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RESUMO

Este trabalho tem pdr objetivo implementar em um prototipo para testes
psicologicos, em desenvolvimento pelo orientador do projeto (Mauro J. Belli), o recurso
de reconhecimento de voz em um universo definido de palavras (bode, bote, gato,
gado, vaca, faca), que fazem parte da primeira cartela do teste 2.1 producao oral de
palavras, que consiste em 15 cartelas, cada uma contendo 6 figuras. Durante a
apresentacado deste trabalho iremos nos referir como Prototipo a aplicagao que contem
a bateria de testes que foi apresentado como trabalho de conclusdo de curso de pos-
graduagdo de Mauro José Belli, e Laboratério de Reconhecimento a aplicacéo a qual
desenvolvemos para auxiliar no desenvolvimento do reconhecimento das palavras
definidas. Utilizaremos a RNA (Redes Neurais Artificiais) para desenvolvimento da rede
de reconhecimento de palavras em nosso trabalho.

Devemos lembrar que houve desisténcia por parte da integrante Maristela

Aparecida Scheffer no inicio do projeto.
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ABSTRACT

The objective of this project is to implement in a prototype for psychology tests,
being developed by Mauro J. Belli (the teacher who orientated us through the
development of this project), the voice recognition resource in a limited universe of
words (bode, bote, gato, gado, vaca, faca), that is contained in the first chart of the test
2.1 oral production of words, which consists in 15 charts, each one containing 6
pictures. During the presentation of this work we will refer as Prototype, the application
that contains the battery of tests which were presented as a Master Degree final project
from Mauro Jose Belli; and Laboratory of Recognition, the application that we built to
assist the development of the recognition of the definite words. We will use the Artificial
Neural Network (ANN) to develop the net of recognition of words in our project.

We must remember that it had desistance on the part of the integrant Maristela

Aparecida Scheffer in the beginning of the project.
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1 INTRODUGAO

O protétipo € uma aplicagéo para testes psicologicos baseados em sistemas
inteligentes, para identificacdo de causas de problemas de aprendizagem de
criangas. A aplicagdo tem uma bateria de testes no qual objetivo e detectar sintomas
mais evidentes sobre desvios da recepgao oral e escrita, e respectiva produgdo. O
recurso de reconhecimento de palavras foi implementado apenas na Cartela 1 do
Teste 2.1 que trata da Produgéo Oral de Palavras que contém quinze cartelas com
seis figuras cada. O teste procede da seguinte forma, uma figura entre as seis da
cartela sera destacada e a pessoa devera identificar a figura e falar ao microfone
qual a figura em destaque, e o Prototipo devera reconhecer se a palavra falada

corresponde a figura em destaque, assim sucessivamente para as demais figuras .
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Figura 1.1 Cartela 1 do Teste 2.1 (Produgdo Oral de Palavras), em destaque a palavra Bode.

A aplicagcdo construida pela equipe, a qual nomeamos de Laboratorio de
Reconhecimento, foi onde todo projeto foi desenvolvido. Através do Laboratério de
Reconhecimento que dispomos de ferramentas para auxiliar no desenvolvimento de
nosso trabalho e capturamos a palavra falada pela pessoa e assim estudamos o
melhor método para chegar ao reconhecimento da palavra.

Utilizamos em nossa aplicacdo a RNA (Redes Neurais Artificiais), um dos
nichos da Inteligéncia Aplicada, que propée uma metodologia para solucionar

problemas relacionados a area de inteligéncia artificial, modelando sistemas através
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de conexdes que possam simular o sistema nervoso humano, abrangendo a
capacidade que mesmo possui de aprender, agir perante as mais diversas situagoes.

A primeira etapa do reconhecimento consiste em realizar a captura do sinal de
voz através de uma interface analogica, por exemplo, uma placa de som, consistindo
basicamente em entrarmos com a informagdo (voz) de forma analogica e
trabalharmos essa informagdo de forma digital. A segunda etapa (pré-
processamento) procura extrair do sinal capturado as caracteristicas que descrevem
adequadamente o sinal de voz. A terceira etapa consiste em identificar os dados
selecionados na fase do pré-processamento e utiliza-los para o treinamento do
sistema (treinamento da rede). A quarta e Ultima etapa seria utilizar a rede ja treinada
para reconhecer a palavra que foi falada (reconhecimento).

O que chamamos de “rede” seria a Rede Neural, ou seja, a parte da aplicagao
que “pensa’, ha varios tipos de redes neurais, a rede que utiizamos foi o Sistema
FAN (Free Associative Neurons), que € um exemplo de sistema hibrido, sua base
sdo as redes conexionistas, modelagem difusa e representacgao de padrées.

O sistema FAN basicamente associa um conjunto de caracteristicas a
determinadas classes pré-definidas, no nosso caso havera seis classes, que serao
as seis palavras (bode, bote, gato, gado, vaca, faca), e sao exiraidas sete
caracteristicas de cada palavra que no decorrer do trabalho sera bem exemplificado
como é feito todo o processo de extragdo dessas sete caracteristicas até o uso do

FAN para o reconhecimento.



2 PROBLEMA

O reconhecimento de voz ndo € novidade. Ja existem solugbes tecnologicas
ha bastante tempo, mas a maioria das tentativas nao tem dado certo.
A razéo é simples: é dificil interpretar a fala humana.

O maior problema no reconhecimento da voz esta em identificar as diversas
limitagoes da fala humana, ou seja, regionalismo, timbres, sotaques. A dificuidade do
nosso projeto esta em detectar os tragos fonéticos que diferenciam os vocabulos da
lingua portuguesa, no portugués do Brasil, dentre as palavras bode, bote, gato, gado,
vaca, faca, que sdo palavras fonéticamente muito parecidas, como vaca e faca, por
exemplo.

Ha ainda o fato de se tratar de uma area ainda em expansao, que sena a
Inteligéncia Aplicada, que mesmo sem ter alto nivel de conhecimento sobre a area a
equipe se dispds a enfrentar esse desafio, por esse motivo o auxilio dos professores

especialistas foi indispensavel.

3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Nosso trabalho tem por objetivo implementar no Protétipo em desenvolvimento

o recurso de reconhecimento de palavras, recurso que sera implementado na

primeira cartela do Teste 2.1 (Produgdo Oral de Palavras), que devera identificar se a

palavra falada condiz com a figura em destaque, devera apontar certo ou errado



dentre as seis palavras, no caso, bode, bote, gato, gado, vaca, faca. Essa
informagao (certo ou errado) é gravada em uma tabela de resuitados do Prototipo,
que posteriommente é usada para fazer o diagnéstico do problema de aprendizado da

crianca testada.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Conseguir uma porcentagem de acerto entre 67 por cento (quatro das seis
palavras) a 100 por cento (seis das seis palavras).

« O reconhecimento devera ser independente de locutor, ou seja, devera
reconhecer a voz de qualquer pessoa.

« O tempo de processamento a partir da captura ate a resposta do sistema

(reconhecimento) ndo devera ultrapassar 3 segundos.

4 O SISTEMA FAN (FREE ASSOCIATIVE NEURONS)

A escolha do sistema FAN como amuitetura da Rede Neural se deve ao fato
da sua facilidade de adaptagéo para aplicagdes em reconhecimento de padroes. No
Reconhecimento de Padrbes, a unidade FAN de reconhecimento € associada a uma
classe especifica. Todas as relagoes entre as caracteristicas de uma determinada
classe sio estabelecidas unicamente na unidade que a representa, livre portanto das

relagbes diretas com as demais classes do dominio do problema.




Uma unidade FAN é um esquema de combinagbes de caracteristicas,
associado a uma classe, e um conjunto de parametros resultantes da utilizagao
desse esquema no seu treinamento.

Ao ser apresentado um novo padrao de treinamento, o FAN (unidade) pode
ser treinado para reconhecé-lo/esquecé-lo, através dos reforgos/enfraquecimentos
nos seus parametros. No teste de um padrao, o FAN permite atribuir seu grau de
pertinéncia em relacao a classe que representa.

O processo de aprendizagem de uma rede FAN, para o reconhecimento de
varnas classes, é realizado treinando-se cada unidade com os padrbes relacionados
a classe que representa. O conjunto de todas as unidades (neurdnios) do sistema
FAN é chamado “rede”, pois as interligactes entre os neurbnios cria uma rede, dai o
nome “Rede Neural'.

A discnminagdo da classe a qual um determinado padraoc deve estar
relacionado em um teste & feita através da escolha da classe cuja unidade FAN
comespondente indicar maior grau de pertinéncia (similaridade sobre um aspecto)
para o refendo padrao.

Com base nisso podemos através das sete caracteristicas extraidas de cada
palavra, associar esse conjunto de caracteristicas a uma classe (palavra), e assim

conseguir reconhecer a voz.

