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RESUMO DO TRABALHO

Na busca de desenvolver uma técnica facilitadora do processo de
reconhecimento automatico da voz para transcri¢do em tempo real de textos utilizando um
dicionario fonético, este trabalho adotou uma proposta cognominada brazilés somada a
utiliza¢do de silabas neste processo de transcricdo buscando as possiveis melhorias para
area de automacdo, especialmente em sistemas voltados a acessibilidade, ou mesmo no
auxilio a interatividade. Verificou-se o grau de melhora com a utilizagdo da técnica
apresentada especialmente na resposta do processo interativo, na diminui¢cdo do niimero de
rotinas programaveis, na propria interpretacido das silabas utilizando o portugués falado no
Brasil, somado ao grau de facilidade que possibilitard nos processos de acessibilidade.
Assim sendo, este trabalho possibilita adequag¢do da lingua portuguesa para uso em
sistemas computacionais, utilizando a linguagem natural e apresentando uma proposta de
rotina simplificada para ser utilizada em softwares de reconhecimento de voz, melhorando
as rotinas atuais que usam desde redes neurais a outros métodos que produzam a interag@o
esperada. Para comprovar as vantagens desta técnica houve estudo aprofundado da proposta
brazilés e definiu-se proposig¢des buscando a idéia basica de simplificagdo, estudando as
formas de reconhecimento automatico de voz (RAV), desenvolvendo também, um
programa que apresenta a formacdo de silabas da lingua portuguesa e analise da grafia de

fonemas nas duas codificagdes da lingua escrita, o portugués e o brazilés.

PALAVRAS CHAVE: Interatividade, interacdo, acessibilidade, brazilés, reconhecimento

automatico de voz.



ABSTRACT

In the quest to develop a technique which facilitates the process of automatic speech
recognition for transcription real-time text using a phonetic dictionary, this work adopts a
proposal nicknamed brazilés plus the use of syllables in the transcription process seeking
possible imporvements to the automation especially in systems focused on accessibility, or
even in helping to interactivity. There was the degree of improvement with the use of our
technique especially in the response of the interactive process, decreasing the number of
programmable routines, in their own interpretation of syllables using the portuguese spoken
in Brazil and the degree of ease in the processes that enable accessibility. Thus, this work
allows adjustment of the portuguese languge for use in computer systems, using natural
language and presenting a proposal for a simplified routine for use in voice recognition
software, improving the  current routines that use neural networks from the
other methods that produce the proposed interaction. To show the advantages of this
technique was in-depth study of the proposed brazilés and set up the basic idea of seeking
proposals for simplification, studying of automatic voice recognition (AVR), also
developing a program that displays the formation of syllables of the portuguese language
and analysis of the spelling of phonemes in the two encodings of the written language,

portuguese and brazilés.

KEYWORDS: Interactivity, interaction, accessibility, brazilés, automatic voice

recognition.
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1. INTRODUCAO

Devido ao grande nimero de simbolos graficos usados pela lingua portuguesa
para representar os mesmos sons, maior ¢ o nimero de comparagdes e, conseqiientemente,
maior ¢ o tempo necessdrio para o reconhecimento destes simbolos o que pode até
inviabilizar comunica¢do homem-maquina em tempo real.

A transcricdo de textos utilizando palavras, se modifica de acordo com a
inclusdo ou exclusdo de cada uma das palavras, pois o tempo necessario até acessar o
dicionario de palavras pode trazer grande alteragdo na informacdo total do texto, fato que
adotando a técnica silabica, a silaba como elemento de transcri¢do, traz maior rapidez e
seguranga em todo processo.

Os Processadores Digitais de Sinais (DSP) utilizados para a identificagdo da
fala, sdo dispositivos que realizam operacdes logicas e aritméticas em tempo real, porém
ndo sdo eficientes em aplicagdes com um numero excessivo de comparacdes [Mandelman
et al., 2010].

No Brasil a quase totalidade dos equipamentos utiliza outra lingua, nio o
portugués, para serem controlados, especialmente aqueles idiomas mais difundidos
mundialmente, entre poucas, a lingua inglesa ¢ a mais utilizada. Mesmo assim, devido ao
grande nimero de comparagdes, em tempo real, as tarefas identificadas s@o restritas a um
numero limitado de possibilidades. Observa-se, ainda, o sotaque de Portugal, na maioria
dos equipamentos que hoje no Brasil utilizam o idioma portugués.

Versolato (2011) apresenta algumas historias veridicas em seu artigo onde
discute o futuro distante, casos de paraplégicos que voltaram a mexer as pernas apos
terapias experimentais, que trazem esperanga, mas estdo longe de virar realidade. Inclusive
observa que para uma nova técnica ser considerada boa, é necessario que ela seja testada
em um numero expressivo de pacientes. A reabilitagdo, muitas vezes confundida com
fisioterapia, tem como meta melhorar apenas a qualidade de vida.

O grande numero de brasileiros que por algum motivo ndo possuem
movimentos, totais ou parciais, dos membros superiores, torna-os excluidos digitais,

poderiam ser beneficiados por alguma forma de reconhecimento oral de voz, em tempo
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real, possibilitando a edigdo de texto e comandos rapidos por meio de simples
computadores pessoais.

A técnica apresentada neste trabalho também tem este objetivo, ou seja,
melhorar a qualidade de vida daqueles que tém dificuldade ou impossibilidade de teclar,
utilizar as maos, ou qualquer outro meio para interagir com equipamentos eletronicos,
especialmente computadores, no entanto possuem a voz como unico meio.

Com um programa possivel de ser desenvolvido, utilizando a técnica
apresentada neste trabalho, o paraplégico ou deficiente fisico dos membros superiores pode
operar maquinas e se comunicar com diferentes equipamentos, com seguranga e eficiéncia,
através da voz e do portugués falado no Brasil.

Este programa pode utilizar rotinas mais simples que as encontradas nos
sistemas atuais, necessitando a participacdo do locutor apenas para definir pardmetros de
separacdo de silabas e de palavras, como um “gap” ou espago sonoro. Assim, o sistema
proposto interpretara perfeitamente o comando sonoro e executard a tarefa esperada pelo
usuario do processo, ou no minimo proporcionara a transcri¢do de suas idéias, expressas
pela voz, para um computador, podendo ser apresentado diretamente para o monitor de
video, com resposta temporal equivalente a resposta do cérebro humano.

A solugdo plena para o problema de falta de acessibilidade esta distante, mas
esta técnica minimiza tal problema e soluciona uma gama enorme de necessidades, sendo
que a principal € prover a comunicagdo homem/maquina com rapidez, eficiéncia e a um

custo provavelmente infimo ao comparar com 0s processos atuais.

1.1. OBJETIVO

Analisar uma técnica facilitadora do processo de reconhecimento automatico de
voz para transcri¢do em tempo real de textos utilizando um diciondrio fonético adotando-se
como base de estudos uma proposta cognominada brazilés somada a utilizagdo de silabas
neste processo de transcricdo de textos falados utilizando portugués do Brasil,
possibilitando aplicar em comando de maquinas na area industrial, auxiliar a interatividade
possibilitando melhora da qualidade de vida dos cidaddos, especialmente em processos de

acessibilidade.
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1.2. FINALIDADE

Na area de automacdo, o comando de maquinas através de voz ndo ¢ para o
futuro, visto que hoje, grande parte destes equipamentos utiliza este método de
comunicagio.

De acordo com a ABNT NBR 9050, vélida a partir de 30/06/2004,
acessibilidade ¢ a possibilidade e condi¢do de alcance, percep¢do e entendimento para a
utilizagdo com seguranca e autonomia de edificagcdes, espagco, mobilidrio, equipamento
urbano e qualquer dispositivo de comando, acionamento, comuta¢do ou comunicagao.
Exemplos: telefones, intercomunicadores, interruptores, torneiras, registros, valvulas,
botoeiras, painéis de comando, considerando também como tecnologia assistida a um
conjunto de técnicas, aparelhos, instrumentos, produtos e procedimentos que visam auxiliar
a mobilidade, percep¢do e utilizagdo do meio ambiente por pessoas, especialmente com
deficiéncia.

Paises mais desenvolvidos que o Brasil trabalham com processos para utilizagdo
de voz, e ja possuem muitos trabalhos implementados neste sentido.

Na comunica¢do homem-méquina por meio de linguagem natural, o portugués
falado no Brasil, devido ao grande nimero de simbolos usados pela lingua portuguesa para
representar os mesmos sons, a existéncia de duplo sentindo das palavras gera indefinigao,
maior nimero de comparagdes e, conseqiientemente, maior tempo necessario para o
reconhecimento dos mesmos, podendo eventualmente, até inviabilizar a comunicagdo
homem-méquina ou produzir alto custo do produto final que utilize tal tipo de
comunicagdo, necessitando inclusive sistemas de inteligéncia artificial para atender a
compreensdo de pequenas frases, pois podem produzir diferentes tipos de interpretacdo
conforme o contexto.

Assim sendo, para atender o objetivo deste trabalho simplificando a
comunicagdo homem-maquina adota-se o brazilés, apresentado por Marcelino (2008), no
qual, cada som do portugués falado no Brasil serd representado por um tUnico simbolo
gréfico, estudando o processo de tradugdo dos sons (fonemas) da lingua, para simbolos

graficos Unicos (padronizagdo da representacdo grafica do fonema), assim possibilita o
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desenvolvimento de um diciondrio fonema-simbolo grafico, trazendo facilidades na
interpretacdo pelo computador (dispositivo de reconhecimento de voz, ou interpretador
audivel), e apresenta a propositura de uma rotina simplificada para ser utilizada em
softwares de reconhecimento de voz, apenas alterando a base de dados especifica para estes
fins.

A lingua portuguesa possui uma quantidade muito maior de simbolos graficos
para representagdo de determinados fonemas que os encontrados no brazilés, por este
motivo, comparando-se as duas codificagdes, verifica-se que para o primeiro existe a
necessidade de fazer um numero muito maior de comparagdes para se obter a traducdo de
textos escritos ou falados. Em aplicagdes em que tais comparagdes devam ser realizadas
quase que instantaneamente ao cérebro humano, pode ser impossivel com as tecnologias
atuais.

Observa-se ainda que outros idiomas, como o inglés, possuem ortografia muito
mais dissociada da fonética que o proprio portugués, mas por nacionalidade e facilidade
para realizagcdo do presente trabalho, escolheu-se a lingua portuguesa, mas esta idéia pode
ser aproveitada por outros idiomas, sem, em nenhum momento, propor quaisquer mudangas
dos mesmos nem a cria¢do de uma nova lingua, como ja fora mencionado.

A historia da lingua, as dificuldades geradas por ela a seu reconhecimento
eletronico, as dificuldades politicas e sociais para criagdo e implementagdo de uma nova
lingua, problemas de duplo sentido de palavras e ou frases, controle de pensamento e
diferencas de pronuncia, todas foram discutidas neste trabalho para melhor embasar as
proposituras.

Nao se pode deixar de lembrar que as linguagens naturais cada vez mais tornam
necessarias para possibilitar a comunicagdo homem-méquina seja por acessibilidade ou

mesmo por comodidade.

1.3. PROPOSTA

Este trabalho ndo tem a inten¢@o de propor alteragdes na lingua escrita no Brasil,
muito menos a criagdo de uma nova lingua, mas sim, propde criar uma nova base de dados

e consequentemente otimizar as rotinas utilizadas por computadores responsaveis pela
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comunica¢do homem-maquina em tempo real, podendo atingir os mesmos resultados
encontrados atualmente, porém com maior velocidade de processamento e menor
possibilidade de erros.

Linguagens naturais cada vez mais se tornam necessarias para possibilitar a
comunicag¢do homem-maquina, seja por acessibilidade, por comodidade, ou para melhorar a
interatividade diminuindo ao méximo a produgdo de erros produzidos pela dificuldade de
interpretacdo de palavras, por dic¢do ou mesmo desconhecimento, ou seja, falta de
determinadas palavras no dicionario interpretativo na relacdo de palavras que produzirdo
acoes pré definidas.

Considerando reconhecimento de voz como sendo:

- Reconhecimento de palavras caracteriza-se por processar apenas um
pequeno trecho de fala, de modo a identificar a a¢do que o sistema deva tomar. Exemplo:
centrais telefonicas.

- Reconhecimento da linguagem ou fala natural, varias palavras que tenham
sentido semantico. A fala € convertida em texto ou a¢do. Exemplo: processadores de texto,
ditado de documentos, interpretacio que gera agdo, auxiliando a acessibilidade
principalmente de deficientes fisicos.

- Sintese de voz é o processo contrario ao do reconhecimento da fala. O
sintetizador recebe um texto na forma digital e transforma-o em ondas sonoras, ou em
outras palavras, fazendo uma leitura em voz alta. Exemplo: acessibilidade para deficientes

visuais.

- Sistemas de autenticagdo com objetivo de identificar quem esta falando.
Exemplo: sistemas de seguranca.

A técnica que sera apresentada tem como objetivo trabalhar com a linguagem
natural, ou seja, possibilitar que o computador reconhega a fala natural e escreva a palavra

ou frase na tela do video ou desenvolva uma ag¢do, atendendo ao solicitado.

1.4. MOTIVACAO

Uma das questdes atuais de acessibilidade € a criagdo de sistemas capazes de

reconhecer e eventualmente executar alguma acdo a partir da voz humana. Entre suas
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inumeras aplicacdes, pode-se citar a interacdo de deficientes visuais com o computador e a
operacdo de equipamentos quando um trabalhador ndo se encontra com as maos
disponiveis.

Embora j& existam inumeras pesquisas e produtos nessa area, poucos deles sdo
compativeis com o idioma portugués do Brasil.

No Brasil, o conceito de acessibilidade ¢ definido como condi¢do para
utilizagdo, com seguranca e autonomia, total ou assistida, dos espacos, mobilidrios e
equipamentos urbanos, das edificagcdes, dos servigos de transporte e dos dispositivos,
sistemas e meios de comunicagdo e informagao, por pessoa portadora de deficiéncia ou com
mobilidade reduzida. (Decreto federal 5296 de 02-12-2004 que regulamenta as Leis n°s
10.048, de 8 de novembro de 2000, que da prioridade de atendimento as pessoas definidas
neste Decreto, e 10.098, de 19 de dezembro de 2000, que estabelece normas gerais e
critérios basicos para a promog¢do da acessibilidade das pessoas portadoras de deficiéncia
ou com mobilidade reduzida, e da outras providéncias.).

