tick(object sender, Eventirgs e)
1
try
1

dsBD.comandosRow linha = nullj
dsBD.comandosDataTable tb = null;

tb = comandosTableAdapterl.GetDataByStatusVazio();

for (int 1 = @; 1 < th.Count; i++)

1
linha = th[i];
listBoxl.Items.Add("Comando '" + linha.Comando + "' executade as " + linha.DataHora);
comandosTableAdapterl. ExecutaComando( 1inha. CodComanda);

if ((linha.Comando.Equals("pare”)) || (linha.Comando.Equals(“parar”)) |
(linha.Comando.Equals(“robo pare™)))

1
}

pararl();

Figura 35 — Codigo-fonte das condicdes para executar o método “parari()”

O quarto método foi “virare1()”’, com a funcao de virar o RoboDeck a

esquerda. A Figura 36 exibe o codigo-fonte de sua implementacéao:

// virar a esquerta

public veid virarel()

1
sbyte angle = -32;
short intensity = 15@e@; // ou 32768
report(robodeck. turn(
angle,
intensity,
new GigaCallback({this, actionCallback)});

Figura 36 — Cédigo-fonte do método “virare1()”

A intensidade foi configurada em 15000 e o angulo em -32, sendo que 0s
angulos suportados no comando robético “robodeck.turn” variam de -32 até 32, e
0s negativos referem-se a esquerda, enquanto os positivos, a direita: essa
configuragédo faz o robé mover para frente com metade da sua poténcia, virando a
esquerda com angulo maximo suportado.

E executado se a linha “comando” do banco de dados “falaBD” for igual a
“para esquerda”, ou “esquerda”, ou “vire esquerda”, ou “virar a esquerda”, ou “virar a
esquerda”, ou “virar esquerda”, ou “vire a esquerda”, ou “vire a esquerda”. Dessa
forma, o método “virarel1( )” possui mais opcbdes de fala para ser executado,
diminuindo o percentual de erros no reconhecimento da sentenca falada, em

conformidade com a Figura 37:
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private void timerl Tick(cbject sender, Eventirgs e)
1
try
{

dsBD.comandosRow linha = null;
dsBD.comandosDataTable tb = nullj

th = comandosTableAdapterl.GetDataByStatusVazio();

for (int 1 = @; 1 < th.Count; i++)

{
linha = tb[i];
listBoxl.Items.Add("Comando '" + linha.Comando + "' executado as " + linha.DataHora);
comandosTableAdapterl. ExecutaComando(1inha. CodComando);

if (({linha.Comando.Equals(“para esquerda”)) || (linha.Comando.Equals(“esquerda™))
|| ((linha.Comande.Equals("vire esquerda”)) || (linha.Comande.Equals("virar a esquerda™))
|| (linha.Comando.Equals("virar & esquerda”)) || (linha.Comando.Equals("virar esquerda™))
|| (linha.Comando.Equals{"vire & esquerda™}) || (linha.Comando.Equals("vire a esquerda”})}))

virarel();

Figura 37 — Cédigo-fonte das condicoes para executar o método “virare1()”

O quinto método foi “virard1()”, que tem a funcdo de virar o RoboDeck a

direita. A Figura 38 mostra o cédigo-fonte de sua implementacao:
/f wirar a direita

public veoid virardl()

1
shyte angle = 32;
short intensity = 15ee8; // ou & 32768
report{robodeck. turn(
angle,
intensity,
new GigaCallback(this, actionCallback))};

Figura 38 — Cédigo-fonte do método “virardi()”

Observando essa Figura, constata-se que a intensidade foi configurada em
15000 e o angulo em 32, lembrando-se que os angulos suportados no comando
robotico “robodeck.turn” variam de -32 até 32: essa configuracao faz o robé6 mover
para frente com metade da sua poténcia, virando a direita no angulo maximo
suportado.

E executado se a linha “comando” do banco de dados “falaBD” for igual a
“para direita”, ou “direita”, ou “vire direita”, ou “virar a direita”, ou “virar a direita”, ou
“virar direita”, ou “vire a direita”, ou “vire a direita”. Diante disso, 0 método “virard1()”
possui mais op¢des de fala para ser executado, diminuindo o percentual de erros no
reconhecimento da sentenca falada, de acordo com a Figura 39:
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private void timerl_Tick(cbject sender, Eventirgs e)
1
try

{

d=BD.comandoszRow linha = nullj
dsBD.comandosDataTable tb = nullj;

th = comandosTableAdapterl.GetDataByStatusVazio();

for (int 1 = @; 1 < tb.Count; i++)

{
linha = th[i];
listBoxl.Items.Add("Comando '" + linha.Comande + "' executado as " + linha.DataHora);
comandosTableAdapterl. ExecutaComando(1inha. CodComanda) ;

if ((linha.Conmando.Equals(“"para direita")) || (linha.Comando.Equals("direiza™))

|| {(linha.Comando.Equals( vire direita™)) || (linha.Comando.Equals( virar a direita™))
|| {linha.Comando.Equals("virar & dircita™)) || (lirha.Comando.Ejuals("virar dircita™}))
|| {Tinha.Comandn.Fauals({"wvire & cireita™)) || (linha.Comandn.Fquals("vire a direita”)3))
virardl();

Figura 39 — Cédigo fonte das condi¢oes para executar o método “virard1()”

O sexto método foi “girare1()”, com a fungdo de girar o RoboDeck no seu

préprio eixo a esquerda. A Figura 40 exibe o cédigo-fonte dessa implementacéao:

// girar a esquerda
public woid girarel()

1
short intensity = 15888; // ou & 32768
report(robodeck.roll(
rdsdk.5ide.LEFT,
intensity,
new GigaCallback(this, actionCallback)));
h

Figura 40 — Codigo-fonte do método “girare1()”

Vé-se que a intensidade foi configurada em 15000 e o “rdsgk.Side” em
“LEFT”: essa configuracao faz o robd girar no préprio eixo a esquerda com metade
da sua poténcia.

E executado se a linha “comando” do banco de dados “falaBD” for igual a
“gire esquerda”, ou “girar a esquerda”, ou “girar a esquerda”, ou “girar esquerda”, ou
“gire a esquerda”, ou “gire a esquerda”. Assim, o método “girare1()” possui mais
opcdes de fala para ser executado, diminuindo o percentual de erros no

reconhecimento da sentencga falada, conforme mostra a Figura 41.
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private void timerl_Tick(cbject sender, Eventirgs e)
1
try
1

dsBD.comandosRow linha = nullj
dsBD.comandosDataTable tb = null;

tb = comandosTableAdapterl.GetDataByStatusVazio();

for (int 1 = @; 1 < tb.Count; i++)

1
linha = tb[i];
listBoxl.Items.Add("Comandc '" + linha.Comando + "' executado as " + linha.DataHora);
comandosTableAdapterl.ExecutaComando(1inha.CodComando) ;

if ((linha.Comando.Equals("gire esquerda”)) || (linha.Comando.Equals("girar a esquerda")})
|| (linha.Comando.Equals("girar & esquerda™)) || (linha.Comando.Equals("girar esquerda™))
|| (linha.Comando.Equals("gire & esquerda")) || (linha.Comando.Equals("gire a esquerda™)))
{

girarel();

Figura 41 — Cédigo-fonte das condicdes para executar o método “girare1()”

O sétimo e ultimo método utilizado nesse experimento foi “girard1()”, o qual
tem a funcdo de girar o RoboDeck no seu préprio eixo a direita. A Figura 42

apresenta o codigo-fonte de sua implementacéo:

// girar a direita
public woid girardl()

1
short intensity = 15@@0; // ou & 3276
report(robodeck.roll(
rdsdk.5ide.RIGHT,
intensity,
new GigaCallback(this, actionCallback))};
h

Figura 42 — Codigo-fonte do método “girardi()”

A intensidade foi configurada em 15000 e o “rdsgk.Side” em “RIGHT”: essa
configuragéo faz o rob6 girar no proprio eixo a direita com metade da sua poténcia.

E executado se a linha “comando” do banco de dados “falaBD” for igual a
“gire direita”, ou “girar a direita”, ou “girar a direita”, ou “girar direita’, ou “gire a
direita”, ou “gire a direita”. Desse modo, o método “girard1()” possui mais opcoes de
fala para ser executado, diminuindo o percentual de erros no reconhecimento da

sentenca falada, em conformidade com a Figura 43:
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private void timerl_Tick(object sender, EventArgs e)

1
try

{

D.co sRow linha = null;
D.co

ds
dsBD.comandosDataTable tb = null;

m m

th = comandosTableAdapterl.GetDataByStatusVazic();

for (int i = @; 1 < th.Count; i++)

1
linha = th[i];

listBoxl.Items.Add("Comando '" + linha.Comando + "' executado as " + linha.DataHora);
comandosTableAdapterl. ExecutaComando( 1inha. CodComando);
if ({linha.Comando.Equals(“gire direita™}} || (linha.Comando.Equals(“girar a direita"})
|| (linha.Comando.Equals(“girar & direita”)) || (linha.Comando.Equals("gire & direita"))
|| (linha.Comando.Equals("girar direita")) || (linha.Comando.Equals("gire a direita")))
i
girardl();
}

Figura 43 — Cédigo-fonte das condi¢cdes para executar o método “girard1()”

6.1.6 Analise do tempo de processamento

Foram realizados varios testes, utilizando as mesmas velocidade de conexao
de internet (2Mb/s) e sentenga de fala (“para frente”): em cada dia, obtiveram-se
tempos de processamento completamente distintos, variando de milissegundos a
alguns segundos, em virtude de a APl Voice Search (biblioteca usada no
reconhecimento da sentenca) depender da disponibilidade do servidor da Google,

algo impossivel prever.

6.1.7 Sentencas reconhecidas pelo Voice Search

Para obter uma amostragem de dados, utilizaram-se trés pessoas, sendo dois
homens “P1” e “P2” e uma mulher “P3”. Cada pessoa tinha de repetir vinte vezes
uma mesma sentenga para a movimentagdo do robd, a qual foi dividida em dois
ambientes sonoros: dez sentengas num ambiente sem ruido sonoro e as outras dez,
com ruidos. Assim, fez-se uma amostragem de dados com o0s numeros de
sentengas reconhecidas e nao reconhecidas pelo Voice Search.

O Gréfico 1 traz as amostras de dados das sentencas de fala “mover”, “para

cima”, “mova” e “para frente”, num ambiente sem ruido sonoro.
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Grafico 1 — Amostras de dados das sentencas de movimentacao do robé para frente, via Voice
Search, em um ambiente sem ruidos sonoros.

Observa-se que as sentencas tiveram uma média de acertos de: “mover’
80%, “para cima” 90%, “‘mova” 80% e “para frente” 100%, nos seus
reconhecimentos. Dessa forma, a sentenca “para cima” obteve a melhor média de
acertos em um ambiente sem ruidos sonoros.

O Grafico 2 apresenta as amostras de dados das sentencgas de fala “mover”,

“para cima”, “mova” e “para frente”, num ambiente com ruido sonoro.
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Grafico 2 — Amostras de dados das sentencas de movimentacao do rob6 para frente, via Voice
Search, em um ambiente com ruidos sonoros.
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Verifica-se uma média de acertos das sentencas de: “mover” 73%, “para
cima” 80%, “mova” 60% e “para frente” 70%, nos seus reconhecimentos. Portanto, a
sentenga “para cima” obteve a melhor média de acertos e a sentenga “para frente”,
uma baixa devido aos ruidos sonoros.

