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Reconhecimento de fala:
Área onde ainda existem muitas possibilidades de evolução
No momento actual (2005) já atinge uma performance aceitável

Apresentar uma solução genérica de um sistema de 
reconhecimento desde a captura do sinal áudio voz pelo 
microfone até às palavras ditas.

Ver quais as técnicas e modelos utilizados no reconhecimento
Principais áreas de aplicação como o Reconhecimento Automático 

de Fala (ASR).
Potencialidades actuais desta tecnologia que já permitem taxas de 

erro abaixo dos 10%.
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2.1 Uma solução genérica
Vários módulos:

A entrada de cada módulo é
a saída do módulo anterior

Detecção de ...
Frases
Palavras
Sílabas
Sons
Sinal analógico
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2.1 Uma solução genérica
O sinal é muito variante em função da tecnologia (microfone) utilizado
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2.1 Uma solução genérica
Reconhecimento de
padrões baseado em
modelos de Markov
não observáveis 

A desambiguação pode ser
uma tarefa complexa
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2.2 Arquitecturas para reconhecimento de fala
Aproximação teórica à comunicação

Incorporação de múltiplas
fontes de conhecimento
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2.3 Modelação acústica
Extracção de características

Modelos de Markov não observáveis
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2.3 Modelação acústica
Modelação de parâmetros
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2.4 Modelação da linguagem
Gramáticas
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2.4 Modelação da linguagem
Grafos, pesos e caminhos – Programação dinâmica

Megabytes of Memory
Feature

Extraction
(1M)

Acoustic 
Modeling

(10M)

Language
Modeling
     (30M)

Search
(150M)

Percentage of CPU
Feature

Extraction
1%

Language
Modeling

15%
Search 

25% Acoustic 
Modeling
     59%
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2.5 A pesquisa usa os recursos disponíveis de forma intensiva
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3.1 Especialização dos sistemas
Linhas de especialização da tecnologia do
Reconhecimento de Fala Automático (RFA)

Motor RFA
Optimizado
para 
aplicações
telefónicas

Motor RFA optimizado
para aplicações industriais

3. Aplicações
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JupiterJupiter: To : To mymy knowledgeknowledge, , thethe forecastforecast callscalls for for 
no no rainrain inin Seattle Seattle tomorrowtomorrow. . IsIs therethere somethingsomething
elseelse youyou wouldwould likelike to to knowknow? ? 
HumanHuman: : IsIs itit sunnysunny anywhereanywhere inin thethe CaribbeanCaribbean? ? 
JupiterJupiter: : SorrySorry, I , I amam notnot suresure whatwhat youyou saidsaid. . 
HumanHuman: : IsIs itit sunnysunny anywhereanywhere inin thethe CaribbeanCaribbean? ? 
JupiterJupiter: I : I amam sorrysorry, I , I maymay notnot knowknow thethe citycity youyou
are are askingasking aboutabout. . TryTry askingasking for for thethe statestate oror
countrycountry. For . For exampleexample, , whatwhat citiescities do do youyou knowknow
aboutabout inin MassachusettsMassachusetts? ? 
HumanHuman: : WhatWhat isis thethe temperaturetemperature inin MontegoMontego
BayBay? ? 
JupiterJupiter: : InIn MontegoMontego BayBay todaytoday, , highhigh 86 86 andand lowlow
73. 73. IsIs therethere somethingsomething elseelse? ? 
HumanHuman: : GoodGood--byebye..

