Trabalho de Pesquisa na Área de Inteligência Artificial

Reconhecimento da Fala

Introdução

Você pode notar que como cada avanço na tecnologia dos computadores trouxe enormes benefícios para toda a humanidade. Desde a introdução do 1º computador até avanços pequenos, como o mouse, a interface gráfica, entre outros. 


Mas uma nova e poderosa tecnologia promete mudar muita coisa no meio onde vivemos. Esta nova tecnologia é chamada de Reconhecimento da Fala pelo Computador, ou seja, a capacidade do computador entender e processar comandos ou palavras através da nossa fala. 
Histórico da Evolução do Reconhecimento
-Cronograma que apresenta uma síntese da História:
- Final da Década de 1950 :  Inicio das primeiras pesquisas na tecnologia do reconhecimento da fala. 

                          - 1964 :  IBM apresenta o Shoebox, um sintetizador de voz para falar dígitos. 

                          - 1968 :  O computador falante HAL-9000 do célebre filme 2001: Uma Odisséia no Espaço, introduziu o conceito de reconhecimento de voz ao público em geral. 

                          - 1978 :  A Texas Instruments lança o primeiro chip dedicado à síntese de voz, junto com um brinquedo para soletrar e falar. 

                          - 1993 :  IBM lança o primeiro software para reconhecimento de voz, o IBM Personal Dictation System, para OS/2. 

                          - 1993 :  A Apple apresenta o Plain Talk, conjunto de rotinas para Macintosh, dedicadas ao reconhecimento e síntese de voz. 

                          - 1994 :  A Dragon Systems apresenta o primeiro software para PC's, que trabalha com ditados, o Dragon Dictate. 

                          - 1996 :  A IBM apresenta o MedSpeak/Radiology, primeiro produto para reconhecimento da fala contínua em tempo real. 

                            - 1996 :  OS/2 Warp 4 é o primeiro sistema operacional a embutir comandos de voz, para navegação no sistema. 

                            - Junho de 1997 :  Dragon Systems lança o primeiro programa de uso geral para reconhecimento da fala contínua. 

                            - Agosto de 1997 :  IBM lança o Via Voice. 

                            - Setembro de 1997 :  Bill Gates , da Microsoft, declara que o reconhecimento de voz é a chave para o avanço tecnológico dos próximos anos. 
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Como Fazer ouvir a Máquina 


Fazer com que os computadores entendam e decodifiquem a fala é o principal objetivo da tecnologia que envolve o reconhecimento da voz. Uma pesquisa nessa área requer sólidos conhecimentos de linguagem e computação. É por isso que os especialistas em reconhecimento de voz estudam campos como lingüística, semântica, semiótica, estilística e retórica, sem deixar de falar; Ciência da Computação e Engenharia. As pessoas podem falar, aparentemente, com esforços mínimos; já para os computadores, essa tarefa é muito mais complexa. 



Estágios como a captura e digitalização da voz, reconhecimento de fonemas, palavras e orações, são extremamente importantes para fazer o computador entender a "nova linguagem" que lhe é apresentada. 


Existem dois tipos de programas que "ouvem" a voz humana. O primeiro lhe permite falar através de comandos, como por exemplo: "Negrito", "Itálico" , "Abrir tabela". O segundo tipo são os programas de ditados, que lhe permite ditar textos completos sem o auxílio das mãos. 
Aspectos como a freqüência principal também varia de acordo com o emissor, podendo ser generalizados como sendo de 80 a150 Hz para homens e  de 150 a 250 Hz para mulheres, e  as infantis em  torno  de  250 Hz.

Acessórios


Os materiais básicos para o funcionamento de qualquer software que reconheça a voz humana são: Uma placa de som, um microfone e é claro o programa em si. Algumas empresas como a Dragon Systems oferecem um microfone especial, que melhor se adapta a boca do usuário, como também filtra possíveis ruídos que não fazem parte da pronúncia de um ditado, por exemplo.
Como Funciona o Reconhecimento


Quando o usuário fala ao microfone, o que o computador recebe são ondas sonoras de várias freqüências, convertidas em sinais elétricos. A placa de som captura a voz como um sinal analógico e o converte para digital. 



A conversão analógico-digital é feita por amostragem, pois as ondas analógicas arma-zelam uma quantidade de informações muito maior do que o computador necessita. As freqüências principais, no intervalo onde se situa a voz humana, são filtradas para facilitar o processamento. 