5 PROCEDIMENTOS PARA O RECONHECIMENTO

Para se chegar ao propésito de reconhecer a voz, & necessario uma série de

passos, 0 primeiro sera a captura da voz, que e feita através de um microfone, a voz



é entdo passada para a forma analogica e com isso é possivel manipula-la, a partir
dai comegase o processo para se chegar a uma resposta do sistema
(reconhecimento).

O préximo passo € suprimir o sinal capturado, o que chamamos de supressao
nada mais & do que retirar o siléncio anterior e posterior a palavra falada, para que
apenas a parte que reaimente representa a palavra seja processada.

Em cima do sinal suprimido é feito todo o processamento que chamamos de
formatag@o do sinal, com essa formatagdo sdo extraidas algumas vanaveis, novos
velores sdo criados e manipulados para serem usados na extracdo das
caracteristicas que seria o proximo passo, esse conjunto de caracteristicas é entao
usado para treinar a rede FAN, com isso a rede “aprende” o padrao de cada palavra,
com a rede treinada & possivel reconhecer a palavra falada extraindo as mesmas
caracteristicas usadas no treinamento da rede, assim a rede retoma um conjunto de
valores, que seria 0 grau de pertinéncia, a palavra que tiver o0 maior grau de

pertinéncia seria a palavra que a rede apontou como certa.

5.1 CAPTURA DO SINAL DA VOZ

Para capturar a voz & necessario apenas um microfone conectado a uma
placa de som, a passagem do sinal capturado pela placa de som para a aplicagio
(Protétipo ou Laboratério de Reconhecimento) & feita através do componente
TAudio, que grava as amplitudes do sinal em um “Memory Stream”, que nada mais &

gue um vetor de memona dindmica, ou seja, 0 som passa a ser um vetor, em que

cada ponto do vetor representa uma amplitude (Figura 5.1.1).
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Figura 5.1.1 Mostra 40 posigbes de uma parte do vetor do sinal de som capturado.

A amplitude do sinal no eixo y varia de 0 a 255, onde a metade dessa
amplitude, aproximadamente 127, representa auséncia de som, e as extremidades
seriam o maximo valor possivel (Figura 5.1.2), pois o som & uma onda, por esse
motivo ele varia de um valor positivo para um valor negativo, vendo a amplitude 127
como 0, a amplitude iria de —127 a +127. Como o sinal da voz passa a ser um vetor,
o numero de pontos desse vetor depende do tempo de gravagao da voz e da
freqliéncia que o sinal esta sendo gravado, a freqiiéncia utilizada pela aplicacio para
a captura é de 22050 Hz, dessa forma 1 segundo de gravagéo resulta em um vetor
de 22050 pontos. A escolha dessa freqiiéncia se deve ao fato de que a escolha de
uma freqiiéncia menor n3o representaria de forma exata o sinal capturado depois de
todas as modificagbes realizadas posteriormente, ou seja, o baixo nimero de pontos
poderia comprometer a integridade do sinal, e a escolha de uma freqiéncia maior
resultaria num aumento no tempo de processamento pela aplicagao, pois ha uma
séne de modificagbes que sao realizadas, por esse motivo haveria muito mais dados

a serem processados deixando todo o processo muito lento (Figura 5.1.3).
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Figura 5.1.2 - Grafico da palavra Bode capturada a fregiiéncia de 22050 Hz, no eixo Y
as amplitudes variando de 0 a 255 e no eixo X o nimero de pontos, no caso 32768 pontos.

Sinal Original
57344

o 10.000 20.000 30 000 40 000 50 000
Figura 5.1.3 Mostra o grafico da palavra Bode capturada a freqliéncia de 44100 Hz, nota-se o

aumento do nimero de pontos em relagdo a figura acima, agora com 57344 pontos.
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5.2 SUPRESSAQ DO SINAL CAPTURADO

A supresséo do sinal, como ja dito anteriormente, nada mais e do que remover
o siléncio anterior e posterior a palavra falada, ou seja, remover a porgao que nao faz
parte da palavra, para processar apenas 0s pontos do vetor que realmente

representam a palavra (Figura 5.2.1).

Sinal Original
32768
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200 Fim
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] 5.000 10.000 15000 20.000 25 000 30 000

Figura 5.2.1 Mostra o inicio e fim da palavra, no caso apenas as amplitudes entre os pontos de

inicio e fim serdo utilizados.
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Sinal Suprimido
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Figura 5.2.2 Mostra o sinal suprimido, ou seja, sem o siléncio anterior e posterior 4 palavra

capturada, nota-se a diferenca do nimero de pontos em relag@o a figura acima.

A supressado ocome da seguinte forma, é retirada a média das amplitudes de
todo o vetor do sinal capturado (media da palavra), comecga -se vamrendo o vetor a
partir do ponto zero até encontrar uma amplitude que seja 5% acima da meédia da
palavra, quando esse ponto € encontrado ele @ marcado como sendo o inicio da
palavra, mas antes é feita uma confirmagdo se realmente a palavra comegou ou e
apenas algum ruido, para isso é retirado a média dos 20 pontos anteriores ao ponto
encontrado e compara-se com a media dos 20 pontos postenores, se a media
posterior for maior que a média anterior entdo significa que a palavra realmente
comegou, mas se a média posterior for menor que a média anterior entao continua-
se varrendo o vetor a partir do ponto marcado como inicio da palavra ate encontrar
novamente outro ponto 5% maior que a média da palavra até se confirmar o ponto de
inicio da palavra. O mesmo procedimento & realizado para se achar o final da
palavra, apenas indo de tras para frente, comegando do ultimo ponto do vetor indo

em direcdo ao primeiro ponto do vetor até se encontrar uma amplitude 5% maior que
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a média da palavra, e aplica-se o mesmo procedimento para verificacao se é apenas
algum ruido ou se realmente a palavra comegou (terminou, pois esta se fazendo o
processo inverso, do final para o comego), comparando as medias dos 20 pontos

anteriores e posteriores.

5.3 FORMATACAO DO SINAL SUPRIMIDO

Com os pontos de inicio e fim da palavra definidos, comeca-se a formatagao
do sinal suprimido, mexendo apenas com os valores entre os pontos de inicio e fim
da palavra, os outros pontos sdo descartados, ou seja, se mantém o vetor de
amplitudes excluindo os valores antes do ponto marcado como inicio da palavra e os
valores depois do ponto marcado como final da palavra. A primeira modificacdo é a
ordenagéo, essa etapa de ordenacgéao se deve ao fato de ser necessario modificar os
dados do som sem fazer com que se perca as suas propriedades, ou seja, mesmo
depois de se fazer isso se possa voltar ao estado onginal do som. Assim sendo o
vetor entdo & ordenado pelas suas amplitudes em ordem crescente, assim as
amplitudes mais proximas de zero ficam por primeiro e as amplitudes mais proximas

de 255 ficam por ultimo (Figura 5.3.1).




Sinal Ordenado
10798
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Figura 5.3.1 Mostra o grifico do mesmo sinal capturado, agora ordenado pelas suas

amplitudes.

Com o vetor ordenado fazemos entdo o que chamamos digitalizagao, ou seja,
transformamos todos os valores em 0 e 1, os 30% ultimos valores (os mais proximos
de 255) sdo transformados em 1, e os 70% restante sao transformados em 0 (Figura

5.3.2).

Sinal Ordenado

10798
240 : — 4 - =
= ~ Ponto de Corte (70% da palavra)
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100
80 =
60 1 N
40
20
1] / - T : y *
a0 2.000 4 000 & .000 8.000 10.000

Figura 5.3.2 Mostra o ponto de corte, onde acima dele todos os valores passam a ser 1

e abaixo passam a ser 0.



Esse procedimento de digitalizagdo & uma tecnica inédita, jamais havia sido
aplicada em outros trabalhos. Esse procedimento & realzado para haver uma
diferenciacdo entre os valores, pois € necessario chegar a outra forma de se
representar o som, uma forma mais simples ao computador, ou seja, diminuindo o
nimero de dados que constituem o som, mas sem que esse perca suas
propriedades. Com o vetor digitalizado e ainda ordenado passa-se entdao os seus
valores para a sua posi¢ao original, isso é feito através de seu indice de posigao, ou
seja, antes de ordena-lo é feita a numeragéo de cada posi¢ao, entdo na verdade o
vetor passa a ser uma matriz, em que uma linha passa a conter o valor (a amplitude),
e a outra linha passa a conter a sua posigdo (indice), assim sendo ele e
primeiramente ordenado pelas amplitudes e depois volta-se a sua posigdo onginal
ordenando-o pelo indice, apos essas duas etapas de ordenagédo e digitalizagéo o
vetor passa a conter diversos 1 e 0 espalhados por toda sua extensao.

Com esse vetor digitalizado criado comega-se a marcar os pontos de
mudanga. Os pontos de mudanga seriam quando os valores do vetor mudam de 1

para O, ou de 0 para 1, como mostra a figura 5.3.3.
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Figura 5.3.3 mostra vetores, binario e ponto de mudanca sucessivamente.

