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Introducao
 Reconhecimento automatico de voz
» Fala isolada
* Fala continua
» Ditado continuo
* Engine Julius




Objetivos

» Controle de voz por fala continua

« Controlar um robo por voz
» Elaborar um vocabulario
* Enviar para o rob0 os comandos




Fundamentacao Tedrica

* Reconhecimento de voz (problematicas)

— Sotaque do locutor

— Palavras com mesma pronuncia e
significados diferentes

— Variacao de pronuncia
— Relacé&o sinal-ruido




Fundamentacao Teorica
* Engine Julius (visao geral)
— Em desenvolvimento desde de 1998
— Universidade de Kyoto

— Multi-plataforma

— Desenvolvimento de pesquisas, comercial e
iIndustrial




Fundamentacao Tedrica

Language Model -IA::nustir: Model ll

‘ M-gram \ | Grammar\ -
Sub-word

Audiofiles

Textfiles

Julius

Embed '/ \Sewer-client
Application Application

Fonte: Lee e Kawahara (2009, p. 131).

Microphone

Standard output

Metwork socket

VL
FURB

UNIVERSIDADE DE BLUMENAU



Fundamentacao Teorica
* LaspAPI (visao geral)
— Encapsula a engine Julius
— Abstracao no acesso a engine




Fundamentacao Teorica
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Fonte: Klautau et al. (2012).




Fundamentacao Tedrica

* Lego NXT

— Kit basico de desenvolvimento

— Unidade central de processamento
— Sensores

— Servo-motor

e LeJOS

— Firmware e API
— Facilidade de implementacao




Fundamentacao Teorica

Fonte: Lego Group (2013).



Trabalhos Correlatos

« Reconhecimento automatico de fala por
computador (LOUZADA, 2010)

— Utiliza a engine Julius

— Reconhecimento de palavra isolada

— Utiliza XML para modelo de linguagem
— Vocabulario restrito (5 comandos)

— Locomocao de objeto grafico




Trabalhos Correlatos
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Fonte: Louzada (2010, p. 32).



Trabalhos Correlatos

 Reconhecimento de voz para aplicacao
em cadeira de rodas (BARCELOS et al.,
2008)

— Utiliza ViaVoice

— Vocabulario restrito(5 comandos)
— Locomocao de uma cadeira de rodas




Trabalhos Correlatos
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Trabalhos Correlatos

 Reconhecimento de voz através de
reconhecimento de padroes (OLIVEIRA,
2002)
— Utiliza reconhecimento de padroes
— Utlliza fase de treinamento

— Vocabulario restrito(7 comandos)
— Abertura de programas especificos




Desenvolvimento: requisitos

* Requisitos funcionais
— Captar a voz
— Possuir gramatica de comandos
— Gerar comando de controle para robo




Desenvolvimento: requisitos

* Requisitos nao funcionais

— Utilizar engine Julius encapsulada na
LapsAPI

— Usar robo Lego
— Transmitir comandos por bluetooth
— Implementar a inteligéncia do rob6 em Java

— Implementar a interface de captacao de voz
em C#




Casos de uso
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Montagem: robo

* Lego Digital Designer para a elaboracao
de um modelo virtual do robo

* Modelo inspirado em Benedettelli (2008)

* Dificuldade na montagem e aquisicao de
pecas




Montagem: robo

Fonte: Benedettelli (2008, p. 516).



Montagem: robo
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Especificacao: robo

tec.inteligencia 100.00maN0e
«@numeration»
NXTI Comando
comando :Comando = null PARE =0
ANDE =1
- inteligencia() :void ANDEDIREITA =2
+ main(String(]) :void ANDEESQUERDA = 3
ANDETRAS =4
BAIXEBRACOS =5
NXTII BAIXEBRACODIREITO =6
BAIXEBRACOESQUERDQ = 7
comando :Comando = null BAIXETRONCO =8
CORRA =9
- intehgencial) :void CORRADIREITA = 10
+ main{String[]) :void CORRAESQUERDA = 11
CORRATRAS = 12

GIREESQUERDA = 13
GIREDIREITA = 14
LEVANTEBRACOS = 15
LEVANTEBRACODIREITO = 16
LEVANTEBRACOESQUERDO = 17
LEVANTETRONCO = 18
MEXACABECADIREITA =19
MEXACABECAESQUERDA = 20
MEXATRONCO = 21
VIREDIREITA = 22
VIRAESQUERTA = 23
BRACODIREITO = 24
BRACOESQUERDO = 25
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tcc.membros

