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Abstract. This article describes the use of voice recognition in the implementation of
routines. The system is able to process continuing voices and it returns the immediate
response through the program. The commands and its functions are provided by the
users, adjusting them to their practical needs. The system was developed for the
Windows environment, using C #. NET language, a tool that is part of Microsoft
Visual Studio 2010 Express Edition and the complementary package Microsoft
SpeechSDK 5.1.

Resumo. Este artigo descreve o uso do reconhecimento de voz na aplicagdo de
rotinas. O sistema ¢ apto a processar voz continua e retorna a resposta imediata pelo
programa. Os comandos e suas fung¢des sdo fornecidos pelo usudrio, adequando-se a
sua necessidade pratica. O sistema foi desenvolvido para ambiente Windows,
utilizando a linguagem C#NET, ferramenta que faz parte do Microsoft Visual Studio
2010 Express Edition e o pacote complementar Microsoft SpeechSDK 5.1.

1.Introducao

As interfaces homem-computador estdo cada vez mais complexas e robustas,
necessitando cada vez mais de melhores dispositivos de hardware e uma integracdo de
software que seja de igual teor de inovacdo. Para estas interfaces deverdo ser criados
modos de interagdao de facil operagdo, ja que por meio do recurso de fala o usuario podera
ter maior liberdade para execugdo de outras tarefas que exijam a manipulacdo de entradas
de forma convencional e ainda, com o uso de sistemas de sintese de fala o usuario podera

receber informagdes de forma direta e objetiva.
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H4 uma constante necessidade de sistemas para melhorar a usabilidade de um
computador, como por exemplo, facilitar tarefas, agilizar operacdes ou melhorar a
qualidade de determinados eventos efetuados com um computador. Sistemas sao
desenvolvidos freqlientemente com objetivo de cumprir as mais variadas tarefas
requisitadas pelo usuario, porém, a grande maioria demanda um tempo para que aprendam
a utiliza-los, o que para usuarios inexperientes pode se tornar uma tarefa penosa e, mesmo
para usuarios experientes, alguns comandos poderiam se tornar mais praticos e eficazes por

um sistema direto de recepg¢ao por comandos de voz, por exemplo.

Em grande parte, usuarios portadores de necessidades especiais encontram
dificuldades em operar o computador. Um dos objetivos deste projeto ¢ o
desenvolvimento de um sistema para auxiliar o manuseio de um computador, trazendo
facilidades ao executar diversas fungdes apenas pela entrada de audio através do
microfone. Espera-se com isso a economia de tempo para o usudrio. Outro objetivo do

sistema ¢ a possibilidade da leitura de arquivos do tipo texto convertendo-os para voz.

O principal foco do projeto é o estudo do reconhecimento de voz através do
computador. O projeto visa especificar uma plataforma de hardware e implementar um
software para sintese, identificacdo e reconhecimento de voz, baseado nas técnicas de
processamento digital de sinais a partir de dados estatisticos e verificagdo, para isso €
necessario realizar um estudo das técnicas de reconhecimento de padrdes de voz. A sintese
funciona como uma transforma¢do de um texto em som, enquanto o reconhecimento faz o
papel inverso. A leitura de texto deve ser de forma automatica e para qualquer texto. O
sistema deve ser capaz de realizar duas etapas: primeiro, fazer uma andlise do texto para

saber o que ele deve falar e, segundo, fazer a produ¢do do som propriamente dito.

As interfaces via voz estdo rapidamente se tornando uma necessidade. Em um
futuro proximo, sistemas interativos irdo fornecer facil acesso a milhares de
informagoes e servigos que irdo afetar de forma profunda a vida cotidiana das
pessoas. Hoje em dia, tais sistemas estdo limitados a pessoas que tenham acesso
aos computadores, uma parte relativamente pequena da populagdo, mesmo nos
paises mais desenvolvidos. S@o necessarios avancos na tecnologia de linguagem
humana para que o cidaddo médio possa acessar estes sistemas, usando
habilidades de comunica¢do naturais e empregando aparelhos domésticos, tais
como o telefone.

