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Desenvolvimento e Compal@ag de Reconhecedores
de Fala Embarcados e Distridos para Android

Cassio Batista, Thiago Coelho, Bruno Haick, Nelson Neto eedddo Klautau

Resumo— Este trabalho compara dois sistemas de reconhe- sistema detecta onde a pessoa se encontra via GPS e mostra
cimento de fala que podem ser usados no desenvolvimento dena tela do aparelho uma lista @aibus que fazem o trajeto
aplicativos para Android: Julius em modo servidor e Google. solicitado. Aps escolher uma linha dinibus,é exibido um

Parte do suporte a Portuges Brasileiro para o Julius foi dest d t L, .
desenvolvido pelos autores no contexto do projeto FalaBrasil. mapa destacando a rota que 0 mesracpercorrer.

O Julius também utilizou o servidor do FalaBrasil para prover O dispositivo nbovel utilizado para os testes foi 0 Samsung
reconhecimento distriblido via Internet, de maneira similar a0 Galaxy Y GT-S6102B, com processador ARMv6 BCM21553
sistema da empresa Google.& apresentadas compardes entre o 290 MB de RAM.E importante ressaltar que o Julius utiliza
ggmngﬁfarg%ia?m termos de taxa de acerto (a@ia) e custo um bo#o adicional destop para terminar a gravap da fala,
0 que rao & necesario para o Google, que possui algoritmos
reconheci- gue detectam o €ihcio e interrompem automaticamente a
. » grava@o.

Abstract— This paper compares two speech recognition sys- As duas ferramentas foram comparadas em termos do uso
tems that can be used to develop applications for Android: Julius P -
on server mode and Google. Part of the support to Brazilian de CPU, consumo de RAM, tempo de retorno e aciar. Os
Portuguese for Julius was developed by the authors in the context dados de consumo de RAM e uso de CPU foram obtidos
of the Fal_aBrasiI project. J.LI.”US §|SO used the EaIaBrasiI serverto gtrawves da ferramenta ADB 1.0.31 [2] com o Seguinte teste: o
provide distributed recognition via Internet, similar to the Google botio destart foi clicado tiés vezes; a caddick, uma sentenga
system. The systems are compared with respect to accuracy eat . :
and computational cost. era repro_du2|da ao mprofone do aparelho e a ferramenta de

reconhecimento era acionada.

O Google @o ca suporte a arquivos. Assim, para verificar a
viabilidade (acuiicia e tempo) das ferramentas consideradas,
. 235 sentencas (wav) @gravadas com uma fregucia de

|. INTRODUCAO amostragem de 8 kHz foram reproduzidas para cada reco-

O presente trabalho apresenta um aplicativo desenvolvigleecedor utilizando as mesmas caixas de som e 0 mesmo
sobre a plataforma Android 2.2 com suporte a reconhecimegt@biente agstico controlado. Para o Julius, a transboige
de voz em Portugds Brasileiro atra@s de duas ferramentascada arquivo se configura como uma pesk sentenca de
Julius [1] e Google [2], ambos operando em modo distdbu grangtica livre de contexto, enquanto que a ferramenta do
O reconhecedor PocketSphinx [3] em ambiente embarcddgogle utiliza um modelo de linguagenmoprio (da empresa).
tamkem foi testado, mas os resultados obtidos foram incon-Neste trabalho, caverage real time factor (zRT) foi
clusivos e s&to melhor reportados em outro trabalho. definido como a radia entre o tempo total do procesBn;

O Julius utiliza algumas ferramentas disponibilizada® peldesde alick no bo&ostart ate o retorno da sentenca) dividido
grupo de pesquisa FalaBrasil da Universidade Federal dg Paela durago doaudio7,,, de cada arquivo:
como modelos dcsticos [4] e dicioario forético [5].

Palavras-Chave— Android, Portugués Brasileiro,
mento de fala.

Keywords— Android, Brazilian Portuguese, speech recognition.

