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Mostrar a importância da pesquisa de voz, e algumas de suas 
aplicações na área militar, é o objetivo a que se propõe este artigo. 

INTRODUÇÃO 

N 
unca um conflito armado foi 
tão abundantemente noticiado 
quanto a guerra ocorrida re­

centemente no Golfo Pérsico. Entre­
tanto as informações que chegaram ao 
grande público foram fortemente cen­
suradas. Devido às características pró­
prias do antagonismo, que envolvia 
nações com comunicações altamente 
sofisticadas de um lado e exatamente 
o oposto do outro, vários aspectos não 
receberam a devida atenção por parte 
da imprensa especializada. Um desses 
aspectos, fundamental em um estado 
de beligerância, é justamente a segu­
rança das comunicações .. A rapidez 
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com que se trocam informações, a imu­
nidade ao ruído existente no teatro de 
operações e à interferência eletro­
magnética intencional, o sigilo das 
mensagens e a escuta inimiga são con­
siderações que estão sempre presentes. 
As pesquisas nessas áreas são enor­
mes e ininterruptas, pois delas de­
pende, fundamentalmente, o sucesso 
de qualquer operação militar. 

Nos países do primeiro mundo, os 
investimentos nas áreas referentes à 
segurança são bastantes elevados. Den­
tre essas áreas uma se destaca, pelas 
elevadas cifras envolvidas (bilhões de 
dólares) : o processamento digital dos 
sinais de voz. A importância militar 
dessas pesquisas aumenta, quando se 
veritica que os sistemas desenvolvidos 
baseados na parametrização da voz 
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consideram, além das particularidades 
lingüísticas, fatores comportamentais, 
regionalismos e fatores fisiológicos. 

~sto quer dizar que um sistema de­
senvolvido baseado em parâmetros da 
língua inglesa, quando utilizado, por 
exemplo, por um brasileiro, não fim­
cionará satisfatoriamente, mesmo·que 
este fale fluentemente o inglês, pois 
as diferenças fisiológicas irão influir. 

Existe uma relação biunívoca entre 
o aparelho fonador e a língua. Uma 
criança ao balbuciar as primeiras síla­
bas, tentando imitar um adulto, con­
diciona seu aparelho fonador, ainda em 
formação, a se estruturar de tal forma 
que os fonemas daquele idioma ao se­
rem pronunciados resultem num me­
nor esforço para os órgãos envolvidos 
na fala. Dessa maneira, torna-se difí­
cil para um adulto, cujo aparelho fo­
nador está totalmente desenvolvido, 
falar uma outra língua que possua fo­
nemas diferemntes, pois, além da ne­
cessidade de aprender a posicionar os 
articuladores (língua, queixo, boche­
chas etc.) para a formação de novos 
sons, haverá o desgaste físico - os 
músculos serão forçados a produzir fo­
nemas para os quais.não foram estru­
turados. 

O povo brasileiro possui idiossin­
crasias bastante C<tracterísticas. O por­
tuguês falado no Brasil possui nuances 
que o diferenciam, quando comparado 
ao português falado em Portugal ou 
outros países que falam a língua por­
tuguesa. E, mesmo esta, possui fone­
mas que são únicos. Portanto, é dentro 
desse contexto que deve ser encarada 
a pesquisa de voz no Brasil. 

Independente dos avanços tecnoló-
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gicos alcançados pelo primeiro mundo, 
a pesquisa dos sinais de voz deve ser 
incentivada nos grandes centros de es­
tudo, porque se trata de desenvolver 
sistemas baseados em nossa língua e, 
principalmente, em órgãos militares, 
devido à sua grande utilidade em sis­
temas de segurança. 

APLICAÇÕES MILITARES DA 
TECNOLOGIA DA VOZ 

As aplicações militares dos sinais 
de voz podem ser distribuídas em cinco 
grandes áreas: reconhecimento da fala; 
reconhecimento do locutor; síntese de 
voz; quantização vetorial; e processa­
mento de voz distorcida. 

