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1 Introducao

A Tecnologia Assistiva corresponde a um campo da Engenharia em grande desenvol-
vimento, j4 que versa pela inclusao social, isto é, busca a integracao, a independéncia e
a melhor qualidade de vida daqueles que apresentam algum tipo de deficiéncia. Nesse
cenario, o desenvolvimento de tecnologias assistivas baseadas no reconhecimento de voz
configura-se como uma excelente interface homem-méquina [1], principalmente, quando se
pensa em pacientes cadeirantes incapazes de se locomover de modo direto ou com capaci-
dade de movimento dos membros restrita.

A luz disso, o presente trabalho tem como principal objetivo apresentar a imple-
mentagao de um método de decisao voltado para o reconhecimento de comandos de voz
de palavras isoladas, utilizando-se o conceito de distancia euclidiana, para um sistema de
conducao de cadeira de rodas. Nesse sentido, tal processo de reconhecimento é realizado
por meio do ambiente de desenvolvimento integrado para linguagem R, o RStudio®.

2 Metodologia

Nao somos capazes de pronunciar um palavra ou locucao sempre da mesma forma,
além disso é notdria a distingdo entre diferentes fonéticas. Tal fato ocorre por causa
da complexidade do sistema bioldgico responsavel pelo sinal de voz e da influéncia de
diversas varidveis (como o ruido) em seu processo de geragao. Assim, o reconhecimento de
voz nada mais é do que um problema de padroes, configurado através de uma sequéncia
de parametros que caracterizam o sinal de voz. Portanto, o ponto crucial da problematica
reside na identificagao correta dos comandos, mais especificamente, consiste em encontrar
padroes de repeticoes em cada um dos comandos para os diferentes sinais de entrada do
sistema.

Logo, ao se objetivar o reconhecimento de comandos isolados (no caso, dos comandos
para conducao da cadeira de rodas: direita, esquerda, para frente, para tras, parar, rotaci-
onar) na implementagao computacional, o conceito de distancia euclidiana apresenta-se
como uma ferramente extremamente poderosa na investigacao de padrdes [2], isto é, na
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verificagao de dissimilaridade entre elementos, ja que se almeja estabelecer a natureza dos
dados dos sinais gerados para agrupéd-los. Assim, ao considerar a distancia d entre dois
conjuntos de dados representantes dos picos caracteristicos de cada sinal, ou seja,

d= \/(951 —y1)? + (w2 —y2)? + - + (w20 — ¥20)?,

em que X1, - ,T20 € Y1, - , Y20 correspondem as coordenadas dos 20 maiores picos repre-
sentantes de dois determinados sinais (referentes ao mesmo comando ou nao), consegue-se
identificar quais sinais apresentam uma significativa distin¢gao com a iteragao desse método
de comparagao.

3 Resultados e Discussoes

Os resultados da implementagdo em R dos sinais gerados e janelados no software
Audacity podem ser visualizados através da tabela, Figura 1, que ilustra a matriz de
(dis)similaridade.

dELl  dE12  dEL3  dE14 dEL5 dE21  dE22 dE23  dE24 dE25 dE31  dE32  dE33  dE34  dE3S

dE1.1 151528 88,4718 119,783 90,4391 178,624 73,2734 12,7397 71,2644 9,47622 2364,33 4217,12 43622 2642,82 371361

o

dE12 151528 0 30,6744 49,8847 31,8222 97,2428 150,893 54,6729 22,5241 44,0889 200355 3729,77 3866,79 2260,13 3258,07
dE13 884718 30,6744 0 2,74148 0,53352 37,0516 316,738 166,657 6,75002 146,902 1539,86 3087,07 3210,65 1766,48 2659,17
dE14 119,783 49,8847 2,74148 0 2,30511 251106 370,649 208,503 10,8241 184,144 1422,61 2918,63 3040,37 1639,78 250367
dEL5 90,4391 31,8222 0,53352 2,30511 0 30,011 318,597 169,684 4,35699 147,415 153165 3073,63 3198,76 1756,37 2647,03

dE2.1 178,624 97,2428 37,0516 251106 30,011
dE2.2 73,2734 150,893 316,738 370,649 318,597 441555

o

441,555 278,95 27,7451 235,644 133696 2773,58 2903,12 1537,45 2372,15
26,7741 273,148 34,4093 32416 535887 5528,12 3562,28 479313