Então o programa de reconhecimento trabalha com a CPU para processar os sinais digitais em uma série de padrões, que são, basicamente, representações simplificadas dos sons que o ouvido capturaria e enviaria ao cérebro. A simplificação é necessária, pois, assim como os pesquisadores da inteligência artificial continuam descobrindo, o cérebro pode processar sinais mais complexos do que até mesmo um computador Super Poderoso. 



O processo de reconhecimento continua ocorrendo, quando o software compara os padrões com informações de um banco de dados de referências lingüísticas. 



Para o programa de ditados, essa séria de referências varia de acordo com uma lista de palavras, padrões para um modelo de som e de idioma que ajudam o programa a encontrar a melhor palavra e contexto possível. 



A referência para o modelo acústico contém uma variedade de padrões de sons de voz. O programa de reconhecimento de voz leva os padrões digitalizados da placa de som e os quebra em fonemas, as menores unidades distintas da fala, que produzem um som.


Após a captura e conversão do som em sinal elétrico é necessário discretiza-lo com a finalidade de diminuir o número de bits necessários para descrevê-lo, normalmente essa discretização é feita em 8 bits,ou 256 níveis de quantização; podem ser realizadas quantizações em taxas mais elevadas porém deve ser levado em conta que a quantidade de dados a serem trabalhados aumentará progressivamente.É importante no entanto manter uma fidelidade ou qualidade de representação da onda digitalizada com a original, isso é obtido através de cálculos matemáticos que especificam a taxa mínima de amostragem necessária para representação do som.

Fala Discreta v/s. Contínua


Uma dificuldade clássica que os programas de reconhecimento de voz enfrentam é que as pessoas falam pronunciando sons, e não palavras isoladas. A fala contínua de nossa linguagem natural não coloca pausa entre palavras, o que é um obstáculo muito grande para o programa distinguir correta- 

mente o fim de uma palavra e o início da outra. 



Para resolver o problema da distinção entre palavras, o software de reconhecimento exige uma fala discreta: o programa interpreta a pausa como um marcador de fim de palavra. Neste caso você poderia ficar muito capacitado com sistemas de fala discreta, mas não importa quanto tempo os utilize, eles ainda lhe parecerão estranhos por causa das pausas entre as palavras. 



Para a infelicidade dos programas de fala discreta, pesquisadores desenvolveram sistemas capazes de interpretar a fala contínua. Como o próprio nome sugere, estes sistemas lhe permitirão falar sem pausa entre as palavras, ou seja, mais naturalmente. 



Uma diferença entre o método de fala contínua e discreta é que o primeiro não confia nos limites de palavras para representar fonemas. Em vez disso, o software contém uma lista extensa de possíveis representações fonêmicas, e pode adicionar outros fonemas a ela depois de treinados pelo usuário. Para você ter uma idéia, um sistema de fala discreta contém, aproximadamente 1200 representações fonêmicas para cada 1000 palavras em seu vocabulário, enquanto o sistema de fala contínua oferece 3000 representações fonêmicas para cada 1000 palavras.

Treinamento


Durante o treinamento, o software apresenta palavras na tela, e você as lê em voz alta no microfone. À medida que você termina cada passagem, o aplicativo armazena os padrões acústicos de sua voz correspondente às palavras da passagem. Quando o treinamento termina,  o programa oferece um modelo acústico detalhado de sua voz. Quando você ditar algum documento, ele utilizará aquele modelo acústico comparando sua fala com as palavras ou frases em um contexto semelhante, para o qual você registrou durante o treinamento. 



Veja que se mais de uma pessoa estiver usando seu software de ditados, cada usuário deverá treinar separadamente. Sistemas de locutor independente poderiam processar a voz de quase todos os usuários, sem um treinamento individual. Mas a enorme diferença entre os padrões da voz humana torna isso extremamente difícil. 



Primeiro há o problema de distinguir entre fala e ruído. Além disso, há diferenças óbvias entre as vozes masculina e feminina, além de sutilezas como a entonação. Diferenças dialéticas e pronúncias regionais talvez sejam a maior dificuldade. Há, então, os erros em enunciação, pronúncia, sintaxe e uso contextual. E o software de reconhecimento de voz deve lidar com todas estas coisas. 



Talvez mais futuramente, esta diferença entre os padrões de voz de cada ser humano possa ser vantajoso na criação de sistemas de segurança, como por exemplo : senhas ou palavras-chaves que só aceitem a voz do proprietário da casa, ou computadores que somente acessam determinados programas com a fala de uma palavra qualquer, mas que se enquadre nos padrões de voz da pessoa autorizada a realizar esta tarefa.