Sem avangos fundamentais em interfaces voltadas ao usudrio, uma larga fragao
da sociedade sera impedida de participar da era da informagdo, resultando em
uma maior extratificagdo da sociedade, agravando ainda mais o panorama social
dos dias de hoje. Uma interface via voz, na linguagem do usuario, seria ideal



pois é a mais natural, flexivel, eficiente, ¢ econdémica forma de comunicago
humana. (YNOGUTI, 1999)

O projeto demonstra a criacdo de um sistema de suporte para reconhecimento de voz,
possibilitando respostas instantaneas, substituindo comandos realizados manualmente por
automatizados. O presente trabalho concentra-se prioritariamente na descricdo das agdes

visando o desenvolvimento dos recursos necessarios para implantagao.

Como resultado, sera realizada uma anélise do tempo de resposta dos comandos
executados pelo sistema, a fim de avaliar o aproveitamento do sistema ao reconhecer
diferentes padroes de voz. Também sera avaliado o desempenho do sistema ao executar o
sistema de reconhecimento, determinando assim, as taxas de erros, necessarias na

otimizagdo do projeto.

Para o desenvolvimento do sistema varios recursos de softwares foram necessarios.
Entre eles, pode-se destacar: o uso de classes importadas do sistema que tem integragdo
direta com o pacote de aplicativos de reconhecimento SpeechSDK; utilizagdo de um pacote
externo para desenvolvimento da interface do software e, as outras funcdes internas a

interface de desenvolvimento Microsoft Visual Studio.

2. Desenvolvimento do Sistema

O sistema foi desenvolvido no mais recente software de desenvolvimento .NET da
Microsoft, a ferramenta Microsoft Visual Studio 2010 Express Edtion, possibilitando o uso
do NET Framework 4.0 que possui maior interacdo com uso de softwares externos a
ferramenta principal de desenvolvimento e a possibilidade de desenvolvimento de
aplicativos em paralelo, facilitando a programacdo. O pacote principal para o recurso de
reconhecimento de voz utilizado foi Speech SDK 5.1. O pacote oferece recurso para
transi¢do de texto para fala e de reconhecimento de voz e ¢ estruturado da seguinte forma:
na criacdo de uma gramadtica, reconhecimento da gramatica, manipula¢do da entrada de
dudio, manipulagdo da saida de audio, conversdo de texto em 4udio e fragmentacdo da

entrada de audio.

Como o padrao de voz do Windows ¢ no idioma inglés (Mike), ele precisou ser

substituido para acoplar o reconhecimento de palavras da lingua portuguesa, assim, o



pacote de voz Raquel (Raquel Voice Brazilian Portuguese) foi utilizado. Ele permite que as
respostas por comandos sejam precisas e entendiveis de forma clara e reduzindo o delay

(atraso de som em transmissdes) a praticamente zero.

O sistema apresenta uma interface amigavel, tendo como inicio uma tela de boas
vindas, configuravel pelo usudrio, que captura o horario no momento do login, a data, o
nome do usudrio (informagdes colhidas pelo registro do sistema operacional), e uma
saudacao definida pelo usudrio (por exemplo : Bom Dia) para compor as configuragdes do
sistema desenvolvido. O sistema foi dividido em vdarios componentes, cada um

correspondendo a um determinado tipo de operagdes.

Implementou-se uma classe para o reconhecimento das palavras composta por varios
métodos. O primeiro método recebe por pardmetros a palavra chave (que ¢ a palavra que
devera ser pronunciada) ¢ o comando que serd executado (linha de comando que define a
acdo a ser executada quando a palavra chave for pronunciada), ambos fornecidos pelo
usuario. Os proximos métodos implementam o suporte necessario para inicializar a fala,
analisar as hipoteses de contexto, reconhecer o contexto, reconstruir a gramatica com base
no contexto, reconhecer comparar se a entrada do usuario ¢ a mesma pré-programada para
executar a agdo, disparar o comando inserido previamente pelo usuario e desabilitar o

processo de reconhecimento de fala, para evitar redundéncia.

