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RESUMO

O uso de interfaces inteligentes, recursos de usabilidade e
tecnologias de voz estdo possibilitando que as aplicagdes se
tornem cada vez mais ricas, em especial para auxiliar usuarios
inexperientes ou com necessidades especiais. Com isso muitas
empresas desenvolvedoras de softwares estdo buscando maneiras
de implementar as tecnologias de voz em seus produtos, ¢ uma
das formas mais utilizadas ¢ através do uso de Application
Programming Interface (API’s). As tecnologias de voz sdo
divididas em duas categorias: reconhecimento de voz, que ¢
utilizado em comandos por voz (converte a voz em texto), ¢
sintetizador de voz, que ¢ utilizado para melhorar a acessibilidade
nos dispositivos (converte o texto em fala). Essas tecnologias
fazem uso do Processamento de Linguagem Natural, subarea da
Inteligéncia Artificial, para processar ¢ manipular a linguagem
humana em diversos niveis. Este artigo apresenta um
levantamento das principais API’s de reconhecimento e
sintetizagdo da voz, descrevendo as suas caracteristicas e
funcionalidades. Além disso, um estudo de caso mostra qual API
foi escolhida dentre as que foram pesquisadas, e como a mesma
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foi implementada no aplicativo Alerta Brusque.
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Experiéncia de Usudrio, Usabilidade, Reconhecimento de Voz,
Sintetizagdo de Voz.

ABSTRACT

The use of intelligent interfaces, usability features and voice
technologies are enabling applications to become increasingly
rich, especially to assist inexperienced users or those with special
needs. Therewith, many software developers are looking for ways
to implement voice technologies in their products, and one of the
most commonly used forms is the Application Programming
Interface (API). Voice technologies are divided into two
categories: voice recognition, which is widely used in voice
commands (converts voice to text), and speech synthesizer, which
is widely used to improve accessibility in devices (convert text to
speech). These voice technologies use Natural Language
Processing techniques, subarea of Artificial Intelligence, in order
to process and manipulate human language at several levels. This
article presents an analysis of the main voice recognition and
synthesizing APIs, describing their characteristics and
functionalities. In addition, as a case study, it shows which API
was chosen, among those that were researched, and how it was
implemented in the Alert Brusque application.

CCS Concepts

* Computing methodologies — Natural language processing
* Computing methodologies — Speech recognition + Human-
centered computing — Natural language interfaces
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1. INTRODUCAO

Atualmente, muitos softwares ndo atendem as diretrizes de
acessibilidade da lei 5.296. Segundo a Casa Civil [1], essa lei nos
diz que todos os dispositivos devem oferecer recursos que exigem
menor esfor¢o fisico e mental dos usuarios minimizando sua
desorientagdo ou sobrecarga cognitiva.

Usability, Voice Recognition, Voice

Com base nessa lei, se faz importante pesquisar para implantar
nos softwares, respostas rapidas por meio de recursos
tecnologicos e técnicas de inteligéncia artificial, ao invés de
utilizar como principal forma de entrada somente o touch-screen ¢
o teclado.

Devido a evolugdo das tecnologias e a computagdo ubiqua da voz,
houve a possibilidade de criar aplicagcdes extremamente ricas,
especialmente para pessoas com pouca experiéncia ou com
necessidades especiais.

Projetar aplicativos que executam tarefas com maos e olhos livres
mostram-se extremamente vantajosos independentemente do tipo
de usuario, ele sera capaz de executar o sistema com apenas
alguns segundos de orientagdo das atividades através de comandos
sonoros e confirmagdo das solicitagdes verbalmente [2].

Baseado nisso, as tecnologias de voz estdo sendo cada vez mais
implementadas em softwares, como consequéncia, surgem no
mercado diversas API’s que realizam as tecnologias de voz,
reconhecimento e sintetizagdo.

Este artigo sera embasado em uma fundamentagdo teodrica sobre
os temas: (i) processamento de linguagem natural (PLN); (ii)
tecnologias de voz (reconhecimento e sintetizagdo); e (iii) um
levantamento bibliografico das API’s existentes no mercado. O
artigo apresenta um estudo de caso, onde sera abordado como foi
a implementagdo da API escolhida no aplicativo Alerta Brusque.

O objetivo deste artigo ¢ contribuir para que pesquisadores e
desenvolvedores possam se beneficiar do estudo para projetos de
pesquisa aplicada e desenvolvimento de aplicativos que utilizam
API’s de reconhecimento e sintetizagdo de voz.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

O reconhecimento e sintetizagdo de voz visa facilitar o uso das
entradas e saidas de informagdo. Por ser uma area de muito
interesse, ela possui diversas aplicagdes, métodos e contetidos.
Nas proximas segdes serdo apresentados conceitos sobre as
tecnologias de voz.

