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Resumo: Esse artigo apresenta o uso de uma técnica de implementacdo de um ambiente virtual usando
servicos de voz em Java com as bibliotecas “Java Programming 3D” e “Java Speech”.
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Implementing Voice Servicesin Virtual Environments

Abstract: This paper presents the use of one implementation technique of a virtual environment using
voice servicesin Java with thelibraries “Java Programming 3D” and “Java Speech”.
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1. Introducdo

Uma das maiores vantagens da tecnologia de
Redlidade Virtua (RV) é a visudizagdo de
informagdes complexas de forma simples para
facilitar a compreensdo das mesmas pelo usuério.
Entretanto, mesmo com acesso facilitado ao conjunto
de informagBes o usu&rio poderd sentir uma
ansiedade ou frustragdo no uso das interfaces que se
utilizam de recursos de imagens tridimensionais
como destaca[12].

Segundo [1] a nova geracdo de interfaces homem-
computador sera interfaces de facil aprendizado e de
alta acessibilidade destacando 0 uso das interfaces de
voz, das quais seriam 0 equivalente a um terco de
todas as interfaces criadas para os ambientes
computacionais de ata complexidade. Isto por dois
motivos principais. primeiro a facilidade no
aprendizado do ambiente através do uso de voz

conforme [18] e segundo pela liberdade que o usuario
pode ter, conforme [17] que descreve que a geragdo e
a utilizagdo de mensagens ou comandos falados e
interpretados pelo computador, ou sga, sintese e
reconhecimento da voz humana, permite que os
olhos ou méos estggam livres para a realizagdo de
outras tarefas.

Com a utilizag8o da tecnologia de servicos de voz
favorecendo a usabilidade do sistema, 0s recursos
alocados para o processamento e renderizagdo do
ambiente virtual acabam se atenuando em funcdo da
alocagdo do mecanismo de reconhecimento e sintese
de voz. Dai parte a premissa deste trabalho que
propde o estudo das técnicas de programagéo e de
desenvolvimento de ambientes virtuais que utilizem o
servicos de voz sem perder performance e sem deixar
gue o usuario saia da ilusdo criada pelo ambiente
devido a delays de processamento.



2. Definicdo do Problema
O s humano percebe o mundo através de seu
sstema sensoriddl o qual une as informacdes
audiovisuais, tateis e olfativas, onde os sentidos
predominantes sio os trés primeiros que a tecnologia
de RV ja empregou em diversos equi pamentos, mas a
combinagdo de dois sentidos como o visual e o
auditivo criam uma imersabilidade ao ambiente.
Olhos e cérebro trabalham juntos para perceber e
interpretar as informagfes do mundo virtual fazendo
com que 0 usudrio sinta-se entretido com o ambiente,
ou sgja, Sinta-se imerso no mesmo. Mas quando uma
delas tem um atraso no processamento da imagem ou
se adianta uma imagem do som, ou vice-versa, o
cérebro percebe a disfuncdo e acorda o usuério
tirando-o da imersabilidade e o faz atentar para o
problema de sincronismo entre o visual e o audivel.
Demonstrar a técnica de implementagdo do
servicos de voz em Java dentro de um ambiente
virtual é a proposta deste trabalho. Neste exposto
destaca-se a criacdo do ambiente Java com as
bibliotecas Java 3D e Java Speech, ambas em
decorrentes implementacfes e atualizagBes de seus
criadores, e a utilizagdo de um mecanismo de
reconhecimento da IBM, denominado de ViaVoice.

3. Trabalhosanteriores
Trabalhos anteriores destacam-se pela aplicacdo do
reconhecimento de voz e sintese utilizando sua forma
basica sem se preocupar com a interatividade e
imersdo dentro do ambiente, como € o caso das
aplicagBes descritas por [7] e por [11]. Notavel mente
a pesquisa de [10] decifra alguns problemas dentro
do ambiente virtual associado a um sistema de
reconhecimento e sintese de voz.

Outros trabalhos descrevem apenas os erros de
rejeicdo ou de incompreensdo dos comandos de voz
como € o caso dos trabalhos de [9] e de [13].

