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RESUMO

Este trabalho aborda o desenvolvimento de uma ferramenta para conversdo texto-fala capaz
de obter informacdes textuais e transformar tais informacGes em audio. A conversdo texto-
fala ou TTS (Text-To-Speech) sdo sistemas capazes de converter uma linguagem escrita em
fala. Essa possibilidade de armazenar informacdes na forma escrita, fornecendo saidas através
de voz, amplia o uso de computadores para diversas aplicacfes como acesso a bancos de
dados através de telefone, sistemas de correio eletrbnico 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 0
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. Para desenvolver a ferramenta proposta, torna-se cogente estudo de
técnicas e procedimentos utilizados em sistemas de conversdo texto-fala. O sistema foi
desenvolvido utilizando a ferramenta de programacdo Microsoft Visual Studio 2010
Professional, a linguagem de programacdo C# e a biblioteca System.Speech responsavel pelo
processo de sintetize de texto em fala. O sistema foi apto a processar voz continua e retorna a
resposta imediata pelo programa. Os comandos e suas fungBes sdo fornecidos pelo usuério,
adequando-se a sua necessidade pratica. Diversos estudos podem ser realizados futuramente a
respeito do trabalho, como o estudo mais aprofundado a respeito naturalidade da fala e
entoacdo das prondncias, utilizando para isso um analisador morfo-sintatico. Os resultados
obtidos ao término do trabalho foram satisfatorios, pois a ferramenta desenvolvida conseguiu

obter informagfes textuais e realizar a sintese em fala conforme proposto.

Palavras-chave: Conversdo Texto-Fala. Processamento textual. System.Speech. Sintese de
texto.



ABSTRACT

This paper discusses the development of a tool to convert text -to-speech capable of obtaining
textual information and transform that information into audio. The text-to-speech or TTS
(Text- To-Speech) are systems able to convert written language into speech. This possibility
of storing information in written form, providing outputs via voice, expands the use of
computers for various applications such as access to databases via phone, e-mail systems for
voice mail, and in particular the facilities provided for people with vocal and visual
disabilities, through machines aid to speech and reading machines for the blind. According to
the above, the research objective was to study the development of a tool that allowed the
conversion of unrestricted text to speech, allowing storage of audio files so they can be
accessed later. To develop the proposed tool, become necessary the study of techniques and
procedures used in systems for converting text-to-speech. The system was developed using
the programming tool Microsoft Visual Studio 2010 Professional, the C # programming
language and the library System.Speech responsible for the process of summarizing text to
speech. The system was able to process continuous voice and returns the immediate response
by the program. The commands and their functions are provided by the user, adapting its
practical necessity. Several studies can be made regarding the future work, as the further
study about the naturalness of speech and intonation of the pronunciations, using for this a
morpho-syntactic analyzer. The results obtained at the completion of the work were
satisfactory, because the tool developed was able to obtaintextual information and

perform in speech synthesis as proposed.

Keywords: Conversion Text -To-Speech. Text processing. System.Speech. Synthesis text
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo da linguagem escrita tem predominado em sistemas computacionais desde
0 surgimento dos primeiros computadores, por ser a forma eficiente ao transmitir e armazenar
informacbes. (CHBANE, 1994, p.12). Porém, com o0 avango da tecnologia e com a crescente
tendéncia de interfaces homem-maquina amigaveis, 0 wuso da linguagem falada em
computadores torna-se cada vez mais conveniente, na medida em que a fala é uma forma mais
natural de comunicacao.

Dados estatisticos de Chaponis, citados por Young e Fallside (1989), mostraram que a
comunicacdo da informacdo através da voz em situagGes de interagdo homem-maquina é em
média duas vezes mais eficiente do que qualquer outra forma de comunicacdo. Ainda segundo
eles, a maior eficiéncia da comunicacdo verbal, apoiada na crescente evolucdo das técnicas de
processamento de sinais digitais, tem feito com que sistemas de compreensdo 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 estéo
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 comunicacdo atraves da fala.

Esses sistemas possuem diversas abrangéncias permitindo, por exemplo, acesso a
bancos de dados atraves de telefone, como os sistemas de consulta de saldo bancario,
atualmente bastante difundidos, e abrem perspectivas para transformar os atuais sistemas de
correio eletrénico em correio por voz. 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 interagdo
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 telecomunicacbes e a
acessibilidade aos deficientes visuais. Considerando tais beneficios surge o0 seguinte
questionamento: “Como essa interatividade torna-se possivel ja& que a principal forma de
interacdo homem-maquina é através da escrita?”. A resposta a esta indagacdes € o uso dos

sistemas de conversdo texto-fala ou TTS (Text-To-Speech). Luiz Latsch afirma que “Um
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conversor TTS é um sistema que a partir de um texto irrestrito, produz fala sintetizada
correspondente a leitura”. Ainda segundo ele os sistemas TTS realizam duas etapas para a
conversao de texto em fala: primeiro, faz uma andlise do texto para saber o que ele deve falar
e, segundo, faz a produgédo do som propriamente dito. (LATSCH, 2002, p. 15).

Avancos considerdveis tém sido feitos nesta area de aplicacbes TTS, visando tornar
estes sistemas cada vez mais proximos da fala natural. Leandro Gomes ressalta que “A meta
principal destes sistemas ¢ a maximizacdo da nteligibiidade da fala smtetizada”. (GOMES,
1998, p. 4). Entretanto, existem algumas dificuldades no desenvolvimento de um sistema de
conversdo texto-fala que ndo estdo diretamente ligadas as técnicas de conversdo. 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 informacdes em fala.

Diversos fatores motivaram o desenvolvimento desse trabalho, pois a comunicacdo
maquina-homem ou homem-homem através da voz ja vem sendo utilizada em vérias areas,
mas ndo amplamente. A aplicacdo do TTS na comunicacdo entre a maquina € 0 homem, pode
auxiliar deficientes visuais no acesso a informagdo. Na comunicagdo homem-homem,
deficientes vocais e/ou auditivos conseguem se comunicar através do som atraves de sistemas
TTS, e ainda, utilizando tradutores automaticos, seria possivel se comunicar em outras
linguas. Além disso, o desenvolvimento de um sistema TTS implica na participacdo de varias
areas de conhecimento, como a linguistica, inteligéncia artificial, processamento de sinais,
analise de sistemas, entre outros, o que faz com que o assunto seja classificado como
multidisciplinar.  Apesar de existir varias aplicacdes possiveis e ja utilizdveis para o sistema
TTS, ainda é uma tecnologia em desenvolvimento que ainda requer avangos para ser aceita e
absorvida pelo mercado.

Em virtude do exposto, o objetivo do trabalho foi criar uma ferramenta de converséo
texto-fala, permitindo o armazenamento dos arquivos em &udio para que 0S MeSMOS pPossam
ser acessados posteriormente. Para isto o sistema realiza processamento dos textos, digitados
ou importados de dentro do sistema, em audio em tempo de execucdo com a ajuda de um
sintetizador de fala desenvolvido por terceiros, fornecendo a possibilidade do usuério salvar
os textos, convertidos em forma de &udio para acessos posteriores. Os processamentos dos
textos estdo disponiveis nos idiomas inglés, espanhol e portugués.

O trabalho esta estruturado em capitulos, sendo este a introducdo que apresenta o tema
da pesquisa descrevendo sua problemética, a relevancia do desenvolvimento do software, a

abrangéncia do estudo realizado e os objetivos. O segundo capitulo envolve a fundamentacdo
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tedrica, onde apresenta-se conceitos e técnicas de sistemas TTS, instrumentos e
procedimentos necessarios para realizacdo do software e trabalhos correlatos. No capitulo trés
encontra-se a metodologia, apresentando a especificacdo, a implementacdo e o funcionamento
do sistema de conversdo texto-fala proposto. Esse capitulo trata isoladamente cada etapa
implementada, regras e estratégias desenvolvidas para o tratamento do texto, algoritmos e
técnicas utilizadas. No capitulo quatro sdo apresentados os resultados obtidos ao término do
trabalho, assim como uma discussdo a respeito dos mesmos. O quinto capitulo trata das
conclusdes provenientes do desenvolvimento do sistema bem como as possiveis extensdes do
mesmo.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

De acordo como Marconi e Lakatos (2010), a fundamentacdo tedrica sdo 0s principais
conceitos tedricos necessarios ao desenvolvimento de um trabalho. E o suporte teérico para os
estudos, andlise e reflexdes, sobre os dados e/ou informagdes coletadas, tendo forte base
tedrica e pode ser decisiva na pesquisa juridico tedrica.

Em virtude do exposto, este capitulo trata dos assuntos que serviram como referencial
para o trabalho, cujo objetivo foi revisar 0s conceitos e técnicas que foram utilizados na
elaboracdo da aplicacdo TTS. Abrange na primeira secdo deste capitulo uma breve explicacdo
sobre os sistemas de conversdo texto-fala e a segunda secdo aborda como deve ser o
processamento textual. Apresenta-se na terceira secdo exemplificacbes de aplicacdes TTS, e
na quarta secdo discorre de breve apresentacdo da gramética da lingua inglesa, portuguesa e
espanhola. Na quinta secdo aborda-se o processo de modelagem de sistemas utilizando UML
(Unified Modeling Language — Linguagem de Modelagem Unificada), e na sexta se¢do sé&o
apresentadas as tecnologias adotadas para desenvolvimento da ferramenta proposta. Na sétima
secdo é abordado o processo de documento de elicitagdo. Por fim, na oitava secdo sao

correlatados trabalhos realizados no Brasil envolvendo procedimentos TTS.

2.1 Sistemas de conversdo texto-fala

De acordo com Chbane (1994), a sintese de fala é feita, por alguns sistemas, através da
concatenacdo de unidades como frases ou palavras pré-gravadas, armazenadas em banco de
dados, e estes sdo restritos ao vocabulario ou requerem enorme banco de dados em memoria.
Portanto, um sistema TTS possui duas caracteristicas principais: relacionar a lingua escrita e a
lingua falada e sintetizar os sons da lingua falada.

Na sintese TTS, um computador recebe como entrada um arquivo de texto ou texto
digitado e produz, por meio de alto-falantes, a leitura em voz alta do mesmo texto. Devido a
inerente complexidade de sistema TTS, é indispensavel dissecar o problema de sintese de voz
a partir do texto em problemas menores que podem ser resolvidos satisfatoriamente.

De acordo com Silva (2004), tais sistemas tém uma organizacdo modular que facilita
construcdo dos modulos que fazem parte do bloco de processamento linguistico e prosodico e
sdo extremamente dependentes da linguagem alvo. O modelo genérico da arquitetura desse
tipo de sistema abrange alguns procedimentos que envolvem as etapas para 0 processamento

textual. Esse modelo é apresentado na Figura 1.
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Figura 1- Digrama de blocos genérico de um sistema

Processamento )
Texto lnouistico[1SPresentagio Processamento |  Fala
- it - —»
prosédico fonético aclistico
prosodica Mr

Fonte: TEIXEIRA, 1998

Diversos autores possuem denominacGes diferentes para os dois blocos basicos
apresentados Figura 1, mas a funcionalidade descrita para cada um deles € praticamente a
mesma nas diversas referéncias. Tiago Oechsler, afirma que “Os requisitos de um sintetizador
sdo: a capacidade de produzir sinais com as caracteristicas espectrais do sinal de fala e ainda
ser capaz de alterar a estrutura temporal e a frequéncia fundamental sem produzir distor¢des
apreciaveis”. (OECHSLER, 2009, p. 13). Ainda segundo ele, um sistema TTS para ter boa
aceitabilidade precisa ser capaz de pronunciar corretamente um texto e produzir fala
inteligivel e natural.

