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Resumo
O reconhecimento de fala é uma subárea de ciência da computação, linguística e engenharia elétrica na qual o objetivo é implementar ferramentas que possam entender e processar linguagem falada para forma textual para computadores caracterizados com tecnologias inteligentes. Este estudo foca no aprendizado sobre ferramentas e estudo de métodos que permitem realizar tal tecnologia e, futuramente aplicá-lo em situações reais voltadas para a área de robótica.
Introdução
O reconhecimento de fala trata da conversão da voz para texto que pode ser futuramente processado de alguma forma pelo computador; apesar de parecer animador, reconhecer a fala é uma tarefa complexa e não exata sendo que algumas palavras podem ser interpretadas de formas diferentes ou até não serem entendidas. Tecnologias de processamento de fala, inteligência artificial e linguística parecem promissores para viabilizar um sistema de diálogo entre homem e máquina. No caso da máquina, esta deve ter um léxico com várias palavras da língua a qual entende e sua representação fonética que descreve como as pessoas costumam pronunciar aquela palavra (Tevah, 2006). O reconhecimento de fala é algo que tem aplicação nas mais diversas áreas como auxílio de deficientes físicos, telecomunicações, confecção de relatórios médicos sem a necessidade de digitador e na área de robótica onde robôs podem ser instruídos a fazer algo sem contato direto com o usuário.
Atualmente há um significativo avanço na tecnologia de reconhecimento de fala, sendo relatados erros de apenas 13,5% já em 1997 (Pallett et al., 1998). Neste trabalho apresentaremos um levantamento bibliográfico que embasará futuros trabalhos do grupo nesta área, como implementação de algoritmos, estudo de materiais e ferramentas na área de reconhecimento de fala.
Revisão de literatura
O estudo realizado sobre reconhecimento de fala neste artigo foi baseado no curso ministrado por Glass & Zue (2003), nas notas do curso de reconhecimento de voz do departamento de engenharia elétrica e ciência da computação do instituto de tecnologia de Massachusetts. 
Reconhecimento de fala é a conversão das ondas sonoras da voz em dados digitais. O som da voz juntamente com a fonética da palavra pronunciada é transformado através de ferramentas computacionais em dados digitais para que o computador possa processar. Contudo esse processamento nem sempre é exato, existem grandes desafios no reconhecimento da fala, como a variação do dialeto e sotaque, palavras fora do léxico, interrupções na fala, modelagem da linguagem e a presença de ruídos externos, o que torna o reconhecimento de fala algo complexo.
O reconhecimento de fala pode ser baseado na representação em texto das palavras e sua representação fonética, mas todo o seu processamento é na verdade estatístico. As palavras pronunciadas pelo usuário serão processadas pela máquina como um sinal de onda que será dividido em frações, cada fração representando uma palavra, que são processadas pela máquina a fim de descobrir o que o usuário disse. Infelizmente o mesmo sinal pode ser dividido de diferentes modos, cada um representando uma cadeia diferente de palavras e, naturalmente, um significado diferente.
No reconhecimento de fala as máquinas têm uma espécie de léxico a sua disposição, com possíveis palavras na língua utilizada e sua representação fonética. Essa representação fonética descreve a forma que as pessoas têm mais probabilidade de pronunciar esta palavra específica. Porém se levarmos em conta os diferentes sotaques existentes, o reconhecimento fica ainda mais complexo. As mesmas palavras e frases são pronunciadas de diferentes formas dependendo da região ou do indivíduo que a pronuncia. A fim de lidar com esses casos, os léxicos de reconhecimento de voz são aumentados com as diferentes formas de pronúncias de cada palavra.
Existem praticamente dois tipos de técnicas de reconhecimento de fala: a de abordagem simbólica e a de abordagem estatística. 
A técnica de abordagem simbólica é programada para ser mais generalizada e embora haja variedade na fala, tem uma grande capacidade de reconhecimento, ela é eficaz e suficiente para as aplicações que representam domínios muito limitados, por exemplo, consultar o saldo da conta. Essa abordagem descreve frases mais relevantes que possam vir a ser pronunciadas pelos usuários e quaisquer outras frases serão irrelevantes podendo ser ignoradas, sem afetar negativamente o desempenho do sistema. 
Já a técnica de abordagem estatística envolve a coleta de grandes quantidades de dados de fala, de preferência em seu domínio de aplicação: dados médicos para aplicações médicas, dados de compras on-line para um aplicativo de catálogo de encomenda, entre outros. O reconhecedor estatístico será executado ao longo destes dados várias vezes, resultando em estatísticas das combinações mais prováveis e significativas de sons na linguagem humana específica. Este tipo de identificador de voz é muito mais robusto e preciso do que um reconhecedor simbólico, porque pode prever com precisão combinações de som e palavras que não poderiam ter sido pré-programados em uma gramática artesanal. Assim reconhecedores estatísticos tem uma cobertura melhor.
Resultados e Discussão
No decorrer dos estudos, surgiram várias complicações a respeito do entendimento de reconhecimento de fala, apesar de existirem diversas ferramentas e bibliotecas como Keras (Chollet, 2015) e Deeplearning4j (Skymind 2016) que propõem reconhecer fala, todas elas necessitam de treinamento e de alguns ajustes para que o reconhecimento se torne algo eficiente.
O reconhecimento de fala por meio da programação de algoritmos próprios é algo que pode ser feito de várias maneiras como redes neurais, algoritmos probabilísticos ou mesmo algoritmos genéticos para otimização de resultados. Para implementações é recomendada como base um léxico de palavras faladas já gravadas para treinamento ou ajuste do sistema.
Dentre os métodos de reconhecimento de fala, pode ser citada a cadeia oculta de Markov que é uma maneira computacionalmente viável, possuindo a vantagem de ter treinamento automático e é muito utilizada atualmente para sistemas de reconhecimento geral de voz (Gales & Young, 2008). Outro método é o sistema de comparação de entradas com léxico Dynamic time warping (DTW) que apesar de simples de ser programado possui alta complexidade, o que a inviabiliza para utilização em grandes sistemas. Uma outra possibilidade é a utilização de Redes Neurais (Wu & Chang, 1993) que, em contraste com o reconhecimento de fala por cadeia oculta de Markov, não faz suposições estatísticas sobre as propriedades da fala. Com exceção das redes neurais recorrentes (Graves et al., 2013), as redes neurais têm dificuldades em trabalhar com espaços temporais, o que as torna bem-sucedidas apenas no reconhecimento de palavras e sílabas.
Conclusões
A partir dos estudos realizados, conclui-se que apesar de bastante animadora, a ideia da implementação ou testes de ferramentas e bibliotecas para reconhecimento de fala é algo razoavelmente complexo visto que as análises podem se tornar computacionalmente caras dependendo do algoritmo escolhido para tal análise e até mesmo ambíguas. 
Os próximos passos do projeto, após o estudo bibliográfico realizado serão estudar ferramentas, bibliotecas e aplicativos que permitam realizar reconhecimento de fala e implementar protótipos de programas probabilísticos que realizem a operação de reconhecimento de fala para a língua portuguesa com o objetivo de aplicação de tais métodos para a área de robótica.
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