Estima-se que no pais 14% da populagdo tenha alguma deficiéncia, isso
significa mais de 20.000.000 (vinte milhdes) de cidadaos brasileiros.

O Jornal Folha de Sao Paulo informou, em 10 de outubro de 2010 através de seu
site, que o Google tem investido pesado em comandos de voz no seu sistema operacional
movel, o Android e que em agosto, a empresa introduziu as Voice Actions (agdes de voz),
que permitem, por exemplo, enviar mensagens de texto, iniciar a reproducdo de uma
musica, ligar para um contato, enviar um e-mail e obter orientacdes de dire¢do por meio de
comandos de voz.

O site observou, ainda, em relagdo ao portugués/brasileiro s6 funcionar na
versdo mais recente do Android -a 2.2, que ndo estd disponivel em nenhum celular no
Brasil, e que as Voice Actions s6 entendem inglés, por enquanto.

Até hoje, alias, a oferta de sistemas de reconhecimento de fala em portugués
para celulares e computadores € quase nula.

Inclusive o proprio sistema operacional Windows da Microsoft apresenta uma
observacdo indicando que “o reconhecimento de fala esta disponivel somente em inglés,

francés, espanhol, alemao, japonés, chinés simplificado e chinés tradicional”.
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Felix Ximenes, diretor de comunicacdo do Google Brasil, afirmou a Folha
(Jornal Folha de Sao Paulo, 2010) que ndo ha previsdo de transpor a tecnologia de
reconhecimento de fala da empresa para a lingua portuguesa, mas que essa adaptagdo estd
no horizonte do Google.

O principal desafio, segundo Ximenes, € tornar o sistema capaz de compreender
com igual precisdo os diversos sotaques brasileiros, o portugués de Portugal e o de outros
paises lusofonos, além da fala de pessoas que ndo tenham o portugués como lingua
primaria.

O funcionamento de reconhecimento automatico de voz, que em sua maioria sao
baseados em reconhecimento estatistico de padrdes, onde apos o treinamento dos modelos,
o sistema realiza a busca pela sequéncia de palavras mais provavel, ou seja, que melhor
representa o sinal de entrada, faz-se uso do Teorema de Bayes, onde se busca maximizar
uma probabilidade condicional e é composto por blocos, entre outros, o front end, o
modelo acustico, neste inclui as cadeias ocultas de Markov, a modelagem da lingua e o
decodificador [ TEVAH, 2006].

A técnica que neste trabalho aproveita o brazilés, pode inclusive ser utilizada
para outras linguas, com objetivo de proporcionar a comunicacdo homem maquina,
possibilitando ganhos de velocidade e facilidade na implementagdo, pois 0s processos aqui
apresentados podem ser aproveitados para outros idiomas que possuam as caracteristicas

parecidas.

1.5. DISPOSICAO DO TEXTO

No capitulo 2, deste trabalho, apresenta-se a revisdo da literatura especificando a
acessibilidade, a comunica¢do humana e a técnica de reconhecimento de voz.

No capitulo 3, apresenta a proposta do brazilés.

O capitulo 4 apresenta as combinacdes de palavras e silabas obtidas através de
programa de computador, separando aquelas silabas que ndo existem no brazilés com o
objetivo de quantificar e comprovar a vantagem para utilizacdo da técnica apresentada.

O capitulo 5 trata do comparativo da representagdes graficas de fonemas da

lingua portuguesa e do brazilés.
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O atual funcionamento do reconhecimento automatico de voz ¢é comparado ao
funcionamento do reconhecimento de voz utilizando a técnica apresentada neste trabalho
no capitulo 6.

A conclusdo, no capitulo 7, trata dos beneficios que a técnica traz e os processos

para sua implementagao.
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2. REVISAO DA LITERATURA
2.1. ACESSIBILIDADE

De acordo com a Norma Brasileira 9050 [ABNT, 2004], tem-se:

acessibilidade: Possibilidade e condi¢do de alcance, percep¢do e entendimento
para a utilizagdo com seguranga e autonomia de edificagdes, espago, mobilidrio,
equipamento urbano e elementos.

acessivel: Espago, edificagdo, mobilidrio, equipamento urbano ou elemento que
possa ser alcancado, acionado, utilizado e vivenciado por qualquer pessoa, inclusive
aquelas com mobilidade reduzida. O termo acessivel implica tanto acessibilidade fisica
como de comunicacio.

deficiéncia: Reducdo, limitagdo ou inexisténcia das condi¢des de percepcdo das
caracteristicas do ambiente ou de mobilidade e de utilizacdo de edificagdes, espacgo,
mobilidrio, equipamento urbano e elementos, em carater temporario ou permanente.

elemento: Qualquer dispositivo de comando, acionamento, comutagdo ou
comunicagdo. Sdo exemplos de elementos: telefones, intercomunicadores, interruptores,
torneiras, registros, valvulas, botoeiras, painéis de comando, entre outros.

tecnologia assistida: Conjunto de técnicas, aparelhos, instrumentos, produtos e

procedimentos que visam auxiliar a mobilidade, percepcdo e utilizacdo do meio ambiente e
dos elementos por pessoas com deficiéncia.

A Anatel (Agéncia Nacional de Telecomunicagdes) adaptou seu portal conforme
as recomendagdes de acessibilidade do governo brasileiro, onde programas avaliadores de
acessibilidade detectam o codigo HTML de uma pagina web e fazem uma andlise do seu

conteudo; a acessibilidade das paginas € avaliada segundo trés niveis de prioridade:

- Nivel de acessibilidade de prioridade 1 - sdo as exigéncias basicas de acessibilidade,
condig¢des que, se ndo forem cumpridas, poderdo fazer com que grupos de usudrios
sejam impedidos de acessar as informag¢des do documento;

- Nivel de acessibilidade de prioridade 2 - equivale as normas e as recomendagdes de
acessibilidade que garantem o acesso as informagdes do documento. Se ndo forem
cumpridas, grupos de usudrios terdo dificuldades para navegar e acessar os

conteudos;



20

- Nivel de acessibilidade de prioridade 3 - normas e recomendagdes de acessibilidade
que, sendo implementadas, facilitardo o acesso aos documentos publicados na
internet. Se essas regras ndo forem cumpridas, grupos de usudrios poderdo enfrentar

dificuldades para acessar as informagdes dos documentos publicados.

Quanto acessibilidade pode-se dizer também que deficientes fisicos superam
varias dificuldades diariamente, por necessidades especiais, portanto facilmente podem se

habituar a fornecer sons com as devidas separacdes silabicas.

2.2. COMUNICACAO HUMANA

Por Monteiro (2000) o processo de comunicagdo humana iniciou a partir de
uma mudanga radical no tipo de mensagem a ser transmitida. A lingua falada foi
substituida por outro tipo de linguagem, para que ficasse registrada a disposi¢cdo daqueles
que necessitassem ler posteriormente o que havia sido dito. Esta nova técnica deveria ter,
pelo menos, trés caracteristicas: durabilidade, profundidade e clareza. A escrita fonética
foi se desenvolvendo muito rapidamente, mais precisamente na Grécia.

No século XV os individuos ja se preocupavam em preparar e reproduzir os
livros através da técnica de copiar, a mao, os livros ja existentes. Poucos tinham acesso a
estas reprodugdes.

Com o advento da impressdo milhares de livros poderiam ser reproduzidos. A
descoberta da impressdo conforme se conhece hoje se deu gragcas a invengdo de
Gutemberg, que conseguiu, depois de muitas experiéncias, uma impressdo nitida e
perfeita.

A escrita foi, sem duvida, uma das tecnologias de comunicagdo mais
importantes para o progresso da humanidade. Sem ela, provavelmente, a historia das
grandes civilizagdes do mundo estaria perdida.

Ha aproximadamente 3.000 anos, os escribas eram considerados uma classe
das mais poderosas, unicamente porque dominavam a técnica da escrita. Na Grécia
Antiga, s6 eram considerados cidaddos e aptos a votar, aqueles que soubessem ler e
escrever. Esses dois exemplos apontam indicios da estreita relagdo entre o uso das novas

tecnologias, na educagdo e a participacdo dos cidadaos.
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Em 1870, Thomas Edison consegue gravar e conservar a voz humana em um
fonografo. Esse instrumento conseguia levar as casas um novo som, capaz, de se tornar
uma alternativa de comunicacdo. Em 1906, Reginald A. Fessenden constréi uma
aparelhagem capaz de irradiar sinais. Pessoas falavam através de um transmissor e as
vozes eram recebidas em um aparelho receptor, dando origem a radiotelefonia. No mesmo
ano, foram descobertas substancias capazes de melhorar a transmissdo e com um prego
bastante acessivel. Entre 1923 e 1926, muitos paises ddo inicio as transmissdes no radio.

Hugo (1995) descreve a interatividade como um conceito voltado para a
comunicagdo, o qual esteve sempre presente na vida do homem a partir dos
relacionamentos estabelecidos com os diversos ambientes em que ele esta inserido. A
interatividade se diversifica em niveis e patamares diferentes de acordo com os multiplos
ambientes e as formas de se relacionar com eles. Assim, pode se identificar diversas
formas de interacdo como homem-maquina, homem-homem, homem-técnica e outras. A
interacdo homem-técnica € uma atividade que aconteceu em todas as etapas da civilizagao.
No contexto atual, esta interacdo ndo acontece apenas direcionada a objetos (homem-
computador), mas ocorre principalmente orientada para a criagdo de processos baseados
na gestdo das informagdes. Isto se deve a evolugdo da tecnologia que aliada aos modernos
processos de comunicagdo possibilitou a disseminagdo de um manancial de informagdes
capaz de proporcionar facilidades na obteng¢ao de conhecimentos.

A facilidade de acesso a este acervo recebeu um significativo impulso
procedente do avango de recursos como a multimidia e a web.

Apresentando a diferenca entre interacdo, interatividade e interface, Hugo
(1995) define: interagdo como a agdo entre entes (inter - agdo = acgdo entre) o que define
uma relacdo entre dois agentes. Assim, interagir ¢ agir mutuamente. Porém, muito do que
se tem classificado como interativo € na verdade apenas reativo. A interatividade pode ser
definida como uma atividade mutua e simultdnea da parte de dois agentes, normalmente
trabalhando em direcdio a um mesmo objetivo podendo provocar mudangas
comportamentais entre eles. Com relagdo a este conceito, pode-se acrescentar a
caracteristica da bidirecionalidade do processo, onde o fluxo se da nos dois sentidos e os

agentes (emissor e receptor) dialogam entre si durante a construgdo da mensagem.
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Um sistema pode ser considerado interativo quando apresenta determinadas
caracteristicas como permitir que os participantes atuem quando bem entenderem, que eles
possam obter respostas que ndo estejam disponiveis em um determinado momento, € que
ndo sejam direcionados, pois a inexisténcia de um padrdo pré-determinado possibilita
maior liberdade.

A partir dai, Dias (2003) lembra que uma interface homem-maquina, designa o
conjunto de aparelhos materiais que permite a comunicagdo entre um sistema de
informagdes e seu usuario humano.

Com o desenvolvimento das interfaces, a relagio homem-maquina vem se
transformando e agregando cada vez mais elementos graficos e sonoros.

Para Lévy, appud Dias (2003), "a interface contribui para definir o modo de
captura da informagdo oferecido aos autores da comunicacgdo. Ela abre, fecha e orienta os
dominios de significagdo, de utilizagdes possiveis de uma midia".

Assim sendo, Dias conclui que o computador, agente fundamental nas relagdes
sociais contemporaneas tém permitido o estabelecimento de interagdes multiplas
identificadas pelos relacionamentos homem-maquina e maquina-maquina. Mas, o
processo de interacdo usuario-computador é construido principalmente pela utilizagdo das
interfaces apresentadas nos softwares. E para que esta interagdo aconteca da melhor
maneira possivel ¢ necessario que a constru¢do destas interfaces sejam aprimoradas,
trabalhadas de forma a proporcionar maior poder de didlogo, de respostas e alteragdes nos
comportamentos dos agentes envolvidos.

No que tange o didlogo homem-maquina, Rover (2001) apresenta que a lingua,
seja escrita ou falada, ¢ o meio de comunicacdo. Até os anos 70, tinha-se um "mosteiro"
de especialistas em informatica para manipular o computador; homens que dominavam a
utilizagdo de linguagens especializadas/especificas no uso do computador. Na década de
80, com o advento e expansdo de microcomputadores e suas redes, o usudrio final foi
colocado frente-a-frente com a maquina e seus dados. Desta forma, linguagens mais
naturais, bem como meios de acesso mais naturais eram prementes.

Em adi¢do ao exposto, lembra-se que a informagdo e o conhecimento se
apresentam como grandes riquezas atualmente. A informacdo e o conhecimento tém como

suporte (veiculo) basico nada mais que a linguagem natural, visto que grande parte do
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conhecimento da humanidade encontra-se armazenado (geralmente escrito) nesta forma.
Dai advém a necessidade de compreender a linguagem, seja de forma escrita ou oral.

Rover (2001) ainda lembra que Pierrel e Anick entendem que com o
crescimento de tamanho e importancia das bases de dados, os computadores necessitam
ter meios de interpretar a linguagem natural. Desta forma um usuario pode mais
facilmente encontrar algum argumento de pesquisa na base de dados, sem se preocupar
com sua especificagdo exata - seja em termos de comandos de busca, seja em palavras a
pesquisar - permitindo-lhe realizar suas pesquisas através do vocabulario que lhe €
conhecido, com o computador responsavel por oferecer-lhe sindbnimos e ajuda direcionada
ao argumento.

Fiorin (2009), define linguagem como a capacidade de os seres humanos
comunicarem-se por meio de um sistema de signos. Essa faculdade corporifica-se em
linguas, sistemas de signos utilizados por diferentes comunidades linguisticas.

De acordo com Saussure, appud Fiorin (2009), “a lingua nio se confunde com a
linguagem; é somente uma parte determinada, essencial dela, indubitavelmente. A lingua é,
ao mesmo tempo, um produto social da faculdade da linguagem e um conjunto de
convengdes necessarias, adotadas pelo corpo social para permitir o exercicio dessa
faculdade nos individuos".