4. Noc0es gerais sobre 0s Servicos de Voz
[2] eucida alguns termos que S30 necessarios para a
compreensdo de como 0 servico de voz funciona, tais
como:

a) Fonema: sendo a menor unidade de som que as
palavras sdo compostas;

b) Model o aclistico: que € um modelo de como os
sons das palavras deveriam se representar;

C) Expressdo: qualquer seqiéncia de voz entre
dois periodos de siléncio;

d) Prondncia que é a forma de se falar as
palavras (incluindo o sotague e o regionalismo das
mesmas);

€) Gramética: sdo as regras de reconhecimento,
ou sgia, 0 conjunto de palavras e conjuncdes validas
para a ativagdo de uma agdo no sistema;

f) Treinamento: é o processo pdo qua o
mecanismo de reconhecimento passa para identificar
0 sotague e a pronuncia dos vocabul os do usuario;

g) Precisfio: E uma variavel que estabelece se 0
gue foi pronunciado pode ser representado em sua
equivaléncia pela gramética, ou sgja, é avariavel que
representa a acuracia do sistema.

Segundo [6], freglientemente a expressdo
“reconhecimento de voz’ é utilizada com vé&rios
sentidos, que na verdade, referem-se a tecnologias
digintas o que também ¢é afirmado por [8]. O
processamento da voz pode ser aplicado em quatro
areas principais. a) comando e controle por voz; b)
reconhecimento de fala natural; ¢) sintese de faa; e
d) autenticacgdo de voz;

Segundo [17], um aspecto importante dentro do
reconhecimento de voz é a escolha do procedimento
de reconhecimento de fala por meio de modelos e
para isso hd uma especificacdo dos tipos de fala como
os modelos de fala continua e os de fala de palavras
isoladas.

Neste trabalho optou-se em utilizar um
mecanismo de reconhecimento de voz que facilitasse
a implementacdo do servico no ambiente virtual, e de
acordo com os critérios descritos por [11], a opgdo de
escolha do IBM ViaVoice foi a que mais se provou
aplicavel, por ser um sistema estavel e possuir um
conjunto de bibliotecas de programacdo para Java e
C++.

Existem limitagbes em todas as bibliotecas de
mecanismos de reconhecimentos e sintese de voz, na
descricdo de [16] tais limitagdes podem ser
classificas em dois grandes grupos: os de limitagdes
causadas por erros de pronincia; e das limitagBes
causadas por erros de audio.



A limitag8o da biblioteca foi observada pelas duas
linguagens, sendo que prevalece o treinamento do
usu&rio como fator preponderante para uma
utilizacdo correta do ambiente atenuando os erros.

O sistema proposto € base para a avaliagdo nas
duas linguagens (Java e C++), portanto deve
representar a possibilidade da congruéncia das duas
linguagens, ou sgja, a implementacdo do servico de
voz deve ser com 0s mesmos comandos e a mesma
gramética em lingua portuguesa como esta descrita
naFigural.

grammar Bibmov;
public <ordem> = avatar <numero> <acao> | avatar
<numero> <direcao>;
public <numero> = um | dois | tres | quatro | cinco | seis |
sete | oito | nove | dez {numero};
public <acao> = sentar | levantar | (posi¢éo | onde) | (andar
<numero> passos a <direcao> | caminhar)
| parar | acenar | sim | nao | finalizar | pular
| voltar <ordem>;
public <direcao> = direita | esquerda | frente | tras
<ordem>;

Figura 1: Gramaética proposta para o sistema
uniVoice

A aplicagdo apresentada baseia-se nos trabalhos
de [2], onde foram propostas hibliotecas de
movimentacdo de agentes e avatares humandides,
para aplicacdes de Realidade Virtual. A incorporagéo
da biblioteca de movimentos veio favorecer o
desenvolvimento da aplicacéo para a comparagdo dos
recursos de voz ao processamento da plataforma
gréfica desenvolvida em Java 3D conforme pode ser
observado na Figura 2.
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Figura 2 - Modelagem do sistema uniVoice

A Figura 2 tenta elucidar através de UML como é
projetado a incorporacdo do servigo e voz dentro da

aplicagdo e como o avatar compreende o que é
pronunciado.

E notdrio observar que a classe <UniVoice> tem
uma incorporagdo da classe <avatar>, ou sga, um
uso da hiblioteca de movimentos e possui uma
extensdo para duas outras classe <Falar> e <Escutar>
onde podem ser instanciadas independentemente
favorecendo assm o multiprocessamento, conforme

[5].

5. A utilizacéo da biblioteca de movimentos

De acordo com os trabalhos de [2], onde foram
propostas bibliotecas de movimentagdo de agentes e
avatares humandides, foram definidas as seguintes
movimentagBes: andar, parar, pular, sentar, levantar,
as guais sfo voltadas para as nogles basicas de
direcionamento como direita, esguerda, acima e
abaixo.

Nesta fase atual do trabalho esta sendo utilizado o
Java 3D que é uma APl (Application Programming
Interface), desenvolvida pela Sun Microsystems para
renderizar gréficos 3D interativos usando Java
Pretendese até o final deste trabaho uma
comparagdo com a mesma biblioteca de movimentos
utilizando WorldToolKit acessado pea linguagem
C++.

