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Resumo

O presente trabalho visa oferecer um suporte @ektia um publico especifico,
mas também a usuérios diversos, tendo em seu fidesenvolvimento de uma
ferramenta que auxilie tanto pessoas comuns conmchisao social de uma parcela da
populacao brasileira considerada como portadodefieiéncia visual.

Os sintetizadores de voz, conhecidos como TTS t{{fbe8peech) sao
responsaveis por executar a leitura, neste contdemada por sintetizacao, de textos
(palavras, frases, oracdes). Visamos obter melh@®dtados no processo de leitura
aumentando o nivel de inteligibilidade por parteudoario em relacéo ao texto lido.

Sabemos que existem diversas ferramentas na aoeé&mpnem todas se
preocupam com este quesito, criando softwareségme tle forma homogénea um texto
inteiro, acarretando pouca legibilidade e natusaled

Aplicamos tecnologias com o intuito de portar oST€om caracteristicas
especificas, como por exemplo, tratar com difererg leitura deterrninados trechos
dentro de um texto (paragrafos, fim de pagina, gahe, etc.) a fim de aumentar o
significado do processo de sintetizagao.

Palavras-chave: TTS (Text-To-Speech), .NET Framkew&@SML (Speech
Synthesis Markup Language), SAPI (Speech Applioa@ogramming Interface).



Abstract

This current paper aims to provide a support fepecific audience, but also the
various users, taking its order to develop a todidlp both people and social inclusion
of a portion of the Brazilian population regardedaing disabled vision.

The voice synthesizer, known as TTS (Text-to-Speeule responsible for
implementing the reading, in this context called $gnthesis of texts (words, phrases,
sentences). Aim to achieve better results in tbhegss of increasing the level of reading
comprehension by the user on the text read.

We know that there are many tools in the areanbutall are concerned about
this question, creating software that reteld on a uniform a whole, causing little
plainness and readability.

Applied technologies with the aim of carrying theTS with specific
characteristics, such as dealing with differenoegading determined excerpts within a
text (paragraphs, end-page headline, etc.). Inr@od@crease the significance
of the process of synthesizing .

Keywords: TTS (Text-To-Speech), .NET Framwork, SS§8peech Synthesis
Markup Language), SAPI (Speech Application Programgnnterface).
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1 Introducéao

Se existe uma caracteristica que nos define eaeéparoutros animais é a linguagem,
nossa capacidade de comunicacao atraves da fafapdezir sons dando origem a diversas
linguas e dialetos, corroborando com a assertfatoade precisarmos de intérpretes em alguns
casos.

Interagir com maquinas através da fala ndo € ndeidéualmente, porém, a tecnologia
nesta area vem sofrendo refinamentos e isso conpédra que haja uma reproducao de voz
mais proxima da nossa linguagem, além de contacuos bibliotecas e frameworks para
reconhecimento vocal.

Dados de pesquisas realizadas pelo IBGE mostrano @rasil apresenta uma parcela
maior do que se supunha de deficientes visuais E|BZD07), SA0 pessoas que apresentam
algum grau de cegueira e por iSso precisam de gy ingressar na sociedade de forma
plena. Embora o software ndo contemple a lingutugoesa inicialmente, nada impede que
futuras modificacdes sejam inseridas de forma argjar este quesito.

Sendo assim, este trabalho apresenta carater,sa®at de abrir caminho para a
utilizagdo de ferramentas que permitam a confeaddosoftware, como é o caso dos
frameworks, que sdo arquiteturas desenvolvidas coobjetivo de se obter o maximo de
reutilizagdo, representando um conjunto de clagbsgatas e concretas com um maximo de
especializacdo (MATTSSON, 1996). Podemos dizer émigue conforme (JOHNSON &
FOOTE, 1988) framework € um conjunto de classefinde®ms a uma familia de problemas

associados.

O tema central aborda TTS (Text-To-Speech), tamlwé&mhecido como Speech
Synthesis ou apenas sintetizador de voz, muito egaplo na &rea da educacdo e visto aqui
como uma ferramenta de apoio a deficientes vis@so a sintetizacao trata da leitura de
textos e envolve sua correta compreenséo e salpgrdnossa lingga portuguesa é conhecida
pela ampla variedade de palavras e também de edigimos referentes ao vasto territorio
nacional, comtemplamos alguns casos referenteseanfas e sua pronuncia para elucidar a
estrutura interna de um TTS.

Especificamente neste projeto, o TTS trabalhar&oraversdo de documentos em
formato de texto HTML (HyperText Markup Languag&ya o formato de audio, respeitando
as etapas de desenvolvimento de software vista(SHIWA, 2004) e agregando um nivel de
entendimento satisfatério por parte dos usuariasdi

A ferramenta pode ser visualizada através da fifjuraonde temos a aplicacao fazendo
uso do .NET Framework, utilizando uma bibliotecancdasses para conversao em formato
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mp3 chamada YETI e a vocalizacdo a cargo da SAR, apenas a nivel desta interface ou
utilizando a linguagem SSML e seus elementos panatetizacéo de voz.

SCOOBY-DOO

YETI

.NET FRAMEWORK

Figura 1.1 Visao geral da aplicacdo

1.1 Justificativa

Na confeccdo de software, uma das perguntas qeenaevfazer é: quem vai se utilizar
das funcionalidades do sistema que se pretendelan®dgual o publico-alvo?

Neste projeto temos um publico especifico, que terpossibilidade de utilizar a
ferramenta sem dificuldades, mas esta também kesdce geral, pois qualquer usuario que
possa digitar em um teclado usufrui de seus beasfiE dificil imaginar para quem tem vis&o
normal sentir o mundo sem o sentido da viséo, tepgoconfiar nos outros sentidos para se
orientar.

Através de uma parceria da UFSC com a Microsofiamh disponibilizados alguns
softwares, entre eles, o Microsoft Visual Studi®®0além do .Net Framework 3.5, todos
extremamente Uteis para o trabalho com sintetizdeamz.

Existem muitas solucdes hoje no mercado em senttatde sistemas TTS, embora nem
todas se preocupem em ampliar seu dominio parasodtrmatos de documento para
vocalizacdo (HTML, PDF, DOC). A grande maioria axecvocalizacéo através de entrada de
texto, assim como atende a requisitos como veldeidde leitura e utilizacdo de vozes
diferentes.

Temos um hiato entre a utilizacdo de tecnologiasaeessibilidade que esta tecnologia
deveria prover para seus usuarios. Esta lacunadoamrincipais percalcos pelos quais muitas
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aplicacdes da area de sintese de voz esbarramtaodgar um elo entre o desenvolvedor e o
usuario.

Embora uma pesquisa na literatura da area de gsogetvolvendo o desenvolvimento
de ferramentas, novas tecnologias e suporte visanohezlusdo digital e posteriormente, a
inclusdo social no Brasil nos revele uma gama oasa maior de utensilios para esta
finalidade. Ainda assim existe uma caréncia naepdet entendimento do texto e na forma
como ele é lido, caréncia realcada no motivo daainda ser considerada muito robotizada e
nao ser dada a devida énfase a partes do text@ guerecem, incluindo a propria lingua
portuguesa e suas nuances.

Este desenvolvimento da area no Brasil atravégeatamuisa efetuada em varios
institutos nos fornece o conhecimento, mas a mgdivanasce da possibilidade de melhorar e
popularizar este processo, fazendo com que seja madiiral para um usuario portador de
deficiéncia visual poder efetuar a leitura de s@imentos.

1.2 Objetivos

Podemos classificar os objetivos neste trabalhgenais e especificos.

1.2.1 Objetivo Geral

Ao escolher este tema - TTS - como titulo de nasgmalho de concluséo de curso,
pretendemos primeiramente estudar a literaturarea @ desenvolvimento de software de
apoio a deficientes visuais, com o objetivo derasiaa ferramenta que atenda as expectativas
do publico alvo e que traga também mais qualidaoleprocesso de leitura e posterior
compreensao do texto falado.

1.2.2 Objetivos Especificos

Dentre os principais objetivos especificos destieaho, destacamos:

e Estudar o estado da arte das ferramentas de apeftceentes visuais;

* Estudar as caracteristicas e o funcionamento dogatas de TTS;

* Estudar as caracteristicas e o funcionamento d&SAPI;

* Estudar as caracteristicas da conversédo de docosnemire o formato HTML e SSML;

* Implementar uma aplicacdo no Visual Studio 200&afdo a linguagem C#.
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1.3 Metodologia

Sabendo que este trabalho apresenta cunho tatimopgéanto teérico, a metodologia
empregada também se divide.

Primeiramente realizamos um estudo geral na arda 8epara descobrir tendéncias e
tecnologias ja existentes, bem como carénciasudiéiéncias no processo de leitura de textos,
para melhor orientar e tracar nossos objetivos.

Na metodologia de desenvolvimento buscamos respmstaiclos de vida de software
vistos na disciplina de Analise e Projeto de Sistenutilizamos uma linguagem que pudesse
servir como apoio a criacédo da aplicacéo, adotammaradigma orientado a objeto, figurando
como a escolha pela prépria experiéncia académia mercado, além de uma vasta obra
disponivel para pesquisa. Neste contexto, empregam@mbiente Visual Studio 2008
disponibilizado pela UFSC como ja mencionado.

Utilizamos a linguagem C# (CSharp) por ser utilzath nosso ambiente de trabalho e
dispor de mecanismos que tornem o desenvolvimerd® mapido e robusto além da
similaridade com o Java visto no decorrer do peraahdémico.

O framework .NET também foi utilizado, assim comBl#\ para vocaliza¢gdo e XML
para tratamento de dados lidos em textos, bem cwrnos trabalhos tendo o mesmo foco.

1.4 Estrutura do documento

Este trabalho estd dividido em 9 capitulos. O obpi2 apresenta um panorama
referente a populacdo com deficiéncia visual nosiBralando importancia aos numeros
oriundos do censo do IBGE, além de apresentar a@guderramentas desenvolvidas em nosso
pais, como o DOSVOX e a rede SACI além de um brievédbre acessibilidade.

O capitulo 3 abrange TTS, sua definicdo bem conmhasadas Speech Tecnologies:
Speech Recognition (SR) e Speech Synthesis (Té@8)jrtado com alguns desafios a serem
superados na area.

O capitulo 4 dista termos da linguistica (Fonétidgonologia) empregados no processo
de leitura, interpretacdo e compreensdo de teleste capitulo objetivamos apresentar
exemplos em nossa lingua para incutir o desaficéqremnstruir um TTS em portugués.

No capitulo 5 temos a apresentacdo dos sistemaacap®is com sintese de voz e da
API SAPI em todas as suas versdes até o presememm e algumas distingcdes entre estas.

O capitulo 6 vislumbra o SSML, interessante e vitdte trabalho, expomos alguns de
seus atributos para vocalizacao; o Voice XML e &SR

O capitulo 7 traz a plataforma .Net e consideragbbge frameworks e bibliotecas.
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Por fim, o desenvolvimento da aplicagdo e a aptag@&a das tecnologias chegam no
capitulo 8, trazendo incluso as etapas do cichidbedo software.
A concluséo do trabalho e as consideracdes fimaisngram-se no capitulo 9.

Ao fim do presente trabalho elaboramos um apénchice a codificagdo do mesmo,
além de uma tabela de atributos envolvendo padiéescalizacdo e as classes da API para
sintetizacao utilizadas, além de um modelo inigs#do para tratar o HTML.
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2 Deficientes Visuais

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) consideracibefie visual a pessoa que €
privada, em parte, segundo critérios pré-estalmklecou totalmente, da capacidade de ver.
Baixa visdo ou visdo subnormal é o comprometiméotéuncionamento visual em ambos os
olhos, mesmo apos correcdo de erros de refragdonsoocom uso de Oculos, lentes de contato
ou cirurgias oftalmolégicas (EFRON, 1980).

A definicdo é técnica e quantitativa. Podemos digex baixa visdo é para quem tem
uma acuidade visual menor que 0,3 (Snellen). Aalasde Snellen, também conhecida como
Escala Optométrica de Snellen é utilizada parar fape-diagnostico da condicao visual de
pessoas em todo o mundo.até a percepcao de lumocampo visual menor que 10 graus do
ponto de fixacdo (EFRON, 1980).

A OMS estima que a populacdo de deficientes seggivalente a apenas 1% da
populacao, fato discrepante com a realidade au8GE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica) apenas recentemente se interessoumnghoir no senso dados para coletar a real
populacao de PPDs (pessoas portadoras de defejénci

De acordo com o censo realizado em 2000, ha 11lB5esi de brasileiros com
deficiéncia visual e desse montante, 160 mil aptasetotal incapacidade para enxergar.

O avanco social da maior parte dos deficientes rasiBé limitado pela baixa renda,
acesso precario a cultura formal e politicas péblinadequadas ao desenvolvimento social.

Esse imenso contingente encontra-se, em sua maadijémlo do mercado de trabalho
por falta de capacitacdo profissional (MATTAR, 2R0Bm dos fatores que levam a este
cenario € a auséncia de uma politica de incentprogramas de capacitacao de deficientes por
parte das Instituicdes Publicas e Privadas.

A questédo da responsabilidade social empresauah éema atual de grande importancia
em todo mundo, e em especial no Brasil (NERI, 2003)

Dados totais do Censo de 2000 encontram-se natabaixo.

Tabela 2.1 Tipos de deficiéncia em valores absolutos

Tipo de deficiéncia Valores absolutos | Porcentagem
Deficiéncia visual 16.573.937 9.8%
Incapaz de enxergar 159.824 0.1%
Grande dificuldade 2.398.472 1.4%
permanente de enxergar
Alguma dificuldade 14.015.641 8.3%
permanente de enxergar
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Ainda sobre o censo de 2000, temos o0s seguirgdesdvinculados nas proximas
tabelas referentes ao tipo de deficiéncia quantgéaero e a distribuicdo em areas urbanas e
rurais.

Tabela 2.2 Tipos de deficiéncia por género

Tipo de deficiéncia Total Homens | Mulheres
Deficiéncia Visual 16 573 937 7 204 046 9 369 891
Incapacidade de enxergar 159 824 70 861 88 963
Grande dificuldade permanente de enxerg 2398 472 1027 477, 1 370 995
Alguma dificuldade permanente de enxerg 14 015641 6 105 708 7 909 932

Tabela 2.3 Tipo de deficiéncia em &rea urbana
Area Urbana

Tipo de deficiéncia Total Homens | Mulheres
Deficiéncia Visual 13 225198 5578 226 7 646 972
Incapacidade de enxergar 131 390 57 739 73 651
Grande dificuldade permanente de enxerg. 1959 617] 814 122| 1 145 495
Alguma dificuldade permanente de enxerg 11 134 190 4 706 364 6 427 826

Tabela 2.4 Tipo de deficiéncia em éarea rural
Area Rural

Tipo de deficiéncia Total Homens | Mulheres
Deficiéncia Visual 3348 739 1625820 1722919
Incapacidade de enxergar 28 434 13121 15 312
Grande dificuldade permanente de enxerg 438 854| 213 354 225 500
Alguma dificuldade permanente de enxerg 2881451 1399 344 1482 107

Segundo o Decreto Federal n.° 914/93, um PPRqu€ela pessoa que apresenta, em
carater permanente, perdas ou anomalias de suaitesér ou funcéo psicoldgica, fisioldgica
ou anatbmica, que gerem incapacidade para o desenopde atividades, dentro do padréo
considerado normal para o ser huméano

Com os novos dados, o resultado do Ceées8000 mostrou que 0S numeros eram
superiores ao que se acreditava até entdo,argeelque o Brasil € um pais com um
contingente alto de PPDs, esses numeros també&imagepara fazer com que se respeitasse
mais esse publico e que houvesse um maior interasal de contas, representam um namero
elevado de usuarios e deve-se prover mecanismosegdo desses usuarios na sociedade,
seja através de sites provendo total acessibiljdzgla através de softwares especiais, pois a
deficiéncia, se existe, € no meio, e ndo na pessoa.
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Hoje temos varios sites com recursos para faciitaida dos usuarios PPDs visuais,
incluindo a propria pagina do IBGE, sites do goweenvarios projetos em universidades
vinculados a insercéo dos PPDs, promovendo umasiéalsocial através da inclusao digital.

2.1 Apoio a deficiéncia visual no Brasil

Em 1990 a Rede de Informacdes Integradas sobrei@wefias (REINTEGRA) iniciou
os trabalhos na troca de informacdes sobre a &uesd deficiéncia, era um trabalho
envolvendo varias entidades, incluindo a USP, ambé&ém um trabalho de integracao
atendendo aproximadamente 30.000 usuérios em &doss¢ contribuindo para criar uma base
de dados sobre os usuarios da rede (BORGES, 2008).

Em 1992 a Rede Nacional de PesqRBP), um projeto do Ministério da Ciéncia e
Tecnologia, tinha como objetivo levar o acesso tariret para além das universidades,
nascendo como resultado, em 1994, a RENDE (RedeomMcde Comunicacdo entre
Portadores de Deficiéncia). Com a RENDE, os PPi@sam acesso a Servicos como correio
eletrdnico e jornais on-line.

Entre 1993 e 1994, o NCE-UFRJ desenvolvé&Q5VOX, um sistema sintetizador de
voz que viabiliza a operagédo do computador porcegfies visuais, sendo conhecido no meio
até hoje e passando por varias versdes. Veremassolaie 0 DOSVOX no fim deste capitulo.

Em 1997, surgiu um novo projeto desenvolvido peldPRe o NCE-UFRJ: o
INTERVOX , uma iniciativa pioneira que permitiu acesso amplbternet aos deficientes
visuais de todo o Brasil. O INTERVOX oferecia cosavicos de aplicacdo, acesso a jornais,
correio eletrénico, FTP e WWW em forma de texteenteu aproximadamente 500 portadores
de deficiéncia visual na época (BORGES, 2008).

Em 1999 surgia a red®ACI, uma parceria entre a USP/CECAE, o NCE-UFRJ, a RNP
e outros colaboradores. Além de contar com um lpodm noticias e links, este projeto
apoiava o desenvolvimento e distribuia softwaréugravoltado para a facilitacdo do uso de
computadores por deficientes fisicos e motores.

O Instituto Benjamin Constant (IBC) € um parceim drojeto DOSVOX. A parceria
com o IBC propiciou o desenvolvimento de granddepda tecnologia de impressao Braille
usada hoje no Brasil (Braille Facil).

A Associacdo Brasileira de Educadores de Deficeentesuais (ABEDEV) relune
profissionais que atuam na area da educacéao, thghdi, reabilitacdo e apoio pedagogico as
pessoas portadoras de deficiéncia visual.

O MEC promove a inclusdo dos PPDs através dos C@Esmtros de Apoio
Pedagogico), scentros para geracdo de materialfiadidd impressao Braille orientados por
regiao.
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O CNPg associado ao grupo DOSVOX orginoUNIERVOX Il , um projeto
destinado a desenvolver uma série de acdes vishrdwvas alternativas de acesso a internet
para os usuarios deficientes visuais. Os parcdaste projeto foram o NCE/UFRJ e o Instituto
Benjamin Constant. Como fruto desse projeto, swrgilnavegador chamadf¢EBVOX .

Os proximos dois tépicos deste capitulo dizem igspao DOSVOX citado
anteriormente e a rede SACI, muito importante cdercamenta de apoio a deficiéncia no
Brasil.

2.2 DOSVOX

Dentre os varios projetos na area de TTS, o DOSY@Xtilizado em uma disciplina
do curso de Sistemas de Informacéo (Informaticacee8ade) acerca da inclusdo digital, além
de ter sido tema de um seminario na disciplina dgeBharia de Usabilidade frisando
caracterisicas de assessibilidade. Desta formamosi@onhecimento de que havia no Brasil
uma preocupacdo em portar o deficiente visual deaniemos de insercdo. Comegavamos
assim a definir a idéia de nosso TCC.

Utilizamos esta se¢éo para mostrar algumas caistatas da ferramenta.

O DOSVOX é um sistema operacional totalmente dedeicd no Brasil para
microcomputadores do tipo PC para cegos. Sua ordista de um aluno cego que em 1993
cursava a Universidade Federal do Rio de JaneilRQ) e sua dificuldade para lidar com
guestbes diarias da vida académica.

A primeira versdo do DOSVOX rodava no ambiente D@&gindo o nome que
batizou o sistema operacional: uma mistura de D@¥8,causa do ambiente e VOX, em
referéncia ao sintetizador de voz do software.

O sistema € um ambiente desenvolvido especialnparte cegos e que permite uma
interatividade constante entre o computador e acidate visual. Dentre os recursos do
DOSVOX esta um sistema operacional, que contémstadoelementos de interface com o
usuario, um sistema de sintese de fala para lipguaiguesa, um editor, um leitor e um
impressor/formatador de textos e outro para Braille
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Figura 2.1 Tela inicial do DOSVOX
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2.3 SACI

A rede SACI nasceu em agosto de 1.999 e teve eme rvinculado ao famoso
personagem do folclore brasileiro. Pegando caronaeio de transporte utilizado pelo levado
Saci Pereré e, como ele, que viaja num redemoaltesando a paisagem por onde passava, a
SACI viaja por uma rede, a Internet e, com issetgmde ajudar a mudar o cenario da
deficiéncia.

Suas principais ferramentas de trabalho séo anktter os Centros de Informagéo e
Convivéncia (CICs). Através da Internet, dispoibilos seguintes servicos aos seus usuarios:
endereco eletrdnico, suporte técnico, softwareptadas para deficientes, além de bases de
dados, listas de discussédo, agenda de eventos cenitos.

Os Centros de Informacdo e Convivéncia sdo locams computadores, softwares
adaptados e monitores especializados em ministiraog de informatica para portadores de
deficiéncia.

O site foi construido segundo critérios de acd#ddnie virtual, apresentando
atualmente: oito listas de discussdo (5 delas mm@aas por usuarios portadores de
deficiéncia), dois softwares especiais que podemutdezados gratuitamente (o Kit SACI 1,
voltado para pessoas com deficiéncia visual, etdSKRICI 2, para pessoas com dificuldades
motoras), quatro bases de dados proprias e tambéssma informagbes armazenadas por
outras instituicbes (REDE SACI, 2007).
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Figura 2.2 P4gina da Rede SACI com dicas de acessibilidade
2.4  Acessibilidade

Observar a acessibilidade de um produto consisteasiderar a diversidade de seus
possiveis usuarios e as peculiaridades da intexdgsgas pessoas com o0 produto, o que pode
se manifestar tanto nas preferéncias do usuadqadrefere ler a ouvir), quanto nas restricdes
a qualidade do equipamento utilizado (um usuarja cupressora so trabalha com preto e
branco). Pode ocorrer preferéncia na existénciaedessidades educativas especiais que nao
podem ser ignoradas pelos desenvolvedores do prdeotre os usuarios pode haver alguns
que ndo oucam 0S sons), consequentemente, menssgeras sdo inadequadas para eles
(TORRES, 2004).