Segundo Silva (2004), outros fatores como velocidade de resposta, controlabilidade,
limite em memodria e capacidade de ser configurado e modificado, também contribuem para a
aceitabilidade de um sistema. Tais fatores sdo determinados diretamente pela estrutura de

dados e estrutura de software, no qual requer significativa importancia.

2.2 Processamento textual

O processo de sintese de voz a partir de texto inicia-se com 0 processamento
linguistico para a determinacdo da estrutura fonologica das sentencas dos textos de entrada.
Essa estrutura, constituida pelos fonemas que formam as palavras, € analisada para a
determinacdo dos parametros acusticos que serdo utilizados posteriormente no controle do
sintetizador de voz, o qual produzira a fala. (CROCHIERE; FLANAGAN, 1990).

O trabalho de Crochiere e Flanagan (1990) elucida algumas etapas a serem seguidas
para se conseguir realizar o processo completo de conversdo de texto em fala. O primeiro
passo é um pré-processamento do texto, que visa eliminar caracteres e palavras desconhecidas
que a ferramenta ndo estd preparada para interpretar. Nesta fase, o texto é separado palavra

por palavra para que possa ser dada continuidade no processamento.
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Nesta etapa que sdo substituidas as abreviacdes, as siglas e os simbolos especiais em
sua forma extensa. Os algarismos também podem receber tratamento, sendo convertidos em
formato por extenso, mas com prondncia literal. A segunda etapa do processamento é realizar
uma analise linguistica sobre as palavras ja separadas.

Ainda segundo Crochiere e Flanagan (1990), esta andlise visa encontrar a classe
gramatical correta de cada palavra existente no texto. O terceiro passo € fazer a identificacdo
dos fonemas que formam cada palavra. Ou seja, cada palavra devera ser transformada de uma
sequéncia de letras em uma sequéncia de fonemas. Também deve ser identificada a silaba
tonica de cada palavra. O quarto passo do processamento textual para a converséo texto-fala
é o0 processamento prosodico. O Gltimo passo do processamento textual consiste na sintese do
texto em &udio. E o passo responsavel por tilizar o resultado das quatro etapas anteriores e
produzir um som que represente o texto de entrada.

“A prosodia trata do estudo da entonagdo, da acentuagdo, do ritmo de fala presente em
palavras e oragdes”. (CROCHIERE; FLANAGAN, 1990, p.25). Este processamento especial
gue tem a missdo de tentar tornar o texto mais proximo do natural, colocando pausas onde sdo
necessarias, ou acelerando certas partes da prondncia, assim como adicionando tons de

exclamacdo ou interrogacéo.

2.3 Aplicacdes de sistemas TTS

Inimeras aplicacbes de sistemas TTS ja foram desenvolvidas. Abaixo estdo listados
alguns exemplos da aplicabilidade dessa tecnologia.

a) Servicos de telecomunicagBes: Sistemas TTS tornam possivel acessar
informacdo textual por meio do telefone. Sabendo que cerca de 70% das chamadas de
telefone atualmente requerem muito pouca interatividade, um prospecto é digno de ser
considerado (DUTOIT, 1997). Textos podem abranger desde pequenas mensagens,
como eventos culturais locais (cinemas, teatros) até enormes bases de dados que
dificilmente poderiam ser lidas e armazenadas como fala digitalizada.

b) Ensino de linguagens: Sintetizadores TTS de alta qualidade podem com ajuda
de um sistema de aprendizagem promover ferramentas de ensino a novas linguagens.
De acordo com Dutoit (1997), esse tipo de projeto tem amplo mercado, no entanto,
ainda ndo é plenamente implementado devido a baixa de qualidade disponivel em

sistemas comercias de sintese de voz.
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C) Ajuda a pessoas deficientes: Incapacidades de voz originam-se em problemas
nas sensacOes mentais ou motores. Maquinas podem invariavelmente produzir, em
ultimo caso, com a ajuda de um teclado especialmente projetado e um programa de
rapida montagem de sentencas, voz sintética em poucos segundos para remediar esses
impedimentos. (CAIRO, 1995).
d) Livros e brinquedos falantes: O mercado de brinquedos tem se aproximado
cada vez mais aos recursos de sintese de voz. Muitos brinquedos falantes tém sido
criados, porém limitacbes de qualidade invariavelmente interferem na ambicdo
educacional dos produtos. De acordo com Cairo (1995) “Os sintetizadores de alta
qualidade melhoram essas situacdo, mas sdo bastante caros para se agregar ao valor de
brinquedos”.

e) Monitoramento vocal: Em alguns casos, informacdo oral é mais eficiente do

que mensagens escritas. O apelo ¢ mais forte enquanto a atencdo pode ainda focar em

outra fonte visual de informacdo. “Consequentemente a ideia de incorporar
sintetizadores de voz no gerenciamento ou controle de sistemas, como em cabines de
avido, para prevenir os pilotos a serem alertados ndo somente com informacao visual”.

(CAIRO, 1995).

f) Sistemas de voz aplicados a navegacdo por GPS (Global Positioning System):

instalado em viaturas, para que as orientacbes Vvisuais Ssejam acompanhadas por

informacbes auditivas. (BRAGA; DIAS, 2009).

A maioria dos sistemas texto-fala comerciais da atualidade tém obtido bons resultados
com a concatenagdo de unidades temporais, utilizando banco de dados com unidades
diferenciada sem tamanho como trifones e difones e diferenciadas em frequéncia
fundamental.

Os maiores esforcos tem se dado na determinacdo da entoacdo prosddica através de
caracteristicas sintaticas do texto. Existem sintetizadores que utilizam dicionarios lexicos,
graméticas e conjuntos de regras linguisticas para determinagdo de duracdo, frequéncia
fundamental e intensidade.

Esta abordagem tem utilizado produtos da Linguistica Computacional e da Inteligéncia
Artificial. Em consequéncia do desenvolvimento da tecnologia no processamento da fala, os
sistemas operacionais tém procurado incluir sistemas de voz, sintese e reconhecimento, como
interface. Desenvolvedores para plataformas Unix vém aprimorando o0s sistemas Festival e
Mbrola(Multi Band Resynthesis Over Lap Add), que oferecem suporte para a geracdo de

novos banco de dados para diferentes vozes ou linguas.



20

2.4 Gramaticas das linguas portuguesa, inglesa e espanhola

Segundo Dimas Chbane “A linguagem natural pode ser expressa em variados idiomas
por todo o mundo. Cada idioma é uma forma de linguagem natural irrestrita”. Entretanto, cada
idioma possui um conjunto de normas e regras que determina sua estrutura e sua melhor
utilizacdo para a comunicacao.

A gramética nada mais é do que este conjunto de regras e normas que rege um idioma.
Selmini citado por Infante e Cipro (1998, p.16) afirma ainda que “a gramatica normativa
estabelece a norma culta, ou seja, o padrdo linguistico que socialmente ¢ considerado modelar
e é adotado para o ensino nas escolas e para a redacdo dos documentos oficiais.”.

O estudo das gramaticas, tanto da lingua portuguesa como da lingua inglesa e
espanhola, envolve o estudo da fonologia, da morfologia, da sintaxe e da semantica, e é
essencial para a constru¢cdo de um sistema de conversdo texto-fala que deva atender aos trés
idiomas. “A morfologia analisa a estrutura, a formagdo e os mecanismos de flexdo das
palavras, além de dividi-las em classes gramaticais.” (INFANTE; CIPRO, 1998, p. 17). J4 a
sintaxe, ‘[...] € a parte da gramatica que estuda a disposi¢do das palavras na frase e das frases

no discurso.” (GRUPO VIRTUOUS, 2012, p. 22).

2.5 Modelagem de sistemas utilizando UML

A UML é uma linguagem de modelagem que serve para a realizagdo de uma
padronizacdo no desenvolvimento de software. Para Booch, Rumbaugh e Jacobson (2000), a
UML €é uma linguagem muito significativa, compreendendo todas as visGes imprescindiveis
ao desenvolvimento e implantacdo de sistemas de informacdo corporativos distribuidos a
aplicagdes fundamentadas em Web e até mesmo sistemas complexos de tempo real. “A UML
ndo € uma linguagem de programacdo e sim uma linguagem de modelagem, cujo objetivo é
auxiliar os engenheiros de software a definir as caracteristicas do software”. (PRESSMAN,
2005, p.74).

Para que a realizagdo do desenvolvimento de um projeto de software seja bem
sucedida, a UML estabelece alguns diagramas e padrdes de desenvolvimento que tem por
objetivo a especificagdo, a visualizagdo, a construcdo e a documentagdo dos artefatos de um
sistema de software.

Uma linguagem de programacdo fornece um vocabulario e regras para que se

desenvolvam aplicacdes utilizando a mesma. Ja uma linguagem de modelagem tem sua visdo
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voltada para o aspecto conceitual e fisico de um sistema. Portando, uma linguagem como a
UML, é uma linguagem-padrdo para a preparacdo da composicdo de projetos de software
(PRESSMAN, 2005, p.76).

Por meio de diagramas, a UML possibilita a representacdo sistemas de software de
diferentes pontos de vista. Facilitando assim a comunicacdo entre todas as pessoas envolvidas
no desenvolvimento de um sistema como gerente, analista de sistema, coordenadores,
programadores, entre outros, apresentando um vocabulario de entendimento facilitado.
(PRESSMAN, 2005, p.76). Segundo Booch, Rumbaugh e Jacobson (2000) os diagramas da
UML estdo divididos em estruturais e comportamentais. Os diagramas estruturais sdo aspectos
estaticos, ou seja, representacdo da estrutura de um sistema e sdo classificados em:

a) diagramas de classe;

b) diagrama de objetos;

c) diagrama de pacotes;

d) diagrama de estrutura composta;

e) diagrama de componentes;

f) diagrama de implementacéo.

Os diagramas comportamentais sdo aqueles onde o comportamento das classes é
representado e seus principais diagramas s&o:

a) diagrama de caso de uso;

b) diagrama de sequéncia;

c) diagrama de colaboracao;

d) diagrama de estados;

e) diagrama de atividade.

2.6 Tecnologias adotadas

Esta secdo contempla as ferramentas de programacdo necessarias para realizagdo para
da ferramenta de conversdo texto em fala. Tais tecnologias apresentam 0s requisitos

necessarios para desenvolvimentos de sistemas TTS.
2.6.1 Linguagem de programacao C#

Segundo Maya (2000), a sintaxe da linguagem C# (Sharp) é orientada a objetos sendo

baseada na linguagem de programacdo C++ e inclui muitas influéncias de outras linguagens
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de programagdo como Object Pascal e Java. “A linguagem permite um novo grau de
intercdmbio entre linguagens (componentes de software de diferentes linguagens podem
interagir), com isso o0s desenvolvedores podem empacotar até software antigo, para trabalhar
com novos programas C#”. (MAYA, 2000, p. 4).