2.1 Processamento de Linguagem Natural

A linguagem natural ¢ a mesma que, noés seres humanos,
utilizamos diariamente para comunicar uns com os outros. Para
compreender essa linguagem, o sistema computacional precisa ser
capaz de processa-la e manipula-la em diversos niveis, esse ¢ o
objetivo do processamento de linguagem natural, que é uma
subarea da inteligéncia artificial. Conforme Coppin [3],
inteligéncia artificial envolve utilizar métodos baseados no
comportamento inteligente de humanos e outros animais para
solucionar problemas complexos.

O processamento de linguagem natural estd voltado,
essencialmente, a trés aspectos da comunicagdo em lingua natural:
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som, estrutura e significado. Os cinco niveis de processamento e
manipulacdo da linguagem, segundo Coppin [3], sdo: (i)
fonologia; (ii) morfologia; (iii) sintaxe; (iv) semantica; e (V)
pragmatica.

Além dos niveis citados acima, o processamento de linguagem
natural deveria aplicar algum conhecimento de mundo, ou seja,
conhecer assuntos do mundo real, pois segundo Coppin [3], 0o
objetivo final do processamento de linguagem natural seria ter um
sistema com conhecimento de mundo o suficiente para ser capaz
de se envolver em uma discussdo com humanos sobre qualquer
assunto.

2.2 Tecnologias de Voz

O Processamento da Linguagem Natural auxilia na manipulagio
que ¢ necessaria para o uso das tecnologias de voz. Essas
tecnologias sdo utilizadas para melhorar a interagdo humana com
computadores. Conforme Vilarinho et al. [4], os objetivos da
Interagdo Humano—Computador (IHC) s@o produzir sistemas
usaveis, seguros ¢ funcionais.

Essas tecnologias fazem com que o usuario ndo dependa somente
das maos para alcangar o objetivo no dispositivo, ele podera
usufruir da sua voz, e com isso, tende a melhorar a acessibilidade
para usudrios com incapacidade motora, deficientes visuais, entre
outros.

Segundo T4W Solugdes [5], ndo ¢ de hoje que se pode interagir
com maquinas através da fala. Houve, porém, uma grande
evolucdo e a tecnologia sofreu refinamentos que permitem uma
reprodug@o mais proxima a nossa linguagem, possibilitando assim
desenvolver aplicagdes mais avangadas.

As tecnologias de voz sdo divididas em duas categorias, o
reconhecimento de voz, que ¢ utilizado em comandos por voz, € 0
sintetizador de voz, utilizado para melhorar a acessibilidade dos
deficientes visuais nos dispositivos.

2.2.1  Reconhecimento de voz

Reconhecimento de voz tem como objetivo converter a lingua
falada em texto, ou seja, reconhece a linguagem natural dos
usudrios. Segundo Pereira [6], “reconhecimento de voz habilita o
computador a ouvir uma linguagem falada e determinar o que foi
dito, ou seja, € o processo de converter em texto um som contendo
palavras”.

Os avangos nas técnicas de reconhecimento de voz indicam
viabilidade da tecnologia em diversas aplicacdes, sobretudo em
dispositivos moveis. Segundo Hearst [7], “alguns fatores
contribuem para a demanda de interfaces com reconhecimento de
voz nesses dispositivos: (1) por se tratar de um caminho natural ao
uso da fala e (2) as interfaces de toque dificultam a escrita de
textos longos”.