Thread Thread
Braco Cabeca
- comando :Comando = null - comando :Comando
- motor :NXTRegulatedMotor - motor :NXTRegulatedMotor
+ Comando(Comando, NXTRegulatedMotor) + Cabeca(Comando, NXTRegulatedMotor)
+ run() :void + run() :void
- baixarBraco() :void - mexerCabecaDireita() :void
- levantarBraco() :void - mexerCabecaEsquerda() :void
Thread Thread
Tronco MotorEsteira

- comando :Comando
- motor :NXTRegulatedMotor

- forcaMotor :int
- rotacaoMotor :int
- motor :NXTRegulatedMotor

+ Tronco(Comando, NXTRegulatedMotor)
+ run() :void

- levantarTroncoTotal() :void

- baixarTroncoTotal() :void

- mexerTronco() :void

+ MotorEsteira(int, int, NXTRegulatedMotor)
+ run() :void
+ mover() :void

Thread
Esteira

- comando :Comando
- motorDireita :NXTRegulatedMotor = Motor.A {readOnly}
- motorEsquerda :NXTRegulatedMotor = Motor.B {readOnly}

+ Esteira(Comando)
+ run() :void

- andarFrente() :void
- andarTras() :void
- correrFrente() :void
- correrTras() :void
- virarDireita() :void
- girarDireita() :void

- virarEsquerda() :void .—.r//
- girarEsquerda() :void F U R B
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Implementacao: robo
« Conexao via bluetooth

1. NXTConnection conexao = Bluetooth.waitForConnection() ;
2. conexao.setIOMode (NXTConnection.PACKET) ;
3. DatalnputStream input = conexao.openDatalnputStream() ;
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Implementacao: robo
* Obtencao do comando falado

1. while (comando != Comando.PARE) {

2. try {

3. for (int 1 = 0; 1 < 9; 1i++) {

4 . comandoRecebido = (int)
5. (input.readByte()) ;

6. if ((1 == 4)) {

7. comando = Comando.values ()
8. [comandoRecebido] ;
9. }
10. }
11. }

12. '}




Implementacao: robo
* Execucao do comando recebido

switch (comando) {
case ANDE:
new Esteira (Comando.ANDE) .start () ;
break;

default: break;

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.




Implementacao: robo

* Movimentacao de um servo-motor

NXTRegulatedMotor motor = Motor.A;
motor.waitComplete () ;
motor.setSpeed(this.forcaMotor) ;
motor.rotate (this.rotacaoMotor) ;

= w N




Especificacao: linguagem
« Similar a BNF
« Gera arquivos para o modelo de linguagem
* Restringe o vocabulario, agilizando o

reconhecimento e tornando-o mais
confiavel




Especificacao: linguagem

1. INICIO: silencio inicio COMANDO silencio fim
2. COMANDO: locomover

3. COMANDO: locomover para direcao

4.

5. COMANDO: mover 0s membros

5. COMANDO: mover o membro lado

6. COMANDO: mover o tronco

7.

8. COMANDO: membro lado

9. COMANDO: cabeca para ONDE
10.
11. COMANDO: mexer a cabeca para ONDE
12. COMANDO: mexer o tronco
13.
14. COMANDO: virar para ONDE
15.
16. ONDE: direita
17. ONDE: esquerda
18.
19 COMANDO: parar ‘:\!J%‘
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1. $silencio inicio 24 . smembros

2. <s> sil 25. bracos b r a s u s
3. $silencio fim 26. $direita

4. </s> sil 27 . direita dz i r e j ta
5. $locomover 28. sesquerda

6. ande a~ dz 1 29. esquerda e s k e R da
7. corra k o R a 30. $direcao

8. smover 31. direita dZz i r e j ta
9. baixe bajsSi 32. esquerda e s k e R da
10. levante 1 e v a~ tS 1 33. tras t raj s

11. svirar 34. frente f rev tS 1
152 gire Z 1 r 1 35. %lado

13. vire v ir i1 36. direito dZ 1 r e j tu
14. smexer 37. esquerdo e s k e R d u
15. mexa me S a 38. %a

