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Resumo

A necessidade do ser humano por novos meios de comunicagao, tanto
entre seus semelhantes, quanto na relagdo do homem com a maquina, nos
traz novos desafios. Este trabalho avalia o “kit” da Microsoft de reconhecimento
de fala. Esta ferramenta propde facilidades para projetos que necessitam
utilizar o reconhecimento de voz.

Neste estudo sdo abordados varios conceitos, podendo assim o leitor ter
uma boa conceituagcdo sobre os topicos descritos. Os principais assuntos
relacionados na revisdo bibliografica sdo o reconhecimento de padroes,
inteligéncia artificial e a voz.

Finalmente apresenta-se o Microsoft Speech SDK e suas caracteristicas.
ApdOs sdo apresentadas as avaliagcdes e conclusdes obtidas sobre o uso da
ferramenta utilizada.

Palavras Chaves: Voz, Reconhecimento de fala, Microsoft Speech SDK,
Reconhecimento de padrdes.



Abstract

The human being need for new communication means so much among
its fellow creatures as in the relationship man machine this brings us new
challenges. This work evaluates the kit of Microsoft of speech recognition.
This tool proposes means for projects that need to use the voice
recognition.

In this study several concepts are approached, being able to not like
this the reader to have a good concept on the described topics. The main
subjects related in the bibliographical revision are the recognition of
patterns, artificial intelligence and the voice.

Finally it introduces it Microsoft Speech SDK and its characteristics.
After healthy presented the evaluations and conclusions obtained on the
use of the used tool.

Key words: voice, speech recognition, Microsoft Speech SDK,
recognition of patterns.
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1 INTRODUGAO

1.1 Contextualizagcao

Os crescentes avancgos tecnologicos fazem com que o reconhecimento de
fala seja um campo de estudos fascinante e ao mesmo tempo desafiador, em que
através do uso da voz, busca-se extrair da fala as informacgdes relevantes para a
realizagao do reconhecimento.

Atualmente o campo de pesquisa envolvendo reconhecimento de fala &
muito grande, envolvendo varias areas, tais como jogos, editores de texto, uso
como extensao de habilidades para deficientes fisicos, atividades domésticas
simples, tais como ligar e desligar aparelhos, sistemas de reconhecimento de fala
para possibilitar dialogos inteligentes com a maquina, e uso em pesquisas
médicas sobre a voz e 0Orgaos relacionados, sistemas de seguranga com

utilizacido de sons e reconhecimento de voz.

1.2 Justificativa e Importancia do Trabalho

Existem idéias de projetos que envolvem reconhecimento todos os dias.
Estes trabalhos em geral s&o iniciados com a finalidade de se desenvolver teses,
monografias ou dissertagbes. Com o desenvolver destes trabalhos pode-se
observar que a iniciativa através dos métodos cientificos para solu¢des que
envolvem o reconhecimento ou identificagao de objetos de qualquer natureza sao
grandes.

Aqui sera analisada a proposta de uma nova tecnologia que esta sendo
oferecida como um software auxiliar a outros que permite aos desenvolvedores
de software abstrairem-se da complexidade do reconhecimento de fala. Desta
forma criam-se novas oportunidades para as tecnologias que buscam novas
alternativas nesta area. Com isto tem-se o ganho de facilidades de
desenvolvimento, reducdo de custos em projetos, flexibilidade em mudancgas,

adaptacgdes de projetos e a praticidade de uma ferramenta maleavel.
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Apods o levantamento de informagdes sobre os produtos disponiveis no
mercado envolvendo reconhecimento de fala, tais como o Voice Pilot da empresa
Americana Microsoft, o Voice Blaster da empresa Covox, e do VoiceType da IBM,
e suas caracteristicas, pode-se concluir que ainda existe a necessidade pela
criacao de novos produtos nesta area, pois os ja existentes sdo caros, exigem
hardware e software compativeis, e fazem com que exista uma constante
dependéncia de fabricantes externos.

Este trabalho busca avaliar e analisar o Microsoft Speech SDK que é uma
das tecnologias no mercado para o auxilio ao desenvolvimento de solugdes com
o reconhecimento de voz. Existe um grande “vazio” em produtos para a area de
reconhecimento de voz, principalmente no Brasil, pois a maioria das referéncias

que se encontra sdo dos Estados Unidos e paises da Europa.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho é analisar e avaliar a ferramenta para o
reconhecimento de voz que a Microsoft disponibiliza no mercado gratuitamente.
Com a utilizagdo desta tecnologia, pode-se abstrair a complexidade do
reconhecimento de voz e dispensar mais tempo ao trabalho fim. Juntamente sera
analisada a eficiéncia do Microsoft Speech SDK 5.1 que ira trabalhar como o

integrador entre o usuario e o modelo proposto.

1.3.2 Objetivos Especificos

Tém-se como objetivos especificos:

e Classificar e reconhecer palavras;
e Realizar aquisicdo do som através de uma interface analdgica-digital (A/D)
para reconhecimento em tempo real,

e Avaliar o kit de desenvolvimento Microsoft Speech SDK 5.1.
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1.4 Procedimentos Metodoldgicos

De acordo com o objetivo geral e a finalidade deste trabalho, esta pesquisa
se caracteriza como descritiva, pois descreve e avalia uma nova tecnologia
emergente na area de reconhecimento. Também pode ser considerada uma
pesquisa aplicada, devido a utilizar e propor novas tendéncias em aplicacoes
praticas e solugdes de reconhecimento de fala.

Quanto aos meios para atingir o objetivo geral, utiliza-se nesse trabalho o
levantamento bibliografico e aplicagdo de simulagbes dentro do modelo proposto.
Desta forma pode-se conhecer mais sobre a area de reconhecimento, inteligéncia
artificial e esta nova tecnologia que se propbe a estudar nesta jornada. Para a
validacao dos testes, analise e validagcado da ferramenta empregada aqui, utilizou-

se o0 modelo proposto.

1.5 Delimitagoes do Trabalho

v O agente relativo a fonética esta direcionado ao sistema padréao de fonética
internacional.

v A énfase deste trabalho é dada em relacdo a utilizacdo do Microsoft Speech
SDK independente de uma lingua em especifico.

v Um outro fator é o contexto onde é feita a aplicagdo da técnica.

v Algumas delimitagbes sdo apresentadas no desenvolvimento do texto, a

medida que sédo abordados os assuntos tedricos no decorrer dos capitulos.

1.6 Estrutura do Trabalho

A fim de atender aos objetivos, além deste primeiro capitulo, este trabalho

esta estruturado como mostrado esquematicamente na figura 1.
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Capitulo 2 Capitulo 3 Capitulo 4 Capitulo 5
Fundamentagio — Modelo Proposto ——P Aplicagdo do Modelo ——P Conclusdes e
Teérica Proposto Recomendagdes

Figura 1 : Estrutura do trabalho

No capitulo 2 sera apresentada a fundamentagao tedrica necessaria para o
desenvolvimento deste trabalho. Serdo levantados topicos como
reconhecimento de padrdes, o kit de desenvolvimento da Microsoft Speech
SDK 5.1 (SDK), ambiente Delphi.

No capitulo 3 apresenta-se o modelo proposto, suas definicoes,
caracteristicas. Através do modelo sera feita a avaliacdo da ferramenta se é

viavel ou ndo utilizar a mesma como fonte alternativa de tecnologia.

No capitulo 4 apresenta-se o desenvolvimento do trabalho, aplicando-se as
definicdes do modelo proposto. Relato dos problemas encontrados durante o
processo de construcdo do software, os testes com seus respectivos

comentarios.

No capitulo 5, apresenta-se as conclusbes e recomendacgdes para futuros

trabalhos.



14

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Inteligéncia Artificial

O comportamento inteligente, envolve percepgcdo e argumentos,
aprendendo, comunicando, e agindo em ambientes complexos. Inteligéncia
Artificial (IA) tem como uma de suas metas o desenvolvimento de maquinas que
podem fazer estas coisas como também os humanos podem, ou possivelmente
até melhor. Outra meta de IA é entender este tipo de comportamento se
acontece em maquinas ou em humanos ou outros animais.