Ainda para Saussure "a lingua ¢ um principio de classificagdo". O discurso ¢ a
atividade verbal social. A chamada hipdtese Sapir-Whorf mostra que a lingua modela a
representagdo do mundo de cada falante.

A lingua n3o ¢ uma nomenclatura, que se apde a uma realidade pré-
categorizada, ela € que classifica a realidade.

Quanto ao duplo sentido das palavras e ou frases Fiorin (2009) lembra que
deslocam-se os sentidos das palavras, jogando-se com eles, inclusive, reproduz um poema
de Braulio Tavares:

"Eu quero ¢ orgia!

A safadeza!

A indecéncia!

Deixo pros padres

E pros militares
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A continéncia. "

O poema joga com os dois sentidos da palavra continéncia: "castidade" e
"saudacdo militar", para se posicionar contra os comportamentos contidos, as hierarquias,
as normas de decéncia, preconizando um mundo de liberdade. Esses deslocamentos operam
em todos os niveis e dimensdes da lingua.

Para confirmar o poder da lingua, ou mesmo, a busca pelo controle do
pensamento através da lingua, especialmente no que se refere na dimensao politica, na obra
de George Orwell, intitulada “1984”, onde os detentores do poder criaram a Novilingua
com o objetivo maior de transformar a literatura anterior, escrita em Anticlingua (lingua
utilizada até entdo), em obras contraditérias do que eram. Propde que “todo o mecanismo
do pensamento sera diferente. Com efeito, ndo haverd pensamento, como hoje
entendemos.”

A forma proposta pela Novilingua é reduzir a lingua a expressdo mais simples
possivel, destruindo palavras. “Nao apenas os sindnimos; os antonimos também. Afinal de
contas, que justificativa existe para a existéncia de uma palavra que ¢ apenas o contrario da
outra? ... No fim, todo o conceito de bondade e maldade sera descrito por seis palavras — ou
melhor, uma unica.” A busca ¢é controlar totalmente os individuos pois nem todas
realidades poderdo ser pensadas, pela reducdo do numero de palavras e a impossibilidade
de aumentar este numero.

Haveria muitos crimes e erros que estariam além da capacidade do homem de
cometé-los, simplesmente pelo fato de que eles nao tinham nomes e, portanto, eram
inimaginaveis. E se esperava que, com o passar do tempo, as caracteristicas que
distinguiam a Novilingua se tornassem cada vez mais pronunciadas; o numero de palavras
diminuiria, seus significados se tornariam cada vez mais restritos e a possibilidade de
utilizar palavras de maneira impropria se tornaria cada vez menor.

Assim pode-se concluir que a lingua constrdi o real e torna-o dizivel, portanto
possui dimensao politica.

No que tange a diferenca de pronuncia, Fiorin (2009) encontra na Biblia
Sagrada (Juizes 12:6) um episoddio. A palavra hebraica shibolet, "espiga", tinha uma
variacdo dialetal sibolet. A tribo de Galaad estava em guerra com a de Efraim. Para

identificar os efraimitas, pedia-se que a pessoa pronunciasse essa palavra. Quem dissesse
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sibolet era morto. Foram eliminados 42.000 efraimitas. Até hoje o termo shibolet nomeia
uma maneira de pronunciar uma palavra, que identifica a origem de quem a diz. A
fonologia torna-se letal. A diferenga linguistica é o lugar onde reside o 6dio ao outro, é o
lugar da discriminagdo, do preconceito. Certas pronuncias sdo estigmatizadas, determinadas
variedades sdo consideradas inaceitaveis. Tudo isso serve para classificar, para selecionar,
para excluir, para condenar.

As regras do "bom" uso da lingua sdo relagdes de poder. Elas obrigam a
recalcar, a renegar uma lingua primeira (por exemplo, os descendentes de alemies ou
italianos no Brasil deviam eliminar seu sotaque ou certos decalques de sua lingua primeira)
ou uma variedade primeira da lingua (as variedades populares ou regionais do portugués),
que sdo objeto de gozagdes, reprimendas ou puni¢des. Essa san¢do a linguas ou variedades
pode produzir uma resignacdo, ou seja, a aceitagdo de uma "inferioridade", ou uma revolta
ativa, isto €, a reafirmacdo com orgulho de uma determinada origem ou de um dado falar.

Lembra Barthes, apud Fiorin (2009), que o "objeto em que se inscreve o poder ¢
a linguagem ou, para ser mais preciso, sua expressdo obrigatoria: a lingua". Explica ainda,
com base nas idéias de Foucault, que o poder ¢ multiplo, ¢ onipresente, atravessa toda a
Historia.

Como pode se ver, sdo multiplas as maneiras pela qual o poder se inscreve na
linguagem. Sua natureza ¢ intrinsecamente politica, porque ela sujeita os que a falam a sua
ordem. Os silenciamentos operados pelo discurso manifestam uma relagido de poder.

Os discursos que circulam no espago social sdo submetidos a ordem do poder,
ndo sdo todos equivalentes. A lingua ndo ¢ um instrumento neutro de comunicag@o, mas ¢
atravessada pela politica, pelo poder, pelos poderes.

A literatura, pelos deslocamentos que produz, ¢ uma forma de trapacear a
lingua, desvelando os poderes nela inscritos. Com o desenvolvimento das interfaces, a
relacdo homem-méquina vem se transformando e agregando cada vez mais elementos

graficos e sonoros, minimizando as trapagas da lingua e democratizando os poderes.

2.3. TECNICA DE RECONHECIMENTO DE VOZ

Muller (1996) lembra que um dos primeiros sistemas desenvolvidos dentro

dessa categoria foi o concebido por McClelland e Kawamoto. Este sistema consiste numa
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rede perceptron (rede de neurdnios dispostos em camadas) de duas camadas, para a qual ¢
ensinado um padrdo de entrada que contém a montagem sintatica das palavras, as quais t€ém
em si caracteristicas semanticas codificadas @ mao. Um determinado conjunto dessas
caracteristicas (sentenga) ¢ associado a um padrio de saida, o qual ¢ um cddigo
representando o contexto semantico.

O processamento de sentengas: reconhecimento e classificacdo, foi concebido
para demonstrar a possibilidade de se produzir regras semanticas automaticamente através
das RNAs (redes neurais artificiais), baseando-se apenas na sintaxe € no contexto
semantico de sentencas. No ano de 1990 houveram diversas publicagdes sobre o
reconhecimento de sentencas.

Outro algoritmo de aprendizado, utilizado nos sistemas de aprendizagem para
formacdo das frases sdo as redes backpropagation , algoritmo baseado na retropropagagao
de erros para realizar os ajustes dos pesos das camadas intermediarias, sendo que a saida da
primeira ¢ a entrada da segunda rede. A fungdo da primeira rede é aprender a formagdo das
frases, para que na sua saida resulte um tipo padrdo de sentenga. Desta forma tem-se um
sistema que permite a associagcdo das questdes aos contextos semanticos das sentencas.

O resultado deste processamento ¢ um sistema agil de consulta a determinado
banco de conhecimento. Muller (1996) ainda lembra que outro sistema de Jain e Waibel
(1990), que possui um encadeamento de trés redes em backpropagation que permitem a
distingdo de trés niveis para o reconhecimento de uma sentenga: de frase, de oracdo
(sentenga de mais de uma frase) e de estrutura de oracdo e relacionamentos entre as frases
da orag@o.

O objetivo deste sistema € permitir a identificacdo das relagdes semanticas dos
componentes de uma sentenga.

Nao esquecendo que Kohonen em 1990 apresentou um sistema simples para
reconhecimento das caracteristicas semanticas de palavras de frases compostas apenas por
trés elementos. Utilizando um mapa de caracteristicas auto-organizaveis, € um sistema de
pré-processamento de frases de trés elementos, foi possivel a distingdo entre as
caracteristicas semanticas, sem a necessidade da realizagdo de uma atribuicdo manual de

cddigos, permitindo um treinamento automatico na relag@o frase-reconhecimento.
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Silva (2010) apresenta em seu trabalho que o reconhecimento automatico de voz
(RAV) consiste no processo onde o sinal de voz (analdgico) ¢ convertido em sua
representagdo textual e tem sido estudado desde os anos 50, sendo que atualmente baseia-se
nos modelos ocultos de Markov e uma das principais limitagcdes para o portugués brasileiro
¢ a disponibilidade de corpora de grande porte. (o termo corpus — plural corpora - significa
grande conjunto de dados, sendo corpus de texto o conjunto estruturado de sentengas e
corpus de voz o conjunto de arquivos de dudio com suas respectivas transcrigdes).

O modelo oculto de Markov ¢ um modelo estatistico usado em aplicagdes de
reconhecimento de padrdes, o modelo encontra qual a palavra tem maior probabilidade de
ocorrer depois da identificagdo da ocorréncia de uma determinada palavra.

Martins (1997) destacou que a teoria de Modelos Ocultos de Markov ( Hidden
Markov Models também conhecido como HMM) foi introduzida por Baum no final da
década de 60 e foi usada pela primeira vez para reconhecimento de fala por Bakes e Jelinek
no inicio dos anos 70.

O RAV tem os seguintes fatores que influenciam o desempenho dos
reconhecedores de voz:

- Dependéncia de Locutor

Sistema Dependente — treinado por um locutor especifico e serd reconhecido
apenas por ele, tem boa taxa de acerto.

Sistema Independente — é capaz de reconhecer a fala de qualquer locutor, até
mesmo 0s que ndo participaram do treino. Porém, quando de seu treino deve ter grande
variedade de locutores no corpus do treino.

- Tipo de Fala

Palavras isoladas — a taxa de reconhecimento, acertos, possui tendéncia a
apresentar bom resultado;

Palavras continuas — por ocorrer poucas pausas apresenta dificil implementagao,
ndo tem controle de onde comega e termina a palavra.

- Tamanho do Vocabulario

Quanto maior o nimero de palavras que o RAV ¢ apto a reconhecer, maiores

sdo as chances de equivocos por parte do decodificador que fard o reconhecimento, pois
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existe maior quantidade de palavras ambiguas e homofonas (que possuem a mesma
pronuncia).

- Tamanho do Corpus para Treino

O sistema RAV ¢ baseado em modelos estatisticos com etapas de treinos e
testes, sendo assim, o tamanho do corpus utilizado para estes treinos e testes ¢ de extrema
importancia para se obter dados confiaveis, portanto quanto mais dados houver para treino
dos modelos acusticos e de linguagem melhor adaptados os mesmos estardo.

Os corpora existentes no portugués brasileiro sdo considerados de pequeno porte
(poucas horas) pois sistemas de grande porte necessitam de centenas de horas para treinar
seus modelos acusticos e textos de milhdes de linhas para os modelos de linguagem.

Observa-se ainda que muitos problemas afetam a precisdo do reconhecimento,
dentre eles destacam-se:

- A mesma palavra pronunciada vérias vezes, pode apresentar diferentes formas
de onda;

- Uma mesma palavra pode ser pronunciada de varias formas (sotaque);

- Rapidez da fala de alguns locutores;

- Vocabulario extenso com palavras homdfonas (caso do portugués brasileiro), e
neste item o brazilés sera de grande valia;

- Dificuldade de segmentagdo da fala (reconhecer onde termina uma palavra ou
silaba e comeca outra);

- Variagdes como timbre, ritmo ¢ intensidade da fala;

- Dificuldade de conseguir arquivos de boa qualidade (com pouco ruido) para
treino dos modelos acusticos

Quanto ao dicionario fonético a conversdo de uma seqiiéncia de caracteres em
seqliéncia de fonemas ¢ importante pré-requisito para o reconhecimento e/ou sintese de voz
e basicamente o dicionério consiste de um conjunto de palavras com suas respectivas
transcrigdes fonéticas.

O brazilés pode ser considerado o proprio dicionario fonético com seus
respectivos significados, com possibilidade de maior rapidez através da transcri¢ao fonética

por silabas. (detalhes apresentados no proximo capitulo com a explicagdo da rotina
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possivel através da técnica de reconhecimento automatico de voz portugués brasileiro
utilizando o brazilés).

O funcionamento do reconhecimento automatico de voz (RAV), em sua maioria,
¢ baseado em reconhecimento estatistico de padrdes, onde apos o treinamento dos modelos,
o sistema realiza a busca pela sequéncia de palavras mais provavel, ou seja, que melhor
representa o sinal de entrada. Basicamente, faz-se uso da regra de Bayes, onde se busca
uma sequéncia de palavras que maximiza uma probabilidade condicional e ¢ composto por
blocos.

Os blocos mais relevantes sdo:

- Front-End, responsavel pela extragdo de parametros do sinal de voz.

- Modelo Acustico, busca modelar, a partir dos parametros o sinal acustico,
neste inclui as cadeias ocultas de Markov.

- Modelo de Linguagem, tenta, a partir de textos da lingua, obter as possiveis
seqliéncias de palavras a serem reconhecidas.

- Decodificador, realiza junto com os blocos anteriores a transcri¢do do sinal de

voz.

2.4. PROCESSAMENTO DA FALA

Por PETRY (2002), verifica-se que a aquisi¢do do sinal de voz consiste na
conversdo das ondas sonoras em sinais elétricos através de um transdutor (microfone),
filtragem desse sinal elétrico e conversao analdgico-digital (A/D) desse sinal. Esse processo
¢ ilustrado na figura 1.

O sinal de voz geralmente possui componentes de freqiiéncia superiores a 5 KHz
com amplitudes baixas. Assim, freqiiéncia de amostragem superiores a 11 KHz preservam
grande parte da informacdo contida no sinal, mas em geral um espectro de at¢ 8§ KHz ¢
suficiente para a maioria das aplicacdes com voz, o que justifica a freqiiéncia de
amostragem em torno de 8 KHz.

O desempenho de todo sistema de processamento de fala estd diretamente
relacionado a qualidade da informag¢do que ¢ fornecida, a constru¢do de métodos para
obteng@o de parametros representativos normalmente utiliza uma modelagem matematica

para a produgdo do sinal de voz.
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Figura 1-Aquisicio do sinal de voz

Martins (1997), comparando os desempenhos de reconhecedores de palavras
isoladas, usando-se Modelos Ocultos de Markov, redes Multilayer Perceptron ¢ sistemas
hibridos combinando essas duas técnicas, a literatura ¢ unanime em afirmar que nenhum ¢
perfeito .

