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Resumo:

Nesse projeto realizou-se o desenvolvimento de uma ferramenta para conversdo texto-fala capaz de obter
informacdes textuais e transformar tais informacdes em &udio. A conversdo texto-fala ou TTS (Text-To-
Speech) sdo sistemas capazes de converter uma linguagem escrita em fala. Essa possibilidade de
armazenar informac¢des na forma escrita, fornecendo saidas através de voz, amplia 0 uso de computadores
para diversas aplicagdes como acesso a bancos de dados através de telefone, sistemas de correio eletrénico
em correio por voz, e principalmente a facilidades providas para pessoas com deficiéncias vocais e visuais,
através de maquinas de auxilio a fala e maquinas de leitura para cegos. Diante do exposto, objetivou-se com
o trabalho o desenvolvimento de uma ferramenta que permitiu a conversdo de um texto irrestrito em fala,
permitindo o armazenamento dos arquivos em audio para que possam ser acessados posteriormente. O
sistema foi desenvolvido utilizando a ferramenta de programacao Microsoft Visual Studio 2010 Professional, a
linguagem de programacéo C# e a biblioteca System.Speech responsavel pelo processo de sintetize de texto
em fala. Para concretizagdo do processamento textual em audio de forma eficiente realizou-se teste como
finalidade de obter os principais resultados da eficicia das fundamentais opera¢des do sistema. O sistema foi
apto a processar voz continua e retorna a resposta imediata pelo programa. Os comandos e suas fun¢des

séo fornecidos pelo usuério, adequando-se a sua necessidade pratica.

INTRODUCAO

A utilizac&o da linguagem escrita tem predominado em sistemas computacionais desde o surgimento
dos primeiros computadores, por ser a forma eficiente ao transmitir e armazenar informacdes. (CHBANE,
1994). Porém, com o avanco da tecnologia e com a crescente tendéncia de interfaces homem-méaquina
amigaveis, o0 uso da linguagem falada em computadores torna-se cada vez mais conveniente, ha medida em
gue a fala é uma forma mais natural de comunicacéao.

Dados estatisticos de Chaponis, citados por Young e Fallside (1989), mostraram que a comunicacao
da informacgéo através da voz em situagfes de interagdo homem-maquina € em média duas vezes mais
eficiente do que qualquer outra forma de comunicacdo. Ainda segundo eles, a maior eficiéncia da

comunicacao verbal, apoiada na crescente evolucao das técnicas de processamento de sinais digitais, tem




feito com que sistemas de compreenséao da fala e sintese de voz difundam-se cada vez mais como meios de
entrada e saida de informacdes em computadores.

Chbane (1994) descreve que “Atualmente os sistemas de compreensdo da fala estédo restritos a
algumas aplicacBes especiais, enquanto que os sistemas de sintese de voz vém sendo largamente
utilizados”. Tais sistemas apresentam particular importancia, pois proporcionam a producdo de voz a partir de
um texto de entrada, unindo a eficiéncia do armazenamento de dados na forma escrita com a comunicacao
através da fala. Esses sistemas possuem diversas abrangéncias permitindo, por exemplo, acesso a bancos
de dados através de telefone, como os sistemas de consulta de saldo bancario, atualmente bastante
difundidos. Merece destaque ainda, as facilidades advindas do uso desses sistemas para pessoas com
deficiéncias vocais e visuais, através de maquinas de auxilio a fala e maquinas de leitura para cegos, pois a
maioria das interfaces entre computadores e humanos funciona através da linguagem textual, mas este tipo
de interacdo para pessoas cegas torna-se um grande desafio.

Dentre os beneficios que a fala sintetizada apresenta destaca-se a naturalidade e agilidade de
sistemas computacionais, a interacdo com sistemas de telecomunicacfes e a acessibilidade aos deficientes
visuais. Considerando tais beneficios surge o seguinte questionamento: “Como essa interatividade torna-se
possivel ja que a principal forma de interagio homem-maquina é através da escrita?”. A resposta a esta
indagacdes é o uso dos sistemas de converséo texto-fala ou TTS (text-to-speech). Luiz Latsch (2002, p. 22)
afirma que “Um conversor TTS é um sistema que a partir de um texto irrestrito, produz fala sintetizada
correspondente a leitura”.

Avancos consideraveis tém sido feitos nesta area de aplicagdes TTS, visando tornar estes sistemas
cada vez mais préximos da fala natural. Leandro Gomes ressalta que “A meta principal destes sistemas é a
maximizagao da inteligibilidade da fala sintetizada”. (GOMES, 1998, p. 4). Entretanto, existem algumas
dificuldades no desenvolvimento de um sistema de conversédo texto-fala que ndo estédo diretamente ligadas
as técnicas de conversao, pois surgem cada vez mais novas tecnologias e novas linguagens que permitem o
desenvolvimento de softwares das mais variadas formas, porém esse fato pode dificultar a obtencdo de
informacdes de quaisquer sistemas computacionais, para entdo converter estas informa¢des em fala.