No inicio dos anos setenta, a IA ja oferecia técnicas robustas para o
desenvolvimento de aplicagdes praticas envolvendo sistemas inteligentes.
Técnicas de representagao de conhecimento, como quadros e redes semanticas,
aliadas a tecnologia dos sistemas de produgdo formavam a base para a
construcao de ferramentas para o desenvolvimento de sistemas especialistas.
Estas ferramentas s&o baseadas, analogamente a grande parte da pesquisa em
IA da época, na visdao de um sistema inteligente composto por apenas um centro
de controle, um foco de atengdo e uma unica base de conhecimento
(BITTENCOURT, 2001).

Para Durkin (1994), IA € um campo de estudo na ciéncia da computagao
que procura uma meta de fazer um computador argumentar de maneira similar
aos humanos.

Para Bremer (1998), outro ponto que existe para compensar as deficiéncias
da IA classica dizem respeito a Inteligéncia Artificial Distribuida (IAD) na
construgcédo de agentes inteligentes. Isto diz respeito a organizacao de estruturas,
estratégias de solugdo de problemas, e mecanismos de cooperagao e
coordenacao por alcance de distribuicao.

Segundo Bittencourt (2001), a Inteligéncia Artificial Distribuida € uma das
areas que mais se desenvolveram nos ultimos anos. Esta area estuda o
conhecimento e as técnicas de raciocinio que podem ser necessarias ou uteis

para que agentes computacionais participem de sociedades de agentes.
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Solucdes de problemas distribuidos tem como objetivo global desenvolver
técnicas de raciocinio e representagao de conhecimento necessarios para que
nodos, contendo solucionadores de problemas interligados em uma rede
francamente acoplada, cooperem efetivamente para solucionar um problema
distribuido complexo. Entre seus objetivos genéricos pode-se citar:

e Aumentar a eficiéncia através do paralelismo

e Aumentar o numero de tarefas realizaveis através do
compartilhamento de recursos

e Aumentar a confiabilidade (tarefas duplicadas por diferentes métodos)

¢ Diminuir a interferéncia entre tarefas evitando interagdes inuteis

Algumas técnicas da IA sdo mencionadas por Tafner (1995), tais como
Redes Neurais que se baseiam exatamente na neurotransmissao ocorrida nos
animais para lancar suas bases de fundamentagc&do. Nesta linha, faz-se uma
analogia entre células nervosas vivas e o processo eletronico. Os Sistemas
Especialistas também sao famosos na IA, procuram representar o conhecimento
do especialista através de regras de produgdo (se.. entdo...). Esse
conhecimento armazenado € acionado por maquinas de inferéncia, cujo objetivo
€ deduzir algum novo conhecimento das regras embutidas. Esse método tem
sido mais aplicado na area de diagnodstico médico e de sistemas que
proporcionam linguagens naturais. Outra técnica que pode-se acrescentar
divulgada é chamada Algoritmos Genéticos, baseada no processo de “selegao
natural” definido por CHARLES DAWIN. A teoria desenvolve, basicamente o
processo da natureza onde os mais fracos se extinguem. Os algoritmos genéticos
estdo sendo bastante utilizados para otimizacdo de fungdes dentro do processo
de programacéo e produc¢ao industrial, demonstrando resultados favoraveis.

Entre as técnicas encontra-se a Ldégica Fuzzy, também conhecida como
Conjuntos Difusos. A Logica Fuzzy consiste em aproximar a decisdo
computacional da decisdo humana. Isto é feito de forma que a decisdo de uma
maquina ndo se resuma apenas a um “sim” ou um “ndo”, mas também tenha
decisdes “abstratas”, do tipo “‘um pouco mais”, “talvez sim”, e outras tantas
variaveis que representam as decisdes humanas (TAFNER ,1995).

Para Barreto (1999), existem varios niveis de inteligéncia a serem usados na

solugdo de um problema. Pode-se dizer que, para resolver um problema, é
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necessario ter algum conhecimento do dominio do problema e utilizar alguma
técnica de buscar a solugdo. Se o conhecimento for total sabe-se a solugéo e
nao é necessario uso de inteligéncia. Se nédo se dispbe de conhecimento, o
problema é insoluvel pois n&o se conhece o enunciado!

A seguir descreve-se algumas areas onde se aplica a IA.

e Base de dados inteligente, uma base de dados inclui fatos organizados de
diversas maneiras para facilitar seu armazenamento e seu acesso;

¢ Problemas de decisao, tais como investimentos de mercado, decisdes de
qual jogada fazer em um jogo;

e Diagnostico - processo de encontrar um defeito em um sistema;

e Interpretacdo — processo de associar significado a um conjunto de dados.
Assim interpretacdo esta ligada intimamente ao reconhecimento de
padrées e compreende dois problemas fundamentais: Determinacdo das
interpretacdes valida para cada caso. E determinagao e implementacao da
funcdo que associa o conjunto de dados possiveis ao conjunto de
interpretacdes validas.

e Reparacdo uma vez feito um diagnéstico e o defeito do sistema foi
encontrado, a etapa seguinte é corrigir este defeito. A reparagédo pode se
tornar um problema muito dificil pois freqientemente implica em uma
sequéncia de agdes, cada uma produzindo um certo efeito sobre 0 mundo
exterior que por sua vez modifica a sequéncia de agodes.

e Monitoragdo é diagnosticar em tempo real. Normalmente interpretam-se
sinais vindos do mundo exterior e produz-se um alarme quando uma
intervencgao se faz necessaria.

¢ Raciocinio sobre o mundo fisico - técnicas de IA podem ser usadas para
construir um modelo intuitivo do mundo fisico e simular seu

comportamento.

2.2 Voz

Para Amorim (1972), a voz é um elemento da linguagem; é a produgédo, que

o ser humano faz, de sons, através das cordas vocais. E o elemento sonoro da
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comunicagao. Segundo Amorim (1981), a voz como todo som ¢é resultado da
vibragdo das particulas da matéria, portanto possui qualidades como:
intensidade, altura, timbre, emissao e ressonancia. Cada som que sai da boca é
composto de dois periodos transitérios e de um periodo de estabilidade. O
periodo de estabilidade chama-se vogal e os periodos transitérios, chamam-se
consoantes (MATRAS, 1995).

Existem varias razdes para adicionar a fala como outra modalidade na
comunicagao entre homem maquina, tais como:

e A fala € a maneira mais natural da comunicacdo humana. A maior parte da
populagao ndo esta familiarizada com a digitagéo.

e Fala € a mais eficiente maneira de comunicacdo: a média humana de
palavras esta entre 120 e 250 palavras por minuto. Enquanto que um digitador
bem treinado digita entre 100 e 150 palavras por minuto (AINSWORTH,1988).

e Para muitas pessoas é possivel interagir apenas pela fala com a maquina.

e Em muitas aplicagdes € necessario, ou pode-se fazer melhor o trabalho
utilizando a fala ao invés das maos. Por exemplo, a operagao de radio ou
telefone em um carro através da fala contribuiria muito a seguranca.

Conforme Rahim (1994), a voz pode ser descrita como uma sequéncia de
sons 0s quais sao gerados onde o fluxo de ar rompe ou perturba o aparato vocal,
isto &, LIPS, JAW, TONGUE, VELUM AND LARYNX. Também conhecida como
articulacéo vocal.

Conforme Tafner (1996), o reconhecimento de fala ndo é exatamente um
problema facil de ser resolvido. Tafner inclui o reconhecimento de fala juntamente
com outras dezenas de itens em uma lista que considerou como problemas
dificeis de serem resolvidos.

Quando ¢é possivel a existéncia de uma comunicagcdo simples, fica
igualmente simplificado a expressdo daquilo que se deseja. A comunicagao
homem maquina em linguagem natural é interessante pois desperta nos usuarios
uma atracdo em torno da maneira como a comunicagcdo com a maquina é
realizada. Portanto ha uma certa comodidade, por parte do usuario, no trabalho
com sistemas que possuem uma interface que torna possivel o uso da linguagem
natural (KLABUNDE, 1996).
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Uma das barreiras encontradas no reconhecimento da fala é a de
armazenar as informacées em forma de dados para este fim, ou seja, as
informagcdes de entrada devem ser transformadas e manipuladas antes do
armazenamento da informac&o em forma de dados (KLABUNDE, 1996).