Com esses pontos de mudanga que é sempre crescente, € capaz reproduzir o
som gravado, com isso pode-se verificar a integridade das propriedades do som
gravado, ou seja, confirmar se mesmo apos ser modificado a reprodugdo do mesmo
ainda condiz com o que foi gravado. Essa reprodugado do som através dos pontos de
mudanca s6 é capaz de ser realizada no Matlab, através de sua fungao “sound (x, f)",

que recebe como parametro um vetor (x), e a freqiiéncia (f), no caso o vetor seria 0s

pontos de mudanca da palavra, e a fregliéncia seria a mesma gque o som foi gravado.

5.4 EXTRAGAO DAS CARACTERISTICAS

Para extrair as caracteristicas que serao usadas na Rede FAN, utilizamos um
novo vetor, que & criado a partir dos pontos de mudanga, fazemos isso tirando a
diferen¢a do primeiro ponto de mudanga em relagdo ao ponto de mudanca seguinte,

e assim sucessivamente (Figura 54.1), esse novo vetor & chamado de Vetor
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Diferenca, através dele que extraimos as sete caracteristicas que irdo representar a

palavra gravada.
F— N -
14 — 3 =1
1 :! . nm
1 k| 5
1 3% §
- = :
0 44 11
i} 45 2
] 47 6
0 53 5
o Eﬂ 7
0 [55 1
0 |65 1"
0 |77 [1
1 {78 |42
1 {120 5
1 125 |6
1 K t?
1 138 |7
1 145 4 _
0 -] 149 <] a7 -/

Figura 5.4.1 Mostra o vetores, digitalizado com 0 e 1, os pontos de mudanca, e o ultimo

mostra o vetor Diferenga sucessivamente, nota-se a relagdo entre eles.

Com o Vetor Diferenca cnado é tirado entdo o logaritmo neperiano de cada
valor do vetor, dessa forma o valor resultante do logaritmo sera sempre um valor
entre 1 e 7, assim sendo quando o resultado for 1, a caracteristica 1 € incrementada,
quando o resultado do logaritmo for 2 a caracteristica 2 é incrementada e assim por
diante. Com isso cada palavra tera um padrao de caracteristicas, quando esses
valores das sete caracteristicas sao representadas num grafico observa-se que cada

palavra tem uma certa forma (padrao).
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Figura 5.4.2 Gréfico das caracteristicas da palavra Bode

Figura 54.3 Grafico das caracteristicas da palavra Bote
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Figura 5.4 4 Grafico das caracteristicas da palavra Gato
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Figura 5.4.5 Grifico das caracteristicas da palavra Gado
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Figura 5.4.7 Grifico das caracteristicas da palavra Faca
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5.5 USO DA REDE FAN

Para a Rede FAN reconhecer cada palavra € necessario antes treina-la, para
que ela aprenda os padroes de cada palavra. Para treinar a rede usamos o aplicativo
Laboratério FAN (LabFAN), desenvoivido por André Luis Biaggi e a rede original por
Roberto Tadeu Raittz no projeto CIASHOP, Roberto Tadeu Raittz, o qual foi um dos
idealizadores do Sistema FAN, nos concedeu o uso desse aplicativo que foi de
extrema serventia, pois € o Laboratorio FAN que cria a Rede Neural, o qual e capaz
de grava-lo em um arquivo com extensao “.fan", e com esse arguivo “.fan” a rede é
“carregada” no nosso Laboratorio de Reconhecimento para testar a qualidade da
rede em tempo real.

Esse teste se baseia em diversos locutores falarem as seis palavras em
ordem randoémica e a cada nova palavra falada o Laboratério de Reconhecimento
retoma o resultado em ordem do maior grau de pertinéncia para 0 menor, assim
podemos saber se o resultado retomado condiz com a palavra falada (acerto) e
sabemos ainda se a rede esta proxima do acerto (quase acerto) ou se o resultado
nao esta condizente (ermo), por exemplo, a palavra falada foi bode, a rede retornou
bote em primeiro e bode em segundo, ou seja, o resultado é errado, mas condizente,
pois ainda é aceitavel que a rede confunda bode com bote, agora quando a palavra
falada foi faca e a rede retoma bode em primeiro e faca em terceiro significa que esta

longe do acerto, assim deduzimos que a rede necessita de mais treinamento.
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Figura 5.5.1 Mostra Tela de captura do Laboratério de Reconhecimento com as

palavras em ordem de pertinéncia.

Podemos notar na figura 5.5.1, que a palavra “Faca” tem o maior grau de
pertinéncia, ou seja, é palavra que Laboratorio de Reconhecimento diz como “Certa’,
e, seguida temos a palavra “Vaca®, que possui grau de pertinéncia menor que o da
palavra “Faca’, a palavra "Gado” tem grau de pertinéncia menor que “Faca’ e "Vaca’
e assim sucessivamente para as demais palavras.

Vale ressaltar ainda que o arquivo de extensdo . fan” criado pelo LabFan
(Laboratério Fan) e camregado no nosso Laboratorio de Reconhecimento locaimente,
pois € maior a versatiidade de manuseio com o0s arquivos pela equipe de
desenvolvimento, porém quando & usado no Prototipo o arquivo extensao “fan” &
carregado do banco de dados, pois é necessario se manter a integridade dos dados,
pois o Prototipo podera sera manuseado por outras pessoas que nao tem
conhecimento sobre o funcionamento de todo o processo de reconhecimento, assim

o arguivo extensdo “fan” que ficaria no computador poderia ser deletado ou
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modificado por descuido de alguém, mantendo o arquivo de extens&o °.fan” no banco
de dados garantimos a integridade da rede.

Para o LabFAN cnar o arquivo de extenséo “.fan” (a rede), & necessario ter um
arquivo de padrbes, esse amquivo de padroes nada mais € que um arquivo texto
(extens&o .txt) em que cada linha representa um padrao de uma palavra, uma linha
seria entdo os valores das sete caracteristicas e por ultimo a classe (palavra) a qual
essas sele caracteristicas pertencem, por esse motivo foi necessario definir um valor
para cada palavra, no caso ficou assim: 1 — Bode; 2 — Bote; 3 — Gato; 4 — Gado; 5 -
Vaca; 6 — Faca. O arquivo de padroes e criado a partir do nosso Laboratorio de
Reconhecimento, a cada palavra falada se tem a opgao de adicionar as
caracteristicas ao arquivo de padrbes indicando sempre qual foi a palavra falada,
assim cada linha do arquivo de padrdes representa uma palavra gravada, é
necessario ter um arquivo de padrées com um grande numero de linhas (padrbes),
para a rede final o arquivo de padroes tinha 2222 padrdes, aproximadamente 550
padroes de cada membro da equipe.

O aprendizado se baseia em duas etapas, a rede |é todos os padrées vendo
suas respectivas classes para que ele possa assimilar cada padrdo a sua classe,
esse seria o treinamento, e em seguida testa tentando acertar a classe lendo apenas
os padroes, e tentando “adivinhar” a classe que esse padrao pertence, a cada acerto
o neurdnio (classe) é estimulado e a cada ermo o neurdnio é desestimulado, a cada
vez que as duas etapas se completam & chamado uma época, a cada época que se
passa a rede vai cada vez aprendendo mais, por esse motivo & preciso ter um
grande numero de padroes gravados e um treinamento de diversas épocas para que

a rede aprenda as pequenas diferengas que possam haver em padrdes da mesma
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palavra e defina com clareza as diferencas entre os padroes das seis palavras.
Abaixo mostraremos graficos de comparagao das caracteristicas entre as palavras
de maior semelhanga, no caso, bode com bote, gado com gato e vaca com faca, em

cada grafico de comparagao foram gravados 10 palavras de cada.

Figura 5.5.2 Grifico de comparagio entre as palavras Bode em amarelo e Bote em azul.

Na figura acima nota-se grande semelhanga entre as duas palavras, ha
poucas diferencas entre as suas caracteristicas, a maior diferenga percebe-se na
primeira caracteristica, na caracteristica 3 e 4 pouca diferenca e nas demais

praticamente iguais isso torna a geometria das duas palavras muito parecidas.




Figura 5.5.3 Grafico de comparaco entre as palavras Gado em branco e Gato em marrom.

Ja na comparagdao entre gado e gato percebe-se grande diferenca de
geometria entre as duas palavras, fazendo com que a rede nao confunda tanto uma
com a outra, pois nota-se que a caracteristicas 1 e 2 na palavra gado se mantém
bem abaixo da palavra gato, da caracteristica 3 em diante ja ha uma cera

semelhanca.

Figura 5.5.4 Grafico de comparacdo entre as palavras Vaca em vermelho e Faca em roxo.




Comparando as palavras vaca e faca percebe-se a maior semelhanga em
relacdo as comparagbes anteriores, sendo minima as diferengas entre as suas
caracteristicas, o que podemos notar nessa figura € que a caracteristicas da palavra
vacas se mantiveram muito mais estaveis.