Em virtude do exposto, o objetivo do trabalho foi criar uma ferramenta de converséo texto-fala,
permitindo o armazenamento dos arquivos em audio para que 0S mesmos possam ser acessados
posteriormente. Para isto 0 sistema realiza processamento dos textos, digitados ou importados de dentro do
sistema, em 4udio em tempo de execucdo com a ajuda de um sintetizador de fala desenvolvido por terceiros,
fornecendo a possibilidade do usuario salvar os textos, convertidos em forma de audio para acessos

posteriores. Os processamentos dos textos estdo disponiveis nos idiomas inglés, espanhol e portugués.

METODOLOGIA:

Para realizacdo da ferramenta de conversdo de texto em fala, tornou-se necessério inicialmente
realizar levantamento dos requisitos que a ferramenta envolveria. Para isso estabeleceu os requisitos
funcionais (RF) e ndo funcionais (RNF) da ferramenta. Apds a etapa de levantamento dos requisitos da
ferramenta, realizou-se criacdo dos diagramas de caso de uso, com a finalidade de estabelecer as principais

funcionalidades da ferramenta proposta. Para auxilio na implementacao do sistema, realizou-se os diagramas



de classes, com a finalidade de identificar as principais classes que compdem a ferramenta e a forma como
estas estéo estruturadas e interligadas.

Posteriormente, iniciou-se o desenvolvimento do sistema utilizando a ferramenta Microsoft Visual
Studio 2010 Professional. Inicialmente, tornou-se necessario a instalagcao da biblioteca System.Speech. Essa
biblioteca possibilitou a transicdo de texto em fala, reconhecimento da gramatica, manipulagao da entrada de
audio, manipulacéo da saida de audio, conversédo de texto em audio e fragmentacdo da entrada de audio.

ApOs os procedimentos apresentados no paragrafo anterior, efetivou-se a instalacéo dos pacotes de
voz que seriam interpretados pelo sistema. Como padrédo, o pacote de voz do Sistema Operacional (SO)
Windows € no idioma inglés. Os trés pacotes de voz dos SO mais utilizados séo: Microsoft Zira Desktop,
Microsoft Mike Desktop, Microsoft Ana Desktop. Dentro estes pacotes de voz, a que apresenta melhor
inteligibilidade em termos de transcri¢do texto-fala é o pacote Microsoft Zira Desktop, diante disso adotou-se
a voz no sistema.

Para o processo de desenvolvimento da ferramenta de conversdo de texto-fala foi necessério
adicionar a referéncia System.Speech no projeto. Dentro do namespace responsavel pelo sintetizador de voz,
a classe fundamental para sintese é a Speech. Synthesizer. Dessa forma, tornou-se necessario instanciar a
classe e utilizando seu método Speak. Tais procedimentos sédo responsaveis pela sintetize do texto em fala.

O sistema apresenta uma interface de acordo com padrbes estabelecidas pelos padrdes de
software, com menu de informacdes necessarios ao usuario. Dentro da aplicagdo, o usuario devera inserir ou
exportar o texto que deseja realizar a converséo de texto em fala.

ApoOs a digitacdo do texto, o usudrio acionara o botdo de leitura e, com isso, o texto é capturado pelo
sistema fonético em portugués, inglés, e espanhol. Nesse processamento, respeitam-se acentuagées,
espacos, virgulas e a norma culta da lingua portuguesa. Na Figura 1 abaixo é ilustrado a tela principal do

sistema.

Arquive  Sobre  Ajuda  Sair  Manual de atalhos

Selecione a voz desejada

Inativo

- Importar Balvar em . Falar Falar 5

Figura 5 — Interface do sistema. Fonte: Propria do sistema




RESULTADOS E DISCUSSOES:

A ferramenta desenvolvida conseguiu obter informacfes textuais e sintetizar estas informacgfes
conforme proposto. O fato da ferramenta utilizar-se de tecnologias de sintese de voz desenvolvidas por
terceiros possibilitou a utilizacéo de tecnologias mais apuradas, que tornaram a prondncia mais natural, tanto
no idioma portugués como no idioma inglés e espanhol. Para transmissao da fala, instalaram-se inimeros
pacotes de vozes empregadas apenas para testes de segmentacdo. Porém essas ndo apresentaram bons
resultados quando a inteligibilidade, coeréncia e pronudncia para transcricdo dos textos no idioma portugués
brasileiro. Diante disso optou-se pela voz Nuance Raquel Brasilian Female. A maioria das dificuldades
enfrentada nesse procedimento foi fazer com que SO reconhecesse a voz instalada.