No reconhecimento da fala existem duas abordagens em relagédo ao
tratamento da fala: o método global e o método analitico (HUGO,1992). O
método global, também conhecido como reconhecimento de palavras, utiliza a
técnica de reconhecimento de forma a comparar, globalmente, a palavra a
reconhecer com as diversas formas de referéncia armazenadas. Este método
mostra-se insuficiente no tratamento de grandes vocabularios e da fala continua.
Por esta deficiéncia, torna-se necessario o método analitico, que consiste em
segmentar uma mensagem de fonemas, meia-silabas, silabas, etc. Apos feita
esta segmentacdo, a mensagem deve ser reconstruida considerando os
aspectos léxicos, sintaticos e semanticos.

No tratamento da fala devem ser levados em consideracdo trés aspectos: o
reconhecimento, a compreenséo e a interpretacédo da fala (BRUNS, 1995).

O reconhecimento da fala por computador é dividido em quatro fases
distintas: a busca de sinais sonoros, o pré-processamento dos sinais, o
processamento dos sinais obtidos e a verificacdo dos resultados (BRUNS, 1995).
A fase da busca de sinais sonoros (palavras) consiste em capturar o som de um
meio externo (sinais analogos) e transforma-los numa informagdo que o
computador possa processar (sinais digitais). O pré-processamento de sinais &
uma forma de pré-processar ou pré-ajustar os sinais que serdo processados,
com o objetivo de otimizar este processamento e garantir maior sucesso nesta
operagao. A fase de processamento utiliza os sinais pré-processados para
reconhecer as palavras. Este processamento pode ser considerado a mais
demorada das fases, pois ndo consiste apenas em organizar os padrdes de
palavras apresentadas, mas também o aperfeicoamento de uma estrutura que
torne possivel a distingdo destes padrbes quando comparados com outros
padrées nédo identificados ou ndo conhecidos. Nesta fase de processamento de
sinais pode ser utilizada a técnica de redes neurais artificiais. A fase de

verificagao dos resultados, é feito uma comparagao da saida produzida pela fase
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de processamento e a saida desejada, para verificar se o resultado obtido foi

equivalentemente ao resultado desejado.

2.3 Reconhecimento de Padroes

Um dos componentes que freqientemente € necessario no desenvolvimento
de sistemas inteligentes é o reconhecimento de padrdes. O RP, é a ciéncia que
trata da descrigcao ou classificacdo (reconhecimento) de medidas. Nao ha duavidas
que o RP se constitui em uma tecnologia util e importante, que vem se
desenvolvendo rapidamente com interesses e participagdes interdisciplinares. RP
nao se reduz a uma forma de aplicagdo mas apresenta um leque de abordagens
possiveis que podem ou nao ser relacionadas entre si (SCHALKOFF,1992).

Para Barreto (1999), o reconhecimento de padrdées € uma tarefa geralmente
desempenhada muito melhor usando as capacidades cognitivas do homem do
que executando um algoritmo. Esta capacidade € altamente desenvolvida nos
seres humanos e em muitos animais. Por exemplo, seres humanos sao
excelentes no reconhecimento de rostos, musicas, a caligrafia de alguém
conhecido, etc. Caes sédo excelentes em reconhecer odores e gatos sao capazes
de sentir o humor de pessoas fugindo daquelas que exprimem caracteristicas
agressivas. Isso pode ser atribuido a um sistema bastante desenvolvido de
reconhecimento de padrées. Observa-se ainda que nos casos citados a
facilidade de reconhecer padrées depende dos padrdes a que o individuo foi
exposto anteriormente.

Por outro lado os esforgos para fazer computadores baseados no conceito
de instrugdo, tém encontrado sérias dificuldades, sendo o problema de

reconhecimento de padrbes de solugao dificil.

2.3.1 Defini¢do de Reconhecimento de Padrées

Para Ross, (1995) o reconhecimento de padrdes pode ser definido como um

processo de identificar estruturas nos dados por comparagbes com estruturas
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conhecidas; as estruturas conhecidas sao desenvolvidas através de métodos de
classificagao.

Em Barreto (1999), pode-se encontrar a seguinte definicdo: “O
Reconhecimento de Padrbes é o processo de identificar objetos através da
extragao de suas caracteristicas a partir de dados sobre objeto”.

Ainda se encontra a seguinte definicdo em Klir (1995): "O reconhecimento
de padrdes pode ser definido como um processo pelo qual buscam-se estruturas
nos dados e classificam-se estas estruturas dentro de categorias tais que o grau
de associagao € maior entre as estruturas da mesma categoria e menor entre as
categorias de estruturas diferentes. As categorias relevantes, sao usualmente
caracterizadas por estruturas prototipicas derivadas da experiéncia do passado.

Cada categoria pode ser caracterizada por mais de uma estrutura prototipica".

2.3.2 Reconhecimento de padrées para classificagéo

Barreto (1999) nos da uma breve explicagdo de como funciona
esquematicamente um reconhecedor de padrdes. O transdutor € munido de um
sensor que traduz a energia suporte de informagéo sobre o objeto em sua forma
original (ex. foto-elétrica ou células de retina se informagdo visual visual,
terminagdes nervosas do ouvido interno ou microfone se informagao sonora) para
outra capaz de ser processada (neurotransmissores e sinais elétricos de sistema
bioldgico ou elétricos de circuitos artificiais). O processamento inclui geralmente
uma primeira fase em que atributos relevantes sdo selecionados para
processamento e este processamento age como uma fungdo, associando ao
valor de um conjunto de atributos relevantes um elemento de um conjunto de
padrdes possiveis, 0 qual é apresentado como resposta do classificador.

O paradigma mais comum de aprendizado no caso de reconhecimento de
padrbes é o supervisionado, associado a uma rede direta multi-camadas. Devido
a sua disponibilidade, a regra de retro-propagacéao é freqlientemente usada bem
como suas variantes. Entretanto bons resultados sdo obtidos também com o
aprendizado competitivo tipo redes de Kohonen. Este ultimo € principalmente
interessante quando n&o se sabe quantas classes possiveis existem a identificar,

0 que nao é o caso do reconhecimento de padroes.
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A estrutura de um sistema tipico de reconhecimento de padrées é mostrada
na figura 2. Note que ela consiste em um sensor (uma camera por exemplo), um
mecanismo de extracdo de caracteristicas (algoritmo), e um algoritmo de
descricdo ou classificagado (dependendo da aplicagdo). Complementarmente, é
usual que alguns dados que ja tenham sido classificados ou descritos estejam
disponiveis para treinar o sistema (este conjunto de dados é chamado conjunto
de treinamento) (SCHALKOFF,1992).

Agoritma eventual de retroalimentagde ou interagdo

( Estatistica)
]

Algoritmo de

. |——m Classificagdo
Classificagao

Padrie ¥ Iy . /
observado Frocessaments Extragdo das

Senzor !
—

» - e Caractenisticas
Decodifiadar Ajustes Frimitivaz
! \ (Sintatico)

hedida, mj

Algoritmo de

. Diesiricdn
Dezerigan §

Figura 2 : Sistema tipico de reconhecimento de padrées

O reconhecimento de caracteres € uma aplicacdo bem sucedida de redes
neurais desde o Perceptron de Rosenblat. Muitos programas incluem alguma
forma de reconhecimento de caracteres como programa de demonstragdo. Este
tipo de reconhecimento foi também abordado com bastante sucesso por técnicas
baseadas em manipulagdo simbdlica, mas o reconhecimento de letras em
posicdes diversas o uso de caracteres distintos o reconhecimento de letras
manuscritas, por exemplo, continuam a ser problemas que a abordagem
simbdlica encontra dificuldades em resolver.

