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Abstract. In the last few decades people have been searching for comfort, prac-
ticality and acesscibility at the home or professional daily life. Therefore new
applications and tools has been developed to bring even more to our reality in
shared places those three factors. This project have the objective of develop a
smart behaviour system that can recognize some human voice commands and
the human voice to control a house. To achieve this we use Python with a few
libraries like SciKit-Learn and Google Speech Recognition. In the end we’re
able to capture the voice frequency of each user and simulate a house control,
therefore we found some computational barriers tied of each person recognition.

Resumo. Nas ultimas décadas busca-se por comodidade, praticidade e aces-
sibilidade no cotidiano doméstico ou profissional. Diante disso vem-se desen-
volvendo aplicativos e ferramentas, para que esses fatores se tornem cada vez
mais uma realidade nos ambientes compartilhados. Este projeto tem o objetivo
de desenvolver um sistema de comportamento inteligente, que seja capaz de re-
conhecer comandos vocais e o usudrio com quem se comunica para controle
residencial. Para isto utilizou-se a linguagem Python com algumas bibliotecas,
como a SciKit-Learn e a Google Speech Recognition. Ao término conseguiu-
se capturar a frequéncia vocal dos usudrios e fazer a simulacdo do controle da
residéncia, porém houve algumas barreiras computacionais quanto ao reconhe-
cimento de cada individuo.

1. Introducao

O ser humano, nas dltimas décadas, vem buscando cada vez mais comodidade, praticidade
e acessibilidade, seja no trabalho, ao fazer compras ou até mesmo em sua residéncia.
Diante disso vem-se desenvolvendo aplicativos e ferramentas, para que esses fatores se
tornem cada vez mais uma realidade no cotidiano.

De acordo com [Krishna and Lavanya 2017], o avanco das pesquisas em novas
tecnologias, desperta nas pessoas o desejo de ter mais conforto em suas vidas. Nessa nova
era de coisas automaticas, tais como carros automaticos, lava-roupas automaticas, bots
automaéticos surgem entao as casas automaticas, onde pessoas tem a possibilidade de fazer
as coisas com o minimo de esforco possivel, como acender lampadas, ligar televisores,
escolher a musica a tocar, etc.

Atualmente a procura pelas smart homes ou casas inteligentes, tem crescido de-
vido a comodidade em que elas trazem a vida das pessoas, porém existem alguns proble-
mas, um deles € a falta de reconhecimento do usudrio com quem se comunica.



Sistemas ja disponiveis no mercado, controlam alguns objetos como lampadas,
ares-condicionados, televisores, etc. dentro de residéncias. Porém estes ainda nao sao
capazes de aprender com o cotidiano do usuério e nem de reconhecer o usudrio com quem
estd interagindo, assim gerando algumas falhas, por exemplo, se o usudrio X pedir para
colocar uma musica e o usudrio Y pedir para trocar a musica, este sistema vai obedecer os
comandos de ambos os usudrios podendo assim gerar um desconforto para o usudrio X.
Outra situacdo pode ser o caso de o usuario X estar fazendo uma torrada e sem querer, sai
de casa deixando a torradeira ligada. O sistema poderia identificar esta situacdo de risco
e desligar a torradeira de forma a prevenir um mal maior.

Assim, este trabalho tem como objetivo geral o desenvolvimento de um sistema de
comportamento inteligente chamado Houser !, que seja capaz de, reconhecer comandos
vocais para controle de uma residéncia e reconhecer por meio de padrdes vocais 0 usudrio,
com quem se comunica.

Desta maneira, pode-se apresentar os seguintes objetivos especificos:

Estudar a linguagem de programacdo Python;

Estudar bibliotecas para reconhecimento da fala como a Speech Recognition;
Estudar bibliotecas para a captura das frequéncias vocais como a PyAudio;
Estudar bibliotecas de aprendizado de maquina (machine learning) como a Scikit-
Lean;

e Desenvolver um algoritmo de reconhecimento vocal que, além da identificagao
das frequéncias da voz humana, execute os comandos executados por este usudrio.

2. Referencial Teorico

Nesta se¢do, serdo apresentadas e explicadas todas as ferramentas e conceitos utilizados
neste trabalho final de graduacdo, para auxiliar no melhor entendimento do mesmo.

2.1. Internet das coisas

A Internet das coisas (Internet of things, 1oT) é uma rede de objetos inteligentes ou con-
trolada por sistemas inteligentes, capazes de interagirem com o ser humano das mais
variadas formas possiveis [Holler et al. 2014].