O Gréfico 3 exibe as amostras de dados das sentencas de fala “para tras”,

“atras” e “mover para tras”, num ambiente sem ruido sonoro.
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Grafico 3 — Amostras de dados das sentencas de movimentacao do rob6 para tras, via Voice
Search, em um ambiente sem ruidos sonoros.

As sentencas obtiveram uma média de acertos, nos seus reconhecimentos,
de: “para tras” 60%, “atras” 80% e “mover para tras” 60%. Desse modo, a sentenga
“atras” obteve a melhor média de acertos em um ambiente sem ruidos sonoros.

O Gréfico 4 expde as amostras de dados das sentencas de fala “para tras”,

“atras” e “mover para tras”, num ambiente com ruido sonoro.
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Grafico 4 — Amostras de dados das sentencas de movimentacao do robé para tras, via Voice
Search, em um ambiente com ruidos sonoros.

Constata-se que as sentengas apresentaram uma média de acertos de: “para

tras” 43%, “atras” 73% e “mover para tras” 46%, nos seus reconhecimentos. A

sentenca “para tras” obteve uma média maior de erros 57%, em razdo dos ruidos

sonoros, enquanto a sentenca “atras” atingiu uma média maior de acertos.

Estdo no Grafico 5, as amostras de dados das sentengas de fala “parar”,

“pare” e “robb pare”, num ambiente sem ruido sonoro.
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Grafico 5 — Amostras de dados das sentencas que param a movimentacao do robo via, Voice
Search, em um ambiente sem ruidos sonoros.
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As sentencas mostraram uma média de acertos de: “parar” 90%, “pare” 43% e
“robd pare” 23%, nos seus reconhecimentos. Assim, a sentenca “parar” alcangou a
melhor média de acertos em um ambiente sem ruidos sonoros.

O Grafico 6 aponta as amostras de dados das sentengas de fala “parar”,

“pare” e “robd pare”, num ambiente com ruido sonoro.
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Grafico 6 — Amostras de dados das sentencas que param a movimentacao do robo, via Voice
Search, em um ambiente com ruidos sonoros.

Observa-se uma média de acertos das sentencas de: “parar”’ 83%, “pare” 26%

e “robd pare” 20%, nos seus reconhecimentos. Dessa forma, a sentenga “parar”
manteve uma média alta de acertos, mesmo no ambiente com ruido sonoro.

O Grafico 7 traz as amostras de dados das sentencas de fala “esquerda”,

“virar a esquerda”, “para esquerda” e “vire a esquerda”’, num ambiente sem ruido

sonoro.
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Grafico 7- Amostras de dados das sentencas que viram o rob6 a esquerda via, Voice Search,
em um ambiente sem ruidos sonoros.

As sentencgas alcangaram uma média de acertos de: “esquerda” 100%, “virar
a esquerda” 96%, “para esquerda” 70% e “vire a esquerda” 56%, Nos seus
reconhecimentos. Portanto, a sentenca “esquerda” conseguiu a melhor média de
acertos, em um ambiente sem ruidos sonoros.

No Gréfico 8, visualizam-se as amostras de dados das sentencas de fala
“esquerda”, “virar a esquerda”, “para esquerda” e “vire a esquerda’, num ambiente

com ruido sonoro.
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Grafico 8 — Amostras de dados das sentencas que viram o robo a esquerda, via Voice Search,
em um ambiente com ruidos sonoros.
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As sentencas atingiram uma média de acertos de: “esquerda” 83%, “virar a
esquerda” 66%, “para esquerda” 63% e “vire a esquerda’ 56%, nos seus
reconhecimentos. Desse modo, a sentenca “esquerda” obteve a melhor média de
acertos em um ambiente com ruidos sonoros.

O Gréfico 9 exibe as amostras de dados das sentencas de fala “direita”, “virar

a direita”, “para direita” e “vire a direita”, num ambiente sem ruido sonoro.
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Grafico 9 — Amostras de dados das sentencas que viram o robo a direita, via Voice Search, em
um ambiente sem ruidos sonoros.

Nota-se que as sentengas tiveram uma média de acertos de: “direita” 96%,

“virar a direita” 93%, “para direita” 80% e “vire a direita” 70%, nos seus

reconhecimentos. Entdo, a sentenca “direita” atingiu a melhor média de acertos em
um ambiente sem ruidos sonoros.

O Gréfico10 expde as amostras de dados das sentencas de fala “direita”,

“virar a direita”, “para direita” e “vire a direita”, num ambiente com ruido sonoro.
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Grafico 10 — Amostras de dados das sentencas que viram o robo a direita, via Voice Search,
em um ambiente com ruidos sonoros.

As sentengas mostraram uma média de acertos de: “direita” 96%, “virar a
direita” 76%, “para direita” 73% e “vire a direita” 66%, nos seus reconhecimentos.
Assim, a sentenga “direita” foi a Unica que manteve a mesma média de acertos, em
um ambiente com ruidos sonoros.

No Grafico 11, encontram-se as amostras de dados das sentencas de fala
“girar a esquerda”, “gire esquerda”, “girar esquerda” e “gire a esquerda”’, num

ambiente sem ruido sonoro.
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Grafico 11 — Amostras de dados das sentencas que giram o rob6 no proprio eixo a esquerda,
via Voice Search, em um ambiente sem ruidos sonoros.
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As sentencas apresentaram uma média de acertos de: “girar a esquerda”
40%, “gire esquerda” 23%, “girar esquerda” 56% e “gire a esquerda” 26%, Nos seus
reconhecimentos. Dessa forma, a sentenca “girar esquerda” obteve uma média
maior de acertos, em um ambiente sem ruidos sonoros.

Seguem no Grafico 12, as amostras de dados das sentencas de fala “girar a

esquerda”, “gire esquerda”, “girar esquerda” e “gire a esquerda”, num ambiente com

ruido sonoro.
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Grafico 12— Amostras de dados das sentencas que giram o rob6 no proprio eixo a esquerda,
via Voice Search, em um ambiente com ruidos sonoros.

As sentencas alcangcaram uma média de acertos de: “girar a esquerda” 26%,
“gire esquerda” 16%, “girar esquerda” 50% e “gire a esquerda” 23%, nos seus
reconhecimentos. Portanto, quase todas as sentencas tiveram um percentual maior
de erros no ambiente com ruido sonoro, sendo que a Unica a manter a média de
acertos e erros foi a “girar esquerda”.

O Grafico 13 representa as amostras de dados das sentencas de fala “girar a

direita”, “gire direita”, “girar direita” e “gire a direita”, num ambiente sem ruido sonoro.
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Grafico 13 — Amostras de dados das sentencgas que giram o rob6 no proprio eixo a direita, via
Voice Search, em um ambiente sem ruidos sonoros.

As sentencas atingiram uma média de acertos de: “girar a direita” 53%, “gire
direita” 63%, “girar direita” 66% e “gire a direita” 43%, nos seus reconhecimentos.
Desse modo, a sentenca “girar direita” obteve uma média maior de acertos e a
sentenca “gire a direita”, uma média maior de erros 57%, em um ambiente sem
ruidos sonoros.

No Gréfico 14, exibem-se as amostras de dados das sentencas de fala “girar
a direita”, “gire direita”, “girar direita” e “gire a direita”, num ambiente com ruido

sonoro.
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Grafico 14 — Amostras de dados das sentencas que giram o rob6 no proprio eixo a direita, via
Voice Search, em um ambiente com ruidos sonoros.
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As sentencas expuseram uma média de acertos de: “girar a direita” 33%, “gire
direita” 36%, “girar direita” 46% e “gire a direita” 20%, nos seus reconhecimentos.
Entdo, todas as sentencas adquiriram um percentual maior de erros no ambiente
com ruido sonoro, sendo que a sentenca “girar direita” ficou com a menor média de

erros 54%.

6.1.8 Dificuldades Encontradas e Analise dos Resultados

A dificuldade averiguada foi manter o RoboDeck em linha reta, nos comandos
para frente e para tras, pois conforme ele se movimentava, ocorria um pequeno
deslocamento para a esquerda. Apds realizar varios testes e analisar os resultados
obtidos, constatou-se que o problema estava no alinhamento das rodas do robé.

6.2 Experimento 2: Girar no proprio eixo em 90 graus via médulo de controle
de voz externo.

6.2.1 Objetivo

Demonstrar a movimentacdo do RoboDeck, girando no préprio eixo em um
angulo de 90 graus a esquerda e a direita. Nesse experimento o robd girou no
préprio eixo a esquerda até atingir o angulo de 90 graus e parou, alinhando as
rodas. Da mesma forma, o robd girou no préprio eixo a direita até atingir o &ngulo de
90 graus e parou, alinhando as rodas.

6.2.2 Ambiente fisico

Realizou-se no mesmo local, com iguais condi¢gées do experimento 1.

6.2.3 Recursos tecnolégicos utilizados

Foram utilizados os mesmo quatro recursos ja descritos no experimento1, ou

seja, um notebook, um celular, um roteador Sem fio e um RoboDeck.
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6.2.4 Comandos roboticos utilizados

Os dois comandos roboéticos de movimentacdo do SKD Giga de Testes,
mencionados no experimento 1, o  “robodeck.brake” e o “robodeck.roll”,

tornaram a ser empregados.

6.2.5 Implementacao

Usaram-se os trés métodos citados no experimento 1: “girare1()”,
“girard1()” e “parar1()”.

Para girar o RoboDeck no seu proprio eixo a esquerda até atingir o angulo de
90 graus e parar, alinhando as rodas, foi necessario executar o método “girare()”,
por um tempo 1600 milissegundos, sendo que esse método ja estava configurado
numa intensidade de 15000 e na sequencia foi executado o método “parai()”.

Observando a Figura 44, nota-se que esse experimento era executado, se a

linha “comando” do banco de dados “falaBD” fosse igual a “esquerda 90”.

private void timerl_Tick(object sender, Eventirgs e}
1
try
i

dsBD
dsBD

comandosRow linha = nullj

comandosDataTable tb = null;
th = comandosTableAdapterl.GetDataByStatusVazio();

for (int 1 = @; i < tb.Count; i++)

{
linha = tb[i];
listBoxl.Items.Add("Comando '" + linha.Comando + "' executadc as " + linha.DataHora):
comandosTableAdapterl. ExecutaComando(1inha. CodComando) 3

if (linha.Comando.Equals(“esquerda 928"))

{
girarel();// método girar & esquerda
System.Threading.Thread.Sleep(1688);//parar a execugdo em 1580 milisegundos
pararl();// método parar

¥

Figura 44 — Cédigo-fonte da condicao para executar o experimento girar 90 graus a

esquerda

Para girar o RoboDeck no seu proprio eixo a direita até atingir o angulo de 90
graus e parar, alinhando as rodas, executou-se o0 método “girard()”, por um tempo
1550 milissegundos, estando também esse método configurado com uma
intensidade de 15000 e na sequencia foi executado o método “parai()”.

