	Universidade Federal de Pernambuco

Graduação em Engenharia da Computação

Centro de Informática


Aluno: Lamberto Augusto de Oliveira Neto (laon@cin.ufpe.br)

Orientador: Carlos Alexandre Barros de Mello (cabm@cin.ufpe.br)
Abril de 2012


Índice

31.
Contexto


62.
Objetivo


83.
Metodologia


104.
Cronograma


115.
Referências


126.
Assinaturas




1. Contexto
O desejo de construir modelos mecânicos para simular a capacidade humana de comunicação verbal foi uma das motivações para o estudo e desenvolvimento de tecnologias para o reconhecimento de voz. A fala é a forma mais natural da comunicação humana e processamento de voz é uma das áreas mais interessantes em processamento de sinais.

Há anos atrás, o reconhecimento de voz era considerado por muitos como algo fictício, surreal. Contudo, desde o final da década de 1950, pesquisas na área mostraram que a voz poderia ser processada pelo computador. Atualmente, o reconhecimento de voz tornou-se real e passou a ser um dos tópicos que mais cresce nas pesquisas científicas. Apesar das pesquisas terem sido iniciadas acerca de 60 anos, muitas aplicações ainda estão sendo desenvolvidas e lançadas no mercado, e ainda tem muito a se explorar. Um dos exemplos mais comum e que já faz parte do nosso cotidiano é a tecnologia de chamada por voz presente em alguns celulares existentes no mercado, ou até mesmo quando você necessita de algum serviço a ser realizado pelo telefone e é surpreendido por uma secretária virtual que reconhece o que você fala e executa, quando possível, o que lhe foi solicitado.
O processo de reconhecimento pode ser dividido em fases, que estão descritas abaixo: 

· Aquisição do sinal de voz: através de um dispositivo conversor analógico/digital, obtendo-se o sinal a ser reconhecido;
· Extração de parâmetros: adquirido o sinal, o mesmo será representado, através de algum algoritmo de parametrização, por um conjunto de características que descrevem de maneira adequada as propriedades do sinal da voz;

· Reconhecimento do Padrão: após a extração das características do padrão, esta fase responsabiliza-se pela identificação dos mesmos, isto é, verifica a que padrão de referência (conhecidos) o padrão de entrada (o qual se deseja reconhecer) se assemelha.

O reconhecimento de voz, porém, é restringido por certos problemas que dificultam o processamento. As principais dificuldades relacionadas ao reconhecimento de voz podem ser resumidas nos seguintes aspectos: 

· A mesma palavra pronunciada várias vezes pode apresentar diferentes formas de onda devido à articulação dos órgãos do aparelho fonador;

· As dificuldades na segmentação da fala: não se tem precisamente uma forma de limitação dos fonemas (menor unidade da fala), dificultando o reconhecimento de fala contínua. Esta imprecisão do limite advém da grande variação dos sinais de voz e a iteração mútua entre eles;

· As variações nas características da fala: pode haver diferenças acústicas não lineares no tempo (ritmo), em frequência (timbre), e em amplitude (intensidade);

· Com insuficiente uso do conhecimento linguístico: a fala pode não conter toda a informação linguística (como por exemplo: erros de Português e sotaque).

As restrições acima irão influenciar características como precisão, tipo de aplicação, custo, entre outras. Para contornar algumas restrições foram determinados certos fatores para o reconhecimento: 

· Dependência do Locutor: se o sistema somente reconhece a voz dos locutores para que foi treinado, tal sistema é dependente do locutor. O sistema é independente do locutor quando é capaz de reconhecer qualquer locutor que não tenha sido treinado;

· Tipo de fala: pode-se reconhecer palavras isoladas ou fala contínua. No primeiro caso é necessário um período mínimo de silêncio entre as palavras pronunciadas e no segundo esta restrição não é aplicada;
· Tamanho do vocabulário: o tamanho do vocabulário influencia a precisão do sistema de reconhecimento. Isto ocorre devido a possível ambiguidade das palavras (palavras semelhantes para o algoritmo classificador).
Uma das áreas atuais mais promissoras do mercado é o reconhecimento de padrões vocais, devido a sua grande utilidade em vários segmentos da indústria ou comércio, onde a entrada ou saída de informações beneficiem o trabalho tanto na velocidade de execução de um comando ou de entrada de dados. 