16. Sparar 39. a a

17. pare pari 40. %0

18. Scabeca 41 . o) u

19. cabeca k a be s a 42 . $0S
20. stronco 43. 0S u s
21. tronco t r o~ k u 44 . spara
22. smembro 45. para p a
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Compilacao: linguagem

sUserssDeividsDesktopsTCCsJulivssjulins—4.3.1—win32bhinsbindmkdfa.pl comandos
omandos .grammar has 14 rules
omandos ..voca has 19 categories and 26 words

darning: dfa_minimize not found in the same place as mkdfa.pl
darning: no minimization performed

parszing grammar file

mudlfylng grammar to minimize states[1]

parsing vocabulary file

making nondeterministic finite automatonli1?-171

making deterministic finite auwutomatonl[1?-171

making triplet list[17-171]

generated: comandos.dfa comandos.term comandos.dict
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Especificacao:
reconhecimento de voz

Interface

- engine :SREngine

- bluetoothConnectionNXTI :SerialPort
- bluetoothConnectionNXTIl :SerialPort
- NXTI :bool

- NXTIl :bool

+ Interface()

- mandarMensagem(int, SerialPort) :void

+ handleResult(RecoResult) :void

- iniciarReconhecimento(EventArgs, object) :void
conectarNXTI(EventArgs, object) :void
conectarNXTII(EventArgs, object) :void
setTextBoxText(string) :void

setText(string) :void

- CrossThread(string) :delegate void

+ +
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Executando o comando Ande

% Interface %

Usuario Robo
|
|

!Fala um Comando()

}——-

handleResulto(comandoFalado)

[grau de confianga > 0,80]:
setTextBoxText(grau de confianga + palavra
reconhecida)

I
|
|
I-{grau de confianga > 0,80]:————————rL-

mandarMensagem(arrayDeComunicagao)

-
———
-

NXTI Esteira

passagem do array para o NXT responsavel()

inteligencia()
d;

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

start(Comando.ANDE) |

run()

[comando = Comando.ANDE]:andarFrent:

MotorEsteira

I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
e

0

start(forcaMotor = 50,

rotacaoMotor = 720,
motor =
motorEsquerda)

E

———

=

mover()

start(forcaMotor = 50, rotacaoMotor = 720, motor = motorDireita)

un()

mover()



Implementacao:

reconhecimento de voz
* Inicializacao da engine Julius

1. private engine = null;

2. .

3. engine = new (@" . \LaPSAM\LaPSAM1.5.jconf") ;
4. engine.startRecognition () ;




Implementacao:

reconhecimento de voz
» Passagem do comando reconhecido para o robo

1. 1f (result.getConfidence() > 0.80)

2. {

3. setTextBoxText (result.getConfidence ()

4. + " | "

5. + result.getUterrance () + "\n");

6. switch (result.getUterrance())

7. {

8. case @" <s> pare </s>":

9. mandarMenssagem (

10. bluetoothConnectionNXTI, O0);
11. mandarMenssagem (

12. bluetoothConnectionNXTII, O0);
13. break;
14. c e
15. default: break;
16. }

[
~J



Operacionalidade da

Implementacao
a] RecVoz-TCC - E

Iniciar COME NAT | - Conectar
REILLIEE Ll COM4 NXT Il - Conectar




Resultados e Discussoes

« Elaboracao da linguagem para controle do
robo

« Funcionamento do programa
» Grau de conflanca na sentenca
 Montagem do robo




Resultados e Discussoes

Caracteristica/ferramenta LOUZADA BARCELQOS OLIVEIRA trabalho
(2010) et al. (2008) (2002) desenvolvido

reconhecimento usando

: ) X X
engine Julius
reconhecimento usando IBM

: ) X

ViaVoice
reconhecimento nativo X
necessita de treinamento X
independente de locutor X X X
interage com meio fisico X X
linguagem restrita X X X X
reconhecimento de fala X
continua
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Conclusoes
» Elaboracao de aplicacao para
reconhecimento de voz

« Controle de rob6 por voz

« Elaboracao da linguagem para controle do
robo

* Envio de comandos para o robo




Sugestoes

« Aumentar o vocabulario, para permitir a
passagem de parametro

 Utilizar os sensores do Lego NX

 Portar o reconhecimento de voz para o
_ego NXT

* Desenvolver a aplicacao para a
comunicacao com Arduino




Sugestoes

* Criar linguagem para outros tipos de robo,
como bipedes e rastejadores

* Criar um ambiente para ensinar
programacao utilizando o Lego NXT e
controle por voz




Demonstracao