Com base na Figura 45, verifica-se que esse experimento era executado, se a
linha “comando” do banco de dados “falaBD” fosse igual a “direita 90”.
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private void timerl_Tick(cbject sender, Eventirgs e)

{
try

{

dsBD.comandosRow linha = null;
dsBD.comandosDataTable tb = null;

tb = comandosTableAdapterl.GetDataByStatusVazio();
for (int 1 = 8; 1 < th.Count; i++)
linha = tb[i];

listBoxl.Items.Add("Comando '™ + linha.Comando + "' executado as " + linha.DataHora);
comandosTableAdapterl.ExecutaComando(1inha.CodComando);

if (linha.Comando.Equals(“direita 2@8"))

{
girardl();// método girar 3 direita
System.Threading.Thread.Sleep(155@);//para a execucdo em 1588 milisegundos
pararl();// método parar

Figura 45 — Codigo-fonte da condicao para executar o experimento girar 90 graus a
direita

6.2.6 Sentencas reconhecidas pelo Voice Search

Os critérios, para obter as amostras de dados nesse experimento, foram os
mesmos j& descritos no Experimento1.
O Gréafico 15 apresenta as amostras de dados das sentencas de fala

“esquerda 90”, em um ambiente sem ruido sonoro.
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Grafico 15— Amostras de dados das sentencas que giram o rob6 no proprio eixo 90 graus a
esquerda, via Voice Search, em um ambiente sem ruidos sonoros.

A sentenga “esquerda 90” atingiu uma média de acertos de 93%, no

reconhecimento de fala em um ambiente sem ruidos sonoros.
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Encontram-se no Grafico 16, as amostras de dados das sentencas de fala

“esquerda 90", num ambiente com ruido sonoro.
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Grafico 16 — Amostras de dados das sentencas que giram o rob6 no proprio eixo 90 graus a
esquerda, via Voice Search, em um ambiente com ruidos sonoros.

A sentenca “esquerda 90” alcangou uma média de acertos de 86%, no
reconhecimento de fala em um ambiente com ruido sonoro.
O Gréfico 17 expde as amostras de dados das sentencas de fala “direita 90”,

num ambiente sem ruido sonoro.
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Grafico 17- Amostras de dados das sentencas que giram o rob6 no proprio eixo 90 graus a
direita, via Voice Search, em um ambiente sem ruidos sonoros.
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A sentengca “direita 90" teve uma média de acertos de 100%, no
reconhecimento de fala em um ambiente sem ruidos sonoros.

No Grafico 18, visualizam-se as amostras de dados das sentencas de fala
“direita 90”, num ambiente com ruido sonoro.
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Grafico 18 — Amostras de dados das sentencas que giram o rob6 no proprio eixo 90 graus a
direita, via Voice Search, em um ambiente com ruidos sonoros.

Verifica-se que a sentenca “direita 90” apresentou uma média de acertos de

90%, em um ambiente com ruido sonoro.

6.2.7 Dificuldades Encontradas e Analise dos Resultados

Houve dificuldade em definir o tempo de execucdo do método girard1() ou
girare1(), uma vez que esse tempo tinha de ser exato, para que o robd pudesse
atingir o angulo de 90 graus, pois 0 angulo desejado era obtido em fun¢do do tempo
de acionamento do motor. Mas se a intensidade fosse alterada, o tempo necessario
para se conseguir o angulo também deveria ser modificado.

Depois de realizar varios testes e analisar os resultados obtidos,
compreendeu-se a necessidade de levar em consideracao, além da intensidade de
15000 do método, o tempo que o RoboDeck precisava para responder aos

comandos.
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6.3 Experimento 3: Movimentacao em circuito via médulo de controle de voz
externo.

6.3.1 Objetivo

Demonstrar a movimentacdo do RoboDeck num circuito com formato
quadrado, via reconhecimento de fala por meio de um aparelho moével. Nesse
experimento, o robd sai de um ponto, movimentando-se para frente por um tempo,
para, gira no proprio eixo 90 graus a esquerda, para, volta a se movimentar para

frente por um mesmo tempo, repetindo tal sequéncia até completar o circuito.

6.3.2 Ambiente fisico

Ocorreu no mesmo local, com iguais condi¢cdes do experimento 1.

6.3.3 Recursos tecnolégicos utilizados

Utilizaram-se os quatro recursos ja descritos no experimento1: um notebook,

um celular, um roteador Sem fio e um RoboDeck.

6.3.4 Comandos roboticos utilizados

Trés comandos robédticos de movimentacdo do SDK Giga de Testes, ja
descritos no experimento 1, “robodeck.brake”, “robodeck.move” e
“robodeck.roll”, voltaram a ser aplicados.

6.3.5 Implementacao

Usaram-se trés métodos presentes no experimento 1, “moverfi()”,
“parari1()” e “girarei()”.

O experimento utilizou uma sequencia de métodos j4 desenvolvidos nos
experimentos 1 e 2, cumprindo a seguinte rotina: mover o rob6 para frente com
intensidade de 32760 por 5000 milissegundos, em seguida parar, girar o RoboDeck
no seu proéprio eixo a esquerda com intensidade de 15000, por um tempo de 1500
milissegundos, atingindo o angulo de 90 graus e parar, alinhando as rodas. Essa
sequencia foi repetida até completar o quadrado.



90

A Figura 46 relata a quantidade de sequencias necessaria para completar o

quadrado e que o experimento era executado, se a linha “comando” do banco de

dados “falaBD” fosse igual a “circuito”:

// comande andar no circuito em forma de um quadrade |
if (linha.Comando.Equals("circuito™))

{

}

moverfl(); // para frente

System.Threading.Thread.Sleep(58880);/ /para

pararl(); // parar
girarel();// girar esquerda

System.Threading. Thread.5leep(15@8);//para

pararl(); // parar
moverfl(); // para frente

System.Threading.Thread.Sleep(58@8);//para

pararl(); // parar
girarel(};// girar esquerda

System.Threading.Thread.Sleep(1588);//para

pararl(); // parar
moverftl(}; // para frente

System.Threading.Thread.Sleep(5@80);/ /para

pararl(); // parar
girarel();// girar esquerda

System.Threading.Thread.Sleep(1588);/ /para

pararl();
moverfl(); //para frente

System.Threading.Thread.Sleep(58880);/ /para

pararl(); // parar
girarel();// girar esquerda

System.Threading. Thread.5leep(15@8);//para

pararl();

EXECUCED

EXEeCUCE0

EXEeCUCa0

execucdo

execucdo

execucdo

EXECUCED

EXEeCUCE0

6.3.6 Sentenca reconhecida pelo Voice Search
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Figura 46 — Codigo-fonte da condicao para executar o experimento circuito

Os critérios, para obter as amostras de dados nesse experimento, foram os

mesmos ja descritos no Experimento1.

O Grafico 19 exibe as amostras de dados da sentenca de fala “circuito”, num

ambiente sem ruido sonoro.
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Grafico 19 — Amostras de dados da sentenca que faz o rob6 se movimentar no circuito, via
Voice Search, em um ambiente sem ruidos sonoros.

A sentenga “circuito” atingiu uma média de acertos de 96%, no
reconhecimento de fala em um ambiente sem ruidos sonoros.
O Gréfico 20 ilustra as amostras de dados da sentenca de fala “circuito”, num

ambiente com ruido sonoro.
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Grafico 20 — Amostras de dados da sentenca que faz o rob6é se movimentar no circuito, via
Voice Search, em um ambiente com ruidos sonoros.
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A sentenga “circuito” teve uma média de acertos de 73%, no ambiente com

ruido sonoro.

6.3.7 Dificuldades Encontradas e Analise dos Resultados

Duas dificuldades foram percebidas: manter o RoboDeck em linha reta, no
comando para frente, pois conforme ele se movimentava, ocorria um pequeno
deslocamento a esquerda, sendo detectado, apds varios testes, que o problema
estava no alinhamento das rodas do robd; definir o tempo de execucdo do método
girare1(), pois 0 tempo tinha de ser exato, para o robd atingir o angulo de 90 graus.
Portanto, foi necessario levar em consideragcédo, além da intensidade de 15000 do
método, o tempo que o RoboDeck precisava para responder aos comandos.

6.4 Experimento 4: Mover para frente até chegar na pessoa via médulo de
controle de voz externo.

6.4.1 Objetivo

Demonstrar o uso do sensor de ultrassom frontal, a fim de impedir que o
RoboDeck se colida com alguma pessoa ou objeto. Nesse experimento, o robd deve
mover-se para frente enquanto a distadncia do objeto ou pessoa for maior que 50

centimetros e parar, quando for menor.

Figura 47 — Foto do RoboDeck parando proximo da pessoa
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6.4.2 Ambiente fisico

Mesmo local, com idénticas condigbes ao experimento 1.

6.4.3 Recursos tecnoldgicos utilizados

Novamente, os quatro recursos ja descritos no experimento1: um notebook,

um celular, um roteador Sem fio e um RoboDeck.

6.4.4 Comandos roboticos utilizados

Trés comandos robéticos do SKD Giga de Testes, sendo dois de
movimentagdo, ja descritos no experimento 1: “robodeck.brake” e
“robodeck.move”, e um chamado “robodeck.getUltrasonicSensors™, utilizado
para criar o método responsavel pela leitura do sensor de ultrassom frontal e

armazenamento em uma variavel.

6.4.5 Implementacao

Cinco métodos foram aplicados: “moverf1()” e “parar1()” descritos no
experimento 1, “lersensorf()” e “lersenfron()” tiveram de ser criados para executar
a leitura no sensor de ultrassom frontal do RoboDeck e armazenar o valor obtido em
uma variavel chamada “sensorf”.

A Figura 48 mostra o cddigo-fonte dos métodos “lersensorf()” e

“lersenfron()’

// ler sensor frontal
float sensorf;

public void lersensorf()

1

report(robodeck. getUltrasonicsensors().readFrontDistance(

new GigaCallback(this, lersenfron)));

}

public void lersenfron()

1
sensort = @;
sensorf = robodeck.getUltrasonicSensors().getFrontDistance();
statusStriplabel.Text = "Comando executado.™;

h

Figura 48 — Cédigo-fonte dos métodos “lersensorf()” e “lersenfron()”
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E o quinto método “venha()”, criado através da utilizacdo dos métodos

” (13

“lersensorf()”, “moverf1()” e “parar1()”. Sua funcao € executar a leitura do sensor
frontal, armazenando-a na variavel “sensorf”’, sendo que essa variavel representa a
distancia que o robd esta do objeto ou da pessoa.

Dessa maneira, enquanto o valor da variavel “sensorf”’ for maior que 50
centimetros, executa-se o0 método “moverfi()”’, movendo-se o robd para frente, e
quando a distancia do objeto ou pessoa for menor, executa-se o método “parari()”
(vide apéndice para maiores detalhes).