Existem tecnologias de reconhecimento de voz maduras que nio
necessitam de treinamento como Apple Siri, Microsoft Cortana,
Google Now. Trés fatores contribuiram para essa maturidade: (i) o
aumento da capacidade computacional; (ii) a quantidade de dados
disponiveis para treinamento; e (iii) a evolugdo dos algoritmos de
aprendizado de maquina [8]. Sendo possivel identificar padrdes
complexos de voz com baixo tempo de resposta utilizando
dispositivos portateis e navegadores web. Isso sugere que o uso da
voz deve aumentar significativamente a medida que o tempo de
resposta ¢ a precisdo melhoram a ponto de atender as necessidades
reais dos usuarios [7].
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Segundo Marangoni e Precipito [9], as etapas principais de um
identificador tipico de voz sdo: (i) projeto da gramatica: as
gramaticas definem as palavras que podem ser faladas por um
usudrio e pelos testes padrdes em que podem ser faladas. Uma
gramatica deve ser criada e ativada para que um identificador
saiba 0 que deve aguardar até escutar o audio de entrada; (ii)
processador de sinal: analisa as caracteristicas do espectro
(frequéncia) do 4udio de entrada; (iii) reconhecimento do fonema:
comparam os testes padrdes do espectro aos testes padroes dos
fonemas da lingua que estd sendo reconhecida; (iv)
reconhecimento de palavras: comparam a sequéncia de fonemas
provaveis de encontro as palavras e aos testes padrdes das
palavras especificadas pelas gramaticas ativas; e (v) geragdo de
resultado: fornece a aplicagdo com a informagao sobre as palavras
que o identificador detectou no audio de entrada. A informagao do
resultado sera fornecida sempre uma vez que o reconhecimento de
uma Unica sentenga estd completo, mas pode também ser
fornecida durante o processo do reconhecimento. O resultado
indica sempre a melhor suposi¢do para o identificador de que o
usudrio tenha dito, mas pode também indicar suposigdes
alternativas.

2.2.2  Sintetizador de voz

O objetivo de um sintetizador de voz, ¢ converter o texto escrito
em linguagem falada, ou seja, ird transformar o contetido do texto
em audio. O sintetizador recebe o texto na forma digital e
transforma-o em ondas sonoras. Segundo Guilhoto ¢ Rosa [10],
“um programa de sintese de voz ¢ util nas situagdes em que o
utilizador ndo pode desviar a atencdo para ler algo ou ndo tem
acesso ao texto escrito, seja porque a informacdo esta distante ou
porque o utilizador tem alguma deficiéncia visual”.

Existem algumas limitagdes ao sintetizar a voz, segundo
Marangoni e Precipito [9], “o speech sintetizadores (sintese da
fala) pode cometer erros. As orelhas humanas sdo bem ajustadas
para detectar estes erros, assim o trabalho cuidadoso de
programadores pode minimizar erros ¢ melhorar a qualidade da
saida da fala”.

Uma dessas limitagdes ¢ referente ao som das pronuncias das
palavras no idioma do usudrio, e além disso, muitas API’s
possuem idiomas limitados. Outra limitagdo ¢ na questdo de
sincronismo, da melodia, da pausa em virgulas, isso devera ser
bem desenvolvido para ndo ficar um dudio muito artificial.

Segundo Melo e Pupo [11], entre os dispositivos de voz
sintetizada, estdo os programas que convertem texto em fala (ex.:
DeltaTalk) e os leitores de tela com sintese de voz (ex.: Jaws for
Windows, NVDA, Orca, Virtual Vision). Com o DeltaTalk,
desenvolvido para sistema Windows, o usudrio seleciona um texto
e aciona a tecla virtual <F9> para que este seja "falado". J& os
leitores de tela, além de converterem texto em fala, captam as
informagdes textuais exibidas na tela do computador e as
apresentam utilizando voz sintetizada.

3. LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO DE
APT’S

API ¢ a sigla para Application Programming Interface ou, em
portugués, Interface de Programagdo de Aplicativos. Segundo
Ciriaco [12], “esta interface ¢ o conjunto de padrdes de
programacgdo que permite a construgdo de aplicativos e a sua
utilizagdo de maneira ndo tdo evidente para os usuarios”. Na
maioria das vezes a API se comunica com diversos outros codigos
interligando diversas fungdes em um aplicativo.
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Para a implementagdo das funcionalidades de comando por voz e
resposta das informagdes em audio, devera ser localizada uma
API que realiza essas fungdes, para integrar no aplicativo Alerta
Brusque. Abaixo serdo listadas algumas API’s que poderdo ser
utilizadas para o desenvolvimento dessas funcionalidades.

3.1 A API Java Speech

O Java Speech ¢ uma API que suporta as duas tecnologias de voz,
reconhecimento e o sintetizador. As potencialidades da plataforma
Java s@o um atrativo para o desenvolvimento em larga escala de
aplicagcdes. Segundo Marangoni e Precipito [9], para
programadores desse tipo de aplicagdes de voz, a plataforma Java
oferece uma alternativa atrativa com trés caracteristicas: (i)
portabilidade, que possibilita que API’s e as maquinas virtuais
estejam disponiveis para uma larga variedade de plataformas de
hardware e de sistemas operacionais e sdo suportados pela maioria
dos navegadores; (ii) ambiente poderoso € compacto uma vez que
a plataforma Java fornece aos programadores uma poderosa
orientacdo a objeto, utilizando “garbage collection” que permite
um desenvolvimento rapido e a confiabilidade melhorada; e (iii)
rede segura que fornece uma rede de seguranga robusta.

