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Eu sou...

® “Apenas um rapaz latino americano...”

® Mestre em Computacao pela UFRGS (2009), Bacharel em
Computacao pela UCS (2004)

® Envolvido com |IA desde 1999

® Consultor e Desenvolvedor Python, Zope e Plone desde
2000

® Core-developer do Plone
® Contribuidor em diversos Plone Products

® Sysadmin do provedor PyTown.com
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Roteiro

® |ntroducao
® O que e Reconhecimento de Fala
® Como funciona!?

® E o idioma Portugues Brasileiro...
® Dicas: como implantar

® Jaba..
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Introducao

® Nossa interface natural com o mundo e a
fala (nao um teclado e mouse)

® A area de reconhecimento de fala e
pesquisada desde a decada de 80

® Nao e uma tarefa simples!

® Reconhecimento de Fala = Processamento
de Sinais + Fonética + Linguistica
Computacional + Inteligencia Artificial
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O que e
Reconhecimento de Fala

® Nao e “reconhecimento de voz”’

® Preocupada em reconhecer o que esta
sendo dito

® Reconhecer quem esta falando € uma outra
area: reconhecimento de locutor

® Reconhecimento de fala continua sem
restricoes ¢é ainda um problema em aberto
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Sintese X
Reconhecimento

® Jodo leigo confunde:
® Sintese: Conversao de Texto para “Fala”

® Reconhecimento: Conversao de Fala para
“Texto”

® Se comparada ao reconhecimento, a sintese
e trivial
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Aplicagoes

® Para Camaras: Apoio na Taquigrafia

® |ndexacgao e busca de conteudo no que e
dito em comissoes em plenario, TV e radio

e URA
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Como Funciona!

Respire fundo...




Fundamentacao Teorica

Consideremos A como a representagao de um
evento acustico; VW como uma string de n
palavras. Se P(W|A) denota a probabilidade
que as palavras W foram faladas, dado os
eventos acusticos A observados, entao o
reconhecedor deve decidir em favor de uma

palavra W que satisfaga

W o = argmax,,, P(W|A)
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Fundamentacao Teorica

Podemos reescrever a equagao como
P(W]A) = (P(W)P(A|W)) / P(A), onde P(W) ¢ a
probabilidade da palavra WV ser dita,
P(A|WV) é a probabilidade que quando a palavra
WV e dita o evento acustico A sera observado e
P(A) € a probabilidade de A ser observado




Fundamentacao Teorica

Como a maximizacao e feita com a variavel
A fixa (pois o evento acustico observado e
determinado), temos:

Wax = argmax,, P(W)P(A[W)

Essa formula define que processos um
reconhecedor de fala deve solucionar...
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Fundamentacao Teorica

e Um Modelo Acustico para calcular P(A|WV)

*HMM, Rede Neural, DTW
*Um Modelo de Linguagem para calcular P(W)

n-gram, CFG

eBusca de hipotese paraW ...

*Nao trivial, pois o espa¢o de busca € muito
grande e tempo real pode ser “desejavel”
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Fundamentacao Teorica

e Um Modelo Acustico para calcular P(A|WV)

*HMM, Rede Neural, DTW
*Um Modelq de Linguagem para calcular P(W)

'n-gram, CF
eBusca de hipotese para<

*Nao trivial, pois o espaco

grande e tempo real pode Trifones “‘tied state” com
multiplas Gaussianas
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Fundamentacao Teorica

e Um Modelo Acustico para calcular P(A|WV)

*HMM, Rede Neural, DTW
*Um Modelo de Linguagem para calcular P(W)

'n-gram, CFG

eBusca de hipGease para W

*N3o trivial, pois o esp: Modelos estatisticos

grande e tempo real pa LESEECEEEEEER )
suavizados por algoritmos de

desconto e interpolagao
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Modelos Acusticos

Transcricoes Modelos de
Ortograficas Linguagem

Reconhecedor
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Reconhecedores

® HTK (Hidden Markov Model Toolkit)

® Sphinx (CMU Sphinx Open Source Speech
Recognition Engine)

® Julius (Open-Source Large Vocabulary CSR
Engine Julius)




Linguistica
Computacional

® Autenticidade
® Adequagao
® Representatividade

® Extensao
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Modelos de Linguagem

® Geralmente adota-se modelos estatisticos
de linguagem, baseados em n-grams

® Quanto maior a ordem do n-gram, melhor
e a representagao do contexto, mas mais
esparso torna-se o espa¢o de busca

® Necessidade de grandes quantidades de
dados para a criagao de modelos
representativos
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Modelos de Linguagem

® Representatividade limitada pela extensao

® Modelos de linguagem pequenos sao eficientes,
mas tem aplicabilidade restrita

® Modelos de linguagem com grande vocabulario
tem maior aplicabilidade, mas sao menos
eficientes (alta perplexidade)

® Modelos de linguagem realmente grandes
(teoricos) sao eficientes e “irrestritos”, mas sao
dificeis de manter (limitagoes computacionais)
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Modelos Acusticos

® Em condicoes ideais, usa-se todo o texto
disponivel para criar os modelos de linguagem e
os respectivos audios para criar os modelos

acusticos
® Geralmente isso nao e tao simples pois:

® A quantidade de audio costuma ser limitada

® A aquisicao de corpus textuais costuma ser
mais “‘simples”

20
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Modelo Acustico - Trifones “tied state”
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Multiplas Misturas Gaussianas

Taxa Média de Reconhecimento (%) ©O 3-gram £+ 2-gram
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22

quarta-feira, 9 de dezembro de 2009



Grande Vocabulario - CETEN-Folha
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Dicas: como implantar

® Organize seus dados
® Armazene o audio de tudo que e dito
® Armazene as transcrigoes ortograficas
® Cuidado com solugoes prontas

® Sistema de Reconhecimento deve aprender
com erros (e nao apenas confiar na
adaptacgao de locutor)
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Dicas: como implantar

Nao seja otimista demais.
Bons resultados requerem muito trabalho (e tempo).
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Jaba...
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Obrigado!

Fabiano Weimar dos Santos
Xiru@xiru.org

WEIMAR

NSULTORITA

PyTown
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