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ABSTRACT

The Internet of Things (1oT) is rapidly evolving along with network peripherals that contain
embedded communication technology. In this way, it is increasingly common to find in homes
devices connected to each other or to external systems. The next step in this evolution is the
devices that allow interaction by voice commands, virtual assistants are already a reality in almost
all the smartphones of the big manufacturers in the market. But in the residential market is still
growing, even if there are several models of large manufacturers, it is still possible to develop
customized solutions, using low cost devices, libraries and APIs free to build a custom version
customized to their needs. The purpose of this work is to demonstrate the development of a low-
cost solution using a Raspberry Pi to develop the residential assistant and the ESP8266 controller
to control peripherals, being activated by voice command.

Keywords: Virtual Assistant, Internet of Things, Raspberry.

DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE AUTOMACAO,
INTEGRANDO UMA ASSISTENTE VIRTUAL E DISPOSITIVOS loT.

RESUMO

A Internet das Coisas (loT) esta evoluindo rapidamente, como também, junto com a rede
periféricos que contém tecnologia de comunicagdo embarcada. Dessa forma, esta cada vez mais
comum encontrarmos em residéncias dispositivos conectados entre si ou com sistemas externos.
O préximo passo dessa evolucdo sdo os dispositivos que permitem interagdo por comandos de
voz, as assistentes virtuais ja sdo uma realidade em quase todos os smartphones dos grandes
fabricantes do mercado. Mas no mercado residencial ainda est em crescimento, mesmo existindo
diversos modelos de grandes fabricantes, ainda é possivel o desenvolvimento de solugdes
customizadas, utilizando dispositivos de baixo custo, bibliotecas e APIs gratuitas para construir
uma versdo personalizada e customizada as suas necessidades. A proposta desse trabalho, é
demonstrar o desenvolvimento de uma solucéo de baixo custo, utilizando-se de uma Raspberry
Pi para desenvolver a assistente residencial e um controlador ESP8266 para controle dos
periféricos, sendo acionado por comando de voz.

Keywords: Assistente Virtual, Internet das Coisas, Raspberry.
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I. INTRODUCAO

O uso de dispositivos inteligentes no dia-a-dia aumenta
qualidade de vida e melhora a produtividade. Isso levou a um
aumento da busca por beneficios como conforto, controle
centralizado de equipamentos, reducdo de custo, consumo de
energia e seguranca que Ssdo basicamente os propulsores do
crescimento das tecnologias de automacdo em residéncias e
inddstrias [1].

Até alguns anos atras, os dispositivos eram limitados a
interacdo com usudrio apenas via toque, texto ou controle remoto.
Mas desde o lancamento de softwares como Google Home e
Amazon Echo, a tecnologia de reconhecimento de voz rapidamente
estd mudando a forma como interagimos com dispositivos [2].

A Internet das Coisas (loT) estd evoluindo rapidamente
junto com rede periféricos que contém tecnologia de comunicacao
embarcada. Analistas preveem que o mercado mundial de loT ira
atingir US$ 1.7 trilhdes até 2020 com crescimento de mercado de
16.9%. [3]

A interconectividade de praticamente todos 0s
equipamentos é possivel através da internet, midias sociais e
comunicagdo maquina a maquina [1].

Ainda de acordo com [3], é previsto que dos 25% das
residéncias utilizando assistentes virtuais terdo um ou mais
dispositivos conectados.

Isso significa uma evolugdo natural dos dispositivos
eletronicos domésticos que eram limitados a serem controlados por
togue, texto ou controle remoto serdo controlados por voz.

Dessa forma, existe um grande mercado de automacéo
residencial envolvendo dispositivos 10T e assistentes virtuais a ser
explorado. De acordo com [3] no mundo 10T existe um grande
encorajamento a cultura DIY (do it yourself) o que significa que os
usuarios podem customizar dispositivos e aplicacfes de acordo
com as suas necessidades.

A proposta desse trabalho, é demonstrar o desenvolvimento
de uma solucdo de baixo custo, utilizando-se de uma Raspberry Pi
para desenvolver a assistente residencial e um controlador
ESP8266 para controle dos periféricos, sendo acionado por
comando de voz.