Segundo Pereira [6], a Sun definiu uma especificacdo que
representa uma interface genérica para um motor de aplicacdo, a
Java Speech API (JSAPI). A JSAPI nédo programa o motor em si,
funcionando apenas como uma camada entre seus programas € 0s
motores desenvolvidos por terceiros. Esses motores podem ser
solugdes em hardware ou software ¢ podem estar na maquina
local ou em um servidor, ou seja, sdo eles que capturam o som das
falas ou sintetizam as palavras.

Ao contrario do que acontece com outras API’s Java, ndo ¢é
fornecida uma programacdo de referéncia da Java Speech APIL.
Em vez disso, no site oficial da JSAPI fornece uma lista de
produtos e empresas que implementam a API, conforme a tabela 1

[6].

Tabela 1. Algumas implementac¢ées da JSAPI

Produto Descricao
Sintetizador de voz de codigo aberto
FreeTTS | totalmente escrito em Java.
IBM Speech | Implementagcdo da JSAPI baseada no IBM
for Java ViaVoice.
Implementagdo desenvolvida para funcionar
The Cloud | com engines baseados na SAPI da Microsoft.
Garden Funciona com os produtos IBM ViaVoice,
Dragon NaturallySpeaking e outros.
Conversa | Um browser habilitado para funcionar com
Web 3.0 comandos de voz.

3.2 A API Google Cloud Speech

Google Cloud Speech API permite aos desenvolvedores converter
audio para texto através da aplicagdo de modelos de redes neurais
poderosos para facilitar o uso da APl Esta APl somente
reconhece audio, ou seja, a funcionalidade de sintetizar a voz nio
poderda ser realizada. Segundo a Google [13], Speech API
reconhece mais de 80 linguas e variantes para apoiar a base de
usudrios global. Também pode-se filtrar conteudo improprio no
resultado de texto. Por enquanto a Google esta fornecendo acesso
limitado para a pré-visualizagdo do Cloud Speech API através do
seu site de desenvolvedor. Os desenvolvedores podem tirar
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proveito da API de graga, possivelmente a Google ird comecar a
cobrar pelo acesso em algum momento.

O Cloud Speech API acessa 0 mesmo conjunto de ferramentas que
o Google usa para o reconhecimento de voz e ferramentas de
comando de voz no Google Search, Google Now, e no teclado
Google. Qualquer um que tenha usado a pesquisa de voz do
Google sabe como o seu desempenho ¢ rapido e preciso. Os
desenvolvedores podem tirar proveito desta API, ndo s6 para
capturar palavras faladas como texto, mas adicionar suporte para
comandos por voz [14].

Conforme o Google [13], a APl possui as seguintes
caracteristicas: (i) reconhecimento automatico de fala,
desenvolvido por redes de aprendizagem neural profunda para
alimentar as suas aplicagcdes como busca por voz ou transcrigdo da
fala; (ii) vocabulario global, reconhece mais de 80 linguas e
variantes com um extenso vocabulario; (iii) reconhecimento de
streaming, retorna os resultados de reconhecimento parciais de
imediato, assim que estiverem disponiveis; (iv) filtragem de
conteudo improprio, filtrar conteudo imprdprio no resultado de
texto; (v) em tempo real ou suporte buffered dudio, a entrada de
audio pode ser capturada pelo microfone de um aplicativo ou
enviadas a partir de um arquivo de audio pré-gravado; (vi)
manuseamento de audio com ruido, ndo ha necessidade de
processamento de sinal avangado ou amenizar o ruido do
ambiente antes de enviar o dudio. O servigo pode conseguir lidar
com audio barulhento a partir de uma variedade de ambientes; e
(vii) API integrada, os arquivos de dudio podem ser carregados na
aplicacdo e, em versdes futuras, integrado com o Google Cloud
Storage.

3.3 A API Bing Speech

A API da Microsoft converte dudio para texto, entende a inteng@o
e converte o texto de volta como uma resposta natural. Essa API
pode reconhecer o audio vindo do microfone em tempo real,
reconhecer o dudio vindo de uma fonte de dudio diferente em
tempo real ou reconhecer o audio a partir de um arquivo. Durante
o processamento, como o audio estd sendo enviado para o
servidor, os resultados de reconhecimento parciais poderdo ser
devolvidos.