Embora ndo tenhamos a intencédo de tornar o softedretotal acessibilidade, pois
para isso ele teria que ser muito mais interatieogdo botbes e menus, por exemplo, para
facilitar sua utilizacdo por deficientes, temos mente que a simples leitura de textos sera de
grande valor para estes usuarios em especial.

A acessibilidade é uma qualidade que se comprovparéir da satisfacdo de
determinados requisitos, os quais estdo espeaiicpdla W3C. Selos de qualidade tém sido
criados por algumas entidades para assinalar &lgdaldo produto que esta sendo adquirido
ou utilizado (TORRES, 2004).

2.5 Consideracdes Finais

Embora exista uma parcela alta de PPDs no Brdsja muitas entidades dispostas a
apoiar estas pessoas de alguma forma, seja cr@mdims de convivéncia ou até um sistema
operacional para cegos, ainda ha muito o que egaleja no proprio processo de sintetizagao,
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onde a leitura de textos nem sempre é compreeptidamente, seja na falta de acessibilidade
promovida por alguns softwares, que se preocupamaspem ler o que € digitado diretamente
do teclado, ndo cuidando de fornecer mecanism@s@aego poder acompanhar a leitura em
outros formatos, como no caso de um estudantegxynplo, que fica impossibilitado de ler
0s capitulos das aulas pois estas figuram em fosmhversificados.

Realizando a leitura de documentos em HTML preterdetambém fazer com que
este estudante possa se utilizar da aplicacdo gergorosseguimento aos seus estudos,
garantindo assim acesso a informacéao.
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3 Speech Tecnologies

Existem basicamente duas tecnologias para leiturainterpretacdo (Speech
Tecnologies): Speech Recognition (SR) e Speechhgsist Esta dltima é comumente
chamada de Text-To-Speech ou, popularmente, TT&,wan que o discurso normalmente é

sintetizado a partir de dados em textos (DUTOID720

A informacé&o transmitida pelos sintetizadores padde muitas maneiras.

Cientistas da area geralmente aplicam alguns nipaia a descricdo da leitura:
acustica, fonética, fonologia, morfologia, sintasemantica e o chamado pragmatico ou
discursivo (DUTOIT, 2007). Todos estes aspectofoestlacionados, embora dois outros
elementos ocupem o centro das atencdes quandmgesies criar um TTS, que sao: aquilo
gue sera lido, ou sejatexto, e como este se processa, Isitara.

Assim sendo, a palavra Speech refere-se a processuxiados a producdo e a
percepcéo dos sons utilizados na linguagem faldha. série de disciplinas académicas estudo
a fala e os sons, incluindo acustica, psicologiolpgia, linglistica, a ciéncia cognitiva e a
informatica.

3.1 Speech Synthesis

A sintese de voz ha muito tempo é vital para aarfeentas de tecnologias assistivas e
nessa area € significativa e difundida. Ela perate barreiras do ambiente sejam removidas
para as pessoas com uma grande faixa de limita@8emplicacbes ha mais tempo em uso sao
os leitores de tela, que séo utilizados por pessmadimitacdes visuais.

Hoje em dia, as Speech Synthesis ou TTSs sédo comtemilizados por pessoas com
dislexia e outras dificultadas de leitura bem cqroocriangas ainda néo alfabetizadas.

S&o ainda empregadas como ajuda a pessoas coms gidelldades de fala,
usualmente dedicado a vocalizacéo de voz.

A mais importante qualidade dos sistemas de simdeseoz é anaturalidade e a
inteligibilidade. A naturalidade descreve o quéo proximo o somimtase € da voz humana,
enquanto a inteligibilidade € o quanto o som é gemmsivel. O ideal dos sistemas TTS é que
maximizem estas duas caracteristicas.



27

Texto Representacgéo Fala
fonético-prosadica
Processamentd Processamentd
linguistico - acustico
prosédico

Figura 3.1 Tratamento do texto dentro do TTS

Na figura 3.1 temos a divisdo do TTS em dois grarfuecos de processamento, 0
bloco de processamento linguistco-prosodico e odbtte processamento acustico do sinal de
fala. O primeiro tratando a forma como o texto ggodunciado e o segundo da forma como se
dara esta pronuncia e como a pessoa ouvira a nemgagrocessada.

Speech Synthesis é a producao artificial da fatadma. Um sistema utilizado para este
fim € chamado de sintetizador, e pode ser impleamdenem software ou hardware, podendo
ser criados por concatenacéo de trechos de discgravados que estdo armazenados em um
banco de dados, por exemplo, ou simulando a proddedvoz humana, como na formacéo
sintética.

Para dominios especificos, 0 armazenamento de &sdaalavras ou frases permite uma
producao de alta qualidade, embora possa implioamais gastos com memoaria e certamente
em tempo de resposta.

A qualidade de um Speech Synthesis é verificadasymsemelhanca com a voz humana
e por sua capacidade de entendimento. A partirados 80 alguns sistemas operacionais ja
traziam bibliotecas para sintetizacao de voz, ofgzi@ com que seus softwares apresentassem
mais qualidade. Além dos sistemas operacionais €ssa caracteristica, que veremos mais
adiante, existem também muitos exemplos de apksagde podem usar voz, dentre as quais:

- E-learning;

- Suporte para aplicativos moveis;
- Seguranca;

- Call Center,

- Integracdo com PDAs;

- Reconhecimento de comandos de voz;
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- Suporte a disléxicos;

- Operacg0es cirurgicas.
A Figura 3.2 mostra a arquitetura tipica de um TTS.

“The man L WAN waslkt
walked down — — — DOUN filftee
56th St " SIHKSTH street

Abbreviation Wyord Pronunciation Phonerme-to-
and acromym emphasis dictionary sound
database rules database

Figura 3.2 Text-to-Speech Engirte

O processo comeca com uma seqiéncia de textot artalysis converte nimeros em
palavras, identifica pontuacdo como virgula, doitps etc., converte abreviaturas em
palavras, numeros e até mesmo a forma cpraounciar as siglas.

O trabalho do Text Analysis é bastante complex@s polinguagem escrita pode ser
bastante ambigua. Um humano néo teria problemasppanunciar "St. John St." como "Saint
John Street", mas um computador precisa ser treiparh tal.

ApoOs a etapa de analise, temos a Prosody, ondetgraar acoplar maior naturalidade
ao texto, aspectos prosodicos sdo realgcados, codnfasae com que se deva ler determinada
palavra.

Em seguida, o text-to-speech engine determina casnpalavras sao pronunciadas,
quer procurando-as em um dicionario ou por algugordmo que supde a pronuncia, cabendo
aqui a referéncia ao contexto da palavra. O retuliesta analise no exemplo da figura 3.4 é a
frase original expressa com seus fonemas corresptesl

Por fim, sdo analisados os fonemas e suas prosuregaperadas a partir de um banco
de dados. Na pratica, cada fonema é ligeiramenthficardo por seus vizinhos, de modo que a
tabela tem muitas vezes 1.600 ou mais entradd&ddtio técnicas de processamento de sinal,
os sinais de audio digital sdo enviados para upodigvo de saida como um PC com placa de
som e alto falantes.

! Figura extraida do sitgww.microsoft.com
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As duas tecnologias primarias para gerar sintes®zlsdo: a concatenac¢ao sintética e
a formacéo sintética. Cada uma dessas tecnologsasligpontos fortes e fracos e a utilizagcéao é
que ira determinar qual a tecnologia mais apropriad

3.1.1 Concatenacéao Sintética

A Concatenacdo Sintética é baseada na comlcdierde segmentos de voz gravada.
Geralmente, concatenando essas gravacOes, se prodaz vocalizacdo mais natural.
Entretanto, diferencas naturais entre a fala eéasidas de concatenar segmentos de voz,
resultam em audio de baixa qualidade.

Existem trés subtipos principais de concatenag#éetsia, que sao:

* Unidade de selecéo de sintese
Grande BD onde sdo armazenadas diversas falass Ealss sdo separadas em
fonemas, silabas, morfemas, palavras, frases ergast

» Sintese de fonema
Gravagado dos fonemas da linguagem. Sua complexidatie vinculada a lingua.
Exemplo: Espanhol — 800 fonemas, alemé&o — 2.50énfas.

» Sintese para dominio especifico
Vozes gravadas para aplicacdes especificas, colincecters, reldgios, calculadoras.
Possui grande uso ha bastante tempo.

3.1.2 Formacéo Sintética

A formacéo sintética ndo utiliza a voz humana cexemplo para execugao.

Ela utiliza modelos acusticos; alguns parametroa pasa formacao podem ser obtidos
como a freqiiéncia fundamental, voz e niveis deoruiEsses sao alguns parametros utilizados
para criar a forma da onda artificial da voz.

Muitos sistemas baseados em formacao sinigtiGan artificialmente voz "robotizada"
gue nunca sera confundida com a voz humana. Emtiveta maximo de naturalidade nem
sempre é o0 objetivo dos sistemas de sintese deAlém disso, os sistemas de formacéo
sintética tém a vantagem sobre os de concatenag#@tica no que se refere a reusabilidade,
além de serem mais rapidos. Essa rapida sinteseozled utilizada, por exemplo, em
computadores na navegacao utilizando leitoreslde te

Sintetizadores de voz por formagao, usualmeéte programas menores do que 0S
programas por concatenacao, pois nao necessitdmamb® de dados com exemplos de fala.
Eles podem ainda ser utilizados em sistemas entdmgaande memoria e processamento sao
limitados. Devido aos sistemas baseados em formgigégtica terem o completo controle de



30

todos os aspectos da fala, uma grande variedaggodédia e entonacdo pode ser criada,
convertendo ndo apenas sentencas, mas uma vargeladeocdes e tons da voz.

3.1.3 Sintese Articulatoria

A sintese articulatéria é baseada nos modelos ate trocal e no processo de
articulacéo envolvido. A forma do trato vocal pade controlada pelo numero de formas das
articulagbes, como: lingua, mandibula e labiosala € criada digitalmente pela simulacdo do
fluxo de ar através dessa representacao do tratd.vo

3.2 Speech Recognition

O reconhecimento de fala € o processo pelo wuwatomputador (ou outro tipo de
maquina) identifica palavras faladas. Basicamesignifica falar com a maquina e ela
reconhecer corretamente aquilo que esta sendo @Aio.seguintes definicbes sdo as
informacBes basicas necesséarias para se enterw@iogias de reconhecimento de fala
(COOK, 2002).

Os sistemas de reconhecimento de fala (ASR) podmnseparados em diferentes
classes, descrevendo os tipos de afirmac¢des qua tahilidade de reconhecer. Essas classes
sdo baseadas no fato de que uma das dificuldadéSK@ a capacidade de determinar quando
um orador comeca e termina uma diccdo. A maiorg@irotes nao se encaixa em mais do
que uma classe, dependendo do modo como elessesido usados.

Em (COOK, 2002) temos identificados cinco tiposetnhecedores de voz:
» Palavras isoladas
Reconhecedores de palavras isoladas normalmengenexde cada elocugdo uma
parada (falta de um sinal de audio). Isso nao fitignue ele s6 aceita palavras, mas que exige
uma dicgdo em uma Unica vez. Frequentemente, gEistemas tém a chamada "Escuta / N&o
Escuta”, em que é requerido que o orador tenhaegperar entre as pausas (normalmente
fazendo tratamento durante estas).
» Palavras conectadas
Sistemas de palavras conectadas sdo semelhantepalagras isoladas, mas

permitem separar afirmacdes para serem rodadaweunto, com uma pausa minima entre
elas.

+ Discurso continuo
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Reconhecedores com capacidades de fala continualggéts dos tipos de ASR mais
dificeis de implementar, uma vez que devem sezatille métodos especiais para determinar
fronteiras de diccdo. Reconhecedores de fala aanidermitem que os usuérios falem quase
qgue naturalmente, enquanto o computador determioateudo.

Basicamente, € um ditado feito para o computador.

» Fala espontanea

Parece haver uma variedade de definicbes para geglmente se entende por fala
espontanea. Em um nivel basico, ela pode ser pensacho um discurso que ocorre
naturalmente. Um sistema com ASR de fala espontdeeara ter a capacidade de lidar com
uma variedade de recursos naturais como palavra® sxecutadas em conjunto, tais como
"ums"” e "ahs", e mesmo ligeiras engasgadas pcg gartocutor.

» Verificagdo / identificagao de voz

Alguns sistemas de ASR tém a capacidade para fidantusuarios em particular,
visando assim sistemas mais especificos que teehawista a verificacdo de pessoas como
sistemas de seguranca, por exemplo.

Sound-to-phoneme
database

& -
= ' - 'Whaitrglm e 1S

L

Fronunciation  Wword
dictionary  predicton

Figura 3.3 Speech Recognition Engife

A figura 3.3 apresenta o funcionamento da speexgretion.

Nesta, vemos que o audio é quebrado em fonemasnponddulo de reconhecimento
de fonemas. Este modulo procura um som para o famarbase de dados. Cada entrada de
dados contém um modelo que descreve o que soawonionema. Tal como acontece com 0
text-to-speech, a tabela normalmente tem algurisanei$ de entradas.

Comparar os dados de audio contra os milharesrdarfas da base de dados levaria um
longo tempo, existe para isso um mecanismo de hecimento de fala que contém um

2 Figura extraida do sit@ww.microsoft.com
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modulo de previsdo que reduz o numero de candidaiospredizer os fonemas que sao
provaveis de ocorrer em um contexto particular. &mmplo, alguns fonemas raramente
ocorrem no inicio de uma palavra, como os "ft* malfda palavra "raft". Outros fonemas

nunca ocorrem aos pares. Mas mesmo com estas agiiez, o reconhecimento de fala ainda
fica demasiadamente moroso.

Uma base de dados World Prediction adaigpara reduzir ainda mais os fonemas
candidatos da lista, eliminando fonemas que pr@duzem palavras validas. Apos a

audiéncia, o "y eh", o reconhecedor irda ouvir pgr€ "n", uma vez que "yes" e "yen" séo
palavras validas. Também ira ouvir por "m" no cda@ronuncia de "lémen", por exemplo.

Se a aplicacdo s6 quer saber se o usuario dissé dye'no”, o fonema reconhecedor
nao precisa ouvir por "n" apés o0 "y eh," apesdlyda" ser uma palavra.
Depois que os fonemas sdo reconhecidos, eles afisagios em palavras, convertidos

em strings de texto e passados para a aplicagéo.

3.3 Desafios da Normalizacao de Textos

A normalizacdo de textos em um TTS € o processo geal o texto é tratado
inicialmente, assim que o mesmo € digitado ou daptam algum documento para ser
preparado para vocalizacéo, ela inicia-se compaeata Text Analysis, onde se analisam todos
0s integrantes daquele texto escrito (expressiigss,snomes proprios, etc.).

O processo de normalizacdo de texto raramente etodiDs textos normalmente
possuem diversos heterénimos, nimeros e abreviagde®s eles requerem expansao em uma
representacdo fonética. Em portugués, ha muitasnaal que sdo pronunciadas de diferentes
modos dependendo do contexto. Por exemplo: "Ele usta colher para colher a horta". Esta
frase contém duas pronuncias diferentes papthéc' ou ainda
"Eu jogo o jogo".

A maioria dos sistemas TTS ndo gera representagg@mdinticas para os textos de
entrada resultando em uma fala ndo confiavel e nempreensivel. Diferentes técnicas
heuristicas sao utilizadas para tentar resolvee gssblema e desfazer a ambiguidade
homogréfica, como por exemplo, efetuando estadistie ocorréncia de palavras proximas.

Decidir como converter nimeros é outro prollate sistemas TTS. Um exemplo é
converter um numero como "1234". Ele pode ser atisleeem "mil duzentos e trinta e
quatro" se for um ano ou valor, como também podéraduzido em "doze trinta e quatro" se
for matricula ou ainda em "um dois trés quartofaseum numero de cartdo de crédito. Esse
problema tem uma solugéo parecida com as palavrasdraficas que é a andlise das palavras
proximas.
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3.3.1 Desafios de avaliacao

E muito dificil avaliar sistemas de voz cotesitemente, pois diferentes sistemas
geralmente utilizam dados de voz diferentes. A idade da sintese de voz depende
principalmente da qualidade da gravacdo da voztemtes Como consequéncia, avaliar a
sintese de voz é o mesmo que avaliar a qualidageadacéao.

Recentemente pesquisadores comecaram a avali'Eamassde voz baseados em um
dataset comum. Com isso, pode-se avaliar os sisteanando nas diferencas de tecnologia e
nao nas diferencas de gravacoes.

3.4 Historico

Embora a partir da década de oitenta a vocalizdicdo em destaque com sua
utilizacdo por alguns sistemas operacionais, sgureggo teve inicio no fim dos anos trinta.
Hoje temos varios exemplos de softwarwe que desemape esta funcao.

3.41 VODER

Na historia da vocalizac&o, temos o0 primeiro siraeior vocal totalmente funcional, o
Homer Dudley's VODER (Voice Operating Demonstradeendo demonstrado em 1939 no
World's Fair. O VODER foi baseado no Vocoder (Vo@perated Recorder), ambos foram
desenvolvidos por Homer Dudley, nhuma investigacés baboratorios da Bell, em New
Jersey; foi constituido de um dispositivo compa&am analisador e uma voz artificial.

O analisador detectava niveis de energia sono@EssuMas nas amostras medidas ao
longo de todo o espectro de audio com frequéncéaés de uma série de filtros. Os resultados
poderiam ser visualizados graficamente.

Unvoiced
Random noise| SOUrce Loud speaker

sgurce ‘
—————— Resonance control amplifier —Eﬂ
Reigxation I

oscillator vioiced
source
A A A . .V s PR W y
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A B »
, N
1O G\'huief'
—{1-d] Voder
. consaole
energy switch keyboard d
i k- " "
{1 Wrist bar] Ltops” ’ Bitch—
il v . v v o I
controi

pedal



34
Figura 3.4 Diagrama do VODER

A figura 3.4 apresenta 0 VODER com sua vocalizat@idonte e possiveis ruidos aaleatérios
sendo captados, tratados e amplificados na safdanpalto falante.

3.4.2 FESTIVAL

O Festival é um sistema de sintese de voz desedwopelo Speech Technology
Research (CSTR) da Universidade de Edimburgo. Dibpiza um sistema de sintese
completo com véarias APIs, assim como um ambienta pasenvolvimento e pesquisa de
técnicas de sintese de voz.

Uma descricdo do Festival encontra-se em (BLACK9)9tendo sua criacdo creditada
a Alan W Black, Richard Caley e Paul Taylor.

O Festival oferece um framework para a construgisistemas de speech synthesis,
possui uma API propria e um conjunto de bibliotezsyitas em C++ e atualmente suporta os
idiomas inglés, espanhol e galés, tendo o inglé®csua implementacdo mais avancada, além
de possuir um interpretador de comando para cenfBAACK, 1999).

%9 Festival Online Demo - Mozilla Firefox 1= =]
Arquive  Editar  Exibir  Histdrico  Favoritos  Ferramentas  Ajuda
@ ' c TR I = |http:,l',l’www.cstr.ed.ac.uk,l'projects,ffestival,l’onlinedemo.html T T I"l dudleys voder j.
8] Mais visitados $P¥ Suiarapido 5. Ultimas noticias | | HotMail gratuito | '] Personalizar links | | Windows Media | '] Windows
i C| The Centre for Speech Technolo Research
AN S| = g .
Il b T The University of Edinburgh
M. R
Home MNews Research Publications People Opportunities Downloads Contact
[ festival ] [ intra
Festival Text-to-Speech Online Demo
Select a Voice Type the text to synthesise (max 70 chars)
I Mina (English RF female) LI lMeu nome e Gino Dormelles E

This iz an interactive demo of CSTR's "Festival" speech synthesiser, which is software capable of making artificial speech in place
human. Festival is the most complete freeware multilingual, general-purpose synthesis system available. It is used by numerous re
sites and other projects around the world. Further information is available aon the Festival project page.

Synthetic speech can be used anywhere pre-recorded speech can, for example telephone call routing and information lines. Howew
equally useful where pre-recorded speech cannot be used. For example, screen-readers for the visually impaired, emailfsms readir

| Concluida

Figura 3.5 Pagina da versao on-line do Festival

Na pagina do Festival temos opc¢des para escollrazdénasculina ou feminina) além
da nacionalidade, restringindo-se a inglés da GefiaBha ou dos EUA e um campo de texto
limitado para digitacédo. Clicando ao lado desteepuas salvar a leitura do texto em formato
wav para ser ouvida por um software de audio.

% Figura extraida do siteww.stanford.edu
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4 Fonética e Fonologia

Sabendo que o TTS envolve uma area de conhecirnento a prosddia e os fonemas
das palavras, apresentamos um estudo breve sguesalermos relevantes e que denotam
conhecimento quando se pretende tratar de reconéetm vocal, embora este ndo seja h0Sso
objetivo inicial.

A lingua portuguesa € uma lingua neolatina, form@alanistura latim vulgar mais a
influéncia arabe e das tribos que viviam na reg&im origem esta altamente conectada a
outra lingua (o galego), mas o portug¥esuma lingua propriae
independente (BRANCO,2008).

Apesar da influéncia dos tempos té-la alteradoci@undo vocabulos franceses,
ingleses, espanhais, ela ainda tem sua identidaida,lsem a for¢ca que tinha no seu apice,
quando era quase tao difundida como agora € csiiBRANCO, 2008).

Estudar a fonologia que ocorre na lingua jgorga para uma correta compreensao dos
sinais sonoros nos leva de encontro a duas fornu@e similares para averiguar a qualidade
daquilo que se fala e ouve: a prosédia e a ortoépia

A prosédia, segundo o Aurélio, € "a variacdo na altura, sittade, tom, duragéo e
ritmo da fala", sendo entéo relacionada com a aeentuacao e entonacao dos fonemas.

A ortoépia, segundo o mesmo dicionario, é "a pronuncia noenabrreta”, cuidando
da correta articulacdo e pronuncia dos grupos @8nic

Temos um dos principais entraves no desenwelvio de qualquer sistema que
pretenda trabalhar com a transformacéo de textsoam a correta passagem de um para outro,
guardando seu contexto de uso, variagoes de humaoempo, variacdes regionais (sotaque) e
outras formas de expressdo verbal que caractenwm®sa espécie e nossa rica e as vezes
sorrateira linguagem.

4.1 Fonoestilistica

A Fonoestilistica segundo (ANDRADE, 2007) trata dakres expressivos de natureza
sonora observaveis nas palavras e nos enunciagiosm@as e prosodemas (acento, entonacao,
altura e ritmo) constituem um complexo sonoro d&aexdinaria importancia na funcéo
emotiva e poética.
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Além de permitir a oposicdo de duas pak\fancdo distintiva), a matéria fénica
desempenha uma funcéo expressiva que se devealpadades da articulacdo dos fonemas,
as suas qualidades de timbre, altura, duracamsidizde. Os sons da lingua podem provocar-
nos uma sensacao de agrado ou desagrado e airda glégas, impressoes.