Comparando os RAV atualmente em uso, com a proposta deste trabalho utilizando o
processamento da fala tem-se:

*RAV atualmente em uso - espera montagem da possivel palavra - exposi¢do da
palavra no monitor. Por exemplo na montagem da palavra “atengdo” existe a busca no
banco de dados as seguintes palavras: atensdo, atenssdo, aten¢@o, assim como, para a
palavra “professores” existe a busca das palavras: profesores, professores, profegores.

*RAV utilizando a proposta deste trabalho - silaba pronunciada - exposigdo

instantdnea no monitor (locutor falar silabicamente). Pode ser verificado na figura 2 o
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processo de falar silabicamente, com tempos especificos entre silabas e tempo diferenciado
entre palavras, e em tempo real estas silabas sdo reconhecidas e apresentadas no monitor,

sem quaisquer alteragdes posteriores, nem a necessidade de promover varias comparagdes .

Figura-2 Processo silabico para técnica apresentada
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3. DESCRICAO DO BRAZILES

Marcelino ( 2008) prop0s o brazilés, uma lingua escrita que:

- tem ligagdo direta com o som falado, dispensando o conhecimento prévio das
palavras;

- valoriza o conhecimento util evitando discrimina¢des devido a grafia
equivocada;

- reduz o nimero de horas-aula para o aprendizado, restando mais tempo para as
idéias e os pensamentos do que € ou esta escrito.

O brazilés procura representar os sons da lingua portuguesa falada no Brasil de
forma coerente e logica, j& que um mesmo fonema ¢ representado por um unico simbolo
grafico, o que leva a uma simplificacdo da codificagdo da lingua, facilitando assim, o
reconhecimento eletronico de silabas.

A proposta inicial do brazilés foi a simplificacio do portugués para o
reconhecimento de voz em tempo real, mas o autor preocupado em justificar uma possivel
proposta de codificag@o para a lingua escrita, procurou polemizar a idéia, desviando o foco
original e deixando algumas sugestdes ndo implementadas. Em fung¢do disto, este trabalho
com o unico objetivo de RAV em tempo real, manteve os principios que originaram o
brazilés, tomou como defini¢des as principais sugestdes deixadas em aberto na proposta e
outras que vieram simplificar ainda mais a codificagdo. Como por exemplo a substitui¢ao
de AM, EM, IM, OM, UM respectivamente por AN, EN, IN, ON, UM, o uso do N no final
de palavras (SON e ndo mais SOM) e a utilizacdo de acentos somente para a diferenciagdo
dos fonemas, independentemente das regras de acentuagdo do portugués.

Principios originais do brazilés:

- No brazilés cada fonema tem uma Unica grafia;

- O alfabeto possui 22 letras (A,B,C,D,E,F,G,H,I,J,L,M,N,O,P, R,S, T,U,V,X,7)
as letras C, O, K,W,Y foram excluidas;

- Os digrafos CH, SS, (SC, SC, XC, com som de S), s@o substituidos
respectivamente por X, S, S;

- O GUE, GUI, QUA, QUE, QUI, QUO, sao substituidos respectivamente por
GE, GI, CUA, CE, CI, CUO;
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- O fonema /s/ ¢ representado somente pela letra S. Exemplos: TESTO (texto),
ESCLAMASAO (exclamacdo), POSIVEL (possivel), FLORESER (florescer), DESA
(des¢a), COBISA (cobiga), etc. A letra S também continua representando o plural de
palavras;

- O fonema /c/ € representado exclusivamente pela letra C, levando a eliminag@o
da letra Q. Exemplos: CAPELA, CE (que), ACILO (aquilo), CONBUSTIVEL
(combustivel), COSIENTE (quociente), CUBA, etc;

- O fonema /g/ é representado unicamente pela letra G. Exemplos: GATO,
FOGETE (foguete), GERRA (guerra), GITARRA (guitarra), AGUA, etc;

- O fonema /j/ ¢ representado pela letra J. Exemplos: JANELA, JOGO,
GARAJEM (garagem), VIAJAR, JENTE (gente), JIGANTE (gigante), etc;

- O fonema /x/ € representado somente pela letra X, levando a extingdo do CH.
Exemplos: XA (chd), XACARA (chacara), XICARA, XEFE (chefe)) CAXORRO
(cachorro), XUPA (chupa), etc;

- O fonema /z/ ¢ representado unicamente pela letra Z. Exemplos: CAZA (casa),
EZENPLO (exemplo), BRAZIL (Brasil, GAZODUTO (gasoduto), ESPOZISAO
(exposicdo), etc;

- A letra H permanece nos digrafos NH e LH, mas desaparece nas demais
palavras. Exemplos: GALINHA, FOLHA, COLHEITA, AVER (haver), OMEN (homem),
INO (hino), etc;

- A letra N passa a ser usada também antes de P ¢ B (ndo mais a letra M)
Exemplos: CANPO (campo), BONBA (bomba), etc.

Como exemplo que este processo de simplificacdo nido foi uma inovagao, pode-
se verificar a redugdo de caracteres do alfabeto chinés pela revolu¢do comunista de Mao
Tsé-Tung, que de acordo com Chu (1977), teve sua alteragdo através da selecdo dos
caracteres mais habitualmente usados, a fim de formar uma lista das palavras basicas. Esses
caracteres foram ensinados nas escolas elementares e nos cursos de alfabetizacdo. O
Comité de Reforma da Lingua da China Comunista publicou em 1952 uma lista de palavras
comuns contendo 1010 caracteres na primeira classe com referéncia a freqiiéncia de
utilizacdo, e 490 caracteres na segunda classe, totalizando 1500. Além disso, ha uma lista

suplementar de 500 caracteres na terceira ordem de freqiiéncia. Calcula-se que, tendo
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aprendido os 1 500 caracteres basicos, uma pessoa esteja capacitada a ler cerca de noventa
e cinco por cento dos “textos de leitura popular”, mesmo dentro dos 52 dialetos presentes
no territdrio Chings.

A proposta do brazilés € uma codificacdo que baseia-se na lingua escrita como
ferramenta (meio) e ndo como objetivo (fim) e facilita o comando oral de computadores e
robos, em tempo real, podendo, por exemplo, ser a solugcdo para a sindrome dos
movimentos repetitivos, que atinge as pessoas que trabalham intensamente com
computadores e a inclusdo digital de pessoas tetraplégicas ou que possuam problema motor
em membro superior.

Este trabalho manteve os principios que originaram o brazilés, teve a
oportunidade de analisar e aperfeigcoar as idéias apresentadas, especialmente no que tange
as silabas, aos fonemas e na propria grafia apresentada, sempre com o objetivo de
simplificar ainda mais a codificagao.

Exemplificando o uso do brazilés em uma frase, e apresentado utilizando
separacdo silabica apresentado neste trabalho, tem-se:

“O Brazil posui novo proseso de comunicasio uzando a teci
nica brazilés!”
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4. COMBINACOES DE SILABAS

Apbés a definicdo de algumas possibilidades que ficaram abertas na proposta
original do brazilés, este trabalho buscou comprovar as reais redugdes nas cargas
computacionais nos reconhecimento de voz via brazilés. Isso se deu principalmente porque
os programas comerciais existentes sdo fechados, em geral em inglés, impedindo uma
comparagdo pratica das possiveis simplificacdes.

Para obter as combinagdes de palavras e silabas realizou-se um programa de
computador, o qual gerou tabelas com as combinacdes esperadas dando a possibilidade de
quantifica-las, subtraindo destas tabelas as combinag¢des ndo utilizadas pela lingua
portuguesa, assim como, aquelas que ndo existem no brazilés, pode-se comprovar
percentualmente a vantagem na utilizacdo da técnica apresentada.

Etapas para chegar ao objetivo:

- Definir o programa, plataforma e metodologia de apresentagdo dos
resultados;

- Criar o diagrama de blocos do referido programa;

- Desenvolver o programa;

- Ensaiar o programa buscando todas as combinagdes;

- Separar as combinagdes ndo utilizadas pela lingua portuguesa;

- Separar as combinagdes ndo utilizadas pelo brazilés;

- Apresentar os resultados chegando aos percentuais como forma de medir a

vantagem da técnica apresentada.

4.1. DEFINICAO DO PROGRAMA

Foi definido um programa em linguagem C++ com o objetivo de combinar
letras, formando silabas de 2, 3, 4 e 5 letras existentes na lingua portuguesa (na lingua
portuguesa ndo existem silabas com mais de 5 letras) e apresentando em telas os resultados.

Isto se deu principalmente porque os programas comerciais existentes de
reconhecimento de voz sdo fechados, em geral no idioma inglés, impedindo uma
comparacdo pratica das possiveis simplificagdes.

A listagem do programa fonte em C++ estd apresentado no ANEXO 1, e a

seguir apresenta-se as combinagdes procuradas e respectivas restrigdes.
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A figura 3 apresenta o diagrama geral do programa, composto pelas rotinas de

formagao de silabas de 2, 3, 4 ¢ 5 letras.

( SILABAS >

v

2 LETRAS

v

3 LETRAS
v
4 LETRAS

v
5 LETRAS

v

o

Figura 3-Diagrama de formacéo de silabas

Silabas de 2 letras - Para a formagado de silabas de 2 letras criar as seguintes
combinagdes:

- Entre todas as letras do alfabeto (A,B,C,D,E............ ,Z) e todas as vogais
(A,E,LLO,U), ndo permitir combinagdes entre duas letras iguais;

- Entre a consoante C e as vogais (A,O,U);

- Entre todas as vogais e as seguintes consoantes (B,D,H,L,M,N,R,S,X,Z).

A figura 4 apresenta a rotina de formagao de silabas de 2 letras.



37

< 2 LETRAS >

A\ 4

Todo o alfabeto (incluindo ¢)
+ vogais

\4

Vogais +
(b’d7h’17m’n7r’S’X’Z)

y
( SAIDA >

Figura 4-Diagrama de formacio de silabas de 2 letras

Silabas de 3 letras - Para a formagdo de silabas de 3 letras criar as seguintes
combinagdes:

- Entre as letras SS e todas as vogais;

- Entre as letras RR e todas as vogais;

- Entre todas as consoantes, todas as vogais e a letra L;

- Entre todas as consoantes, todas as vogais e a letra M;

- Entre todas as consoantes, todas as vogais e a letra N;

- Entre todas as consoantes, todas as vogais e a letra R;

- Entre todas as consoantes, todas as vogais e a letra S;

- Entre todas as consoantes, todas as vogais e a letra X

- Entre todas as consoantes, todas as vogais e a letra Z;

- Entre as consoantes (B,C,D,F,G,P,R,T,V), mais a letra R, mais todas as
vogais;

- Entre as consoantes (B,C,D,F,G,P,T,V), mais a letra L, mais todas as vogais;

Entre as letras NH e todas as vogais;



A figura 5 apresenta a rotina de formagao de silabas de 3 letras.

Entre as letras LH e todas as vogais;
Entre as letras GU e as vogais (A,E,1,O);
Entre as letras QU e as vogais (A,E,[,O);

Entre todas as consoantes e as vogais AO.

< 3 LETRAS >
v

SS + vogais
RR + vogais
v
Consoantes + vogais +
(I,m,n,r,s,x,7)

v
(b,c,d,fgpt,v) + 1 +
vogais
v
(b,c,d,f,g,p,r,t) + r +
vogais
v
Nh + vogais
Lh + vogais
v
Gu + a,e.l,0
Qu + ase,l,0

!

Consoantes + ao

\4
( SAIDA >

Figura 5-Diagrama de formacio de silabas de 3 letras

38



39

Silabas de 4 letras - Para a formagdo de silabas de 4 letras criar as seguintes

combinagdes:

- Entre as seguintes
todas as vogais, mais a letra L;

- Entre as seguintes
todas as vogais, mais a letra M;

- Entre as seguintes
todas as vogais, mais a letra N;

- Entre as seguintes
todas as vogais, mais a letra R;

- Entre as seguintes
todas as vogais, mais a letra S;

- Entre as seguintes
todas as vogais, mais a letra U;

- Entre as seguintes

todas as vogais, mais a letra Z;

- Entre as seguintes consoantes (B,C,D,F,G,P,T,V),

as vogais, mais a letra M;

- Entre as seguintes consoantes (B,C,D,F,G,P,T,V),

as vogais, mais a letra N;

- Entre as seguintes consoantes (B,C,D,F,G,P,T,V),

as vogais, mais a letra R;

- Entre as seguintes consoantes (B,C,D,F,G,P,T,V),

as vogais, mais a letra S;

- Entre as seguintes consoantes (B,C,D,F,G,P,T,V),

as vogais, mais a letra U;

- Entre as seguintes consoantes (B,C,D,F,G,P,T,V),

as vogais, mais a letra Z;

consoantes (B,C,D,F,G,P,R,T,V),

consoantes (B,C,D,F,G,P,R,T,V),

consoantes (B,C,D,F,G,P,R,T,V),

consoantes (B,C,D,F,G,P,R,T,V),

consoantes (B,C,D,F,G,P,R,T,V),

consoantes (B,C,D,F,G,P,R,T,V),

consoantes (B,C,D,F,G,P,R,T,V),

mais

mais

mais

mais

mais

mais

mais

- Entre as consoantes NH, mais todas as vogais, mais a letra L;

- Entre as consoantes NH, mais todas as vogais, mais a letra M;

- Entre as consoantes NH, mais todas as vogais, mais a letra N;

a letra R,

a letra R,

a letra R,

a letra R,

a letra R,

a letra R,

a letra R,

mais

mais

mais

mais

mais

mais

mais

mais a letra L, mais todas

mais a letra L, mais todas

mais a letra L, mais todas

mais a letra L, mais todas

mais a letra L, mais todas

mais a letra L, mais todas
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- Entre as consoantes NH, mais todas as vogais, mais a letra R;

- Entre as consoantes NH, mais todas as vogais, mais a letra S;

- Entre as consoantes NH, mais todas as vogais, mais a letra U;

- Entre as consoantes LH, mais todas as vogais, mais a letra M;

- Entre as consoantes LH, mais todas as vogais, mais a letra N;

- Entre as consoantes LH, mais todas as vogais, mais a letra R;

- Entre as consoantes LH, mais todas as vogais, mais a letra S;

- Entre as letras GU, mais as seguintes vogais (A,E,[,O), mais a letra L;

- Entre as letras GU, mais as seguintes vogais (A,E,[,O), mais a letra M;
- Entre as letras GU, mais as seguintes vogais (A,E,[,O), mais a letra N;
- Entre as letras GU, mais as seguintes vogais (A,E,[,O), mais a letra R;
- Entre as letras GU, mais as seguintes vogais (A,E,[,O), mais a letra S;

- Entre as letras QU, mais as seguintes vogais (A,E,[,O), mais a letra L;

- Entre as letras QU, mais as seguintes vogais (A,E,I[,O), mais a letra M;
- Entre as letras QU, mais as seguintes vogais (A,E,[,O), mais a letra N;
- Entre as letras QU, mais as seguintes vogais (A,E,[,O), mais a letra R;
- Entre as letras QU, mais as seguintes vogais (A,E,[,O), mais a letra S;

- Entre todas as consoantes, mais as vogais AO, mais a letra S;

- Entre todas as consoantes, mais as vogais AE, mais a letra S.

