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Resumo—Este artigo apresenta o desenvolvimento de um
sistema de conversao entre os idiomas portugués-libras. Desen-
volvido para ser utilizado como ferramenta de auxilio a ouvintes
e surdos no processo de comunicacdo entre as modalidades
oral e gesto-visual. Por meio da técnica HMM utilizada para
treinar e reconhecer os sinais de fala é possivel implementar o
reconhecedor necessario a ser utilizado no sistema de conversao.
Dessa maneira, os sinais de fala sdo convertidos para seus
respectivos sinais em libras. Para avaliar o sistema é necessario
verificar a correspondéncia de cada sinal de fala ao seu sinal em
libras ao qual se limita a apenas letras do alfabeto.

Palavras-Chave—sistema de conversao, reconhecedor de fala,
HMM

I. INTRODUCAO

Segundo o ultimo Censo realizado pelo IBGE (2010),
estima-se que hd 9,7 milhdes de pessoas com algum grau
de deficiéncia auditiva. Desses, 2.147.366 milhdes apresentam
deficiéncia auditiva severa, situacdo em que hd uma perda entre
70 e 90 decibéis (dB) [1].

A LIBRAS (Lingua Brasileira de Sinais) é o segundo idioma
oficial do Brasil de acordo com a Lei 10.436 de 24 de abril de
2002. Contudo, a difusdo da lingua entre ouvintes é precdria
e ndo atinge todos os espagos.

O sistema de conversdo entre idiomas realiza 0 mapeamento
dos sinais de fala para os sinais em libras que o representam
por meio de um algoritmo que estabelece esta conexdo. Dessa
maneira, o algoritmo € capaz de identificar qual fonema o
locutor alimenta na entrada do sistema e retorna uma imagem
que representa o sinal em libras correspondente.

Para a producdo eficiente do conversor, € preciso produzir
um reconhecedor de fala capaz de capturar os sinais necessa-
rios para realizar a caracteriza¢do dos sinais de fala.

O Modelo Oculto de Markov (HMM) é a principal técnica
utilizada para a etapa de reconhecimento de fala. Utilizando-
se da etapa de treinamento do sistema, é possivel obter boas
taxas de reconhecimento. Ao qual, gera uma boa expectativa
para a eficdcia do conversor.

Por essas razdes € proposto um sistema de acessibilidade a
pessoas surdas visto a condi¢cdo da populagdo com algum grau
de surdez no Brasil para promover uma maior interagdo entre
surdos e leigos com a LIBRAS e estreitar a comunicagdo entre
as pessoas.

Esse trabalho estd organizado da seguinte maneira: a Segéo
II descreve o sistema proposto para a conversdo entre idiomas
e o sistema de reconhecimento de fala, enquanto a Secao III
traz as consideracgdes finais.

II. SISTEMA PROPOSTO
A. Diagrama de Blocos

A seguir,é apresentado na Figura 1 o diagrama de blocos
construido para guiar o desenvolvimento do sistema de de
conversao.
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Figura 1: Diagrama de blocos do sistema de conversao.

Ap6s a aquisicdo do sinal gerado pelo reconhecedor de fala,
mapeia-se o0 sinal para gerar as imagens que correspondem
aquele fonema. Esse processo final é relativamente simples
tendo em vista que o algoritmo de busca precisa apenas
vincular fonema/imagem.

Dessa maneira, a maior parte do trabalho se encontra na
producdo de um bom reconhecedor de fala que possa gerar
informagdes confidveis para o conversor gerar o real sinal em
libras.

Atualmente, o sistema encontra-se na fase de produgdo do
reconhecedor de fala. Pretende-se fazer testes com surdos e
ouvintes para avaliacdo do sistema e de sua contribuiciio para
a inclusdo social.

B. Reconhecedor de Fala

O principal meio de comunicacio do homem é a fala
[2]. Seu processamento para um sistema de reconhecimento
sofre interferéncia de algumas variabilidades, tais como: foné-
tica,acustica, intra-locutor e entre-locutor. Além da disponibi-
lidade do sistema funcionar em condi¢des de ruido de fundo,
0 que exige robustez do sistema [5] [4].