Existem (ANDRADE, 2007) encontros de fonemas §40 mais relevantes em textos
escritos, produzindo efeitos desagradaveis paequuve, devido a pausas e entonacdes que
podem dificultar o processo de entendimento doragayabaixo seguem alguns exemplos.

« Cacofonia ocorre quando as silabas finais de uma palaveasatram com as silabas
iniciais de outra palavra, produzindo um efeitoedihte e que nubla o perfeito
entendimento fazendo com que as palavras ganhemsaritido; segundo o Aurélio “é
um encontro ou repeticdo de sons que desagradavaimd

Ex: Herd6i da nacgéo.

- Hiatos: sequéncia de vogais pertencendo a silabas diésteque produz um efeito
confuso para os ouvintes.
Ex: ...e ai o outro é...

+ Ecos representacao de sentencas com finais idéntieos@equenos intervalos.

Ex: ... tem um outro aqui...eu tenho...deixe eer aqui... ... ... eu tenho dois
aqui....tenho do que vocé me deu agora... né? a@mm:e tenho...deixa eu ver se ta no
outro aqui...

4.2  AlteracOes observadas nas falas

Podem ocorrer alteracdes nas falas das pessoatoisomotivos: acrescentamento e
supressao.

Por Acrescentamento:
+ Protese acréscimo de algum fonema no inicio da palavrdjudcdo de segmento
fonético no inicio de uma palavra, sem que seltkecao sentido.

Ex: ruido por arruido; lagoa por alagoa

+ Epéntese desenvolvimento de fonema(s) no meio de uma palav
Ex: barata (anifjgoor brata; advogado por adevogado.

« Paragoge adicdo de letra ou silaba no final de uma palavr
Ex: ante por antes; quite por quites.

Por Supressao:

« Aférese eliminacéo de fonema ou grupo de fonemas nooimigipalavra.
Ex: José por Zé.
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« Sincope eliminacao de fonema ou silaba no interior dayal
Ex: maior por mor.

« Apocope eliminacdo de fonema ou silaba no final da palavr
Ex: Santo por S&o0; muito por mui.

+ Metéatese transposicao de fonemas dentro de um mesmo viogdtypertese,
comutagao.
Ex: semper por sempre; desvariar povales.

4.3 Prosodia

Seu objetivo € a identificacdo correta deba tonica. Existe uma diferenca
significativa entre a lingua culta e a lingua méitla no dia-a-dia, sabendo que a prosddia
preocupa-se em adequar-se a lingua culta.

Na lingua portuguesa temos a vogal como estdtonfundamental da silaba, a falta de
acentuacdo de muitas palavras pode induzir as gessperro e fazer com que as palavras
troguem de classe, como em cateter (oxitona) eéecdjgaroxitona), um erro de prosodia. A
prosddia estuda e fixa a posi¢do da silaba tdboarap em rubrica (paroxitona) ao invés de
rabrica (proparoxitona), ocorrendo 0 que seodenou de
silabada (troca da silaba ténica).

4.4 Ortoépia

Origina-se do grego orthOs (reto, direito) mais sefgpalavra), cuida da correta
articulacd@o e pronuncia dos grupos fonicos.

Interessante notar aqui € que quando um erro dépiat, este pode passar a fazer parte
da linguagem de um grupo ou populacédo, altera-geafta para poder inclui-lo, originando
desta forma uma nova lingua falada ou dialeto.

Erros ortoépicos séo considerados erros de linguagsim como 0s erros ortograficos,
sendo que estes aparecem na escrita, € 0s printéiros escrita correta, mas pecam na
pronuncia.

Erros de ortoépia denominam-se cacoépia, e cominguagem falada é mais
dominante que a escrita, 0s erros de cacoépia foumaoceano de expressoes falhas.

Uma aproximacdo da prosodia com a ortoépare nas salas de bate-papo, onde a
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linguagem escrita tenta assimilar a fluicdo dadagem falada, obviamente com resultados,
em varios casos, desastrosos.

ltens que ocorrem na ortoépia:

- Perfeita emissao das vogais e grupos vocalicos.
Ex: leite e ndo leiti; queijo e ndo quéjo;

« Articulacdo correta dos fonemas consonantais.

Ex: mulher e ndo mulhé; companhia e ndo compania;

* Adequada e correta ligacao das palavras nas frases.
Ex: A mulher estava sozinha, porém, havia um vat@spreitar o leite que ela

derramava.
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5 SAPI

Antes de entrarmos na secdo a cerca da APl SAielanms com alguns sistemas
operacionais que se destacam pela utilizacao tizadores de voz.

5.1 Apple

O primeiro sistema de sintese de voz integrado aistema operacional foi o Mac in
Talk em 1984. No inicio da década de 90, a Appleaediu sua capacidade oferecendo um
grande suporte a sistemas de TTS. Com o iniciocdogputadores baseados no Power PC,
incluiram exemplos de voz de grande qualidade. Apléd\ptambém se utilizou do
reconhecimento de voz em seus sistemas para agéxegde comandos.

5.2 Amiga OS

O segundo sistema operacional com possib#idedsintese de voz foi 0 Amiga OS em
1985. Seu sistema incluia a diferenciacdo entres/omasculinas e femininas além de um
indicador do nivel de estresse possibilitados palascos feitos no hardware do Amiga OS e
no chipset de audio.

5.3 Microsoft Windows

O Windows utiliza éSAPI (Speech Application Programming Interface) SRE
(Speech Recognition Engine).

O Windows XP disponibilizou um programa chamadortBl@ar" que utilizada a SAPI,
a figura 5.1 apresenta a sua interface com a gez atilizada, velocidade, volume e taxa.
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2* Voice Setti ngs

Woice: Microzaft 5am

Speed: |5 -
Wolume: |5 b
Pitch: 51 ~

[ Ok, ] [ Cancel ]

Figura 5.1 Configuracdo do Narrator no Windows XP

Todos os programas compativeis com o Windows poi@deer o uso da SAPI para
desenvolvimento de aplicagbes TTS. A Microsoft ppamda o Microsoft Speech Server que
€ um completo pacote de sintese e reconhecimentozipara aplicagbes comerciais como
Call Centers.

O Windows Vista inclui diversas inovacdes relactasma Sintese e Reconhecimento de
vozZ:

+ Nova versao do Speech API: SAPI 5.3;

+ Atualizacdo do SRE (versao 8);

« Novo motor de voz para sintese e a nova voz chathideosoft Anna”;

« O reconhecedor de voz suporta oito linguagens apéesente momento. Sao elas:

inglés dos Estados Unidos, inglés do Reino Unidoinégs tradicional, chinés
simplificado, japonés, alemao, francés e espanhol.

5.3.1 SAPI

A Speech Application Programming InterfaceAPI € uma API desenvolvida pela
Microsoft para permitir o0 uso do reconhecimentdrgese de voz. Algumas aplicacbes que
utilizam a SAPI sdo o Microsoft Office, Microsofigant e o Microsoft Speech Server. Além
disso, as empresas podem desenvolver sua proptiatéta de reconhecimento e sintese de
voz, e integra-la a SAPI.

A SAPI é um componente de livre distribuicdo e psde embarcada em qualquer
aplicacao.
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A API de Voz pode ser vista como uma interfaceparie de um middleware que esta
entre as aplicacdes e os motores de voz (reconbetmne sintese). Entre as versdes 1 e 4 da
SAPI, as aplicagbes podiam se comunicar diretanoameos motores.

A SAPI inclui a abstracdo daterface de DefinicAoonde as aplicagbes e os motores
estdo em conformidade. As aplicacbes podem ainder faso de objetos de alto nivel
simplificados antes de fazerem acesso direto atsdo® dos motores.

Estes motores , tanto de sintese como de recondBigtinsao 0s responsaveis por todo
o trabalho referente a criacdo da voz e/ou recomeeto. Os motores sao 0 nucleo do TTS e
da SR. No caso da TTS eles se encarregam de cateeio lido e faze-lo percorrer as etapas
dentro do Speech Synthesis e devolvé-lo na formanda sonora.

Na SAPI 5, entretanto, aplicacdes e motores ndoctamunicacéo direta entre si. Ao
invés disso, eles conversam em tempo de execuga&ouoo componente (sapi.dll). Esse
componente € aimplementacao da API, que aagdlkic fara uso e a
interface para o motor.

Tipicamente, aplicagbes SAPI 5 fazem chamadaséatrda API (por exemplo, para
carregar uma gramatica de reconhecimento, inigiarreconhecimento ou indicar um texto
para sintese). O componers&pi.dll em tempo de execuc¢do interpreta esses comand®s e 0
processa, quando necessario chama o motor atravésedface do Motor (por exemplo, o
carregamento de uma gramética para um arquivacéei tempo de execucao, porém quando
os dados da gramatica sdo passados para o motoecdehecimento entdo ele usa o
reconhecedor). Os motores de reconhecimento enteEssitambém geram eventos enquanto
sao processados (por exemplo, para indicar a egon@conhecida ou para indicar palavras
limites na sintese de voz).

A API atualmente esta na versdo 5, constituindo mova familia.

A primeira versao da SAPI foi langada em 1995 eufdizada no Windows 95 e no
Windows NT 3.51. Essa versao inclui um baixo ntelreconhecimento direto de voz, trazia
uma versao simplificada de alto nivel da API panaando de voz e voz falada.

A versao 2 da SAPI foi langada em 1996 e néo trguaedes mudancas.

A SAPI 3 aumentou o limite suportado para recomhenio de voz ditada (voz discreta
e nao continuge aumentou os exemplos de fontes de audio pagliaacoes.

5.3.1.1 SAPI4

A SAPI 4 foi lancada em 1998. Esta versao incluARd, suporte a COM, um pacote
de classes C++ para facilitar a programacdo e aestr ActiveX para permitir o
desenvolvimento de aplicacbes em Visual Basic.f@lembarcado como parte de um SDK
que inclui o motor de reconhecimento e sintese ae {#le também foi embarcado no
Windows 2000.



42

Os principais componentes da APl SAPI 4 (que tam&&@ondisponiveis em C++, COM
e ActiveX) séo:

« Comando de Voz: objetos de alto nivel para comanctntrole por reconhecimento de
vozZ,

- Ditado de Voz: objetos de alto nivel para reconheaito de voz ditada continuamente;
+ Voz Falada: objetos de alto nivel para sinteseode v
« Voz de Telefonia: objetos de alto nivel para aglies de fala em telefones;

+ Reconhecimento Direto de Voz: objetos para contltimkto do motor de
reconhecimento;

« Texto Para Voz Direto: objetos para controle digganotor de sintese de voz;

.« Objetos de Audio: para leitura e escrita em digpos ou arquivos.

5.3.1.2 SAPIS

A Speech SDK Versdo 5.0 incorporava a SAPI 51icdda em 2000. Ela foi
completamente reformulada em relacdo as versGemiaaes e nenhum controle nem
aplicacdes usadas nas versdes anteriores podemsa#as nesta nova sem consideraveis
modificacdes.

O formato da nova API inclui o conceito del egparacéo entre aplicagdo e o motor,
assim todas as chamadas séo direcionadas atrav&spiddil em tempo de execucédo. Esta
mudanca foi feita para fazer a APl mais indepereéot motor, prevenindo as aplicacdes de
dependéncia inadvertida de modificacOes feitas ammotor especifico. Além disso, essa
modificagcdo foi pensada para facilitar a incorpacagla tecnologia de voz dentro de
aplicacdes, através de alguns codigos de inic@zaa aplicacao.

A nova API foi feita inicialmente pura em APl COMpede ser usada facilmente em
C/C++. Suporte para Visual Basic e linguagens dgtstoram incluidos posteriormente.
Sistemas operacionais Windows acima do Windows ®8Te4.0 a suportam. As maiores
inovacdes que a APl inclui so:

« Shared Recognizer: permite o reconhecimento dea&az aplicacdes no desktop;

« In-proc recognizer: utilizado por aplicacdes quecigam explicitamente do controle do
motor de reconhecimento de voz;

« Grammar objects: utilizado para especificar asypataque o reconhecedor ir4 ouvir;
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« Voice object: converte para dudio um arquivo de¢oteidma linguagem de marcacao
(similar ao XML, mas nao estritamente XML) pode s#ilizada para controlar o
processo de sintese;

- Audio interfaces: interface para controlar os défpms de audio, tanto o microfone
quanto os alto-falantes;

« User lexicon object: permite que a customizacadopdlvras e pronuncias sejam
adicionadas pelo proprio usuério. Essas palavr@® seseridas no reconhecimento de
VOz e na sintese como objetos Iéxicos;

« Object tokens: este conceito permite que reconloeesdferramentas TTS, objetos de
audio, léxicos e outras categorias de objetos,msdjagistrados, enumerados e
instanciados de uma forma comum.

Sapi 5.0

Versdo embarcada do final de 2000 como parte dac8#DK verséo 5.0, junta com a
versao 5.0 do reconhecedor de voz e o motor dessin© motor do reconhecedor de voz
suporta ditado continuo; foram lancados em ingl@és Bstados Unidos, japonés e chinés
simplificado. No sistema em inglés, sédo disporahilios modelos acusticos especiais com voz
de crianca ao telefone.

O motor de sintese foi disponibilizado em inglé&himés. A versdo da API com motor
de reconhecimento foi embarcada no Microsoft Ofi&eem 2001.

Sapi 5.1

Essa versao da APl e do motor TTS foi embarcadwWindows XP.

Sapi 5.2

Essa foi uma versao especial da API, apenas pa&ios do Microsoft Speech Server,
em 2004. Ela inclui suporte para linguagens de agéic como SRGS e SSML bem como
melhorias adicionais na performance. O Speech S&vainda embarcado como a versao 6
do cliente do reconhecedor e com a versao 7 dadsedo motor de reconhecimento.

Sapi 5.3
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Versdo da API utilizada no Windows Vista juntameaten o novo reconhecedor e
motor de reconhecimento. Nomeado como Windows ®pleecognition, é agora integrado ao
sistema operacional. A Speech SDK e as APlIs sde gaWindows SDK.

Managed Application Native Application

SAPI.DLL

Synthesizer Recognizer

Shared Recognition Service (SAPISVR.EXE)

Recognizer Speech User Experience

Figura 5.2 SAPI 5.3

Na figura 5.2 temos a versdo 2 da familia 5 da ISARzada no projeto, esta versao
permite 0 uso da SSML a exemplo da versdo anteri@presenta a separacao entre 0s
chamandos motores de sintese e de reconhecimentiplieacdes, ganhando desta forma em
performance. A sapi.dll € a interface utilizadaop®lotor na comunicacédo com as aplicacdes.

A SAPI permite a utilizacdo das APIs de speechotgrara sintese como para
reconhecimento nas duas formas de aplicacoeshy@@famente ou nao.

* Figura extraida do sitettp://msdn.microsoft.com
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6 SSML

Uma grande quantidade de linguagens de mardacdm desenvolvidas baseadas em
XML para auxiliar no desenvolvimento dos sistemasithtese de voz. A mais recente dessas
linguagens, € &SML (Speech Synthesis Markup Language - Linguagem decd¢do de
Sintese de Voz), que surgiu como recomendacdo da&iB82004, é, portanto, uma norma da
W3C para formatar o texto de forma que ele posssirsetizado.

Existem outras linguagens de marcagdao como, pan@ee a JSML (Java Speech
Markup Language - Linguagem de Marcacao Java d¢ ¥ @ SABLE. Apesar de cada uma
dessas se propor a ser o padrdo, nenhum delasgantente adotada.

Linguagens de marcacao de sintese de voz saordéerdas linguagens de marcagéo
de didlogo, antes de iniciarmos as ponderactes 086ML, frisamos duas tecnologias muito
teis no trato com sistemas de reconhecimento zleovdoice XML e a SRGS.

6.1 Voice XML

Segundo (WEINSTEIN, 2001) € uma linguagem para rdesc interacbes homem-
maquina utilizando reconhecimento de fala, lingunag®tural e de sintese vocal. VoiceXML
foi desenvolvida por um forum constituido de vamaspresas interessadas em texto falado
(tais como AT&T, IBM, Lucent e Motorola) e mais dar foi padronizada pelo World Wide
Web Consortium.

VoiceXML visa proporcionar um meio de expressdo ioraizada no
desenvolvimento de aplicativos. No entanto, a diliess da VoiceXML difere da de
Speech Builder (construcéo de discurso) em varesséhave (WEINSTEIN, 2001).

A VoiceXML inclui tags relacionadas ao reconhecitoete voz, gerenciamento de voz
e intensidade do didlogo em adi¢&o as linguagensatdeacdo de TTS.

A navegacdo por voz possibilita que um usuario pas@vegar em uma pagina,
desenvolvida na linguagem VoiceXML especificamgrae este tipo de navegacao.

S&o disponibilizados menus de op¢des que o uspade escolher e de acordo com a
opcao desejada sera oferecido um submenu ou asagdes desejadas. Tudo é feito mediante
sintese e reconhecimento de voz pelo sistema.

A Voice XML foi desenvolvida para a criacéo de dgds de audio quearacterizam 0s
sintetizadores de voz, 4udio digital, reconhecimeit orador, telefonia, etc. Contudo o seu
principal objetivo € aproveitar as capacidades afdicacoes baseadas na Web e entrega de
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contetdos para a criagdo de aplicacdes de voaiivies, sendo seu maior mercado atualmente
nas Centrais de Atendimento.

Application Hosting Environment

Web Application
Server Serwver [ atabase

Request
Document

i Voice XML hterpraer Context

“oicex ML Interpreter I

Figura 6.1 Voice XML ®

A figura 6.1 mostra umas das vantagens de seautdi2a/oice XML, onde, em um call
center, por exemplo, ao invés do cliente ficar &sulo todas as mensagens de texto gravado,
este fala qual é a sua opcéao e a VoiceXML Integpre¢ encarrega de buscar a resposta no
banco de dados, tornando o processo mais intemtivais rapido.

6.2 SRGS

Por outro lado, as definicdes de regras de gramfiiram padronizadas pelo W3C com
0 nome d&SRGS(Speech Recognition Grammar Specification).

Combinacbes de regras de gramatica permitem hagenhecimento de voz em um
mesmo dialogo (WEINSTEIN, 2001).

Uma gramatica de reconhecimento de voz € um canpadréo de palavras e diz a um

sistema de reconhecimento de fala o0 que se poderagspue um ser humano fale,
padronizando assim as possiveis respostas.

® Figura extraida do siteww.voicexmlreview.org
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Trata-se de outra recomendacéo, fundamental paspom da Voice XML para
reconhecimento de fala, € usada pelos desenvob®g@ra descrever os utilizadores finais
dando respostas as solicitacdes faladas. Ele defire sintaxe para representar graméaticas
para uso no reconhecimento da fala, para que asnd@sedores possam especificar as
palavras e os padrdes de palavras para serem sypodoim reconhecedor.

A sintaxe da gramatica é apresentada em duas formmes ABNF (também conhecida
como formalismo de Backus-Naur, forma normal dekBacou ainda forma de Panini-Backus,
ou seja, uma notagdo para as gramaticas de lingsiage programacao, conjuntos de
instrucdes e protocolos de comunicacao, e tambéno cwtacdo para representar partes de
gramaticas de linguagens naturais e um formulakih. X

A especificacdo torna as duas representacfes nepgdara permitir transformacdes
automaticas entre ambas.

A listagem 6.1 apresenta as duas formas de sintaxe.

Listagem 6.1:ABNF e XML

ABNF:

#ABNF 1.0 | SO 8859-1;

node dtnf;

$digit =0 | 1] 2| 3| 4]5]6]7]8]9
public $pin = $digit <4> "#" | "*" O;

XML:

<?xm version="1.0"?>

<granmmar node="dtnf" version="1.0"
xm ns: xsi ="http://ww. w3. org/ 2001/ XM_Schena- i nst ance"
Xxsi : schemaLocati on="http://ww. w3. or g/ 2001/ 06/ gr ammar
http://ww. w3. or g/ TR/ speech-
gr ammar / gr ammar . xsd"
xm ns="http://ww.w3. org/ 2001/ 06/ gr ammar " >

<rule id="digit">

<one- of >
<itenr 0 </itenp
<itenr 1 </itenp
<itenmr 2 </itenr
<itenr 3 </itenp
<itenr 4 </itenp
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<itenmr 5 </itenr
<itenr 6 </itenr
<itent 7 </itenp
<itenr 8 </itenr
<itenmr 9 </itenv
</ one- of >
</rul e>

<rule id="pin" scope="public">
<one- of >
<itenp
<itemrepeat="4"><ruleref uri="#digit"/></itenp
#
</[itenp
<i tenp
* 9
</[itenp
</ one- of >
</rul e>

</ gr ammar >

Neste exemplo temos uma gramatica simples ondevanéael pin recebendo quatro
digitos mais um cerquilha “#” ou também a sequiédei&*” seguido de “9” (por exemplo, ao
receber uma mensagem de ajuda).

Sendo assim, a SRGS define uma sintaxe para asegpagdo de gramaticas com o0
reconhecimento de voz, de modo que os programagossam especificar palavras e padroes
de palavras que possam ser “ouvidas” por um receclog de voz.

6.3 A SSML

7z

A SSML é uma Linguagem de Marcacdo para Sins Voz, como ja esta
subentendido em seu nome, uma linguagem de mardagseada no XML, porém aplicada a
sistemas de sintese de voz, é também uma recondendiagrupo W3C

A SSML é frequentemente embarcado em scripts V&ibH utilizados para os
sistemas interativos de telefonia. Ainda assim,epedr utilizado de forma individual, é
baseado no JSML (Java Speech Markup Language)alyggn desenvolvida pela Sun.

Conforme (SILVA, 2001), a especificagdo da Speeghttiesis Markup Language é
uma parte importante deste novo conjunto de reupess 0s browsers de voz e foi desenhada
para fornecer uma linguagem de marcacao mais basgada em XML (eXtended Markup
Language), para que seja possivel a criacao dsagés com este novo tipo de Interface Web.
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A regra essencial para a elaboragdo desta linguadgnmarcacdo € estabelecer
mecanismos que permitam aos autores de contelohistizaveis” controlarem aspectos do

dialogo como a prondncia, o volume, a énfase dermdtadas palavras ou frases nas
diferentes plataformas.

Ela oferece marcas para controlar as vozes, al&axaz, volume, sexo e tom.
Oferece ainda marcacgbes para controlar a forma camnpalavras sdo sintetizadas,
como por exemplo, para soletrar as abreviaturas.