O processamento textual aplicado pela ferramenta mostrou-se capaz de melhorar o resultado final da
leitura. Nesse processo, o sistema apresenta diferenciacdo na entoacdo da pontuacdo, ou seja, ha uma
diferenciag&o na sintetize de um ponto de interrogacao e de ponto final.

Para concretizagdo do processamento textual em dudio de forma eficiente realizou-se teste como
finalidade de obter os principais resultados da eficacia das fundamentais operacdes do sistema. Nestes
testes procurou-se obter dados sobre aproveitamento da ferramenta quanto a leitores dos textos, a
inteligibilidade das vozes no idioma portugués brasileiro, a execu¢do dos atalhos nas interagcdes com
software leitores de tela, o processamento textual em diversos aspectos entre outros testes. Os dados destes

testes estao descritos no Quadro 1.

Teste Realizado N° de tentativas % de aproveitamento
Leitura de textos 40 100
Inteligibilidade das vozes em portugués 50 95
Execucéo dos atalhos 35 100
Processamento de monossilabas 50 98
Processamento de palavras curtas 50 96
Processamento de palavras longas 50 90
Processamento de palavras multiplas 50 100
Processamento de pause, resume e parar 50 100
Processamento simultédneo de texto 30 50
Processamento de textos em audio 50 100
Interacdo como software leitores de tela 30 75
Importacdo de arquivo.txt 30 95
Exportacdo de arquivo gerando em audio com 30 100
mesma formatacao do processamento textual

Quadro 1 — Teste com o sistema. Fonte: Elaborado pelos autores

Os testes mostraram que o sistema tem performance aceitavel no processamento de voz, na

geracdo dos arquivos em audio, no processamento textual em todas as amplitudes. Porém, quanto ao



processamento de texto simultaneo, confirmando, o que ja afirmado anteriormente, a ferramenta ndo se
mostrou apta. Além de atender a um maior nimero destas caracteristicas, a ferramenta desenvolvida
destaca-se pela qualidade da voz sintetizada e pela sua capacidade de gerar os arquivos processados em

audio.

CONCLUSOES:

Os resultados obtidos ao término do projeto séo satisfatérios. A ferramenta foi capaz de realizar a
sintese dos textos em fala em tempo real nos idiomas portugués, inglés e espanhol, aumentando assim sua
utilidade pratica. O estudo dos sistemas de conversdo texto-fala possibilitou um melhor entendimento de
como estes sistemas devem funcionar e como limitar o escopo da ferramenta desenvolvida.

O desenvolvimento da ferramenta tornou-se possivel através da utilizacdo da biblioteca
System.Speech. Esta biblioteca foi capaz de prover todos os recursos necessarios para a sintese de voz. Os
objetivos propostos foram atendidos visto que a ferramenta é capaz de solicitar ao usuéario qual voz ele
deseja para realizar o processamento textual. E possivel também obter informacdes textuais externos através
da importacéo de arquivo .txt e armazenar os arquivos em audio para que 0s mesmos possam ser acessados
posteriormente.

Em relagédo as técnicas de programacdo, é sugerido que o sistema seja rigorosamente analisado,
conforme uma técnica especifica UML (Unified Model Language), permitindo melhor documentacéo,
modularizagcdo, atualizacdo, manutencdo e outras vantagens que um sistema bem documentado e
estruturado permite.

Diversos estudos podem ser realizados futuramente como estudo mais aprofundado a respeito da
modelagem da entonacgdo e implementagdo de um modelo de geragdo automatica da curva da frequéncia
fundamental. Para isso também sera necessario realizar a implementacao de um analisador morfoldgico e
sintatico para enfatizar ou ndo grupos de palavras e demarcar as fronteiras proséddicas. Também sera
necessério um estudo da extracdo da semantica do texto, dado que a entonagdo é uma caracteristica que
acompanha a intencdo do autor ao falar a frase, ou de algum sentimento (entusiasmo, decepcdo entre
outros) que ele queira passar juntamente com a informacéo.

Apéds estudos acera sobre sistemas TTS, conclui-se que a ferramenta desenvolvida pode ser
aprimorada envolvendo modelagem prosédica, maior naturalidade da fala e insercdo de outros idiomas.
Alguns pontos da ferramenta podem ser melhorados e outras funcionalidades ainda podem ser

implementadas em projetos futuros.
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