2.2. Casas Inteligentes

Uma casa inteligente € uma residéncia em que se usa aparelhos interconectados, para mo-
nitorar e controlar aplicagdes e sistemas a distancia, como as luzes ou o ar-condicionado.
As tecnologias utilizadas em uma casa inteligente oferecem aos moradores da mesma,
seguranca, conforto, conveniéncia e eficiéncia energética a partir do momento em que
permite que seus usudrios a controlem por dispositivos como smartfones, notebooks ou
qualquer outro dispositivo que esteja conectado na mesma rede. Sistemas de gerencia-
mento de casas inteligentes geralmente sdo sistemas baseados em arquiteturas de internet
das coisas, possibilitando assim com que o usudrio tenha completo controle sobre os obje-
tos suportados pelo sistema e algumas vezes até automatizando as decisdes tomadas pelo
mesmo [Rouse 2018].

'Um trocadilho legal que mistura as palavras house, em portugués casa, e worker que significa trabalha-
dor



2.3. Reconhecimento da fala e da voz humana

Tecnologias de reconhecimento da fala permitem que computadores equipados com mi-
crofones reconhecam a fala humana transcrevendo-a em texto que pode ser revertido em
comandos. Por outro lado, o reconhecimento de voz é um problema distinto no qual o
objetivo € identificar de maneira automatica o falante em uma conversa. Em outras pala-
vras, enquanto o reconhecimento de fala se preocupa em transcrever o dudio de uma fala
para que um sistema computacional possa compreender a informacgdo que estd sendo fa-
lada, o reconhecimento de voz se preocupa em descobrir quem € o falante. As técnicas de
reconhecimento de voz podem ter objetivo forense ou objetivarem a aplicacdo do sistema
computacional a um ambiente com multiplos falantes, como uma conversa entre seres
humanos [Kincaid 2015].

2.4. Aprendizado de Maquina

O aprendizado de méaquina pode ser do tipo indutivo ou do tipo ndo indutivo, conhecido
por dedutivo. O do tipo indutivo emprega o principio de inferéncia chamado indugao.
Desta forma é possivel obter conclusdes genéricas partindo de um conjunto de exem-
plos. Neste aprendizado, chamado indutivo, pode-se dividir em dois grupos principais, o
aprendizado supervisionado e o aprendizado nao supervisionado [Vieira 2011].

No aprendizado supervisionado, possuimos a figura de um professor externo, ou
também chamado de indutor, que apresenta o conhecimento do ambiente através de con-
juntos de exemplos da seguinte forma: entrada e saida desejada [Haykin 1999].

O algoritmo de aprendizado de maquina deve extrair a representacdo do conheci-
mento a partir destes conjuntos de exemplos, cujo objetivo € que a representagao gerada
possa ser capaz de produzir saidas corretas para quaisquer entradas que possam ser apre-
sentadas [Haykin 1999].

O aprendizado ndo supervisionado nao possui esta presenca do professor, logo
nao existem exemplos rotulados. Neste caso o algoritmo de aprendizado de maquina
deve aprender a representar ou agrupar as entradas, que foram submetidas através de
uma medida de qualidade. Utilizam-se estas técnicas principalmente quando se tem
por objetivo, encontrar padrdes ou tendéncias que auxiliem no entendimento dos dados
[De Souto et al. 2003].

2.5. Mineracao de dados

A mineracao de dados € o processo de descoberta de novas correlagdes significativas,
padrdes e tendéncias de peneirar grandes quantidades de dados armazenados em repo-
sitérios, usando tecnologias de reconhecimento de padrdes, bem como técnicas de es-
tatistica e matematica [Larose 2005].

2.6. Python e bibliotecas

Python trata-se de uma linguagem de programacao interpretada, que permite ser utilizada
em vdrias areas, ndo somente por ser de alto nivel como por possuir bibliotecas que a per-
mitem interagir com as mais variadas tecnologias. Para o desenvolvimento deste trabalho
foram utilizadas as seguintes bibliotecas:

e PyAudio: fornece a ligagdo entre a linguagem Python e a API PortAudio para que
seja possivel efetuar gravagdes ou reprodugdes de dudio [PyAudio 2019];



e SpeechRecogntion: é uma biblioteca que tem suporte para as versoes 2.6, 2.7,
3.3 ou superior da linguagem Python e visa adicionar um meio mais acessivel
de interacio com o usudrio nas aplicagdes feitas nesta linguagem. E capaz de
reconhecer palavras que o ser humano fala e transforma-las em texto para melhor
compreensao do sistema [Python 2019c];