Ao observamos esses graficos de comparagdo podemos perceber que as
diferencas entre as palavras ndo séo tao notaveis, mas o suficiente para a rede FAN
aprender as suas diferencgas, e outro fator que ficou bem claro sdo as variagdes que
ocorrem entre os padrbes da mesma palavra, ressaltando ainda, que as palavras
gravadas (10 de cada), foram gravadas todas pelo mesmo locutor, ou seja, as
varniagbes nas caracteristicas se intensificanam quando o som é gravado por outro
locutor, por isso o treinamento da rede final foi realizado com padrées de quatro

locutores diferentes.

6 LABORATORIO DE RECONHECIMENTO

O Laboratério de Reconhecimento € o programa que contem todas as
feramentas que utilizamos, todas elas desenvolvidas por nos, com excegao do
Laboratério FAN. O Laboratério de Reconhecimento foi desenvolvido com a
finalidade de organizar as nossas ferramentas e apresentar algo mais concreto para
finalizar o projeto, ao invés de varios programas separados.

As ferramentas que constituem o Laboratério de Reconhecimento sao:
Captura de Voz, Gravar Rede no Banco, Gravar Padroes no Banco, Refinador de
Padrbes, Contador de Padrbes e o Laboratorio FAN, como se pode ver na figura 6.1.

Nos itens a seguir serdo detalhadas cada ferramenta contida no Laboratério.
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Figura 6.1 Tela Principal do Laboratério

6.1 CAPTURA DE VOZ

Na captura de voz, é feito todo o processo de captura, extragao de padrbes e
reconhecimento. Podendo também haver o treinamento on-line da rede usada. O
programa é constituido de 1 painel de resultados, 3 graficos e 5 botées que serdo
explicados a seguir.

« Painel de Resultados: E o lugar onde aparece a lista de palavras,
ordenados de acordo com o grau de pertinéncia, a pnmeira palavra
(Faca) figura 6.1.1 , & a que sera usada como certa, e em seguida
estdo as palavras que o programa usaria como segunda, terceira,
quarta e quinta opgoes respectivamente.

« Grafico “Sinal Original”: Consiste no grafico das amplitudes da

palavra falada no microfone, sem nenhum tipo de supressdo ou

compactacao.



Grafico “Sinal Suprimido”: E o sinal suprimido da palavra falada no
microfone, ou seja, é retirado do sinal original os ruidos de inicio e fim
da palavra e posto apenas o grafico da palavra em si no grafico.
Grafico das caracteristicas: E o grafico do centro, onde estdo
indicadas as caracteristicas que definem o padréo da palavra falada.
Botdo “Gravar” e “Parar”: De inicio, o botdo € nomeado “Gravar’, que
é o botdo que se clica para iniciar a gravacao, apos clicado, o botdo é
redefinido como “Parar’, que deve ser clicado apods falada a palavra no
microfone, ao clicar o botao “Parar”, todos os graficos séo atualizados e
os dados da palavra sdo gravados na memoéria para exibigao painel de
resultados.

Botio “Certo”: Este botdo & usado exclusivamente para agilizar o
processo de gravacdo de padrdes e treinamento on-line, ao falar a
palavra e caso o valor de maior pertinéncia no painel de resultados seja
comespondente a palavra falada, deve-se clicar no botao certo, que o
programa automaticamente adiciona o padrao da palavra falada no
arquivo de padrées e ao mesmo tempo estimula o neurdnio
correspondente a palavra para treinamento on-line.

Botdo “Errado”: E usado caso a palavra de maior grau de pertinéncia
indicado no painel de resultados ndo comesponder a palavra falada no
microfone, ao clicar no botdo errado, aparece uma lista popup das
possiveis palavras que podem ser commespondentes ao que foi falado,

deve-se escolher a palavra certa, para que o padrao seja adicionado



corretamente no arquivo de padres e o neurénio correspondente a
palavra que apareceu como de maior pertinéncia seja desestimulado.
Botio “Desfazer Certo / Errado” : A pessoa a qual esta gravando os
padroes fala a palavra “Bode”, e o Laboratorio de Reconhecimento
identifica como “Bote”, e por descuido essa pessoa clica no botao
“Certo”. O que ocorre € que a pessoa estara gravando no arquivo de
padrbes as caracteristicas da palavra “Bote” como classe pertencente
ao "Bode”, assim prejudicando futuro treinamento da rede. O botéo
“Desfazer Certo / Errado” foi feito exatamente para isso, assim o
Laboratorio de Reconhecimento deleta a ultima linha insenda no
arquivo de padrdes. Vale lembrar caso o Laboratornio de
Reconhecimento acerte a palavra falada pela pessoa, e
equivocadamente esta clica em “Errado”, também podera utilizar a
opcéao "Desfazer Certo / Errado”.

Botio “Sair”: Sai da tela de captura e volta para a tela principal do

Laboratério de Reconhecimento.
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Figura 6.1.1 Tela de captura do Laboratério de Reconhecimento.

Vale lembrar que pessoa antes de clicar em "Capturar” (Figura 6.1), deve

selecionar a cartela cormrespondente a qual sera gravado o conjunto de padroes.

6.2 GRAVAR PADROES NO BANCO

E um pequeno programa desenvolvido apenas para gravar um arquivo de
padrfes no banco de dados do protétipo, para uso exclusivamente do mesmo.

Para utilizar o programa, deve-se clicar em “Abrir", selecionar o arquivo de
padroes desejado e em seguida clicar em “Executar” para que os padrbes sejam

gravados no banco de dados. Na figura 6.2.1 foi carregado um arquivo com 756

padrbes.



Pades 1 -

‘ Executar | Fechar |
| .
Figura 6.2.1 Tela de Gravar Padrdes no Banco

6.3 GRAVAR REDE NO BANCO

E um programa semelhante ao “Gravar Padrbes no Banco’, foi desenvolvido
apenas para gravar um arquivo de rede no banco de dados para uso exclusivo do
protétipo, pois o Laboratério de Reconhecimento ndo faz acesso ao banco de dados
para resgatar valores de padroes e da rede. Para melhorar o desempenho, os
valores sdo resgatados de arquivos locais comespondentes e sdo faciimente
manipulaveis.

Para utilizar o programa, deve-se escolher na caixa “Combo Box" qual a rede
que deseja-se enviar ao banco, sendo que cada rede corresponde a uma cartela do
Protétipo, apos escolhida a rede, deve-se clicar em “Executar” para enviar os dados

ao banco (Figura 6.3.1).
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Figura 6.3.1 Tela de Gravar Rede no Banco

6.4 REFINADOR

O Refinador, @ um programa usado para melhorar a qualidade da rede apés
cada sessdo de treinamento no Laboratério FAN, como ja foi explicado, apés um
treinamento no LabFAN, ha um arquivo gerado dentro do diretério do proprio
LabFAN nomeado “fc.fsy”, neste arquivo contém os dados do treinamento, indicando
quais padrbes que obtiveram sucesso e quais ndo obtiveram sucesso durante o
treinamento, ou seja, quais acertaram e quais erraram. O programa simplesmente
retira os padries que nao obtiveram sucesso durante o treinamento e salva em um
novo arquivo para uso em treinamento posterior, para obter melhor qualidade da
rede, diminuindo assim a taxa de erro.

Para utilizar o Refinador, deve-se ter o arquivo “fc.fsy" gerado pelo LabFAN
dentro do diretério do Laboratorio, em seguida deve-se clicar em “Abrir” e escolher o
arquivo de padroes que foi usado no treinamento, o programa ira manter o arquivo
de padrbes original e criara um arquivo refinado, agora basta clicar em “Salvar” que o

arquivo refinado sera salvo.
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Figura 6.4.1 Tela do Refinador sem dados

Arquivo Onginal 18 inhas

I
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Figura 6.4.2 Tela do Refinador com dados
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Podemos notar na figura 6.4.2 um exemplo de 18 padrées somente 7

comespondem aos “bons” padroes.

6.5 CONTADOR

O Contador € um programa util feito para enumerar o numero de padrbes
contido em um arquivo, separando-os por classe e indica qual o maior valor de cada
caracteristica de todos os padrdes contidos no arquivo.

Para utilizar o Contador, deve-se clicar em “Abrir” e indicar o arquivo desejado,
em seguida o programa exibira as informagdes contidas no arquivo. O programa tem
outra fung@o bem dtil, que é de misturar as ordens dos valores para que nao fiquem

duas classes seguidas uma da outra, para ter mais eficiéncia na hora do treinamento.

1 padroes?.ixt
Abrr Saver Fechar

Arqurvo
753inhas Caractesisticas
Classes Caacterizbica 1. 697

Classe 1: 114 = Canacteristica2 371
Classe 2 113 Caracteristica 3 324
Classe 3 134 Caracteristica 4 99
Classa 4 128  Casacterisica’ 45
Classe 5 122 ~ Caacleristicat: 18
Classe 6: 122 ~ Caracterisica?: 5

6.5.1Tela do Contador de Padrbes
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6.6 Laboratorio FAN

Ver item 8 LABORATORIO FAN.