O reconhecimento de fala permite que computadores equi-
pados com microfone interpretem a fala humana para transcri-
¢do ou comandos [3]. Para isto, mapeia-se um sinal actstico
em um conjunto de palavras; ou seja, converte um sinal
acustico em sua representacdo ortografica [4] [5] [6]. No
reconhecimento, a sequéncia das observacdes da elocucdo em
teste € aceita como verdadeira se possuir alguma medida de
similaridade (verossimilhanga) acima de um limiar estipulado
[7].

Portanto, o sistema de reconhecimento de fala tem por
objetivo identificar qual a palavra ou frase foi pronunciada pelo
locutor. Dessa forma, o reconhecimento de padrdes precisa de



uma fase de treinamento e outra de reconhecimento a fim
de, inicialmente, gerar uma base de dados de treinamento
(fonemas, trifones, palavras, frases) como modelos de refe-
réncia para o que pretende ser reconhecido. Na etapa de
reconhecimento, os modelos obtidos da fase de treinamento
sdo usados para comparacio cuja regra de decisdo estipula o
que mais se assemelha aquele padrao [4] [8] [9].

Nesse contexto, os modelos ocultos de Markov ou HMM
(Hidden Markov Models) sdo utilizados por apresentarem uma
maior robustez ao sistema, tendo em vista que é capaz de
modelar as variabilidades acusticas e temporais dos sinais de
voz [10] [7] [8] [4].

As etapas para o desenvolvimento do reconhecedor incluem:
processamento do sinal de voz, que compreende as etapas de
pré-énfase e segmentacdo do sinal de voz, extracdo de caracte-
risticas, desenvolvimento do modelo acustico e decodificacio
[11]. A Figura 2 ilustra essas etapas.
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Figura 2: Diagrama de blocos de um sistema reconhecimento
de fala [11].

Uma das caracteristicas que torna o sinal de voz vulnerdvel
a ruido é as baixas amplitudes nas altas frequéncias, tendo
em vista que sua energia concentra-se nas baixas frequéncias.
Devido a isso, € necessdrio pré-enfatizar o sinal passando-o
por um filtro de primeira ordem para acentuar as frequéncias
mais altas e deixar seu espectro mais plano [2] [11].

Na etapa seguinte, € preciso segmentar o sinal de voz
em janelas de duracdo definida, desde que se respeite a
caracteristica quase estaciondria do sinal de voz [11].

Ap0s isso, extrai-se as informagdes mais relevantes do sinal
de voz. Os coeficientes MFCC’s (Mel Frequency Cepstral Co-
eficients) atendem a esse requisito por ser capaz de representar
o sinal de voz baseado no ouvido humano [12] [11] [2].

Dessa forma, é possivel criar um modelo matemadtico que
represente cada segmento da fala, pois o algoritmo utiliza das
caracteristicas extraidas da etapa anterior. Devido as fontes
de variabilidades do sinal de voz, € necessdrio submeter o
sistema ao treinamento de um modelo que melhor generalize
a descricdo de um fonema a partir de um extenso conjunto de
sentencas faladas pela maior diversidade de pessoas possiveis
[13] [11].

Por fim, a etapa de decodificagdo transcreve as amostras
de voz desconhecidas em sua forma textual. [4]. Para isso,
o decodificador precisa de um diciondrio para indicar ao

decodificador as possiveis saidas e uma rede de fonemas que
indica as possiveis transcri¢des [11] [5].

Para a etapa de constru¢do do reconhecedor de fala, foi
utilizado neste trabalho o software livie HTK (Hidden Markov
Models Toolkit) que consiste em um conjunto de ferramentas
que modelam o HMM [13].

III. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho possui uma taxa de reconhecimento
de fala em torno de 73,5% para as frases de treinamento;
utilizando modelos actisticos de monofones. Ao qual € boa
considerando um resultado preliminar.

Como continuagdo, € previsto a obtencdo dos modelos acus-
ticos dos trifones, avaliagdo do reconhecedor, implementacao
do conversor e de seu algoritmo de busca e por fim a avaliacao
dos resultados finais por meio do uso do conversor por surdos
e ouvintes.

Dessa maneira, o presente trabalho propde uma diminuicao
nas barreiras de comunicacdo entre surdos e ouvintes e con-
tribuir para uma maior integracdo dos surdos e ouvintes nos
canais de comunicacdo.
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