e NumPy: esta biblioteca contém funcdes para andlise de dados com 4lgebra li-
near, transmissao de dados (data streaming) e manipulacdao de dados em matrizes
multidimensionais [NumPy 2019];

e Google Text-To-Speech (gtts): € uma biblioteca e uma ferramenta de interface
de linha de comando (command line interface, CLI), que utiliza a API Google
Translate’s text-to-speech para criar dudios .mp3 a partir de textos previamente
digitados ou salvos [Python 2019b];

e PyQtGraph: biblioteca desenvolvida para a constru¢do em tempo real de graficos
matematicos [Python 2019a];

e Scikit-learn: tem simples e eficientes ferramentas para a minera¢do de dados e
andlise dos mesmos [Python 2019a];

e Pymongo: é uma biblioteca desenvolvida pelos criadores do sistema gerenciador
de banco de dados MongoDB, que permite a linguagem python salvar e utilizar
informacdes de bases de dados criadas neste sistema[MongoDB 2008]

2.7. Model-View-Control (MVC)

O MVC € € uma metodologia utilizada em projetos devido a sua arquitetura, que permite
dividir o projeto em camadas distintas. Cada camada, a Model, a Controller e a View, exe-
cuta apenas o que lhe for definido. A sua utilizacdo permite isolar as regras de negdcios da
l6gica de apresentacao e da interface com o usudrio. Desta forma possibilita a existéncia
de vdrias interfaces, de acordo com a necessidade, com o usudrio. Estas podem ser mo-
dificadas sem que haja a necessidade da alteracdo das regras de negdcios, o que permite
flexibilidade e d4 chances de reutilizar as classes [Dooley 2011].

2.8. Bancos de dados nao relacionais

Os bancos de dados ndo relacionais (Not Only SQL, NoSQL) utilizam um sistema de
armazenamento otimizado, buscando sempre o melhor desempenho na busca de dados
em tempo real e o0 menor consumo de memaoria no momento de armazenar informagoes
[Grolinger et al. 2013]. Neste trabalho serd utilizado o banco MongoDB que é um banco
de dados ndo relacional, orientado a documentos, de cdigo aberto, multiplataforma e que
foi desenvolvido na linguagem C++.

3. Trabalhos Correlatos

Nesta se¢do serdo apresentados os artigos os quais contribuiram para o desenvolvimento
desta pesquisa.

3.1. A Smart Home Appliance Control System for Physically Disabled People

Em [Mtshali and Khubisa 2019], fala-se sobre atuais sistemas de controle residencial, os
quais normalmente controlam casas utilizando smartphones, notebooks, entre outros dis-
positivos que sdo capazes de se conectar a uma rede Wi-Fi (wireless fidelity, em portugués,
fidelidade sem fio) com facilidade, porém, como o objetivo deste trabalho € desenvolver



um sistema capaz de contemplar deficientes fisicos e idosos, 0s quais tem muitas di-
ficuldades para realizar certos afazeres dentro de suas residéncias, o principal meio de
interacao com o sistema foi adaptado para ser o meio vocal, ou seja, a utilizacdo da fala

para comandar alguns objetos dentro da residéncia, assim permitindo maior acessibili-
dade.

Como resultado, obteve-se um sistema baseado nas arquiteturas e ferramentas uti-
lizadas nos projetos Amazon Alexa e Google Home, criando também uma ferramenta
nomeada pelo autor de smart plug (plugue inteligente) para conseguir controlar alguns
objetos os quais nao possuem conexao a redes sem fio.

3.2. Intelligent Home Automation System using BitVoicer

Em [Krishna and Lavanya 2017] foi criado um sistema basico de controle residencial uti-
lizando Arduino juntamente com um modulo de Ethernet e um software chamado BitVoi-
cer, o qual é extremamente leve e eficiente. O resultado desta combinagdo foi um sistema
capaz de controlar alguns objetos conectados na mesma rede ou por infravermelho de um
jeito muito eficaz, barato e prético, para trazer mais conforto a todos os moradores de uma
residéncia.

3.3. Pre-processing Voice Signals for Voice Recognition Systems

Em [Berdibaeva et al. 2017] foi desenvolvida uma inteligéncia artificial capaz de criar
padrdes para reconhecer a voz humana, este sistema captura a fala do usudrio, analisa as
frequéncias e agrupa as mesmas em vdrias partes similares, uma espécie de agrupamento
por tons de voz, conseguindo assim agrupar ruidos e ignora-los, apds isto, busca no banco
de dados informacgdes para cada um dos tons encontrados e calcula a compatibilidade da
voz capturada com as vozes presentes no banco de dados.