A sintaxe utilizada pelo C# é relativamente simplificada, o que diminui o tempo de
aprendizado. A linguagem é fortemente tipada, 0 que evita erros por manipulacdo imprépria
de tipos e atribuicbes incorretas. Segundo Maya (2000), o C# apresenta caracteristicas
esséncias sendo elas:

a) Simplicidade: De acordo com os projetistas de C# a linguagem é prestigiosa

guanto o C++ e tdo simples quanto o Visual Basic;

b) Gera codigo gerenciado: Assim como 0 ambiente Microsoft. Net Framework é

gerenciado, assim também é o C#;

c) Controle de versdes: Cada assembly gerado tem informacdo sobre a versdo do

cbdigo, permitindo a coexisténcia de dois assemblies homénimos, mas de versdes

diferentes no mesmo ambiente;

d) Flexibilidade: se o desenvolvedor precisar usar ponteiros, o C# permite, mas ao

custo de desenvolver codigo ndo gerenciado, chamado “unsafe”;

e) Linguagem gerenciada: os programas desenvolvidos em C# executam num

ambiente gerenciado, 0 que significa que todo o gerenciamento de memdria € feito

pelo runtime via 0 GC* (Garbage Collector — Coletor de lixo).

2.6.2 A ferramenta ManagedSpy

A ManagedSpy é uma ferramenta utilizada para realizar testes diversos em interfaces
de aplicacbes Windows Forms desenvolvidas com o Microsoft .Net Framework. “Esta
ferramenta identifica aplicacbes compativeis que estejam executando simultaneamente e
permite obter propriedades dos componentes de interface destas aplicagdes”. (WULFE, 2006).
Ela é capaz de identificar, por exemplo, que uma determinada aplicacdo possui um
componente do tipo Panel, que por sua vez possui um componente do tipo TextBox e um
componente do tipo Button. Dos componentes descobertos, a ferramenta obtém diversas

informacgdes, como tamanho, posicdo na tela ou legenda.

Coletor de lixo (eminglés: garbage collector, ou o acrénimo GC) é um processo usado para a automacio
do gerenciamento de memdria. Com ele é possivel recuperar uma area de memoria inutilizada por um programa,
0 que pode evitar problemas de vazamento de memoria, resultando no esgotamento da memdria livre para
alocacio (MAEBE; RONSSE; BOSSCHERE; 2004).


http://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADngua_inglesa
http://pt.wikipedia.org/wiki/Gerenciamento_de_mem%C3%B3ria
http://pt.wikipedia.org/wiki/Programa_de_computador
http://pt.wikipedia.org/wiki/Vazamento_de_mem%C3%B3ria
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Essa ferramenta possui uma biblioteca nomeada como ManagedSpyLi, que consiste é
uma biblioteca escrita na linguagem C#, que permite acessar os componentes  Windows
Forms. Conceitualmente, esta classe funciona realmente como um proxy?, na forma como ela
manipula as trocas de mensagens entre um componente de uma aplicacdo e uma segunda
aplicacdo que busca informagdes deste componente.

De acordo com Wulfe (2006) com essa biblioteca, torna-se possivel buscar e setar
propriedades destes componentes, além de interceptar os eventos disparados. Ela funciona
transferindo informagOes entre 0s dois processos (0 processo que tem Seus componentes
interpretados e o processo que utiliza estes componentes) através de um arquivo de memoria

mapeada®.

2.6.3 A biblioteca System.Speech

O pacote principal para utilizacdo da biblioteca System.Speeche é o pacote Speech
SDK 5.1. Segundo Uzai (2010) esse pacote oferece recurso para transicdo de texto para fala e
de reconhecimento de voz e é estruturado na criagdo de uma gramatica, no reconhecimento da
gramatica, na manipulacdo da entrada de &udio, na manipulacdo da saida de &udio, na
conversdo de texto em udio e na fragmentacdo da entrada de audio.

A biblioteca System.Speech é uma biblioteca nativa da Microsoft .Net Framework que
é capaz de fazer tanto sintese de voz, como reconhecimento de voz. Uzai (2010) afirma que a
biblioteca System.Speech “E um conjunto de componentes que permitem a uma aplicagio
utilizar a voz como interface no sistema Windows, tanto por reconhecimento quanto por
sintese da voz”.

De acordo com Macoratti (2010) a biblioteca System.Speech possui propriedades e
métodos que permitem sintetizar em voz humana uma string, usando a linguagem padrdo e a
voz do sistema operacional. Os componentes sdo utilizaveis por diferentes linguagens, como
por exemplo, C++, Java ou Visual Basic, e em diferentes niveis de simplicidade ou
complexidade.

“Um proxy é um servico de rede que costuma rodar em um servidor e que serve basicamente para controlar a
navegacdo de usuérios de uma rede. Ele controla a comunicagao entre 0s usuérios de uma rede e 0s recursos que
estes desejam acessar. Esses servidores tém uma série de usos, como filtrar contetdo, providenciar anonimato,
entre outros. (NASCIMENTO, 2009).

3Um arquivo de memdria mapeada é um arquivo cujo contetido fica na membria virtual. Este mapeamento entre
um arquivo e um espago de memdria permite que multiplos processos leiam e modifiquem informacdes
diretamente neste arquivo em memoria. Uma vez presente esta correlagdo entre o arquivo e o espago de memdria
permite ao programa manipular a por¢do mapeada como se fosse seu espago primario de memoéria.
(MICROSOFT CORPORATION, 2011).
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E possivel também usar como entrada um arquivo no formato Speech Synthesis
Markup Language (SSML), que é uma adaptacdo da eXtensible Markup Language (XML)
para conter informacdo necessaria para a sintese de voz. O formato SSML permite descrever
as palavras em formas de fonemas, assim como adicionar informacdo prosodica e outros
detalhes. De acordo com Macoratti (2010) os principais namespaces® da biblioteca séo:

a) System.Speech.Synthesis: Namespace responsavel por conter classes para manipular
0 sintetizador de voz, capaz de transformar texto em &udio. Esse namespace contém
classes para inicializar e configurar um mecanismo de sintese de fala para criar
prompts para gerar a fala, para responder a eventos e modificacdo de caracteristicas
de voz.

b) System.Speech.AudioFormat: Namespace responsavel por conter classes para gerar
0 arquivo de audio e definir a qualidade do mesmo. Ele consiste em uma Unica
classe, que contém informacdes sobre o formato de audio que esta sendo inserida
para 0 mecanismo de reconhecimento de fala ou sendo saida do mecanismo de
sintese de fala.

c) System.Speech.Recognition: Contém classes e namespaces responsaveis por fazer o
efeito inverso do proposto, ou seja, reconhecer a voz e transforma-la em texto. Os
aplicativos usam o0 System.Speech.Recognition para acessar e estender essa
tecnologia de reconhecimento de fala basico e contém tipos de tecnologia de fala do

Windows Desktop para o reconhecimento de fala.

2.6.4 Pacote de vozes necessarias

O pacote de Voz Microsoft Zira Desktop se encontra na maioria dos Sistemas
Operacionais (SO) Windows. Esse pacote de voz é utilizando em grande escala em sistemas
inteligentes de telefonia e sistemas avancados TTS. Umas das principais caracteristicas dessa
voz € a inelegibilidade na transcricdo de texto e agilidade no processamento.

Como o padrdao de voz do Windows é no idioma inglés torna-se necessario acoplar ao
sistema 0 reconhecimento de palavras da lingua portuguesa. Para isso existe o0 pacote de voz
Raquel em portugués (Raquel Voice Brazilian Portuguese). Esse pacote de voz foi
desenvolvido especialmente para o idioma portugués com pronincia brasileira e ja vem sendo

utilizado em diversos leitores de tela no Brasil.

4 ; .
O namespace € o equivalente a um “pacote” no C#
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O pacote de voz Microsoft Helena Desktop, consiste em um padrdo de voz do SO
Windows que utiliza o idioma em espanhol. Essa voz permite a transcricdo de textos
inteligiveis e em tempo real. Este pacote de voz é utilizado em alguns sistemas TTS como o
sistema Microsoft Agent 2.0, que consiste em uma tecnologia que o computador ler o que esta

escrevendo.

2.6.5 Microsoft Visual Studio 2010

Para realizagdo da ferramenta torna-se necessario o uso do ambiente de
desenvolvimento integrado (IDE) Microsoft Visual Studio 2010 Professional. « Esse IDE é
uma colecdo de ferramentas de desenvolvimento expostas por meio de uma interface de
usuario comum”. (MAYA, 2009, p.11).

De acordo com Maya (2000, p. 6) “A Microsoft Visual Studio 2010 Professional é um
pacote de programas da empresa da Microsoft para desenvolvimento de software
especialmente dedicado ao Microsoft. Net Framework e as linguagem Visual Basic (VB), C,
C++, C# (C Sharp) e J# (J Sharp)”.

Maya ainda afirma que, “A Microsoft Visual Studio fornece as ferramentas para
projetar, desenvolver, depurar e implantar aplicativos Web, Web Services XML e aplicacGes
cliente tradicionais.” (MAYA, 2000, p. 7).

2.7 Documento de elicitacéo

Através desse documento sdo estabelecidos os requisitos de software. Esse processo de
especificacdo do problema ndo é uma atividade simples, principalmente se considerarmos que
a declaracdo de um problema tipicamente contém ambiguidades, contradicGes, falta de
informacdes e/ou informagdes irrelevantes.

Segundo Costa, Guerrero e Mendonga “Cabe a elicitagdo a tarefa de identificar os
fatos que compdem os requisitos do Sistema, de forma a prover o mais correto e mais
completo entendimento do que ¢ demandado daquele software”. (COSTA; GUERRERO;
MENDONCA, 2008, p.10).

A elicitacdo de requisitos envolve a compreensdao do dominio da aplicacdo, o problema
especifico a serem resolvidas, as necessidades e limitagbes organizacionais e as facilidades

especificas, necessarias para as partes interessadas.


http://www.superdownloads.com.br/download/3/microsoft-agent/
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2.8 Trabalhos correlatados

Todos os trabalhos correlatos apresentados sdo trabalhos académicos desenvolvidos no
Brasil e envolvem de algum modo as técnicas utilizadas em sistemas de conversdo texto-fala

na lingua portuguesa.

2.8.1 Sphinx4

Segundo Sourceforge (2008), o Sphinx4 é uma ferramenta escrita em Java que suporta
JSAPI (Java Speech Application Programing Interface), neste caso a Java Speech Grammar
Form — JSGF. Sua funcdo € a de reconhecimento de comandos por voz. Isso se deve a
questdes de desempenho, ja que seu objetivo ndo é o de realizar um reconhecimento de voz,
como por exemplo, aplicagbes que identificam a voz de uma pessoa utilizando inteligéncia
artificial.