7 PROTOTIPO

7.1 INTRODUCAO

Prototipo € uma aplicagdo baseada em sistemas inteligentes para detectar

sintomas mais evidentes sobre desvios na recepcgao oral e escrita e respectiva

producdo, € baseado em uma bateria de testes no qual estaremos implantando o

recurso de reconhecimento voz em seis palavras (Bode, Bote, Vaca, Faca, Gato,

Gado) da primeira cartela para posterior alocagdo no Teste 2.1 Produgédo Oral de

Palavras. A seguir & contemplado o seguinte grupo de testes.
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Bateria de Testes

1 — Testes de Recepedo Oral:

1.1 — Recepclo Auditiva

1.2 - Compreensio de Frases

2 — Testes de Produgio Oral:

2.1 - Produgiio Oral de Palavras

2.2 — Producio Oral de Frases

3 — Inversdo a Partir de uma Seqgiiéncia de Gravuras

4 - Reconto de Histdria

5 — Emparethamenio de Palavras ¢ Frases Escritas com Gravuras: -__

5.1 — Emparelhamento de Palavras

5.2 — Emparelhamento de Frases Escritas

6 — Produciio Escrita a Partir de Gravuras:

6.1 — Produgiio Escrita de Palavras

6.2 — Producdio Escrita de Frases

7 - Teste de Correspondéncia Fonologico-Grafémica

§ — Teste de Correspondéncia Grafémico-Fonolgica

9 — Teste de Leitura em Voz Alta e de Compreensio de Leitura:

9.1 — Teste de leitura em voz alta

9.2 — Compreensio de leitura

Tabela 7.1.1 Bateria completa de testes do Protétipo

Previamente é necessario que o avaliador faga cadastro do avaliado e se por
ventura for dar continuagdo no desenvolvimento do protdtipo devera ter os
componentes do Delphi instalado (citados futuramente item 11) e base de dados

para que possa acessar as tabelas contendo as informacgdes necessarias para

execu¢do do teste 2.1 Produgao Oral de Palavras.

7.2 TESTE 2.1 PRODUCAO ORAL DE PALAVRAS

O teste 2.1 de producdo oral de palavras tem por objetivo detectar se o
avaliado comanda os gestos fonoarticulatorios da sua variedade sociolinglistica. O
teste € composto de quinze cartelas cada uma contendo seis palavras onde a

pessoa a ser avaliada ira identificar a figura destacada e falar no microfone a figura

cormespondente.




=
dedan
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Figura 7.2.1 Primeira cartela do teste 2.1 Produgdo Oral de Palavras.

Acima é demostrada a primeira cartela na qual implantamos o reconhecimento
das seis palavras, nota-se a figura "Bode” em destaque a qual o avaliado ira
posicionar microfone perto da boca, clicar em iniciar gravagao e falar a palavra, em
seguida ele clica em parar gravacgdo, feito isso protétipo ira reconhecer a palavra
falada e passara para proxima figura da cartela (Bote). Vale lembrar que protétipo no
teste 2.1 sempre destacara as figuras pela ordem de similaridade, ou seja, Bode,

Bote, Vaca, Faca, Gato, Gado.
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7.3 BASE DE DADOS

O Protétipo guarda todos os dados necessarios no banco de dados,
informagdes do tipo aplicador, local e aluno, que sdo dados necessarios quando um
novo teste vai ser aplicado, essas informagdes sdo cadastradas pelo Prototipo e
gravadas no banco de dados.

Mas os dados necessarios para o reconhecimento, como a rede (arquivo .fan,
que nada mais é que um conjunto bem grande de valores), os padroes (arquivo de
padrdes criado pelo Laboratério de Reconhecimento) e os valores “nx” (que sao
valores usados pela rede em conjunto com os padrbes) s&o gravados no banco
somente através do Laboratério de Reconhecimento.

O banco de dados nomeado com 0 nome “tese”, possui as seguintes tabelas:
aluno, aplicador, histérico, local_aplicacao, resuitado, teste_11, teste_21, teste_51,
essas tabelas citadas ndo sdo manuseadas em nenhum momento pelo Laboratério
de Reconhecimento, sdo tabelas de uso exclusivo do Prototipo e cradas pelo
elaborador do Protétipo.

Para que o recurso de reconhecimento pudesse ser implementado no
Protétipo foi necessario criar as seguintes tabelas:

- palavras: Guarda todas as palavras usadas no Teste 2.1 do prototipo, ou
seja 90 palavras, pois o Teste 2.1 se baseia em 15 cartelas com 6 palavras
cada.

- redes: guarda as informagées sobre as redes, no caso s&o 15 redes, uma
para cada cartela do Teste 2.1, essa tabela serve apenas para verificar se

uma rede ja foi criada ou ndo.
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rede_1, rede_2, rede_3, rede_4, rede_5, rede_6, rede_7, rede_8, rede_9,
rede_10, rede_11, rede_12, rede_13, rede_14, rede_15: Nessas tabelas e
onde ficam gravados os valores da rede propriamente ditas, valores esses
que séo lidos do arquivo extensao “.fan" criado pelo LabFAN, no caso cada
rede corresponde a uma cartela do Teste 2.1, rede_1 sera lida quando a
cartela 1 for inicializada, rede_2 quando a cartela 2 for inicializada e assim
sucessivamente.

carac_1, carac_2, carac_3, carac_4, carac_5, carac_6, carac_7, carac_8,
carac_ 9, carac_10, carac_11, carac_12, carac_13, carac_14, carac_15:
Nessas tabelas & onde ficam gravados os valores do arquivo de padroes
criado pelo Laboratério de Reconhecimento, esses padrbes precisam ser
lidos quando a sua respectiva rede é lida, pois a rede para ser testada
(apontar um resultado) precisa ter acesso ao conjunto de padrées na qual
a mesma foi treinada, no caso a relagdo se da da mesma forma com as
cartelas, cartela 1: rede_1: carac_1 e assim sucessivamente.

nx: Nessa tabela sdo gravados os valores nx, os valores nx tambem
precisam ser lidos quando a rede precisa ser utilizada, esses valores nx se
baseiam em 8 valores, 0s sete primeiros valores sao os maiores valores de
cada caracteristica, esses maiores valores sao obtidos através do arquivo
de padrdes, e o Ultimo valor € a soma de todos os sete valores, esses 8
valores também s&o interligados com a rede e os padrdes, mas como 0s
valores nx se baseiam em 8 valores foi possivel se criar apenas uma
tabela para todos sendo necessario apenas adicionar um campo para o

codigo da rede.
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O motivo da criagdo de 15 tabelas de rede e 15 tabelas de padroes se deve ao
fato de que cada rede e cada arquivo de padrées contém grande numero de valores
e essa desnormalizagéo foi necessaria para melhor performance do processo de

reconhecimento.

7.4 RECONHECIMENTO

O algoritmo de reconhecimento foi implantado no protétipo no “Form” o qual
denominamos t fase 21 (vide codigo fonte Prototipo), logo quando ocorre a
execugdo do protétipo o mesmo carmega base de dados remotamente e ao inicio do
teste 2.1 a pessoa fala a palavra comespondente em seguida o protétipo faz
reconhecimento e passa para proxima figura, e assim sucessivamente.

Vale lembrar que para cada cartela existe uma rede diferente, e apos o
reconhecimento havera o retomo de uma das seis palavras da primeira cartela
(Bode, Bote, Vaca, Faca, Gato, Gado), por exemplo, na proxima cartela que conterna
as palavras (Calo, Galo, Queijo, Queixo, Doce, Doze) o protétipo carregaria a rede
treinada com somente essas palavras e assim sucessivamente para as demais

cartelas.
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8 LABORATORIO FAN

Desenvolvido por André Luis Biaggi e a rede original por Roberto Tadeu Raitz
no projeto CIASHOP, o Laboratério FAN, vulgo LabFAN, & uma ferramenta
designada para construgdo e treinamento de redes FAN, os padrbes de treinamento
de teste s&o lidos através de um arquivo por exemplo (arquivo.dat), no qual os
padrbes estdo contidos separados por linha e cada linha contem as caracteristicas
do padrio comespondente, sendo que a ultima caracteristica é a classe. Apos

camregados, os padroes sdo alocados em um “grid” de informagdes.

e _ - .
[M‘Iﬁiﬁ

Conpnio de isnamento  Nimeso de padifles 752 Nimesodeclasses 6 Amquiva  redelela dat
Val __ |[Va2 [va3  [Vad [VaS _ [Vab [Va? |Saida
1260000 177.0000 2240000 75.0000 16.0000 1.0000 000000 |
32 0000 480000 1160000 54.0000 15.0000 4.0000 0.0000
119.0000 550000 172.0000 58 0000 11.0000 1.0000 0.0000
70000 2040000 1950000 630000 13 0000 2 0000 (0.0000
700000 940000 1910000 410000 90000 40000  1.0000
110000 ©00000 2260000 350000 40000 10000  0.0000
470000 1520000 920000 100000 40000 40000  1.0000
470000 1750000 1890000 650000 160000 10000  (0.0000

1 e 100 MW AC M L= 43 N e M N

Conpurito de teste

Var 2
1260000 1770000 2240000 750000 160000 10000  (0.0000
920000 430000 1160000 540000 150000 40000  (0.0000
1190000 550000 1790000 S80000 110000 10000 (00000
970000 2040000 1950000 630000 130000 20000 00000
| 700000 540000 1910000 410000 90000 40000  1.0000
|

110000 800000 2260000 35,0000 4.0000 1.0000 0.0000
470000 1520000 S20000 10.0000 4.0000 4.0000 10000
470000 1750000 1890000 650000 160000 1.0000 0.0000
109 AN 100 0N 401 NN E0 N 13 N 1 nn n AN

Figura 8.1.1 Tela principal do LabFAN com os arquivos de treinamento e teste camegados.