A figura 6 apresenta o diagrama de formacao de silabas de 4 letras.

Silabas de S letras - Para a criagdo de silabas de 5 letras criar as seguintes
combinagdes:

- Entre as consoantes (B,C,D,F,G,P,R,T,V), mais a letra R, mais vogais, mais a
letra N, mais a letra S;

- Entre as consoantes (B,C,D,F,G,P,R,T,V), mais a letra L, mais vogais, mais a
letra N, mais a letra S.

A figura 7 apresenta o diagrama de formacao de silabas de 5 letras.



<4 LETRAS >

'

(b,c,dfigprty) + r +
vogais + (1,m,n,r,s,v,z)

}

(b,C,d,f,g,p,r,t,V) + 1 +
vogais + (,m,n,r,s,v,z)

I

Nh + vogais + (I,m,n,r,s)
Lh + vogais + (I,m,n,r,s)

A\ 4

Gu+ (a’e)i70) + (13m7n3rﬁs)
Qu+ (ae.i0) + (I mn.r,s)

v

Consoantes + ao + s
Consoantes + ae + s

v

( SAIDA >

Figura 6-Diagrama de formacio de silabas de 4 letras

( 5 LETRAS >
v

(b,c,d.f,gp,r,t,v) + r +
vogais + n + s

v

(b,c,d,f,gprt,v) + 1 +
vogais + n + s

\ 4
< SAIDA >

Figura 7-Diagrama de formacio de silabas de 5 letras

41
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O programa fonte desenvolvido em linguagem C++ estd apresentado no
ANEXO 1.
Os resultados obtidos pela execucdo do programa estdo apresentados no

ANEXO 2.

4.2. COMBINACOES NAO UTILIZADAS

As combinagdes a seguir, foram apresentadas pelo programa mas ndo existem
no portugués e no brazilés, e portanto ndo participaram do calculo de totalizacdo das
silabas:

Com 2 letras: qa, ge, qi, qo, qu

Com 3 letras: qal, gel, qil, qol, qul, gam, gem, qim, qom, qum, qan, gen, qin,
gon, qun, qar, ger, qir, qor, qur, qas, ges, qis qos, qus, qax, qex, qix, qox, qux, qaz, qez, qiz,

qoz, quz.

4.3. COMBINACOES NAO UTILIZADAS PELO BRAZILES

Combinagdes de letras existentes no portugués e nio existentes no brazilés:

Com 2 letras: ha, he, hi, ho, hu, ka, ke, ki, ko, ku, wa, we, wi, wo, wu, ya, ye,
yi, yo, yu, ¢a, ¢o, ¢u.

Com 3 letras: ssa, sse, ssi, $so, ssu, hal, hel, hil, hol, hul, kal, kel, kil, kol, kul,
wal, wel, wil, wol, wul, yal, yel, yil, yol, yul, han, hen, hin, hon, hun, kan, ken, kin, kon,
kun, wan, wen, win, won, wun, yan, yen, yin, yon, yun.

Com 4 letras: bram, brem, brim, brom, brum, cram, crem, crim, crom, crum,
dram, drem, drim, drom, drum, fram, frem, frim, from, frum, gram, grem, grim, grom,
grum, pram, prem, prim, prom, prum, rram, rrem, rrim, rrom, rrum, tram, trem, trim, trom,
trum, vram, vrem, vrim, vrom, vrum, braz, brez, briz, broz, bruz, craz, crez, criz, croz, cruz,
draz, drez, driz, droz, druz, fraz, frez, friz, froz, fruz, graz, grez, griz, groz, gruz, praz, prez,
priz, proz, pruz, rraz, 1rez, rriz, rroz, rruz, traz, trez, triz, troz, truz, vraz, vrez, vriz, vroz,
vruz, blam, blem, blim, blom, blum, clam, clem, clim, clom, clum, dlam, dlem, dlim, dlom,
dlum, flam, flem, flim, flom, flum, glam, glem, glim, glom, glum, plam, plem, plim, plom,

plum, tlam, tlem, tlim, tlom, tlum, vlam, vlem, vlim, vlom, vlum, blaz, blez, bliz, bloz,
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bluz, claz, clez, cliz, cloz, cluz, dlaz, dlez, dliz, dloz, dluz, flaz, flez, fliz, floz, fluz, glaz,
glez, gliz, gloz, gluz, plaz, plez, pliz, ploz, pluz, tlaz, tlez, tliz, tloz, tluz, vlaz, vlez, vliz,
vloz, vluz, nham, nhem, nhim, nhom, nhum, lham, Them, lhim, lhom, lhum, guel, guil, guol,
guam, guem, guim, guom, guen, guin, guon, guer, guir, guor, gues, guis, guos, qual, quel,
quil, quol, quam, quem, quim, quom, quan, quen, quin, quon, quar, quer, quir, quor, quas,

ques, quis, quos, haos, kaos, waos, yaos, haes, kaes, waes, yaes.

4.4. DIFERENCAS ENTRE AS CODIFICACOES

Através do levantamento quantitativo, que possibilitou a métrica a seguir
apresentada, pode-se verificar:

- Quantidade de possiveis silabas no portugués:

Com 1 letra (vogais): 5
Com 2 letras: 123
Com 3 letras: 798
Com 4 letras: 700
Com 5 letras: 85 TOTAL ;1711

- Quantidade de possiveis silabas no brazilés:

Com 1 letra (vogais): 5

Com 2 letras: 80
Com 3 letras: 482
Com 4 letras: 471
Com 5 letras: 85 TOTAL ;1143

Portanto o brazilés possui 568 silabas a menos que a lingua portuguesa, assim
sendo, mais de 33% de reducdo, o que em qualquer sistema de automacdo ¢ uma redugéo
expressiva.

Este nimero de silabas apresentado ¢ importante para a montagem da rotina
sildbica, possivel com o brazilés.

Observa-se, portanto, que no reconhecimento de texto falado em portugués ha
necessidade de se esperar a montagem da possivel palavra para que a codificagdo tenha

sucesso, enquanto para o brazilés a cada silaba pronunciada provocard a sua exposi¢do no
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monitor, contudo numa dic¢do normal este processo apresentara dificuldades, mas com o
objetivo de atender um deficiente fisico, e possibilitar a ele que suas informagdes sejam
transcritas com velocidade superior ¢ com menor possibilidade de erros, causados pela
interpretacdo erronea de palavras, basta o locutor acostumar falar silabicamente.

Muitos destes locutores conseguem pintar com a boca, tocar violdo ou outros
instrumentos com os membros inferiores e superam varias dificuldades, portanto em pouco
tempo se habituardo a fornecer sons com as devidas separacdes sildbicas, estando aptos a

utilizar a técnica de transcri¢do neste trabalho proposta.
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5. GRAFIA DE FONEMAS

O comparativo das representagdes graficas de fonemas da lingua portuguesa e
do brazilés, objetiva demonstrar que o brazilés possui menor nimero de representagdes
graficas dos fonemas, simplificando rotinas computadorizadas que utilizam estas
representagdes. A tabela 1 apresenta um comparativo entre a representagdo grafica dos
fonemas na lingua portuguesa e no brazilés

Da quantidade de grafias dos fonemas na lingua portuguesa e da quantidade de

grafia dos fonemas no brazilés obteve-se 0s seguintes numeros:

n° de fonemas (sons) na lingua portuguesa 31
n° de grafias dos fonemas na lingua portuguesa 54 (100%)
n° de grafias dos fonemas no brazilés 31 (-42,6%)

Comprovando-se uma diminuic¢do até 42,6 % no tempo do processo complexo
de entendimento, tendo em vista o menor numero de grafias dos fonemas no

brazilés se comparado a lingua portuguesa.



tabelal-Comparativo entre a grafia fonética da lingua portuguesa e do brazilés

46

REPRESENTACAO
FONEMAS - -
LINGUA PORTUGUESA BRAZILES
/a/ A A
e/ E E
/é/ EE E
/i/ I I
/o/ O O
16/ 0, O 6)
u/ U U
/3/ A, AM, AN AN
J~e/ EM, EN EN
J~i/ M, IN IN
/5/ 0, OM, ON ON
/~u/ UM, UN UN
/p/ P P
/b/ B B
/m/ M M
/f/ F F
v/ Vv \Y%
/t/ T T
/d/ D D
/n/ N N
/nh/ NH NH
/V/ L L
/I/ LH LH
1/ R R
Jrr/ RR, R RR
/z/ Z, S, X Z
/s/ S, SS, C, C, SC, SC, X, XC S
/j/ J, G J
/x/ X, CH X
/g/ G, GU G
/q/ C, QU C
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6. RECONHECIMENTO AUTOMATICO DE VOZ (RAV)

6.1. FUNCIONAMENTO DO RAYV NOS SISTEMAS ATUAIS

O funcionamento do reconhecimento automdtico de voz em tempo real nos
sistemas atualmente em operagdo estd apresentado na figura 8 com respectivos

detalhamentos, em portugués ou outro idioma qualquer.

®)

LOCUTOR FALA PALAVRA

|

IDENTIFICACAO DA PALAVRA (SONS)

¢

MONTAGEM DAS POSSIVEIS TRANSCRICOES DA PALAVRA

l

PARA CADA TRANSCRICAO DA PALAVRA E FEITA UMA
PESQUISA NO DICIONARIO DE SIGNIFICADOS

A 4

A 4

ESCREVE PALAVRA NO MONITOR

0

Figura 8 - Diagrama de funcionamento do RAYV nos sistemas em operacio

Através de bancos de dados sonoro, utilizando modelos ocultos de Markov e
redes neurais, ¢ gerada a identificagdo da palavra (som) falada;
E feita a montagem das possiveis transcricdes das palavra (muitas vezes mais

que 3, dependendo dos fonemas que compdem a palavra);
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Para cada transcricdo da palavra ¢ feita uma pesquisa no dicionario de
significados (se para uma mesma palavra houver mais de uma forma de transcrigdo,

havera esta mesma quantidade de pesquisas no dicionario de significados).

6.2. PROPOSTA DE FUNCIONAMENTO DO RAV UTILIZANDO O BRAZILES

Através de banco de dados sonoro silabico, Markov e redes neurais, ¢ gerada a
identificagdo da silaba (som), dirigindo a formagdo da palavra;

Hé4 a montagem da transcrigdo de cada silaba, onde cada fonema tera
somente uma grafia, propiciando o processo de transcri¢do da palavra;

A silaba é transcrita (cada silaba terd uma tUnica transcri¢do).

O funcionamento do reconhecimento automatico de voz nos sistemas utilizando

a proposta brazilés que trata este trabalho esta apresentado na figura 9.

6.3. COMPARATIVO ENTRE A MONTAGEM POR PALAVRA X MONTAGEM
SILABICA

Somado aos beneficios apresentados pelo funcionamento do RAV utilizando o
brazilés, tem-se ainda a rapidez que os sistemas computacionais vao adquirir com a
possibilidade de montagem das palavras através da interpretagdo silabica.

A tabela 2 apresenta o comparativo entre as duas situagdes, uma atualmente em

operacdo e outra com a implementacdo da proposta brazilés.
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LOCUTOR FALA SILABA

l

IDENTIFICACAO DA SfLABA (SOM)

l

MONTAGEM DA TRANSCRICAO (UNICA) DE CADA SILABA

l

TRANSCRICAO DA SI{LABA

l

ESCREVE A SILABA NO MONITOR

@
A 4

Figura 9-Diagrama de funcionamento do RAYV utilizando o dicionario fonético

tabela 2 - Comparativo entre montagem por palavra e a montagem silabica (brazilés)

ATUALMENTE COM O BRAZILES

Banco de dados sonoro por palavra (o
dicionario (ufpadic.3.0 possui mais de
65.000 palavras)

Banco de dados sonoro por silabas (1.143
silabas brazilés)

Busca pela silaba (dirigindo a defini¢do da

Busca pela palavra (exigindo sua montagem) palavra)

Para cada transcri¢do da palavra ¢ feita

. . . Ha somente uma transcri¢do da silaba
uma pesquisa no dicionario de significados
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6.4. ANALISE DOS RESULTADOS

Este trabalho teve como objetivo apresentar a técnica e discuti-la a exaustio,
portanto ndo teve como principio desenvolver um banco de dados contendo o som das
silabas e produzir a interpretacdo destas através de programa especifico, tendo em vista que
estes programas possuem tecnologias de processamento digital de sinais e sdo proprietarias,
exemplo: iListen, Via Voice, Naturally Speaking, entre outros.

Porém em carater de estudos, alterando apenas o banco de dados ja existente
com a proposta brazilés, o processo em funcionamento ficara mais veloz e com maior
eficiéncia, sem diminuir as qualidades dos sistemas hoje em funcionamento.

Esta velocidade ¢ verificada através da substituicdo do banco de dados
composto por mais de 65.000 palavras, necessitando nimero expressivo de comparagdes,
por um banco silabico composto por 1143 silabas no caso do brazilés. Considerando apenas
a quantidade de elementos dos dois bancos de dados, um de palavras outro de silabas, sem
considerar o tempo de processamento necessario para a interpretacdo das palavras que ¢
muito maior que a interpretagdo de silabas, pode-se representar numericamente o tempo
gasto pelo processador, somado a plataforma operacional e o nimero de acesso ao
respectivo banco de dados.