Ainda de acordo com Sourceforge (2008), o reconhecedor de fala do Sphinx4 é
baseado no modelo estatistico Hidden Markov Models (HMM). A caracteristica de modelos
baseados em HMM é que os fonemas sdo representados por modelos estatisticos que
representam os dados deste fonema, que nada mais sdo que informacgdes que diferenciam um

fonema de outro.

2.8.2 FurbTTS

O FurbTTS é o prototipo de um sistema conversor texto-fala desenvolvido por
Oechsler (2009). O protdtipo processa textos escritos em portugués, fazendo um pré-
processamento do texto onde nameros, siglas e abreviagdes sdo transformados em texto puro,
para que possam ser sintetizados. E feita também uma andlise linguistica para atribuir a classe
gramatical correta para cada palavra.

ApoOs esta analise é feita a identificacdo dos fonemas que formam cada palavra,
utilizando um dicionario de excegdes, se necessario. Este dicionario de excecBes pode ser
alimentado pelos usuarios durante a utilizacdo do prototipo, fazendo com que o mesmo
aprenda a  pronunciar  corretamente  novas palawas. E  feita também a
identificacdo das silabas tonicas de cada palavra, antes de passar 0 texto por um

processamento prosodico, para tratar a entonacdo e a duragdo de cada segmento da fala.
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De acordo com Oechsler (2009, p. 38), “Um dos objetivos desse trabalho é gerar um
arquivo de saida com a lista de fonemas que devem ser sintetizados. O formato de saida foi
especificado obedecendo ao formato de entrada do sintetizador MBROLA”. Nesta lista de

fonemas consta o tempo de duracdo de cada fonema e informacgdes prosddicas.

2.8.3 Sistemas para conversdo de textos em fonemas no idioma portugués

Desenvolvido por Chbane (1994), este sistema faz a transcricdo de um texto em
portugués para uma representacdo fonologica correspondente. Este sistema ndo faz a
conversdo de texto em fala propriamente dita, mas faz um estudo aprofundado de como deve
ocorrer a transcricdo das palavras para seus respectivos fonemas.

Nesse trabalho s&o abordados alguns aspectos no que se refere aos fonemas, sua
classificacdo quanto a parametros de base acustica e articulatoria. O texto inicial € processado,
removendo partes indevidas e substituindo certas partes como datas, nimeros, siglas e
abreviacOes, para gque esses possam ser sintetizados de maneira coerente.

Dessa forma é feita uma analise das palavras para determinar a classe gramatical de
cada palavra, através de um dicionario de palavras e uma série de regras que tratam as
excecOes que ndo estdo presentes no dicionario de palavras. (CHBANE, 1994, p.10). Apos
estas etapas, é feita a identificacdo dos fonemas que formam as palavras, utilizando também
um dicionario e uma série de regras para a conversio de letras em fonemas. E feito também
um processamento prosddico para encontrar o ponto correto de entonacdo de cada palavra.

Embora o sintetizador de voz em si ndo tenha sido implementado, o0s conceitos
envolvendo a sintese da voz foram estudados para que o resultado final fosse o mais proximo
possivel de um texto pronto para ser sintetizado. “Os dicionarios utilizados durante o processo
se valem de estruturas de dados criadas pelo proprio autor, voltadas para a otimizagcdo da
performance do processo”. (CHBANE, 1994, p. 10).

2.8.4 Sistema de converséao texto-fala com modelagem de prosodia

Esse projeto foi desenvolvido com intuito da concepcdo de um prototipo para
conversdo de textos em linguagem natural para uma linguagem com gramética formal. Para
alcancar tal objetivo o texto a ser convertido carece ser processado definindo regras referentes

as normas gramaticais e gerar o arquivo com o codigo em lingua formal.
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Com tudo Vagnes Luis (2011) propds complementar o projeto propiciando a
complementacdo futura do software com o mddulo de fala. Segundo Vagnes Luis (2011), as
etapas do processo de conversdo texto-fala sdo ordinalmente cinco: pré-processamento,
analise linguistica, transcricdo fonética, processamento prosddico e sintese. Entretanto foca
nas quatro primeiras etapas, inclusive ndo aplica a Gltima etapa em seu projeto que seria o

processamento acUstico.

2.8.5 Sistema para conversao texto-fala para a lingua portuguesa

Gomes (1998) desenvolveu um sistema de conversdo texto-fala, divido em trés
modulos: um mddulo de processamento textual, um modulo de processamento prosodico e um
médulo sintetizador de voz.

O processamento do texto faz o pré-processamento do texto, a classificacdo gramatical
das palavras e a divisdo das palavras em silabas para posteriormente transcrever as palavras
para sua forma fonética.

O processamento prosddico do texto inchui “mddulos para determinacdo de fronteiras
prosodicas, geracdo de padrdes de entonacdo e obtencdo de duracBes de segmentos™.
(GOMES, 1998, p. 1).

A sintese da voz é feita utilizando o sintetizador de formantes de Klatt (KLATT, 1980)
e a abordagem de sintese por regras. E utilizada como entrada para a sintese de voz a propria
transcricdo fonética obtida pela etapa do processamento textual, j& com a informacdo

prosddica necessaria.

2.8.6 Nambiquara

Trata-se de um sistema de Texto-Fala livre, que se utiliza da abordagem da sintese
concatenativa, pois busca alcancar bons resultados com custo computacional razodvel
(Texeira, 1998). Para isso a equipe desenvolveu uma camada de aplicacdo que se utiliza o
sistema concatenativo MBROLA.

Trata-se de um projeto académico, que visa 0 aprimoramento do projeto atraves da
filosofia do software livre, 0 qual apresenta cddigo fonte aberto. O sistema foi implementado
utilizando linguagem de programacdo Php (Hypertext Preprocessor), funcionando sobre
servidor apache, auxiliados por formularios html (Hyper Text Markup Language - Linguagem

de Marcacdo de Hipertexto) e scripts JavaScript. Como alguns mddulos necessitam consultar
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tabelas de excecbes, como no caso da substituicdo de siglas e abreviaturas, (por exemplo, em

av. deve ser substituido pela palavra avenida), esse banco foi desenvolvido no MySQL. A

estrutura do projeto pode ser vista na Figura 2, onde é mostrada a estrutura implementada.
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Figura 2 — Sisterma Nambiquara
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Foi destacada no projeto a dificuldade em se modelar caracteristicas emocionais

adaptadas ao contexto, 0 que parece ser uma questdo geral da maioria das estratégias de

sintese concatenativa (Teixeira, 1998). Com isso o0 projeto buscou realizar um sistema de fala

neutra, onde se preocupa com a pronincia regular da palavra com a devida acentuacéo.
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3 METODOLOGIA

De acordo como Marconi e Lakatos (2010), a metodologia do trabalho cientifico é a
parte em que é feita uma descricdo minuciosa e rigorosa do objeto de estudo e das técnicas
utilizadas nas atividades de pesquisa.

Diante disso, esse capitulo trata-se da metodologia utilizada no trabalho. A primeira
secdo descreve 0s procedimentos adotados no trabalho. Nas secBes subsequentes sao
apresentados os procedimentos para o desenvolvimento do software e a operacionalidade do
sisterma.

3.1 Procedimentos adotados

Sdo apresentados os procedimentos adotados para o desenvolvimento da ferramenta
proposta. Tais procedimentos tém como pilar sustentador a definicdo dos aspectos
concernentes ao sistema.

3.1.1 Requisitos funcionais e ndo funcionais do sistema

Para realizacdo da ferramenta de conversdo de texto em fala, tornou-se necessario
inicialmente realizar levantamento dos requisitos que a ferramenta envolveria. Para isso
estabeleceu os requisitos funcionais (RF) e ndo funcionais (RNF) da ferramenta, realizou-se
através da documentacdo de elicitacdo. Apds essa especificacdo determinou-se que ferramenta
envolveria 0s seguintes requisitos:

a) Permitir que o usuario configure qual idioma deverd ser utilizado: espanhol,

inglés ou portugués - RF;

b) obter informacdo textual de determinados componentes de tela do Microsoft

.Net Framework - RF;

C) fazer a conversdo texto-fala das informacdes textuais obtidas das aplicacOes -

RF;

d) permitir a importacdo de arquivo .txt — RF;

e) permitir que 0 usuario execute testes de conversdo texto-fala, digitando o texto

a ser sintetizado e selecionando se a ferramenta deve gerar a saida em audio ou

mostrar o resultado do processamento do texto - RF;

f) executar a conversdo de texto-fala de maneira assincrona - RF;
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g) funcionar com o sistema operacional Windows XP ou superior - RNF;

h) demonstrar o status da interface - RNF.

3.1.2 Diagramas de casos de uso

Apos a etapa de levantamento dos requisitos da ferramenta, realizou-se a criagdo dos
diagramas de caso de uso, com a finalidade de estabelecer as principais funcionalidades da

ferramenta proposta. Este a diagrama é descrito na Figura 3.

)

<<include>>

Figura 3 — Diagrama de caso de uso
-----------------------------
,7

- ’

Selecionar Voz no
Idioma desejado

Fornece texto
para conversao

- Salva arquivo em
formato de audio

Usuario

Configura
comportamento da
ferramenta

Fonte: Elaborado pelos autores

O primeiro caso de uso descreveu as configuracbes que o usuario pode aplicar na
ferramenta. H& uma dependéncia entre 0s casos de uso, pois primeiro 0 usudrio deve
selecionar o idioma dentre os disponiveis no sistema para depois, realizar a sintetize do texto
em fala. Sem esta selecdo a ferramenta torna-se impossibilitada de converter os textos em
audio. Ao obter informacGes textuais da aplicacdo, as mesmas sdo lidas pelo sintetizador de
audio, através do caso de uso ‘“Sintetiza texto”, que por sua vez utiliza o caso de uso

“Processa texto” para processar qualquer texto antes de sintetiza-lo.
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O caso de uso “Configura comportamento da ferramenta”, representa as configuraces
que o usuario pode aplicar na ferramenta. O usuério pode configurar o idioma a ser utilizado
pela ferramenta (portugués, ingles e espanhol), sendo que esta configuracdo impacta
diretamente na forma como a ferramenta processa os textos. Também é possivel configurar a
velocidade e volume da execucdo da ferramenta.

No caso de uso Sintetiza texto, € apresentado o funcionamento do sintetizador de texto.
A sintese e feita de forma paralela e assincrona. Ou seja, enquanto um texto € sintetizado as
demais funcionalidades da ferramenta podem ser utilizadas paralelamente. Caso o sintetizador
de audio receba um novo texto para sintetizar, enquanto outro texto estd sendo sintetizado,

este segundo texto recebido seré simplesmente ignorado.

3.1.3 Diagramas de classes

Para auxilio na implementacdo 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
estdo estruturadas e interligadas. Na Figura 4, sdo mostrados trés diagramas de classes, que

apresentam as classes envolvendo as principais funcionalidades da ferramenta.