Além disso, essa API também converte o texto para audio.
Segundo a Microsoft [15], quando os aplicativos precisam ‘falar’
de volta para os seus utilizadores, esta API pode ser usada para
converter o texto que ¢ gerado pelo aplicativo em audio que pode
ser jogado de volta para o usuario.

3.4 A API IBM Watson Developer Cloud

A IBM possui um supercomputador, cujo o nome ¢ Watson. Esse
supercomputador ¢ utilizado, atualmente, para diagnosticos
clinicos, e possui uma interagdo por voz. Com isso, a IBM liberou
gratuitamente a API que realiza, no Watson, o reconhecimento e o
sintetizador de voz.

Segundo a IBM [16], o servigo de reconhecimento de voz usa a
inteligéncia artificial para combinar informagdes sobre gramatica
e estrutura da linguagem com o conhecimento da composi¢do de
um sinal de dudio para gerar uma transcri¢do exata. Ele usa as
capacidades de reconhecimento de voz da IBM para converter a
voz de vérios idiomas em texto. Esse reconhecimento de voz tem
suporte ao idioma portugués brasileiro, ¢ inclui, a capacidade de
detectar uma ou mais palavras-chave no audio. O servigo pode ser
acessado via conexdo WebSocket ou API REST. Ja o sintetizador
de voz também possui suporte ao nosso idioma, e também ¢
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gratuito. Um diferencial é a possibilidade de controlar a prontncia
de palavras especificas.

3.5 A API AT&T Speech

Essa API foi langada em 2012, pela empresa AT&T, e permitiu
aos desenvolvedores adicionar funcionalidades de reconhecimento
de voz para aplicagdes web ¢ moveis. Conforme Wagner [17], a
API desenvolvida pela AT&T ¢ alimentada pelo motor de AT&T
Watson de fala (nenhuma relagio com a IBM Watson), um
reconhecimento de voz e plataforma de compreensdo da
linguagem natural. A API utiliza processamento de linguagem
natural para a compreensdo de linguagem natural, reconhecimento
de voz, a transcrigdo da fala, entre outros.

A AT&T Speech API consiste em trés fungdes: voz para texto,
voz para texto personalizado e, em texto para voz. Além disso, a
AT&T oferece um site do desenvolvedor com uma documentagéo
bem organizada, com aplicativos de demonstragdo, SDK’s, plug-
ins, foruns, e muito mais.

3.6 A API W3C Web Speech

Web Speech API foi introduzida em 2012 pela comunidade W3C,
organizagdo que regulamenta a web. O principal objetivo ¢ fazer
com que os navegadores modernos reconhegam e compreendam a
fala. Desde julho de 2015, o Chrome ¢ o Unico navegador que
implementou essa especificagdo, utilizando motores de
reconhecimento de voz da propria Google.

A API abriu um novo mundo de oportunidades para novos
aplicativos e novas funcionalidades de interagdo em aplicativos ja
existentes. Além disso, desde que o Google contribuiu com o seu
proprio motor de reconhecimento de voz para apoiar essa API,
tornou-se possivel incorporar o melhor reconhecimento de voz
existente no mercado de forma gratuita para o Chrome, mas nio
ha garantia de que vai continuar a ser assim. Segundo a W3C [18],
o Web Speech APl visa permitir que desenvolvedores web
fornegam, em um navegador web, reconhecimento de voz e
fungdes de sintetizador de voz, que normalmente ndo estdo
disponiveis quando se utiliza reconhecimento de voz padrdo ou
software leitor de tela.

O Web Speech APl ¢é baseado em eventos, codificada com
JavaScript. Chamadas para a API sdo manipuladas pelo usudrio
agente que por sua vez se encarrega de toda a comunicagdo com
um servigo de reconhecimento de voz baseado na web. A
arquitetura baseada em evento permite que os programas possam
processar de forma assincrona. Os eventos sdo também usados
para relatar os resultados de reconhecimento de fala intermediaria.

A API permite aos usudrios gravar audio a partir do microfone,
que ¢ entdo enviado através do protocolo HTTPS via solicitagdo
POST para o servigo web de reconhecimento de fala. De acordo
com Adorf [19] a Web Speech API é capaz de servir os usuarios
de todo o mundo, a API suporta diferentes idiomas. E possivel
definir o idioma para o reconhecimento de voz. De predefinigdo, o
idioma ¢ definido pelas configura¢des de localidade do dispositivo
do usuario. O idioma tem de ser informado na configuragdo do
aplicativo para o reconhecimento de voz. Por isso, deve ser
conhecido antecipadamente qual idioma ¢ esperado. Isto ¢, ndo ¢
possivel misturar livremente idiomas.