Por obter-se maior realismo para 0 movimento do
avatar foi utilizado o conceito de graus de liberdade
(Degree Of Freedom -DOF), e representada cada
parte do corpo, sendo integrada uma a uma, para se
compor 0s movimentos humandides.
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Figura 3 - Ambiente uniVoice



6. O mecanismo de reconhecimento

Neste trabalho optou-se em primeiro momento a
utilizacdo da linguagem Java com suas extensdes
para Java3D™ e a Java Speech.

Para o procedimento de reconhecimento de voz
foi escolhido o processo de fala de palavras isoladas
aplicadas a uma pequena gramética de teste como
mostra a Figura 1.

Segundo [13], a API Java Speech é umainterface
de software capaz de manipular diversos mecanismos
de reconhecimento e também de sintese de voz de
fabricantes diferentes, isto por sua caracteristica
independente de plataforma que é herdada da
linguagem Java.

O processo de reconhecimento de voz é diferente
da compreensdo da fala, segundo [11], a
compreensdo da fala esta além do reconhecimento de
voz no qual existe a traducdo do sinal de fala para
um texto, enquanto na compreensao da fala € gerada
uma acdo para o que foi reconhecido.

7. Detalhes da Implementacéo

Neste  trabalho pretende-se  observar o}
comportamento da biblioteca de reconhecimento e
sintese de voz Java Speech junto com a biblioteca de
geracdo de ambientes tridimensionais Java 3D para
detectar e sanar o fator de gargalo de processamento,
ou sgja, observar seu comportamento em comparagdo
com outras hibliotecas de desenvolvimento de
ambientes tridimensionais e de reconhecimento de
voz.

De acordo com [15], uma interface de voz pode
ser implementada utilizando trés técnicas diferentes:
a) utilizando uma linguagem natural controlada; b)
didlogo direto, ou sgja, por perguntas e respostas €, €)
por comando e controle.

Ao observar as duas Ultimas técnicas de
implementacdo de servicos de voz obteve-se as
andlisesda Figura 4.

A Figura 4 mostra que é possivel ter cerca de
98% de acurdcia quando se utiliza a técnica de
reconhecimento de fala através do did ogo direto, um
exemplo deste didlogo direto é quando o sistema
realiza perguntas para 0 usuério e este responde, e
deste modo as agdes so executadas passo a passo.
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Figura 4 - Gréafico de Acuréciaem (%)
Obs. Tempo médio das respostas cal culado em
funcdo do clock da maguina virtual.

Porém, afiguratambém denota que quando existe
uma gramatica concisa é possivel se chegar a 95% de
acuréacia com atecnologia de comando e controle.

Mas quando se desgja uma aplicacdo que tenha
um tempo de resposta que ndo deixe o usuério sair de
sua imersdo virtual é necessario observar a figura 5,
onde é possivel identifica que quando é utilizada a
tecnologia de comando e controle para uma
abordagem de dialogo continuo é possivel termos
uma resposta do sistema mehor do que quando
utilizamos as regras de gramética.

Neste item, € necessério observar que quanto
mais a acurécia (em percentagem) € de acordo com o
comando o usuério desgia uma agdo e de que o tempo
de resposta (em milissegundos) refere-se ao ambiente
virtual implementado com a linguagem Java.
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Figura 5 - Grafico do tempo médio de resposta em
milissegundos (Ms)



Na
Figura 6 destaca-se 0 desenvolvimento do AV por
meio da unido do acionamento do processo de
criacdo do objeto virtual e da alocagdo do recurso de
voz.

Para este processo é estabdecido o seguinte
critério: 1) Verificacdo do estado do mecanismo de
reconhecimento de voz; 2) Verificagdo da gramatica
ap6s o acionamento do reconhecedor; 3) Acionar o
comando do Java 3D e modificar o estado do
reconhecedor para liberar mais memoéria; 4)
Verificago do nd através do Locale e do
BranchGroup, wusando a parametrizacdo da
gramética; 5) A insercdo do objeto virtual e o
acionamento do sintetizador de voz para dar a
resposta audivel ao usuario e 6) Dedigamento do
sintetizador.

| Ambiente Completo |

Speech Engine ‘

Sintetizador

Shape 3D

Figura 6 - Visdo da programagao do ambiente

Através destes passos € possivel criar 0 AV mais
adequado sem consideravel perda de performance
causada pelo processamento das instrucfes e da
geracdo do ambiente virtual.