JupiterJupiter: : HiHi. . WelcomeWelcome to to JupiterJupiter, , thethe M.I.T. M.I.T. LabLab
for for ComputerComputer ScienceScience WeatherWeather InformationInformation
SystemSystem. . ThisThis callcall isis beingbeing recordedrecorded for for systemsystem
developmentdevelopment..
YouYou maymay hanghang upup oror askask for for helphelp atat anyany timetime. . HowHow
cancan I I helphelp youyou??
HumanHuman: : WhatWhat isis thethe forecastforecast for for BostonBoston todaytoday? ? 
JupiterJupiter: : InIn BostonBoston thisthis afternoonafternoon, , partlypartly sunnysunny
andand windywindy. . HighHigh aroundaround 50. 50. TonightTonight, , clearclear, , lowslows
aroundaround 35. 35. WhatWhat otherother informationinformation cancan I I givegive youyou? ? 
HumanHuman: : WillWill itit rainrain tomorrowtomorrow? ? 
JupiterJupiter: To : To mymy knowledgeknowledge, , thethe forecastforecast callscalls for for 
no no rainrain inin BostonBoston tomorrowtomorrow. . IsIs therethere anythinganything
elseelse??
HumanHuman.: .: HowHow aboutabout Seattle? Seattle? 
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3.2 Reconhecimento de fala contínuo
Ditados

IBM ViaVoice, RealSpeak e Philips Dictation Systems.
Tradução em tempo real

Em utilização no Iraque para traduzir Inglês – Iraquiano
Conversação através de canais ruidosos

Nortel Networks, SpeechWorks, Nuance, Fonix,
Locus Speech Corporation, Vocalis, Philips Speech Processing offers,
BaBel Technologies SA

Indexação de Notícias TV
SSNT - Summarization of Broadcast News Services (L2F – INESC-ID)
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3.3 Reconhecimento de fala discreto
Atendimento a clientes automático

e-banking, e-mail, consultas ao estado do tempo,…
Consultas em motor usando fala

Tumba (L2F – INESC-ID)
Sistemas embebidos

Natural Speech Communication, VoxTec,
Rubidium Ltd.'s Dialog Engine, ART, Sensory Inc.,
Fluent Speech Technologies, Images, Voice Signal,
voice INTER connect .
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3.4 Interfaces de comando por voz
“Put that-there” e
“Put that where? Voice and Gesture at the graphics Interface”

Voz e gesto na interface de comando
Adição de voz à interface WIMP

NavMI

3.5 Identificação
Sistemas de identificação biométricos por voz

BIOPersona™
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3.6 Acessibilidade
Dificuldades motoras 

Dragon Dictate
The Vocal Joystick

Dificuldades auditivas
Jaws (leitor de ecrã) + sintetizador de voz (TTS)
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“Talk to me, baby” (2005): A Honda e a  IBM melhoram o 
software de reconhecimento de voz para carros

Opção por $2,000 para o
2005 Acura MDX sport-ute e
Honda Odyssey minivan

Utilizado para
Pedidos e respostas de navegação
Localizar restaurantes
Controlo do rádio
Controlo da climatização

A Honda usa o reconhecimento de voz da IBM desde 2003

[http://www.autoblog.com/entry/2486251161658149/]
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Comparativo IBM Via Voice vs. Dragon NaturallySpeaking

O comparativo foi realizado utilizando apenas uma pessoa em 2005 para as 
duas das mais utilizadas aplicações de reconhecimento de fala (ditado)
Resultados podem diferir se repetidos!

4. O estado da arte

Vitor M. N. Fernandes
IST/DEI: MEIC: IMMI

21
Julho 2005

98.9Alice in WonderlandDragon PadDragon NS 8 ProWindows XP 

98.8Alice in WonderlandDragon PadDragon NS 7 ProWindows XP

97.2Alice in WonderlandDragon PadDragon NS 6Windows XP

98.4Alice in WonderlandSpeak PadVia Voice 10Windows XP 

96.4Alice in WonderlandSpeak PadVia Voice 9Windows XP

% accuracyFirst scriptDictating into:Software usedOperating
system

[http://www.dyslexic.com/database/articles/print/dicttech.html]
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No futuro esperam-se melhorias em várias áreas de modo a 
chegarmos a sistemas infalíveis (quase!).

Alguns desafios a considerar são:
• Descriminação vs. representação,
• Generalização vs. memorização,
• Modelação da pronúncia,
• Modelação da linguagem centrada nos humanos.

1970

Hidden Markov Models
Analog Filter Banks Dynamic Time-Warping

1980 1990
2000

1960 1970

Hidden Markov Models
Analog Filter Banks Dynamic Time-Warping

1980 1990
2000

1960
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