O reconhecimento de faces é uma area mais complexa, mas ela segue
procedimentos semelhantes ao do reconhecimento de letra. No entanto este tipo
de problema envolve uma grade muito mais fina o0 que aumenta

consideravelmente a quantidade de neurénios da rede (BARRETO,1999).
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2.4 O Microsoft Speech SDK

O Microsoft Speech SDK (SDK) é um kit de desenvolvimento de software
para construgdo de agentes de fala e aplicagdes para o Microsoft Windows. A
interface de programacdo de aplicacbes de fala (SAPI) reduz de forma
substancial o cdodigo requerido para que se possa utilizar em um projeto o
reconhecimento de voz e a transformacao de textos em fala. Desta forma tenta-
se fazer com que a tecnologia de fala torne-se mais accessivel e robusta para as
novas aplicagdes que irdo surgir (Microsoft, 2002).

Este kit de desenvolvimento suporta OLE Automation o que permite a
portabilidade do kit para as linguagens ou ambientes de programacgao que
possuem suporte a estas caracteristicas.

Existem dois tipos basicos de maquinas SAPI que sao o sistema de Texto
para Fala (TF) e o Reconhecimento de Voz (RV). O sistema de TF sintetiza o
texto e arquivos para serem ouvidos usando vozes sintéticas. O reconhecedor de
fala converte a voz humana falada no audio para texto e arquivos. A figura 3

mostra como é a estrutura de programas que utilizam ou interagem com o SDK.



Aplicagao Aplicagao
API
SAPI Runtime
DDI
Reconhecedor TF
Voz

Figura 3 : Estrutura do SDK
Fonte: Microsoft
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SAPI controla um grande numero de aspectos de um sistema de fala, tais

como:

e Controle de entrada de audio se for de um microfone, arquivos e converte

dados de audio para o formato valido do SAPI

e Carrega arquivos de gramatica (se foi criado dinamicamente ou criado a partir

de dados que ja existiam na memoria)

e Compila padroes SAPI XML em formato de gramatica, conversao de formatos

gramaticais.
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e Compartilhamento de reconhecimento através de multiplas aplicacdes
utilizando agentes compartilhados

e Retorna resultados e outras informacbes para a aplicacdo através de
notificagdo de métodos

¢ Armazena dados e encaminha os resultados para analises posteriores

O reconhecedor de voz realiza as seguintes tarefas:

e Utiliza a interface de gramatica do SAPI e carrega os ditados

e Realiza o reconhecimento

e Retorna a partir do SAPI informagdes sobre a gramatica e o estado das
alteracdes

e Gera reconhecimento e outros eventos para retornar informacgdes a aplicacéo

A seguir estao descritos os varios tipos de interfaces que estao disponiveis:

e Interface de Compilacdo de Gramatica - Esta interface € um compilador de
agentes que permite definir, criar e testar novos agentes dentro do SAPI 5.1,
antes da integragdo com a aplicagéo.

e Interface Léxica - Esta interface define a maneira que as aplicagdes e agentes
podem acessar 0s recursos léxicos. Quando uma aplicagdo Iéxica €
adicionada ao sistema todas passam a compartilha-la.

e Interface de recursos - Permite manipular os arquivos de voz e as interfaces
Iéxicas. Esta interface da as condi¢bes para que um desenvolvedor
compreenda os conceitos de token (Token € um objeto que representa um
recurso), suas categorias e a utilizagdo das mesmas.

e Interface de Reconhecimento de voz - Habilita as aplicacbes para controlar
os agentes de reconhecimento de voz.

O SDK é projetado em interfaces para ser modular. No desenvolver do
trabalho se torna necessario a utilizacdo de cada uma das interfaces. Podem ser
utilizadas independentemente uma das outras. Para utilizar o SDK,
primeiramente deve-se selecionar o agente de reconhecimento. Este agente

define as caracteristicas principais que poderdo ser utilizadas na tarefa de
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reconhecimento. Enumeram-se algumas delas como o suporte a lista de
palavras, numero maximo de palavras, utilizacdo do treinamento de fala, tentativa
de reconhecer palavras desconhecidas. Apds a utilizagdo do agente de RF
define-se a gramatica dentro do sistema e as regras que auxiliam o SDK durante
o processo de reconhecimento. Com a utilizacdo da interface léxica pode-se
fazer o treinamento da fonética de palavras ou alterar a forma com que uma
silaba sera pronunciada. O agente Iéxico é o recurso do SDK que trabalha com
as definicdes da fonética.

Conforme Productions (2003), quando o Agente utiliza a palavra inteira ele
compara o sinal de audio de entrada com o sinal de uma palavra modelo pré-
gravada. Esta técnica utiliza muito menos processamento do que a técnica de
sub-palavras, mas requer que cada palavra que se deseja reconhecer seja pré-
gravada.

Utilizando-se o reconhecimento através da técnica de sub-palavras, o
agente procura pelas sub-palavras durante o processo de autenticagdo das
mesmas, usualmente sdo fonemas. Neste tipo de pesquisa o reconhecimento de
padroes ¢é feito sobre essas sub-palavras. Esta técnica utiliza mais
processamento do que o padrdao de palavra inteira mas requer menos
armazenamento de palavras pré-gravadas.

Na dependéncia de locutor o agente requer que o usuario treine a sua
prépria fala no reconhecedor, para que seja possivel fazer a analise de voz
posteriormente. Em geral o treinamento envolve uma série de frases pré-
selecionadas. Para cada nova palavra deve-se realizar o treinamento.

O agente dependente de locutor pode trabalhar sem treinamento, mas o
percentual de acerto € abaixo de 95 por cento e ndo melhora até que o usuario
faca treinamento. Esta técnica requer menos processamento mas é frustrante
para muitos usuarios, por que o treinamento é tedioso e o tempo de treinamento
pode levar de cinco minutos a varias horas.

Fala adaptativa neste tipo de treinamento o agente treina a si proprio para
fazer o reconhecimento. O nivel de acerto em geral inicia em torno de noventa
porcento, mas sobe o nivel de acerto apds algumas horas de treinamento.

Fala Independente o agente inicia com a eficiéncia acima de 95 por cento

para muitas pessoas (com palavras sem acento). A maioria dos agentes
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independentes de fala tem treinamento ou habilidade de adaptagdo que
aperfeicoa a capacidade de acerto por alguns poucos pontos percentuais. Os
programas de fala independentes necessitam de capacidade computacional

muito maior do que os programas dependentes de usuario.

2.4 1 Gramatica

Para a Microsoft (2002), a gramatica define as palavras que uma aplicagao
pode reconhecer. O RF é baseado na gramatica. Uma aplicagao pode realizar o
RF usando trés diferentes tipos de gramatica. Cada gramatica utiliza-se de uma
estratégia diferente para reduzir a possibilidade de sentenga a ser reconhecida,
aumentando assim as chances de assertividade durante o processo de RF.

Existem trés tipos de gramatica os quais estao relacionados abaixo.

A) Gramatica em formato arquivo texto

Este tipo de gramatica que é definido em arquivo texto tem o seu formato
similar a arquivos “.ini”. Este arquivo é consistido de um numero de sec¢bes. Cada
secao é identificada por uma nova linha com o nome da sec¢ao entre colchetes
‘“II”. As sec¢des tém um numero de valores, identificadas pelo nome do valor,
seguido do sinal de igual “=” e finalmente pelo valor. Comentarios podem ser
acrescentados no arquivo. Para isto basta no inicio da linha acrescentar ponto e
virgula “;” ou duas barras “//”. A vantagem do uso de listas, sdo que aplicagdes
podem facilmente setar novos parametros para a sua lista em tempo de
execugao sem ter que recompilar a gramatica. No anexo 4 mostra-se um
exemplo de uma gramatica onde é possivel fazer a troca de canais de uma
televisao.