A Figura 49 apresenta o cédigo-fonte do método “venha()”:

public void venha()
1
lersensorf();//executar leitura do sensor frontal
while (sensorf > 5@) // enquantoc a distancia for maicr que 5@ centimetros
{
moverfl{); //mova para frente
System.Threading.Thread.Sleep(1@8);//para a execucdo em 188 milisegundos
lersensorf();//executar leitura do sensor frontal
}
pararl(); // para o Robodeck

Figura 49 — Cédigo-fonte do método “venha()”

E executado, se a linha “comando” do banco de dados “falaBD” for igual &

“venha”, de acordo com a Figura 50:

private void timerl_Tick({cbject sender, EventArgs e)
{
try
{

dsBD.comandosRow linha = null;
dsBD.comandosDataTable tb = nullj;

tbh = comandosTableAdapterl.GetDataByStatusVazio();

for (int 1 = @; 1 < th.Count; i++)

i
linha = tb[i];
listBoxl.Items.Add("Comando '™ + linha.Comando + "' executado as " + linha.DataHora);
comandosTableAdapterl.ExecutaComande( Tinha. CodComando);

if (linha.Comando.Equals(“venha™))

venha();

}

Figura 50 — Cédigo-fonte da condicao para executar o método “venha()”
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6.4.6 Sentenca reconhecida pelo Voice Search

Os critérios para obter as amostras de dados nesse experimento, foram os
mesmos ja descritos no Experimento1.
O Gréfico 21 expde as amostras de dados da sentenga de fala “venha”, num

ambiente sem ruido sonoro.
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Grafico 21 — Amostras de dados da sentenca que faz o robé se movimentar até a pessoa, via
Voice Search, em um ambiente sem ruidos sonoros.

A sentenca “venha” conseguiu uma média de acertos de 93%, no
reconhecimento de fala em um ambiente sem ruidos sonoros.
Seguem no Grafico 22, as amostras de dados da sentenca de fala “venha”,

num ambiente com ruido sonoro.
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Grafico 22— Amostras de dados da sentenca que faz o rob6 se movimentar até a pessoa, via
Voice Search, em um ambiente com ruidos sonoros.

A sentenga “venha” adquiriu uma média de acertos de 76%, no ambiente com

ruido sonoro.

6.4.7 Dificuldades Encontradas e Analise dos Resultados

Constataram-se duas dificuldades: manter o RoboDeck em linha reta, no
comando para frente, pois conforme ele se movimentava, ocorria um pequeno
deslocamento a esquerda, sendo notado que, apOs varios testes e analise dos
resultados, o problema estava no alinhamento das rodas do rob6; definir a distancia
correta para que o robd nao se colidisse com objeto ou pessoa, pois foi necessario
levar em consideragdo o tempo que o RoboDeck precisava para responder aos
comandos. Inicialmente, foram definidos 50 centimetros de distancia, mas, depois de
varios testes e analise dos resultados, verificou-se que a distancia real ficava em

torno de 30 centimetros, devido ao tempo de resposta do robd.
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6.5 Experimento 5: Desviar de um objeto via médulo de controle de voz
externo.

6.5.1 Objetivo

Demonstrar a movimentacdo do Robodeck em linha reta, desviando de um
objeto quando necessaério e voltando para seu curso, também em linha reta. Assim,
o robd deve mover-se para frente, enquanto a distancia do objeto for maior que 50
centimetros e quando menor, parar, girar no préprio eixo 90 graus a direita, parar,
voltar a se movimentar para frente por um determinado tempo, parar, girar no préprio
eixo 90 graus a esquerda, parar, voltar a se movimentar para frente por um mesmo
tempo, parar, girar novamente no proprio eixo 90 graus a esquerda, parar, voltar a
se movimentar para frente por um mesmo tempo, parar, girar novamente no préprio

eixo 90 graus a direita, parar e voltar a se movimentar para frente.

Figura 51 — Foto do RoboDeck desviando do objeto

6.5.2 Ambiente fisico

Realizou-se, esse experimento, no patio da Escola de Engenharia Civil da
Politécnica de Sao Paulo, onde o piso possuia algumas irregularidades e o ruido
sonoro era elevado, porque havia varios alunos nesse local.
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Figura 52 — Foto do Robodeck no Patio da Escola Politécnica

6.5.3 Recursos tecnolégicos utilizados

Os quatro recursos descritos no experimento1: um notebook, um celular, um

roteador Sem fio e um RoboDeck.

6.5.4 Comandos roboticos utilizados

Foram utilizados quatro comandos roboticos do SKD Giga de Testes,
descritos nos experimentos 1 e 4: “robodeck.brake”, ‘“robodeck.move”,
“robodeck.roll” e “robodeck.getUltrasonicSensors”.

6.5.5 Implementacao

Sete métodos participaram, sendo seis descritos nos experimentos 1 e 4,
“moverf1()”, “parari()”, “girardi()”, “girare1()”’, “lersensorf()”, “lersenfron()” e
o sétimo método “obj()”, com a fungdo de executar a leitura do sensor frontal,
armazenando-a na variavel “sensorf”’, a qual representa a distancia entre o rob6 e o
objeto. Desse modo, enquanto o valor da variavel “sensorf” for maior que 50
centimetros, executa-se o método “moverfi1()”’, movendo-se o robd para frente, mas
quando a distdncia do objeto ou pessoa for menor, emprega-se o método
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“parar1()”. Apds o robd parar, é executada uma sequencia de métodos para desviar
do objeto e continuar movendo-se para frente (vide apéndice para maiores detalhes).

Na Figura 53 encontra-se o cédigo-fonte do método “obij()”:

public woid obj()
{
lersensorf();//executar leitura do sensor fromtal
while {sensorf » 58)
1
moverfl(); //mover para frente
system.Threading. Thread.sleep(lee);//pars & execucdo em 12@ milisegundos
lersensorf();//executar leitura do sensor frontal
H
pararil(); // para
girard1{};// girar a direita
system.Threading.Thread.sleep{155@);//para a execucdo em 1558 milisegundos
pararl(};// parar o robo
movertl{}; J//mover para frente
system.Threading.Thread.Sleep{3@ea);//para a execucdo em 3828 milisegundos
pararl(};// parar o robo
girarel{)};// girar a esquerda
system.Threading.Thread.Sleep{178@);//para a execucdo em 1788 milisegundos
pararl(};// parar o robo
movertl{}; //mover para frente
system.Threading. Thread.sleep{seea);//para a execucdo em 5828 milisegundos
pararl()};// parar o robo
girarel{);// girar a esquerda
system.Threading.Thread.sleep{198a);//para a execucdo em 1988 milisegundos
pararil(};// parar o robo
moverfl{}; //mover para frente
system.Threading.Thread.sleep{3eea);//para a execucdo em 2828 milisegundos
pararl(};// parar o robo
girard1();// girar a direita
system.Threading.Thread.sleep{188);//para a execucdo em 188 miliszegundos
pararil(};// parar o robo
moverfl{}; //mover para frente
system.Threading.Thread.Sleep{1868@8);//para & execufdo em 18888 milisegundos
pararil(};// parar o robo

Figura 53 — Codigo-fonte do método “obj()”

E executado, se a linha “comando” do banco de dados “falaBD” for igual a
“objeto”, conforme a Figura 54:
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private void timerl_Tick(cbject sender, Eventirgs e)
1
try

{

dsBD.comandosRow linha = nullj
dsBD.comandosDataTable tb = null;

th = comandosTableAdapterl.GetDataByStatusVazio();

for (int 1 = @; 1 < tb.Count; i++)

1
linha = tb[i];
listBoxl.Items.Add("Comando '" + linha.Comando + "' executado as " + linha.DataHora);
comandosTableAdapterl.ExecutaComando( 1inha. CodComanda) ;

if (linha.Comandc.Equals("objeta™))

obj ()3

Figura 54 — Codigo-fonte da condicao para executar o método “obj()”

6.5.6 Sentenca reconhecida pelo Voice Search

Os critérios, para obter as amostras de dados nesse experimento, foram os
mesmos ja descritos no Experimento1.
No Grafico 23, visualizam-se as amostras de dados da sentenca de fala

“objeto”, num ambiente sem ruido sonoro.
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Grafico 23 — Amostras de dados da sentenca que faz o rob6 desviar de um objeto, via Voice
Search, em um ambiente sem ruidos sonoros.

A sentenca “objeto” atingiu uma média de acertos de 96%, no reconhecimento

de fala em um ambiente sem ruidos sonoros.
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O Gréfico 24 traz as amostras de dados da sentenca de fala “objeto”, num

ambiente com ruido sonoro.
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Grafico 24 — Amostras de dados da sentenca que faz o rob6 desviar de um objeto, via Voice
Search, em um ambiente com ruidos sonoros.

A sentenca “objeto” alcangcou uma média de acertos de 76%, no ambiente

com ruido sonoro.

6.5.7 Dificuldades Encontradas e Analise dos Resultados

Trés dificuldades ocorreram: manter o RoboDeck em linha reta, no comando
para frente, pois conforme ele se movimentava, ocorria um pequeno deslocamento a
esquerda, observando-se que, apds realizar varios testes e analisar os resultados, o
problema estava no alinhamento das rodas do rob6; definir a distancia correta para
gue o robd ndo se colidisse com o objeto, levando-se em consideragdo o tempo que
0 RoboDeck precisava para responder aos comandos, estabelecendo-se, em
principio, 50 centimetros de distdncia, mas, deixando-o, depois dos testes e
andlises, em torno de 30 centimetros, devido ao tempo de resposta do robd; fazer o
RoboDeck desviar do objeto e continuar se movimentando para frente em linha reta,
buscando determinar o tempo exato de execug¢do em todos os métodos utilizados,
pois o0 robd tem uma pequena variagdo na intensidade da poténcia e na velocidade
de realizacao de cada método, influenciando seus angulos.
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6.6 Experimento 6: Movimentacoes basicas via modulo de controle de voz
interno.

6.6.1 Objetivo

Demonstrar as movimentacgdes basicas do RoboDeck via reconhecimento de
fala, por meio de um microfone conectado no robb. Nesse experimento
demonstraram-se as seguintes movimentacbes, todas com velocidades pré-
definidas:

v Para frente;

v' Virar a esquerda;

v' Virar a direita;

v' Parar.

6.6.2 Ambiente fisico

Para realizar esse experimento havia a necessidade de instalar o
CvoiceControl e seus pacotes dependentes, no Sistema Operacional Debian do
RoboDeck, fato que alteraria as configuracdes de um sistema ja em uso. Como se
tratava de um robd cedido pela Escola Politécnica da USP, os testes no médulo de
voz interno ocorreram de forma simulada, numa sala fechada, em um computador
que possuia o CVoiceControl e o MAP (Mddulo de Alta Performance) do RoboDeck.

Figura 55 — Foto da sala e da maquina que foi simulado este experimento
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6.6.3 Recursos tecnoldgicos utilizados

Usou-se um microcomputador para simular o funcionamento do RoboDeck,
com o Sistema Operacional Debian, onde foram instalados e configurados o sistema
de reconhecimento de fala CvoiceControl e o MAP(M6dulo de Alta Performance) do
robd.

6.6.4 Comandos roboticos utilizados

Foram utilizadas duas Bibliotecas desenvolvidas por Orlandini (2012): a
“RoboDeckinfo.hh’, cujas funcbes sao estabelecer a conexao e iniciar uma sessao
com o MAP (Modulo de Alta Performance) do RoboDeck, para envio de comandos;
e a "RoboDeckMoving.hh", com a finalidade de enviar os comandos responsaveis
pela movimentacao do rob6 ao MAP.

6.6.5 Implementacao

Desenvolveram-se quatro controladores internos, chamados através do
CvoiceControl, estando cada um associado a uma referéncia de fala.