Il. REFERENCIAL TEORICO
I1. 1 CHATBOTS

De acordo com [4], chatbots ou robOs de conversacdo
podem ser definidos como softwares (ou até, algumas vezes,
hardwares) que sdo capazes de responder a messagens de texto ou
voz. Esses programas tentam simular de um ser humano, portanto,
agindo como uma interface de linguagem natural para provedores
de dados e servicos. Eles podem ser programados para
responderem de formas diferentes, dependendo da existencia de
certas palavras chaves, ou eles podem ser mais sofisticados e
aplicarem técnicas de machine learning para basear suas respostas,
baseando-se em palavras incluidas nas solicitagdes.

Chatbots com inteligéncia artificial podem ser utilizados em
diferentes cenérios, como sistemas bancérios, atendimento a
clientes e Educacéo [5].

Os chatbots surgiram como uma nova forma de interagir
com servicos web e smart devices, fornecendo interfaces de
didlogo que séo ostensivamente mais intuitivas e naturais que as
tradicionais [6].

11.2 ASSISTENTES VIRTUAIS

Segundo [7], a invencgdo das assistentes virtuais foi um
importante evento na histéria da computagdo. Elas sdo Uteis para
ajudar usudrios de sistemas computacionais a automatizar tarefas e
cumpri-las com o minimo de esforco e interferéncia humana.

Assistentes virtuais podem ser Uteis para uma série de
tarefas, como tomar notas, previsGes do tempo, tocar mdsica,
realizar pesquisas na internet e mais recentemente, integrag@es com
outros periféricos nas residéncias.

De acordo com [8], as assistentes de virtuais controladas por
voz estdo substituindo a interacdo tradicional entre humanos e
computadores, redefinindo a forma como acessamos a internet,
dados e aplicativos. Facilitando a vida dos usuarios, vendo que 0s
usuarios ndo necessitam digitar nenhum comando ou ter nenhum
tipo de interacdo especial com os dispositivos, percebendo o
conceito de computacdo ubiqua, e assim criando uma experiéncia
mais proxima da interagdo com um ser humano.

O funcionamento de uma assistente virtual pode ser descrito
com auxilio do diagrama abaixo (Figura 1).
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Figura 1 - Arquitetura Assistente Virtual.
Fonte: [10].

O usuédrio faz uma requisicdo (comando) para um
dispositivo ou aplicativo, essa requisi¢do é interpretada por uma
Aplication Programming Interface (API) de Natural Language
Processing (NLP) podendo ou ndo chamar servigos externos, em
seguida, retornar os dados para serem expostos ao usuério de forma
de &udio ou informagdes numa interface.

11.3 DIALOGFLOW

De acordo com [9], Dialogflow é um conjunto de
ferramentas de desenvolvimento para criar interfaces
conversacionais para sites, aplicativos moveis, plataformas
populares de mensagens e dispositivos 10T, com capacidade de
desenvolvimento de ponta a ponta e implantacdo simplificada.

Essa API utiliza algoritmos de Machine Learning para
processar os possiveis caminhos de conversacéo e roda totalmente
na infraestrutura cloud do Google.

A estrutura de didlogo pode ser dividida da seguinte forma:

e Agentes

S&o os médulos de Entendimento de Linguagem Natural,
qgue podem ser incluidos em aplicagbes, websites, produtos ou
servigos e traduzir texto ou comandos de voz e agdes reais.

e Intencgdes

Sd0 uma funcionalidade que permite que vocé crie
intencdes no seu agente para mapear entradas (comandos) a
respostas. Sao definidos exemplos de comandos do usuério que
podem ativar cada uma das inten¢des, que informacdes extrair e
como responder ao USUario.