Exemplo de cédigo SSML:

Listagem 6.2:Exemplo de SSML

<?xml version="1.0"?>
<speak
xmins="http://www.w3.0rg/2001/10/synthesis"xmIns:thdtp://purl.org/dc/elements/1.1/
version="1.0">
<metadata>
<dc:title xml:lang="en">Telephone Menu: Level idc:title>
</metadata>
<p>
<s xml:lang="en-US">
<voice name="David" gender="male" age="25">
For English, press <emphasis>one</emphasis
</voice>
<[s>
<s xml:lang="es-MX">
<voice name="Miguel" gender="male" age="25">
Para espafiol, oprima el <emphasis>dos</aagis>.
</voice>
</s>
</p>
</speak>

A tag <speak> € o elemento raiz de um documentolS$Mde-se notar que a versao
do SSML é dada como um valor no atributo "versdmelemento <speak>.

No nosso exemplo acima, temos um elemento <p> ags gentencas dadas em <s>.
Um elemento é usado para énfase de stress paia palavra que é falada.
Esta énfase € que irA ressaltar uma diferenciacda leitura.

Pode haver casos em que desejamos usar uma vounfamiesse cenario utiliza-se o
elemento <voice>, que tem um atributo sexo (ggnBe&fine-se o atributo
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de género <gender> = "female", por exemplo.

A voz tem um elemento "age" que pode ser usadorpéedar a idade do género que
fala o texto. Por exemplo, para especificar <vogender="female" age="6"> o0 texto
delimitado por esse elemento sera uma voz faladama crianga do sexo feminino cuja idade
€ 6 anos.

A SSML é comumente utilizado em aplicacdes inteaatide telefonia, especialmente
on-line. Este tipo de linguagem permite uma exdelefareza no som, garantindo que o sinal
de audio seja produzido de forma concisa. Outreag@o comum de SSML é a criacao de
livros de éaudio. Usando a sintese deste tipo déwadd torna-se possivel converter
rapidamente a palavra impressa para a palavraafakadnando-se possivel o atendimento para
as pessoas que sdo deficientes visuais ou bemedipenas a leitura de qualquer tipo de
material, incluindo livros com formatacédo em bagaill

A utilizacdo de SSML vai além da simples criacdan® colecdo de palavras que séo
pronunciadas corretamente. Fun¢gées no ambito deagidb do SSML também permitem a
introduc&o de ritmo, variancia do nivel vocal, &xi@ som e inflexdo. Em alguns casos, o0s
programas criados usando SSML como oeouda aplicacdo
podem permitir a inclusdo dos sotaques regionais.

A SSML atualmente compreende 12 elementos, conf@raestrutura do documento,
processamento e a pronuncia:

<speak=> elemento raiz.

atributo:
* lang : especifica a linguagem usada (lang € tandefmido por <paragraph>
e <sentence>).

<paragraph> e<sentence>representam as estruturas internas dos textos.

<say-as>informacfes sobre o tipo de texto a dirauxiliar a pronancia correta,
especificando que é um texto para ser rgrgeado, por exemplo,
como moeda, data ou endereco.

atributo:
» type : engloba muitos tipos diferentes, como o tip pronuncia (“acronym”,
“spell-out”) tipos numéricos (“number”, “ordinal“cardinal”, “digits”), tempo e

tipos de medida (“date”, “time”, “currency”, “meas).

<phoneme= prové pronuncia fonética.
atributo:
» alphabet: especifica qual o alfabeto fonéticazatio (por exemplo, IPA -
International Phonetic Alphabet).

<sub> sintetiza os substitutos para o texto contidauematributo “alias”.
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atributo:
» alias: especifica o texto correto a ser pronumc{@dy. <sub alias="The
Web">WWW</sub>).

Prosaédia e Estilo

<voice> especifica a voz utilizada.

atributos:
» lang (especificacdo opcional de lingua);

e gender (géneros: “male”, “female”, “neutral”);
* age (preféncia de idade da voz para falar o texwer inteiro);
» name (especifico da plataforma);

» variant (indica a variacdo de vozes a serem seladas).

<emphasis> O texto a ser falado com énfase.
atributo:
» level: nivel de for¢ca do elemento emphasis (“nofretuced”, “moderate”,
“strong”)

<break>: elemento para controlar a pausa entre as leituras

atributos:
e size (“none”, “

small”, “medium”, “large” — opcions)

» time (duracédo da pausa em segundos ou milisegundpsional)

<prosody>: permitir controle sobre a prosddia utilizada.

atributos:
» pitch (baseado em Hertz, valores relativos ou penas “default”, “low”, “medium”,
Hhighll);

» contour (trabalha com intevalos de tempo em poagemis e valores em Hertz
ou porcentagens);
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« range (baseado em Hertz, valores relativos ou param“default”, “low”, “medium”,
uhighn);

» rate (velocidade da leitura por minuto, valoreatrebs ou com os parametros

“default”, “slow”, “medium”, “fast”);

* duration (tempo a ser utilizado para pronunciaritem em milésimos de
segundo);

* volume (intervalos de 0.0 a 100.0, valores relatioo parametros “default”,

“silent”, “soft”, “medium”, “loud”).

Outros elementos

<audio>; incorpora um arquivo de audio, queepetido quando o elemento for
alcancado.

atributo:
» src (especifica 0 nome do arquivo de audio);

<mark>: marcador de texto para ser usado tamre#eréncia interna ou para ser
usado externamente por outros documentos.

atributo:
e name (string do nome do evento quando o elemeatk énalcancado —
atributo requerido).

Tendo em vista todos estes elementos que podemsados no processo de sintetizagcéo
dentro da SAPI, fizemos uso desta linguagem de agaccpara atribuir maior significado na
leitura, diminuindo o ruido existente durante a sagem enviada do emissor ao receptor, ou
seja, do proprio TTS ao usuario ou usuarios finais.
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7 Plataforma .NET

Neste capitulo, passamos a abordar a parte petaalvida em nosso projeto com a
especificacao do framework empregado. Comecarenrasuen breve conceito e a seguir uma
amostra do que € um framework, sua diferenca ewmcd&el as bibliotecas e do .NET
Framework utilizado na fase de desenvolvimentopliaagao.

7.1 Frameworks e Bibliotecas

Com a complexidade vista nos sistemas atuaigeéatde programacéao fica cada vez
mais abrangente, utilizam-se metodologias e tésnipge facilitam a implementacdo, uma
destas técnicas € o reuso de software, onde ecoamiws esforco e tempo desprendido no
desenvolvimento. Podemos pensar em reuso quandas tem baixo acoplamento entre
classes, por exemplo.

Pensando em varias aplicacdes distintas, mas cargtende interseccdo entre estas é
gue temos a origem do conceito de framework. Tgatde um conjunto de classes e interfaces
que mostra como decompor uma familia de problerassglasses devem ser flexiveis e
extensiveis para permitir a constru¢do de varidisages com pouco esforco, especificando
apenas as particularidades de cada uma (SAUVE)2008

Codigo escrito pelo
desenvolvedor

fg) &J‘D Framework
S &
O
OQ b\b —

Eiblioteca

Figura 7.1 Framewors e bibliotecds

® Figura extraida do siteww.dsc.ufcg.edu.br
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A figura 7.1 mostra a diferenca entre bibliotecasaeneworks, onde nestes vemos o
modelo de colaboracdo adotado, com os objetosmserccando, ao contrario das bibliotecas.

Framework se diferencia de uma simples bibliote¢oalKit), pois esta se concentra
apenas em oferecer implementagédo de funcionalidedes definir a reutilizacdo de uma
solucéo de arquitetura (design).

Os frameworks podem ser estudados em nivel de @éeligpresentam algumas
caracteristicas (SAUVE, 2008):

* Um framework deve ser reusavel.
E o proposito final, para ser reusavel, deve prionger usavel e bem documentado.

» Deve ser extensivel.
O framework contém funcionalidade abstrata (semleémpntacdo) que deve ser
complementada.

» Deve ser eficiente.
Devido a seu uso em muitas situacdes, algumasu@as poderdo necessitar de maior
eficiéncia.

« Deve ser completo.
Para enderecar o dominio do problema pretendido.

Entre as vantagens de se utilizar um framework enprojeto, temos Reusabilidade
que promove reuso de cédigo e de projeto, com pixedade, qualidade, performance,
robustez e interoperabilidade das aplacacoes.

A Generalidade € uma caracteristica que permite a um framewoek. Uilizado
utilizado para um dominio de aplicagdes.

Extensibilidade permite que o dominio do framework seja aumentadefinado mais
facilmente.

A Modularidade facilita a manutencdo e o entendimento do framkewsrdas
aplicacbes existentes, também diminui o impacto dasdancas no projeto ou na
implementacéo.

A Robustezmantém as funcionalidades mesmo com mudancasnuéues interna ou
externa.
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7.2 .NET Framework

O .NET Framework (ou DOTNET) é uma colecéo de bibtias unificadas, unificacao
esta provida pelo chamado Ambiente de Execucaepbrmtiente de Linguagem (Common
Language Runtime), entre a grande quantidade dgudgens que fazem parte deste
framework, constituindo a assim chamada platafaidtal, aparece o C# , adotada em nosso
projeto.

Na verdade, a plataforma .NET é mais abrangentssa wyma mudanca de foco na
informatica, passando de um mundo de aplicativa ¥ites e dispositivos isolados para uma
infinidade de computadores, dispositivos, transagservicos que se conectam diretamente e
trabalham em conjunto para fornecerem solucdes angidas e ricas.

A plataforma .NET é um ambiente de desenvolvimegmbderoso, que permite o
desenvolvimento de aplicacdes DESKTOP (p/ Windowsansole), aplicagdes para aparelhos
mobveis (palm-tops, celulares, etc.) e desenvolvimete aplicagbes WEB (através da
tecnologia ASP.NET).

E um ambiente de desenvolvimento multi-plataforrmaylti-linguagens, multi-
dispositivos, e que da suporte total a orientacaobjetos, além de conter uma grande
biblioteca de classes.

NET Framework 3.5

| § B cirAddin W Additional
— R Framework Enhancements

.NET Framework 3.0 + SP1

'fig

.NET Framework 2.0 + SP1

Figura 7.2 Microsoft NET FRAMEWORK

Na figura 7.2 temos uma visualizacéo da platafatenicrosoft NET 3.5 empregada
no projeto.

" Figura extraida do site guy.dotnet-expertise.com
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O Microsoft .NET Framework 3.5 combina o poderd&T Framework 2.0 com novas
tecnologias, como visto na figura 7.2, para cogéiwude aplicativos, possibilitando novas
experiéncias, comunicacdo integrada além dbilidedes para
VArios processos corporativos.

Estas novas tecnologias sao:

* Windows Presentation Foundation responsavel pela parte de apresentacéo grafica,
com classes responsaveis por animactes, graficoe 3D, midia, documentos e
layout;

 Windows Communication Foundation: abriga tecnologias de comunicacdo da
microsoft;

* Windows Workflow Foundation: modelo de programacéo para o desenvolvimento e
execucao de estados e fluxos dentro de aplicativos;

* Windows CardSpace:solucdo baseada em padrfes para trabalhar e gergadas
identidades digitais.

O Microsoft .NET Framework 3.5 foi utilizado porzfx uso do namespace
System.Speech que permite a utilizacdo tanto demhecimento como de sintese de voz.
Sua utilizacdo também se deveu ao fato de acompanki@sual Studio, uma IDE para
desenvolvimento de aplicacdes da Microsoft.
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8 Desenvolvimento

Neste capitulo passamos a fase de confec¢édo deiqropde delineamos nossa rota de
acao visando a elaboracdo do TTS propriamente ditoNa metodologia de
desenvolvimento de software, podemos observar €ovVAS 2004) cinco etapas pertencentes
ao chamado ciclo de vida de um software: AndlismjeB, Implementacdo, Testes e
Manutencéo, sendo um processo iterativo.

Todas estas etapas serdo apresentadas, emboraslgunham recebido maior énfase
durante a consecucéao.

8.1 Analise

A etapa de andlise trata de enfatizar o dominiprdblema e da sua abstracao.

Posto isto, temos 0 objetivo de criar um software gtenda as exigéncias para a leitura
e compreensao de textos originalmente em lingdasagnédo se preocupando, a priori, com as
extensdes da API para outros idiomas. Inicialmesiee pretende atender aos requisitos
compreendidos pelos outros TTSs existentes no a@raaas com a meta de sofrer alteragbes
em sua estrutura interna de forma a incorporar siawacionalidades ao longo de seu ciclo de
vida. Estas novas funcionalidades ficam melhor geemidas quando expusermos 0 processo
de integracdo de HTML com SSML ainda neste capitulo

Foram analisadas ferramentas de TTS de dominibcpyla exemplo do Festival, e
outras integrando sistemas operacionais como o WisdXP e seu Narrator, partimos do
principio a construir um TTS que pudesse execatturds de textos de modo satisfatorio e que
fosse possivel executar melhorias em sua estratul@ngo do processo.

Verificamos 0s seguintes requisitos para o so#war

* A aplicacdo deve executar a leitura de paginas @mato HTML, de forma que o
usuario possa compreender as palavras e tambémmrnocdo da estrutura do
documento, nocdo esta oriunda da énfase dada @s cg@dmentos presentes numa
pagina HTML (imagens, tabelas, links, quebra dedjretc.);

* A aplicacdo deve fornecer suporte audivel para eos ndo textuais, tais como
imagens, links e campos. Informacoes pertinentasin@rso de origem HTML;

* Deve ser possivel através de um arquivo .HTML aemado, fazer a sua carga na
aplicacao;
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* A aplicacdo deve salvar a leitura do documentofansatos de audio (mp3 e wave)
para posteriormente ser ouvida;

* A aplicagdo deve oferecer ao usuario a possibiidial controlar a velocidade da taxa
de leitura e o volume;

» A aplicacédo deve oferecer ao usuério a escolhaitlaid simples do texto ou ainda com
o0 algoritmo de inferéncia de informacao nao textual

* A aplicacdo deve apresentar uma interface em ammdade com outras interfaces de
aplicacdes vistas na area durante a pesquisa.

Inicialmente reunimos estes requisitos e montanussa diagrama de casos de uso
para melhor entender as funcionalidades pretendflgans requisitos se encontram em
muitos softwares de vocalizacdo, outros represemégmisitos que vao além do trivial,
como a leitura de arquivos e configuragéo da laitur

Letura de
Aarguinng HTRL
Atl:anlsué

Selecionar taxa
de lentura &
wvinlurme

Configuranr
modo lemura
Digitar texto
ppara lemtura

Figura 8.1 Diagrama de casos de uso

A auséncia dos demais diagramas de UML nesta &tappustificada pelo fato de ndo
termos foco na modelagem, usando os casos de asasapara definir melhor nossa visao do
projeto.
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8.2 Projeto

Esta etapa sera abordada de forma sucinta, farepesas o detalhamento dos
requisitos da etapa anterior, especificando assiatlugéo problema.

A aplicacdo permitira ao usuario abrir uma caikapgésquisa onde ele escolhera o
arquivo em HTML para o processo de conversdo. Aemdo se dara para o formato destino
SSML, ja visto no capitulo 6, permitindo com issmrescentar maior inteligibilidade no
processo de leitura.

Antes de utilizar o SSML, foi preciso definir aresura do HTML do qual fariamos a
conversao partimos para um estudo da especificdedta linguagem de marcagao onde
tinhamos uma miriade de tags para tratar dentoadiz documento.

Optamos por tratar das principais tags encontra&asiamos um template para o
método de limpeza de HTML a fim de filtrar apendsexio.

Embora pareca trivial, a solucdo devia tratar cgsoticulares de tags onde o texto
poderia aparecer de formas diferentes, que pretisaer reconhecidas para ocorrer a leitura.
As chamamos de tags com restricbes, como por erpegnfalg referente ao link (< a href >),
gue nao podia ser excluida diretamente pelo fatpedder-se a referéncia. Outras tags pediam
leitura com énfase, como nos casos de cabecalbmedgtito, por exemplo, e em outros casos
deviamos respeitar uma parada na leitura, comasmadae tabelas.

A vocalizagdo ocorre de duas formas: a primeidee dorma direta, quando 0 usuério
digita um texto qualquer (lembrando que este psm@&squase que um padrdo nos TTSs);
outra forma é abrir um arquivo para a vocalizagcéquisito este demandando maior atencao
nesta etapa.

A escolha de trabalhar com HTML se deveu pela tigeshe de documentos neste
formato e pela macica utilizacdo da internet comiatd de pesquisa e entretenimento. A
aplicacdo devia entdo permitir o carregamento deurdentos HTML e uma forma para
preparar estes documentos para a vocalizacdo. Blagta ficou claro que deviamos trabalhar
em duas etapas distintas:

e Limpeza do HTML;
e Conversao para SSML.
No apéndice D exibimos nosso modelo inicial paatatra limpeza do HTML, que nada

mais é do que um mapeamento feito com o intuitdethearcar as areas no documento visando
0 processo de leitura.
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A outra etapa € a conversao para o0 SSML, atravéggudd visamos aplicar

inteligibilidade aliada a leitura. Esta caractécésfoi adquirida através de um estudo feito com
este padréo e a utilizacdo de seus atributos amtexto das paginas.

Alguns TTSs com esta caracteristica dispdem déespdiferentes quanto ao formato
do arquivo para leitura, embora muitos se restrirgaapenas um formato especifico, figurando
entre HTML, PDF e alguns outros.

A opcdo de salvar o documento oferece ao usuaposaibilidade de executar sua
leitura em outro momento ou refazé-la para melmerelimento; a leitura € salva em um
formato mp3 e wave.

Os outros requisitos sdo padrbes nos diversostizaderes de texto que existem no
mercado, oferecendo possibilidade de digitar textatar a leitura com aspectos referentes a
volume, taxa e alguns com a opg¢ao de trocar asyaspecto este ndo contemplado em nosso
projeto.

Ao fim da etapa de projeto, ja tinhamos delineadma fariamos para chegar as
funcionalidades do software, além de definir asafeentas a serem utilizadas, como a API

para speech da Microsoft, onde poderiamos obtes tesultados na vocalizacdo em funcao da
histéria e do historico de melhorias envolvendd® Srista no capitulo 5.

8.3 Implementacéo

Utilizando as tecnologias estudadas mais propipas a aplicacdo no projeto, a
exemplo da SAPI, SSML e do .NET Framework, a im@etacdo do projeto visa
confeccionar o software que atenda os requisigisvna analise para um sistema de TTS.

Dividimos esta etapa para mostrar uma sequéncieal@yp processo de concepcéo do
projeto, as fases seguem a ordem abaixo:

» Tecnologias utilizadas;

* Integracao;

* Sintetizacao.

8.3.1 Tecnologias utilizadas

Com o intuito de oferecer uma breve descricdo eeasotogias utilizadas, comecamos
falando da IDE de desenvolvimento. A figura 8.2 treoa IDE utilizada para a codificacéo.
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Figura 8.2 Microsoft Visual Studio 2008

O Visual Studio € um conjunto de ferramentas integradas da Mifirgsara o
desenvolvimento de software, dedicado ao .NET draonk e as linguagens Visual Basic
(VB), C , C++ (C Plus Plus), C# (C Sharp) e J# Sbgrp). Também é um grande produto de
desenvolvimento na area web, usando a platafornfes#oNET.

A linguagemC #, usada com o Visual Studio, € uma linguagem dgrpmacao
orientada a objetos criada pela Microsoft e queptate da plataforma .NET. Ela se baseia na
estrutura das linguagens C++ e Java.

A API da Microsoft recebeu um capitulo exclusivfdrma a supri-la deste item. Para
mais referéncias a respeito da SAPI, consultapéua 5.

8.3.2 Integracao

Com a utilizacdo da API da Microsoft para vocaléa, utilizamos alguns métodos que
nos permitiram criar uma aplicacdo simples, porérexecutando a leitura de textos digitados
em um campo de edicao.



62
o SD Speaker 1.0.1.1 E=HESE

software engineer

| Leia |
Rate
[J
& =
[¥] Speak [¥] Salvar Wave

Figura 8.3 Interface inicial

A primeira fase do desenvolvimento abrangia apemagconhecimento de textos
digitados e a vocalizacdo sem nenhum tratamento.

Havia a necessidade de expandir o dominio, pemaitjue outros tipos de documentos
pudessem ser lidos, foi entdo que acoplamos aduadeduscar por documentos em HTML,
formato amplamento utilizado em paginas acessalagernet.

Paginas HTML em cddigo fonte apresentam além eli®s que nos sdo essenciais na
leitura, varias tags de marcacdo, 0 que ndo padesigassar para 0 usuario, houve entdo a
necessidade de fazer um filtro para retird-las douchento e garantir que apenas o que
chegava ao usuéario final fosse o texto puro patarde Na criacdo deste filtro, tivemos que
estudar a especificacdo da linguagem HTML a finse@arar as tags que tinham uma relacéo
direta com textos, bem como outras que pudessetexters associados, casos em que o texto
escrito faz parte de uma tag em especial, comaecom links, tabelas, imagens, marcacdes
de tamanho de fonte e varias outras que denotaséonce no reconhecimento. Esta etapa
resultou num documento com as principais tagsiéiniente ndo pretendemos alcancar todas
as paginas HTML, apenas as mais semelhantes afesm@o original), e como deveriamos
trata-las em relacdo a leitura, algumas seriamuadas diretamente pelo fato de nao haver
restricbes quanto ao texto, j4 outras precisavanratadas visando verificar o que vinha na
sequéncia.

Ao final desta etapa, tinhamos apenas o textaigaréamos aplicar a norma para
sintetizacdo (SSML) vista em mais detalhes no chpé.
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B4 Scooby Doo 1.0.3.6

|E:"-.D-:u:ument3 and SEttith|[ Load ] [ Open ]

<head:<titler < ftitle: < fheadr < boduw:today iz a new
day. < /bodys < Ahtml=

| HTML->5SML | | Leia |

H ate

Yolume

[1 Speak [1 Salvarwions e MP3

Figura 8.4 Interface carregando arquivo HTML

A figura 8.4 apresenta a interface com modificagéesam incorporadas as operacoes
de carregar e abrir arquivo, fazer a conversao B&®lIL, assim como alterar a taxa e o
volume da leitura e duas checkbox para executtad e salvar.

Pode-se verificar que todo o HTML é posto na teta gualquer tratamento inicial.
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&4 Scooby Doo 1.0.3.6 E|E|E|

C:ADocuments and Settings [ Load ][ Open ]

<zpeak verzion="1.0"

wrnlng="httpc A fvaea w3 o 2000 A1 07 synthesis"
wmllang="en-U5": <emphasiz> today iz a new day.
</femphaszizr </speak:

Rate
Yolume
[] Speak [ Sakvar'wiy e MP3

Figura 8.5 Nova interface usando a conversao HTML > SSML

A conversdo em SSML vai montar um documento rfesteato, de forma que de todo
o texto mostrado acima, apenas o que foi lido eéeegta entre o atributo de emphasis, ou seja,
“today is a new day”.