4. ESTUDO DE CASO: APLICATIVO

ALERTA BRUSQUE
O levantamento bibliografico das API’s foi utilizado para
localizar uma APl que realize as funcionalidades de
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reconhecimento e sintetizagdo de voz, para integrar ao aplicativo
Alerta Brusque. Este aplicativo ndo atende as diretrizes de
acessibilidade da lei 5.296, e também, em situagdes de emergéncia
o aplicativo devera ser de facil interacdo dos usuérios. Essa
implementagdo, das funcionalidades de voz, no aplicativo ¢ um
projeto de pesquisa de iniciagdo cientifica.

A regido do Vale do Itajai tem em seu historico fenémenos
naturais como enchentes, alagamentos e deslizamentos. O
aplicativo Alerta Brusque, foi desenvolvido pensando em evitar
grandes perdas para a sociedade, em parceria com a Defesa Civil
de Brusque em apoio da prefeitura municipal de Brusque.

O aplicativo Alerta Brusque oferece a populagdo acesso as
informagdes geradas pelas estagdes automatizadas em tempo real,
para os locais mais criticos da cidade de Brusque e cidades
vizinhas. Com este aplicativo, disponivel para as plataformas
moveis Android e IOS, é possivel visualizar o nivel do rio Itajai
Mirim, bem como de pequenos rios da bacia, e até mesmo
verificar a quantidade de chuva em diversos bairros. Os dados
chegam ao sistema automaticamente sem a agdo de pessoas. Cada
estagdo de telemetria da cidade, realiza a transmissdo de dados em
intervalos regulares de 10 minutos. Atualmente as fontes de dados
utilizadas pelo Alerta Brusque sdo: Defesa Civil de Brusque,
CEOPS (Centro de Operagdo do Sistema de Alerta - FURB) e
ANA (Agéncia Nacional das Aguas).

Uma informag@o muito util, presente no aplicativo, sdo as cotas
das ruas. Esta informagéo, disponivel sem a necessidade de acesso
a internet, permite que os cidaddos tenham conhecimento sobre a
situacdo de sua casa ou estabelecimentos comerciais em relagdo as
cheias do rio. O aplicativo possui a cota de 1878 ruas. Para saber a
cota da sua rua, o usudrio deve digitar o nome da rua no campo de
pesquisa do aplicativo.

Além das informagdes sobre rios e chuvas, o aplicativo permite o
acesso ao numero dos telefones uteis, em tempos de emergéncia.
Os cidaddos podem fazer chamadas telefonicas diretamente do
aplicativo e consultar sites de utilidade publica e noticias
publicadas pela Defesa Civil do municipio de Brusque. Durante o
estado de emergéncia, ¢ possivel consultar a localizagdo de
abrigos, e descobrir mais sobre casas em perigo devido a um
deslizamento de terra, inundagdes, entre outros.

Este aplicativo tem acesso, em especial, a um total de 332 mil 433
habitantes atendendo num total de 4 municipios, com o
monitoramento de 177 Km do rio Itajai Mirim. Municipios a
que sdo atendidos: Vidal Ramos (6 293 habitantes),
Botuvera (4 864 habitantes), Brusque (119 719 habitantes)
e Itajai (201 557 habitantes).

O aplicativo foi desenvolvido no framework Cordova, sendo a
linguagem de programagdo JavaScript a principal para o
desenvolvimento das funcionalidades. Foi utilizada a tabela 2 para
escolher qual API é mais adequada para este projeto.

Tabela 2. Resumo das funcionalidades das API’s

Reconhecimento | Linguagem
API Preco e Sintetizacao Suportada
Java Gratuito Sim Java
Speech
Google ~ Python,
Cloud Gratuito Néo, apenas Node.js, C#
reconhecimento
Speech e Java
Bing Parcialmente .
Speech gratuito Sim C#
IBM . .
Watson Gratuito Sim Java
AT&T . . PHP, Ruby,
Speech Gratuito Sim Java e C#
W3C Web Gratuito Sim JavaScript
Speech

155

Entre essas API’s mostradas na tabela acima, a escolhida foi a
Web Speech. A escolha desta API ¢ porque ela ¢ de facil
integracao por conta da compatibilidade da linguagem, ou seja, o
aplicativo ¢ a API sdo em JavaScript. Isso ¢ muito importante,
pois essa compatibilidade ¢ essencial para uma boa e correta
integragao.