Os quatro principais componentes que permite mapearmos
do que usuério disse ao que o agente responde:

e Nome da Intencdo
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E o nome utilizado para o fulfillment e identifica a
respectiva intencdo disponibilizada pelo usuario.
¢ Frases de Treinamento
Sao os exemplos de frases que o usuario pode falar para
acionar uma intencdo especifica. DialogFlow automaticamente
expande a quantidade expressdes possiveis.
o Ac¢des e Parametros
Define o qudo importante séo as informac@es (pardmetros)
extraidos de iteragbes do usudrio. Podem ser datas, hordrios,
nomes, lugares e etc. Essas informacdes podem ser usadas como
entrada em outras légicas.
¢ Resposta
A expressdo que ¢ falada ou exibida de volta ao usuario.
¢ Entidades
S8o um recurso utilizado para extrair dados importantes
através das entradas de linguagem natural. Existem entidades
padrdes e entidades que podem ser configuradas durante o
desenvolvimento.
o Fulfillment
E o codigo que é implantado como um webhook que
permite que seu agente Dialogflow chame a légica de negdcios
com base em intencdo por intencdo. Durante uma conversa, 0
preenchimento permite usar as informagdes extraidas pelo
processamento de linguagem natural do Dialogflow para gerar
respostas dindmicas ou acionar agdes no seu back-end.

I1.4 SMART HOME

O conceito de Smart Home (Casa Inteligente) pode
definido, de acordo com [10], como uma combinacdo de varios
subsistemas de tecnologias avancgadas relacionados com vida
residencial, ou seja, utilizando tecnologias computacionais, de
exibicdo de imagem e comunicacfes para conectar VAarios
ambientes para obter um sistema com controle e gerenciamento
conveniente.

O maior objetivo é fornecer aos usuarios um ambiente
eficiente, confortavel, seguro, conveniente e amigavel. Integrando
dessa forma, sistemas, servicos e gerenciamento.

Ainda de acordo com [10], a implantagéo tradicional de uma
Smart Home geralmente envolve o controle e comunicacdo dos
ambientes através do cabeamento fisico, 0 que ocasiona uma
dificuldade em relagéo ao cabeamento, ao custo alto de instalacdo
e a escalabilidade do sistema é baixa. Mas os sistemas de Smart
Home baseados em tecnologias de sensores sem fio, pode além de,
eliminar o problema do cabeamento, reduzir custo de instalacéo,
aumentar a escalabilidade do sistema.

11.5 RASPBERRY PI

Raspberry Pi (Figura 2) é um computador do tamanho de
um cartdo de crédito desenvolvida e fabricada no Reino Unido com
a intencdo inicial de proporcionar um dispositivo computacional
barato para educacdo [11].

Figura 2 - Raspberry Pi 3 A+
Fonte: [11].

A histdria desse minicomputador inicia-se nos laboratdrios
de computacdo da universidade da Cambridge em 2006. O
nascimento da Raspberry Pi Foundation se deu com a unio de
quatro cientistas da computacéo que estavam preocupados com 0s
estudantes de ciéncia da computacdo deficientes em aspectos
técnicos da computacéo.

Durante os proximos seis anos, esses cientistas trabalharam
para desenvolver um hardware barato e acessivel que ia ajudar
escolas a ensinarem conceitos de computagéo e programacao.

Desde 2012, quando a primeira Raspberry Pi foi langada, as
placas sofreram uma grande quantidade de revisfes e geralmente
foram disponibilizadas em duas vertentes de modelos, A e B.

11.6 ESP8266

E um microcontrolador fabricado pela empresa chinesa
Espressif, de baixo custo e que inclui como uma das suas principais
caracteristicas a capacidade de conexdo WiFi.

O Espressif ESP8266 entrega uma solucdo de um System-
On-Chip (SoC) com WiFi para atender a demanda de usuérios por
conectividade,  eficiéncia energética, compacto e alta
confiabilidade para o mercado de Internet das Coisas [12].

As especificacdes técnicas sdo as seguintes:

e Suporte a rede 802.11 b/g/n

e Suporte a rede 802.11n (2.4Ghz) até 72Mbps
¢ Desfragmentagéo

o 2 X Interface Wi-Fi virtual

Devido ao fato de Espressif fabricar somente o
microcontrolador, para melhor realizar uma interface com o
ambiente, foi escolhida uma plataforma de desenvolvimento
baseada no mesmo, chamada NodeMCU, como pode ser vista na
Figura 3.

Figura 3 — NodeMCU.
Fonte: [14].

De acordo com NodeMCU, a plataforma é composta por um
firmware e kit de desenvolvimento que permite ao usuério
desenvolver protétipos rapidos de produtos loT com algumas
linhas de scripts LUA. No nosso caso ndo iremos utilizar o
Firmware e bibliotecas do NodeMCU, somente a plataforma de
desenvolvimento (Hardware).