O primeiro controlador denominou-se “Ande”, responsavel pela
movimentacdo do rob6 para frente e associado a referéncia de fala “Mova”. A
Figura 56 mostra o cddigo-fonte de sua implementacéo:

#include <iostream>
#include <stdioc.h>

#include "RoboDeckMoving.hh"
#include "RoboDeckInfo.hh"
using namespace std;

RoboDeckMoving roboDeckMoving;
RoboDeckInfo roboDeckInfo;
RoboDeck robo;

int main{int argc, char *argv[])

{
roboDeckInfo.openConnection ("localhost™, "2000", robo);
roboDeckInfo.openSezsion (robo)

bool moveuRobo = roboDeck_Moving.moveRobcD,robo}l;

cout <<"Robot Comunication Protocol Version: "

<<roboDeckInfo.getRobotProtocolVersion (robo) << endl;
roboDeckInfo.closeSession (robo);
return 0;

Figura 56 — Codigo-fonte do controlador “Ande”
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Observando-se a  Figura, nota-se a utiizacggto do comando
“roboDeckiInfo.openConnection”, para estabelecer a conexdo com MAP; do
comando “roboDeckinfo.openSession”, para iniciar a sessao com o mesmo; e do
comando “roboDeckMoving.moveRobot”, para mover o robd para frente, cuja
intensidade foi configurada em 32000, movendo-o com poténcia maxima.

O segundo controlador foi “Parar”, responsavel pela parada da
movimentagao do robd, associado a referéncia de fala “Pare”. A Figura 57 exibe o
cédigo-fonte de sua implementacao:

finclude <iostream>
#include <stdioc.h>

finclude "RoboDeckMoving.hh"
#include "RoboDeckInfo.hh"

using namespace std;
RoboDeckMoving roboDeckMowving;
RoboDeckInfo roboDeckInfo;
RoboDeck robo;

int main(int argc, char *argv[])
{

roboDeckInfo.openConnection("localhost", "2000", robo);
roboDeckInfo.openSession (robo) ;

bool moveuRobo = roboDec]ﬂ:{oving.moveRoboD,robo);

cout <<"Rokot Comunication Protocol Version: "<<
roboDeckInfo.getRobotProtocolVersion (robo) << endl;
roboDeckInfo.closeSession (robo) ;
return 0;

1

Figura 57 — Cédigo-fonte do controlador “Parar”

Baseado nessa Figura, constata-se o emprego do comando
“roboDeckiInfo.openConnection”, para estabelecer a conexdo com MAP; do
comando “roboDeckinfo.openSession”, para iniciar a sessdo com o mesmo; e do
comando “roboDeckMoving.moveRobot”, com intensidade zero, objetivando parar
o robd.

O terceiro controlador chamou-se “Esquerda”, responsavel por virar o rob6 a
esse lado, foi associado a referéncia de fala “Esquerda”. Na Figura 58, visualiza-se
o cédigo-fonte de sua implementacao:
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#include <iostream>

#tinclude <stdio.h>

#include "RoboDeckMoving.hh"
#include "RoboDeckInfo.hh"
using namespace std;
RoboDeckMoving roboDeckMoving;
RoboDeckInfo roboDeckInfo;
RoboDeck robo;

int main(int arge, char *argwv[])
{

roboDeckInfo.openConnection("localhost™, "2000", robo);
roboDeckInfo.openSession(robo) ;

bool wirouRobo = roboDeckMoving.turnRobo#{((-32,15000,15000)rcbo) ;

cout <<"Robot Comunication Protocol Version: "<<

roboDeckInfo.getRobotProtocolVersion (robo) << endl;
roboDeckInfo.closeSession (robo) ;

return 0;

t

Figura 58 — Codigo-fonte do controlador “Esquerda”

A Figura mostra a utilizacdo do comando “roboDeckinfo.openConnection”,
para estabelecer a conexao com MAP; do comando “roboDeckinfo.openSession”,
para iniciar a sessdo com o mesmo; e do comando “roboDeckMoving.turnRobot”,
que tem como paradmetros o angulo, a intensidade do motor da direita e a
intensidade do motor da esquerda. As intensidades foram configuradas em 15000 e
o angulo em -32, sendo que os angulos suportados no comando robdtico
“roboDeckMoving.turnRobot” variam de -32 até 32, onde os angulos negativos
referem-se a esquerda e os positivos, a direita. Assim, tal configuracdo move o robd
para frente com metade da sua poténcia, virando a esquerda com o angulo maximo
suportado.

O quarto e ultimo controlador, “Direita”, responsavel por virar o rob6 a direita,
associou-se a referéncia de fala “Direita”. A Figura 59 expde o codigo-fonte de sua

implementagéo:
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#include <iostream>
#include <stdio.h>

#include "RoboDeckMoving.hh"
#include "RoboDeckInfo.hh"

using namespace std;

RoboDeckMoving roboDeckMoving;
RoboDeckInfo roboDeckInfo;
EoboDeck robo;

int main(int argc, char *argv[])

{

roboDeckInfo.openConnection ("localhost™, "2000", robao);
roboDeckInfo.openSession (robo) ;

bool wirouRobo = roboDeckMowving.turnRobot{( 32, 15000, 15000 rcbo);

cout <<"Robot Comunication Protocol Version: "<<

roboDeckInfo.getRobotProtocolVersion (robo) << endl;
roboDeckInfo.closeSession (robo) ;

return 0;

t

Figura 59 — Codigo-fonte do controlador “Direita”

Observando  essa  Figura, verifica-se o uso do comando
“roboDeckiInfo.openConnection”, para estabelecer a conexdo com MAP; do
comando “roboDeckinfo.openSession”, para iniciar a sessdo com o mesmo; e do
comando “roboDeckMoving.turnRobot”, que possui como parametros o angulo, a
intensidade do motor da direita e a intensidade do motor da esquerda. As
intensidades foram configuradas em 15000 e o angulo em 32, sendo que os angulos
suportados no comando roboético “roboDeckMoving.turnRobot” variam de -32 até
32, com os angulos negativos referindo-se a esquerda e os positivos, a direita. Essa
configuragdo move o robd para frente com metade da sua poténcia, virando a direita

com o angulo maximo suportado.

6.6.6 Sentencas reconhecidas pelo CvoiceControl

Para obter uma amostragem de dados, utilizaram-se trés pessoas, sendo dois
homens “P1” e “P2” e uma mulher “P3”. Cada pessoa tinha de repetir vinte vezes
uma mesma sentenca para a movimentagao do robd, a qual foi dividida em dois
ambientes sonoros: dez sentengcas em um ambiente sem ruido sonoro e as outras
dez, com ruidos. Assim, fez-se uma amostra de dados com os numeros de
sentencas reconhecidas e ndo reconhecidas pelo CvoiceControl.

O Gréfico 25 apresenta as amostras de dados da sentenca de fala “mova”,

num ambiente sem ruido sonoro.
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Grafico 25 — Amostras de dados da sentenca que faz o rob6 se movimentar para frente, via
CvoiceControl, em um ambiente sem ruidos sonoros.

A sentenca “mova” obteve uma média de acertos de 73%, no reconhecimento
de fala em um ambiente sem ruidos sonoros.
No Grafico 26, encontram-se as amostras de dados da sentenca de fala

“mova”, num ambiente com ruido sonoro.
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Grafico 26 — Amostras de dados da sentenca que faz o rob6 se movimentar para frente, via
CvoiceControl, em um ambiente com ruidos sonoros.

A sentenca “mova” atingiu uma média de acertos de 63%, no ambiente com

ruido sonoro.
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O Gréfico 27 exibe as amostras de dados das sentencas de fala “para”, num

ambiente sem ruido sonoro.

Ambiente sem ruidos

10

para

EH N?acertos P1 kd N2 acertos P2 E N?acertos P3

Grafico 27 — Amostras de dados da sentenca que faz o rob6 parar, via CvoiceControl, em um
ambiente sem ruidos sonoros.

A sentenca “para” teve uma media de acertos de 76%, no reconhecimento de
fala em um ambiente sem ruidos sonoros.
O Gréfico 28 ilustra as amostras de dados da sentenca de fala “para”, num

ambiente com ruido sonoro.
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Grafico 28 — Amostras de dados da sentenca que faz o rob6 se movimentar para frente, via
CvoiceControl, em um ambiente com ruidos sonoros.
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A sentenca “para” conseguiu uma media de acertos de 56%, no ambiente
com ruido sonoro.
No Gréfico 29, verificam-se as amostras de dados das sentencas de fala

“esquerda”, num ambiente sem ruido sonoro.
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Grafico 29 — Amostras de dados da sentenca que faz o robé virar a esquerda, via
CvoiceControl, em um ambiente sem ruidos sonoros.

A sentenga “esquerda” mostrou uma média de acertos de 90%, no
reconhecimento de fala em um ambiente sem ruidos sonoros.
O Gréfico 30 expde as amostras de dados da sentenca de fala “esquerda”,

num ambiente com ruido sonoro.

Ambiente com ruidos

10

U]

o N o

w

IS

esquerda

H MN®acertos P1 W MN®acertos P2 M N acertos P3

Grafico 30 — Amostras de dados da sentenca que faz o rob6 virar a esquerda, via
CvoiceControl, em um ambiente com ruidos sonoros.
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A sentenga “esquerda” atingiu uma média de acertos de 73%, no ambiente
com ruido sonoro.
No Gréfico 31, estdo as amostras de dados das sentencas de fala “direita”,

num ambiente sem ruido sonoro.

Ambiente sem ruidos
10 1o
9 9

9

8

7

6

5

4

E]

2

1

(0] !

direita
H N®acertos P1 Ll N2 acertos P2 i N°acertos P3

Grafico 31 — Amostras de dados da sentenca que faz o rob6 virar a direita, via CvoiceControl,
em um ambiente sem ruidos sonoros.

A sentenga “direita” apresentou uma média de acertos de 93%, no
reconhecimento de fala em um ambiente sem ruidos sonoros.
Seguem no Gréfico 32, as amostras de dados da sentenca de fala “direita”,

num ambiente com ruido sonoro.
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Grafico 32 — Amostras de dados da sentenca que faz o rob6 virar a direita, via CvoiceControl,
em um ambiente com ruidos sonoros.
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A sentenca “direita” obteve uma média de acertos de 73%, no ambiente com
ruido sonoro.

6.6.7 Dificuldades Encontradas e Analise dos Resultados

A dificuldade constituiu-se em visualizar o comportamento real do Robodeck
para cada comando de movimentacdo, pois o experimento foi realizado numa
maquina que simulava o robd, obtendo-se apenas 0s enderegos enviados e

recebidos por todos os comandos executados.
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7. CONCLUSAO

No momento, existem no Brasil poucos trabalhos de pesquisa envolvendo
reconhecimento de fala aplicada na robdtica mével, contribuindo a presente
dissertacao para aumentar as linhas de pesquisa afins.

Os modulos de reconhecimento de voz desenvolvidos permitiram executar
comandos para movimentar o Robodeck através da fala, oferecendo um potencial
enorme a area que esta em grande expansao, mediante a criacao de robds com
varias finalidades na industria, em operagdes militares, na vigilancia, no
entretenimento e até nos trabalhos de limpeza.

