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Resumo — O uso de aplicagdes de realidade aumentada movel
tem aumentado nos ultimos anos, permitindo a integracio de
varios tipos de interacdes que antes nio eram tdo difundidas.
Existe atualmente uma grande quantidade de tecnologias,
entretanto ndo ha um padrio de desenvolvimento para aplicacdes
que aceitam diversas interacdes. Este artigo propde alguns
aspectos de implementaciio com boas praticas de programacio
para aplicagées de realidade aumentada moével utilizando
interacdo por voz e sistema Android. Para se chegar nesses
aspectos, foi feito uma revisdo técnica nas guias de
desenvolvimento e API’s das bibliotecas utilizadas na
ferramenta. Foi condensado e apresentado boas praticas de
implementaciio utilizando interagdo por voz em aplicacdes de
realidade aumentada mével.

Abstract — The use of mobile augmented reality applications
has increased in recent years, enabling the integration of several
types of interactions that were not as widespread. There is
currently a lot of technology, but there isn’t a pattern of
development for applications that accept several interactions.
This paper proposes some implementation aspects with good
programming practices for mobile augmented reality
applications using voice interaction and Android system. To
reach these aspects, a technical review was made focusing in
development guides and API's used in the tool library. It was
condensed and presented good practical implementation using
voice interaction of mobile augmented reality applications.

Keywords—realidade  aumentada, voz, implementagio,
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I. INTRODUCAO

A Realidade Aumentada Moével (RAM) ganhou um
importante destaque em multiplas areas de aplicagdo, dentre
elas: engenharias, saude, educacdo turismo, automagdo e
outras. Este destaque estd ligado a varios fatores, como: o
desenvolvimento tecnologico dos dispositivos mdveis,
aumento da popularidade e comercializacdo de smartphones e
tablets, e a inovagdo e facilidades da Realidade Aumentada
(RA).
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Apesar do desenvolvimento tecnologico e da popularidade
crescente da RAM serem motivagdes para sua ampla
utilizacdo, sdo os estudos na usabilidade das ferramentas RAM
que podem manter uma boa experiéncia de uso, consolidando
assim a vida util da utilizagdo dessas ferramentas nas mais
diversas areas.

Martinez et al. [1] apresenta alguns desafios para o
desenvolvimento de aplicagdes de RAM. Dentre os desafios
apresentados, pode-se destacar a falta de padrdes de
desenvolvimento ¢ o pouco espago para a apresentacdo de
informagoes.

A falta de padroes de desenvolvimento pode ser
considerada tanto escassez de padrdes para codificagdo dessas
aplicagdes de RAM, assim como para a organizacdo e design
das interfaces graficas. E o pouco espago para apresentacdo das
informagdes se da pelo fato de que a RA precisa mostrar ao
usuario o ambiente real acrescido de informagdes virtuais em
sincronia [2], e isto, em uma tela de dispositivos moveis como
um smartphone, que pode variar de 3 a 8 polegadas.

Inevitavelmente, o projetista terd que optar por deixar
algumas informagdes escondidas (geralmente em menus que
podem apresentar varias opcdes) infringindo alguns principios
de usabilidade, como a primeira heuristica de Nielsen [3], em
troca de uma melhor visibilidade do contetido principal e
deixando a tela do usuario menos carregada. Porém, esconder
funcionalidades em menus pode acarretar em um maior esforco
cognitivo para encontrar e utilizar tais funcionalidades.

Um importante recurso que pode contribuir com a
organizacdo da interface grafica no pouco espaco de tela ¢ a
utilizagdo de feedbacks e comandos voz na qual o usuario pode
interagir e receber informagdes utilizando a comunicagdo oral.
Um modelo de desenvolvimento pronto para desenvolvedores
pode ajudar a integragdo desse servico em aplicacdes que antes
sO tinham interag@o por toques na tela.

Este trabalho apresenta um padrio de desenvolvimento de
um servico de voz voltado a aplicagdes RAM. Ele cobre a
arquitetura geral desse tipo de servigo, vai refinando em um
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modelo de implementagdo para sistemas Android e encerra
com os aspectos que devem ser levados em consideracdo no
momento de implementar esse servigo.

II. INTERACAO PORVOZ

A voz ¢ um dos meios de comunicacdo mais utilizados
pelos seres humanos, estando entre as trés formas de
comunicacdo (voz, gestos e expressoes faciais) mais utilizadas
no dia-a-dia de uma pessoa [6]. A voz, quando utilizada em
uma aplicacdo, esta dentro do conceito de linguagem natural.