1.7 MQTT

MQTT significa Message Queuing Telemetry Transport. E
um protocolo de mensagens extremamente simples e leve de
publicacdo / assinatura, projetado para dispositivos restritos e redes
de baixa largura de banda, alta laténcia ou ndo confiaveis. Os
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principios de design sdo minimizar a largura de banda da rede e os
requisitos de recursos do dispositivo, a0 mesmo tempo em que
tentam garantir a confiabilidade e um certo grau de garantia de
entrega. Esses principios também tornam o protocolo ideal para o
emergente mundo de dispositivos conectados “maquina a
maquina” (M2M) ou “Internet das Coisas” de dispositivos
conectados, e para aplicagdes moveis onde a largura de banda e a
bateria sdo preciosas [13].

A internet das coisas possibilita a habilidade de conectar um
grande nUmeros de dispositivos através da internet. Esses
dispositivos possuem identificadores dnicos, o 10T (Internet das
Coisas) cria um ambiente inteligente por conectar esses
dispositivos e equipa-los com a habilidade de recolher e trocar
dados [14].

Como parte da arquitetura do protocolo, toda
implementacéo ¢ dividida em Broker e Client, onde o broker é o
servidor responsdvel por armazenar e orquestrar o envio de
mensagens aos clients.

Mosquitto Broker

De acordo com [15], Mosquitto é uma implementagdo de
servidor e cliente compativel com padrdes do protocolo de
mensagem MQTT. Que é um modelo de publicacdo/assinatura, tem
baixa sobrecarga de rede e pode ser implementado em dispositivos
de baixa poténcia, tais microcontroladores que podem ser usados
em sensores remotos da Internet das Coisas.

I1l. SOLUGAO PROPOSTA

A arquitetura do sistema proposto pode ser dividida em duas
partes: A Assistente Virtual e Dispositivos 10T, conforme pode ser
observado na Figura 4.

Publish

L 4 ["“""""
| Subscribe '

Publish

Subscribe

Figura 4 - Arquitetura do Sistema.
Fonte: Autores, (2019).

Todo o processamento do sistema é realizado na Raspberry
Pi, com excecdo das API de conversdo Voz para Texto (speech to
text) do Google e a API do Dialogflow utilizada para criar a rotina
de conversacdo. A outra etapa, é a etapa de automacéo residencial
feita por microcontrolares ESP8266 conectados a umarede MQTT.

I1l. 1 ASSISTENTE VIRTUAL

O médulo da Assistente Virtual, é composto por uma
integracdo de diferentes tecnologias, utilizando-se de APIs de NLP,
assim como bibliotecas de conversdo de audio para texto, como
pode ser observado na Figura 5.

RASPBERRY PI DIALOGFLOW

GOQGLE API

N
Recebe
v PocketSphinx Requisigio
f [} @ . %QD\
Captura do Auio
Usuaric

Speech fo Text WakeUp:
o &

word
Pyttsxs Extralt intengdes  Fuliment MQTT AP

(]
EO

Text o Speech

APIEXTERNA

Figura 5 — Fluxograma.
Fonte: Autores, (2019).

Durante um intervalo de tempo o audio é capturado através
do microfone, utilizando a biblioteca PocketSphinx é possivel
converter esse audio para texto localmente, para checar se a wakeup
word foi dita. Essa biblioteca foi criada para rodar em dispositivos
com hardware e processamento limitado, utilizando de técnicas de
aprendizado de maquina para reconhecer os padrdes acusticos das
palavras.

Se a palavra ndo é identificada, o algoritmo permanece em
um loop infinito até a palavra ser encontrada, quando a palavra é
identificada, no entanto, é dada uma resposta ao usuario utilizando
a biblioteca Pyttsx3 que permite converter texto em uma voz
sintetizada para o usuario.

Apbds o usuario ter sido sinalizado que a assistente esta
acordada, o microfone captura a requisicdo do usuario, mas ao
invés de ser processada pela PocketSphinx o audio passa pelo
processo de conversdo necessario, e € enviado a APl do Google
Cloud de Speech to Text (STT), retornando assim o &udio em
formato de texto.