Com o processamento do sinal sendo realizado por hardware específico, o trabalho de reconhecimento se limitaria mais ao problema de comparação dos padrões. Em vista disso, os trabalhos nesta área se orientam por esta abordagem, devido à dificuldade de implementação de certas aplicações de reconhecimento de voz.
O campo de reconhecimento de voz apresentou um desenvolvimento considerável nos últimos anos, através da utilização de redes neurais e sistemas híbridos, como por exemplo, o uso de Redes Neurais e o Modelo oculto de Markov, que incrementou o nível de reconhecimento para valores acima de 95%, tratando-se do problema de reconhecimento de fala contínuo e independente de interlocutor. 

Os sistemas independentes de interlocutor são os mais desejados porque tornam possível sua utilização por pessoas que não foram incorporadas no processo de treinamento do sistema. 
Uma das áreas que também se encontra em ascensão, tanto em pesquisas como em aplicações, é o Controle de Tráfego Aéreo. Isso acontece porque o número de linhas aéreas e voos vêm crescendo com o passar dos anos, gerando uma necessidade na melhoria dos sistemas que gerenciam o controle dos tráfegos e o interesse do mercado em desenvolver produtos para a área. Atualmente, o controle de tráfego aéreo é feito por um sistema como muitos que se encontram no mercado, que utiliza como interface de interação do usuário com o sistema o teclado e mouse para inserção de dados e execução de comandos. Porém quando o volume de aeronaves fica muito grande na área de atuação de um controlador, o mesmo fica limitado e não consegue executar as funções básicas sem perder o foco na evolução das aeronaves, podendo prejudicar tanto na fluidez, quanto na segurança da operação.

Para executar a função de controle de tráfego aéreo, a principal ferramenta e indispensável para um controlador na operação é a voz, visto que é através da mesma que ocorre a comunicação entre o controlador, que está em solo acompanhando a evolução dos tráfegos, com os pilotos, que recebem as instruções e executam no voo. Porém nenhum processamento é realizado nessa comunicação pelo sistema, ficando a cargo do controlador ter que registrar e realizar algumas operações básicas que poderiam ser facilmente realizadas pelo sistema se o mesmo viesse a “entender” a comunicação realizada.
2. Objetivo

Devido à existência de uma padronização e da fraseologia no Controle de Tráfego Aéreo é possível inserir o reconhecimento de voz como interface de comunicação do controlador com o sistema, visando melhorar a forma com que é realizada a operação, especificamente em aspectos como, por exemplo, fluidez e agilidade na operação, segurança e vigilância, reduzir o risco de desconfortos musculoesqueléticos e lesões causadas por esforços repetitivos, entre outros.

A ideia proposta é que durante a operação, enquanto o controlador estiver emitindo alguma instrução para o piloto, o sistema possa processar o sinal de voz e realizar o reconhecimento da instrução emitida, podendo realizar algumas operações específicas, relacionada com a autorização. Atualmente, durante a operação, é necessário que o controlador registre na ficha de progressão de voo das aeronaves informações sobre algumas autorizações realizadas, ou seja, tudo que é falado pelo controlador de alguma forma é registrado através da escrita pelo teclado, seguindo uma padronização. Isso pode retirar o foco do controlador da tela do radar, afetando na segurança e na fluidez do serviço, visto que o mesmo só poderá atender uma nova solicitação após o registro da última. Isso não mais será necessário, pois o sistema irá reconhecer esse tipo de autorização e registrará automaticamente para o operador, fazendo com que ele não mais se preocupe com tal função, continuando com a atenção na evolução dos tráfegos e emitindo novas autorizações.

Outro problema comum durante a operação é quando a área de atuação encontra-se próximo do limite máximo de tráfegos por setor, que por haver muitas aeronaves, quando uma chamada é realizada, o controlador demanda tempo para identificar na tela radar, dentre as aeronaves existentes, qual realizou a solicitação. Sendo assim, o sistema proposto reconhecerá, através do código de chamada, qual aeronave está efetuando a chamada e destacará na tela do radar para o controlador, o qual facilmente identificará qual aeronave está realizando a solicitação e analisará o pedido com mais rapidez.

Durante a operação utiliza-se tanto a língua portuguesa, para aeronaves nativas, quanto a língua inglesa, para aeronaves estrangeiras, porém para esse estudo será focado apenas a fraseologia portuguesa, para facilitar no trabalho, mas isso é perfeitamente estendível para a utilização das duas linguagens.