A interagdo por linguagem natural pode ser definida como
a comunicacdo entre humano e maquina utilizando uma
linguagem familiar ao humano [7]. A area de Interagdo
Humano-Computador (IHC) atribui papel importante para esse
tipo de interagdo, devido aos beneficios oferecidos ao usuario,
entre eles, o fato das agdes serem mais intuitivas, minimizando
assim o esforco cognitivo e permitindo que o usudrio se
concentre na tarefa e ndo na interacdo em si [8]. A interagdo
por voz também pode facilitar a busca do usudrio por uma
funcionalidade, ou até mesmo servir como atalho para a
execucao da funcionalidade em questdo [9].

Apesar da utilizagdo de comandos por voz poder variar de
acordo com o tipo de aplicagdo, de maneira geral, o
reconhecimento de voz nas aplicagdes segue um modelo
padrdo, que pode ser observado na figura 1.
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Fig 1. Funcionamento padrio de um modelo de reconhecimento de voz

No modelo apresentado, o usudrio entra com a informagéo
em forma de comando de voz, que ¢ repassada para o
reconhecedor, onde ela ¢ analisada juntamente com a gramatica
e modelo actistico empregados na aplicagdo. O resultado desse
processo ¢ entdo retornado ao usuario em forma textual. Esse
modelo geral exemplifica aplicagdes de interacdo por voz
encontrados em varios sistemas de reconhecimento de voz
[10].

III. ARQUITETURA

Um servigo de voz precisa de alguns elementos chaves
para poder realizar a sintese e reconhecimento de voz. O
processo visto na figura 1 mostrou o modelo geral
independente da aplicagdo utilizada. Para aplicagdes de
realidade aumentada modvel esse modelo se encaixa com
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algumas mudancas, relacionadas de
realidade aumentada.

Uma arquitetura para aplicacdes de RAM que utilizam
servicos de voz pode ser utilizada para definir a¢des de
implementacdo para os principais componentes desse tipo de
aplicagdo. Os componentes utilizados sdo baseados em
componentes de um dispositivo Android, que ji contém
alguns elementos prontos para reconhecimento e sintese de
(VA

Estes componentes foram divididos em dois nds principais,
relacionados aos dois principais médulos para esse modelo,
servico de voz e a Aplicagdio de RAM. Os componentes do
servigo de voz sdo um reconhecedor, um sintetizador e as
gramaticas. Os componentes de uma aplicagio RA foram
divididos em quatro, os trabalhos de [11], [12], [13], [14] e
[15] apresentam componentes semelhantes quando se foca em
desenvolvimento. Foi definido um padrdo dentro dessas
aplicagdes, definidos pela sua fun¢do dentro do seu escopo:
Dados: Dados que a aplica¢do utiliza para gerar
conteudo para o0 usuario.

Renderizador: Motor grafico para gerar modelos
de realidade aumentada na tela da aplicacdo.
Reconhecimento: Conjunto de algoritmos ou
ferramentas utilizados pela aplicacdo para gerar
interagdo com usuario, como reconhecimento de
imagens, posi¢cdo georeferenciada, utilizagdo de
sensores.

Coordenador: O componente que liga o
Renderizador ¢ o Reconhecimento para gerar o
ambiente de realidade aumentada para o usuario.

A figura 2 mostra um diagrama desses componentes para a
obtencao deste servigo de voz para aplicagdes de RAM.
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Fig 2. Diagrama de componetes de um servigo de voz em aplicagdes RAM

A ligagdo entre o reconhecedor do servigo de voz e do
coordenador da aplicagdo de RAM ¢ importante para manter a
sincronizagdo das intera¢cdes. Um comando que tem sua agdo
muito atrasada ou uma aglo da aplicagdo que seja
inapropriada para um contexto podem dificultar a aceitagdo do
servico pelo usudrio[5].

O diagrama de componentes da figura 3 mostra o conceito
geral da aplicagdo, detalhes mais especificos podem ser vistos
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na figura 2, que mostra um diagrama de classes para o servico
de voz em uma aplicagdo de RAM.

speech

SpeechService SpeechAction

+ onError(error  int) : void
+ onResults(resuits - List) : void

+ iniciar() : boolean
+ islniciado() : boolean
+ doAction{acion : Sir

<<interface>>
OnSpeechListener

Fig 3. Diagrama de classes de um servi¢o de voz em aplicagdes RAM

A especificacdo de cada classe do diagrama e suas relagdes
pode ser vista abaixo:

1) SpeechService: Essa classe ¢ responsavel pela
comunicagdo realizada com o sintetizador online. Deve cercar
os eventos para enviar e receber os resultados do sintetizador.
Os métodos dessa classe sao explicados abaixo:
start: Esse método inicia o reconhecimento do
servico de voz ligando o microfone. E encerrado
assim que percebe siléncio por parte da entrada do
usudrio.
onStop: Método que é chamado quando é percebido
siléncio, para que a entrada de 4udio pura seja
encerrada, permitindo manipulagdo por parte da
classe. Esse ¢ o momento de enviar os resultados para
o sintetizador.
onResults(results : List): Nesse método deve-se
encaminhar o conjunto de palavras para o
reconhecedor poder realizar as agdes necessarias
fazendo comparagdo com a gramatica.
onError(error : int): Esse método ¢ chamado em
caso de qualquer erro no processo de envio e
recebimento do processo de sintese de voz. Erros que
podem acontecer estdo relacionados a erros de rede,
dudio ndo ser compreendido como voz, ndo
entendimento do que foi dito e falta de resposta do
sintetizador.

2) OnSpeechListener: E uma interface para ligar os
eventos dependetes do sintetizador que ocorrem no servigo de
voz. Os métodos sdo chamados em SpeechService e suas
chamadas manipuladas em SpeechAction.

3) SpeechAction: E a classe que implementa os servigos
do reconhecedor. Ela recebe por meio da interface que
implementa os resultados da sintese de voz e aplica as agdes
necessarias relacionadas a gramatica. O método doAction
recebe uma palavra da gramatica utilizada pela aplicagdo e
realiza uma agdo ou cancela a mesma mediante defini¢do ja
feita.

Essa arquitetura mostra um conjunto basico de classes que
devem ser implementados e como devem ser relacionados
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com componentes de uma aplicacio de RAM. Servicos ja
implementados no sistema Android podem ser utilizados,
como o acesso ao microfone e acesso ao que foi gravado.

IV. SERVICO DE VOZ

A ligacdo entre os componentes de uma aplicagdo de RAM
com reconhecimento de voz pode ser feita através de servigos
ja presentes no sistema Android, o que garante o desempenho
otimizado da aplicagdo, ja que usa chamadas nativas do
proprio sistema operacional.

A figura 4, de autoria propria, mostra o fluxo do servico de
voz implementado utilizando o Google Now [16], o servigo de
sintese e reconhecimento de voz padrao do Android.
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Fig 4. Fluxo de troca de mensagens na implementagao do servigo

O servico de voz implementado possui alguns estados para
garantir a eficiéncia, acurdcia e corretude do reconhecedor. Os
estados e fungdes do reconhecedor sdo listados a seguir:

1) Ouvir: Esse estado liga o microfone do dispositivo e
espera a entrada de audio do usuario. Nesse estado o audio
puro ¢ convertido em um formato de dados compativel com o
o reconhecido pelo sintetizador. Assim que ele detecta
siléncio, o reconhecedor muda de estado para o estado de
Parar.

2) Parar: Nesse estado ¢ necessario parar o
reconhecimento da entrada do usudrio, e enviar os dados para
o sintetizador. Abrir uma conexao e esperar o sinal positivo de
entrega sdo as etapas para esse envio. De acordo com a agdo
realizada, pode-se passar pro estado de encerrar, ou voltar para
o estado de Ouvir.

3) Encerrar: Esse estado finaliza o servico de
reconhecimento. Faz as verifica¢cdes necessarias para liberar o
microfone para o sistema, e encerra qualquer conexdo ainda
aberta com a internet usada em fungdo do reconhecedor.

V. ASPECTOS DE IMPLEMENTACAO

Os aspectos podem ser divididos em duas partes
principais: relacionadas a aplicagdo e relacionadas a
tecnologia. Aspectos de aplicacdo s@o as medidas que devem
ser tomadas para que o servico de voz seja integrado a
aplicacdo de RA. A figura 5 mostra o processo de aplicacdo
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das diretrizes na aplicagdo de RA. As diretrizes que devem ser
seguidas para implementagdo do servigo estdo listadas abaixo:

Definir Interagdes
Contextuais

Gerar
Graméticas.