Notamos na figura acima que tanto conjunto de treinamento quanto o de teste
ja estao “carregados” para dar inicio ao estudo dos padroes. Nota-se que (var 1, var
2. var 3, var 4, var 5, var 6, var 7) commespondem as sete caracteristicas e (Saida) a
classe que pertence. Neste caso foram carregados © mesmo arquivo tanto para
treinamento quanto para teste. Depois feito isso damos inicio a configuragao dos
“Parametros de treinamento” clicas-se em
(tarefas/treinamento/configuragoes/parametros de treinamento) e ajustamos os

parametros especificos da seguinte forma como mostra a figura abaixo.

Parametios de tieimamento

_.m*m._ ———— 3 e e mit1y Lo~
I Epnmthm

~ Tempo de enamento —

Vo Dl Mo [ I_u.mi‘“ Segundos

— Parar quando atingr um dos valores abaio -

& Média Absohsa | mmlﬂﬂﬁ

Pardmetios especificos

Range [100 Raodiuso [
e

Figura 8.1.2 Configurago dos parametros de treinamento.
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Como podemos notar na figura acima o range segue com valor 100 e Raio
difuso 6, e na opgéo “Peso a ser editado” todas as 6 classes recebem peso igual a
500 pois todas tém a mesma prioridade.

Depois de feito os ajustes iniciais na configuragdo dos ‘parametros
especificos” damos inicio ao treinamento do conjunto de padrbes como mostra

Figura 8.1.3.

Aiquvo AcBes Configwacles Remulados

Froetn Epoca 100

Cetos 550

Total 752

Menor taxa s|mTns Média hamoreca atuat 71,2134

M iamo da menor taxa: 85 0877 Moo média hasmdrica 74 8511

0400026 pcial / parar iemamento

Finun £.1.3 Tela de treinamento.

Na figura acima mostramos exemplo de treinamento de 100 (cem) epocas,
obtendo uma taxa de acerto (média harmébnica atual) de 71.2134 % (por cento). A
quantidade de épocas que utilizamos foi aproximadamente 100.000(cem mil) para
que a rede obtenha uma maior taxa de acertos em seu treinamento. Obtemos uma
taxa de 99 %(por cento) no treinamento de em dois conjuntos de 752 padrbes
lembrando que conseguimos essa taxa depois de passar pelo processo de
refinamento, onde eliminamos os padrbes que prejudicam a taxa de acerto durante o
treinamento e deixamos somente aqueles que contribuem para bom aprendizado da

rede.
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Também podemos analisar o treinamento da rede em relacao aos acertos

obtidos através da “Matriz de confusdo” ou "tabela de confusdo” como mostra a

Figura 8.1.4.

Aesukados Geras
MNumeso de acertor 550000000
Numeso de total - 752 000000
Tamadeeno - 26861702
Matriz de Confusao [valores]

Classe1 |Classe2 |Classed |Classed [Classe5 [Classe 6
Class= 1 67 16 g8 21 1 1
Classe 2 5 12 9 1 2 3
Dlasse 3 1 12 % 7 14 2
Classe 4 1 8 8 109 1 1
(Classe 5 | 0 3 20 4 74 21
Classe 6 1 5 3 2 15 93
Matrz de Confusao [percentua)

Classe! |Classe? |Classe3 |Classed [Classe5 |[Classe |
Classe 1 05877 01404 Do 018 00088 0.0088
Classe 2 00379 0.8485 00s82  0.0076 o052 00227
| Classe 3 00299 008% 07090 0052 01045 0014
Classe 4 00078 00625  00625[ 06516 00078 00078
Classe 5 0.0000 00246 01639 0.0328 0. 6066 017
Classe b 0.0082 0.0410 00492 0.0164 01230 0.7623

oK

Figura 8.1.4 Figura mostrando a tabela de confusdo.

Notamos na figura acima que dentre 752 (Numero de total) padrées houve
acerto de 550 (Numero de acertos), ou seja, uma taxa erro de 26.861702 % (por
cento) ou 73.138298% (por cento) de acerto, durante treinamento de 100 (cem)
épocas.

Ainda na figura acima se notarmos na “Matriz de confuséo [valores]" na linha
da Classe 1 encontramos 0s seguintes valores (67, 16, 8, 21, 1, 1) que somados

resultam 90, este valor é numero total de palavras da classe 1, ou seja, na linha da




Classe 1 o valor 67 corresponde ao nimero de palavras da classe 1 que pertencem
a esta classe portanto acertou, 16 ao numero de palavras da classe 1 que rede
achou que pertencia a classe 2 portanto errou, e assim sucessivamente. Abaixo a
“Matriz de confusao [percentuais]’ mostra o percentual do dito acima.

Apos isso voltamos para tela de treinamento (Figura 8.1.3) e deixamos treinar
por aproximadamente 100.000 (cem mil) épocas. Logo salvamos a rede com nome
qualquer e se a mesma ainda nao foi “refinada”, utiizamos o refinador, ferramenta
que esta contida no laboratorio, logo em seguida realizamos um novo treinamento de
100.000 épocas (agora com padroes refinados) e salvamos a rede definitiva para ser
utilizada tanto no laboratério quanto no protétipo para reconhecimento do universo

definido de palavras.

9 TAREFAS DESENVOLVIDAS

9.1 TAREFAS MES: MARCO

- Elaboragao Plano de Projeto

- Estudos na Area de reconhecimento de voz

9.2 TAREFAS MES: ABRIL

- Construgao Diagramas de Casos de uso.
- Elaboragdo da Descrigao Resumida dos casos de uso.

- Estudo Cédigo-Fonte de Programas de Captura de Som.
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- Instalagao componentes externos para ferramenta Borland Delphi 7.

- Entendimento do prototipo apresentado.

9.3 TAREFAS MES: MAIO

- Construgdo do diagrama de classes.

- Analise dos Diagramas ja construidos.

- Instalagdo banco de dados nas maquinas do laboratorio 3.

- Conecgéao Do banco de dados com prototipo apresentado.

- Execugdo em tempo real do prototipo assim como os programas de

captura de som dentro da ferramenta Delphi 7.

9.4 TAREFAS MES: JUNHO

- Construgéo dos diagramas de objetos e dos fluxos de eventos e cenarios.
- Construgao dos diagramas de seqléncia.

- Construgéo dos diagramas de colaboragéo.

- Desenvolvimento de uma aplicagéo a parte para gravagéo de voz com

graficos cartesianos amplitude/tempo.

9.5 TAREFAS MES: JULHO

- Analise das atividades realizadas pela equipe.

- Construgdo dos diagramas de objetos e dos fluxos de eventos e cenarios.




- Construgéo dos diagramas de seqléncia.
- Construgéo dos diagramas de colaboragao.

- Formatagé&o da voz capturada para futura implementagao.

9.6 TAREFAS MES: AGOSTO

- Construgédo dos diagramas de objetos e dos fluxos de eventos e cenarios.
- Construgéo dos diagramas de seqléncia.
- Construgéo dos diagramas de colaboracao.

- Formatagao da voz capturada para futura implementacao no FAN.

9.7 TAREFAS MES: SETEMBRO

- Construgao dos diagramas de objetos e dos fluxos de eventos e cenarios
- Construgéo dos diagramas de seqléncia.
- Construgao dos diagramas de colaboragao.

- Formatagéo da voz capturada para futura implementagdo no FAN.

9.8 TAREFAS MES: OUTUBRO

- Construgéo dos diagramas de objetos e dos fluxos de eventos e cenarios.
- Construgdo dos diagramas de sequéncia.
- Construgéo dos diagramas de colaboracgao.

- Formatagao da voz capturada para futura implementacéo no FAN.
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9.9 TAREFAS MES: NOVEMBRO

- Estudos para elaboragéo do diagrama de estados baseados no livro de
FURLAN.

- Construgao Diagramas de Estado.