°

dE23 12,7397 54,6729 166,657 208503 169,684 27895 26,7741 0 141,606 38251 2719 468652 4839,55 301692 415555
dE2.4 71,2644 22,5241 675002 10,8241 435699 27,7451 273,148 141,606 0 116,568 163891 3218,98 335122 1867,94 27832
dE25 947622 44,0839 146,902 184,144 147,415 235644 34,4093 3,8251 116,568 0 2623,89 4556,72 4711,75 29136 4034,04
dE3.1 236433 200355 1539,86 142261 153165 133696 32416 2719 163891 262389 0 268,157 303,777 9,36306 152,725
dE32 421712 3729,77 3087,07 291863 307363 277358 535887 468652 321898 455672 268,157 0 34712 18385 17,4569
dE3.3 4362,2 3866,79 3210,65 304037 3198,76 2903,12 5528,12 4839,55 3351,22 4711,75 303,777 3,4712 0 216,403 27,3734
dE3.4  2642,82 2260,13 176648 163978 175637 1537,45 356228 301692 186794 29136 9,36306 183,85 216,403 0 92,6185
dE35 371361 325807 2659,17 250367 2647,03 2372,15 4793,13 415555 27832 403404 152,725 174569 27,3734 92,6185 0

dE4.1 426013 3770,6 3122,98 295502 3111,26 2820,34 5412,93 4731,91 3261,78 4605,67 277,43 2,29262 0,79647 193975 20,4054
dE42  1874,44 155524 115146 104969 1142,78 969,428 2660,98 2192,1 1232,28 2103,36 305535 469,605 520,197 67,4525 312,146
dE43 137,99 110068 765,126 683,139 758,917 629438 2057,1 1645,12 834,904 1571,15 134,843 779,175 841,891 207,299 572,041
dE44  1622,79 132631 955,052 862,882 948,031 798,705 2360,59 191884 103247 183834 699324 6085 664,244 124,381 427,344
dE45 132668 105997 730,728 651,018 725,697 605458 200244 159506 80243 1524,53 149,458 815773 878,292 226528 603,497
dES.1 385,519 248,863 107,552 77,1868 103,13 62,0366 775,441 535485 12943 489,685 849,573 2060,24 216651 101538 171535
dES2  1427,81 115047 808,176 722,08 800,073 654,512 211828 1705,99 874,193 1626,27 121,763 739,795 804,83 187,644 539,858
dES3 271,51 166,102 704798 49,5022 62,1638 15,1283 591,262 396,327 67,4753 346,728 111564 2445,68 2568,09 1298,18 2069,59
dES.4 13,4675 0,11506 33,2966 53,1251 34,2865 99,8823 145,627 51,5066 23,9387 40,9634 2023,1 3756,11 389383 2280,78 3282,56
dES5 | 261,813 153,881 525733 33,0592 47,8708 21,9869 594,455 388,221 62,5954 346,809 107247 2398,68 2513,3 125875 202308

Figura 1: Tabela que ilustra a matriz de (dis)similaridade dos sinais referentes aos comandos.

Por meio da analise das distancias euclidianas, é possivel perceber que, ao se comparar
comandos diferentes, praticamente nao existe semelhanca entre estes. Enquanto que os
mesmos comandos apresentam uma similaridade bem mais significativa quando compara-
dos entre si. Dessa forma, nota-se um pequeno erro associado ao se identificar e diferenciar
um comando do outro (fonemas semelhantes), mostrando a validade do método de decisao.
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