O software do sistema de conversdo de texto em dudio foi desenvolvido na terceira
opcao do menu principal, indicada por leitura. O usudrio devera inserir o texto que deseja
converter no recipiente de texto exposto. Apos a digitacdo do texto, o usudrio acionara o
botdo de leitura e, com isso, o texto ¢ capturado pelo sistema fonético Raquel em
portugués, respeitando acentuacdes, espacos, virgulas e a norma culta da lingua portuguesa
e convertido para voz. Foi implementado um botdo para interromper o processo de fala,
caso o usuario julgue necessario. Também ¢ possivel pelo sistema importar arquivos no
formato de texto para o recipiente e, repetindo-se o processo de leitura, o sistema podera
gerar um arquivo de dudio (.wav) e o sistema garante que o arquivo de audio gerado tenha

as mesmas propriedades do texto lido no recipiente.

O sistema também contempla uma opcao onde o usudrio poderd realizar as

configuragdes desejadas, como por exemplo: a tela de boas vindas e os comandos padrdes



no sistema. Na op¢ao de “Design” o usuario podera configurar a interface de interagdo do
sistema. O sistema ainda possui uma opg¢ao de “Ajuda” onde o usudrio podera esclarecer

algumas de suas duvidas sobre o sistema.
3. Interface do Sistema

A interface do sistema foi baseada no padrao do pacote de aplicativos Microsoft Office
2007 implementada com o auxilio da ferramenta de desenvolvimento Krypton (Krypton
Toolkit 4.3). O sistema foi dividido em seis menus, nomeados respectivamente: Inicio,

Comandos, Leitura, Configuracdo, Design, Ajuda, separados de acordo com suas funcdes.

Na figura 1 ¢ representado a segunda opcao do menu do sistema, “Comandos”,
onde o usuario pode definir as palavras chaves a serem inicializadas por comandos de voz,
assim como a os comandos que deverdo ser executados. Através do botdo adicionar, a
instrucdo ¢ armazenada e, marcando-se a op¢ao ativar, o respectivo comando definido
ficard sempre ativo. Os comandos s3o instrugdes pré definidas, também acionadas por
palavras chaves, as instru¢des serdo selecionadas pelo usuario, que deve escolher entre as

ja pré-programadas, por exemplo : Comando “Ctrl + C” para a palavra chave “Copiar”.

o5l CAISSA 1.0 BETA Version - x
(€) ‘
- Inicio Comandos Leitura Configuracdo Design Ajuda
& Add 1 ™ Add2 B Add3 &M Add4 & AddS5 @ Add6 ¢ Add7 aAddS aAddB QAdd 10 0 Add 11 0 Add 12 0 Add 13 0 Add 14
Ativiar 1 Ativar 2 Ativar 3 Ativar 4 Ativar 5 Ativar 6 Ativar 7 Ativar § Ativar 9 Ativar 10 Ativar 11 Ativar 12 Ativar 13 Ativar 14
[}

Palavra Chave 1: Caminho Programa 1: Palavra Chave & Comando 1:
Interneﬂ CArguives de programas'Internet Explorer IEXPLORE EXE Procurar -
Palavra Chave 2: Caminho Programa 2: Palavra Chave 9 Comando 2:

Procurar -
Palavra Chave 3: Caminho Programa 3: Palavra Chave 10: Comando 3:

Procurar -
Palavra Chave 4: Caminho Programa 4: Palavra Chave 11: Comando 4:

Pracurar -
Palavra Chave 5: Caminho Programa 5: Palavra Chave 12: Comando 5:

Procurar -
Palavra Chave 6 Caminho Programa 6 Palavra Chave 13: Comando &

Procurar -
Palavra Chave 7: Caminho Programa 7: Palavra Chave 14: Comando 7:

Procurar -




Figura 1. Software CAISSA 2° aba Comandos

Na figura 2 ¢ representado a terceira op¢do do menu, a Leitura, por onde o usudrio
pode digitar um texto para ser lido pelo sistema (botdo Ler), parar a execucao da leitura
(botdo Parar) ou importar um arquivo de texto (botdo Procurar) com a mesma finalidade.
Também ¢ possivel exportar a leitura em um arquivo de audio .wav (botdo Exportar), o

recipiente de texto s6 € visivel nesta opgao.
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Figura 2. Software CAISSA 3° aba Leitura

A interface do sistema ¢ configuravel, na figura 3 ¢ representado a quinta op¢ao do
sistema, a de Design, nesta op¢do o usudrio tem a possibilidade de configurar o visual do
sistema, selecionando uma das nove opg¢des possiveis, respectivamente: Padrao Azul,
Padrao Prata, Padrdo Negro, Moderno Azul, Moderno Prata, Moderno Negro, Faisca
Negro, Classico Azul e Sistema. A configuragio escolhida pelo usudrio se torna a padrdo e

¢ alterada em todas as opg¢des do sistema.
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4. Resultados

Teste Realizado

N° de tentativas

% de aproveitamento

Leitura de textos 50 100
Execucao dos Atalhos 32 100
Reconhecimento de monossilabas 100 98
Reconhecimento de palavras curtas 100 96
Reconhecimento de palavras longas 100 90
Reconhecimento de palavras multiplas 100 84
Reconhecimento de palavras simultaneas 100 72
Duplicidade no Reconhecimento 100 63




Os testes deixaram mostraram que o sistema tem performance aceitavel no reconhecimento
de voz, para execucao de suas rotinas, porém o sistema ndo obteria desempenho
necessario para se tornar aplicavel em um sistema de ditar a voz, pela alta taxa de erro na
duplicidade de palavras (37% aproximados) e taxa de falha no reconhecimento de palavras
simultaneas (28% aproximados) , porém ndo apresentando queda no desempenho sendo
utilizado na lingua portuguesa, em relacdo ao mesmo sistema em lingua inglesa, em
quesito de reconhecimento para execugao de tarefas, onde palavras individuais sdo usadas

para acionar os comandos o sistema se mostrou otimizado.

5.Conclusao

O presente trabalho abordou o desenvolvimento de uma série de recursos tendo em vista a
criagdo de um sistema de reconhecimento de fala como também conversdo de texto em
audio, em portugués brasileiro. A identificacdo de palavras deste idioma foi possivel gragas
ao sistema de Gramatica e Fala substituto Raquel, sem perda de aproveitamento no
reconhecimento como na conversao de texto em audio.

Na confec¢do da base de dados pdde-se perceber que, em fala continua, mesmo
sendo produzida a partir da leitura de um texto, as coarticulagdes sdo bastante fortes.
Ainda, a variag¢do de prontincia e de ritmo de uma mesma palavra devido ao sotaque, nivel
de educagdo, e outros fatores € bastante grande. Todos estes fatores contribuem para tornar
mais dificil o problema de reconhecimento de fala continua com independéncia do locutor.
Neste sentido, as técnicas de adaptacdo ao locutor sdo de grande importancia no sentido de
minimizar a amplitude destas variagdes para os sistemas de reconhecimento.

Foi constatada a possibilidade de um sistema de reconhecimento em portugués, sem
perda de desempenho, a taxa de erro se manteve a mesma do sistema com graméatica em
inglés (media de 37%), o uso de palavras chaves semelhantes, pode aumentar
significantemente a taxa de erro, a conversdo de texto em &udio, teve aproveitamento
plenamente satisfatorio, considerando a norma culta da lingua portuguesa.

O sistema ¢ um protdtipo que obteve com sucesso o desempenho necessario na
aplicacdo das rotinas programadas, baixa taxa de delay e totalmente em portugués. Com
base nesse prototipo serd desenvolvido um sistema gerencial de apoio a decisdo,

analisando a estrutura utilizada para aprimorar o processo de reconhecimento, criando um



sistema com maior contato com o usuario, mais facil acesso e de igual confiabilidade,

desenvolvendo um sistema que auxilie de forma significativa o processo gerencial.
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