Oresultado é entdo enviado a API de NLP DialogFlow onde
as intencbes da requisicdo serdo capturadas e interpretadas.
Dependendo do resultado da interpretacdo, se positivo, utiliza-se a
funcionalidade de Webhook da API do DialogFlow para fazer uma
requisicdo a APl MQTT que foi desenvolvida para fazer uma
integracdo com Client MQTT Paho, dessa forma, publicando uma
mensagem no canal utilizado pelos dispositivos 10T da residéncia.

API MQTT

Servico desenvolvido utilizando a linguagem de
programacéo Python para fazer uma integracdo com Broker MQTT
Paho, dessa forma viabilizando que a API DialogFlow utilize a
funcionalidade de Webhook para assim fazer uma requisi¢do
diretamente ao Broker MQTT.

Permitindo, dessa forma, que ao entender a intengéo de um
comando no DialogFlow, o0 mesmo envie o comando (ligar ou
desligar) para a rede MQTT, passando o identificador do
dispositivo a ser acionado.

I1l. 2 DISPOSTIVIOS loT

Como a segunda metade da solucdo proposta, foram
desenvolvidos periféricos com funcionalidade 10T utilizando a
placa de desenvolvimento NodeMCU baseada no ESP8266.

Cada uma das placas foi associada a um circuito de
acionamento de cargas AC, a ideia inicial é permitir a automagao
de Ligar/Desligar periféricos da residéncia, para o caso especifico,
os testes foram feitos automatizando o controle de lampadas na
residéncia.

O funcionamento € dado da seguinte forma, todas as placas
se “inscrevem” em um canal especifico do Broker MQTT, dessa
forma, quando uma mensagem é publicada com um comando
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especifico, 0 mesmo € interpretado pelo microcontrolador, assim,
ligando ou desligando o periférico conectado a placa.

I11. 3 MONTAGEM

Assistente Virtual

A assistente virtual foi montada utilizando uma Raspberry
Pi 3 A+ e um microfone Adafruit 12S MEMS SPH0645LM4H
seguindo o diagrama a seguir (Figura 6):

MEMS 125
SPHOSS

H‘HH LU T ]

[TTTTTTTTTTT

Figura 6 - Circuito Assistente Virtual.
Fonte: Autores, (2019).

A etapa da a assistente virtual é composta apenas pela
ligacdo do Microfone MEMS ao pino da Raspberry Pi, nesse caso,
ndo foi feita nenhuma montagem de placa PCI ou em Protoboard.

Dispositivos 10T

Os dispositivos de acionamento foram criados utilizando
um controlador ESP8266 acionando um relé 9V para ligar ou
desligar os equipamentos, como demonstrado na Figura 7.
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Figura 7 - Circuito de Acionamento.
Fonte: Autores, (2019).

O dispositivo trabalha com um regulador de tensdo LM7805
para regular a tensdo de 9V para 5V e assim alimentar o
microcontrolador. Na etapa de acionamento de carga, foi utilizado
0 Mosfet IRF540N para acionar um relé 9V, que iria de fato acionar
a carga AC. Foram utilizados, componentes discretos e de facil
aquisi¢do no mercado, por se tratar de um protétipo.

IV. CONCLUSAO

Dispositivos conectados ja sdo uma realidade nos dias de
hoje, estudos preveem um aumento consideravel nos proximos
anos. Dessa forma uma evolucdo desse crescimento é a necessidade
de os usuarios controlarem seus dispositivos e interagirem com eles
através de comandos de voz. Diversos fabricantes estdo atuando
nesse mercado, mas também existe a possibilidade de usuérias com
conhecimento e interesse necessario, construirem solucfes
customizadas as suas necessidades. Ainda que 0 projeto proposto
apenas receba interprete comandos simples, é possivel treinar o

agente a entender frases e engajar em conversas mais complexas
com o usuario. Assim, podemos concluir que existe muito espago
para ser explorado nesse ramo de tecnologias e que diversas
abordagens a dispositivos conectados e controlados por voz serdo
exploradas no futuro, sempre havendo espago para as pessoas com
interesse desenvolverem seus proprios sistemas com base em
tecnologias de acesso gratuito.
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