O autor comenta que optou por fazer um sistema mais simples separando os dudios
em vadrias partes, pois acredita que este seja 0 modo o mais rapido possivel para fazer uma
andlise vocal em uma arquitetura local. Ele também fala que optou por uma arquitetura
local ao invés de uma baseada em nuvem (como grandes empresas vem fazendo) foi a
op¢ao mais vidvel, caso contrario teria que levar em consideracdo outros fatores como
laténcia e alta velocidade na conexdo com a internet.

4. Metodologia

Foi utilizado para o desenvolvimento do projeto Python 3.6 e o0 modelo MVC (Model
View Controller), junto com o padrdo de design services para melhor organizacdo do
codigo. Neste projeto cada arquivo contém somente uma classe que podem ser observadas
na figura 1, os arquivos setup e start sdo os arquivos de configuracdo e inicializacdo do
sistema respectivamente, todos os arquivos nomeados __init__.py e as pastas __pycache__
sdo gerados automaticamente pela linguagem para que seja possivel realizar a orientacdo
a objetos.



~ @& app ~ iil§ config
> il >
> @ assets e _init__.py

tmp
¥ gitignore
[E] checkList.txt
e mem
> ol v & db README.md
e _init_.py > I
¢ main.py e _init_.py

v @8 controllers ¢! voice_creator.py

requirements.txt
e setup.py
e con ﬂe-::tion.p},f g startpy
e seedpy
e _init__.py
e frequency.py
e system.py

e _init_.py

Figura 1. Estrutura de pastas do projeto

Para armazenagem dos dados foi utilizada a ferramenta MongoDB, que por
suas caracteristicas ndo relacionais, facilita a otimizagdo do sistema e o processo de
manipulacdo dos dados. A estrutura do banco pode ser observada nas figuras 2 e 3.

_id: ObjectId("5ed959

command: "hello Houser
answer: "how can I help you?”

_id: ObjectId("5edo598188b3a8955aa%cfca™)

command: "can you turn on the bedroom light"
answer: "alright, badroom light is on™

_id: ObjectId("5ed2508188b3a

Eaafcfch™)
command: "can you turn on the bathroom light”
answer: "alright, bathroom light is on”

Figura 2. Colecao de comandos nomeada Dialog



_id: ObjectId("5e
sample: @
name: "Edward”

> frequency: Array

_id: ObjectId("5e 171e5d1a5
sample: 1
name: "Edward”
> frequency: Array
_id: ObjectId("5ec6c88480aa843171e5d1a6")

sample: 2
name: "Edward”
> frequency: Array

Figura 3. Colecao de amostra das frequéncias da voz dos usuarios nomeada
Person

A figura 4 contém o diagrama de casos de uso do sistema para melhor compre-
ensdo das funcionalidades do mesmo.

Y

.
Usué'io\
Controlar luzes

Figura 4. Diagrama de casos de uso do sistema



Para facilitar a compreensao do desenvolvimento do projeto, dividiu-se 0 mesmo
em quatro segdes as quais sdo, configuracdo do projeto, controle residencial, adi¢do de
um novo usudrio e reconhecimento da voz. Primeiramente, para configuracao do projeto,
o usudrio deve acessar a pasta do projeto pelo terminal do sistema operacional (Linux ou
Windows) e utilizar o comando python setup.py, desta maneira Houser chama os arquivos
connection.py e seed.py que fazem o uso da biblioteca PyMongo para efetuar criacdo do
banco de dados e da colecdo Dialog (figura 2), assim sdo inseridos todos os comandos
que o usudrio pode dizer e todas as respostas do sistema para o usudrio, logo apos a
criacdo desta colecao, Houser faz a chamada do arquivo voice _creator.py que busca todos
os registros na colecdo Dialog e utiliza estes juntamente com a biblioteca Google text-to-
speech para fazer a criacdo de todos os dudios que ndo estiverem presentes na pasta do
projeto, estes dudios sdo as respostas do sistema para cada comando reconhecido que o
usudrio pode falar.