Além da facil integracdo, essa API ¢ de facil instalagdo. Como o
aplicativo ¢ em Cordova, basta executar os comandos, dentro da
pasta do projeto do aplicativo, para baixar os plug-ins da Web
Speech API: “cordova plugin add cordova-plugin-tts” e “cordova
plugin add
https://github.com/macdonst/SpeechRecognitionPlugin”.

O primeiro plug-in, realiza a sintetizagdo de voz, e utiliza o
AVSpeechSynthesizer no iOS e no Android utiliza o pacote
android.speech.tts. TextToSpeech, ou seja, utiliza as melhores
fungdes nativas para sintetizagdo de voz. O segundo plug-in
realiza o reconhecimento de voz, no Android este plug-in usa o
pacote nativo android.speech.SpeechRecognizer, ja no iOS ¢ um
pouco mais dificil de alcangar esta tarefa de modo que os
desenvolvedores utilizaram o SDK iSpeech que pode ser testado
gratuitamente por enquanto.

Apds o download dos plug-ins da API, foi criada uma view
(codigo fonte na Figura 1). Este codigo é o que sera visto pelo
usudrio. Na tela ird possuir apenas um botdo, que ao receber o
clique, ira chamar a fung@o “reconhecer()” do controller.

F<div class="navbar-title">
H  <a href="#" ng-click="reconhecer()" style="margin-right: 20px; font-size: 33px;">
<span class="icon ion-ios-mic"></span>
</a>
Nivel do Rio
<[div>

Figura 1. Cédigo fonte da View.

Ap0s a criagdo da view, sera necessario desenvolver o controller
(codigo fonte na Figura 2). A fung@o “reconhecer()” ird ouvir o
que o usuario falar. Nesta fung@o é criada uma instancia para o
objeto SpeechRecognition, e a partir disso ¢ chamada a funcdo
“onresult()”, que realiza a identificagdo do que foi dito, e passa
por parametro para o servigo “dicionarioService”.
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1 [$scope.reconhecer = function () {

2 var recognition = new SpeechRecognition();

3 recognition.lang = 'pt-BR';

4 [ recognition.onresult = function (event) {

5 E if (event.results.length > 0) {

6 $scope.recognizedText = event.results[0][0].transcript;
7 $scope. $apply() ;

8 matcher . compare ($scope. recognizedText) ;

el - }

10 dicionarioService.dicionario ($scope.recognizedText) ;
.- L

12 recognition.start () .then ($scope.reconhecer()) ;

. HH

1 array = "", 1 = 0, cidade = "", funcao = "", menu = "";
2 array = texto.split(" ");

3 for(i = 0; i < array.length; i ++) {

4 E if (dicionario_cidade.hasOwnProperty(array[i])) {
5 cidade = dicionario_cidade[array[i]];

6 r }

7 B if (dicionario_funcao.hasOwnProperty(array[i])) {
8 funcao = dicionario_funcao[array[il];

S }

10 H if (dicionario_menu.hasOwnProperty(array[i])) {
11 menu = dicionario_menu[array[i]];

12 F

. L )

Figura 2 — Cédigo fonte do Controller.

Dentro deste servigo possui a fungdo “falar()”. Essa fungdo foi
implementada conforme a Figura 3, ¢ tem como objetivo,
responder para o usudrio o que foi recebido por parimetro. E
utilizado o plug-in Cordova chamado TTS.speak(), ¢ ¢ passado
um objeto com algumas propriedades, e neste exemplo, ¢ passado
o texto (fext), a linguagem do dudio (locale) e uma taxa que define
o qudo rapido o texto ¢ falado (rate).

1 falar = function (termo) {

2 E TTS.speak ({

3 text: termo,

4 locale: 'pt-BR',

5) rate: 1.1

6 }, function () {

7 // Do Something after success
8 }, function (reason) {

9 // Handle the error case
10 r });
B )

Figura 3 — Cédigo fonte do Servico (funcio falar).

Além disso, dentro do servigo, existe uma fungdo chamada
“dicionario()”. Nesta funcdo, primeiramente, sera montado todo o
dicionario (codigo fonte na Figura 4) de palavras possiveis e qual
a funcdo que sera executada.

1 [var dicionario menu = {

2 home: "index.html", inicio: "index.htnl", index:

3 telefones: f html", telefone: "telefones.html",

4 abrigos: "abrigos.html", abrigo: "abri tml", abriu: "abrigos.html",
5 links: "links.htnl", link: "link ntml",

6 noticia: html", noticias: "not , news: "no

1 ruas: "ruas.html", rua: "ruas.html",

8 informagBes: "sobre.html", sobre: "sobre.htnl", informagdo: "

9 ajuda: "com htnl", comandos: "coma .html", comando: "
0+ L

1 dicionario_cidade = {brusque: " entro)", botuvera: "Bo
12 dicionario funcao = {chuva: "mntel", rio: "riotel"},

Figura 4 — Cédigo fonte do Servico (funciio dicionario).