Com uma interface de reconhecimento de fala, o homem pode comandar o
robd, usando sua propria voz, a qual é transformada em comandos reconhecidos por
ele, proporcionando melhor acessibilidade e permitindo que pessoas com deficiéncia
fisica, por exemplo, controlem um robé moével, através de comandos simples de fala.

Com base na plataforma robética mével RoboDeck e por se tratar de um robd
fabricado no Brasil, era essencial que 0 mesmo reconhecesse comandos em
Portugués: o obstaculo é a escassez dos pacotes de reconhecimento de fala em
Lingua Portuguesa.

Realizou-se, portanto, um estudo entre os diversos sistemas de
reconhecimento de fala e dois se destacaram: o CvoiceControl e o Voice Search.

O CvoiceControl foi usado no desenvolvimento do médulo de controle por voz
interno, por ser compativel com o sistema operacional Linux, utilizado pelo
RoboDeck. Porém, surgiram algumas limitacbes como a necessidade de treinar o
locutor para o seu uso, 0 que impedia a utilizacao por qualquer pessoa, sem antes
capturar as referéncias de voz e associa-las aos comandos; o acionamento dos
comandos de fala ocorrer somente por um microfone conectado ao RoboDeck,
fixando a distancia entre a pessoa e o robd.

Diante dessa realidade, observou-se a necessidade de criar um segundo
méddulo de controle por voz, sé que externo, visando a possibilitar 0 acionamento
dos comandos por voz a qualquer distancia do rob6, através de dispositivo mével
como um celular, desde que tivesse acesso a Internet e o Voice Search instalado.
Com o emprego desse sistema, resolveu-se a questao de treinamento dos locutores,
porque o Voice Search dispensa-o e reconhece mais de 28 linguas diferentes,

inclusive o Portugués.
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A Unica restricdo do moédulo de controle de voz externo é a indispensavel
utilizacdo de um computador ou um notebook, como servidor: o dispositivo movel
“Celular” tem de se conectar a pagina de reconhecimento de Fala, hospedada em
um computador, que encaminha os comandos de movimentacao para o RoboDeck,
via rede sem fio, utilizando o SDK “Giga de Testes”.

Nesse contexto, o0 modulo de controle por voz externo resolveu os problemas
da necessidade de treinar um locutor e da limitacao de distancia entre a pessoa e 0
robd, tornando o processo de reconhecimento de fala pratico e interativo, mas exigiu
a presenca de um computador externo para funcionar. E o médulo de controle por
voz interno que ndo necessita de dispositivo externo, depende de pré-treinamento
toda vez que uma nova pessoa for utilizar o robd, transformando esse médulo pouco
usual.

Como trabalho futuro fica o desafio de integrar o modulo de controle por voz
externo dentro do RoboDeck, dispensando o uso de computador adicional. Para
iSsO sera necessario instalar, na placa de alta performance do robd, um servidor de
Internet e um servidor de banco de dados, além de migrar todo o SDK “Giga de
Testes” para o Sistema Operacional Linux (Debian), produzido no Visual Studio 2010

em C#, produto da Microsoft.
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APENDICE

A seguir, apresentam-se listados os cddigos-fontes usados para o

desenvolvimento do mdédulo de controle de voz externo:

1. app.config

Tem a funcao de conectar o SDK Giga de Testes ao banco de dados “falabd”.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<configuration>

<configSections>

</configSections>

<connectionStrings>

<add name="GigaDeTestes.Properties.Settings.ConexaoBD"
connectionString="server=localhost;User Id=root;password=1234;Persist Security
Info=True;database=falabd"
providerName="MySql.Data.MySqlClient" />

</connectionStrings>

</configuration>

2. dsDB.xsd - DataSet Tipado da aplicacao “ControladorRobo”

O data table “comandos” representa a tabela no banco de dados. O
“‘comandos TableAdapter’ executa os comandos SQL no banco de dados. O
método ExecutaComando executa um update no banco dados onde é alterado o
status para “executado”. O método FilByStatusVazio executa um select para

consultar os comandos disponiveis a realizacdo dos movimentos do robd.

3

¥ CodComando
Comando
DataHora
Status

&
S Fill GetData ()

sl EyecutaComando (@0riginal_CodComando)
s FillByStatusVazio, GetDataByStatusVazio ()

3. dsDB.xsd - DataSet Tipado da aplicacao “WebRobo”

O método inclusédo, pega o comando reconhecido pela fala, e armazena no

banco de dados juntamente com a data e a hora da execucéo.



4. index.htm

# CodComando
Comando
DataHora
Status

Fill, GetData ()
2] FillByComandeoVazio, GetDataByComandoVazic ()
@ Inclusac (@Comando, @DataHora)
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Cédigo fonte do index.htm referente a pagina de reconhecimento de fala

contendo o JavaScript para verificagdo a cada 1000ms

<HTML>
<HEAD>

<TITLE>Reconhecimento de Fala</TITLE>

<SCRIPT>

//inicio do script

//funcdo javascript para verificacdo de texto no campo
function verificaCampos(form)

//variavel que recebe a referencia do campo no formulario

var campo = form.campo;
//verifica se o campo esta vazio
if (campo.value == "")

//envia o foco (cursor) de volta ao campo

//submete o formulario para a pagina "processa.aspx”

//funcado recursiva que chama novamente a fung¢ao verificaCampos a cada

campo.focus();

form.submit();

setTimeout("verificaCampos(form)",1000);

{
{
}
else
{
}
1000ms
}
</SCRIPT>
</HEAD>

<BODY onLoad="verificaCampos(form);">
<FORM id="form" action="processa.aspx">
<h1>Reconhecimento de Fala</h1>
Fale o comando desejado<BR><INPUT name=campo>&nbsp;&nbsp;

</FORM>
</BODY>
</HTML>
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5. processa.aspx

Cédigo-fonte do processa.aspx, cuja funcao é receber o formulario da pagina
de index.htm e realizar a inclusdo no banco de dados.

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Web;

using System.Web.UT;

using System.Web.UI.WebControls;

namespace FalaWeb
{
public partial class Default2 : System.Web.UI.Page

{

protected void Page_Load(object sender, EventArgs e)

{
try

//declara e instancia um objeto para inclusao do comando no BD
FalalWeb.dsBDTableAdapters.comandosTableAdapter tb = new
FalaWeb.dsBDTableAdapters.comandosTableAdapter();

//declara a varidvel campo, que recebe o valor digitado da pagina
index.html"
string campo = Request["campo"];

//se o campo NAO for vazio
if ( !campo.Equals("") )
{
//executa o método de inclusao no BD, passando o comando recebido
e a data/hora atual
if (tb.Inclusao(campo, DateTime.Now) > O)

{
//redireciona a pagina de volta para o index.html
Response.Redirect("index.htm");
}
else
{
//se nao conectar ao banco, exibe a mensagem abaixo
1blComando.Text = "Nao foi inserido no BD !";
}
}
}
catch (Exception ex)
{
//em caso de qualquer erro, exibe a mensagem abaixo
1blComando.Text = "Ocorreu o seguinte erro: " + ex.Message;
}
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6. MainForm.cs*

Cdodigo-fonte de todas as alteracdes realizadas no formulario principal do
SDK Giga de Testes do RoboDeck, para implementar o “Comandos de Fala”.

// comando para reconhecimento da fala
// mover para frente

public void moverfl()

{
short intensity = 12276; // ou é 32760
report(robodeck.move(
intensity,
new GigaCallback(this, actionCallback)));
}

// mover para traz

public void movertl()

{
short intensity = -12276; // ou é 32760
report(robodeck.move(
intensity,
new GigaCallback(this, actionCallback)));
}
// parar
public void pararil()
{
report(robodeck.brake(new GigaCallback(this, actionCallback)));
}

// virar a esquerta

public void virarel()
{
sbyte angle = -32;
short intensity = 15000; // ou é 32760
report(robodeck.turn(
angle,
intensity,
new GigaCallback(this, actionCallback)));
}

// virar a direita

public void virardl()
{
sbyte angle = 32;
short intensity = 15000; // ou é 32760
report(robodeck.turn(
angle,
intensity,
new GigaCallback(this, actionCallback)));
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// girar a esquerda
public void girarel()

{
short intensity = 15000; // ou é 32760
report(robodeck.roll(
rdsdk.Side.LEFT,
intensity,
new GigaCallback(this, actionCallback)));
}

// girar a direita
public void girardl()

{
short intensity = 15000; // ou é 3276
report(robodeck.roll(
rdsdk.Side.RIGHT,
intensity,
new GigaCallback(this, actionCallback)));
}

// ler sensor frontal
float sensorf;

public void lersensorf()

{
report(robodeck.getUltrasonicSensors().readFrontDistance(
new GigaCallback(this, lersenfron)));
}
public void lersenfron()
{
sensorf = 0;
sensorf = robodeck.getUltrasonicSensors().getFrontDistance();
statusStriplLabel.Text = "Comando executado.";
}

//método venha

public void venha()

{

lersensorf();//executar leitura do sensor frontal
while (sensorf > 50)

{
moverfl(); //mova
System.Threading.Thread.Sleep(100);//para a execu¢ao em
100 milisegundos
lersensorf();//executar leitura do sensor frontal
}

pararl(); // para

// método objeto

public void obj()
{



milisegundos

milisegundos

}

lersensorf();//executar leitura do sensor frontal

while (sensorf > 50)

{

moverfl(); //mova

System.Threading.Thread.Sleep(100);//para a execu¢ao

lersensorf();//executar leitura do sensor frontal

pararl(); // para
girardl();

System.Threading.Thread.

pararl();
moverfl(); //mova

System.Threading.Thread.

pararl();
girarel();

System.Threading.Thread.

pararl();

moverfl(); //mova
System.Threading.Thread.
pararl();

girarel();

System.Threading.Thread.

pararl();
moverfl(); //mova

System.Threading.Thread.

pararl();
girardl();

System.Threading.Thread.

pararl();
moverfl(); //mova

System.Threading.Thread.

pararl();

Sleep(1550);//para

Sleep(3000);//para

Sleep(1700);//para

Sleep(5000);//para

Sleep(1900);//para

execugao

execugao

execugao

execugao

execugao

em

em

em

em

em
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em 1000

1550

5000

1700

5000

1900

Sleep(3000);//para a execugdo em 3000

milisegundos

milisegundos

milisegundos

milisegundos

milisegundos

milisegundos

Sleep(100);//para a execug¢do em 100 milisegundos

Sleep(10000);//para a execugdo em 10000

//programacao a ser executado no robd, no evento do Timer a cada 1000ms
private void timerl_Tick(object sender, EventArgs e)

{

try

{

dsBD.comandosRow linha = null;
dsBD.comandosDataTable tb = null;

//faz um select no banco de dados, para verificar dos préximos comandos

tb = comandosTableAdapterl.GetDataByStatusVazio();

//percorre todas as linhas retornandas no select acima

for (int i = 0; i <

{

//1le uma linha da tabela, e armazena na varidvel linha

linha = tb[i];

listBox1.Items.Add("Comando '" + linha.Comando +

+ linha.DataHora);

tb.Count; i++)

//altera o status do comando para "executado"
comandosTableAdapterl.ExecutaComando(linha.CodComando);