Figura 4 — Diagrama de classe

pkg

Speaker

- bw : BackgroundWorker
- 55 : SpeechSynthesizer
- Texto : String

Voz

- Vozinstalada : InstalledVoice

+ ToString() : string

- Voz(InstalledVoice : string)
+ Cultureinfo() : string

+ Nome() : string

- bw_DoWord(Object : string, DoWorkEventArgs : string) : void
+ Speak(string : string, SpeechSynthesizer : string) : void
+ Speaker()

-m_Speaker _Vozes

Conversor TextoFala ListaDeVozes

- m_Speaker : Speaker
- m_VozesPorldioma : SortedList<ldioma Voz>

+ Falar(fala : string) : void

+ Falar(fala : string, voz : string) : void

+ RemoverldiomaConfigurado(ldioma : string) : void

+ SetarVozParaldioma(ldioma : string, voz : string) : void
+ Speak(SpeechSynthesizer : string) : void

+ VozDoldioma(ldioma : int) : Voz

+ |diomaPadrao() : Idioma

+ QuantidadeDeldiomaConfigurado() : int

- Speaker() : Speaker

- Instancia : ListaDeVozes
- Vozes: Lista<Voz>

+ BuscarVozes() : Enumerable<Voz>
- ListaDeVozes() : void

+ Recarregar() : void

+ TodasAsVozes() : ListaDeVozes

Processador de texto :: ProcessadorDeTexto

Fonte: Elaborado pelos autores
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A primeira destas trés funcionalidades € o processamento de textos. A classe principal
neste contexto € a classe ‘“ProcessadorDeTexto”. Esta classe recebe um texto para ser
processado através de seu Unico método publico “ProcessarTexto”. No processamento de
texto, determinaram-se classes auxiliares onde terd as principais variaveis para sintetizacdo do
texto.

O sintetizador de textos tem como classe principal a classe “ConversorTextoFala™.
Esta classe recebe um texto para ser sintetizado e utiliza a classe “ProcessadorDeTexto” para
processa-lo antes da sintese. Esta classe também guarda uma lista de idiomas (representados
pela enumeracédo idioma), cada um com sua respectiva voz associada. Estas vozes que podem
ser associadas ao idioma, sdo as vozes instaladas no préprio SO. Para a sintese do texto é
utilizada a classe “Speaker”. Esta classe implementa a chamada a classe Speech.Syntesizer da

Microsoft. Net Framework que vai pronunciar o texto.
3.1.4 Componentes de interface suportados

Apbs a fase de especificacdo do software e criacdo dos diagramas de caso de uso
realizou a selecdo de componentes que seriam suportados pela ferramenta, uma vez que uma
aplicagdo Windows Forms desenvolvida utilizando a Microsoft .Net Framework pode valer-se
de diversos componentes de interface ja implementados no préprio framework.

Além disso, a Microsoft Visual Studio (Integrated Development Enviroment - IDE),
mais comumente usado para desenvolvimento deste tipo de aplicacdo, permite que 0 usuario
crie seus proprios componentes de forma facil e répida. Dentre desta diversidade de
componentes disponiveis, além da possibilidade de se criar novos componentes, foi listado no

Quadro 1 os componentes escolhidos.

Quadro 1 - Relacao dos componentes interpretados pela ferramenta

‘ COMPONENTES

Button GroupBox RadioButton SaveFileDialog
CheckBox Label TableLayoutContainer | OpenFileDialog
CkeckedListBox ListBox TrackBar MenuStrip
ComboBox Panel TextBox RichTextBox

Fonte: Elaborado pelos autores
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No Apéndice A encontra-se descricdio de cada componente citado, incluindo as
informacdes textuais que sdo sintetizadas pela ferramenta. Além disso, sdo apresentadas as
acbes do usuario que disparam 0s eventos interceptados. Determinados eventos disparados
por estes componentes indicam que a informagdo textual associada a estes componentes deve
ser sintetizada, como por exemplo, quando o usuario tentar sintetizar um texto sem selecdo da

voz nos idiomas disponiveis.

3.2 Procedimento de implementacéo

Nesta secdo sdo apresentadas informacdes sobre as técnicas e ferramentas utilizadas
para a implementacdo da ferramenta, a interpretacdo de interfaces e dos eventos no
processamento de textos e da conversdo de texto em audio e a operacionalidade da

ferramenta.

3.2.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

Ap6s o processo de especificacdo, realizou-se o desenvolvimento do sistema
utilizando a ferramenta Microsoft Visual Studio 2010 Professional. Inicialmente, tornou-se
necessario a instalacdo da biblioteca System.Speech. Essa biblioteca possibilitou a transicdo de
texto em fala, reconhecimento da graméatica, manipulacdo da entrada de &udio, manipulacdo
da saida de &udio, conversdo de texto em audio e fragmentacdo da entrada de audio.

Apo6s os procedimentos apresentados no paragrafo anterior, realizou-se a instalacdo
dos pacotes de voz que seriam interpretados pelo sistema. Como padrdo, o pacote de voz do
SO Windows é no idioma inglés. Os trés pacotes de voz dos SO mais utilizados sdo: Microsoft
Zira Desktop, Microsoft Mike Desktop, Microsoft Ana Desktop. Dentro estes pacotes de voz, a
que apresenta melhor inteligibilidade em termos de transcricdo texto-fala é o pacote Microsoft
Zira Desktop, diante disso adotou-se a voz no sistema.

Para realizar a conversdo texto-fala com uma voz voltada para o portugués fez-se
necessaria a aquisicdo de uma voz propria no idioma portugués. Dessa forma foi utilizada o
pacote de voz no idioma portugués brasileiro desenvolvida pela empresa NextUp
Technologies (NEXTUP TECHNOLOGIES, 2013). Para sintetize do texto no idioma
espanhol, utilizou-se o pacote de voz Microsoft Helena Desktop adquirida também da referida

empresa. Todos os pacotes de voz mencionados foram adquiridos gratuitamente da empresa.
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Cada voz € reconhecida pelo sistema operacional como software que depois de
instalado, torna-se disponivel como pacote das vozes do sistema, sendo compativeis com a
biblioteca System.Speech, utilizada para fazer a sintese de voz. Entretanto, para o
reconhecimento das vozes no sistema operacional Windows € necessario a realizacdo das
alteracbes no registro do sistema. Para isso, no editor de registro do referido sistema
operacional, € necessario localizar a voz instada e exporta-la salvando em extensdo.reg, sendo
que essa extensdo € padrdo no editor de registro do SO. Apds esse processo, constitui
imprescindivel mudar a localizacdo onde a voz foi instalada tornando-a parte integrante do
arquivo onde sdo armazenados todos os pacotes de voz do mesmo.

Tal procedimento é realizado quando é instalado qualquer pacote de voz. No Quadro
2 € exemplificado o procedimento elucidado no processo de reconhecimento da voz Nuance

Raquel Brasilian Female.

Quadro 2 — Exportagdo do pacote de voz Raquel

Windows Registry Editor Version 5.00
[HKEY_LOCAL_MACHINE\SOFTWAREWMicrosoft\Speech\Voices\Tokens\TTS_MS_pt-
BR_Raquel 10.0]

@="Microsoft Server Speech Text to Speech Voice (pt-BR, Raquel)"
"416"="Microsoft Server Speech Text to Speech Voice (pt-BR, Raquel)"
"CLSID"="{al2bdfal-c3al-48ea-8e3f-27945e16¢cf7e}"
"LangDataPath"="C:\\Program Files (x86)\Common Files\\Microsoft
Shared\Speech\Tokens\TTS_MS_pt-BR_Raquel 10.0MMSTTSLocptBR.dat"
"VoicePath"="C:\\Program Files (x86)\\Common Files\\Microso ft
Shared\Speech\Tokens\TTS_MS_pt-BR_Raquel_10.0\HRaquelT"
[HKEY_LOCAL_MACHINE\SOFTWARE\Microsoft\Speech\Voices\
Tokens\TTS_MS_pt-BR_Raquel_10.0\Attributes]

@="

"Age"="Adult"

"Gender"="Female"

"Language="416"

“Name"="Microsoft Server Speech Text to Speech Voice (pt-BR, Raquel)"
"Vendor'="Microsoft"

"Version"="10.0"

Fonte: Elaborado pelos autores
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3.2.2 Principais procedimentos do algoritmo

Para o processo de desenvolvimento da ferramenta de conversdo de texto-fala
adicionou-se 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,
instanciou-se a classe, utilizando seu método Speak. Tais procedimentos sdo responsaveis pela
sintetize do texto em fala.

Para geracdo da lista de voz utilizou o método “GetlnstalledVoices”. Para esse
processo, torna-se necessario, 0S namespaces using System.Speech.Synthesis e using
System.Speech.AudioFormat. Ao instanciar um objeto do tipo “ComboBox ”, via parametro,
para este método, resultou-se em caixa de selecdo, onde o usuario seleciona a voz desejada. O

procedimento responsavel pela geragdo de voz é descrito no Quadro 3.

Quadro 3 — Método GetlnstalledVoices

speaker.SpeakCompleted += new EventHand ler<SpeakCompletedEventArgs>
(speaker_SpeakCompleted);
Pause.Enabled = false;
foreach (InstalledVVoice voice in speaker.GetlnstalledVoices())
{
Voicelnfo info = voice.Voicelnfo;
string detalhesVoz ="Nome : "
+ info.Name +
"~ Idioma:” + info.Culture +" -
Idade: “+ info.Age +
“Género:” + info.Gender +
“- Descricdo:” +
info.Description;

cmbVoz. ltems.Add(voice. Voicelnfo.Name);

Fonte: Elaborada pelos autores

Dentro da aplicacdo € possivel a importacdo de arquivo em formato .txt. Para isso, é
preciso a utilizacdo do componente OpenFileDialog, importando em todos os formatos .txt

existentes. Esse procedimento é descrito no Quadro 4.
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Quadro 4 — Importando arquivo em formato .txt

private void buttonl Click(object sender, EventArgs e)

{
label3.Text = "Importando arquivo™;

try {
OpenFileDialog ofd = new OpenFileDialog()
ofd.CheckFileExists = true; ofd.CheckPathExists = true;
ofd.DefaultExt = "txt"; ofd.DereferenceLinks = true;
ofd.Filter ="Text files (*.txt)*.o<t|" + "RTF files (*.rth)|*.rtfi" +
"Works 6 and 7 (*.wps)[*.wps|" + "Windows Write (*.wri)[*.wri|" +
"WordPerfect document (*.wpd)[*.wpd";
ofd.Multiselect = false; ofd.RestoreDirectory = true;
ofd.ShowHelp = true; ofd.ShowReadOnly = false;
ofd.Title ="select a file"; ofd.ValidateNames = true;
if (ofd.ShowDialog() == DialogResult.OK) {
StreamReader sr = new StreamReader(ofd.OpenFile());
richTextBox1.Text = sr.ReadToEnd();

¥
catch (Exception )

{
MessageBox.Show("can not open the file", "Text to Speak", MessageBoxButtons.OK,

MessageBoxIcon.Error);

Fonte: Elaborada pelos autores

A etapa do processamento do texto aplica uma série de transformacGes em um texto de
entrada recebido, visando melhorar a prondincia das palavras feita pela etapa da sintese. O
resultado desta transformacdo consiste em um texto padronizado, no qual sdo substituidas

determinadas construgBes linguisticas por suas formas simplificadas que podem ser lidas
como palavras comuns.
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Para processamento de texto realizam-se dois métodos distintos. Cria-se uma classe
chamada play, onde se inicialmente instancia-se o método (speaker.SelectVoice(cmbVoz. Text)
para selecdo de voz, e posteriormente através dos eventos trackBar, configura-se a velocidade

e volume davoz. Esse procedimento € descrito no Quadro 5.