Para adotar o padrdo SSML foi preciso estudapmsas para se tratar o texto e para
acrescentar legibilidade e fazer um casamentogagtibutos com o tipo de texto que se esta
lendo, tendo em vista que podemos ter palavras egnto, italico, parénteses, paragrafos,
aspas e uma série de simbolos e situa¢cdes dentrm deocumento que denotam tratamento
adequado para a leitura.

8.3.4 Sintetizacéo

A sintetizacéo ficou a cargo da Microsoft Speeetv& (MSS), um servidor para rodar
aplicagcdes com suporte a recursos de voz e o Sjgi€b.1, um kit de desenvolvimento de
software para mecanismos de fala e aplicativos\andows, portanto, ele trabalha junto com
a SAPI, esta fornecendo a interface e o outroreanentas.
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Basic Speech Components

Microsoft Speech Sarver
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Desktop & T |
TR + HTMUSALT »  Speech-enabled
| Weh Application

Figura 8.6 Principais componentes para solu¢des em speech

Especificamente, a Microsoft Speech Server inchgionhecimento de fala, sintese
vocal, conectividade com interfaces, gerenciamelgointerfaces para telefones, telefones
celulares, computadores e dispositivos Pocket PC.

O Speech Server fornece uma plataforma aberta eatbasapenas em software que
suporta as linguagens de programacédo .NET e nadsma®z da Web como o Voice XML,
tirando partido do ambiente de programacéo Vistwadli§. E uma plataforma interativa de
reconhecimento vocal, que também apresenta platafode telefonia, como visto na figura
8.6.

A plataforma contém todos os componentes do searpd@ implantar telefonia (voz-
somente) e multimodal (voz/visual) para aplicativds MSS combina tecnologias Web,
servicos de processamento de fala, e capacidadetelefenia em um Unico sistema,
executando assim o reconhecimento de fala e dessinbcal para aplicacbes que podem ser
acessadas por telefone, celular, Pocket PC, TRBlet outros dispositivos.

8.4 Testes

O processo de leitura ndo pode ser homogeneizahosttipos diferentes de leitura e
compreensao de textos, o que propomos foi entdes@amtar énfases em pontos onde
precisdvamos ter conotacoes diferentes.

A etapa de testes visou desde o inicio testas estalificacfes feitas no SSML e seu
resultado no projeto, até que obtivéssemos o edperasintetizacao.

8 Figura extraida do sit@ww.microsoft.com
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No que se refere ao codigo produzido, corrigimgsired erros quanto a orientagdo a

objeto; os requisitos iniciais foram satisfatories)pregamos paginas simples e alcancamos o
resultado esperado.

Realizamos alguns testes envolvendo paginas simptegm com algumas tags a

serem verificadas quanto ao desempenho e legitddida seguir exibimos estas paginas e 0s
comentarios pertinentes as mesmas.

%2 Page 1 - Mozilla Firefox E]@
Arquivo  Edikar  Exibire  Histdrico  Faworitos  Ferramentas Ajuda

c fut |_I| | File D fMeus documentos/Sistemas de InformacSof9@ Fase/Projetos IIJaE 7 = : = | wp+dicas+terra >~
[58] Mais visitados I Guia rapida 5] Ditimas noticias | ] HotMail gratuits | ] Personalizar links | 7] Windows Media | ] Windows

TCC Calebe and Gino

This is a form example

Name |
Age |
Gender
Addressl |
Address2 ||
City||
el

Submit . Cancel

Concluido

Figura 8.7 Primeira pagina de teste, com um formulério

Esta pagina apresentava um formulario com algumgpas. A leitura comecava com o
titulo da pagina e seguia com o titulo do documdamtre os campos do formulario incluimos

uma parada na leitura para facilitar melhor a cempsdo, acrescentando mais sutileza para
perceber que se trata de um formulario.

O segundo teste tratava da utilizagdo de linlsnehtos quase que onipresentes em
qualquer documento HTML.



A TCC Page 2 - Microsoft Internet Explorer

Arquiva  Editar  Exibir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda a"'
= = 2 = i -~ =i £
1 | b P~ L [, S a f 48
5 = |ﬂ @ D e ® 2D H _l ﬁ 5
Epdereco :@ D:iMeus docurnentos)Siskemas de Informaciol 9@ Fase\Projetos ITPagez . bl b I Ir Links **
A
Chapter 1 =

This 15 the chapter 1

Ge te Chapter 2

Chapter 2
Thas 1s the chapter 2

Back to Chapter 1 - Go to Chapter 3

Chapter 3
This is the chapter 2

Eack to Chapter 2

&

.é_‘l Concluido ¥ Meu computador

Figura 8.8 Segunda péagina de teste, utilizando links

& Scooby Doo 1.0.4.1

iD:'\M eus documentoshSisternas de Informagioh90E FazehProjetos [IN\Pagez html | Carregar

!<speak verzion=""1.0" xrnlns="http:/ Aawna w3 org /2007 /104 sunthesis"! .
| il lang="en-J5" s <emphasizr toc page 2<//emphasisr <break> <emphasizrthe i
| book< /emphazizr <break time="400ms"#> <break time="400mz""Y> <emphazis

[lervel="strong" "> chapter 1< /emphasizy <break time="200ms"/> <emphasis level="strang'">

:chapter 2<emphasiz» <break time="200mz"/> <emphasizs level="strong''> chapter

| A< /emphasisr <break time="200mz"/> <break time="400ms""/> chapter 1<break

!time="3EIEIm$”.-">thi$ iz thie chapter 1 <break time="400ms""/=Link to; <prosody

| rate=""glow''> chapter2. htm< /progzody: <break. time=""800mz"/> go to chapter 2 <break

itime="4[llilm$".-"> chapter 2<break time=""300ms"/>thiz iz the chapter 2 <break time="400ms""#>Link

| bo: <prosody rate=""zlow' "> chapterl. htm< Aprogody: <break time="800msz""/>back to chapter 1 -

| <break time="400mz"/*Link to: <prozody rate="slow'"> chapter3. htm< /prozody: <break
itime="8[l[lms"a">gc| to chapter 3 <break time=""400ms""> chapter 3<break ime=""300mz"">thiz is the

l-:hapter 3 <break time="400msz"#>Link to: <prosody rate=""zslow' "> chapterz2. htm< Aprogody: <break v

Habilitar Algoritmo

HTML->55ML | Leia

Yelocidade

—

9
.
[ |

Fale [ Saklve Wakiae MEP3

Yolume

Figura 8.9 Resultado da conversao para SSML do teste 2 reagfb
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A figura 8.9 mostra a execucao da pagina de &sie software, a opcao Habilitar
Algoritmo esta marcada e a leitura segue utilizaad®SML, como podemos ver na caixa de
edicao, trabalhando com o elemento break entrextast e nos links utilizando a prosody rate
= “slow”, sendo entendida como um ritmo de leitumais lenta. O resultado final foi
interessante, principalmente por haver muita difgsieentre leituras utilizando o algoritmo em
relacdo as que nao o utilizavam.

A respeito do checkbox Habilitar Algoritmo, ele sefere a inferéncia de
informacdes extraidas no texto, para melhorartaréei Ele pode, por exemplo, transformar
negrito do HTML para emphasis no SSML. O algoriteanda se preocupa com elementos
presentes em paginas HTML, que nao sao textos (féarios, imagens e links). Para estes
casos, o0 algoritmo se preocupa em informar ao iwsgadem em um determinado trecho da
pagina, possui uma imagem ou campo de formularm con nome que o programador
atribuiu. Sobre a leitura do link, ele faz a laetwompleta do link para a qual esta pagina faz
referéncia.

O terceiro teste incluia trés figuras em uma p@gimidias estaticas muito
freqUentes e que também precisavam de verificad@im de palavras em negrito.

2 TCcC Page 3 - Microsoft Internet Explorer

Arquive  Editar  Exibir  Eavoritos  Ferramentas  Ajuda 5

2 O HREG LA RN H-LIA S
Epdereco '@ Ciimage\Page3.himl v | Ir Links **
TCC Image Page =

In this page, wou can lock my pictures

Tale alook:

B Internst

Figura 8.10 Pagina de teste 3 utilizando figuras

Na aplicacéo o resultado é mostrado a seguir. @®saas figuras séo lidos de forma
mais lenta, frisando que temos elementos difererddexto.
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B Scooby Doo 1.0.4.1

| C:timage'Page3. html || Carregar

| <zpeak version=""1.0" amins=""http: / fwaven w3 org /2007 A1 04 zpnthesis"
=wmil:lang="en-U5"": <emphasiz: tcc page 3< /emphaszis: <break/> <emphasiz:tcc image
| page< Jemphasiz> <break time="400mz""/> <break time="400ms""/> in this page, pou can look my
|pictures. take alook: Image: <prozody rate=""slow'"> modonald. jpg< /prozodus: <break
| tire=""400ms""/><break time="400ms""/> <emphasiz:modonalds< /emphasis» <break
| lirne=""300mz""#>thiz iz the <emphasiz level="strong' > mocdonalds< /emphasis> . <break
time="400msz""/> lmage: <prozody rate=""zslow'"> fnaza.jpg< /prosody: <break time=""400ms""": <brealk
Thme="400ms""/> <emphaszizrnaza<semphaszis><break time="300mz""/>thiz iz the <emphaziz
;Ievel=“$trnng"> zpace shuttle< femphaszizr azsembly building <break time="400m:"""> Image:
| «prozody rate=""slow"'"= frollercoster. jpg< /prosodu: <break tirme=""400ms""/> <break time=""400ms"/>
| <emphazizrhuck roller coster< /emphasziz> <break time=""300mz""/>this iz the <emphasziz>huck raller
coster< femphaszis: in <emphasziz level="strong' > island of adwventure</emphasis:> - [univerzal
| ztudios, orlando)]. <break />End of Fage< fepeak>

Habilitar Algoritro

[ HTML->SSML

Yelocidade

)
Yolume
-
| |
Fale 1 Sakve Wakiae MP3

Figura 8.11 Resultado da conversédo do teste 3 na aplicacéo

Pode-se perceber pelo codigo na figura 8.11 quédiZado um nivel de énfase strong,
ou seja, mais forte para a palavra em negglemd of Adventure, realcando-a.

Os resultados mostraram que € possivel obter Esutados na legibilidade, mesmo
sem se utilizar de muitos atributos diferentesesdb que a SSML dispdem de outras formas
de definir a forma de vocalizacao.

Nos testes também chegamos a interface final eegaltias etapas anteriores.

Aqui fizemos algumas modificacbes, uma delas dipeto ao tamanho dos botdes,
que sofreram aumento, também acrescentamos uma dpci&itura com ou sem algoritmo,
gue nada mais é do que o usuario optar por leraoénfases do SSML ou normalmente, de
forma corrida. Também mudamos a forma de carregaquivo que estava um pouco confusa,
agora se utiliza 0 mesmo botéo tanto para carmgao para abrir o0 arquivo.

8.5 Manutencao

ModificacBes futuras pedem a utilizacdo de maisesoz também a possibilidade de
tratar melhor a leitura em portugués com a incag@o de bibliotecas para tal. Uma maior
flexibilidade para o usuario executar a leituralié@m abrange o escopo.
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Conjunto de melhorias futuras:
* Menos classes utilizadas para conversdo em fordeafudio;
* Possibilidade de abrir arquivos em PDF,;
* Inclusao de vozes;
* Adequacgéo ao portugués do Brasil;
* Opcéo para ajuda;
» Tratar o reconhecimento de fala, visando conver@ara maquina;

* Independéncia de framework para executar a apbcaca

8.6 Visao do usuario

Na confeccdo de software € preciso saber dosdfaverdes tipos de visbes, a visdo do
desenvolvedor, na qual temos garantidas nossastakpas, e a visdo do usuario, que nem
sempre consegue conceber o programa da mesma fRessalta esta Ultima sentenca, o fato
de termos usuarios especiais que pedem certasezégtacas extras, como tamanho dos botdes,
por exemplo.

Em (SILVA, 2004) temos durante o ciclo de vida exemplo do que diferentes visdes
de um mesmo software pode influir no seu resulta, desde a especificagdo de requisitos
até o que o usuario realmente queria.

Este projeto ndo tem como objetivo ser totalmendéaslo para portadores de
deficiéncia, ele sera sim uma ferramenta de apmide o portador de deficiéncias visuais
possa obter uma leitura com a qualidade que el¢éeni@ocaso fosse tentar ler um texto comum
usando o Narrator do Windows XP. Partimos do ppiocfjue uma pessoa totalmente cega
teria que ter a ajuda de alguém para utilizar o, TS preocupando apenas com o resultado
final, a leitura.

Como mostrado no inicio deste capitulo, a interlasimples. A seguir apresentamos
0S passos que um usuario comum utilizaria para shitetizacdo de documentos HTML:

» [Executar a aplicacdo, sabendo que esta roda eemaistoperacionais Microsoft
Windows;

» Clicar no botdo Carregar para escolher um arquitblHqualquer que ele deseja ler;
* Clicar no botao Abrir para abrir o documento na t aplicacéo;

* Clicar no botdo HTML -> SSML para executar a coséer
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+ Setar a checkbox Fale;
» Clicar em Leia para o software executar a leitura;
* Pode finalizar setando no checkbox Salve WAVE e MP3

* Pode também durante o processo de leitura ou emtdéigurar o volume e a velocidade
de leitura;

e Um usuario comum pode também digitar um texto,acliem HTML -> SSML,
selecionar Leia e clicar no botéo Leia pra lertdimeente da tela;

* Um usuério também pode optar por executar a leiera 0 SSML, com o texto
corrido.

Para um usudério totalmente cego, a relevanciargendgaexecucao da leitura e apenas,
fase esta executada durante a préxima etapa das,testde fomos trabalhando com as
modificacOes e seus resultados a priori.
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9 Conclusodes e Trabalhos Futuros

Percorrendo o caminho inicial nesta jornada que doicriacdo deste projeto,
confessamos existir um paradoxo, por um lado j&atios em mente os percalcos e
empecilhos encontrados nesta estrada refereniegbes oracdo: “fazer o computador falar”,
0 que denotava algum esforco e despreendimentad®lao fazer falar, também havia a
preocupacéao de se fazer entender, em uma convetsasomente uma pessoa fala, a outra fica
encarregada de compreender a mensagem passadaraddoxop diz respeito a, por um lado,
termos muitos exemplos de ferramentas para sidiesaz, inclusive inclusas em sistemas
operacionais, mesmo que muitos usuarios nem segqillrm deste fato, por outro lado, poucas
conseguem obter resultados satisfatorios quangemiéilidade alcancada, tornando a leitura
cansativa e incompreensivel.

Existem muitas entidades no Brasil abracando aacaa inclusdo digital, algumas
apenas por questdes filantropias e outras idesmific um puablico até entdo ignorado.
Universidades também contribuem para o desenvohtonge aplicagfes na area, a exemplo
da Universidade Federal do Rio de Janeiro com o\B@Se a USP também colaborando
com esta na rede SACI além de muitas outras, nmastrgue é possivel desenvolver software
de qualidade no Brasil para pessoas com deficiémsaial.

A Microsoft através da SAPI jA mostrava resultadasarea de vocalizacdo com uma
API criada em 1995 e que passou por varias veeg@dwoje, 0 que nos chamou a atencao para
aplica-la no projeto. A SAPI se destina a variosas tipos de aplicacées e tem seu uso cada
vez mais acentuado hoje em dia em questbes dehesziorento de voz e em toda a parte de
telefonia celular com a MSS.

Apesar de ndo fazer parte do escopo de nossot@rajelineamos um espaco
importante quanto ao processo de reconhecimenteode donde temos uma preocupagao
maior com a captacido de voz e todas as suas nu@oces sotaque, tom e etc. E uma area
também importante e que pelo menos em sua teofiéa geesente no trabalho.

A utilizacdo de etapas no desenvolvimento de sofiviai vital para se chegar aos
requisitos iniciais e como poderiamos executa-tmprojeto, de forma a obter um resultado
satisfatério, os testes foram Uteis no sentido eléfisar 0 que precisava ser corrigido, a
exemplo da interface e alguns elementos do SSML.

O SSML foi um elemento valioso no que tange a amaior legibilidade do processo
de leitura, haja vista a quantidade de elementssndelos a esse fim que se encontra em sua
especificacdo e do qual nos servimos em parte.
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9.1 Resultados Obtidos

Os resultados obtidos forma enumerados a seguimg@ de nossos objetivos iniciais
e também dos requisitos da etapa de analise:

» Criagdo de um software leve e de facil manuseio;

» Leitura simples de textos digitados;

« Carregamento e tratamento de arquivos HTML patarégi

» Utilizagdo da SSML na vocalizagéo;

* Opcéo de salvar arquivo em formatos de audio (mpawe);

* Opcéo de leitura sem o SSML,;

» Controle de volume e velocidade.

Além destas funcionalidades, merece destaque ta#sinal de leitura comparando-

se a utilizagdo da norma e a sua exclusdo, reesltatlito diversos em alguns casos,

principalmente quando temos elementos variados MMLH vistos na etapa de testes,
aplicacdes de pausas, énfases e prosodia fazew difeitenca no resultado final.

O grande diferencial e motivo deste trabalho fearcum TTS de qualidade e que se
utilizasse melhor de elementos para realizar areitNao nos preocupamos em fazé-lo
compativel com varios formatos de documento e taicgpoom outros idiomas além do inglés,
nossa preocupacao residiu na pronuncia e acredittanalcancado este intento.

9.2 Trabalhos Futuros

Visando trabalhos futuros temos um objetivo de nilefum ndmero maior de tags
abrangendo assim um dominio mais vasto quantotirdeile paginas, o que néo foi nosso
primeiro objetivo.

A dependéncia de plataforma figura como um mudanga, fica muito Util obrigar a
utilizacdo do .NET Framework para rodar a aplicapéds diminui sua abrangéncia e alcance.

Reiterando o que mencionamos na etapa de manufeegé&iem muitas possibilidades
de melhoria se utilizarmos a API para vocalizag@outilizacdo de vozes € um requisito em
outros TTSs e da mais poder de escolha para oiodumal. Novos idiomas também podem
ser incorporados a API e posteriormente utilizadokeitura.
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9.3 Consideracgoes Finais

A principal motivacdo de ter realizado este trabaktsidiu na possibilidade de obter
um resultado de qualidade na leitura, area coreddepor alguns como de resultados néo
muito satisfatorios. Porém ndo foi o que descotsimacreditamos que futuramente
poderemos obter resultados ainda melhores no E@desvocalizacéo.

Cremos que este trabalho encontra grande relevieita fato de oferecer uma
pesquisa bastante extensa na area, encobrindo smigt@amentas, tecnologias e
pesquisadores envolvidos no tema, servindo assimocaoma fonte para pesquisas
posteriores. A aplicacdo também se destaca paragieum algo a mais em relacdo as outras,
seja na utilizacéo do algoritmo para vocalizacés sa sintentizacdo do HTML.
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Anexo A Caodigo-fonte: Scooby-Doo Speaker

As listagens que seguem apresentam o codigo-foataplicacdo batizada como
Scooby-Doo Speaker com as classes julgadas de nedévéncia pelos autores no contexto
deste trabalho.

Listagem A.1: Classe Program.cs

usi ng System

usi ng System Col | ecti ons. Generi c;
usi ng System Li nq;

usi ng System W ndows. For nrs;

nanespace Leia

{

static class Program
{
Il <summary>
/1l The main entry point for the application.
[l <[sunmary>
[ STAThr ead]
static void Min()
{
Appl i cati on. Enabl eVi sual Styl es();
Appl i cati on. Set Conpati bl eText Renderi ngDef aul t (f al se);
Appli cation. Run(new Principal ());

Listagem A.2:Classe HtmIToSsmlIConversor.cs

usi ng System

usi ng System Col | ecti ons. Generi c;
usi ng System Li nq;

usi ng System Text;

nanespace Leia

{
class Htnl ToSsnl Conver sor

{
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public string InsertHeader(string pString)
{

string header = ""
header += "<speak version=\"1.0\"

xm ns=\"http://ww. w3. org/ 2001/ 10/ synt hesi s\" xml : | ang=\"en-US\">";
pString = header + pString;

return pString;

}
public string InsertFooter(string pString, bool pApply)
{ string footer = ""
if (pApply)
{ footer += "<break/>End of Page";
}
footer += "</speak>";
pString += footer;
} return pString;

public string RenmoveString(string pString, String[] pRenove)
{//recebe umarray de strings para seremrenovi das, e apenas renove
do texto.
foreach (string pUni queRenove in pRenove)

{

}
return pString. Trinm();

pString = pString. Repl ace( pUni queRenove, " ");

}

public string RenmoveBetween(string pString, string pStart, string
pEnd)

{/* recebe o inicio e ira renover tudo ateh encontrar a PROXI VA
string igual ao fim

* e.g. renoveBetween(edt Readne. Text, "<title>", "</title>");
* usado para renover tags com assinhaturas unicas.
*/

try

{

return pString. Renove(pString. | ndexOf (pStart),
pString. | ndexOf (pEnd) - pString. | ndexOf(pStart) + pEnd. Length);
}

catch

{
}

return pString;

}

public string RenoveBetween(string pString, String[][] pStartEnd)
{/loverload do netodo acinma com a di ferenca de receber em array
bi di nensi onal
/*e.g. renpveBetween(edt Readne. Text, new String[][] { new
String[] { "<title>", "</title>" },
* new
String[] { "<title>", "</title>" }
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* 1)
*/
foreach (string[] pUniqueStartEnd in pStartEnd)
{
try
{

pString. Renove(pString. | ndexOf (pUni queSt art End[ 0] ),
pString. | ndexOf (pUni queStartEnd[1]) - pString. | ndexOf (pUni queStart End[0]) +
pUni queSt art End[ 1] . Lengt h) ;
}

catch

{

}
}
return pString;

}

public string RenoveUntil (string pString, String[][] pRenoveUntil)
{ [/* igual ao renpveBetween porem com a preocupacao de ao renobver o
mar cador de final, encontrar o prineiro marcador
* jgual ao final, apos ter sido encontrado o inicio. Deve ser
usado por exenplo, para renmover uminicio ateh encontrar ">"
* e.g. renmoveUntil (edt Readne. Text, new String[][] { new
String[] { "<head", ">" },
*

new

String[] { "<!--", "-->" 1},
* new

String[] { "<EMBED', ">" },
* new

String[] { "<BGSOUND', ">" }}
*/
i nt searchAfter;
bool change = true;
string initial Text;
string final Text;

foreach (string[] pUniqueUntil in pRenoveUntil)
{

change = true;

whi | e (change)
{

try

{

initial Text
searchAfter
pString =

pString. Renove(pString. | ndexOF (pUni queUntil [0]),

pString. | ndexOf (pUni queUntil[1], searchAfter) -

pString. | ndexOf (pUni queUntil[0]) + pUniqueUntil[1].Length);
final Text = pString;

pString;
pString. | ndexOf (pUni queUntil[0]);

change = ! (initial Text. Equal s(final Text));