Ap0s definir o diciondrio ¢ necessario ver se aquilo que o usuario
falou esta dentro desse dicionario (codigo fonte na Figura 5). Por
exemplo, se o usuario falou “Eu quero ver os telefones”, a fungéo
ira dividir a frase em palavras, e para cada palavra sera verificado
se faz parte de algum dicionario.

156

Figura 5 — Cédigo fonte do Servico (funciio dicionario).

Quando a palavra fizer parte de algum dicionario, sera realizado o
que foi configurado para o mesmo fazer. Se ndo fizer parte de
algum dicionario, o aplicativo ira responder por meio da fungdo
“falar()” que nédo foi encontrado o comando.

A Figura 6 representa como foi aplicado na tela, através da view, o
botdo de reconhecimento de voz. Esse botdo ¢é representado
através de uma imagem de um microfone, e estd localizado ao

lado do menu.

N @ 7 .l 2% 22:21

= ﬂ Q Nivel do Rio

Normalidade

Atualizar (Ult. 22:20)

Rio Itajai Mirim

Botuvera 1/02as2210
Nivel: 0,60m | Chuva: 0,00mm

Fonte: Defesa Civil

Guarani 1/ozaszz10
Nivel: 0,00m | Chuva: 0,00mm

Fonte: Defesa Civil

Ponte Estaiada (Centro) 1/0zas10.00
Nivel:112m | Chuva: 0.00mm

Figura 6 — Tela do aplicativo Alerta Brusque.

O aplicativo Alerta Brusque serd muito utilizado, pela sociedade,
em situagdes de emergéncia, onde o rapido acesso as informagdes
¢ fundamental. O reconhecimento ¢ sintetizagdo de voz, atuara
para tornar esse acesso rapido, pois com alguns comandos de voz,
o usudrio sera redirecionado para as principais telas do sistema.

5. DISCUSSAO

Com o uso massivo de dispositivos moveis e tecnologias
vestiveis, muitos softwares estdo buscando novas formas de
acessibilidade. As tecnologias de voz sdo uma excelente forma de
acessibilidade para os usudrios inexperientes, com incapacidade
motora, deficientes visuais, entre outros, pois fazem com que o
usudrio ndo dependa somente das maos para alcangar o objetivo
no dispositivo, ele podera usufruir da sua voz e audigdo. As
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tecnologias de voz sd@o um mercado em forte expansdo, com
muitas oportunidades, e ainda pouco explorado.

Para que uma API reconhega e sintetize a voz humana, a mesma
necessita possuir um bom processamento de linguagem natural,
ou seja, seguir os cinco niveis de processamento ¢ manipulagdo da
linguagem. Além do processamento, ¢ necessario que a API
disponibilize mecanismos para facilitar a sua utilizacdo e
integragdo com aplicagoes.

Nos testes e experimentos realizados, todas as API’s descritas
apresentaram boa performance. Entretanto, as que utilizam
mecanismos da Google, além de reconhecer e sintetizar uma
grande diversidade de idiomas, se destacaram pela aplicabilidade,
pois apresentaram facilidade de integrag@o.

Conforme demonstrado no estudo de caso, para integrar e
configurar a API Web Speech no aplicativo, foi necessario apenas
inserir duas linhas de coédigo via Cordova. Além disso, a
arquitetura baseada em eventos da APl Web Speech ¢
conveniente, pois permite que o programa que executa o
reconhecimento possa ser interrompido a qualquer momento,
aliviando o desenvolvedor de trabalho extra nas rotinas de
manipulador de eventos [19].

6. CONCLUSAO

Existem poucos trabalhos na literatura contemplando a utilizagdo
de APIs de reconhecimento e sintetizagdo de voz em aplicativos
moveis. Esta pesquisa pode ser considerada uma contribuicéo para
o estado da arte, uma vez que pesquisadores e desenvolvedores
poderio se beneficiar do estudo para projetos de pesquisa aplicada
e desenvolvimento de aplicativos que utilizam API’s de
reconhecimento e sintetizagdo de voz.

Nossas pesquisas em andamento estdo direcionadas para o projeto
e implementagdo de um dicionario off-line para o reconhecimento
de voz, visto que todas as API’s existentes necessitam de internet
para poderem funcionar.
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