8

Definir Interagdes
Gerais

A

Definir Inicializagdo
Concorrente com
Aplicagdo de RAM

=

Definir Agdes com
Palavras da Gramética
4

Implementar Interface
do Reconhecedor

©

Implementar Interface
do Sintetizador

Fig 5. Aspectos gerais de implementagao

1) Definir Interacdes Contextuais: Defnir comandos
contextuais € necessario para que os comandos que sdo
dependentes de certo contexto sejam executados somente
nesse contexto. Exemplos de contexto podem ser a
visualizac¢do de certo dado, a navegacdo em um mapa, a ago
diante de um objeto virtual. As interagdes em que se deseja ter
interagdo devem ser mapeadas em um conjunto de palavras e
deve ser associada a uma condi¢do de contexto presente na
aplicacdo

2) Definir Interacées Gerais: Comandos gerais sio
necessariaos parar agdes que sdo gerais em mais de um
contexto da aplicagdo. Sdo comandos gerais agcdes de menu
que podem ser acessadas em qualquer momentos, comandos
padrdes da propria tecnologia utilizada, como voltar, pagina
principal (home) e configura¢Ges. Essas interagdes devem ser
mapeadas para que o contexto ndo seja aplicado a elas, o
conjunto de palavras ndo po\de ser concorrente com nenhuma
palavra de nenhum contexto.

3) Gerar Gramiticas: Definidas as interacdes que serdo
possiveis em contextos ¢ de forma geral, o conjunto dessas
palavras deve ser usado para geracdo de uma gramatica que
sera usada para as agdes da aplicacdo. Essa gramatica deve ser
organizada de modo que o reconhecedor possa utilizar essas
palavras para implementar essas agdes, que depende do
formato que o sintetizador e o reconhecedor podem processar.

As diretrizes que devem ser seguidas para tecnologia estdo
listadas abaixo:

1) TImplementar Interface do Sintetizador: O
sintetizador pode estar integrado ou ndo ao telefone, mas ¢
necessario ter uma interface de acesso a ele, ao microfone, ou
ambos. Essa interface deve ser criada para processamento ou
direcionamento da voz do usudrio. Ela deve ter métodos para
retorno do resultado do que foi captado para a interface do
reconhecedor.

2) Implementar Interface do Reconhecedor: Essa
interface deve ser implementada para direcionar o resultado do
sintetizador em alguma acdo da aplicagdo. Deve ter métodos
para esperar os resultado do sintetizador e métodos para cercar
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os estados possiveis do reconhecimento, como ouvindo,
comegcando a ouvir, parando de ouvir e inciando sintese.

3) Definir Acdes com Palavras da Gramatica: As agdes
devem ser associadas no reconhecedor, com as palavras que
foram definidas na gramatica. Essas ag¢0es devem podem ser
as gerais ou de contexto, desde que sejam as mesmas
acessiveis através da interface grafica. Mais de uma palavra
pode acionar a mesma agdo, desde que esteja mapeada na
gramatica.

4) Definir Inicializacio Concorrente com Aplicaciao de
RAM: O passo final para implementagdo desse servigo ¢
definir como o servigo vai ser iniciado. Um botdo que aciona o
servigo € usado em algumas aplicagdes de interacdo por voz
[17], mas pode ser definido do modo que for necessario para a
aplicacdo. Essa implementagdo ¢ altamente dependente da
tecnologia, ja que envolve paralelismo de execugdo e
interagdo, e sistemas operacionais moveis implementam de
forma diferenciada acesso a ferramentas como microfone e
execucdo do modo de ouvir dos mesmo.

Esses aspectos s3o relevantes no desenvolvimento de
qualquer servigo de voz em uma aplicagio RAM. O exemplo
de reconhecedor de voz utilizado ¢ padrio de sistemas
Android, sendo assim esse modelo pode ser replicado com
fidelidade nesses sistemas.

CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho propde uma série de aspectos de
implementacdo que devem ser levados em consideragdo para
que servigos de voz possam ser integrados com sucesso em
aplicacdes de RAM.

Esses aspectos foram wusados como base para o
desenvolvimento do servico de voz de uma aplicacdo de
RAM, que pode ser vista na figura 6. Um breve conjunto de
palavras usadas para as gramadticas estd presente também,
dividas em seu determinado contexto.
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Circuitos
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Contexto Mapa:
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Cima

Contexto Navegador de RA
Aumentar alcance

Fig 6. Exemplo de aplicac¢do e palavras definidas nas gramaticas

Foi definido com uma base em sistema Android, entdo
certas decisdes feitas em relagdo a tecnologia foram feitas
escolhendo o que era mais eficaz dentro desse contexto.
Futuros trabalhos devem cobrir exceg¢des de outros sistemas.
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aspectos  apresentados  procuram facilitar o

desenvolvimento de aplicagdes RAM que tem como objetivo
integrar um servigo de voz. Uma arquitetura e diagramas
foram apresentados para suportar esse modelo.

A aderéncia a esses aspectos deve facilitar que aplicagdes

de RAM possam melhorar suas interagdes € que 0s usuarios se
sintam mais a vontade para escolher variadas interagdes em
seus ambientes de RAM.

(1

[2]

[3]
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