Faz-se necessário um estudo sobre a taxa de erros para uma análise da confiabilidade do sistema, indicando se o mesmo é viável para a operação, já que se trata de um serviço que requer bastante responsabilidade e é extremamente intolerante a falhas, visto que vidas estão envolvidas na operação e um erro não identificado pode se tornar algo crucial e determinante para um incidente ou até mesmo acidente.
3. Metodologia
Previamente será realizado um estudo bibliográfico sobre técnicas, sistemas e ferramentas sobre processamento e reconhecimento de voz, bem como sua aplicação no contexto de tráfego aéreo. Todo o material julgado interessante e que possa vir a auxiliar na escrita da monografia será destacado para futura consulta, sendo referenciados no final do documento.
Após essa análise minuciosa, dar-se-á início a escrita da introdução e parte introdutória do contexto da monografia, para que assim possa dar início ao desenvolvimento do projeto. Anterior à implementação em si, será feito um estudo sobre as ferramentas que serão utilizadas, isto é HTK (Hidden Markov Model Toolkit)[4] e Julius[4].

HTK é uma ferramenta portátil para a construção e manipulação de modelos ocultos de Markov. Modelos Ocultos de Markov trata-se de um formalismo Markoviano usado para modelar situações nas quais a fonte geradora dos sinais observados está oculta do observador. Esse formalismo pode ser usado tanto para estudar a natureza dessa fonte quanto para ajudar a prever observações futuras. O desafio é determinar os parâmetros ocultos a partir dos parâmetros observáveis. Em um modelo regular de Markov, o estado é diretamente visível ao observador, e, portanto os únicos parâmetros usados são as probabilidades de transição de estado. Cada estado possui uma distribuição de probabilidade sobre os possíveis resultados.

 HTK é utilizado principalmente para a pesquisa de reconhecimento de voz, embora tenha sido usado para outras aplicações, incluindo a investigação sobre a síntese de voz, o reconhecimento de caracteres e sequenciamento de DNA. HTK está em uso em todo o mundo.
Ele consiste de um conjunto de módulos de biblioteca e ferramentas disponíveis na linguagem de programação C. As ferramentas fornecem sofisticadas instalações de análise do discurso, treinamento de modelos ocultos de Markov, testes e análise resultados. O software suporta modelos ocultos de Markov utilizando tanto distribuição contínua quanto discreta e pode ser usado para construir sistemas de modelos complexos. HTK contém documentação detalhada do sistema, bem como exemplos de utilização.
Julius é um software decodificador de reconhecimento de voz contínua para pesquisadores e desenvolvedores de sistemas com reconhecimento de voz. Julius pode executar o reconhecimento de fala com base em uma gramática escrita. A gramática descreve a sintaxe possível ou padrões de palavras em uma tarefa específica. Quando dada uma entrada de voz, Julius pesquisa para a seqüência de palavras mais provável sob a gramática dada.  Ele pode realizar a decodificação quase que em tempo real na maioria dos computadores e é baseado em trigramas e no modelo oculto de Markov. Julius adota formatos padrões para utilização das ferramentas de modelagem livre e é open source.
Para executar o Julius, é necessário um modelo de linguagem e um modelo acústico para o seu idioma. Julius adota modelos acústicos em formato HTK ASCII, dicionário de pronúncia em formato HTK, e modelos 3-gramas de linguagem no formato ARPA padrão.
Com o estudo e conhecimento das ferramentas a serem utilizadas no projeto, será iniciada uma análise sobre o reconhecimento de voz utilizando as ferramentas mencionadas, fazendo uso de testes de erros, para a geração de uma estatística para o estudo da viabilidade do sistema.

 Após toda essa análise, poderá ser iniciada a implementação do sistema, com a declaração da gramática e definição dos padrões para o reconhecimento de voz. Paralelo a isso, será feito a escrita preliminar do projeto, para que possa ocorrer tudo no prazo previsto.

Com o projeto concluído, iniciará a fase de testes e detecção de problemas, sendo corrigidos ao serem identificados, realizando as correções necessárias na monografia, para que finalmente possa ser finalizada.

Ao final terá a preparação para a apresentação oral, com o desenvolvimento dos recursos a serem utilizados na demonstração.
4. Cronograma

A tabela a seguir representa o cronograma a ser seguido durante o desenvolvimento do trabalho de graduação proposto neste documento.
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