B) Gramatica livre

Aqui sado utilizadas regras de uso, que predizem as proximas palavras, ou
seja, reduz o numero de candidatos para avaliar e para reconhecer a proxima
palavra. Para iniciar o uso deste tipo de gramatica no RF, a aplicagao primeiro
deve ativar uma regra especifica dentro da gramatica. Isto coloca a regra dentro
do né inicial do reconhecimento. Em outras palavras para a regra ser utilizada,

deve ser colocada no “Start” de regra. Este tipo de padrdo requer uma lista de
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todas as regras que podem ser ativadas. Mas estas listas devem optar por ter
sempre um numero minimo de regras, pois desta forma, a eficiéncia da gramatica
sera aumentada, crescendo assim, diretamente a precisdo do reconhecimento.
Esta ferramenta é muito poderosa devido a habilidade de recursdo
(RECURSION), mas também pode se tornar muito complexa. A eficiéncia de uma
maquina de RF deteriora quando é utilizada a gramatica com muita recursao
(quando é utilizado varios niveis), ou muita perplexidade, essencialmente o
nuamero de possiveis escolhas em um determinado nodo em um caminho de

reconhecimento.

C) Gramatica de ditado

Uma gramatica de ditado define um contexto para falar, que identifica o
assunto do ditado, o tipo de estilo de idioma que é esperado, e que ditado foi
acabado no passado.

Uma gramatica de ditado ndo contém informacéo sobre o modelo de idioma (a
maquina tem aquela informagédo) nem especifica tudo das palavras que podem
ser faladas. Especifica palavras s6 incomuns ou grupos esperados de palavras.

Existem algumas caracteristicas que podem influenciar a gramatica
durante o seu processamento. O peso da gramatica € um destes fatores.
Utilizado a cada transacgao para alterar a semelhanca de certos pesos iniciados.
Este peso é uma probabilidade e a faixa de valores permitida esta dentre 0 e 1.
Os pesos com valores 0, sempre serao interpretados como transi¢coes
impossiveis de passarem a ser reconhecidos. Por definicdo, as gramaticas n&o
possuem pesos definidos, para cada transigdo o peso sera 1 dividido pelo
numero de transi¢des fora do estado de precedéncia (PRODUCTIONS, 2003).

O atributo de confidéncia requerida, utiliza-se para tornar mais facil o

reconhecimento, isto é, se o reconhecimento sera aceito ou rejeitado.
2.4.2 Regras
Cada gramatica pode conter uma ou mais regras. Podem ser de alto nivel,

indicando que podem ser ativados para o reconhecimento. Cada uma tem um

estado inicial, os quais sdo conectados por varios tipos transigao:
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Uma palavra de transi¢ao indicando uma palavra para ser reconhecida;
Uma regra de transicao indicando uma referencia para uma sub-regra;
Transigcdes especiais que caracterizam ditados especiais dentro de um

contexto.

2.4.3 Contexto Livre de Gramatica.

As referéncias para sub-regras podem ser recursivas, podem referenciar a

elas proprias, um ao outro de forma direta ou indiretamente.

Notificacbes de regras chamam o agente para informar quando regras sao

adicionadas, alteradas ou removidas. Existem cinco a¢des que sdo tomadas na

realizagao das regras:

Novas regras podem ser adicionadas;

Regras podem ser removidas;

Regras podem ser ativadas;

Regras podem ser desativadas para o reconhecimento;

Regras podem ser invalidadas, o qual € uma maneira utilizada para editar
através de uma aplicagao e deste modo o agente precisa fazer uma leitura

nova do conteudo da regra.

A figura 4 mostra o agente de reconhecimento de fala com suas

especificagdes utilizadas neste trabalho.
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Select Speech Recognition Engine Mode

M arne: E nglizh Continwous, Microphone [Microsaft]
Language EMGLISH [U5SA]

b anufacturer Microzoft

Product Microzoft Speech Recognition Engine 4.0 [Englizh)
Mode 1D {0'8905400-B5C8-1100-B968-00204F DB 1B 9C)
Engine ID {050ACO74-335F-1100-901 B-00AADDET4EE T }
Sequencing Performs cantinuous recagnition,

bl afordsocab ERE36

MawfordsState 10000

[Erammars Supports context-Free grammar
Awail, Feattures  Uses phanic training, el
Supports wildcards in CFG. g~
W 0K X Cancel | Can attempt to recognize any word.
] ] |z optimized for the PC.

‘wiay File Requirements Grarmmars support lists,
Format Tag [zee mmreg.h]: 1 Supportz |PA in Unicode. M
Channels : 1 Interfaces ILexPronounce, ~
Samples per Second : 16000 ISRAttbutes, z
Average Bytes per Second ; 32000 !EEE?W“E‘L B
Bytes per Sample : 16 Engine Specific O [Engine Manufacturer Specific]

Figura 4 : Tela das configuragées do Agente de Reconhecimento de Fala

2.4.4 Automacgéo

Automacéao (Automation) é parte do protocolo COM. Descreve aplicativos
para o servidor, expde uma interface para aplicativos cliente, e como os clientes
podem controlar a programagdo com o servidor. Aplicativos clientes séo
chamados de Automation Controllers (controladores de automacéo).
Controladores de Automacido podem ser aplicativos ou bibliotecas de vinculo
dinamico escritos em qualquer linguagem que suporte Automacao (MICROSOFT,
2001).

A Microsoft disponibiliza em seus softwares como o Pacote de softwares
do Office e 0 Speech SDK recursos de automacéao. Desta forma esses aplicativos
podem ser utilizados de forma individual ou como aplicativos servidores. A
utilizacdo destes poderosos servidores oferece grande poder de processamento
de palavras, banco de dados, numeragdo decisiva e gerenciamento de
capacidades de contato, nivelando o codigo existente o qual ja foi utilizado por
outras pessoas (KIMMEL, 2001).




30

3 MODELO PROPOSTO

3.1 Introdugao

Através deste modelo, analisa-se a viabilidade da utilizacdo do Microsoft
SDK como uma ferramenta auxiliar no desenvolvimento de software em relacéo a
fala. Optou-se pelo SDK devido a sua facilidade de integragdo com outros
softwares, e a vantagem dos desenvolvedores se abstrairem da complexidade do
reconhecimento da fala.

O SDK é lancado pela Microsoft no mercado com suporte aos idiomas
Inglés, Japonés e Chinés. Como nao existe um modelo prévio para o idioma
portugués, este trabalho buscara a formulacdo de um modelo base no idioma
portugués. O que dara suporte ao SDK através da criagdo da gramatica, fonema,
analise léxica e finalmente o reconhecimento da fala.

Para realizar o reconhecimento, uma aplicagdo necessita de uma origem de
audio para a entrada da fala, um agente para processar a fala, e uma ou mais
gramaticas para permitir ao agente com as listas de palavras ou regras que

determine o que possa ser reconhecido.

3.2 Especificagcao da proposta

O modelo a ser utilizado esta baseado nas seguintes estruturas:

Agente

Definicao de gramatica
Definicao de regras
Definicado de atributos

Definicao Iéxica

vV V.V V V VY

Treinamento e Reconhecimento



31

A figura 5 mostra a estrutura do modelo a ser utilizada. Na figura apresenta-

se a sequéncia légica que é necessaria para se chegar ao reconhecimento.

Inicio

Definigéo

Gramatica Léxica
Agente

Regras

Definigéo
Atributos

Treinamento
Reconhecimento

Figura 5 : Estrutura do modelo

Chegou-se ao modelo mostrado na figura 5 como sendo a sequéncia natural
a ser seguida para se trabalhar com o SDK. Pode-se utilizar também outras

formas de trabalho com o SDK.
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3.3 Agente

Os agentes sdo os conjuntos de interfaces que serdo utilizadas na
montagem do modelo. A avaliagdo e utilizagdo destes agentes s&o o objeto de
estudo deste trabalho. O SAPI é fornecida pela Microsoft de forma gratuita na

intencao de alavancar a utilizacdo do reconhecimento de voz.

3.4 Definicao de gramatica

A definicdo de gramatica € uma das partes do reconhecimento de voz que
envolve a decisdo de qual palavra que pode ter sido eventualmente falada. No
caso de ditados a gramatica pode ser utilizada para auxiliar e identificar algumas

palavras que sao parecidas com a que foi falada.