Quadro 5 - Método void play

private void Play(string words)

{
speaker.SelectVoice (cmbVoz Text);
speaker.Volume = trackBarl.Value;
speaker.Rate = trackBar2.Value;

speaker.Speak Async(words);

Fonte: Elaborada por autores

Apos a criacdo da classe “Play”, a mesma foi instanciada na classe responsavel para
conversdéo do texto em fala. Para tal procedimento, tornou-se necessaria inicialmente a
verificacdo da existéncia de vozes para conversdo texto-fala. Logo apds o método “Play”, é
instanciado. Caso exista uma voz configurada para o idioma, é utilizada outra sobrecarga do
método “Falar”, que também utiliza um objeto de SpeechSyntesizer selecionando uma voz
especifica, processando o texto e chamando o método “Speak”. Esse procedimento é descrito

no Quadro 6.

Quadro 6— Método para conversao texto em fala

private void button2_Click(object sender, EventArgs e)

{ if (cmbVozSelectedIndex >= 0){
label3.Text ="Falando"; Speak.Enabled = false; Pause.Enabled = true;
Play(richTextBox1.Text);

}
Else {
MessageBox.Show("Por favor, selecione uma voz", "Text to Speech”,
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxlcon.Warning); cmbVoz.Focus(); }
}

Fonte: Elaborada pelos autores
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A conversdo de texto em &udio é o processo da ferramenta responsavel por receber
um texto de entrada e pronunciar estas palavras de acordo com o idioma selecionado. Para
realizar esta pronincia, é utilizada a voz configurada para aquele idioma na ferramenta. As
vozes disponiveis para serem utilizadas pela ferramenta sdo todas as vozes instaladas no SO.

Como as vozes instaladas podem variar de um sistema para outro, a ferramenta ndo
assume nenhuma voz como padrdo para determinado idioma. Caso o usuario ndo configure
uma voz para o idioma selecionado, a ferramenta utilizard a voz que, na propria configuracdo
do SO, estiver configurada como voz padrdo sendo essas vozes em portugués, ingles e
espanhol.

O método “speak” permitir ouvir 0 texto no mesmo instante ou gerar um arquivo de
audio. Ao setar a ‘“speaker.SetOutputToWaveStream”, informa-se ao sintetizador que ele
deve salvar a narragdo em um arquivo .wav.

N&o ha necessidade de o texto ser processado antes de ser passado ao sintetizador de
audio. A propria classe responsavel por comandar a sintese forca o processamento do texto.
Desta forma, existe a garantia que um texto ndo sera pronunciado sem passar pelo processo

que busca melhorar a legibilidade do mesmo. Esse procedimento é descrito no Quadro 7.

Quadro 7 — Método classe para geragdo de arquivo em audio

private void button5_Click(object sender, EventArgs e)

{
label3.Text = "Exportando arquivo";

SaveFileDialog sfd = new SaveFileDialog();

sfd.Filter ="All files (*.*)[*.*|wav files (*.wav)|*.wav"
sfd.Title = "Save to a wave file™;

sfd.FilterIndex = 2;

fd.RestoreDirectory = true;

if (sfd.ShowDialog() == DialogResult.OK)

{
FileStream fs = new speaker.SetOutputToWaveStream(fs);
FileStream(sfd.FileName,FileMode.Create,File Access.Write);
speaker.Speak(richTextBox1.Text); fs.Close();

}

Fonte: Elaborada pelos autores
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O sistema também permite 0 processamento de data. As datas encontradas sao
transformadas em suas formas extensas. E respeitado o idioma selecionado, fazendo a
transformacdo de forma diferente para datas em portugués, inglés ou espanhol. O sistema
permite também o processamento de hora em idioma selecionado pelo usuario.

3.3 Operacionalidade da interface

Dentro do sistema, o usuario devera inserir ou exportar o0 texto que deseja realizar a
conversao de texto em fala. Apds a digitacdo do texto, o usuario acionard o botdo de leitura e,
com isso, 0 texto é capturado pelo sistema fonético em portugués, inglés, e espanhol. Nesse
processamento, respeitam-se acentuacdes, espacos, virgulas e a norma culta da lingua

portuguesa. Na figura 5 abaixo € ilustrado atela principal do sistema.

Figura 5 — Interface do sistema

Arquive  Sobre  Ajuda  Sair  Manual de atalhos

Selecione a vor dessjada

Inativo

. Importar Salvar em . Falar Falar -

Fonte: Prépria do sistema

Programou-se um botdo para interromper o processo de fala, caso o usuario julgue
necessario. Também é possivel que os textos convertidos em fala sejam gerados em arquivo

de audio com as mesmas propriedades do texto lido.
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O sistema também contempla uma op¢do onde o usuério poderd realizar as
configuracbes desejadas, como por exemplo: controle de velocidade e volume da aplicacdo. O
sistema ainda possui uma op¢ao de “Ajuda” onde o usuario podera esclarecer algumas de suas
duvidas sobre o mesmo. O sistema possui teclas de atalhos para melhor eficiéncia no

processamento textual na utilizacdo de software leitores de tela.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A ferramenta desenvolvida conseguiu obter informagcOes textuais e sintetizar estas
informacdes conforme proposto. O fato da ferramenta utilizar-se de tecnologias de sintese de
voz desenvolvidas por terceiros possibilitou a utilizagdo de tecnologias mais apuradas, que
tornaram a prondncia mais natural, tanto no idioma portugués como no idioma inglés e
espanhol.

Para transmissdo da fala, instalaram-se inGmeros pacotes de vozes empregadas apenas
para testes de segmentacdo. Porém essas ndo apresentaram bons resultados quando a
inteligibilidade, coeréncia e pronincia 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 Vvoz
instalada.

O processamento textual aplicado pela ferramenta mostrou-se capaz de melhorar o
resultado final da leitura. Nesse processo, 0 sistema apresenta diferenciacdo na entoacdo da
pontuacdo, ou seja, hd uma diferenciacdo na sintetize de um ponto de interrogacdo e de ponto
final.

Entretanto, a ferramenta ndo apresentou uma entoacdo dos textos de acordo com todos
0s procedimentos gramaticais como substituicdo das abreviacdes, as siglas e os simbolos
especiais em sua forma extensa, identificando a silaba tonica de cada palavra, ritmo de fala
presente em palavras e oragoes.

Porém tais caracteristicas ndo sdo presente na maioria dos sistemas TTS devido a
complexidade da realizacdo de tais procedimentos, o que implica que essas tecnologias
requerem avangos para que aproxime cada vez na inteligibilidade de interfaces méquina-
homem. Os avancos apreciaveis apresentadas na ferramenta seria a aproximacdo de uma
linguagem que se aproxima consideravelmente linguagem humana.

Quando a ferramenta recebe um texto mais extenso para ser lido da aplicacdo
secundéria, este texto sera lido até o fim. Isso significa que, mesmo que o usuario interaja com
outros componentes da interface enquanto o texto é lido, as informacdes textuais destes outros
componentes ndo serdo lidas, pois a ferramenta estara em status “ocupada” terminando a
primeira leitura. Essa caracteristica se deve ao fato do processamento textual em sistemas
TTS processar um texto irrestrito e depois realizar sua conversdao, sendo impossivel

interceptar um processamento textual que ja estad sendo processado.
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O trabalho de Gomes (1998) foi o Unico entre os correlatados que se utilizou de
técnicas de IA para fazer a conversdo texto-fala e o Unico a desenvolver um sintetizador de
audio proprio. Ja o trabalho de Chbane (1994) propés uma modelagem com todos os
procedimentos essenciais para conversdo de texto em fala, utilizando a modelagem prosddica,
porém ndo realizou a implementacdo do sistema. Todos os trabalhos apresentados sdo
passiveis de extensdo, e ndo permite a interceptacdo de uma leitura de um texto para que outro
seja lido, apenas para a narracdo do texto.

A ferramenta desenvolvida realiza o processamento textual semelhante a essas
ferramentas correlatadas. Porém semelhante a essas ferramentas, a interacdo como software
leitores de tela ndo apresenta resultados expressivos. 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 o0s arquivos processados em audio.
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5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos ao término do trabalho sdo satisfatorios. 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 conversao 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 0s recursos necessarios
para a sintese de voz.

Os objetivos propostos foram atendidos visto que a ferramenta é capaz de solicitar ao
usuario qual voz ele deseja para realizar o processamento textual. E possivel também obter
informacdes textuais externos através da importacdo de arquivo .txt e armazenar 0S arquivos
em 4udio para que 0s mesmos possam ser acessados posteriormente.

A experiéncia adquirida nesse trabalho representa o aprendizado de uma técnica de
programacgédo eficiente. O estudo para desenvolvimento da ferramenta ressaltou a importancia
da responsabilidade em desenvolver um sistema TTS com naturalidade e inteligibilidade para
que 0 mesmo possa ser aceito pelo usuario. Merece destaque a acessibilidade que esse sistema
pode trazer para os deficientes visuais e vocais.

Em relacdo as técnicas de programacdo, € sugerido que o sistema seja rigorosamente
analisado, conforme uma técnica especifica UML (Unified Model Language), permitindo
melhor documentacdo, modularizacdo, atualizagdo, 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 entonacdo e implementacdo de um modelo de geracdo automética
da curva da frequéncia fundamental. Para isso também serd necessario realizar a
implementacdo de um analisador morfologico e sintdtico para enfatizar ou ndo grupos de
palavras e demarcar as fronteiras prosodicas. Também sera necessario um estudo da extracdo
da semantica do texto, dado que a entonagdo é uma caracteristica que acompanha a intengdo
do autor ao falar a frase, ou de algum sentimento (entusiasmo, decepcao entre outros) que ele
queira passar juntamente com a informacao.

Apos estudos sobre sistemas TTS, conclui-se que a ferramenta desenvolvida pode ser

aprimorada envolvendo modelagem prosddica, maior naturalidade da fala e insercdo de outros
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idiomas. Alguns pontos da ferramenta podem ser melhorados e outras funcionalidades ainda
podem ser implementadas. Como sugestdo para trabalhos futuros, citam-se 0s seguintes itens:
a) Implementar a interpretacdo dos componentes que a ferramenta atualmente ndo é
capaz de interpretar, através da utilizacdo de alguma outra tecnologia capaz de obter
informacdes textuais;
b) utilizar a biblioteca de conversédo de texto desenvolvida para a ferramenta de forma
independente em outras aplicacdes;
c) desenvolver um modulo de sintese de audio proprio para que a ferramenta funcione
de forma independente de tecnologias desenvolvidas por terceiros; e
d) desenvolver um modulo para permitir que o aplicativo receba comandos de voz,

facilitando assim sua usabilidade.



46

REFERENCIAS

ACOBSON, Ivar; BOOCH, Grady; RUMBAUGH, James. Unified Software Development
Process. Addison-Wesley Pub Co, 2000. p. 77-82.