//condicdo para executar o método moverfl()

executado as
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if ((linha.Comando.Equals("mova")) ||
(linha.Comando.Equals("mover")) || (linha.Comando.Equals("para frente")) ||
(linha.Comando.Equals("para cima™)))

moverfl();

}

//condi¢do para executar o método movertl()
if ((linha.Comando.Equals("para tras")) ||
(linha.Comando.Equals("para traz")) || (linha.Comando.Equals("traz")) ||

(linha.Comando.Equals("mover para traz")) || (linha.Comando.Equals("re")) ||
(linha.Comando.Equals("ré")) || (linha.Comando.Equals("atras")))
{
movertl();
}

//condi¢do para executar o método pararl()

if ((linha.Comando.Equals("pare")) ||
(linha.Comando.Equals("parar")) || (linha.Comando.Equals("robo pare")))

{
}

pararl();

//condicdo para executar o método virarel()
if ((linha.Comando.Equals("para esquerda")) ||

(linha.Comando.Equals("esquerda”)) || ((linha.Comando.Equals("vire esquerda")) ||
(linha.Comando.Equals("virar a esquerda")) || (linha.Comando.Equals("virar 3
esquerda")) || (linha.Comando.Equals("virar esquerda")) || (linha.Comando.Equals("vire
3 esquerda")) || (linha.Comando.Equals("vire a esquerda"))))
{
virarel();
}

//condi¢do para executar o método virardl()
if ((linha.Comando.Equals("para direita")) ||

(linha.Comando.Equals("direita")) || ((linha.Comando.Equals("vire direita")) ||
(linha.Comando.Equals("virar a direita")) || (linha.Comando.Equals("virar a direita"))
|| (linha.Comando.Equals("virar direita")) || (linha.Comando.Equals("vire a direita"))
|| (linha.Comando.Equals("vire a direita"))))
{
virardl();
}

//condicdo para executar o método girarel()
if ((linha.Comando.Equals("gire esquerda")) ||

(linha.Comando.Equals("girar a esquerda")) || (linha.Comando.Equals("girar a
esquerda")) || (linha.Comando.Equals("girar esquerda")) || (linha.Comando.Equals("gire
a esquerda")) || (linha.Comando.Equals("gire a esquerda")))
{
girarel();
}

//condi¢do para executar o método girardl()
if ((linha.Comando.Equals("gire direita")) ||

(linha.Comando.Equals("girar a direita")) || (linha.Comando.Equals("girar a direita"))
|| (linha.Comando.Equals("gire a direita")) || (linha.Comando.Equals("girar direita"))
|| (linha.Comando.Equals("gire a direita")))
{
girardl();

}
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//condicdo para executar o comando gire no proéprio eixo 90 graus a esquerda
if (linha.Comando.Equals("esquerda 90"))

{
//comando gire no prdéprio eixo 90 graus a esquerda
girarel();
System.Threading.Thread.Sleep(1600);//para a execu¢do em 1500
milisegundos
pararl();
}

//condicdo para executar o comando gire no proéprio eixo 90 graus a direita
if (linha.Comando.Equals(“"direita 90"))

{
//comando gire no proprio eixo 90 graus a direita
girardl();
System.Threading.Thread.Sleep(1550);//para a execug¢ao em 1500
milisegundos
pararl();
}

//condi¢do para executar o método obj();
if (linha.Comando.Equals("objeto"))

{
obj();

//condicdo para executar o método venha();
if (linha.Comando.Equals("venha"))

{
}

venha();

// condigdo para executar o comando andar no circuito em forma de
um quadrado
if (linha.Comando.Equals("circuito"))
{
//comando andar no circuito em forma de um quadrado
moverfl(); //mova
System.Threading.Thread.Sleep(5000);//para a execug¢ao em 5000
milisegundos
pararl(); // parar
girarel();// girar esquerda
System.Threading.Thread.Sleep(1500);//para a execu¢do em 1500
milisegundos
pararl(); // parar
moverfl(); //mova
System.Threading.Thread.Sleep(5000);//para a execug¢ao em 5000
milisegundos
pararl(); // parar
girarel();// girar esquerda
System.Threading.Thread.Sleep(1500);//para a execu¢do em 1500
milisegundos
pararl(); // parar
moverfl(); //mova
System.Threading.Thread.Sleep(5000);//para a execu¢do em 5000
milisegundos
pararl(); // parar
girarel();// girar esquerda
System.Threading.Thread.Sleep(1500);//para a execug¢ao em 1500
milisegundos
pararl();
moverfl(); //mova
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System.Threading.Thread.Sleep(5000);//para a execug¢ao em 5000

milisegundos
pararl(); // parar
girarel();// girar esquerda
System.Threading.Thread.Sleep(1500);//para a execug¢ao em 1500
milisegundos
pararl();
}
}
}
catch (Exception ex)
{
MessageBox.Show("Ocorreu o erro ao consultar: " + ex.Message);
}
}

//habilita a verificac¢do no banco
private void btnHabilita_Click_1(object sender, EventArgs e)

{
timerl.Enabled = true;
btnHabilita.Enabled = false;
btnDesabilita.Enabled = true;
}

//desabilita a verificac¢ao no banco
private void btnDesabilita_Click_1(object sender, EventArgs e)

{
timerl.Enabled = false;
btnHabilita.Enabled = true;
btnDesabilita.Enabled = false;
}

//faz uma pesquisa no banco de dados, exibindo todos os comandos que ja foram
executados
private void btnPesquisar_Click(object sender, EventArgs e)

{
try
{
comandosTableAdapterl.Fill(dsBD1.comandos);
}
catch (Exception ex)
{
MessageBox.Show(ex.Message);
}
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7. Web.config

Tem a fungdo de conectar o SDK Giga de Testes ao banco de dados
“falabd”.

<?xml version="1.0"?>
<!--
For more information on how to configure your ASP.NET application, please visit
http://go.microsoft.com/fwlink/?LinkId=169433
-->
<configuration>
<configSections>
<sectionGroup name="system.web.extensions"
type="System.Web.Configuration.SystemWebExtensionsSectionGroup, System.Web.Extensions,
Version=3.5.0.0, Culture=neutral, PublicKeyToken=31BF3856AD364E35">
<sectionGroup name="scripting"
type="System.Web.Configuration.ScriptingSectionGroup, System.Web.Extensions,
Version=3.5.0.0, Culture=neutral, PublicKeyToken=31BF3856AD364E35">
<section name="scriptResourceHandler"
type="System.Web.Configuration.ScriptingScriptResourceHandlerSection,
System.Web.Extensions, Version=3.5.0.0, Culture=neutral,
PublicKeyToken=31BF3856AD364E35" requirePermission="false"
allowDefinition="MachineToApplication"/>
<sectionGroup name="webServices"
type="System.Web.Configuration.ScriptingWebServicesSectionGroup,
System.Web.Extensions, Version=3.5.0.0, Culture=neutral,
PublicKeyToken=31BF3856AD364E35">
<section name="jsonSerialization"
type="System.Web.Configuration.ScriptingJsonSerializationSection,
System.Web.Extensions, Version=3.5.0.0, Culture=neutral,
PublicKeyToken=31BF3856AD364E35" requirePermission="false"
allowDefinition="Everywhere"/>
<section name="profileService"
type="System.Web.Configuration.ScriptingProfileServiceSection, System.Web.Extensions,
Version=3.5.0.0, Culture=neutral, PublicKeyToken=31BF3856AD364E35"
requirePermission="false" allowDefinition="MachineToApplication"/>
<section name="authenticationService"
type="System.Web.Configuration.ScriptingAuthenticationServiceSection,
System.Web.Extensions, Version=3.5.0.0, Culture=neutral,
PublicKeyToken=31BF3856AD364E35" requirePermission="false"
allowDefinition="MachineToApplication"/>
<section name="roleService"
type="System.Web.Configuration.ScriptingRoleServiceSection, System.Web.Extensions,
Version=3.5.0.0, Culture=neutral, PublicKeyToken=31BF3856AD364E35"
requirePermission="false" allowDefinition="MachineToApplication"/>
</sectionGroup>
</sectionGroup>
</sectionGroup>
</configSections>
<connectionStrings>
<add name="conexaoBD" connectionString="server=localhost;User
Id=root;password=1234;Persist Security Info=True;database=falabd"
providerName="MySql.Data.MySqlClient"/>
</connectionStrings>
<system.web>
<compilation debug="true">
<assemblies>
<add assembly="System.Core, Version=3.5.0.0, Culture=neutral,
PublicKeyToken=B77A5C561934E089" />



<add assembly="System.Web.Extensions, Version=3.5.0.0, Culture=neutral,
PublicKeyToken=31BF3856AD364E35" />
<add assembly="System.Xml.Ling, Version=3.5.0.0, Culture=neutral,
PublicKeyToken=B77A5C561934E089" />
<add assembly="System.Data.DataSetExtensions, Version=3.5.0.90,
Culture=neutral, PublicKeyToken=B77A5C561934E@89"/>
</assemblies>
</compilation>
<pages>
<controls>
<add tagPrefix="asp" namespace="System.Web.UI"
assembly="System.Web.Extensions, Version=3.5.0.0, Culture=neutral,
PublicKeyToken=31BF3856AD364E35"/>
<add tagPrefix="asp" namespace="System.Web.UI.WebControls"
assembly="System.Web.Extensions, Version=3.5.0.0, Culture=neutral,
PublicKeyToken=31BF3856AD364E35"/>
</controls>
</pages>
<httpHandlers>
<remove verb="*" path="*.asmx"/>
<add verb="*" path="*.asmx" validate="false"
type="System.Web.Script.Services.ScriptHandlerFactory, System.Web.Extensions,
Version=3.5.0.0, Culture=neutral, PublicKeyToken=31BF3856AD364E35"/>
<add verb="*" path="*_AppService.axd" validate="false"
type="System.Web.Script.Services.ScriptHandlerFactory, System.Web.Extensions,
Version=3.5.0.0, Culture=neutral, PublicKeyToken=31BF3856AD364E35"/>
<add verb="GET,HEAD" path="ScriptResource.axd" validate="false"
type="System.Web.Handlers.ScriptResourceHandler, System.Web.Extensions,
Version=3.5.0.0, Culture=neutral, PublicKeyToken=31BF3856AD364E35"/>
</httpHandlers>
<httpModules>
<add name="ScriptModule" type="System.Web.Handlers.ScriptModule,
System.Web.Extensions, Version=3.5.0.0, Culture=neutral,
PublicKeyToken=31BF3856AD364E35"/>
</httpModules>
</system.web>
<system.codedom>
<compilers>
<compiler language="c#;cs;csharp" extension=".cs
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type="Microsoft.CSharp.CSharpCodeProvider, System, Version=2.0.0.0, Culture=neutral,

PublicKeyToken=b77a5c561934e089" warninglLevel="4">
<providerOption name="CompilerVersion" value="v3.5"/>
<providerOption name="WarnAsError" value="false"/>

</compiler>
</compilers>
</system.codedom>
<system.webServer>
<validation validateIntegratedModeConfiguration="false"/>
<modules>
<remove name="ScriptModule"/>
<add name="ScriptModule" preCondition="managedHandler"
type="System.Web.Handlers.ScriptModule, System.Web.Extensions, Version=3.5.0.0,