Na figura 6 mostra-se a sintaxe de uma gramatica que reconhece cores.

<GRAMMAR LANGID="809">

<I—DEFINICAO DE CONSTANTES -->
<DEFINE>

<ID NAME="RID_start" VAL="1"/>
</DEFINE>

<I—DEFINICAO DE REGRAS -->
<RULE NAME="start" ID="RID_start" TOPLEVEL="ACTIVE">
<L>
<P>red</P>
<P>blue</P>
<P>green</P>
</L>
</RULE>
</GRAMMAR>

Figura 6: Sintaxe de gramatica
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A definicdo de gramatica é feita via arquivos textos nos quais pode-se definir

qual a gramatica e as regras que podem ser utilizadas.

3.5 Definigao de regras

Regras sédo elementos utilizados pelos agentes para restringir as
possibilidades de escolha de palavras ou sentencas durante o processamento. O
uso dos agentes de gramaticas com regras para controlar os elementos de
sentenca e construgdo, usando listas de reconhecimentos predeterminadas ou

frases escolhidas formam a base do vocabulario do agente de RV.

3.6 Definicao de atributos

Os atributos sao as propriedades que estdo direta ou indiretamente ligadas
as configuragdes do agente ou da aplicagéo envolvida.
Segue abaixo alguns exemplos de atributos que podem ser utilizados:
» Ajuste de velocidade do sinal. Valor entre 0 e 100
» Percentual de tempo do processo que o agente espera para usar durante
a fala constante
» Threshold — indica o nivel de certeza da resposta
» TimeOut Incompleto — tempo em milisegundos que o0 agente espera antes
de descartar uma frase por que o usuario parou de falar.
Existem varios outros tipos de atributos que sao utilizados pelo SDK. E que

conforme forem utilizados no desenvolvimento do trabalho seréao explicados.
3.7 Definigao léxica
O controle léxico permite ao usuario definir a pronuncia correta de uma

palavra no agente de pronuncia léxica. Isto deve ser definido para cada

linguagem.
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3.8 Treinamento e Reconhecimento

O treinamento se dara a partir de um conjunto de frases a serem faladas.
Estas palavras deverdo ser repetidas varias vezes no intuito de se chegar ao

treinamento correto e apds o reconhecimento.
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4 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO E APLICAGAO DO
MODELO PROPOSTO

4.1 Introducgao

Uma vez definido no capitulo 3 o modelo a ser seguido, neste capitulo
apresentam-se algumas simulagdes para colher os resultados desejados neste
projeto. As simulagdes foram utilizadas com o intuito de avaliar e analisar o SDK.

Para cada conjunto de simulagao que utilizou-se neste trabalho foi
necessario a criagao de estruturas de gramaticas conforme visto anteriormente.

Os conjuntos de dados foram escolhidos com o objetivo de direcionar os
dados de forma a seguir alguns tipos de aplicagdes praticas realizadas no
cotidiano. Nestes conjuntos, tentou-se realizar testes que criassem algumas

situacdes reais e praticas.
4.2 Aplicativo para Teste

Chama-se neste contexto aplicativo para teste o software que foi
desenvolvido e utilizado para auxiliar nos testes para realizar o trabalho. Este
aplicativo foi criado em forma de protétipo com o intuito de apenas ser utilizado
para sanar as dificuldades e necessidades que surgiram durante o
desenvolvimento deste trabalho. O principal foco no desenvolvimento, foi criar as
opc¢oes necessarias para que fosse possivel a utilizagdo do SDK. Obteve-se um
bom grau de qualidade e requisitos necessarios para que este trabalho
conseguisse ser validado.

O aplicativo foi desenvolvido em Delphi 7 e utilizou-se de componentes
de automacado para realizar a ligagdo entre o aplicativo e o SDK. A propria
Borland (empresa proprietaria do Delphi 7) fornece alguns componentes que
auxiliam e facilitam a integracdo entre o usuario e o SDK. O modelo de
gramatica pode ser utilizado em qualquer editor de texto que gere arquivo no
formato de texto (TXT). Por exemplo, a figura 7 mostra uma gramatica que foi

compilada e esta pronta para ser utilizada.
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[Lists]
=Padaria
=Behida
=¥Yerdura
=Fruta

[<5tart>]
<Start>= [opt] <Verdura> [opt] <Bebida: [opt] <Padana>

[Padania]
=Bolo
=Roszca
=Frances
=Leite
=Caseirn

[Werdura]
=Alface
=Cenoura
=M abo

Importing hst: Padana ~
Importing list: Bebida
Importing list: Yerdura
Importing list: Fruta
E xportina rule: Start

Figura 7 : Tela de uma gramatica valida

Para a realizagdo dos testes, utilizando-se da pronuncia de palavras no
idioma portugués, foi definido como padrdo de fonética o modelo internacional.
Utilizou-se este padrao pois ele segue um padrao base para os fonemas parecido
com o do idioma portugués. No anexo 1 existe uma relacdo dos fonemas
internacionais.

A figura 8 mostra um breve exemplo do aplicativo que foi desenvolvido para

que fosse possivel a utilizacdo do SDK.
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__TE” Aplicativo teste do SDK

Falawvra Reconhecida Lizta de Palavraz  Palavras na Lista
ki
Fadaria Laranja
Bebida maracuja
Yerdura va
Adicionar Palavra
Remover Falawvra
Reconhecedor Abivao Agente Audio Gramatica
Reconhecer Pronuncia L éxico Treinamenta Fim

Figura 8 : Tela principal do Aplicativo Teste

A figura 9 mostra a tela que a Microsoft disponibiliza para fazer algumas
definigbes de reconhecimento de fala. Nesta tela é possivel definir novas

configuragdes de fala de acordo com o perfil do locutor.



Propriedades de fala

Reconhecimento de fala | Texto para fala

| diarma

: ticrozoft English Recoghizer »5.1

Perfiz de reconhecimenta

Oz perfiz armazenam infarmagdes: sobre coma
reconhecer zUa voz. Alkere um perfil para
reconhecer uma oz diferente ou um ambiente de
ruido diferente.

i
i|:| Perfil de fala padréo
I

Ewcluir...

Movo... |

Configuractes. ..

[ treinamento do perfil pode aumentar a precizio
do reconhecimenta de fala.

kicrofone

Treinar perfil...

]

C/Ey Nivel [

[ Entrada de dudio... ][ Configurar microfone. . ]

] H Cancelar H Aplicar ]

Figura 9 : Propriedades de fala
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A figura 10 mostra a tela que a Microsoft disponibiliza para fazer o

treinamento do reconhecimento de fala. Aqui é feito o treinamento para que o

reconhecedor apreenda a identificar as caracteristicas da voz do locutor.



Voice Training - yuri

Training Progress

Mow the earthenware pot tried its best to keep aloof fram the brass
one, which cried out: "Fear nothing, friend, [ will not strike you, "

Training is listening, Please read the phrase,

([

< Wolar ][ .-’-'-.vanu;ar>] [ Cancelar ]

Figura 10 : Treinamento para o reconhecimento

A figura 11 mostra a tela onde € possivel realizar as alteragdes de pronuncia

das palavras, além de permitir a alteragdo de pronuncia permite determinar a

alteracao dos fonemas de uma palavra.

Jdois

Type in one or more waordz that, when zpoken together, hawve the
right pronunciation. For example, you would type oh shen'' for
the pronunciation of “ocean'’.

r, tupe in the phonetic verzion of the word, like in a dictionary. 1f
wou need a list of phonemes. press the "Phonemes" button,

daiz Phonemes

Alternative Pronunciations ‘

< Walkar I Coneluir ] Cancelar I

Single click a phoneme to hear what
iz zounds like, Double click to add it
to the word's pronunciation.