Em todas essas aplicações, o sinal 
deverá sofrer alguma forma de proces­
samento. Tipicamente, se extraem 
determinados parâmetros que permitem 
a caracterização do sinal de entrada uti­
lizando uma quantidade menor de 
dados . Esses parâmetros dependerão 
da configuração do sistema e do tipo 
da aplicação. 

Reconhecimento da Fala 

No reconhecimemo da fala, o que 
se deseja é determinar, a partir do si­
nal de voz digitalizado, o que foi dito 
pelo locutor. 

O principal objetivo militar do re­
conhecimemo da fala é perinitir que 
um piloto, ou um operador de equipa­
mentos ou máquinas, realize tarefas 
sem distrações manuais ou visuais. 
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Dentre as principais aplicações po­
demos citar: 

• ativação e controle de sistemas 
de armas; 

• operação de sistemas controlados 
remotamente tais como robôs ou sub­
mersíveis; 

• controle de várias funções em tan­
ques, aviões, submarinos, navios etc. 

Existem ainda uma grande vanta­
gem em se utilizar um sistema de 
reconhecimemo da fala como entrada 
de dados em um computador. Como 
o teclado é o principal instrumento uti­
lizado atualmente, cada terminal exige, 
além do tecladq e vfdeo, microproces­
sadores para controle do tráfego de in­
formações, enquanto que, em um sis­
tema que utilize a tecnologia da voz, 
cada telefone se transformaria em um 
terminal com todas as facilidades e van­
tagens decorrentes, além da rapidez 
que se conseguiria, pelo fato de que 
os operadores não necessitariam de 
treinamento especializado. 

Reconhecimento do Locutor 

Enquanto no reconhecimemo da 
fala o que interessa é o que está sendo 
dito, no reconhecimemo do locutor o 
que interessa é quem está dizendo algo. 

Pode-se distinguir dois tipos de ta­
refas que utilizam técnicas diferentes 
sob o tín1lo de reconhecimemo do 
locutor: verificaçao de locutor e iden­
tificaçao de locutor. 

Um aspecto interessante na dis­
tinção entre essas duas tarefas é que, 
enquanto na verificaçao de locutor, o 
locutor é cooperativo, ou seja, ele quer 
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ser reconhecido, na idemificaçao pode 
não ser, ou seja, o locutor normalmente 
tentará disfarçar a voz. 

Sistemas de verificaçao de locutor 
podem ser aplicados principalmente em 
sistemas de segurança de qualquer se­
tor militar restringindo o acesso a áreas 
controladas. Um sisrema desse tipo 
pode suplementar, OI.UTiesmo eliminar, 
o posto de guarda nas ~ntradas de áreas 
restritas. -Também 'Pode ser utilizado 
como segurança inicial em um sistema 
de controle de armas acionado por voz. 

Sistemas de idemiflcaçao de 
locutor podem ser aplicados mais apro­
priadamente na área da inteligência mi­
litar, onde seja importante determinar 
a identiticação de uma pessoa, a par­
tir somente de sua voz, independente 
do que esteja sendo falado . 

Síntese de Voz 

A sfmese de voz, além da sua ób­
via utilização em sistemas de resposta, 
possui uma importância militar muito 
grande, pois pode permitir um maior 
grau de liberdade na utilização de equi­
pamentos e veículos .. 

Normalmente, pilotos e operadores 
de sistemas de armas ou equipamentos 
necessitam ter, quando em combatê, 
toda sua atenção voltada para o ini­
migo. Dessa forma, os inúmeros dis­
positivos, mostradores e painéis, que 
informam o funcionamento ou, mes­
mo, uma correção na direção ou na 
operação do equipamento, se tornam, 
no mínimo, uma preocupação a mais. 
Assim, um sistema de alerta utilizando 
voz sintetizada, dispensaria o piloto ou 
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operador de algumas inspeções visuais, 
aumentando bastante sua eficiência. 