Assim sendo, supondo que o tempo de uma intervenc¢do ao processador seja de
10 a 100 ps, o tempo de processamento para executar da transcricdo em tempo real, ou
seja, desde o momento da emissdo do som até o aparecimento do resultado no monitor de
um computador, levard para um banco de dados com 65.000 itens, no caso o
reconhecimento de palavras em portugués, de 650.000 pus a 6.500.000 ps, convertendo
para segundos tem-se: de 0,65 segundos por palavra a 6,5 segundos por palavra, enquanto
para o mesmo processo utilizando o banco de dados sildbico proposto pela técnica neste
trabalho apresentada, através do brazilés, com o banco de dados de 1143 silabas, seriam
gastos, para o mesmo processador utilizado, de 11430 pus a 114300 ps, convertendo para
segundos tem-se: de 0,01 segundos por silaba a 0,11 segundos por silaba.

Comparando vé-se que para as palavras em portugués seriam transcritas, desde a emissao
do som até a apresentacdo no monitor do computador, de 0,65 a 6,5 seg/palavra enquanto
para o brazilés de 0,01 a 0,11 seg/silaba, ou seja, com o dicionario fonético aqui tratado,

uma palavra de 3 silabas levaria de 0,03 a 0,33 s.
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7. CONCLUSAO

A automagdo pode se agregar a outros processos com objetivo de minimizar o
problema da acessibilidade, buscando facilitar a comunicagdo homem-maquina.

Neste trabalho utilizou-se a proposta do brazilés, agregada a algumas sugestdes
tanto de grafia como de acentuacdo de fonemas, chegando-se a uma codificagdo
simplificada para uso em reconhecimento eletronico de silabas, permitindo a transcri¢ao
fonética de textos automaticamente, facilitando o comando oral de computadores e robos
em tempo real com maior coeréncia e ldgica, ja que o mesmo fonema ¢ representado por
um unico simbolo.

Constatou-se que a transcri¢do fonética no portugués utiliza um numero de
comparacdes muito grande, ja que o mesmo simbolo ortografico pode representar sons
diferentes e, diversos simbolos podem representar o mesmo som. Devido a
imprevisibilidade da codificagdo do portugués a comunicagdo homem-maquina, em tempo
real, verificou-se que atualmente so6 € viavel nas tarefas especificas em que o vocabulario ¢
bem reduzido.

Somado ao apresentado, é possivel promover a transcrigdo em tempo real de
textos falados, que posteriormente poderiam ser convertidos, novamente para o portugués
usando-se um dicionério eletronico brazilés-portugués.

Os softwares de reconhecimento de voz atuais usam sistemas de modelos
estatisticos poderosos e complicados. Eles usam fung¢des de probabilidade e matematica
para determinar o resultado mais provavel através de modelos como o Oculto de Markov e
as redes neurais, com resultados satisfatérios, principalmente em tarefas e comandos
restritos, visto que o tempo de processamento ¢ barreira para aplica¢des on-line.

O uso do brazilés abre a possibilidade de criagdo de um banco de dados silabico,
em que cada fonema terd somente uma representagdo grafica, propiciando a concatenagdo
das silabas para formagdo das palavras, diminuindo sensivelmente o tamanho do banco de
dados, o nimero de comparagdes e por conseqiiéncia dando maior rapidez ao processo de
interacdo homem-maquina.

Assim softwares como o iListen, Via Voice, Naturally Speaking, entre outros,
poderdo utilizar esta nova rotina, aqui proposta, com o objetivo de aumentar suas

respectivas velocidades de resposta. Pois a diminui¢do de uma ou mais pesquisas no
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processo de interpretagdo de cada fonema, no software para reconhecimento de voz,
aumenta sensivelmente a velocidade de processamento.

O objetivo desta técnica ¢ agilizar o processo hoje utilizado a interagdo homem-
maquina melhorando a acessibilidade usando o portugués falado no Brasil.

A técnica, portanto, possibilita trabalhar com a linguagem natural, ou seja, que o
computador reconhega a fala natural e escreva a silaba, a palavra, a frase no monitor de
video ou desenvolva uma acéo, atendendo ao solicitado.

A proposta de que trata este trabalho traz melhorias irrefutdveis no processo
automatico de interpretagdo e traducdo de textos escritos e falados, inclusive para sistemas
embarcados muito utilizados na area industrial e especialmente em processos de
acessibilidade, através da execuc¢do de rotinas com menor numero de comparagdes,
facilitando a comunicagdo homem-maquina em tempo real, atingindo os resultados
encontrados atualmente, porém com maior velocidade de processamento e menor
possibilidade de erros.

Enfim, comparando-se a situa¢do dos sistemas de reconhecimento automatico de
voz em funcionamento atualmente e utilizando a proposta aqui tratada, encontra-se os
seguintes resultados positivos:

- palavras x silabas,

- acesso a 65.000 palavras X 1.143 silabas (98,25% menor),

- vérias formas de transcri¢do da palavra X tnica forma de transcri¢do da silaba,

- 54 grafias de fonemas X 31 grafias de fonemas ( mais de 42% menor).

Pode-se verificar a diminui¢do do tempo gasto utilizando o brazilés como
técnica facilitadora do processo de reconhecimento automdtico de voz auxiliando a
acessibilidade através da voz humana com portugués falado no Brasil.

Assim sendo, pode-se desenvolver programas para computador, através da
técnica aqui apresentada, para transcri¢do em tempo real de textos falados em portugués do
Brasil possibilitando ao usudrio interagir mais facilmente com os computadores e
proporcionando a inclusdo digital a deficientes fisicos, muitos dos quais pintam com a boca
ou com os pés, tocam violdo com os pes, mas que para utilizar o computador precisam de
alguém para auxilia-lo ou adquirir equipamentos com recursos de software e hardware,

com custos muitas vezes proibitivos.
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ANEXO 1 - Apresenta a listagem do programa fonte em C++ elaborado para
criacdo das combinacées de letras para formacao de silabas na lingua portuguesa

// PROGRAMA EM C++ PARA IMPRESS’AO DAS POSSIVEIS COMBINACOES
// DE LETRAS PARA FORMACAO DE SILABAS NA LINGUA PORTUGUESA
/

#include <vcl.h>
#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#pragma hdrstop

/

#pragma argsused

int wi, wj, wk, wl;

char vogais[5] = {'A",'E",'T','O",'U'};
char consoantes[21] =
{'B''C',D,'F','G',H",J",'K",'L','M",'N",'P",'Q",'R",'S",'T",'V','"W"'X".'Y",'Z"};
char si3l[4];

char car;

char carl;

char car2;

char si3letra[130][4];

char si31]130][4];

char si3mf[130][4];

char si3nf[130][4];

char si3rf[130][4];

char si3sf[130][4];

char si3x{[130][4];

char si3z{[130][4];

char cons9[9] = {'B",'C",'D",'F",'G",'P','R",'T",'V'};
char cons8[8] = {'B",'C"'D",'F",'G",'P",'T",'V'};
char clv[4];

char cletrav[130][4];

char crv3f[130][4];

char clv3{]130][4];

char clvll[5];

char cletrav1[130][5];
char crvI[130][5];
char crvm[130][5];



char crvn[130][5];
char crvr[130][5];
char crvs[130][5];
char crvu[130][5];
char crvz[130][5];

char clvl2[5];

char cletrav2[130][5];
char clvm[130][5];
char clvn[130][5];
char clvr[130][5];
char clvs[130][5];
char clvu[130][5];
char clvz[130][5];

char nh1[5] ="NH",;
char si3fnh1[99][5];
char nhfl[99][5];
char nhfm[99][5];
char nhfn[99][5];
char nhfr[99](5];
char nhfs[99][5];
char nhfu[99][5];

char Ih1[5]="LH";
char si3flh1[99][5];
char 1hfm[99][5];
char 1hfn[99][5];
char 1hfr[99][5];
char 1hfs[99][5];

char vogais4[4] = {'A'E',T,'O"};
char gul[5] ="GU";

char si3fgul[99][5];

char gufl[99][5];

char gufm[99][5];

char gufn[99][5];

char gufr[99][5];

char gufs[99][5];

char qul[5] ="QU";
char si3fqul[99][5];
char qufl[99][5];
char qufm[99][5];
char qufn[99][5];
char qufr[99][5];
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char qufs[99][5];

char col[5];
char si3fcol1[99][5];
char cofs[99][5];

char cal[5];
char si3fcal[99][5];
char cafs[99][5];

// fungdo para combinacoes entre todas as consoantes, todas as vogais € uma letra
consvogaisletra(char car)

{
wi=0;
for (wi=0;wi<21;wit++)
{
for (wj=0;wj<5;wj++)
{
wk=0;
si3l[wk] = consoantes[wi];
si31[wk+1] = vogais[wj];
si3l[wk+2] = car;
si3l[wk+3]="0";
strepy(si3letra[wl] , si3l);
wl++;
H
H
j
consletravogais9(char car)
{
wl=0;
for (wi=0;wi<9;wi++)
{
for (wj=0;wj<5;wj++)
wk=0;
clv[wk] = cons9[wi];
clv[wk+1] = car;
clv[wk+2] = vogais[wj];
clv[wk+3]1="0";
strepy(cletrav[wl] , clv);
wl++;
H
h
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consletravogais8(char car)

{
wl=0;
for (wi=0;wi<9;wi++)
{
for (wj=0;wj<5;wj++)
wk=0;
clv[wk] = cons8[wi];
clv[wk+1] = car;
clv[wk+2] = vogais[wj];
clv[wk+3]="0";
strepy(cletrav[wl] , clv);
wl++;
b
H
H
consletravogaisletral(char carl, char car2)
{
wl=0;
for (wi=0;wi<9;wi++)
{
for (wj=0;wj<5;wj++)
{
if (vogais[wj] != car2)
{
wk=0;
clvll[wk] = cons9[wi];
clvll[wk+1] = carl;
clvll[wk+2] = vogais[wj];
clvll[wk+3] = car2;
clvll[wk+4]="0";
strepy(cletravl[wl] , clvll);
wl++;
H
h
h
}
consletravogaisletra2(char carl, char car2)
{
wl=0;
for (wi=0;wi<8;wi++)
{

for (wj=0;wj<5;wj++)

{
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if (vogais[wj] != car2)
{
wk=0;
clvl2[wk] = cons8[wi];
clvl2[wk+1] = carl;
clvl2[wk+2] = vogais[wj];
clvl2[wk+3] = car2;
clvi2[wk+4]="0",
strepy(cletrav2[wl] , clvl2);

wl++;
H
H
H
H
nhvogaisletra(char car)
{
wl=0;
for (wj=0;wj<5;wj++)
{
if (vogais[wj] != car)
{
wk=0;
nhl[wk+2] = vogais[wj];
nhl[wk+3] = car;
nhl[wk+4]="0";
strepy(si3fnh1[wl] , nhl);
wl++;
h
h
}
lhvogaisletra(char car)
{
wl=0;
for (wj=0;wj<5;wj++)
{
if (vogais[wj] != car)
{
wk=0;

lh1[wk+2] = vogais[wj];
lh1[wk+3] = car;
Ih1[wk+4] ="0";
strepy(si3flhl[wl] , 1hl);
wl++;

}
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}

guvogaisletra(char car)
{

wl=0;

for (wj=0;wj<4;wj++)

wk=0;

gul[wk+2] = vogais4[wj];
gul[wk+3] = car;
gul[wk+4]="0";
strepy(si3fgul[wl] , gul);

Wl-l—-i—;
!

}

quvogaisletra(char car)

{

wl=0;

for (wj=0;wj<4;wj++)
{
wk=0;
qul[wk+2] = vogais4[wj];
qul[wk+3] = car;
qul[wk+4]="0"
strepy(si3fqul[wl] , qul);
wl++;
h

}

consvogaisaoletra(char car)

{

wl=0;

for (wi=0;wi<21;wit++)
{
wk=0;
col[wk] = consoantes[wi];
col[wk+1]="A";
col[wk+2]="0";
col[wk+3] = car;
col[wk+4]="0";
strepy(si3fcol[wl], col);
wl++;
h

}

consvogaisaeletra(char car)
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{

wl=0;

for (wi=0;wi<21;wit++)
{
wk=0;
cal[wk] = consoantes[wi];
cal[wk+1]="A";
cal[wk+2]="E';
cal[wk+3] = car;
cal[wk+4]="0",
strepy(si3fcal[wl] , cal);
wl++;
b

H

int main(int arge, char* argv([])

{

int I;

char letras[26] =
{VAI’IBV,VCI,VDV,VEI,IFV,IGV’VHV’III’VJI’IKI,ILI’IMV’INI’IOV,VPV)VQV’VRV,VSI’ITV’VUV’VVV’VWV,IXV,VYI,IZI};
char si2[3];

char si2f[130][3];

char cedilha ='¢";
char vogaisaou[3]= {'A",'O",'U'};
char si2fced[4][3];

char consoant[10] = {'B",'D','H','L",/M','N','R",'S",'X",'Z"} ;
char si2fbdh[99][3];

char ss[4] = "SS";
char si3fss[99][4];

char rr[4] = "RR";
char si3frr[99][4];

char nh[4] = "NH";
char si3fmh[99][4];

char Ih[4] ="LH";
char si3flh[99][4];

char vogaisaeio[4]= {'A','E",'T','O'};
char gu[4] ="GU";
char si3fgu[99][4];



char qu[4] ="QU";
char si3fqu[99][4];

char vogaisao[2]= {'A','O'};
char consvogao[3];
char consvogaisao[99][3];

// limpar as matrizes de silabas de duas, tres e quatro letras
for (wi=0;wi<130;wi++)
{

strepy(si2flwi]," ");
StGCy(Si3 letra[wi] , " n);

strepy(si3lffwil," ");
strepy(cletrav[wi]," ");
strepy(erv3flwi]," ");
strepy(clv3flwil," ");
strepy(cletravl[wil," ");
strepy(ervi[wi]," ");
strepy(crvm[wil," ");
strepy(crvn[wil," ");
strepy(ervr[wil]," ");
strepy(crvs[wil," ");
strepy(crvu[wi]," ");
strepy(crvz[wi]," ");
strepy(cletrav2[wi]," ");
strepy(clvm[wi]," ");
strepy(clvn[wi]," ");
strepy(clvr[wil," ");
strepy(clvs[wi]," ");
strepy(clvu[wi]," "
strepy(clvz[wi],

}

for (wi=0;wi<4;wi++)
strepy(si2feced[wil," ");

);
);

b

for (wi=0;wi<99;wi++)
{
strepy(si2fbdh[wil," ");
strepy(si3fss[wil," ");
strepy(si3frr[wi]," ");
strepy(si3fnh[wi]," ");
strepy(si3flh[wil," ");
strepy(si3fgu[wil]," ");
strepy(si3fqu[wi]," ");
strcpy(consvogaisao[wi]," ");
strepy(si3fnh1[wil," ");
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strepy(si3flh1[wi]," ");
strepy(si3fgul[wil," ");
strepy(si3fqul[wil," ");
strepy(si3fcol[wi]," "

strepy(si3fcal[wi],

);
n ").