E importante mencionar que para a criagio de todos os dudios utiliza-se o co-
mando que o usudrio pode dizer ao sistema, ou seja 0 campo command da colec¢io Dialog,
como titulo do arquivo, porque ndo se pode colocar caracteres, como acentos e pontuacoes
da linguagem escrita, também pode-se notar que alguns registros nesta mesma colec¢ao
tem seu titulo com a palavra command no inicio, como apresentado na figura 5, pois estes
sdo respostas e requisi¢cdes que Houser pode fazer sem que o usudrio faca uma pergunta
ou dé um comando para o sistema.

_id: Object
command :|"co

iill say hello Houser three time

A

answer: "z

Figura 5. Exemplo de um comando do sistema para o usuario

Ap0s esta etapa do projeto, Houser ja esta pronto para ser utilizado, para iniciar
sua execucdo utiliza-se o comando python start.py pelo terminal na pasta do projeto, desta
forma, Houser faz a chamada do arquivo main.py e este chama o arquivo system.py que
inicia a gravacdo de tudo o que € falado utilizando a biblioteca Speech Recognition, esta
biblioteca converte o dudio em texto para que o sistema possa comparar 0 mesmo com 0s
comandos presentes na cole¢io Dialog.

Durante o contato vocal com o sistema, o usudrio pode simular o controle de uma
residéncia, pedindo para o sistema ligar ou desligar as luzes de um determinado comodo
dizendo comandos como can you turn on the bedroom light, a figura 6 permite observar
com detalhes o fluxo do controle residencial.



act Activity controle J

Usudario Houser

[ Esperar o usuario falar ]

l Gravar o audio '

[ Transformar o audio emtexto ]

[ Dar um comando ao sistemna ]

dados da colegdo Dialog

Comparar o texto comos I

[Texto presente
na colegdo 7] [Maa]

[Sirm]

Avisar a execucdo do comando
para o usuario

Figura 6. Diagrama de atividades do controle residencial

Para adicionar uma nova pessoa ao sistema de reconhecimento o usudrio ja ca-
dastrado deve falar o comando add another person, neste momento o sistema questiona o
nome do novo usudrio que serd inserido e apds isso pede para o mesmo falar Hello Houser
trés vezes para efetuar a gravacdo desta fala, porém ao invés de ser utilizada a biblioteca
Speech Recognition para a gravagao do dudio, utiliza-se a biblioteca PyAudio, pois esta
transforma a fala da pessoa em frequéncias. Para cada segundo é capturado um niimero X
de amostras da voz, onde X € definido por 2 X a varidvel CHUNK (uma das varidveis de
configuracdo da stream da biblioteca PyAudio), esta configuracdo estd presente na fungao
listen frequency do arquivo system.py (figura 7). Entdo Houser faz a criagdo da colecao
Person e insere o nome do novo usudrio, junto com as trés amostras da sua frequéncia
vocal (figura 3).



houser = pyaudio.PyAudio()

stream = houser.open(
format = pyaudio.palntil6,
channels = 1,
rate = 44100,
input = True,
output = True,
frames per buffer = CHUNK

record_timeout time.time() + timeout
frequency list

print("’

while (time.time() < record timeout):

frequency = stream.read(CHUNK)
frequency list.extend(struct.unpack(str(2 * CHUNK) + 'B', frequency))

print('----recording is over----")

Figura 7. Parte da funcao de captura da frequéncia vocal

A figura 8 apresenta o diagrama de atividades do método de inser¢ao do sistema
para que fique mais clara a explicacdo do mesmo, onde o usudrio O representa a pessoa
que foi previamente inserida no sistema.



act Activity Insergao J

Usuario 0

Houser

MNovo Usudario

?

[ Requisitar insergao de usuario

[ Falar nome do novo usuario

]_

%[ Requisitar nome do novo usudrio

)

%[ Pedir para falar Hello Houser

]— Falar Hello Houser

[Capturou 3 vezes?]

[ Capturar as frequéncias ]

>

[Sim]

[ Gravar no banco de dados ]