}
catch
{
change = fal se;
}
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}

return pString;

}

public string ReplaceString(string pString, String[][] pReplace)
{ /* Usado para fazer sinples troca de strings. Wil para fazer
trocas de tags por elenmentos break de ssni.
* e.g. replaceString(edtReadne. Text, new String[][] { new
String[] { "</title>", "<break/>" },
* new

String[] { "</body>", "<break/>" } }

*

*/

bool change = true;
string initial Text;
string final Text;

initial Text = pString;

foreach (string[] pUniqueReplace in pRepl ace)
{

change = true;

whi | e (change)

{
initial Text = pString;

pString = pString. Repl ace(pUni queRepl ace[ 0],
pUni queRepl ace[ 1]);

final Text = pString;

change = !'(initial Text. Equal s(final Text));

}

return pString;

}

public string RenmovelLink(string pString)

bool change = true;
string initial Text;
string final Text;

initial Text = pString;

whi | e (change)
{

try

{

int startLink;

int startRef;

i nt endRef;

string pathLi nk;

startLink = pString.|ndexOF("<a");

start Ref = pString. | ndexOf ("href=", startLink) + 6;



start Ref);

start Li nk)

endRef = pString.IndexOr("\"", startRef);

pat hLi nk = pString. Substring(startRef, endRef -
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pString = pString. Renove(startLink, pString.|ndexCF(">",
- startLink + 1);

i nt endLi nk;

endLi nk = pString. | ndexOf ("</a>", startLink);
pString = pString. Renove(endLi nk, 4);

pString = pString.lnsert(startLink, "<break

time=\"400nms\"/>Link to: <prosody rate=\"slow">" + pathLink +
"</ prosody><break tinme=\"800ns\"/>");

}

}

final Text = pString;

change = !'(initial Text. Equal s(final Text));

catch (Exception)

{

}
}

change = fal se;

return pString;

public string Removel nput(string pString)

start Nane) ;

pString. | ndexOf (" >",

bool change = true;
string initial Text;
string final Text;

initial Text = pString;

whi | e (change)

{
try
{

int startlnput;

i nt start Nane;

i nt endNane;

string input Nane;

startlnput = pString. | ndexX ("<input");

start Name = pString. | ndexOr("name=", startlnput) + 6;
endNanme = pString. | ndexOF("\"", startNane);

i nput Nane = pString. Substring(startName, endNane -
pString = pString. Renove(start! nput,

startlnput) - startlnput + 1);
pString = pString.lnsert(startlnput, "Field: <prosody

rate=\"sl ow ">" + inputName + "</prosody><break tinme=\"400ns\"/>");

final Text = pString;

change = ! (initial Text. Equal s(final Text));



catch (Exception)

startlmge) + 5;

{
change = fal se;
}
}
return pString;
}
public string Renovel mage(string pString)
{
bool change = true;
string initial Text;
string final Text;
initial Text = pString;
whi | e (change)
{
try
{
int startl mage;
i nt start Nane;
i nt endNane;
string inmageNane;
startlmge = pString. | ndexOf ("<ing");
start Name = pString. | ndexOF ("src=",
endNanme = pString. | ndexOF("\"", startNane);
i mmgeNane = pString. Substring(startNang,
start Nane);

i f (imageNane. Contains("/"))

i mgeNane =

endNane -

i mgeNane. Substri ng(i mageNane. Last | ndexOF ("/"), inmageNane. Length -

i mgeNane. Last | ndexCf ("/"));
}

pString = pString. Renove(startl| nage,

pString. | ndexOF(">", startlmage) - startlmage + 1);

pString = pString.lnsert(startl nage,

"1 mage:

<pr osody

rate=\"sl om ">" + inmageNanme + "</prosody><break tinme=\"400ns\"/>");

final Text = pString;

change = !'(initial Text. Equal s(final Text));

catch (Exception)

{ change = fal se;
}
}
return pString;
}
public string ConvertSsm (string pString, bool
{

i{f (! pApply)

pApply)
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Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

ngl[]

ngl]
nol]
nol]
ngl]
nol]
ngl]
nol]
nol]
ngl]
nol]
ngl]
nol]
nol]
ngl]
nol]
ngl]
nol]
nol]
ngl]
nol]
ngl]
nol]
nol]
ngl]

ng[]

Lt T e T o S e Y T o T e S e T e T e Y o B S e N e e T et Tt N et T et Nt T et S e S e S e S e

pString = this.RenoveUntil (pString,
BN A O
}
el se
{

pString = this.RemoveUntil (pString,
"<head", ">" },
RS e Y
"<enmbed", ">" },
"<bgsound", ">" },
"<form', ">" },
“<hre, sty
"<select", "</select>" },
"<ol ", ">" 1},
"<mar quee", ">" },
"<meta", ">" },
<, >},
"<table", ">" },
<td", >" 1,
<tre, >ty
<div*, ">" },
<th', ">" 3,
<ul"™, ">" 1},
"<l doctype", ">" },
"<htm ", ">" },
"<h2", ">},
"<h3r, ">},
"<h4", ">},
"<h5", ">},
"<he", ">},
"<body", ">" }

new String[][] { new

new String[][] {
new
new
new
new
new
new
new
new
new
new
new
new
new
new
new
new
new
new
new
new
new
new
new

new

1)

new
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Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

ng[]

no[]

ng[]

no[]

ng[]

ng[]

ng[]

ng[]

ng[]

ng[]

ng[]

nol[]

ng[]

nol[]

ng[]

nol[]

nol]
ngl]
nol]
nol]
ngl]
nol]
ngl]

ng[]

nol]

pString = this.ReplaceString(pString, new String[][] { new

{ "<b>", "<enphasis>" },

{ "</b>", "</enphasis>" },

{ "<big>", "<enphasis>" },

{ "</big>", "<lenphasis>" },

{ "<en®", "<enphasis>" },

{ "<lenp", "</enphasis>" },

{ "<h1>", "<enphasis>" },

{ "</h1l>", "</enphasis><break tine=\"400ns\"/>" },
{ "<i>", "<enphasis>" },

{ "</i>", "</enphasis>" },

{ "<smal|>", "<enphasis |evel=\"reduced\">" },
{ "</small>", "</enphasis>" },

{ "<strong>", "<enphasis |evel =\"strong\">" },
{ "</strong>", "</enphasis>" },

{ "<title>", "<enphasis>" },

{ "</title>", "</enphasi s><break/>" },

{ "<br>", "<break tinme=\"400ns\"/>" },

{ "<br />", "<break tinme=\"400ns\"/>" },

{ "</tr>", "<break tinme=\"200ns\"/>" },

{ "</td>", "<break tine=\"200ns\"/>" },

{ "</u>", "<break tinme=\"200ns\"/>" },

{ "cal ebe", "kal ebe" },

{ "<li>", "<enphasis |evel =\"strong\">" },

{ "</li>", "</enphasi s><break tine=\"200ns\"/>" },
{ "</ h2>", "<break tine=\"300ns\"/>" },

new

new

new

new

new

new

new

new

new

new

new

new

new

new

new

new

new

new

new

new

new

new

new

new
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new
String[] { "</h3>", "<break tinme=\"300ns\"/>" },
new
String[] { "</h4>", "<break time=\"300nms\"/>" },
new
String[] { "</h5>", "<break tinme=\"300ns\"/>" },
new
String[] { "</h6>", "<break tinme=\"300ns\"/>" },
new
String[] { "&nbsp;", "<break tine=\"400ns\"/>" },
1)
pString = this. RenoveString(pString, new String[] {
"<center>", "</center>", "<dl>", "<dt>", "<dd>",
"<fdl >t t</dt>", "</dd>", "</font>", "</fornp",
"<menu>", "</nmenu>", "</ol>", "</ marquee>", "</table>"
"</th>", "<u>", "</ul>", "</html>", "<head>",
"</ head>", "<body>", "</body>", "<l abel>", "</I|abel>"
< div>", t<p>t, "</ p>" });
pString = this.RenovelLi nk(pString);
pString = this.Removel nput (pString);
pString = this. Renmovel mage(pString);
}
pString = this.InsertHeader(pString);
pString = this.lnsertFooter(pString, pApply);
return pString;
}
}
}
Listagem A.3:Classe Principal.cs
usi ng System
usi ng System Xm ;
usi ng System | Q
usi ng System Speech. Synt hesi s;
usi ng System W ndows. For ns;
usi ng Waveli b;
usi ng Yeti.Mvkdi a. Mp3;
usi ng System Speech

nanespace Leia

{
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public partial class Principal : Form

{

String path = "C: \\Users\\ Cal ebe\\ Docunent s\\ UFSC\\ ";

private bool Conpressing = false;

private Mp3WiterConfig mConfig = null;

string fil eNane;

string waveFil e;

Ht M ToSsnm Conver sor ssnl Conversor = new H m ToSsm Conversor();

public Principal ()

{
InitializeConponent();
}
private int GetRate()
{
return tbRate. Val ue;
}
private int GetVol unme()
{
return tbVol une. Val ue;
}
private void Conpress(String pNane)
{

if (File.Exists( waveFile.Replace(".wav", ".5nmp3")/*path + pNane
+ ".5mp3"*/) &&
(MessageBox. Show(this, "Override the existing file?", "File

exi sts",
MessageBoxBut t ons. YesNo,
MessageBoxI| con. Question) != Di al ogResult. Yes))
return;
}
WaveStream s = new WaveStream waveFil e/ *path + pNane +
"owav"*/);
try
m Config = new Mp3WiterConfig(s. Format);
}
finally
s.C ose();
}
try
{

progressBar. Val ue = 0;

Conpressing = true;
try

{
WaveStream I nStr = new WaveStrean(waveFi |l e/ *path + pName

+ ".wav'*/);
try
{



Mp3Witer witer = new Mp3Witer(new
Fil eStreamwaveFil e. Repl ace(".wav",". mp3")/*path + pNanme + ".np3"*/,
Fi |l eMode. Create), m Config);

try

byte[] buff = new
byte[writer. Optimal BufferSize];

int read = 0;

int actual 0;

| ong total InStr. Lengt h;

Cursor. Current = Cursors. Wit Cursor;

try

nino

while ((read = I nStr. Read(buff, O,
buff.Length)) > 0)

{
Appl i cation. DoEvent s();
witer. Wite(buff, 0, read);
actual += read;
progressBar. Value = (int)(((long)actual
* 100) / total);
Appli cation. DoEvent s();
}
/[1this. Text = "Audi o Conpress - Done";
}
finally
{
Cursor.Current = Cursors. Defaul t;
}
}
finally
{
witer.d ose();
}
}
finally
{
InStr.C ose();
}
}
finally
{
Conpressing = fal se;
}
}
catch (Exception ex)
{

MessageBox. Show(t hi s, ex.Message, "An exception has ocurred
with the foll owi ng nessage", MessageBoxButtons. OK, MessageBoxl con. Error);

}
}
private void btnLoad Cick(object sender, EventArgs e)
{

this.Cursor = Cursors.WitCursor;

OpenFi | eDi al og openFile = new OpenFil eDi al og();
openFile.InitialDirectory =
Syst em Envi ronnment . Get Fol der Pat h( Envi r onnment . Speci al Fol der. Deskt op) ;
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(*.htm*)|*.

i oe. Source. ToString(),

new

new

new

new

new

new

new

new

new

new

new

new

new

new

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

openFile. Title =
openFile.Filter = "Hmfil
ht me";

openFil e. RestorebDirectory

i f (openFile. Showhi al og()

{
try
{
this.fileNane =

this.edtFile. Text

this.waveFile = fil eNane. Repl ace(". htm "

if (waveFile

}
thi s. bt nLoad. Vi si bl e

this. btnOpen. Visible

= fil eNane;
".owav");
fileName) {
this.waveFile = fil eNanme. Repl ace(". htni, ".wav");
= fal se;
= true;

catch (1 Cexception ioe)

{
MessageBox. Show(t hi s,

MessageBoxBut t ons.

}
this.Cursor =

}

private void ApplyAl goritnbool
{

edt ReadMe. Text

ng[1[] { new String[] { "<head",
ngl] { "<t--", "-->" 1},

ng[] { "<enbed", ">" },

ng[] { "<bgsound", ">" },

ng[] { "<fornm", ">" },

ngll { "<hr®, ">"},

ng[] { "<select", "</select>" },
ngl] { "<ol™, ">"},

ng[] { "<marquee”, ">" },

ngl] { "<nmeta”, ">"},

ngll { "<p", ">" 1},

ng[] { "<table", ">" 1},

ngl] { "<td", ">" 1},

ngll { "<tr®, ">"},

"Sel eci one o arquivo...";
es (*.htnr)|*. htnmf|HmM files

true;

Di al ogResul t. OK)

openFi | e. Fi | eNaneg;

i oe. Message. ToString(),
OK, MessageBoxlcon. Error);

Cur sors. Def aul t;

pAppl y)

>y,

= this.ssm Conversor. RenmoveUnti | (edt ReadMe. Text,
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new
new
new
new

new

new
new
new
new
new

new

1)

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

nol]
no[]
nol]

ngl[]

no[]

nol]
ngl]
nol]
ngl]

ngl[]

ngl[]

if(
{

<div", ">
<th", ">
<ul ", >
"<l doctype"
"<htmd ", ">"
n <h2ll, n >II
n <h3"’ n >||
n <h4ll, n >II
n <h5"’ n >||
n <h6ll, n >II
"<body", ">"
PAppl y)
edt ReadMe.

ey,
b,

Text =

this.ssm Conversor. Repl aceStri ng(edt ReadMe. Text, new String[][] {
String[] { "<b>", "<enphas

new

new

new

new

new

new

new

new

new

new

new

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

Stri

noll { "

noll { "
noll {

noll { "
noll { "

noll {
noll {

nogll { "
noll {

nogll { "
nogll { "

</ b>", "</
<bi g>", "<
"</ big>", "
<emr", "<e
</lemp", "<

"<hl>", "<e

"</ hl1>", "<

<i "

<>, "</

<smal | >",

</smal | >",

is>" 1},
enphasi s>" 1},
enphasi s>" },

</ emphasi s>" },

nmphasi s>" },

/ enphasi s>" 1},

nmphasi s>" 1},

/ enphasi s><break tine=\"400ns\"/>" },

, "<enphasis>" },

enphasi s>" 1},

"<enphasis | evel =\"reduced\">" },

"</ enphasi s>" },

new
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new String[] { "<strong>", "<enphasis |evel=\"strong\">" },

new String[] { "</strong>", "</enphasis>" },
new String[] { "<title>", "<enphasis>" },
new String[] { "</title>", "</enphasis><break/>" },

new String[] { "<br>", "<break tine=\"400ns\"/>" },
new String[] { "<br />", "<break tine=\"400ns\"/>" },
new String[] { "</tr>", "<break tinme=\"200ns\"/>" },
new String[] { "</td>", "<break tinme=\"200ns\"/>" },
new String[] { "</u>", "<break tine=\"200ns\"/>" },
new String[] { "cal ebe", "kal ebe" },
new String[] { "<li>", "<enphasis |evel=\"strong\">" },
new String[] { "</Ii>", "</enphasis><break tinme=\"200ns\"/>" },
new String[] { "</h2>", "<break tinme=\"300ns\"/>" },
new String[] { "</h3>", "<break tinme=\"300ns\"/>" },
new String[] { "</h4>", "<break tinme=\"300ns\"/>" },
new String[] { "</h5>", "<break tinme=\"300ns\"/>" },
new String[] { "</h6>", "<break tinme=\"300ns\"/>" },
new String[] { "&nbsp;", "<break tine=\"400ns\"/>" },
1)

}

el se

edt ReadMe. Text =
this.ssm Conversor. RenoveStri ng( edt ReadMe. Text, new String[] { "<b>",
"</ b>", "<big>", "</big>",

"<enmp", "</enmp", "<hl>", "</hl>", "<i>", "</i>",
"<smal | >", "</small|>", "<strong>", "</strong>", "<title>",
"<title>", "<br>", "</tr>", "</td>", "</u>", "<li>",
"&nbsp; ", "</li>", "</h2>", "</h3>", "</h4>", "</h5>", "</h6>" });
}
/*

edt Readne. Text = this.renoveBet ween( edt Readne. Text, "<title>",
"<[title>");
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edt Readne. Text = this.renoveBet ween(edt Readnme. Text, new

String[][] { new String[] { "<title>", "</title>" },
1)
*/
edt ReadMe. Text = this.ssm Conversor. RenoveStri ng(edt ReadMe. Text,
new String[] { "<center>", "</center>", "<dl>", "<dt>", "<dd>",
"<fdl >, t</dt>", "</dd>", "</font>", "</fornp",
"<menu>", "</nmenu>", "</ol>", "</marquee>", "</table>",
"</th>", "<u>", "</ul>", "</htnl>", "<head>",
"</ head>", "<body>", "</body>", "<l abel>", "</I|abel>",

"<div>", t<p>", "</ p>" 1)
i{f (pAppl y)

edt ReadMe. Text =

this. ssm Conversor. Renoveli nk( edt ReadMe. Text) ;
edt ReadMe. Text =

this. ssml Conversor. Renovel nput (edt ReadMe. Text);
edt ReadMe. Text =

this. ssm Conversor. Renovel mage( edt ReadMe. Text ) ;

}

el se

edt ReadMe. Text =
this.ssm Conversor. RenoveUnt il (edt ReadMe. Text, new String[][] { new String[]
{ n <al| , n >II } ,

new String[] { "<input", ">" },
new String[] { "<ing", ">" }

1)
edt ReadMe. Text =
this.ssm Conversor. RenoveStri ng( edt ReadMe. Text, new String[] { "</a>" });

}

edt ReadMe. Text =
this.ssm Conversor. | nsert Header (edt ReadMe. Text) ;
edt ReadMe. Text = this.ssm Conversor. | nsertFoot er (edt ReadMe. Text,

PApply);
}

private void btnSSM._C i ck(object sender, EventArgs e)

{
t hi s. edt ReadMe. Text =
this. ssm Conversor. Convert Ssm (t hi s. edt ReadMe. Text, cbAl goritm Checked);

/1this. Appl yAl goritn{cbAl goritm Checked);
}

private void btnOpen_dick(object sender, EventArgs e)
{

String linha;

StreanReader SR = new StreanReader (fil eNane);

I i nha = SR ReadLi ne();

thi s. edt ReadMe. Text = "";

while (linha !'= null)
{
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edt ReadMe. Text += |linha. ToLowerlnvariant() + ""

i nha = SR ReadLi ne();

}
this.btnLoad. Visible = true;

this. bt nOpen. Vi si bl e fal se;
SR d ose();

}
private void btnLeia Cick(object sender, EventArgs e)

t hi s. Speak( edt ReadMe. Text);
}

private void Speak(String pTexto)
{

SpeechSynt hesi zer oFal a = new SpeechSynt hesi zer () ;
Pr onpt Bui | der savePronpt = new Pronpt Buil der () ;
/] Pronpt Bui | der savePronpt2 = new PronptBuil der();

/I savePr onpt . AppendSsnl (edt Readne. Text);
/ | oFal a. Speak( edt Readne. Text);

/I savePr onpt 2. AppendText (edt Readne. Text. Trin());
/I savePronpt 2. ToXm () ;

[lstring sp = "<speak version=\"1.0\"
xm ns=\"http://ww. w3. org/ 2001/ 10/ synt hesi s\" xm : | ang=\"en- US\ " >gi no
<br eak/ ><br eak/ ><br eak/ > gi no</ speak>";

StringReader sr = new StringReader (edt ReadMe. Text);

Xm Reader myXm Reader = new Xml Text Reader (sr);

savePronpt . AppendSsm ( nyXnm Reader) ;
/' savePr onpt . AppendSsm (" C:\\ Users\\ Cal ebe\\ Deskt op\\fal a. ssm");

oFal a. Rate = this. GetRate();
oFal a. Vol ume = this. Get Vol une();

oFal a. Set Qut put ToNul I () ;

i f (cbWav. Checked)

{ oFal a. Set Qut put ToWaveFi | e(waveFile); //path + pTexto +
" wav"
try
oFal a. Speak( savePronpt);
E:atch (Exception e)
{ MessageBox. Show e. ToString());
/| oFal a. Speak( pText o) ;
}

i f (cbSpeak. Checked)
{



oFal a. Set Qut put ToDef aul t Audi oDevi ce();
try

oFal a. Speak(savePronpt);

}
catch (Exception e)

{
MessageBox. Show( e. ToString());

/| oFal a. Speak( pText o) ;
}

i f (cbWav. Checked)

this. Conpress(pTexto);

Listagem A.4: Classe Principal.Designer.cs

nanespace Leia

{

partial class Principal
{
[l <summary>
/'l Required designer variable.
/1l </sunmary>
private System Conponent Mddel . | Cont ai ner conponents = nul |

[l <summary>

/1l Clean up any resources being used.

/1l </sunmary>

/'l <param name="di sposing">true if managed resources shoul d be
di sposed; otherw se, false.</parane

protected override voi d Di spose(bool disposing)

{
i f (disposing & (conponents != null))
conmponent s. Di spose();
}
base. Di spose(di sposi ng);
}

#regi on W ndows Form Desi gner generated code

Il <summary>

/'l Required nethod for Designer support - do not nodify
/1l the contents of this method with the code editor.