Culture=neutral, PublicKeyToken=31BF3856AD364E35"/>

</modules>

<handlers>
<remove name="WebServiceHandlerFactory-Integrated"/>
<remove name="ScriptHandlerFactory"/>
<remove name="ScriptHandlerFactoryAppServices"/>
<remove name="ScriptResource"/>
<add name="ScriptHandlerFactory" verb="*" path="*.asmx"

preCondition="integratedMode" type="System.Web.Script.Services.ScriptHandlerFactory,
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System.Web.Extensions, Version=3.5.0.0, Culture=neutral,
PublicKeyToken=31BF3856AD364E35"/>
<add name="ScriptHandlerFactoryAppServices" verb="*" path="*_AppService.axd"
preCondition="integratedMode" type="System.Web.Script.Services.ScriptHandlerFactory,
System.Web.Extensions, Version=3.5.0.0, Culture=neutral,
PublicKeyToken=31BF3856AD364E35"/>
<add name="ScriptResource" verb="GET,HEAD" path="ScriptResource.axd"
preCondition="integratedMode" type="System.Web.Handlers.ScriptResourceHandler,
System.Web.Extensions, Version=3.5.0.0, Culture=neutral,
PublicKeyToken=31BF3856AD364E35"/>
</handlers>
</system.webServer>
<runtime>
<assemblyBinding appliesTo="v2.0.50727" xmlns="urn:schemas-microsoft-com:asm.v1l">
<dependentAssembly>
<assemblyIdentity name="System.Web.Extensions"
publicKeyToken="31bf3856ad364e35"/>
<bindingRedirect oldVersion="1.0.0.0-1.1.0.0" newVersion="3.5.0.0"/>
</dependentAssembly>
<dependentAssembly>
<assemblyIdentity name="System.Web.Extensions.Design"
publicKeyToken="31bf3856ad364e35"/>
<bindingRedirect oldVersion="1.0.0.0-1.1.0.0" newVersion="3.5.0.0"/>
</dependentAssembly>
</assemblyBinding>
</runtime>
</configuration>
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ANEXO

Instalacao do CvoiceControl 9 alpha

Para instalar o CvoiceControl a partir dos fontes, deve-se criar uma pasta com
0 nome cvoicecontrol e nela efetuar o download com o comando wget, como no

exemplo abaixo:

aluno@debian:~$% su

Senha:
root@debian:/home/aluno# cd ..
root@debian:/home# cd ..
root@debian:/# cd ..
root@debian:/# mkdir cvoice
root@debian:/# cd cvoice
root@debian:/cvoice# wget

http://www.kiecza.net/daniel/linux/cvoicecontrol-0.9alpha.tar.gz

Apés o download, deve-se descompactar o arquivo cvoicecontrol-
0.9alpha.tar.gz, com o comando "tar -zxvf nome-do-arquivo-tar”, como no exemplo
abaixo:

root@debian:/cvoice# tar -zxvf cvoicecontrol-0.9alpha.tar.gz

Em seguida, € necessério instalar os pacotes libncurses5-dev e MAKE,

utilizados na instalacdo do programa. Para tanto, digita-se:

root@debian:/cvoice# apt-get install libncurses5-dev

Na sequéncia, instala-se o pacote MAKE, com o comando:

root@debian:/cvoice# apt-get install make

Outro pacote que precisa ser instalado é o KMIX, ligado a mixagem de som e

usado pelo Microphone config: se isso ndao ocorrer, no momento da execucao do

comando Microphone_config, aparecera a seguinte mensagem:
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No mixer devices available!
Please purchase a sound card and install it!

Esse erro ocorre mesmo se 0 seu computador estiver com o som funcionando
normalmente, pois ele acontece por falta de um dispositivo de Mixagem instalado,
para instalar o Kmix digite:

root@debian:/cvoice# apt-get install kmix

OBS: Para instalar tais pacotes, € necessario estar conectado a internet e com o CD
de instalacdo do Debian, no Cd-Rom.

Depois da instalacdo de todos os pacotes, deve-se abrir a pasta
cvoicecontrol-0.9alpha e executar o comando ./configure para gerar O arquivo
Makefile. Deve-se também usar os comandos make e make install, os quais
compilardo e instalarao o CVoiceControl. Veja o exemplo abaixo:

root@debian:/cvoice# cd cvoicecontrol-0.9alpha

// rodando o comando ./configure
root@debian:/cvoice/cvoicecontrol-0.9alpha# ./configure
// rodando o comando make
root@debian:/cvoice/cvoicecontrol-0.9alpha# make

// rodando o comando make install
root@debian:/cvoice/cvoicecontrol-0.9alpha# make install

Calibrando o microfone

O CvoiceControl € composto de 3 binarios:
v'microphone_config
v' model_editor
v’ cvoicecontrol
No primeiro passo, deve-se calibrar o microfone para o recurso de
reconhecimento de voz, através do microphone_config. Apés, utiliza-se o programa
model_editor para criar modelos de voz/comandos.
Concluidos esses passos, encontram-se presentes 0s dois principais objetos
para efetuar o processo de reconhecimento de voz, por meio do programa
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CVoiceControl, responsavel por reconhecer e executar o comando

$ microphone_config.
O problema verificado é que ao executar o microphone_config, gravar as
configuragcbes do microphone config e gerar o arquivo Config no diretério

~/cvoice/cvoicecontrol-0.9alpha/cvoicecontrol, aparece a mensagem abaixo:

w-p 00024000 08:01 1638560 /1lib/tls/i686/cmov/1ibm-2.10.1.s0
00e47000-00e63000 r-xp 00000000 08:01 1622039 /1ib/libgcc_s.so.1
00e63000-00e64000 r--p 0001bo0o0 08:01 1622039 /1lib/libgcc_s.so.1
00e64000-00e65000 rw-p 0001c000 08:01 1622039 /1lib/libgcc_s.so.1
00e7e€000-00e71000 r-xp 00000000 00:00 0 [vdso]

08048000-08051000

08051000-08052000
08052000-08053000

r-xp 00000000
r--p 00008000
rw-p 00009000

08:01 2009468 /usr/local/bin/microphone_config
08:01 2009468 /usr/local/bin/microphone_config
08:01 2009468 /usr/local/bin/microphone_config

09531000-095ca000 rw-p 00000000 00:00 0 [heap]
b77c7000-b77c9000 rw-p 00000000 00:00 0
b77e3000-b77e5000 rw-p 00000000 00:00 0
bfbea000-bfcleo00 rw-p 00000000 00:00 0 [stack]

Abortado

O programa tem um bug e para resolvé-lo, € necessario apagar ou comentar
linhas 1073 home = getenv("HOME") e a 1103 free(home), do arquivo

microphone_config.c.

as

//abra a pasta cvoicecontrol
root@debian:/cvoice/cvoicecontrol-0.9alpha# cd cvoicecontrol
//Digite vi microphone_config.c para abrir o modo de edi¢ao do
arquivo
root@debian:/cvoice/cvoicecontrol-0.9alpha/cvoicecontrol/vi
microphone_config.c

Posteriormente, pressionam-se as teclas (esc wq), para gravar as
alteragbes feitas no arquivo microphone_config.c e recopila o0 programa
novamente, através dos comandos Make e Make Install, conseguindo-se,

finalmente, executar o comando $ microphone_config:

root@debian:/cvoice/cvoicecontrol-0.9alpha $ microphone_config

Seleciona-se a opcao "Select Mixer Device", para escolher o dispositivo Mixer
e sua placa de som (/dev/mixer):
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Selecione-se a opgéo "Select Audio Device", para definir o dispositivo da sua

placa de som (/dev/dsp):

Seleciona-se a opcao "Adjust Mixer Levels", para ajustar automaticamente o

volume do seu microfone através do mixer:
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Ao pressionar qualquer tecla, obtém-se as telas ilustradas abaixo, momento
em que se deve falar em voz alta diante o microfone (risadas altas colaboram para a
avaliacao do volume no Mixer). Esse procedimento € realizado para encontrar o

melhor nivel de volume de seu microfone, no ambiente que se encontra:

W key to return to menu ...

Seleciona-se "Calculate Recording Thresholds" para encontrar o nivel do sinal
sonoro minimo, com objetivo de iniciar a captura de audio. Na primeira fase deve-se
permanecer em siléncio, para a captacao de todos os sons externos proporcionados

no ambiente. Na segunda, deve-se sustentar uma conversa até que o ciclo seja
concluido com sucesso:
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on talking ...

Y key to return to menu ...

Seleciona-se "Estimative Characteristics of Recording Channel” para
encontrar o nivel minimo do volume do microfone, através da analise dos ruidos do
ambiente. Para efetuar essa verificacdo, deve-se permanecer em siléncio
novamente com a finalidade de captacdo de todos 0s sons externos proporcionados

no ambiente:

uration Tool
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Pressiona-se (ENTER) na opcao "Write Configuration”, para salvar a
calibracao do microfone e, logo apés, seleciona-se Exit para sair desse médulo.

Antes de aparecer a tela de configuracées salvas com sucesso (“Save
Configuration Success”), surgira um erro exibindo uma mensagem de que o
diretério home nao foi localizado e que o arquivo Config sera gravado no diretério

/tmp/config, devendo, entao, teclar (ENTER):

guration: [

conf iguration L

Dessa forma o arquivo Config, que possui as configuracdes de calibracao do
microfone, estara salvo no diretério /tmp. Faz-se necessario copiar o arquivo config
desse diretério para o /cvoice/cvoicecontrol-0.9alpha/cvoicecontrol/, com o

comando CP origem destino:

root@debian:/cvoice/cvoicecontrol-0.9alpha# cp /tmp/config

/cvoice/cvoicecontrol-0.9alpha/cvoicecontrol/

ou

debian:/tmp# cp config /root/.cvoicecontrol/

Confirma-se a cépia do arquivo para o destino: se todas estas etapas foram

concluidas, o microfone foi calibrado com sucesso.
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Aprendizado de comandos e controle através do reconhecimento de voz
Aprendizado de comandos e controle através do reconhecimento de voz

Nessa etapa, serdo associadas amostragens sonoras a um determinado

comando Linux /Unix: cada comando deve possuir no MiINIMO quatro amostragens.
root@debian:/cvoice/cvoicecontrol-0.9alpha# model_editor

Ao executar o comando model editor, deve-se selecionar a opcao "Edil
Speaker Model', como no exemplo abaixo:

Hodel: (nonel

Command

2 ftem, Enter

Pressiona-se (ENTER), para editar o novo modelo de comando:
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Pressiona-se (R), visando a gravar uma amostragem de voz para o comando

atual. Repete-se esta operacédo, no minimo quatro vezes:
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Hurber of items

Label

e item, Enter edit iten

Agora, seleciona-se a opgao "Save Speaker Model", para salvar os comandos

inseridos e/ou alterados:
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todel: {nonel

to meny ...l

Nesse exemplo, os comandos foram salvos com o nome comandos.cvc.
Para testar o seu Linux, obedecendo-se os comandos de voz, basta executar o
CVoiceControl <nome-arquivo-de-comandos>, conforme demonstragdo abaixo:
root@debian:/cvoice/cvoicecontrol-0.9alpha# cvoicecontrol

comandos.cvc