AZUIRSON, Gabriel A. V. Investigacdo da modelagem linguistica e prosodica em
sistemas de sintese de voz . 2009. 64 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em
Engenharia da Computacdo) - Centro de Informatica, Universidade Federal de Pernambuco,
Recife. Disponivel em: <www.cin.ufpe.br/~tg/2009-2/gava.doc>. Acesso em: 27 maio 2013.

BORGES, José A. DOSVOX - Um Novo Acesso dos Cegos a Cultura e ao Trabalho. 1994
— Universidade Federal do Rio de Janeiro. Disponivel em:
< http/Amww.nce. ufrj.br/aau/dosvox >. Acesso em 19 de outubro de 2013.

BRAGA, Daniela; DIAS, Miguel. Sistemas de Conversdo Texto-Fala: estado da arte,
aplicacOes, arquitetura e desafios. 2009. Ecola de Verdo, Faculdade de Letras da
Universidade do Porto. Disponivel em:

< http://web. letras.up.pt/bhsmaia/EDV/apresentacoes/Braga_Texto_Fala.pdf>. Acesso em 11
de Outubro de 2013.

CAIRO, Hélio S. Modelamento prosédico para conversao texto-fala do portugués falado
no Brasil. 1995. UNICAMP. Disponivel em

<http/Amww. ufjf.br/revistagatilho/files/2010/06/pereira.pdf>. Acesso em 07 de Outubro de
2013.

CHBANE, Dimas T. Desenvolvimento de um sistema para conversao de textos em
fonemas no idioma portugués. 1994. 125 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia) - Escola
Politécnica, Universidade de S&o Paulo, S&o Paulo. Disponivel em:

<http//mww. linodecampos. net/textos/disdimas.pdf>. Acesso em 15 de Janeiro de 2013.

COSTA, Evandro; GUERRERO, Dalton, MENDONCA, Andréa. Elicitacdo de Requisitos -
Evidéncias de uma Problematica na Formacdo dos Estudantes de Computacédo. 2008.
Disponivel em:

<httpJ//fees.inf.puc-rio.br/FEES Artigos/artigos/artigos_FEES08/mendonca.pdf>. Acesso em
31 de Julho de 2013.

CROCHIERE, Ronald E.; FLANAGAN, James L. Speech Processing: an Evolving
Technology.AT & T Technical Journal, v. 65, n. 5, p. 2-11, Sept/Oct. 1990. . Disponivel
em: < http//onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/j.1538-7305.1986.tb00374.x/abstract >
Acesso em 06 de Maio de 2013.

DUARTE, Mauricio; UZAI, Gustavo. Sistema de Reconhecimento de Voz —
Aplicabilidade. 2008. Artigo (Tecnologia em Informatica para a Gestdo de Negdcios) -
Faculdade de Tecnologia de Garca (Fatec), Garca-SP. Disponivel em:

<http/Aww. fatecgarca.edu.br/revista/\Volumel/2.pdf>. Acesso em 01 de Agosto de 2013.

DUTOIT, Thierry. A Short Introduction to Text-to-Speech Synthesis. 1997. Artigo
(Tecnologia em Informatica para a Gestdo de Negdcios) - Faculdade de Tecnologia de Garca
(Fatec), Garga-SP. Disponivel em: < http://tcts.foms.ac.be/synthesis/introtts_old.html >.
Acesso em 01 de Agosto de 2013.



47

ESQUIVEL,A.S. Um Sistema de Sintese de Voz. In: Congresso Nacional de Informatica,
18. Séo Paulo, 1985. Anais. S&o Paulo, Sucesu, 1985. p. 776-82.

INFANTE ,Ulisses; CIPRO, Neto. Curso de gramatica aplicada aos textos. Séo Paulo:
Scipione; 1999. P. 100. Disponivel em

<http/Aww.ebah.com.br/content/ ABAAAAK70AD/pasquale-c-1-neto-ulisses- infante-
gramatica- lingua-portuguesa>Acesso em: 06 de Marco de 2013

FERHARDT, Fernando. Ferramenta para conversao texto-fala da interface de aplicagdes
windows forms. 2012. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Ciéncias da
computacdo) submetido a Universidade Regional de Blumenau, Universidade Regional de
Blumenau Centro de Ciéncias Exatas e Naturais. Disponivel em <
www.bc.furb.br/docs/MO/2012/350330_1 1.pdf >. Acesso em 21 de outubro de 2013.

FERNANDES, Cristian. Delegates e eventos com C# .Net . Disponivel em:
<http/AMww.devmedia.com.br/delegates-e-eventos-com-c-csharp- net/7050>. Acesso em 22
Outubro de 2013

GOMES, Leandro C. T. Sistema de conversédo texto-fala para a lingua portuguesa
utilizando a abordagem de sintese por regras. 1998. 107 f. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Elétrica) - Faculdade de Engenharia Elétrica e de Computacdo, Universidade
Estadual de Campinas, Campinas. Disponivel em <
http/Awww.bibliotecadigital.unicamp.br/document//?code=vtls000132102 & fd=y > Acesso
em16 de Marco de 2013.

GRUPO VIRTUOUS, Democratizando a Educacéo, 2012. Grupo Virtous Tecnologia
Educacional. Disponivel em <

feed.snap.do/?publisher=SnapdoSoftonicY B&dpid=SnapdoSoftonicY B&co=BR&userid=665
af26e-5bf9-425d-afcl-937c2de03be2&searchtype=ds &g=br&installDate=05/05/2013> .
Acesso em 06 de Maio de 2013.

MAEBE, Jonas; RONSSE, Michiel; BOSSCHERE, Koen . Precise detection of memory
leaks . (2004). Disponivel em: <http/ww.cs.virginia.edu/woda2004/papers/maebe.pdf>.
Acesso em 08 de Outubro de 2010.

MACORATTI, José C. VB .NET : usando os recursos do Microsoft NET Speech. [S.1],
2010. Disponivel em: <httpz/imasters.com.br/artigo/17394/dotnet/vb-net-usando-o0s-recursos-
do-microsoft-net-speech>. Acesso em: 11 set. 2013.

LATSCH, Vagner L. Um sistema de conversao de texto-fala para Windows. 2002.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Ciéncias da Computacdo) — Escolas
Engenharia, Departamento de eletronica e de computacdo, Universidade Federal do Rio de
Janeiro. Disponivel em: <wwwO02. Lps.ufrj.br/~sergioln/theses/dsc0O5vagnerlatsch.pdf>.
Acesso em 20 de outubro de 2012.

KLATT, Dennis H. Software for a cascade/parallel formant synthesizer. Journal of the
Acoustical Society of America, Melville, n. 67, p. 971-995, Mar. 1980.


http://www.cs.virginia.edu/woda2004/papers/maebe.pdf
http://www.cs.virginia.edu/woda2004/papers/maebe.pdf

48

MARCONI, Marina A; LAKATOS, Eva M. Fundamentos de metodologia cientifica. 7. Ed
-Séo Paulo: Atlas, 2010. P. 35.

MAYA, Alcides. Linguagem de Programacgédo 1 (linguagem C#). 2000. Escola Alcides
Maya-Segundo modulo. Disponivel em
<http//www.alcidesmaya.com.br/apostilas/linguagem_c.pdf>. Acesso em 30 de Julho de
2013.

MICROSOFT CORPORATION. PropertyDescriptor class . Disponivel em:
<http//msdn.microsoft.com/pt-br/library/system.componentmodel.propertydescriptor.aspx>.
Acesso em 22 outubro de 2013.

PRESSMAN, Roger S. Engenharia de Software. Sdo Paulo: Pearson Makron Books, 1995.
P. 786-788.

SHINYASHIKI, Roberto. Pensador Uol Roberto Shinyashiki. Disponivel em : <
httpz//pensador.uol.com.br/autor/roberto_shinyashiki/>. Acesso em 08 de Outubro de 2013.

OECHSLER, Thiago M. Processamento de texto escrito em linguagem natural para um
sistema conversor texto-fala . 2009. 73 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em
Ciéncias da Computacdo) - Centro de Ciéncias Exatas e Naturais, Universidade Regional de
Blumenau, Blumenau. Disponivel <http//www.inf.furb.br/tcc/index. php?cd=11&tcc=1212>.
Acesso em: 20 de Marco de 2012.

SILVA, Solimar S. Um Estudo de Modelos Basicos de Prosodia para o Portugués
Brasileiro. Dissertacdo de Mestrado. 2004. 73. Disponivel em:

<http/Aww.pee. ufrj.br/teses/textocompleto/2004052801.pdf> Acesso em 07 de Outubro de
2013.

STRINGARI, Adriano F. Processamento de rotas por um sistema conversor texto-fala.
2010. 71 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Ciéncia da Computacdo) -
Centro de Ciéncias Exatas e Naturais, Universidade Regional de Blumenau, Blumenau.
Disponivel em: <http//www.bc.furb.br/docs/M0O/2011/346532_1 1.pdf>. Acesso em: 6 de
maio 2012.

VAGNES, Luis S. Desenvolvimento de um sistema de converséo texto-fala com
modelagem de prosddia. 2006. 82 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em
Ciéncias da Computacdo) - Centro de Ciéncias Exatas e Naturais, Universidade Regional de
Blumenau, Blumenau. Disponivel em: <www.ct.ufrj.br/biblioteca/teses/?p=2495> Acesso em
20 de maio de 2012.

TIOBE SOFTWARE BV. Tiobe programming community index for July 2012. [S.1.],
2012. Disponivel em: <http/Aww.tiobe.com/index.php/content/paperinfo/tpci/index.html>.
Acesso em: 11 jul. 2012.

WULFE, Benjamin. ManagedSpy: deliver the power of Spy++ to Windows Forms with o
ur new tool. [S.1.]. 2006. Disponivel em: <http://msdn.microsoft.com/en-
us/magazine/cc163617.aspx>. Acesso em: 03 set. 2011



49

YOUNG, Sand J.; FALLSIDE, F. Speech Synthesis from Concept: A Method for Speech

Output from Information Systems. Journal of Acoustical Society of America, v. 66, n. 3, p.
685-95, Sept. 1989.

Teixeira, J.P, Freitas, D.R.S et al. (1998). MULTIVOX — Um conversor texto-fala para
Portugués. Disponivel em :

<http/MmwwO02. Ips.ufrj.br/~sergioln/theses/mscO6solimarsilva.pdf>. Acesso em 07 de
Outubro de 2013.



50

APENDICE A - Relagso dos componentes de interface interpretados pela ferramenta

O Quadro 10 traz o nome de cada componente interpretado pela ferramenta,

incluindouma breve descricdo destes e as informagOes textuais de cada um que sdo

sintetizadas. Alémdisso, sdo apresentadas as acGes do usuario que disparam 0s eventos

interceptados pela ferramenta.

Quadro 8 — 1° Relacdo completa dos componentes

Descricao, informacéo textual lida e eventos interceptados

GroupBox

Descricdo: é uma caixa com uma legenda na parte superior que agrupa

outros componentes dentro de si.

Informacéo lida: legenda.

Acéo que ativa a leitura: Passar a seta do mouse sobre o (evento MouseEnter).

Acédo que interrompe a leitura: Tirar a seta do mouse do componente

(evento MouseLeave).