Outra técnica para atenuar a peda de
performance do Java 3D € a utilizacdo das bibliotecas
(pacotes ou packages) ndo mais na sua forma
convencional, visto na Figura 7, mas na forma
identificada completa, visto na Figura 8. Esta forma
de programacdo aém de atenuar a perda de
performance deixa o programa mais legivel segundo
[14], assegurando o entendimento para futuras
manutencoes.

Nas figuras 7 e 8 esta sendo identificado 0 mesmo
codigo de programa da classe <Avatar.Java> usado
no trabalho de[2].

O ganho de performance observado foi de em
média 20 % como mostraa Figura 9.

i mport java.awt.*;

i mport java.aw .event.*;
i mport java.util.*;

i mport javax.nedia.j3d.*;

Figura 7: Forma convencional de programagéo Java 3D

i mport java.awt. G aphi csConfi gurati on;
i mport java.awt.event. ActionLi stener;

i mport java.awt.event.Acti onEvent;

i mport java.awt.event.W ndowAdapt er ;

i mport javax. nedi a.j 3d. Virtual Uni verse;
i mport javax. nedi a.j 3d. Local e;

i mport javax.nedia.j3d.ViewPl atform

i mport javax. nedi a.j 3d. BranchG oup;

i mport javax. nedi a.j 3d. Tr ansf or nGr oup;
i mport javax. nedi a.j 3d. Transf or n8D;

i mport javax. nedi a.j 3d. Canvas3D;

i mport javax. nedi a.j 3d. Anbi ent Li ght ;

a
a
a
a
a
a

Figura 8: forma de programacao i dentificada completa
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Figura 9: gréfico de performance em milessegundos

Além da utilizag8o do recurso de programacéo de
inclusdo de pacotes identificados foi detectado que o
uso do pacote de desenvolvimento swing €
redundante para o Java 3D, mesmo contrariando os
ensinamentos de [3], pois ambas (a classe canvas3D
e 0 canvas do AWT) sdo especificaghes da classe
Graphics, que acompanha o pacote AWT.

Conforme [3], o pacote AWT (abstract window
toolkit) esta associado aos recursos da interface
grafica com o usudrio na plataforma local, e quando
um programa que usa deste recurso é executado em
outra plataforma, sua aparéncia fica diferente da
original.

Os componentes do pacote Swing ndo sdo
sobrecarregados pelos recursos GUI complexos da
plataforma em que sdo utilizados, mas dependem da



vinculacdo da AWT, no qual o Java3D se baseia para
desenhar objetos natela (Figura 10).

(: Java.lang.Object __)

T—( Java awt. Componen! /'|
,
L( Java.awt Container /'|
oo -~ i
T—(.I;—'.x-':—'.x Swing J-._.--::-III:'.-!:-r'f-e'll_/]
% !

Figura 10: Superclasses comuns dos componentes
GUI - java

Mesmo que cada componente AWT possua uma
interacdo separada para 0 acesso a plataforma, o fato
de que quando sdo utilizados componentes swing
junto ao Java 3D existe o que pode-se denominar de
perda por sobrecarga, ou sgja, 0 pacote swing por ser
uma classe derivado do awt, este € processado
primeiro e depois reprocessado para dar vazdo ao
pacote swing.

8. ConclusBese Trabalhos futuros

Na utilizacdo de sistemas multi-modais, a interface
de voz cria uma sensacdo de imersdo e envolvimento,
entretanto, quando sdo utilizados os recursos o
sistema virtual tende a transparecer uma queda de
performance gréfica.

A premissa do projeto € que um sissema de RV ao
utilizar os recursos de voz torna-se mais atrativo
(imersivo e envolvente) ao usuario, mas o tempo de
resposta (feedback) diminui as expectativas do
usuario afastando-o da ilusdo criada.

A utilizacdo de uma linguagem gratuita e
independente de plataforma operacional favorece o
desenvolvimento, pois os custos administrativos sdo
reduzidos e o custo de implementacdo, pela
linguagem responde a processos orientados a objetos,
€ possive o reuso do cadigo.

Quanto a perda de imersdo do usuario ao sistema,
0 Java possui hibliotecas incorporados como o Java
Media Framework, que pode ser utilizada em
conjunto para atenuar o atraso da sintese de faa, e
guanto a0 reconhecimento de fala, através das
técnicas demonstradas em [4].

Na préxima fase do trabalho, sera desenvolvido o
mesmo ambiente virtual utilizando outra tecnologia,
0 C++ (com o Microsoft Visua C++) e o
WorldToolKit (Sense8), com 0 acesso ab mesmo
mecanismo de reconhecimento (IBM Via Voice),
para poder determinar qual seria 0 mais indicado
para uma aplicacdo multimodal em um ambiente
virtual.
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