/1] <[sunmary>

private void InitializeConponent()
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{
Syst em Conponent Mbdel . Conponent Resour ceManager resources = new
Syst em Conponent Mbdel . Conponent Resour ceManager (t ypeof (Pri nci pal ));
this. edt ReadMe = new System W ndows. For nms. Text Box() ;

this. bt nSpeak = new System W ndows. For ns. Button();
this. cbSpeak = new System W ndows. For ns. CheckBox() ;
this. cbWwav = new System W ndows. For nms. CheckBox() ;
this. progressBar = new System W ndows. For ns. Progr essBar () ;
this.tbRate = new System W ndows. For ns. Tr ackBar () ;
this.| bRate = new System W ndows. For ns. Label ();
this.edtFile = new System W ndows. For ns. Text Box() ;
this.btnLoad = new System W ndows. Forns. Button();
this. btnOpen = new System W ndows. Forns. Button();
this.btnSSM. = new System W ndows. Forns. Button();
this.l bVol une = new System W ndows. For ns. Label ();
this.tbVol une = new System W ndows. Fornms. TrackBar () ;
this.cbAl goritm = new System W ndows. For ns. CheckBox() ;
this. ppMai n = new System W ndows. For ns. Pi ct ur eBox() ;

((Syst em Conponent Model . | Supportlnitialize)(this.tbRate)).Beginlnit();
((Syst em Conponent Model . | Supportlnitialize)(this.tbVolune)).Beginlnit();

((Syst em Conponent Model . | Supportlnitialize)(this.pbMain)).Beginlnit();
t hi s. SuspendLayout () ;
11
/'l edt ReadMe
11
thi s. edt ReadMe. Locati on = new System Drawi ng. Poi nt (16, 47);
this. edt ReadMe. Mul tiline = true;
thi s. edt ReadMe. Nane = "edt ReadMWe";
thi s. edt ReadMe. Scrol | Bars =
Syst em W ndows. For ms. Scr ol | Bar s. Bot h;
thi s. edt ReadMe. Si ze = new System Drawi ng. Si ze(494, 181);
t hi s. edt ReadMe. Tabl ndex = 0;
11
/'l bt nSpeak
11
t hi s. bt nSpeak. Font = new System Draw ng. Font ("M crosoft Sans
Serif", 12F, System Draw ng. Font Styl e. Regul ar,
System Drawi ng. Graphi csUnit. Point, ((byte)(0)));

t hi s. bt nSpeak. Locati on = new System Dr awi ng. Poi nt (451, 273);
t hi s. bt nSpeak. Nane = " bt nSpeak";

this. bt nSpeak. Si ze = new System Drawi ng. Si ze(59, 33);

t hi s. bt nSpeak. Tabl ndex = 1;

thi s. bt nSpeak. Text = "Lei a";

t hi s. bt nSpeak. UseVi sual Styl eBackCol or = true;

thi s. bt nSpeak. Cick += new
System Event Handl er (thi s. btnLeia _dick);
11
/'l cbSpeak
11
this. cbSpeak. Aut 0Si ze = true;
this. cbSpeak. Checked = true;
this. cbSpeak. CheckState =
Syst em W ndows. For ns. CheckSt at e. Checked;
this. cbSpeak. Font = new System Drawi ng. Font ("M crosoft Sans
Serif", 12F, System Draw ng. Font Styl e. Regul ar,
Syst em Drawi ng. Graphi csUnit. Point, ((byte)(0)));
this. cbSpeak. Locati on = new System Draw ng. Poi nt (241, 459);
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Serif", 12F,
System Dr awi

Serif", 10F,
Syst em Dr awi

Serif", 12F,
System Dr awi
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this. cbSpeak. Nane = "cbSpeak";
this. cbSpeak. Si ze = new System Drawi ng. Si ze(59, 24);
thi s. cbSpeak. Tabl ndex = 6;

this. cbSpeak. Text = "Fal e";

this. cbSpeak. UseVi sual Styl eBackCol or = true;
11

/'l cbWav

11

t hi s. cbWav. Aut 0Si ze = true;

this. cbWav. Font = new System Draw ng. Font ("M crosoft Sans
Syst em Dr awi ng. Font St yl e. Regul ar,

ng. Graphi csUnit. Point, ((byte)(0)));

this. cbWav. Locati on = new System Draw ng. Poi nt (353, 459);
t hi s. cbWav. Nane = "cbWav";

this.cbWav. Si ze = new System Draw ng. Si ze(157, 24);

thi s. cbWav. Tabl ndex = 7;

this. cbWwav. Text = "Sal ve WAV e MP3";

thi s. cbWav. UseVi sual Styl eBackCol or = true;

11

/'l progressBar

11

this. progressBar. Locati on = new System Draw ng. Poi nt (241, 430);
this. progressBar. Nane = "progressBar";

this.progressBar. Si ze = new System Draw ng. Si ze(269, 23);
this. progressBar. Tabl ndex = 8;

11

/'l tbRate

11

this.tbRate. Locati on = new System Draw ng. Poi nt (241, 339);
this.tbRate. M ni num = -10;

this.tbRate. Name = "tbRate";

this.tbRate. Si ze = new System Draw ng. Si ze(269, 45);
this.tbRate. Tabl ndex = 9;

11

/'l | bRate

11

this.| bRate. Aut oSi ze = true;

this.l bRate. Font = new System Draw ng. Font ("M crosoft Sans
Syst em Dr awi ng. Font Styl e. Bol d,

ng. Graphi csUnit. Point, ((byte)(0)));

this.|l bRate. Locati on = new System Draw ng. Poi nt (238, 323);
this.| bRate. Name = "| bRate";

this.| bRate. Si ze = new System Draw ng. Si ze(88, 17);
this.| bRate. Tabl ndex = 10;

this.|bRate. Text = "Vel oci dade";

11

/1 edtFile

11

this.edtFile.Location = new System Draw ng. Poi nt (16, 16);
this.edtFile.Name = "edtFile";

this.edtFile.Size = new System Drawi ng. Si ze(408, 20);
this.edtFile. Tabl ndex = 11;

11

/1 btnLoad

11

this. btnLoad. Font = new System Drawi ng. Font ("M crosoft Sans
Syst em Dr awi ng. Font St yl e. Regul ar,

ng. Graphi csUnit. Point, ((byte)(0)));

this. btnLoad. Locati on = new System Draw ng. Poi nt (430, 8);

this. btnLoad. Name = "btnLoad";
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this.btnLoad. Si ze = new System Drawi ng. Si ze(83, 33);
thi s. bt nLoad. Tabl ndex = 12;

this. btnLoad. Text = "Carregar”;

this. bt nLoad. UseVi sual Styl eBackCol or = true;
this.btnLoad. dick += new

System Event Handl er (t hi s. bt nLoad_dC i ck);

Serif", 12F,
System Dr awi

11

/'l btnOpen

11

this. bt nOpen. Font = new System Drawi ng. Font ("M crosoft Sans
Syst em Dr awi ng. Font St yl e. Regul ar,

ng. Graphi csUnit. Point, ((byte)(0)));

thi s. bt nOpen. Locati on = new System Draw ng. Poi nt (430, 9);
this. bt nOpen. Nane = "bt nOpen";

this. bt nOpen. Si ze = new System Drawi ng. Si ze(83, 32);

t hi s. bt nOpen. Tabl ndex = 13;

this. bt nOpen. Text = "Abrir";

thi s. bt nOpen. UseVi sual Styl eBackCol or = true;

this.btnOpen.dick += new

Syst em Event Handl er (t hi s. bt nOpen_d i ck);

Serif", 12F,
System Dr awi

11

/'l bt nSSML

11

this. bt nSSML.. Font = new System Drawi ng. Font ("M crosoft Sans
Syst em Dr awi ng. Font Styl e. Regul ar,

ng. Graphi csUnit. Point, ((byte)(0)));

this.btnSSM.. Locati on = new System Draw ng. Poi nt (241, 273);
this.btnSSM.. Nanme = "bt nSSM.";

this.btnSSM.. Si ze = new System Drawi ng. Si ze(119, 33);

t hi s. bt nSSML. Tabl ndex = 14;

this.btnSSM.. Text = "HTM.- >SSM_";

this. bt nSSML. UseVi sual Styl eBackCol or = true;

this.btnSSM.. d i ck += new

System Event Handl er (thi s. bt nSSM._C i ck) ;

Serif", 10F,
System Dr awi

11

/1 1 bVol ume

11

this. | bVol une. Aut 0Si ze = true;

this. | bVol une. Font = new System Draw ng. Font ("M crosoft Sans
Syst em Dr awi ng. Font Styl e. Bol d,

ng. Graphi csUnit. Point, ((byte)(0)));

this. | bVol une. Locati on = new System Dr awi ng. Poi nt (238, 374);
this. | bVol une. Nane = "I bVol une";

this.| bVol une. Si ze = new System Drawi ng. Si ze(61, 17);

t hi s. | bVol une. Tabl ndex = 16;

this. | bVol une. Text = "Vol une";

11

/'l tbVol ume

11

this.tbVol une. Locati on = new System Drawi ng. Poi nt (241, 390);
thi s. tbVol une. Maxi mum = 100;

this.tbVol une. Nane = "t bVol une";

this.tbVol une. Si ze = new System Drawi ng. Si ze(269, 45);

t hi s. tbVol une. Tabl ndex = 15;

t hi s. tbVol unme. Val ue = 100;

11

/1l cbAlgoritm

11

this.cbAl goritm Aut oSi ze = true;
this. cbAl goritm Checked = true;



this
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. CbAl goritm CheckState =

Syst em W ndows. For ns. CheckSt at e. Checked;

this

.CcbAl goritm Font = new System Drawi ng. Font ("M crosoft Sans

Serif", 12F, System Draw ng. Font Styl e. Regul ar,
Syst em Drawi ng. Graphi csUnit. Point, ((byte)(0)));

t hi
t hi
t hi

t hi
t hi
/1
Il p
/1
this

s
s
s
t his.
S
s

.CcbAl goritm Locati on = new System Draw ng. Poi nt (241, 234);
.CcbAl goritm Name = "cbAl goritni;

.CbAl goritm Size = new System Drawi ng. Si ze(157, 24);

cbAl goritm Tabl ndex = 17;

.CbAlgoritm Text = "Habilitar Al goritno";

. cbAl goritm UseVi sual Styl eBackCol or = true;

bMai n

. pbMai n. Border Style =

Syst em W ndows. For ms. Bor der St yl e. Fi xedSi ngl e;

this
((System Drawi ng
this
((System Drawi ng
this
this
this

. pbMai n. I mage =

. I mage) (resour ces. Get Obj ect (" pbMai n. | mage")));
.pbMain.Initiallnmge =

. I mage) (resources. Get Obj ect ("pbMain. I nitiallnmge")));
. pbMai n. Locati on = new System Drawi ng. Poi nt (16, 234);
. pbMai n. Nane = "pbMain";

. pbMai n. Si ze = new System Drawi ng. Si ze(216, 249);

this. ppMai n. Si zeMbde =

Syst em W ndows. For ns. Pi ct ur eBoxSi zeMbde. St r et chl mage;
t hi s. ppMai n. Tabl ndex = 18;
this. ppMai n. TabStop = fal se;

11

/'l uPrinci pal

11

t hi s. Aut oScal eDi nensi ons = new System Draw ng. Si zeF(6F, 13F);
thi s. Aut oScal eMbde = System W ndows. For nms. Aut oScal eMbde. Font ;
this.dientSize = new System Drawi ng. Si ze(525, 498);
this. Controls. Add(this. progressBar);

this. Control s. Add(this. pbMai n);

this. Controls. Add(this.cbAl goritn;

this. Control s. Add(thi s. bt nLoad);

this. Control s. Add(thi s. | bVol une) ;

this. Control s. Add(this.tbVol une);

this. Controls. Add(this.btnSSM.);

this. Control s. Add(t hi s. bt nOpen);

this. Controls. Add(this.edtFile);

this. Control s. Add(this.|bRate);

this. Controls. Add(this.tbRate);

this. Controls. Add(this.cbWav);

this. Control s. Add(thi s. cbSpeak) ;

this. Control s. Add(t hi s. bt nSpeak) ;

this. Control s. Add(t hi s. edt ReadMe) ;

this. FornBorder Styl e
Syst em W ndows. For ns. For nBor der St yl e. Fi xedSi ngl e;
this.lcon =
((System Drawi ng. | con) (resources. Get Obj ect("$this.lcon")));
this. Maxi m zeBox = fal se;
this.Nane = "uPrincipal";
this.StartPosition =
Syst em W ndows. For ms. For n5t ar t Posi ti on. Cent er Scr een;
this. Text = "Scooby Doo 1.0.4.1";

((Syst em Conponent Model . | Supportlinitialize)(this.tbRate)).Endlnit();



((Syst em Conponent Model . | Supportlniti

((Syst em Conponent Model . | Supportlniti
t hi s. ResuneLayout (f al se);
this. PerfornmlLayout ();

}

#endr egi on

For ns.
For ns.
For ns.
For ns.
For ns.
For ns.
For ns.
For ns.
For ns.
For ns.
For ns.
For ns.
For ns.
For ns.
For ns.

vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e

Syst em W ndows.
Syst em W ndows.
Syst em W ndows.
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System W ndows.
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Syst em W ndows.
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Syst em W ndows.
Syst em W ndows.
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alize)(this.tbVolune)).Endinit();

alize)(this.pbMain)).Endlnit();

Text Box edt ReadMe;
Butt on bt nSpeak;
CheckBox cbSpeak;
CheckBox chbWav;
ProgressBar progressBar;
TrackBar tbRate;
Label | DbRate;

Text Box edtFil e;
Butt on bt nLoad;

Butt on bt nOpen;
Button bt nSSM;
Label | bVol ure;
TrackBar tbVol une;
CheckBox cbAl goritm
Pi ct ur eBox pbMai n;

Listagem A.5: Classe Mp3Writer.cs

usi ng System

usi ng System | Q
using Yeti.Laneg;
using Yeti.Mkdi a;
usi ng Waveli b;

nanespace Yeti.Mvedi a. Mp3

1]
11
11
dat a.
1]
1]

<sunmary>
Convert PCM audi o data to PCM f

This data is converted to MP3 f

<seeal so cref="yeti.mmedi a. util

/1l <seeal so cref="yeti.Lane"/>

/1l </sunmary>

public class M3Witer

t
private
private
private
private
private
private

Audi oW i t

bool closed = fal se;
BE_CONFI G m Mp3Confi g
uint mhLanmeStream = 0;
uint mI nput Sanpl es = 0;
uint m QutBufferSize 0;
byte[] mInBuffer = null;

or mat

The data received through the nethod wite is assumed as PCM audi o

ormat and witten to the result stream
s. Audi oFi l eWiter"/>

er

nul | ;
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private int ml|nBufferPos = 0;
private byte[] mOQutBuffer = null;

[l <summary>

/Il Create a Mp3Witer with the default MP3 fornat

/1l </sunmary>

/'l <param name="Qut put">Streamthat will hold the MP3 resulting

dat a</ par ane

/'l <param nanme="1nput Dat aFor mat " >PCM f or rat of i nput data</ paranw

public M3Witer(Stream Qut put, \WaveFormat | nput Dat aFor nat)
:this(Qutput, |nputDataFormat, new BE_CONFI G | nput Dat aFor mat ) )

{
}

/1] <summary>

/Il Create a Mp3Witer with specific MP3 fornat

/1l </sunmary>

[l <param nanme="Qut put">Streamthat will hold the MP3 resulting

dat a</ par anw

[l <param nanme="cfg">Witer Config</paran

public Mp3Witer(Stream Qutput, M3WiterConfig cfg)
:this(Qutput, cfg. Format, cfg. Mp3Confi g)

{

}

[l <summary>

/Il Create a Mp3Witer with specific MP3 fornmat

/1l </sunmary>

[l <param nanme="Qut put">Streamthat will hold the MP3 resulting
dat a</ par anw

/'l <param name="1nput Dat aFor mat " >PCM f or mat of i nput data</ paranw

/1l <param name="Md3Confi g">Desired MP3 config</parane

public Mp3Witer(Stream Qutput, WaveFormat | nput DataFormat, BE_CONFI G
Mp3Confi g)

: base(Qut put, | nput Dat aFor nat)
{

try
{
m Mp3Config = Mp3Confi g;
uint LaneResult = Lane_encD |. belnitStrean(m Mp3Config, ref
m_| nput Sanpl es, ref m CQutBufferSize, ref mhLaneStrean;
if ( LaneResult !'= Lame_encDl |.BE_ERR SUCCESSFUL)
{
t hr ow new

ApplicationException(string. Format("Lame_encDl|.belnitStreamfailed with the
error code {0}", LaneResult));

m | nBuf fer = new byte[ m | nput Sanpl es*2]; //Input buffer is expected
as short][]
m Qut Buf fer = new byte[ m QutBufferSi ze];
}

catch

base. Cl ose();
t hr ow;
}
}

[l <summary>
/1l MP3 Config of final data



[l <[sunmary>
public BE_CONFI G Mp3Config

{
get
{
return m Mp3Confi g;
}
}
protected override int GetQOptinal Buf ferSi ze()
{
return mInBuffer.Length;
}
public override void C ose()
if (!closed)
{
try
{
ui nt EncodedSi ze = 0;

i
if ( m.lInBufferPos > 0)

-~ -

if ( Lane_encD | . EncodeChunk(m hLameStream m I nBuffer,
(uint)m I nBufferPos, mQutBuffer, ref EncodedSize) ==
Lane_encDl | . BE_ERR_SUCCESSFUL )

if ( EncodedSi ze > 0)

base. Wite(m QutBuffer, 0, (int)EncodedSize);

}
}

}

EncodedSi ze = 0;

if (Lane_encDli|. beDeinitStream(m hLaneStream m QutBuffer,
EncodedSi ze) == Lane_encD | . BE ERR_SUCCESSFUL )

if ( EncodedSi ze > 0)

base. Wite(m QutBuffer, 0, (int)EncodedSize);
}
}
}
finally
{

}

closed = true;
base. Cl ose ();

}

Lame_encD | . bed oseStrean( m hLaneStrean ;

[l <summary>

/Il Send to the conpressor an array of bytes.
/1l </sunmary>

/1l <param nane="buffer" >l nput buffer</paran>
[l <param name="i ndex">Start position</parane

01

r ef
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/'l <param nanme="count">Bytes to process. The optinmal size, to avoid
buffer copy, is a nultiple of <see
cref="yeti.nmedia.utils. Audi oFil eWiter.Optinmal BufferSize"/></parane
public override void Wite(byte[] buffer, int index, int count)
{
int ToCopy = O;
ui nt EncodedSi ze = 0;
uint LaneResult;
while (count > 0)

if ( mInBufferPos > 0 )

{
ToCopy = Math. M n(count, m.InBuffer.Length - m.I nBufferPos);

Buf f er. Bl ockCopy(buffer, index, mlInBuffer, m.lnBufferPos,

ToCopy) ;
m_| nBuf f er Pos += ToCopy;
i ndex += ToCopy;
count -= ToCopy;
if (mlInBufferPos >= m I nBuffer.Length)
{
m_| nBuf f er Pos = 0;
if ( (LameResult=Lanme_encDl | . EncodeChunk(m hLaneStream
m I nBuffer, mOQutBuffer, ref EncodedSize)) == Lame_encD |.BE_ERR SUCCESSFUL
)
{
if ( EncodedSi ze > 0)
base. Wite(m QutBuffer, 0, (int)EncodedSize);
}
}
el se
{
t hr ow new

ApplicationException(string. Format("Lane_encDl |.EncodeChunk failed with the
error code {0}", LaneResult));
}
}
}

el se

{

if (count >= m.InBuffer.Length)

{

if ( (LameResul t=Lanme_encD | . EncodeChunk(m hLaneStream buffer,
i ndex, (uint)mlInBuffer.Length, mQutBuffer, ref EncodedSize)) ==
Lane_encD | . BE_ ERR_SUCCESSFUL )

if ( EncodedSi ze > 0)

base. Wite(m QutBuffer, 0, (int)EncodedSize);
}
}
el se

{
t hrow new
ApplicationException(string. Format("Lane_encDl |.EncodeChunk failed with the
error code {0}", LaneResult));

count -= mInBuffer.Length;
i ndex += m.|nBuffer.Length;

}
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el se

Buf f er. Bl ockCopy(buffer, index, mlInBuffer, 0, count);
m_| nBuf f er Pos = count;
i ndex += count;
count = O;
}
}
}
}

[l <summary>

/1l Send to the conpressor an array of bytes.

[l <[sunmary>

[l <param nanme="buffer">The optinmal size, to avoid buffer copy, is a
mul tiple of <see
cref="yeti.nmedia.utils. Audi oFil eWiter.Optinmal BufferSize"/></parane

public override void Wite(byte[] buffer)

{
this.Wite (buffer, 0, buffer.Length);
}
protected override Audi oWiterConfig GetWiterConfig()
{
return new Mp3WiterConfig(m.I nputDataFormat, M3Config);
}

}

Listagem A.6: Classe Mp3WriterConfig.cs

usi ng System

usi ng System Runtine. Serialization;
using Yeti.Mvedi a;

usi ng Waveli b;

nanespace Yeti.Mvedi a. Mp3

/1l <sunmmary>
/1l Config information for MP3 witer
1] <l summary>
[Serializable]
public class Mp3WiterConfig : Yeti.Mved a. Audi oWiterConfig

{
private Lane. BE_CONFI G m BeConfi g;

protected Mp3WiterConfig(Serializationlnfo info, Stream ngContext
cont ext)
:base(info, context)
{
m BeConfi g = (Lanme. BE_CONFI G i nfo. Get Val ue("BE_CONFI G',
t ypeof (Lame. BE_CONFI G ) ;
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public M3WiterConfig(WaveFormat | nFormat, Lane. BE CONFI G beconfi g)
: base( | nFor mat)

m BeConfig = beconfig;
}

public M3WiterConfig(WaveFormat | nFormat)
:this(lnFormat, new Lane. BE_CONFI (| nFor mat ) )

{
}

public M3WiterConfig()
:thi s(new Waveli b. WaveFor mat (44100, 16, 2))

{
}

public override void
Get Ohj ect Dat a( System Runti nme. Seri alization. Serializationlnfo info,
System Runtine. Serial i zati on. Stream ngCont ext context)
{
base. Get Ohj ect Dat a(i nfo, context);
i nf o. AddVal ue("BE_CONFI G', m BeConfig, m BeConfig. Get Type());

}
public Lame. BE_ CONFI G Mp3Confi g
{
get
{
return m BeConfi g;
}
set
m BeConfi g = val ue;
}
}

}
}
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Anexo B Tabela: Classses da System.Speech.Syisthesi

A tabela abaixo traz as classes encontradas napaRl sintetizacdo da Microsoft
juntamente com uma breve descricéo.

Tabela B.1: Principais recursos do namespace $gm.Speech.Synthesis

Classes Descricao

BookmarkReachedEventArgs Returns data from the
[E:System.Speech.Synthesis.SpeechSynthesizer
. BookmarkReached] event.

FilePrompt Represents a prompt spoken from a file.

InstalledVoice Represents an installed Voice object.

PhonemeReachedEventArgs Returns data from the
SpeechSynthesizer.PhonemeReached event.

Prompt Plays a prompt from text or from a
PromptBuilder.

PromptBuilder Creates an empty Prompt object and provides
methods for adding content.

PromptEventArgs Represents the base class for SpeechSynthesizer
EventArgs classes.

PromptStyle Defines a style of prompting that consists of
settings for emphasis, rate, and volume.

SpeakCompletedEventArgs Returns notification from the
SpeechSynthesizer.SpeakCompleted event.

SpeakProgressEventArgs Returns data from the
SpeechSynthesizer.SpeakProgress event.

SpeakStartedEventArgs Returns notification from the
SpeechSynthesizer.SpeakStarted event.

SpeechSynthesizer Supports the production of speech and DTMF
output.

StateChangedEventArgs Returns data from the
SpeechSynthesizer.StateChanged event.

VisemeReachedEventArgs Returns data from the VisemeReached event.

VoiceChangeEventArgs Returns data from the VoiceChange event.

Voicelnfo Represents a text-to-speech (TTS) voice.
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Anexo C Tabela: Atributos SSML, SML e SAPI

A tabela abaixo foi extraida de (PIRKER H, 2002¥ag uma comparacdo entre

atributos considerando as trés principais tecnatogie reconhecimento de voz assim como
possiveis observagoes.