- Estudos para elaboragéo do diagrama de atividades baseados no livro de
FURLAN.

- Construgéo Diagramas de atividades.

- Implantacéo do FAN dentro do codigo de reconhecimento.

9.10 TAREFAS MES: DEZEMBRO

- Estudos para elaboracéo do diagrama de componentes baseados no livro de
FURLAN.

- Construgao dos diagramas de componentes.

- Analise dos diagramas construidos.

- Criagdo do programa para refinamento automatico.

- Criacdo de rede e refinamento dos padrées para melhor desempenho no
FAN.

- Implantagéo do reconhecimento de voz no prototipo.

- Melhoramento na rede FAN.

- Execucao de testes finais.
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10 LIMITACOES

Avancos tecnolégicos significativos que certamente passam por uma
abordagem multidisciplinar, envolvendo aspectos acusticos, fonéticos, fonologicos,
léxicos, sintaticos, semanticos e pragmaticos. A unido destas areas é que devem ser
estudadas em trabalhos futuros. A seguir sdo encontradas as limtagbes que

envolvem nosso trabalho.

10.1 MICROFONE

Antes de mais nada é necessario saber algumas coisas sobre os microfones
adequados para serem acoplados na placa de som.

Para conseguir um reconhecimento de qualidade é preciso comprar um bom
microfone. Existem diversos microfones para essa finalidade, mas sao geralmente
mais caros do que os comuns. Numa boa loja de informatica vocé podera comprar
um microfone para reconhecimento de voz, com supressdo de ruido de fundo.
Existem microfones que vem com defeito de fabrica, sua gqualidade nao & mais
indicada para realizago de trabalho cientifico para reconhecimento de voz, esses
microfones quando vocé pega-os ou oscila o fio que o conecta na placa de video,

produz ruidos, e com isso prejudica a captura da palavra fala.
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Figura 10.1.1 Ruido Figura 10.1.2 Sem Ruido

Como mostra a Figura 10.1.1 acima foi feito teste usando um microfone de ma
qualidade, onde simples movimento de oscilagao do fio que conecta o microfone a
placa de som ocasionou ruido. E ao lado a figura 10.1.2 mostra microfone de boa
qualidade sofrendo os mesmos movimentos de oscilagao.

Outro fator importe & o controlador de volume do microfone, para isso acione
o controle do volume do Windows. Como o som do microfone néo pode sair
simultaneamente nas caixas de som, verifique na opgdo de propriedades de

reprodugdo que o microfone ndo esta para ser ecoado como mostra a figura 10.1.3.
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Figura 10.1.3 controlador de som Windows XP

Nota-se na figura acima na configuragado do microfone, a opgao “sem audio”
esta habilita, isto ocorre do fato quando a pessoa falar uma palavra ndo ocasionar
som de fundo e assim prejudicando a gravagdo no reconhecimento. Além disso
percebe-se o volume baixo do microfone, com o volume baixo estaremos
melhorando a captura do sinal da voz assim diminui a captacdo dos ruidos externos

que venham a prejudicar o sinal de voz capturado.

10.2 RUIDO AMBIENTE

Para adquirir padrbes de gqualidade, sem ruidos externos, é necessario que o
Laboraténo de Reconhecimento capture somente a palavra falada, ou seja, pode
haver padrbes que contenha ruidos externos junto com padrfes de qualidade, e com
isso ocasionara problemas quando for treinar a rede, a kiéia & que somente padrbes

de qualidade sejam aproveitaveis.
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10.3 ERRO NA GRAVACAO DOS PADROES

Durante agravacgdo dos padroes no laboratorio de reconhecimento, deve-se

tomar cuidado quando for clicar na opgéao “Certo” ou "Errado’, pois a utilizacao errada

dessas opgdes comprometeriam a geragao do arquivo de padroes.

FACA
VACA

o P N

LR |

GADO
BOTE
J

Figura 10.3.1 mostra Laboratério de Reconhecimento identificando a palavra falada pela

pessoa.

No exemplo da figura a cima a pessoa falou a palavra “Faca” Como o
laboratorio de reconhecimento acertou a palavra falada pela pessoa, entio ela clica
em “Certo” para efetuar a gravagao dos padrdes no arquivo. Se por ventura a palavra
falada fosse "Bote” por exemplo, e o laboratorio de reconhecimento tivesse
reconhecido como “Faca”, como mostra a Figura 10.3.1 acima, entdo a pessoa ina
clicar em “Emado” e logo surgeria “ComboBox” com as seis palavras, Bode, Bote,

Gato, Gado, Vaca, Faca.
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Figura 10.3.2 mostra tela de reconhecimento e tela (Palavra Falada) das seis palavras.

Notamos na Figura 10.3.2 que a pessoa por exemplo, falou a palavra "“Bode”
mais o Laboratério de Reconhecimento reconheceu como “Bote” , quando isso
ocomre a pessoa devera clicar em “Emado” logo abrira uma tela, com "ComboBox™
contendo seis palavras, onde a pessoa ira selecionar a palavra a qual falou, e clica
em “ok”, para armazenar no arquivo de padroes a classe cometa da palavra falada.

Se por ventura a pessoa, falar a palavia Faca, e o Laboratério de
Reconhecimento identificar como vaca por exemplo, e a pessoa clicar em cerio,
simplesmente ela clicara na opgado “Desfazer Certo / Errado” e o Laboratorio de
Reconhecimento ira deletar do amuivo de padrdes a ultima linha nele insenda. Assim

evitando que armazene um padrao com uma classe a qual ele nao pertence.
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10.4 PROCESSO DE REFINAMENTO DOS DADOS

Apés adquirir grande quantidade de padrbes e treina-los no LabFAN verifica-
se quais padrbes rede nao acerta, estes padrbes sdo eliminados e em seguida
realizado novo treinamento com somente os padrbes que a rede acertou, assim

obtendo uma taxa superior a 90 % (por cento).

10.5 RUIDOS DO SISTEMA

Se a instalacdo da placa de som for deficiente, serdo detectados ruidos
elétricos no circuito circundante e incluidos na gravacao padrdes. Isto é
especialmente verdade se estiver a usar um microfone ligado diretamente a entrada
no computador. Se tiver eliminado todas as outras fontes possiveis de ruido e

continuar a ter um ruido inexplicavel, a causa podera ser esta.

10.6 MODO DE FALAR

Se a voz for demasiadamente forte, o microfone distorcera o som, e se for
muito baixo, o microfone ndo irA captar o som. A pessoa devera fazer configuragao
ideal do microfone como descrito anteriormente nas limitagdes Microfone . Logo apos
devera falar normalmente, ou seja, deve falar naturalmente, seguindo uma distancia
de 2 cm (centimetros) da boca ao microfone. Para boa geracdo de padrdes, é

aconselhavel que a pessoa pronuncie bem os fonemas por exemplo palavra vaca
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(Va-<ca), assim melhorando o aprendizado no LabFAN . Vale lembrar também que

namero de pontos (Sinal Original) ndo deve ultrapassar 40.000 pontos.

10.7 SONS DIFICEIS

Algumas consoantes sao dificeis de gravar, porque elas sdo suaves e criam
grandes quantidades de vento provocadas pela respiragao Ex (Faca). Deveras falar
proximo do microfone, mas ndao permitir que o vento provocado pela respiragdo lhe
toque. Isto Ihe permite sentir o fluxo de ar que vem da sua boca quando gera estes
sons, para ter a certeza que 0 micro esta cometamente colocado. Assim o sinal da

palavra “Faca", difere de se falar perto e pouco mais distante do microfone.
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Figura 10.7.1 mostra palavra Faca com Figura 10.7.2 mostra a palavra Faca
distincia de 2 cm da boca ao microfone. falada perto do microfone.

Como mostra a figura 10.7.1 acima, a palavra “Faca” foi capturada
perfeitamente, onde seguiu-se a determinagdo da distancia entre a boca e o

microfone, assim gerando um bom padrdo para treinamento. Ja figura 10.7.2




demonstra o vento da respiragdo tocando o microfone, onde ocasionou um aumento

no namero pontos, ocomendo uma mudanga na estrutura da palavra (caracteristicas).

10.8. GRANDE NUMERO DE LOCUTORES

Qutro fator que influencia € o treinamento da rede, o numero de locutores
utiizados na gravacdo dos padrbes de treinamento aumenta a abrangéncia da rede
em reconhecer diferentes tipos de timbre e tons de voz. Quanto maior o numero de
padrbes utiizados para o treinamento melhor sera a possibilidade de acerto, pois
com um grande niumero de padroes é mais garantido que a rede aprenda as minimas

variagdes entre uma palavra e outra, garantindo assim um melhor aprendizado.

11 FERRAMENTAS UTILIZADAS

Durante o desenvolvimento de nosso projeto, utilizamos diversas ferramentas.

Abaixo segue breve descrigdo das ferramentas utiizadas durante a fase de
implementagao.