2

// criar as combinagdes

wl=0;
for (wi=0;wi<26;wit+)
{
for (wj=0;wj<5;wj++)
{
if (letras[wi] != vogais[wj])  // verificagdo de
// igualdade
{
wk=0;
si2[wk] = letras[wi];
si2[wk+1] = vogais[wj;
si2[wk+2]="0",
strepy(si2fJwl] , si2);
wlt;
}
}

}
printf("\n\nAPRESENTACAO DAS COMBINACOES DAS SILABAS DE DUAS

LETRAS\n\n");

wi=0;

while(1)

{
if (stremp(si2fwi]," ")==0)

break;

printf("%s ",si2f[wi]);
witt;

}

wl=0;

for (wj=0;wj<3;wj++)

{
wk=0;
si2[wk] = cedilha;
si2[wk+1] = vogaisaou[wj];
si2[wk+2]="0";
strepy(si2fced[wl] , si2);
wl++;



printf("\n\n\n");

wi=0;

while(1)

{
if (stremp(si2fced[wi]," ")==0)

break;

printf("%s ",si2fced[wi]);
Wi—l—-i—;

}

wl=0;

for (wi=0;wi<10;wi++)

{
for (wj=0;wj<5;wj++)
{
wk=0;
si2[wk] = consoant[wi];
si2[wk+1] = vogais[wj];
si2[wk+2]="0";
strepy(si2fbdh[wl] , si2);
wl++;
H

}

printf("\n\n\n");

wi=0;

while(1)

{
if (stremp(si2tbdh[wi]," ")==0)

break;

printf("%s ",si2fbdh[wi]);
witt;

}

printf("\n\n\APRESENTACAO DAS COMBINACOES DAS SILABAS DE TRES
LETRAS\n\n");

wl=0;

for (wj=0;wj<5;wj++)
{
wk=0;
ss[wk+2] = vogais[wj];
ss[wk+3]="0';
strepy(si3fss[wl] , ss);
wl++;
§

wi=0;

while(1)

{



if (stremp(si3fss[wi]," ")==0)

break;

printf("%s ",si3fss[wi]);
wit+;

}

wl=0;

for (wj=0;wj<5;wj++)
{
wk=0;
rr[wk+2] = vogais[wj];
rrfwk+3]="0";
strepy(si3frr[wl] , 11);
wl++;
!

printf("\n\n\n");

wi=0;

while(1)

{
if (stremp(si3frr[wi]," ")==0)

break;

printf("%s ",si3frr[wi]);
witt;

}

car="L";

consvogaisletra(car);
for (1=0;1<130;1++)
strepy(si3If]1] , si3letra[l]);

printf("\n\n\n");

wi=0;

while(1)

{
if (stremp(si31fwil," ")==0)

break;

printf("%s ",si31f[wi]);
witt;

}

car="M";

consvogaisletra(car);

for (1=0;1<130;1++)
strepy(si3mf[l] , si3letra[l]);

printf("\n\n\n");
wi=0;
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while(1)

{
if (stremp(si3mfwi]," ")==0)
break;
printf("%s ",si3mf[wi]);
witt;
H
car='N";

consvogaisletra(car);
for (1=0;1<130;1++)
strepy(si3nf]l] , si3letra[l]);

printf("\n\n\n");

wi=0;

while(1)

{
if (stremp(si3nflwi]," ")==0)

break;

printf("%s ",si3nf[wi]);
wit+;

}

car=R";

consvogaisletra(car);

for (1=0;1<130;1++)
strepy(si3rf[l] , si3letra[l]);

printf("\n\n\n");

wi=0;

while(1)

{
if (stremp(si3rflwi]," ")==0)

break;

printf("%s ",si3rf[wi]);
wit+;

}

car='S";

consvogaisletra(car);

for (1=0;1<130;1++)
strepy(si3sfl] , si3letra[l]);

printf("\n\n\n");
wi=0;

while(1)

{



if (stremp(si3sflwi]," ")==0)

break;
printf("%s ",si3sf[wi]);
witt;
J
car="X";

consvogaisletra(car);
for (1=0;1<130;1++)
strepy(si3xf]l] , si3letra[l]);

printf("\n\n\n");

wi=0;

while(1)

{
if (stremp(si3xflwi]," ")==0)

break;

printf("%s ",si3xf[wi]);
wit+;

}

car="Z';

consvogaisletra(car);

for (1=0;1<130;1++)
strepy(si3z_[1] , si3letra[l]);

printf("\n\n\n");

wi=0;

while(1)

{
if (stremp(si3zf[wil," ")==0)

break;

printf("%s ",si3zf[wi));
witt;

}

car='R’;

consletravogais9(car);

for (1=0;1<130;1++)
strepy(crv3f[l] , cletrav[l]);

printf("\n\n\n");
wi=0;
while(1)
{
if (stremp(crv3flwil," ")==0)
break;
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printf("%s ",crv3flwi]);
wit+;

}

car='L';

consletravogais8(car);

for (1=0;1<130;1++)
strepy(clv3f]l] , cletrav([l]);

printf("\n\n\n");

wi=0;

while(1)

{
if (stremp(clv3flwi]," ")==0)

break;

printf("%s ",clv3flwi]);
wit+;

}

wl=0;
for (wj=0;wj<5;wj++)

wk=0;
nh[wk+2] = vogais[wj];
nh[wk+3]="0";
strepy(si3fnh[wl] , nh);
wl++;
j

printf("\n\n\n");

wi=0);

while(1)

{
if (stremp(si3fnh[wi]," ")==0)

break;

printf("%s ",si3fnh[wi]);
wit+;

}

/lprintf("\n\n\n");

wl=0;

for (wj=0;wj<5;wj++)
{
wk=0;
lh[wk+2] = vogais[wj];
Ih[wk+3]="0";
strepy(si3flh[wl] , 1h);
wl++;
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}

printf("\n\n\n");
wi=0;
while(1)

{

}

if (stremp(si3flh[wi]," ")==0)
break;

printf("%s ",si3flh[wi]);

wit+;

printf("\n\n\n");
wl=0;
for (wj=0;wj<4;wj++)

{

wk=0;

gu[wk+2] = vogaisaeio[wj];
gu[wk+3]="0"
strepy(si3fgu[wl] , gu);
wl++;

H
wi=0;
while(1)
{
if (stremp(si3fgu[wi]," ")==0)
break;
printf("%s ",si3fgu[wi]);
witt;
}

printf("\n\n\n");
wl=0;
for (wj=0;wj<4;wj++)

{

wk=0;

qu[wk+2] = vogaisaeio[wj];
qu[wk+3]="0";
strepy(si3fqu[wl] , qu);
wl++;

}

wi=0;
while(1)

{

if (stremp(si3fqu[wi]," ")==0)
break;

printf("%s ",si3fqu[wi]);

witt;



J

wl=0;

for (wi=0;wi<21;wit++)

{
for (wj=0;wj<2;wj++)
wk=0;
consvogao[wk] = consoantes[wi];
consvogao[wk+1] = vogaisao[wj];
si3l[wk+3]="0";
strcpy(consvogaisao[wl] , consvogao);
wl++;
H
H

printf("\n\n\n");

wi=0;

while(1)

{
if (strcmp(consvogaisao[wi]," ")==0)

break;

printf("%s ",consvogaisao[wi));
witt;

j

printf("\n\n\APRESENTACAO DAS COMBINACOES DAS SILABAS DE QUATRO
LETRAS");

carl="R’;
car2="L";
consletravogaisletral(carl, car2);
for (1=0;1<130;1++)

strepy(crvl[l] , cletravI[1]);

printf("\n\n\n");

wi=0;

while(1)

{
if (stremp(crvi[wi]," ")==0)

break;

printf("%s ",crvi[wi]);
witt;

J

car]='R";

car2="M";
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consletravogaisletral(carl, car2);
for (1=0;1<130;1++)
strepy(crvm[l] , cletravl1[l]);

printf("\n\n\n");

wi=0;

while(1)

{
if (stremp(crvm[wi]," ")==0)

break;

printf("%s ",crvm[wi]);
wit+;

}

carl='R";
car2="N'";
consletravogaisletral(carl, car2);
for (1=0;1<130;1++)

strepy(crvn([l] , cletrav1[l]);

printf("\n\n\n");

wi=0;

while(1)

{
if (stremp(crvn[wi]," ")==0)

break;

printf("%s ",crvn[wi]);
witt;

}

carl="R’;
car2="R’;
consletravogaisletral(carl, car2);
for (1=0;1<130;1++)

strepy(crvr[l] , cletravl[l]);

printf("\n\n\n");

wi=0;
while(1)
{
if (stremp(crvr[wi]," ")==0)
break;
printf("%s ",crvr[wi]);
witt;

}

carl="R’;



car2="S";
consletravogaisletral(carl, car2);
for (1=0;1<130;1++)

strepy(crvs[1] , cletrav1[l]);

printf("\n\n\n");

wi=0;

while(1)

{
if (stremp(crvs[wi]," ")==0)

break;

printf("%s ",crvs[wi));
wit+;

}

carl='R";
car2="U";
consletravogaisletral(carl, car2);
for (1=0;1<130;1++)

strepy(crvu([l] , cletrav1[l]);

printf("\n\n\n");

wi=0;

while(1)

{
if (stremp(crvu[wil," ")==0)

break;

printf("%s ",crvu[wi]);
witt;

}

carl="R’;
car2='7";
consletravogaisletral(carl, car2);
for (1=0;1<130;1++)

strepy(cervz[l] , cletravl[l]);

printf("\n\n\n");

wi=0);
while(1)
{
if (stremp(crvz[wi]," ")==0)
break;
printf("%s ",crvz[wi]);
witt;
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carl="L";

car2="M";

consletravogaisletra2(carl, car2);

for (1=0;1<130;1++)
strepy(clvm([1] , cletrav2[1]);

printf("\n\n\n");

wi=0;

while(1)

{
if (stremp(clvm[wi]," ")==0)

break;

printf("%s ",clvm[wi]);
wit+;

}

carl="L";
car2='R";
consletravogaisletra2(carl, car2);
for (1=0;1<130;1++)

strepy(clvr([l] , cletrav2[1]);

printf("\n\n\n");

wi=0;

while(1)

{
if (stremp(clvr[wi]," ")==0)

break;

printf("%s ",clvr[wi]);
witt;

}

carl="L";
car2="S";
consletravogaisletra2(carl, car2);
for (1=0;1<130;1++)

strepy(clvs[l] , cletrav2[l]);

printf("\n\n\n");

wi=0;
while(1)
{
if (stremp(clvs[wi]," ")==0)
break;
printf("%s ",clvs[wi]);
witt;
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carl="L";
car2="U"
consletravogaisletra2(carl, car2);
for (1=0;1<130;1++)

strepy(clvu[l] , cletrav2[1]);

printf("\n\n\n");

wi=0;

while(1)

{
if (stremp(clvu[wi]," ")==0)

break;

printf("%s ",clvu[wi]);
wit+;

}

carl="L";
car2='Z',
consletravogaisletra2(carl, car2);
for (1=0;1<130;1++)

strepy(clvz[1] , cletrav2([l]);

printf("\n\n\n");

wi=0;

while(1)

{
if (stremp(clvz[wi]," ")==0)

break;

printf("%s ",clvz[wi]);
witt;

}

car='L';

nhvogaisletra(car);

for (1=0;1<99;1++)
strepy(nhfl[1] , si3fnh1[1]);

printf("\n\n\n");

wi=0;
while(1)
{
if (stremp(nhfl[wi]," ")==0)
break;
printf("%s ",nhfl[wi]);
witt;
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car="M";

nhvogaisletra(car);

for (1=0;1<99;1++)
strcpy(nhfm[1] , si3fnhl1[1]);

printf("\n\n\n");

wi=0;

while(1)

{
if (stremp(nhfm[wil]," ")==0)

break;

printf("%s ",nhfm[wi]);
wit+;

}

car="N";

nhvogaisletra(car);

for (1=0;1<99;1++)
strcpy(nhfn[l] , si3fnh1[1]);

printf("\n\n\n");

wi=0;

while(1)

{
if (stremp(nhfn[wi]," ")==0)

break;

printf("%s ",nhfn[wi]);
witt;

}

car="R’;

nhvogaisletra(car);

for (1=0;1<99;1++)
strepy(nhft[1] , si3tnhl1[1]);

printf("\n\n\n");

wi=0;

while(1)

{
if (stremp(nhfr[wi]," ")==0)

break;

printf("%s ",nhfr[wi));
witt;

}

car='S';

nhvogaisletra(car);

for (1=0;1<99;1++)
strepy(nhfs[1] , si3fnh1[1]);

printf("\n\n\n");
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wi=0;
while(1)
{
if (stremp(nhfs[wi]," ")==0)
break;
printf("%s ",nhfs[wi]);
wit+;

}

car="U";

nhvogaisletra(car);

for (1=0;1<99;1++)
strcpy(nhfu[l] , si3fnhl1[1]);

printf("\n\n\n");

wi=0;

while(1)

{
if (strcmp(nhfu[wil," ")==0)

break;

printf("%s ",nhfu[wi]);
wit+;

}

car="M";

lhvogaisletra(car);

for (1=0;1<99;1++)
strepy(lhfm[l1] , si3flh1[1]);

printf("\n\n\n");

wi=0;

while(1)

{
if (stremp(lThfm[wi]," ")==0)

break;

printf("%s ",Ihfm[wi]);
witt;

}

car='N";
lhvogaisletra(car);
for (1=0;1<99;1++)
strepy(lhfn[1] , si3flh1[1]);
printf("\n\n\n");
wi=0;
while(1)
{
if (stremp(lThfn[wi]," ")==0)
break;
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printf("%s ",lhfn[wi]);
witt;

}

car="R’;

lhvogaisletra(car);

for (1=0;1<99;1++)
strepy(lhfi[l], si3flh1[1]);

printf("\n\n\n");

wi=0;

while(1)