Tabela C.1: Sumario de atributos em SSML, SML e SAPI

Funcionalidade SSML SML SAPI Observacgoes
Root element <speak> N.A. <sapi>
Defining language “lang” N.A. <lang>-
attribute for element or
<speak> “lang’-
<sentence> attribute of
and <voice>
<paragraph> element
Structuring of text| <paragraph>| <paragraph> N.A. <vhml:paragrap
<sentence> h> is
not part of SML
proper, but
available
in VHML
Specifying how a <say-as> <say-as> <context>
certain content is
to

be interpreted.
Attributes are, e.g.
email, number,

ordinal
Specify, that <say-as <spell>
contained text is tq type=spellout
be spelled out (e.d >
“USA”)
Provide part of N.A N.A <PartOfSp>
speech informatior . Values
are:
“Unknown”,
“Noun”,
“Verb”,
“Modifier”,

“Function”,
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“Interjection
Provide phonetic| <phoneme> | <phoneme> <pron>
pronunciation
Indicate that a <sub> N.A. N.A.
specified text
substitutes anothe
Specify/change th¢  <voice> <voice> <voice>
voice used Attributes are
lang,
gender, age,
variant,
name
Mark content as | <emphasis>| <emphasizesyll <emph> In SAPI only
emphasized Attribute: able> <EMPH>
level extends SSML available
[Values: with w/o further
“strong”, Attribute: affect differentiation.
“moderate”, | [Values “pitch”, In SML the
“none”, “duration”, syllable
“reduced”] “both”] and optionally
and target [the the
phoneme to be prosodic means
emphasized] to
signal emphasis
and
the exact
position of
the phoneme ta
be
emphasized can
be
specified.
Control of <break> <break> <silence In SAPI only
pausing/prosodic| Attribute: size msec=100> length
boundaries. [Values: Inserts of pause
“none”, silence of specified —
“small”, 100ms no further
“medium?”, length differentiation
“large”]
Attribute:
time
(optional):
duration
of pause
Control prosody. | <prosody> <prosody> <pitch> SSML allows
Attributes: <rate><spee€ for a
pitch, d> finer grained
contour, <volume> control
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range, rate, of prosody.
duration, Equivalents to
volume “contour” and

“duration” are
missing entirely.

in SAPI
Insert arbitrary <audio> <embed> NOT <vhml:embed>
audio file (e.qg., AVAILAB IS
recorded speech, LE not part of SML
music) proper but of
VHML
— it allows for

embedding of
foreign filetypes

in
general
Specify emotion of N.A. N.A.
speaker
Place a marker in <mark> <mark> <bookmark | <ssml:mark>
the text: An event > can
will be issued by have content,
the <sapi:bookmark
synthesizer when >

reaching the mark has to be empty
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Anexo D Listagem: Template inicial para conversao d
HTML

Apresentamos um exemplo inicial da forma que dose®s algumas tags do HTML
para serem utilizadas durante a conversao para SSML

Listagem D.1 Modelo para conversdo do HTML

Retirar entre:

<l—e -->

<embed e >

<bgsound e >

A principio, retirar entre <font e >
<forme >

<hre>

<select> e </select>

<li e >, porem colocar break apés o <li
<ol e >

<marquee e >

<meta e >

<p e >

<table e >

<tde >

<tre >

<dive >

<the>

<ule>

Enfase em:

<b> e </b>

<big> e </big>

<EM> E </EM>

<hl> e </h1>

<i>e</i>

<small> e </small>, énfase fraca
<strong> e </strong>, énfase forte
<title> e </title>
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Break apds:

<br>, </a>, «li, </TR>, </td>
<fu>

Retirar Tags

<center>, </center>, <DL><DT>, <DD>,</DL>,</DT>/BD> </font>, </form>,
<h2>,<h3>,<h4>,<h5> <h6>,</h2>,</h3> </h4> ,</h5h6F,<menu>, </menu>,</ol>, </marquee>,
</table>, </th>, <u>, </ul>

Ler como:

<A HREF="http://www.yourdomain.com">Visit Our S#EA\>
Apos o <A, procure o href e leia entre as aspasegolido do texto, LINK PARA. Apagar o resto até >
Colocar um break apds o final em </A>

<INPUT name="Name" value="" size="10">
Ler como ~Campo ~ ler 0 name= e retirar o resto.

<IMG SRC="Earth.gif* WIDTH="41" HEIGHT="41" BORDER%" ALT="a sentence about your
web site">
Apos o <img, procure o src e leia entre as aspasegido do texto, imagem. Apagar o resto até >
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Anexo E Artigo:Text-to-Speech
Text-To-Speech:

Sintetizador de Voz para Documentos como
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Calebe Augusto dos Santos / Gino Dornelles
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Florianopolis
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Resumo

O desenvolvimento de software ndo deve apenasseypar com o dominio e a aplicacao de
novas tecnologias, deve também e principalmentardm diferentes tipos de usuarios de
mecanismos para utilizar diferentes aplicacbeselsdo que existem pessoas com deficiéncias
visuais em todo o mundo assim como um contingdete@do no Brasil, este publico deve ser
dotado de formas a inclui-los socialmente atraeémdusao digital. Para isso, fazemos uso
das chamadas Speech Technologies, tecnologias gadae na leitura ou reconhecimento de
voz. Especificamente na leitura, que é o cernéedeabalho, e sua sintetizacdo através da
utilizagcdo de interfaces e linguagens proprias peste emprego. Dentro das Speech
Tecnologies, temos as Speech Synthesis (ou poperéeni TS), encarregadas da criacdo da
fala, sua sintetizacdo. Esta sintetizacdo utiliz@anismos de geracdo de prosddia e fonemas,
portanto pedem um estudo do idioma que se pretximtar.

Abstract

The development of software should not only be eomed with the field and application of
new technologies, must also and mainly providedifferent types of mechanisms for users to
use different applications. Knowing that there pemple with visual disabilities around the
world as well as a large contingent in Brazil, fhblic should be provided with ways to
incorporate them socially through digital inclusidfor this reason, we do use of so-called
Speech Technologies, technologies employed in mgaali speech recognition. Specifically in
reading, which is the core of this work, and itsithesis through the use of interfaces and
languages suitable for this job. Within the Spe€ebhnologies, we have the Speech Synthesis
(or popularly TTS), responsible for the creationspeech, its synthesis. This synthesis uses
mechanisms to generate phonemes and prosody, sosigkly of the language that you want
to adopt.

Palavras-chave TTS (Text-To-Speech), DOTNET FRAMEWORK, SAPI ($pk
Application Programming Interface), SSML (Speecht8gsis Markup Language).
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1 Introducéo

A idéia levada a cabo na execucao deste projeto pai duas vertentes, de um lado
tinhamos a identificacdo de publico especial dotamo caracteristicas proprias (falta total ou
parcial de visdo) que precisa de condi¢cbes cri@dasdo sua insercdo na sociedade. Esta
insercdo abrangendo a vida estudantil, académioéisgonal etc. Por outro lado, tinhamos
também a possibilidade de utilizar ferramentasaidggono que se refere a sintetizagdo de voz,
pois a UFSC fez uma parceria com a Microsoft digplimando a utilizacdo de sua suite para
desenvolvimento de aplicacdes (Visual Studio 2008).

Analisando alguns sistemas de TTS, ou seja, femtams empregadas na sintetizacao de
voz, a exemplo do Narrator encontrado no sisteneaagpnal Windows XP, percebe-se certa
caréncia em alguns aspectos.

Primeiro uma certa privacao de liberdade para aniswptar pelo tipo de leitura a ser
empregada. Sabemos que o processo de leituradvelagntre os leitores, alguns Iéem mais
rapidamente, outros se demoram em alguns itensex@mplo, esta liberdade é negada por
muitos TTSs.

Outro sendo é quanto ao escopo de leitura, a gramaeria restringe-se a ler
diretamente da caixa de texto e somente. Posaibiétturas em outros documentos garante
mais flexibilidade e contribui e muito para o pddade deficiéncia visual se inserir no meio
didatico, acompanhar suas aulas em casa, por exempl

O objetivo principal, tendo como analise inicial estado da arte na éarea de
sintetizadores de voz, foi criar uma aplicacao rgadiza-se a sintetizacéo de forma a diminuir
GAP semantico entre aquilo que o TTS |é (o texigimal) e aquilo que chega aos ouvidos do
usuario (a leitura sintetizada). Diminuir o ruiceutido na mensagem de forma a acrescentar
maior qualidade no processo.

De posse do ambiente de desenvolvimento, utilizam@OTNET FRAMEWORK 3.5
e a interface para utilizar as Speech Technolagfiammada de SAPI. A SAPI em suas ultimas
versfes permite a utilizagdo de uma linguagem deagao (XML) para sintese de voz. Esta
linguagem baseada em XML prové mecanismos para dgteogramador de liberdade a fim
de aplicar uma sintetizacdo mais personalizada. fEetsonalizacdo contribui para diminuir o
GAP semantico e diferenciar a aplicacao das deexastentes.

2 Speech Synthesis

Dentro das Speech Technologies, temos a sintetizag@rgo da Speech Synthesis ou
TTS (Text-to-Speech).

Um Text-To-Speech (TTS) €, portanto um sintetizagioe devera ser capaz de ler
qualquer texto em voz alta, se este texto foi durido diretamente no computador por um
operador ou digitalizado e submetido a um sistemaiedonhecimento Optico de caracteres
(OCR) [1]. A aplicacao desenvolvida se utiliza dags meios, tanto leitura através de caixas
de texto como em documentos (no caso, formato HTML)
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No TTS, temos, internamente, dois modulos claraendistintos, que requerem para a
sua realizagdo uma metodologia e conhecimento de [glistintos: o processamento
linglistico-prosodico e o processamento acustito [2

O objetivo do processamento linguistico-prosodiceierminar, a partir da entrada de
informacdo necesséria para proporcionar ao protesga acustico, dados que lhe permitam
gerar uma fala o mais natural possivel. Estes tifms de informacéo sdo conhecidos como
informacgé&o segmental e informacao supra-segmedjtal [

A informacdo segmental esta associada aos sonsrmi@ms que compde a mensagem.
Para cada lingua existe um conjunto limitado des dmmse ideais que permitem produzir,
guando corretamente combinados, todas as paritadiexs da fala nessa lingua. Sao criadas
representacdes abstratas denominadas fonemasieeigmentre as linguas [3].

A informacdo supra-segmental estd associada a dieosBeflete tanto elementos
linguisticos (frases, pausas, acentuacédo, eter)p @ementos ndo linguisticos. Muitos autores
[2] consideram a chave para se obter naturalidadela sintetizada.

l Texto de entrac

Pré-Processamento

v Texto formatad

Andlise Linglistica

Funcédo gramatical

A 4

Analise Morfo
Sintatico-Prosoédica

v Marcas prosodicas e acer

Transcricao Fonética

Simbolos fonéticc

v

Processamento
Prosaddico

l Informacao para o médulo acls!

Figura 1 Diferentes tarefas do processamento linguistiosdatico
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A figura 1 apresenta as etapas sucessivas desaemento de entrada de texto (seja
digitado ou através de um OCR) até 0 momento eepastsa para 0 processamento acustico,
onde sera submetido para o ouvinte.

Uma das formas de conseguir bons resultados noegsocde sintetizagdo seria
acrescentar uma forma de aplicar mais qualidadenfeamacéo supra-segmental, ou seja,
utilizar um algoritmo que possa aplicar regrasideeszacéo definidas pelo programador para
determinados trechos do texto, realcando-os e a@onsrcompreensao final por parte do
deficiente visual.

3 SAPI

Para poder usufruir das tecnologias de sintetizagdizamos uma interface criada pela
Microsoft em 1.995 e que ja apresenta varias versbmta-se da SAPI (Speech Application
Programming Interface), é parte integrante da 3p&&K que por sua vez integra o sistema
operacional Windows.

Atualmente esta na familia 5 versao 5.3, versaouggizada no projeto e que permite a
utilizacdo da linguagem de marcacdo SSML, pecadimeatal para tratar a vocalizagdo em
textos assim como dota as aplicacdes de maior émdi&mcia e melhor desempenho, tanto na
sintese quanto no reconhecimento de voz.

Embora a SAPI ndo seja uma linguagem de marcaci@o,oferece algumas
funcionalidades para a pronuncia na forma de XMLgdrém existem outras tecnologias mais
especificas e mais poderosas para desempenhéuresia.

4 SSML

A SSML (Speech Synthesis Markup Language) é umacdsmcao da W3C (World
Wide Web Consortium) e foi desenhada para fornaos linguagem de marcas mais rica,
baseada em XML para que seja possivel a criacéplisacdes de TTS mais dinamicas e
poderosas.

A regra essencial para a elaboracdo desta lingualgemmarcas € a de estabelecer
mecanismos que permitam aos autores de conteldiggizgiveis controlarem aspectos do
dialogo como a pronuncia, o volume, a énfase dermdadas palavras ou frases nas
diferentes plataformas [5].

A figura 2 apresenta os doze elementos encontra&SML, uma breve descricdo de
cada um e os atributos utilizados par aplicar osrotes.
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Elemento Descricao Atributos
<speak> Elemento raiz lang
<paragraph>¢ Representam as estruturas internas
<sentence> | dos textos
<say-as> Informacgdes sobre o tipo de texto | type
<phoneme> | Pronuncia fonética alphabet
<sub> Sintetiza os substitutos para o texto| alias

contido em um atributo “alias”

<voice> Especifica a voz utilizada lang,gender,age,
name, variant

<emphasis> | Enfase no texto falado level

<break> Pausa entre as leituras size, time

<prosody> Prondncia das palavras pitch,contour,range|,
rate,duration,
volume

<audio> Incorpora arquivos de audio src

<mark> Marcador de texto name

Figura 2 Elementos, descricdo e atributos da SSML

5 SCOOBY DOO

De posse das tecnologias vistas anteriormentémoar para a execucado do projeto
criando uma aplicacdo batizada de Scooby Doo geedasse aos principais requisitos
encontrados nos sistemas de TTS (leitura, gravagadroles de volume e taxa de leitura).
Além disso, que pudesse fazer usufruto de umaefai®rada forma de leitura, onde o usuario
pudesse perceber diferencas entre diferentes pdwtéexto, que pudesse optar por formas
diferentes de leitura e que também tivesse a diggmsintetizagdo em outros formatos.

Como base para a criacdo da aplicacdo, tomamos S Ndrrator que jA vem
incluso no Windows XP da Microsoft, percebemos mmgs restricobes da ferramenta,
principalmente a falta de controle dado ao usuduie, fica a mercé apenas de textos que séo
digitados, sem poder contar com um dominio maistensentido. Também notamos que nao
havia a possibilidade de gravar a leitura efetuadsim como a sintetizagdo de textos longos
tornava-se um processo enfadonho e pouco perclepdirgeo usuario.

** Voice Settings @E]

woice: ricrozoft Sam

Speed: 5 r
Yolume: |5 s
Pitch: 5 Ers

[ ] ] [ Cancel ]

Figura 3 Narrator no Windows XP
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Com ja mencionado, fizemos uso do DOTNET FRAMEWORK Microsoft
atraves da suite Visual Studio 2008 e com a lingonrade programacéao C# (C Sharp).

Com o C Sharp, pudemos utilizar o namespace SySp&ach, este provendo 0 uso
de varias classes ja predefinidas para sintetizdedwoz, ainda utilizamos o namespace Yeti
para fazer a conversao para o formato MP3 durasédvamento do arquivo de leitura.

5.1 Requisitos da Aplicacao

Analisando o projeto em funcéo das suas funcioad#d, chegamos em uma lista
de requisitos pretendidos inicialmente para o Tt¢&8y Doo:

* A aplicacdo deve executar a leitura de paginas @mato HTML, de forma que o
usuario possa compreender as palavras e tambémnmirnocdo da estrutura do
documento, nocdo esta oriunda da énfase dada @s cgddmentos presentes numa
pagina HTML (imagens, tabelas, links, quebra dedjretc.);

* A aplicacdo deve fornecer suporte audivel para eMos ndo textuais, tais como
imagens, links e campos. Informagfes pertinerdasmiverso de origem HTML;

* Deve ser possivel através de um arquivo .HTML aemado, fazer a sua carga na
aplicacao;

* A aplicacdo deve salvar a leitura do documentofansatos de audio (mp3 e wave)
para posteriormente ser ouvida;

* A aplicacdo deve oferecer ao usuario a escolhaitlaid simples do texto ou ainda com
o0 algoritmo de inferéncia de informacéao nao textual

5.2 O Algoritmo

O processo de sintetizacdo, ou seja, a criacaozldigitalizada se da por concatenacéo
sintética, onde a SAPI utiliza trechos de voz giaggpara compor as sentencas. A aplicacédo
executa a leitura de documentos no formato HTMIcoksdo pela grande popularidade e
possibilidade de leitura ampla.

Para realizar a leitura usando a SAPI junto a S&Mioder usufruir de todos os seus
atributos, inicialmente foi preciso desenvolver w@ahgoritmo que realizasse duas etapas:
limpeza do HTML e conversédo para SSML.

A limpeza do HTML se deve ao fato de excluir as BA@ue ndo elementos
dispensaveis nas paginas, todavia, foi precisartizdsos especiais de TAGS que continha
texto em seu espoco, estas foram classificadas dox®5 com restricoes e foram tratadas
dentro do algoritmo. Algumas TAGS (<title></titledbd></b>,<big></big>,<h1></h1>) foram
destacadas por pedir énfase em seu texto inteméyregdo do contexto dentro de uma péagina
HTML, como o caso da TAG para o titulo do documento
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Outras TAGS (<br>, </a>, <li, </tr>, </td>) foranelscionadas para apresentar uma
parada na leitura facilitando o entendimento, exerdpsse processo se encontra numa quebra
de linha ou dentro de uma tabela.

Também foram tratadas TAGS referentes a links, ehéos presentes na maioria das
paginas e que facilitam a navegacdo pelos docusieAgsim o leitor pode saber quando a
leitura estiver passando por um link. As TAGS pamagens foram selecionadas para ler o
nome da imagem dentro da TAG <img>, para que arisspossa criar de uma forma mais
verossimil seu modelo mental acerca da pagina lida.

Utilizando a Aplicacéo

O TTS Scooby Doo apresenta uma interface apresemadigura 4. Inicialmente é
selecionado um arquivo HTML através do botdo Camegste mesmo botdo (agora
transformado em Abrir) vai mostrar na tela a pagel@cionada com todas as TAGS. Com o
algoritmo habilitado, clicando-se em HTML -> SSMkrascentamos 0s elementos desta
linguagem ao texto, pode-se perceber pela figu@gdns dos elementos como o break,
emphasis e o prosody. Percebe-se que alguns destes,0 emphasis, tem seu atributo level
com o valor “strong” (nivel mais forte) no titule dm capitulo, assim como um break apés a
leitura do titulo do capitulo, estas mudanca, emlsatis, fazem muita diferenca no resultado
final e demandam muito tempo em testes para sesgomsum resultado interessante. Ao
chegar ao fim da pagina foi acrescida leitura chel‘lgage” para situar o usuario do término do
documento.

RI=TEY
ID:'\M euz documentozh\Sizternas de Informacioh9i3@ FazebProjetoz INScooby Doo 5 Carregar |
<zpeak verzion=""1.0" xmilnz="http: LA w3 arg /20070 410 2pnthesiz" -

=mllang="en-U5"" > <emphasis>tcc page 2</emphasiz> <break/> <emphasiz:the

book.< /emphazizs <break time=""400m:" > <break time="400mz""/> <emphasiz

levvel=""ztrong' > chapter 1</emphasis: <break time="200mz"/> <emphasziz level=""strong'"> chapter
2</emphaziz»<break time="200ms"""> <emphasziz level=""strong'> chapter 3< /emphasiz><break
time=""200mz""/» <break time="400ms:"+> chapter 1<break time=""300msz""/>thiz iz the chapter 1

<break time="400msz"/>Link to; <prosody rate=""slow'"> chapter2. htm< /prosody: <break
time=""800mz""">go to chapter 2 <break time="400mz"""> chapter 2<break. time=""300msz""/>thiz iz the
chapter 2 <break time="400ms"/>Link to: <prosody rate="slow'"> chapterl htm< /prozody: <break
time=""800mz""/>back to chapter 1 - <break time="400ms""">Link to: <prozody
rate="zlow""> chapter3. htm< /prozody: <break time=""800ms""/>go to chapter 3 <break

time="400msz""s> chapter 3<break time="300mz"" >thiz 1z the chapter 2 <break time="400msz""/>Link —
to: <prozody rate="zlow'"> chapter2. htra< fprosodus <break. ime=""800mz""/>back to chapter ﬂ

¥ Habilitar Algoritro
N s

HTML=SSML Leia

Yelocidade

Yolume

¥ Fale I Salve Wav e MP3

Figura 4 TTS Scooby Doo executando leitura de pagina HTML
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Ainda na interface, temos opc¢des para aumentatozidade e o volume da leitura,
bem como salvar a pagina para leitura posteri@pgéo Fale habilita a leitura.

Comparativo

Com o intuito de comparar algumas ferramentas d&, V&rificamos certos requisitos
encontrados e sua presenca ou auséncia.

Tabela 1 Quadro comparativo entre as ferramentas de TTS

Ferramentas de TTS

Caracteristicas Narrator | Festival | Scooby Doo
Velocidade de leitura
Volume da leitura

Ler HTML X X
Habilitar tipo de leitura X X
Salvar arquivo X

Gratuita

Legenda:
Presenca da caracteristica
X Auséncia da caracteristica

Analisando a tabela 1, vemos que todas as fertasiena gratuitas, embora o Narrator
mostra-se muito simples no atendimento dos reqsisit opcéo de gravar arquivo encontra-se
apenas no Festival e no Scooby Doo, e este € o gu&apresenta leitura em HTML e define
uma opc¢ao para o usuario escolher como se daitéirale

6 Conclusoes

Poder contribuir de alguma forma para facilitaneuséo de portadores de deficiéncia
visual é muito gratificante. Criar um TTS que exeauma leitura com qualidade e se destaque
dos demais foi 0 objetivo principal e alcancamas ggento.

Existem alguns aspectos a serem considerados, ues de que a ferramenta
desenvolvida serve como apoio, como seu propricen@ssalva, demandando que o portador
de deficiéncia tenha um auxiliar para utilizar cagao.

Alguns acréscimos podem ser realizados, entre &lex;lusdo de uma API na SAPI
para o portugués do Brasil, ficando o Scooby Do maentado a realidade brasileira. Outra
alteracéo se da o acréscimo de outros formatosqdéva para leitura (PDF) a fim de tornar o
aprendizado mais amplo.
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Anexo F Diagrama de Classes: Scooby-Doo Speaker

Para apresentar a modelagem estética da aplidesgiomos de um diagrama de
classes com sua estrutura interna.
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