Quantização Vetorial 

A situação hoje em dia é tal, que 
o único sistema realmente seguro (in­
decifrável) é o baseado no uso de có­
digos pseudo-aleatórios. Dentro desse 
contexto, a quamizaçao vetorial é de 
fundamental importância na segurança 
das comunicações, pois, além da co­
dificação natural do processo (o que 
torna impossível a sua decodificação 
por quem não conhece os parâmetros), 
permite a redução do tempo de trans­
missão (pode-se transmitir por salvas), 
aumenta a velocidade de transmissão 
e reduz a banda ocupada pelo sinal 
(fundamental para utilização de satéli­
tes). 

Esse processo ainda proporciona 
grande imunidade ao ruído interfe­
rente, intencional ou não, pois permite 
a introdução de redundâncias inteligen­
tes. 

Processamento.de Voz . 
Distorcida 

Um teatro de operações é extrema­
mente hostil aos sistemas de comuni­
cações por voz, na forma de ruído e 
distorções. 

As fontes de ruído podem ser vá­
rias. Por exemplo, deixando de lado 
o ruído ocasionado por interferência 
intencional, temos os ruídos naturais 
do meio nos sistemas instalados em 
aviões, helicópteros, tanques etc. Para 
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complicar ainda mais, quando um in­
divíduo permanece exposto a um ní­
vel alto de ruído .durante um certo 
tempo, ele tende a aumentar, tanto o 
volume, quanto a freqüência funda­
mental da sua voz, modificando o sinal. 

As distorções no sistema podem ser 
introduzidas em diversos níveis. Por 
exemplo, o primeiro componente no 
processamento do sinal de voz é o mi­
crofone. Nele as distorções podem ter 
diversas causas, tais como resposta de 
freqüência inadequada, descasamento 
na configuração capacete/microfone 
ou, simplesmente, mau funcionamento. 
Outras formas de distorções podem 
ocorrer se o locutor estiver utilizando 
máscaras (de piloto,. contra gases, de 
mergulhador etc.). A máscara pode au­
mentar a ressonância do trato vocal, 
dificultar a respiração, ou mesmo res­
tringir o movimento normal dos arti­
culadores. 

Distorções na voz também podem 
ser causadas por meios hipobáricos 
(alta altitude e baixa pressão) e hiper­
báricos (grande profundidade e alta 
pressão). 

Além dos problemas causados pelo 
ruído e distorções, existe ainda um ou­
tro fator que pode contribuir para a de­
gradação do sinal de voz: a situação 
física e psicológica do locutor. Se este 
está em situação de stress (sob força 
G, temperaturas extremas, ferido ou 
fatigado) a voz pode ser afetada. O 
stress emocional ou psicológico pode 
ainda ser causado por situações de 
emergência, percepção de perigo, so­
brecarga mental ou medo. 

Assim, é importante que os efeitos 
desses problemas na voz sejam consi-
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derados no projeto de sistemas para 
aplicações militares. 

A PESQUISA DA TECNOLOGIA 
DA VOZ NO INSTITUTO 
MILITAR DE ENGENHARIA 

A Seção de Engenharia Elétrica do 
IME possui, na área de concentração 
processamento de sinais, três linhas 
de pesquisas (LP): processamento da 
voz; processamento de imagens; e pro­
cessamento de sinais aplicado às 
comunicações e sistemas de acompa­
nhamento. 

A LP processamento da voz foi ati­
vada no IME pela primeira vez em 
1977. Desde então, volta-se principal­
mente às atividades de reconhecimento 
de locutores, reconhecimento da fala, 
quantizaçao vetorial e sfmese da voz. 
Frutos dessas pesquisas, já foram gera­
das 11 teses, 9 projetos-de fim de curso 
e 5 trabalhos de iniciação à pesquisa. 

Atualmente, mantendo a tradição 
em pesquisa de ponta, estuda a utili­
zação de modelos de redes neurais ar­
tificiais (redes que simulam o 

funcionamento do cérebro humano) 
nos sistemas citados anteriormente. 
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