{
if (stremp(Ihfr[wi]," ")==0)

break;

printf("%s ", lhfr[wi]);
wit+;

}

car='S'";

lhvogaisletra(car);

for (1=0;1<99;1++)
strepy(lhfs[1] , si3flh1[1]);

printf("\n\n\n");

wi=0;

while(1)

{
if (stremp(lhfs[wi]," ")==0)

break;

printf("%s ",Ihfs[wi]);
witt;

}

car="L";

guvogaisletra(car);

for (1=0;1<99;1++)
strepy(gufl[1] , si3fgul[l]);

printf("\n\n\n");

wi=0;

while(1)

{
if (stremp(gufl[wi]," ")==0)

break;

printf("%s ",gufl[wi]);
witt;

}

car="M";

71



guvogaisletra(car);

for (1=0;1<99;1++)
strepy(gufm(1] , si3fgul[l]);

printf("\n\n\n");

wi=0;

while(1)

{
if (stremp(gufm[wi]," ")==0)

break;

printf("%s ",gufm[wi]);
wit+;

}

car="N";

guvogaisletra(car);

for (1=0;1<99;1++)
strepy(gufn[l] , si3fgul[l]);

printf("\n\n\n");

wi=0;

while(1)

{
if (stremp(gufn[wi]," ")==0)

break;

printf("%s ",gufn[wi]);
witt;

}

car="R’;

guvogaisletra(car);

for (1=0;1<99;1++)
strepy(gufr[1] , si3fgul[l]);

printf("\n\n\n");

wi=0;

while(1)

{
if (stremp(gufi[wi]," ")==0)

break;

printf("%s ",gufr[wi));
witt;

}

car='S";

guvogaisletra(car);

for (1=0;1<99;1++)
strepy(gufs[1] , si3fgul[l]);

printf("\n\n\n");

wi=0;



79

while(1)
{
if (stremp(gufs[wi]," ")==0)
break;
printf("%s ",gufs[wi]);
witt;

}

car="L";

quvogaisletra(car);

for (1=0;1<99;1++)
strepy(qufl[1] , si3fqul[l]);

printf("\n\n\n");

wi=0;

while(1)

{
if (stremp(qufl[wi]," ")==0)

break;

printf("%s ",qufl[wi]);
witt;

}

car="M";

quvogaisletra(car);

for (1=0;1<99;1++)
strepy(qufm[1] , si3fqul[l]);

printf("\n\n\n");

wi=0;

while(1)

{
if (stremp(qufm[wi]," ")==0)

break;

printf("%s ",qufm[wi]);
wit+;

}

car="N';
quvogaisletra(car);
for (1=0;1<99;1++)
strepy(qufn[1], si3fqul[l]);
printf("\n\n\n");
wi=0);
while(1)
{
if (stremp(qufn[wi]," ")==0)
break;
printf("%s ",qufn[wi]);



witt;

}

car="R’;

quvogaisletra(car);

for (1=0;1<99;1++)
strepy(quft[l] , si3fqul[l]);

printf("\n\n\n");

wi=0;

while(1)

{
if (stremp(qufr[wi]," ")==0)

break;

printf("%s ",qufr[wi]);
wit+;

}

car='S'";

quvogaisletra(car);

for (1=0;1<99;1++)
strepy(qufs[1] , si3fqul[l]);

printf("\n\n\n");

wi=0;

while(1)

{
if (stremp(qufs[wi]," ")==0)

break;

printf("%s ",qufs[wi]);
witt;

}

car='S";

consvogaisaoletra(car);

for (1=0;1<99;1++)
strepy(cofs[1] , si3fcol[l]);

printf("\n\n\n");

wi=0;

while(1)

{
if (stremp(cofs[wi]," ")==0)

break;

printf("%s ",cofs[wi));
witt;

}

car='S";
consvogaisaeletra(car);
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for (1=0;1<99;1++)
strepy(cafs[l] , si3fcal[l]);
printf("\n\n\n");

wi=0;
while(1)
{
if (stremp(cafs[wi]," ")==0)
break;
printf("%s ",cafs[wi]);
wit+;
H
getch();
return 0;
H
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ANEXO 2 - Apresenta os resultados obtidos pela execucdo do programa apresentado

no ANEXO 1.

A figura A.2.1. apresenta combinagdes de letras gerando silabas de 2 e 3 letras.

 C:\Argquives de programas\Borland\CBuilder6\Projects\Project2.exe

APRESENTACAQ DAS COMBINACOES DAS SILABAS DE DUAS LETRAS

AE
EI
10
MO
U

BO BU DA DE DI DO DU HA HE HO
MO MU HA HE NI HWO WU RA RE RO
80 ®U0 Za ZE ZI Z0 ZU

APRESENTACAQ DAS COMBINACOES DAS SILABAS DE TRES LETRAS
38A SSE S88I 580 85U

RRE RRI RRO RRU

BEL BIL BOL BUL
FIL FOL FUL GAL
JOL JUL KAL KEL
MUL HAL HEL NIL
RAL REL RIL ROL
UEL UIL UQL UUL

Figura A.2.1.-Apresenta silabas de duas letras e de trés letras.




A figura A.2.2. apresenta combinagdes de letras gerando silabas de 3 letras.

C:\Arquivos de programas\Borland\CBuilder6\Projects\Project2.exe

Figura A.2.2.-Apresenta silabas de trés letras.
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A figura A.2.3. apresenta combinacdes de letras gerando silabas de quatro letras.

" C:\Arquivos de programas\Borland\CBuilder6\Projects\Project2.exe - ﬂ

BA BO CA CO DA DO FA FO GA GO HA HO Ja JO KA KO LA LO MA MO I:
MA NHO PA PO QA Q0 RA RO SA S50 TA TO WA U0 uUa WO XA X0 YA YO
Zn  Z0

AFPRESENTACAQ DAS COMBINACOES DAS SILABAS DE QUATRO LETRAS

BRAL BREL BRIL BROL BRUL CRAL CREL CRIL CROL CRUL DRAL DREL DRIL DR
0L DRUL FRAL FREL FRIL FROL FRUL GRAL GREL GRIL GROL GRUL PRAL PREL
PRIL PROL PRUL RRAL RREL RRIL BRROL RRUL TRAL TREL TRIL TROL TRUL

URAL VREL URIL VROL URUL

BRAM EREM BRIM BROM BRUM CRAM CREM CRIM CROM CRUM DRAM DREM DRIM DR
OM DRUM FRAM FREM FRIM FROM FRUM GRAM GREM GRIM GROM GRUM FPRAM PREM
PRIM PROM PRUM RRAM RREM RRIM RROM RRUM TRAM TREM TRIM TROM TRUM

URAM VREM URIM UROM URUM

BRAM EBREN BRIN BRON BRUM CRAN CREN CRIM CROM CRUN DRAN DREN DRIN DR
ON DRUN FRAN FREN FRIN FRON FRUN GRAN GREN GRIN GRON GRUN PRAN PREN
PRIN PRON PRUN RRAN RREN RRIN RRON RRUN TRAN TREN TRIN TRON TRUN

URAM VUREN URIN URON URUN

BRAR EBRER BRIR BROR ERUR CRAR CRER CRIR CROR CRUR DRAR DRER DRIR DR
OR DRUR FRAR FRER FRIR FROR FRUR GRAR GRER GRIR GROR GRUR PRAR FPRER
PRIR PROR PRUR RRAR RRER RRIR RROR RRUR TRAR TRER TRIR TROR TRUR

URAR VURER URIR VUROR URUR

BRAS EBRES BRIS BROS BRUS CRAS CHES CRIS CROS CRUS DRAS DRES DRIS DR
08 DRUS FRAS FRES FRIE FROS FRUS GRAS GRES GRIS GROS GRUS PRAS PRES
PRIS PROS PRUS RRAS RRES RRIE RROS RRUS TRAS TRES TRIS TROS TRUS

URAS VURES URIS UROS URUS

BRAU BREU BRIU BROU CRAU CREU CRIU CROU DRAU DREU DRIU DROU FRAU FR
EU  FRIU FROU GRAU GREU GRIU GROU PRAU PREU PRIU PROU RRAU RREU RRIU
TRAU TREU TRIU TROU URAU UREU WVRIU UROU TRES TRIS TROS TRUS
URES WURIS UROS URUS

BRAZ EBREZ BRIZ BROZ BRUZ CRAZ CREZ CRIZ CROZ CRUZ DRAZ DREZ DRIZ DR
0Z DRUZ FRAZ FREZ FRIZ FROZ FRUZ GRAZ GREZ GRIZ GROZ GRUZ PRAZ PREZ
PRIZ PROZ PRUZ RRAZ RREZ RRIZ RROZ RRUZ TRAZ TREZ TRIZ TROZ TRUZ

URAZ VREZ VURIZ UROZ VURUZ

BLAM EBLEM BLIM BLOM BLUM CLAM CLEM CLIM CLOM CLUM DLAM DLEM DLIM DL
OM DLUM FLaM FLEM FLIM FLOM FLUM GLAM GLEM GLIM GLOM GLUM PLAM PLEM
PLIM PLOM PLUM TLAM TLEM TLIM TLOM TLUM ULAM VLEM VULIM ULOM VULUM

BLAR BLER BLIR BLOR ELUR CLAR CLER CLIR CLOR CLUR DLAR DLER DLIR DL
OR DLUR FLAR FLER FLIR FLOR FLUR GLAR GLER GLIR GLOR GLUR PLAR PLER
PLIR PLOR PLUR TLAR TLER TLIR TLOR TLUR ULAR VULER ULIR VLOR ULUR

Figura A.2.3.-Apresenta silabas de quatro letras

84



A figura A.2.4. continua apresentando combinagdes de letras gerando silabas de 4 letras.

" C:\Arquivos de programas\Borland\CBuilder6\Projects\Project2.exe - ﬂ
4]

BLAS BLES BLIS BLOS BLUS CLAS CLES CLIS CLOS CLUS DLAS DLES DLIS DL
08 DLUS FLAS FLES FLIS FLOS FLUS GLAS GLES GLIS GLOS GLUS PLAS PLES
PLIS PLOS PLUE TLAS TLES TLIS TLOS TLUS VULAS ULES ULIS ULOS VLUS

BLAU BLEU BLIU BLOU CLAU CLEU CLIU CLOU DLAU DLEU DLIU DLOU FLAU FL
EU  FLIU FLOU GLAU GLEU GLIU GLOU PLAU PLEU PLIU PLOU TLAU TLEU TLIU
TLOU WLAU VULEU ULID VLOU TLIS TLOS TLUS VULAS VLES ULIS VLOS ULUS

BLAZ BLEZ BLIZ BLOZ BLUZ CLAZ CLEZ CLIZ CLOZ CLUZ DLAZ DLEZ DLIZ DL
0Z DLUZ FLAZ FLEZ FLIZ FLOZ FLUZ GLAZ GLEZ GLIZ GLOZ GLUZ PLAZ PLEZ
PLIZ PLOZ PLUZ TLAZ TLEZ TLIZ TLOZ TLUZ ULAZ VULEZ ULIZ ULOZ VULUZ

MHAL MNHEL HNHIL HNHOL NHUL

NHEM HNHIM HNHOM NHUM

MHEN HNHIN HNHON NHUN

NHER HHIR HHOR HNHUR

NHES HNHIS HNHOS HNHUS

NHEU HNHIU HNHOU NHUS

LHEM LHIM LHOM LHUM

LHEN LHIN LHON LHUN

LHER LHIR LHOR LHUR

LHES LHIS LHOS LHUS

GUEL GUIL GUOL

GUEM GUIM GUOM

GUEN GUIN GUON

GUER GUIR GUOR hd

Figura A.2.4. -Continua apresentando silabas de quatro letras
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A figura A.2.5. continua apresentando combinag¢des de letras gerando silabas de 4 letras.

C:\Arquivos de programas\Borland\CBuilder6\Projects\Project2.exe

GUES GUIS GUOS

QUEL QUIL QUOL

QUEM QUIM GUOM

QUEN QUIN QUON

QUER QUIR QUOR

QUES qQuUIs qUos

CAOS DAOS FAOS GAOS HAOS JAOS KAOS LAOS MAOS MNAOS PAOS QAOS RA
SAOS TAOS UADS WAOS HAOS YAOS ZAOS

BAES CAES DAES FAES GAES HAEE JAES KAES LAESE MAES HNWAES PAES QAES RA
ES SAES TAES VUAES WAEE RKAES YAESE ZAES

Figura A.2.5.-Continua apresentando silabas de quatro letras

A figura A.2.6. apresenta combinagdes de letras gerando silabas de 5 letras elaborada
manualmente pela facilidade do processo.
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brans, brens, brins, brons, bruns, crans, crens, crins, crons, cruns, drans, drens,
drins, drons, druns, frans, frens, frins, frons, fruns, grans, grens, grins, grons,
gruns, prans, prens, prins, prons, pruns, rrans, rrens, rrins, rrons, rruns, trans,
trens, trins, trons, truns, vrans, vrens, vrins, vrons, vruns, blans, blens, blins,
blons, bluns, clans, clens, clins, clons, cluns, dlans, dlens, dlins, dlons, dluns,
flans, flens, flins, flons, fluns, glans, glens, glins, glons, gluns, plans, plens,
prins, plons, pluns, tlans, tlens, tlins, tlons, tluns, vlans, vlens, vlins, vlons,
vluns.

Figura A.2.6.-Apresenta silabas de cinco letras

A figura A.2.7. apresenta as combinagdes de letras elaboradas manualmente pela facilidade
do processo e devidamente contabilizadas nas totalizagcdes apresentadas neste trabalho.

¢a, ¢o, ¢u, blan, blen, blin, blon, blun, clan, clen, clin, clon, clun, dlan, dlen, dlin, dlon,
dlun, flan, flen, flin, flon, flun, glan, glen, glin, glon, glun, plan, plen, plin, plon, plun,
tlan, tlen, tlin, tlon, tlun, vlan, vlen, vlin, vlon, vlun, a, €, i, 0, u

Figura A.2 1-Apresenta combinacio de letras elaboradas manualmente
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Autorizo cdpia total ou parcial desta obra,
apenas para fins de estudo e pesquisa, sendo
expressamente vedado qualquer tipo de
reprodugdo para fins comerciais sem prévia
autorizacgao especifica do autor.

Gilza Paim Mandelman

Taubaté, setembro de 2011