- word-break
- zecondary-stress
# - word-break
<5IL» - sllence
a - cfalt
aa - o)t
ae - [a)te
au - claujght
b - [blig
ch - [chlin
d - [d]ig
dh - [thlen
ee - flee]l
eh - ple)t

PRI P
Cloze

|£

Figura 11 : Alteragao de Pronuncia
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4.3 Reconhecimento de Numeros

Este teste foi realizado com a intencdo de fazer o reconhecimento de
numeros. Para isto foi utilizado o modelo do agente fornecido pela Microsoft. No
primeiro passo realizou-se o0s testes com numeros e pronuncias na lingua
inglesa. Apos os testes com este modelo realizou-se testes com um modelo ao

qual a pronuncia dos numeros fosse realizada em portugués.

Tabela 1 : Amostra de acertos dos numeros

Numero Inglés (%) Fonema Internacional (%)
Um 100 98
Dois 89 70
Trés 94 46
Quatro 92 43
Cinco 98 60
Seis 98 80

No anexo 2 encontra-se um exemplo de gramatica que pode ser utilizado

como base para numeros,datas, horas, meses. O anexo 2 também foi aplicado

na avaliacao.

Tabela 2 : Amostra de acertos do Anexo 2

Palavra Inglés (%) Fonema Internacional (%)
Marco 93 85
Quinze 89 70
um 100 98
Maio 92 70
Junho 90 75
Seis 98 80

A tabela 2 mostra a utilizagao de trés regras para o reconhecimento. A regra

dos meses do ano, que identifica as palavras, margo,maio, junho. A regra de
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numeros entre 10 e 19 identificado pelo niumero quinze e finalmente a regra que
identifica os numeros de 1 a 9.

4.4 Reconhecimento de Palavras

Este teste foi realizado com o objetivo de relacionar palavras definidas em
uma gramatica e durante o treinamento foi adicionado novas palavras com a
intencdo de analisar a adequacao de novos fatos a serem reconhecidos.

Este teste foi realizado com a intengcdo de fazer o reconhecimento de
palavras de uma lista de compras. Nesta lista de compras a pessoa fala qual o
produto que deseja. Conforme o reconhecimento acontece, poderia-se montar

uma lista de pedidos do cliente.

Tabela 3 : Amostra de acertos de palavras

Palavra Inglés (%) Fonema Internacional (%)
Omo 85 75
Kiwi 70 70
Sal 86 46
Uva 60 46

No anexo 3 encontra-se um exemplo de gramatica que pode ser utilizado

como base para uma lista de compras de supermercado.

Tabela 4 : Amostra de acertos das Bebidas

Palavra Inglés (%) Fonema Internacional (%)
Pepsi 90 80
Coca 90 75

Cerveja 92 60
Vinho 90 70
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Tabela 5 : Amostra de acertos da Padaria

Palavra Inglés (%) Fonema Internacional (%)
Bolo 90 82
Rosca 88 70
Pao 95 90
Leite 93 75
Cuca 88 83

Tabela 6 : Amostra de acertos das Verduras

Palavra Inglés (%) Fonema Internacional (%)
Nabo 85 80
Picles 80 80
Alface 78 65

Conforme eram modificadas ou acrescentadas novas regras o percentual de
acerto variava muito. Nas palavras em lingua inglesa a assertividade sempre se
manteve maior do que as utilizadas em portugués. A variacdo dos fonemas
apresentou-se como um fator determinante no reconhecimento de fala. Isto se
deve a forte variagdo que existe em relagao a pronuncia das palavras da lingua
inglesa e portuguesa. A maior dificuldade nesta etapa foi sempre ter que adequar
os fonemas de forma com que uma palavra em portugués pudesse ser
reconhecida. Como a ferramenta utilizada permite alterar ou associar os
fonemas, nas palavras em portugués alteraram-se os fonemas de forma que
pudessem ser identificados na lingua portuguesa.

Os testes somente foram realizados e validados apés terem sido efetuados
todos os treinamentos necessarios para que o reconhecedor estivesse otimizado
para realizar a melhor performance possivel.

Para chegar aos percentuais de acerto demonstrados nas tabelas
anteriormente citadas utilizou-se o seguinte procedimento.

A primeira fase de testes foi realizada somente com palavras na lingua
inglesa. As palavras foram faladas de forma intercalada entre si cem vezes cada

uma. Os acertos e erros foram apresentados, e com os valores calculados a
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partir destas anotagdes pode-se chegar as tabelas com as respectivas margens
de acerto. Apos estes testes adotou-se os mesmos procedimentos para o idioma
portugués.

Estes foram alguns dos tipos de testes que foram aplicados para fazer a

analise do Microsoft Speech SDK.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES PARA FUTUROS
TRABALHOS

5.1 Conclusoes

Neste trabalho foi possivel verificar algumas das caracteristicas que tornou
o SDK como uma das novas alternativas para a utilizagao do reconhecimento de
voZ.

Pode-se citar como uma vantagem neste tipo de ferramenta a utilizagao das
gramaticas como delimitador de palavras que podem ser aceitas no contexto.
Com isto consegue-se restringir a um menor numero de possibilidades de uma
palavra ser selecionada como a alternativa correta no momento do
reconhecimento.

A falta de um agente que utiliza especificamente o vocabulario portugués é
uma das deficiéncias apresentadas no SDK. Mostrou-se mais eficiente o SDK no
reconhecimento de palavras da lingua inglesa. Algumas caracteristicas que
tornam a lingua inglesa mais facil de ser reconhecida no SDK que a portuguesa
se deve as facilidades de se montar gramaticas no SDK, estruturas fonéticas pré-
definidas e as estruturas das palavras.

Em relagcdo ao objetivo de classificar e reconhecer palavras pode-se dizer
que o SDK apresenta uma boa performance principalmente quando a “lingua”
utilizada € o Inglés. Para o portugués existem algumas deficiéncias que devem
ser pesquisadas com melhor nivel de detalhamento.

Na comparagao entre os resultados obtidos houve maior assertividade nos
testes efetuados com numeros. Os numeros apresentam variagoes fonéticas
menores do que as palavras. Estas além de possuirem grandes variedades de
fonemas exigem que o locutor faga o treinamento antes de iniciar o procedimento
de reconhecimento. Nas tabelas de amostras de dados demonstradas no
decorrer deste trabalho, pode-se observar que nas comparacgdes utilizadas entre
as palavras em inglés a assertividade foi maior do que as palavras pronunciadas
no idioma portugués. O SDK tem como padrédo no agente léxico fonemas da

lingua inglesa ja definidos. Desta forma existe maior facilidade para o
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desenvolvimento de aplicagbes para este idioma. Entre as duas simulagbes
apresentadas anteriormente no capitulo 4, a maior dificuldade encontrada no
trabalho foi a adequagéao da pronuncia as palavras em portugués.

Caracteristicas como: sotaque das pessoas, a voz esta diferente da forma
com que foi efetuado o treinamento da fala, ou ambiente com ruido pode interferir
diretamente no resultado do reconhecimento de fala.

O Software é capaz de reconhecer palavras independentemente de locutor,
mas nao apresentou resultados satisfatorios quando existia uma variacdo de
locutores.

A aquisicdo do som é feita de forma satisfatéria embora o ideal é ter um
ambiente sem nenhum som para ter melhores resultados durante a utilizacdo da
ferramenta (SDK).

Quanto ao SDK mostrou ser um bom software auxiliar para as pessoas que
desejam utilizar o reconhecimento de voz em suas aplicagdes. Mas € necessario
estudo mais aprofundado para se ter e criar condigdes de trabalho que sejam
seguras. Como ndo se tem um fator de certeza coerente durante o
reconhecimento, deve-se ter cuidado ao desenvolver uma aplicacdo com este
tipo de ferramenta. Pode-se obter resultados imprevisiveis dependendo do grau
de utilizagdo desejado.

Os testes realizados neste trabalho estiveram voltados para o
reconhecimento de comandos de voz. Nao se teve a intengdo de gerar ditados

continuos para se avaliar a ferramenta.

5.2 Recomendacgodes para Futuros Trabalhos

Como sugestao para trabalhos futuros, pode-se realizar uma pesquisa para
a definicdo de agentes que trabalhem com o idioma portugués. Isto ndo é uma
tarefa facil de se realizar pois, além da complexidade da formacédo de varias
palavras também tem-se o sotaque das varias regides do Brasil e dos outros
paises que falam portugués.