A contribuigao do trabalh@ fazer uma comparag entre as 1 N Thet.
ferramentas de reconhecimento de fala em dispositivoseis TRT = —— X Tous’ (1)
e indicar desenvolvimentos futuros. 5 =1 T

. onde o imero de sentencas N, = 235. Essa nétrica foi

Il. DESCRICAO DO APLICATIVO E AMBIENTE DE TESTES  zqotada por conta da impossibilidade de se obter algunsdado
Para que a comparag tenha escopo bem definido, fodo Google, como o tempo de decodifiaag

utilizado um aplicativo espéiico chamado Rotas. O Rotas A acuracia foi calculada a partir da taxa de erro por sentenca
€ um aplicativo que apresenta a rota dosbus da cidade reconhecida (SER) e taxa de erro por palavra (WER) dada por:
de Bebm utilizando ferramentas do Google Maps e banco de
dados SQL (com SQLite). Quando o asio pressiona o bab WER — D+S+1 @
start e fala o local que deseja ir (rua, pontoistico, etc), o N, ’

Laborabrio de Processamento de Sinais - LaPS, Faculdade de Enggide V. & o rMimero de palavras na sentenca de entratja
nharia da Computé&p, Universidade Federal do BaBeEm - PA, Brasil, L ’

E-mails: {cassio.batista, thiago.coelf@itec.ufpa.br,{bghaick, nelsonneto, Se I_ Sa?! res_pectlyamente, osimeros de erros de defes,
aldebargd @ufpa.br substitui@o e insergo na sentenca reconhecida.
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I1l. RESULTADOS ECONCLUSOES 7,66%. & o Julius, utilizando uma graatica com 482 palavras
e 235 sentencas péssis, obteve 6,80%.

A Figura 1 mostra que v fa muita diferenca entre o Com relago a WER, o Google obteve uma taxa melhor
consumo de RAM pelas duas ferramentatine. O Google do que a do Julius, 3,13% contra 4,25%. @ty alguns

consome em #dia pouco acima de 9,3 MB, enquanto O o ™
. ; . ) erros gramaticais @o foreticos) foram observados em seus
Julius, 10 MB. Ambos ficaram comimeros pbximos aos B - .
o . resultados. Por exemplo, a frase “bernardoasayfoi es-
do aplicativo em estado ocioso. o w ~ S
crita incorretamente como “bernardo &ai. & o Julius @o

apresentou esse tipo de erro por conta do uso dedajican

" : personalizadas.
s Goode A Tabela Il mostra uma compai@&g entre a taxa de erro
5 ==== Applicativo Ocioso .
por sentenga e por palavra para os dois reconhecedores.
£ 1ol It - ,
= TABELA II
3 95" :«---5 1 COMPARACAO DE ACURACIA ENTRE AS FERRAMENTAS
g [ ‘
2 o mmmmmemmmmn, 1 Ferramenta SER (%) WER (%)
° B Y Googl e 7,66 3,13
8.5- * 1 Jul i us 6, 80 4,25
8
1 2 3 . . . .
Tempo Pode-se concluir que os sistemas avaliados obtiveram uma

boa acuacia, mas o fator tempo de retorno deixou a desejar na
Fig. 1. Comparago de consumo de meéma RAM. Os reconhecedores rede 3G. O Julius se mostrou uma boa alternativa, pois permit
foram acionados &s vezes, nos tempos 1, 2 e 3. . . T .
impor granaticas eé livre. Cogita-se que o Google venha
brar de maneira mais agressiva pelo servi¢co no futurs, ma
a op@o caso o aplicativo exija ditado, ou sejapmossa ser
estruturado a partir de uma gratita. Como trabalho futuro,
pretende-se realizar testes com envioadéio viastreaming,
visando melhorar o desempenho com o Julius.
- Aplioative Ociose Testes experimentais com o PocketSphinx em ambiente
e Google | embarcado tan#ém foram realizados. Para isso, foram utiliza-
] dos modelos dssticos espéficos para o Portudts Brasileiro
Lo I : constridos pelo grupo de pesquisa FalaBrasil [63 ¢&rarios
i onde rdo existe acesso a Internet, tornando o reconhecimento
: H em nuvem simplesmente irdiel. & a principal vantagem do
: ] PocketSphinxe rdo depender de rede de dados.
Sabe-se que por usar ponto fixo &ias simplificades, o
5 i 1 PocketSphinx tem a WER maior do que a de software
equivalente concebido padesktop ou servidor. Ainda assim,
! 2 rempe constatou-se a necessidade de um maior esforco em desen-
volvimento, dado que as taxas de erro obtidas preliminamnen

Fig. 2. Comparago de uso de CPU. Os reconhecedores foram acionade@M granatica controlada mostraram-se muito elevadas.
trés vezes, nos tempos 1, 2 e 3.

Da mesma forma, como ilustra a Figura 2, o uso de CPé
pelo Google e Juliusdo ocupa muito a CPU, tendo um&dia
de consumo em torno de 20%.
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