Label Descrigcdo: € um rétulo textual na tela.
Informacéo lida: texto.
Acéo que ativa a leitura: Passar a seta do mouse sobre o componente
(evento MouseEnter).
Acéo que interrompe a leitura: Tirar a seta do mouse do componente (evento
MouseLeave).
Panel Descricdo: E um componente que agrupa outros componentes dentro de si,

sem nenhum tipo de organizacdo automatica destes componentes filhos.

Informacéo lida: Este componente ndo possui informacdo textual para ser

sintetizado.

Verificagdes feitas pela ferramenta para este componente: A ferramenta
verifica periodicamente se um novo componente filho foi adicionado ou
removido em tempo de execucdo neste componente. Quando um novo
componente filho é adicionado, a ferramenta precisa carregar suas
configuragdes. Também €& verificada a necessidade de recarregar as
configuracbes de seus componentes filhos quando a seta do mouse é passada
sobre 0 componente (evento MouseEnter) ou quando é movida sobre o

componente (evento MouseMove).

Fonte: Elaborada pelos autores
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Continuagéo do Quadro 8 — Relacédo completa dos componentes

ProgressBar | Descri¢do: E uma barra de progresso que normalmente é associada a
execucdo de algum processo mais demorado.
Informacéo lida: O componente possui trés valores associados: minimo,
méximo e atual. Quando o valor atual € igual ao valor minimo, a barra de
progresso esta vazia, quando é igual ao valor maximo a barra de progresso
esté cheia.
Acdo que ativa a leitura: Passar a seta do mouse sobre o componente.
Acédo que interrompe a leitura: tirar a seta do mouse do componente.

RadioButton | Descri¢cdo: E um botéo circular que pode estar marcado ou desmarcado e

tem uma legenda associada.
Informacéo lida: a legenda associada.
Acdo que ativa a leitura: passar a seta do mouse sobre o componente
(evento MouseEnter).
Acdo que interrompe aleitura: tirar a seta do mouse do componente
(evento MouseLeave).

TextBox Descrigdo: E um caixa de texto simples.
Informacéo lida: O texto contido.
Acdo que ativa a leitura: Passar a seta do mouse sobre 0 componente
(evento MouseEnter).
Acédo que interrompe a leitura: Tirar a seta do mouse do componente
(evento MouseLeave).

TrackBar Descrigcdo: E uma barra horizontal a qual € atribuido um valor minimo e um
valor maximo. Possui uma seta que pode ser movida pela barra, para
representar um valor entre este minimo e este maximo.

Informacéo lida: o valor atualmente selecionado.

AcOes que ativam a leitura: E iniciada a leitura do valor selecionado.

Ac0Oes que interrompem a leitura:

— tirar a seta do mouse do componente (evento MouselLeave);

— mudar o valor selecionado (evento ValueChanged). E interrompida a
leitura do Ultimo valor selecionado.

Fonte: Elaborada pelos autores
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APENDICE B - Cddigo fonte da principal interface principal

O Quadro 9 sdo apresentados o codigo da principal da interface do sistema. Esse
algoritmo trata somente do forumulario princiapal do sistema.

Quadro 9 — Cddigo fonte da interface principal

using System;
using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;
using System.Drawing;
using System.Ling;
using System.Text;
using System.Windows.Forms;
using System.lO;
using System.Speech.Synthesis;
namespace Text To_Speak
{
public partial class Forml : Form {
SpeechSynthesizer speaker = new SpeechSynthesizer();
SpeechSynthesizer voice = new SpeechSynthesizer();
SpeechSynthesizer reader;
bool flag = false;
public Form1() {
InitializeComponent();
speaker.SpeakCompleted += new EventHandler<SpeakCompleted EventArgs>
(speaker_SpeakCompleted);
Pause.Enabled = false;
foreach (InstalledVoice voice in speaker.GetlnstalledVoices())

{

cmbVoz ltems.Add(voice.Voicelnfo.Name);

Fonte: Elaborada pelos autores




Continuacdo do quadro 9 — Codigo fonte da interface principal

53

void speaker_SpeakCompleted(object sender, SpeakCompletedEventArgs e)
{
Speak.Enabled = true;
Pause.Enabled = false;

¥

private void Forml_Load(object sender, EventArgs e)
{
richTextBox1. Text ="
comboBox1.Text = "NotSet",
Pause.Enabled = false;
Resume.Enabled = false;
}
private void Play(string words)
{
speaker.SelectVoice (cmbVoz Text);
speaker.Volume = trackBarl.Value;
speaker.Rate = trackBar2.Value;
speaker.Speak Async(words);
¥
private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{
try
{
label3.Text = "Importando arquivo™;
OpenFileDialog ofd = new OpenFileDialog();
ofd.CheckFileExists = true;
ofd.CheckPathExists = true;
ofd.DefaultExt = "txt",
ofd.DereferenceLinks = true;
ofd.Filter ="Text files (*.txt)[*.txt|" +
"RTF files (*.rtf)*.rtfi" +
Works 6 and 7 (*.wps)|*.wps|" +

Fonte: Elaborada pelos autores
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Windows Write (*.wri)*.wri|" +

"WordPerfect document (*.wpd)[*.wpd";

ofd.Multiselect = false;

ofd.RestoreDirectory = true;

ofd.ShowHelp = true;

ofd.ShowReadOnly = false;

ofd.Title = "select a file";

ofd.ValidateNames = true;

if (ofd.ShowDialog() == DialogResult.OK)

{

StreamReader sr = new StreamReader(ofd.OpenFile());
richTextBox1.Text = sr.ReadToEnd();

byte[] bytes = Encoding. Default. GetBytes(teste);

= Encoding. UTF8.GetString(bytes);

richTextBox1.Text = teste;

StreamReader sr = new StreamReader(ofd.OpenFile());
string unicodeString = sr.ReadToEnd();

Encoding iso = Encoding. GetEncoding("ANSI");
Encoding utf@ = Encoding.UTFS;

string msg = is0.GetString(utf8. GetBytes(unicodeString));
richTextBox1.Text = msg;

byte[] myUTF8Bytes = -

ASCIIEncoding.Convert(Encoding. ASCII,Encoding.UTF8, myASCIIBytes);

Console.WriteLine(BitConverter. ToString(myUTF8Bytes));

}
¥
catch (Exception )
{
MessageBox.Show("can not open the file”, "Text to Speak",
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxlcon.Error);
}

Fonte: Elaborada pelos autores
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}
private void button2_Click(object sender, EventArgs e)
{
if (cmbVoz.Selectedindex >=0)
{
label3.Text = “Falando™;
Speak.Enabled = false;
Pause.Enabled = true;
Play(richTextBox1.Text);
¥
else
{
MessageBox.Show("Por favor, selecione uma voz", "Text to Speech”,
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxlcon.Warning);
cmbVoz.Focus();
}
¥
private void button3_Click(object sender, EventArgs e)
{

speaker.Pause();
label3.Text = "Pausando fala™;
Resume.Enabled = true;

¥
private void buttond Click(object sender, EventArgs e)

{
speaker.Resume();
label3.Text = "Continuando fala™:

¥
private void button5_Click(object sender, EventArgs e)

{
label3. Text = "Exportando arquivo™;

Fonte: Elaborada pelos autores
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Continuacdo do quadro 9 — Codigo fonte da interface principal

SaveFileDialog sfd = new SaveFileDialog();

sfd.Filter ="All files (*.*)*.*lwav files (*.wav)*.wav";
sfd.Title = "Save to a wave file";

sfd.FilterIndex = 2;

sfd.RestoreDirectory = true;

if (sfd.ShowDialog() == DialogResult.OK)

FileStream fs = new FileStream(sfd.FileName,FileMode.Create,FileAccess.Write);
speaker.SetOutputToWaveStream(fs);
speaker.Speak(richTextBoxL1. Text);
15.Close();

¥
private void button6_Click(object sender, EventArgs e)

{
label3.Text = "Limpando tela";
richTextBox1.Text ="
}
private void button7_Click(object sender, EventArgs e)
{
Application.Exit();

}
private void button8 Click(object sender, EventArgs e)

{
label3.Text = "Parando a fala™;

speaker.SpeakAsyncCancelAll();
}
private void sobreToolStripMenultem_Click (object sender, EventArgs e)

{

Form2 frmSobre =new Form2();
frmSobre.ShowDialog();
}

Fonte: Elaborada pelos autores
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private void ajudaToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs e)
{

Form3 frmAjuda = new Form3();

frmAjuda.ShowDialog();
}

private void sairToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs e)

{
Application.Exit();

}
private void falarToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs e)
{
if (cmbVoz.Selectedindex >=0)
{
Speak.Enabled = false;
Pause.Enabled = true;
Play(richTextBox1.Text);
¥
else
{
MessageBox.Show("Por favor, selecione uma voz", "Text to Speech’,
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxlcon.Warning);
cmbVoz.Focus();
¥
}
private void importarToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs e)
{
try
{

OpenFileDialog ofd = new OpenFileDialog();
ofd.CheckFileExists = true;
ofd.CheckPathExists = true;
ofd.DefaultExt = "txt",

Fonte: Elaborada pelos autores
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ofd.DereferenceLinks = true;
ofd.Filter ="Text files (*.txt)*.t<t|" + "RTF files (*.rtf)|*.rtf]"
+ "Works 6 and 7 (*.wps)[*.wps|" +

"Windows Write (*.wri)*.wri]" +

"WordPerfect document (*.wpd)[*.wpd";

ofd.Multiselect = false;

ofd.RestoreDirectory = true;

ofd.ShowHelp = true;

ofd.ShowReadOnly = false;

ofd.Title = "select a file",

ofd.ValidateNames = true;

if (ofd.ShowDialog() == DialogResult.OK)

{
StreamReader sr = new StreamReader(ofd.OpenFile());
richTextBox1.Text = sr.ReadToEnd();

¥
catch (Exception)

{
MessageBox.Show(""can not open the file", "Text to Speak™,

MessageBoxButtons.OK, MessageBoxlcon.Error);
}
}
private void exportarToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs e)
{
SaveFileDialog sfd = new SaveFileDialog();
sfd.Filter ="All files (*.*)[*.*|wav files (*.wav)|*.wav",
sfd.Title = "Save to a wave file";
sfd.FilterIndex = 2;
sfd.RestoreDirectory = true;
if (sfd.ShowDialog() == DialogResult.OK)

Fonte: Elaborada pelos autores
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FileStream fs = new FileStream(sfd.FileName, FileMode.Create,
FileAccess.Write);

speaker.SetOutputToWaveStream(fs);

speaker.Speak(richTextBox1. Text);

fs.Close();

private void button9_ Click(object sender, EventArgs e)

{
label3.Text = "Informando Hora™;

Play("A hora é " + DateTime.Now. ToShortTimeString());
}

private void buttonl Click 1(object sender, EventArgs e)
{

label3.Text = "Informando Data™;

Play("Hoje é " + DateTime.Now. ToShortDateString());
}

private void manualDeAtalhosToolStripMenultem_Click (object sender, EventArgs e)

{
Form4 Atalhos= new Formd();
Atalhos.ShowDialog();

Fonte: Elaborada pelos autores