Coloca-se como sugestdo a utilizagdo de aplicagbes que utilizem o

reconhecimento de comandos através da voz. Pois é uma forma mais simples de
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se poder utilizar tecnologias deste tipo e com um nivel de segurangca mais

aceitavel.



47

Referéncias Bibliograficas

Ainsworth, W.A. Speech Recognition by Machine, volume 12 of IEE Computing
Series. Peter Peregrinus LTDA, London, 1988.

AMORIM, Anténio. Fonoaudiologia geral. Sdo Paulo: Livraria Pioneira, 1972.

AMORIM, Anténio. Fundamentos cientificos da fonoaudiologia. Sdo Paulo:
Ciéncias Humanas, 1981.

BARRETO, Jorge Muniz. Inteligéncia Artficial noLimiar do Século XXI.
Florianépolis: PPP Edicdes, 1999.

BITTENCOURT, Guilherme. Inteligéncia Artificial Ferramentas e Teorias.
Florianopolis: Editora da UFSC, 2001.

BREMER Walter e ZARNEKOW, Rudiger e WITTING, Hortmt. Intelligent Software
Agents Foundations and Applications. Dresden: Springer, 1998.

BRUNS, Fabio A. Trabalho de conclusdo de curso. Curso de Ciéncias da
Computacdo. Protétipo de reconhecimento de palavras através da fala.
Blumenau: FURB,1995.

DURKIN, John. Expert Systems Design and Development. Prentice-Hall, 1994.

HUGO, Marcel. Trabalho de Conclusdo de Curso. Curso de Ciéncias da
Computacdo. Especificagdo de um protétipo de software comandado por
voz. Blumenau: FURB, 1992.

KIMMEL, Paul. Desenvolvendo Aplicagées em Delphi 6. Rio de Janeiro: Editora
Ciéncia Moderna LTDA, 2001.

KLABUNDE, Charles Cristiano. Trabalho de conclusdo de curso. Curso de Ciéncias
da Computagdo. Aplicagdo do modelo de Rede Neural RBF-Fuzzi ARTMAP

para o reconhecimento da fala. Blumenau: FURB, 1996.

KLIR, G. J. e YUAN, B. Fuzzy sets and fuzzy logic - theory and applications.
Prentice Hall, 1995.

MATRAS, Jean-Jaques. O som. S&o Paulo: Universidade Hoje, 1995.

MICROSOFT Help Microsoft Speech SDK version 5.1, Microsoft Corporation ,
2002.



48

MICROSOFT Microsoft Speech APl Documentation Microsoft Corporation, 2001.

PRODUCTIONS, O & A Why Should | Use Speech in My Application Disponivel
em: http://www.o2a.com/framesPrimer.htm acessado em: 25/03/2003.

RAHIM, Mazin G. Artificial Neural Networks for Speech Analysis/Sunthesis.
Londres : Chapman & Hall, 1994.

SCHALKOFF, Robert J., Pattern Recognition: Statistical, Structural and Neural
Approches, John Wiley & Sons, Inc., 1992.

TAFNER, Malcon Anderson. Reconhecimento de palavras faladas isoladas
usando redes neurais artificiais. Dissertacdo submetida a Universidade
Federal de Santa Catarina para obtengdo do Grau de Mestre em Engenharia.
Florianopolis: UFSC, 1996.

TAFNER, Malcon A. e XEREZ, Marcos de e FILHO, llson W. Rodrigues. Redes
Neurais Artificiais Introdugao e Principios de Neurocomputagao. Blumenau:
Editora EKO, 1995.


http://www.o2a.com/framesPrimer.htm

Anexo 1 — Fonemas definidos no Padrao Internacional

SYM Example PhonelD
- syllable boundary (hyphen) 1
! Sentence terminator (exclamation mark) 2
& word boundary 3
, Sentence terminator (comma) 4
Sentence terminator (period) 5
? Sentence terminator (question mark) 6
B Silence (underscore) 7
1 primary stress 8
2 secondary stress 9
aa  Father 10
ae Cat 11
ah  Cut 12
ao  Dog 13
aw  Foul 14
ax  Ago 15
ay  Bite 16
b Big 17
ch  Chin 18
d Dig 19
dh  Then 20
eh  Pet 21
er Fur 22
ey  Ate 23
f Fork 24
g Gut 25
h Help 26
ih Fill 27
iy Feel 28
jh  Joy 29
k Cut 30
/ Lid 31
m Mat 32
n No 33
ng  Sing 34



ow

oy

Go
Toy
Put
Red
Sit
She
Talk
Thin
Book
Too
Vat
With
Yard
Zap

Pleasure

35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

50
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Anexo 2 - Exemplo de Gramatica para Numeros

A Gramatica descrita neste anexo serve como exemplo de uma
gramatica que pode ser definida para se utilizar como um exemplo de uma lista
de compras em supermercado

[Grammar]

langid=1033

type=cfg

[<Start>]

<Start> = call "PhoneNum=" <PhoneNumber>

<Start> = the year is "Year=" <Year>

<Start> = the month is "Month=" <Month>

<Start> = the date is "Date=" <Date>

<Start> = the time is "Time=" <Time>

<Start> = it costs "Dollars=" <Dollars>

<Start> = the extension is "Digits=" <Digits>

<Start> = speak the fraction "Fraction=" <Fraction> now
<Start> = a natural number is "Natural=" <Natural>
<Start> = an ordinal number is "Ordinal=" <Ordinal>
<Start> = an integer is "Integer=" <Integer>

<Start> = a floating point number is "Float=" <Float>
<Start> = it happened in the "Plural=" <PluralNumber>
<Start> = a single digit "Digit=" <0..9>
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Anexo 3 - Exemplo de Gramatica

A Gramatica descrita neste anexo serve como exemplo de uma
gramatica que pode ser definida para se utilizar como um exemplo de uma lista
de compras em supermercado.

[Grammair]
langid=1033
type=cfg

[Lists]

=Padaria

=Bebida

=Verdura

=Fruta

[<Start>]

<Start>= [opt] <Verdura> [opt] <Bebida> [opt] <Padaria>

[Padaria]
=Bolo
=Rosca
=Pao
=Leite
=Cuca

[Verdura]
=Alface
=Cenoura
=Nabo
=Picles

[Fruta]
=Laranja
=Uva
=maracuja
=Kiwi
=péssego

[Bebida]
=Skol

= Cerveja
=Bavaria
=Coca-cola
=Colonia
=Antartica
=Budweiser
=Pepsi
=Vinho
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Anexo 4 - Exemplo de Gramatica para Troca de Canais

Abaixo segue o exemplo do conteudo de um arquivo texto contendo a

gramatica.

/I Comentarios
/I Esta gramatica mostra o uso de listas para troca de canais de TV.

/| O <MostrarTV> and <Canal> tem a lista dos nomes.

/[ Try saying:

/I I want to watch CNN
/I Switch to MSNBC

/I ABC please

[Grammar]
langid=1033
type=cfg

[Lists]
=TVShow

=Channel

[<Start>]

<Start>= "TVShow=" [opt] <Junk> [opt] <Watch> <ShowOrChannel> [opt]
<JunkEnd>

<ShowOrChannel>=<TVShow>

<ShowOrChannel>=<Channel>

<Watch>=watch
<Watch>=change to
<Watch>=go to
<Watch>=switch [opt] to

<Watch>=change the channel to



<Watch>=see

<Watch>=turn to

<Junk>=please
<Junk>=could you
<Junk>=| want [opt] to
<Junk>=| wanna
<Junk>=computer

<Junk>=uh

<JunkEnd>=please

<JunkEnd>=now

/l The TVShow and Channel list entries can be automatically sent to
// the grammar by calling AutoList

[TVShow]

=Babylon five

=Seinfeld

=sixty minutes

[Channel]
=CNN
=NBC
=CBS
=ABC
=MSNBC
=Discovery
=Nickelodian
=Aand E
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