®

Figura 8. Diagrama de atividades da insercao de um novo usuario

Para reconhecer o usuario com quem esta falando, € necessario que o mesmo diga
o comando Recognition, desta forma Houser através do arquivo main.py chama o arquivo
frequency.py que busca todas as amostras das vozes dos usudrios presentes na cole¢ao
Person, e pede para que o utilizador diga mais uma vez o comando Hello Houser, gra-
vando o mesmo com a biblioteca PyAudio, apos este processo Houser cria duas matrizes
bidimensionais utilizando a biblioteca NumPy, uma destas matrizes serd criada com o
vetor de frequéncias recém gravado e outra com o vetor de frequéncias trazido da tabela
Person. Para a criacdo de pontos em um plano cartesiano cada uma destas matrizes tem o
seu Y como o vetor de frequéncias do usudrio e o seu X como um vetor de niimeros cri-
ado que vai de 0 até o tamanho maximo do vetor de frequéncias (entre 260 mil e 280 mil
elementos), desta forma ele comeca a comparar as duas matrizes utilizando a biblioteca
Scikit-Learn, desta biblioteca foi utilizado o modelo Linear Regression, que utiliza uma
técnica de mineracdo de dados para agilizar a criagdo de pontos em um plano cartesiano,
logo apos a biblioteca traga uma linha entre os pontos criados pelas duas matrizes (exem-
plo representado na figura 9), assim gerando uma porcentagem que se refere ao quanto
uma matriz se assemelha da outra, quanto maior a porcentagem, maior a certeza de que
Houser reconheceu o usudrio. O sistema de reconhecimento ndo foi colocado inicial-
mente quando o usudrio chama Houser pois ele necessita de mais aprimoramento como
estd sendo relatado nas seccdes seguintes.
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Figura 9. Exemplo da comparagao de duas matrizes utilizando Linear Regression

5. Resultados

Como resultados obtidos pode-se considerar todo o estudo e conhecimento adquirido so-
bre a linguagem Python em si e também algumas de suas bibliotecas as quais foram utili-
zadas para o desenvolvimento deste trabalho. O desenvolvimento do sistema que conse-
gue traduzir para texto os comandos que cada usudrio fornece e executd-los, também foi
possivel capturar as frequéncias vocais de cada pessoa a qual interage com Houser, porém
quando se trata do algoritmo de reconhecimento do usuirio 0 mesmo consegue comparar
matrizes de até 10 mil elementos, mas isso ainda ndo € o necessario para conseguirmos
trabalhar com todos 3 segundos de dudio gravado (tempo necessario para falar Hello Hou-
ser), o sistema captura entre 260 mil e 280 mil valores da frequéncia da voz do usuédrio por
fala, variando conforme o valor da varidvel CHUNK, o que resulta em enormes matrizes
que serdo comparados até trés vezes para cada amostra na tabela Person, gerando assim
um erro de falta de memodria como mostra a imagem a seguir (figura 10).

ACUL\TFG\Hous ython memory_

Figura 10. Erro de memédria insuficiente

6. Conclusao

A automacao residencial é um grande passo para trazer mais conforto ao dia a dia de
todos, e isso se torna ainda mais importante para aqueles que necessitam de ajuda para



certos afazeres dentro de casa, € uma area em que tem-se muito a explorar e desenvolver,
principalmente quando o assunto é seguranga e interconexdo dos objetos a serem contro-
lados. O estudo da linguagem Python permitiu ampliar os conhecimentos da graduacao e
sua aplicagdo tornou este projeto possivel.

A biblioteca Speech Recognition permitiu o reconhecimento de sons emitidos pe-
los usudrios, possibilitando que a biblioteca de reconhecimento de fala PyAudio pudesse
efetuar a tarefa de captura das frequéncias moduladas pela voz humana e consequente-
mente armazena-las na base de dados.

A biblioteca Scikit-learn embora extremamente eficaz em reconhecimento de ma-
trizes e mineragdo de dados exige um alto poder computacional que ndo estava disponivel
neste projeto, fazendo com que os resultados ndo pudessem ser apresentados da forma
como foram planejados e esperados.

O algoritmo desenvolvido neste projeto permitiu a interligagcao das bibliotecas pro-
postas promovendo execugdes de alta complexidade no reconhecimento vocal e exigindo
igualmente alta capacidade computacional, demonstrando que este projeto € possivel, mas
que necessita ser executado em estruturas de alto desempenho.

No decorrer deste trabalho final de graduac@o buscou-se desenvolver um sistema
de controle residencial por meio de comandos vocais que fosse capaz de reconhecer o
usudrio com que fala, nota-se que o algoritmo de reconhecimento ndo consegue processar
todos os dados necessdrios por falta de poder computacional e por este motivo alguns
trabalhos futuros podem ser desenvolvidos para complementar ainda mais este trabalho
como por exemplo.

e Algoritmo de compressdo e ou normalizagdo de vetores e matrizes;

e Implementagdo de APIs, como a do Spotify;

e Algoritmo de predi¢ao de a¢des utilizando rotinas;

e Implementacdo de um controlador e respectivos sensores para controle real de
uma residéncia.
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