11.1 BORLAND DELPHI 7

O Borland Delphi 7 foi a ferramenta que utilizamos para o desenvolvimento de
nosso projeto. Optemos pela utilizagao do Delphi 7, por estarmos familiarizados com
ela, pois durante nossa formagdo académica, no curso de Tecnologia em
Informatica, foi a ferramenta que utiizamos no desenvolvimento da maioria de

nossos trabathos académicos.



O Delphi @ um ambiente de desenvolvimento, orientado a objetos que utiliza a
linguagem Object Pascal como base para programagao. Desenvolvido pela Borland
Software Corporation, e sendo a ferramenta mais premiada para construcdo de
aplicativos para a plataforma Windows, o Delphi € uma ferramenta de
desenvolvimento muito produtiva, pemmitindo metodologias de desenvolvimento
capazes de construir robustos e complexos aplicativos em pouquissimo tempo, e ndo
exigindo codigos complexos (como ocorre no C), caso haja boa elaboragdo na
metodologia. Maiores informagdes sobre esta ferramenta pode encontrar em
(www.borland .com.br) ou no livro Dominando o Delphi 7.

Para o desenvolvimento do projeto de reconhecimento de palavras, sao
necessarios um grupo de componentes extemnos utilizados pelo Delphi 7. Entraremos

em melhores detalhes a seguir sobre esses componentes extemos.

11.1.1 TAUDIO

Componente de audio do Delphi, que controla dispositivos de som e mixagem,
como placas de som Sound Blaster, permitindo que o Delphi controle a reproducéo e
gravacao de som em formato Wave.

As seguintes propriedades do TAudio dentro do “Object Inspector” do Delphi a

seguir, sao necessarias para efetuar a gravagao dos padroes.
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” oo e e I =
Figura 11.1.1.1 mostra Object inspector do Delphi 7.

Podemos notar acima na figura 11.1.1.1 as propriedades do TAudio as quais

utilizamos para gravagao das palavras.

11.1.2 ZEOS

O protétipo de testes psicologicos, desenvolvido no Delphi, € uma aplicagao
necessita comunicar-se com banco de dados Postgresql. Para essa comunicacdo é
necessario a instalacao do componente Zeos no Delphi.

O Zeos € um pacote de Componentes para comunicagao do Delphi com

PostgreSQL. Dentro deste pacote sdo acompanhados os seguintes componentes:
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CORE, PARSE, PARSESQL, PLAIN, DBC, COMPONENT. Mais informagbes ou

aquisicao da biblioteca Zeos encontra-se em (www.zeoslib net).

W Data | MW Chent Side | 1w Contiol | Servers | P | FlatSivie  Zeos Access | intedace | Al

b~ RERAL

Figura 11.1.2.1 Paleta do Zeos no Delphi 7.

11.1.3 FLATSTYLE

O FlatStyle & uma paleta de componentes voltada para aperfeigoamentos
visuais das aplicagées. Nela podemos encontrar diversos objetos que foram
construidos com o intuito da facilitar o desenvolvimento de interfaces diferenciadas.
Ha também objetos nao visuais que, em tempo de execugdo, faciltam a integragao

com outros componentes. Abaixo na figura 11.1.3.1 a imagem da paleta do FlatStyle.

IW Data | MW Client Side | W Control | Servers | XP FlatSidle | Zeos Access | Intedface | 1IN

Y D  BOESO s 3<3mimrs
Figura 11.1.3.1 paleta FlatStyle no Delphi 7.

11.1.4 XPMENU

Para melhor atingir uma interface amigavel no protétipo de testes psicolégicos,

foi utilizado o XPMenu.
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O XPMenu & um Componente que permite deixar menus iguais ao do OfficeXp

/ WindowsXp.

1w Data | W Clent Side | MW Control | Servers *P | FlatSivie | Zeos Access | Interface | 2

& O

~ Figura 11.1.4,1 mostra paleta do XPMenu no Delphi 7.

11.2 LABORATORIO FAN

Software para treinamento da rede FAN, de simples utilizagéo, sendo apenas
necessario adaptar os arquivos para a formatacao utiizada pelo programa para a

leitura dos padrdes. O Laboratério FAN € melhor explicado no item 8.

11.3 MICROSOFT VISIO 2002 PROFESSIONAL

Utilizamos o Microsoft Visio 2002 Professional na construgao das modelagens
do Prototipo e do Laboratério de Reconhecimento, pois se trata de uma ferramenta
de facil manuseio e completa para as necessidades do projeto.

O Microsoft Visio 2002 Professional € uma poderosa ferramenta de
diagramacao e documentagdo que ajuda os desenvolvedores em tarefas de
especificacdo, documentacdo, modelagem de objetos, modelagem de dados,
projetos de redes, seguranca, e outros.

Podem-se organizar as idéias graficamente e compartiha-las com outras
pessoas. O Visio @ uma excelente ferramenta de colaboragao para pessoas que

estejam trabalhando em projetos de grupo.




Adicionalmente, esta ferramenta é 6tima para fazer com que as pessoas se
acostumem planejar o projeto de software antes de sair codificando-o.

Para mais informacgéo sobre o Visio 2002 Professional, favor visite a pagina do

produto: http.//www microsoft. com/brasil/office/visio.

11.4 LTZ POSTGRESQL

A versdo que utilizamos foi PostgreSql 7.2, € um banco de dados robusto,
estavel e completo, possui recursos indispensaveis em banco de dados, por
exemplo, triggers, sub-gueries e etc. Utilizamos o banco de dados PostgreSQL pela
caracteristicas apresentadas, e por ja estar sendo utilizado no desenvolvimento do
Protétipo de Testes Psicologicos.

PostgreSQL é um banco SGBD (Sistema Gerenciador de Banco de Dados)
objeto-relacional. Ele é considerado objeto-relacional por implementar, além das
caracteristicas de um SGBD relacional, algumas caracteristicas de orientacdo a
objetos, como heranga e tipos personalizados. Maiores informagdes em

www_postgresgl.com.br ou no livro PostgreSQL : Conceitos e Aplicagbes.

11.5 MATLAB 6.5

Com os pontos de mudancga (vetor pontos de mudanca) onde € sempre
crescente, € capaz reproduzir o som gravado, com isso pode-se verificar a
integridade das propriedades do som gravado, ou seja, confirmar se mesmo apos ser

modificado a reproducao do mesmo ainda condiz com o que foi gravado. Essa
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reproducdo do som atraveés dos pontos de mudanga so € capaz de ser realizada no
MatLab, através de sua fungdo “sound(x.f)", que recebe como parametro um vetor
(x), e a freqliéncia (f), no caso o vetor sera os pontos de mudanga da palavra, e a
freqliéncia seria a mesma que o som foi gravado.

MATLAB (MATrix LABorafory) € um programa interativo para calculos (e
visualizagdo) numéricos cientificos e de engenharia. MATLAB® & um produto
distribuido pela empresa norte-americana The MathWorks, Inc. Onginaimente
voltado para a algebra linear numérica e o calculo matricial, MATLAB tem seus
recursos basicos estendidos através de "toolboxes"” (conjunto de fungdes ou "M-
files”) para areas especializadas (p. ex. processamento de sinais — “Signal
Processing Toolbox"; sistemas de controle — “Control System Toolbox”, identificagdo
de sistemas — “System Identification Toolbox"; otimizagdo — "Optimization Toolbox”,
redes neurais — “Neural Network Toolbox™, e varios outros). Os recursos instalados
também podem ser estendidos pelo usuario através da implementagdo de fungdes
MATLAB (M-files) ou de rotinas escritas em linguagem C ou FORTRAN. Maiores

informagbes podem ser encontradas no livro Matlab 6.5 : Fundamentos de

Programagéao.

12 MODELAGEM

Para a construgdo dos diagramas deste projeto foi utilizada a UML, uma
linguagem visual para modelar sistemas de software. A referéncia bibliografica foi o
livro de José Davi Furlan, Modelagem de objetos através da UML e usando como

ferramenta o Visio 2002 Professional da Microsoft.



A modelagem se dividiu em duas etapas: a modelagem do laboratorio de
reconhecimento, ou seja, da aplicagdo que a equipe desenvolveu e a modelagem do
protétipo, por solicitagdo do professor orientador.

A Primeira etapa do processo de modelagem, o protétipo, se tratando de um
projeto ja em desenvolvimento, a tarefa de modelagem que aparentemente parecia
ser facil, se tomou um pouco mais complexa, pois necessariamente devia seguir a
risca o que esta codificado no teste 2.1 produgéo oral de palavras do prototipo, mas,
junto com o professor orientador, optou-se por fazer a modelagem do prototipo de
uma forma como a equipe modelara o problema, o teste 2.1, propriamente dito.

Primeiramente foi previamente definido objetivo do projeto e transcrito, e em
seguida construido o diagrama de casos de uso e a descricdo resumida de cada
caso de uso do prototipo. Em seguida foi construido o diagrama de classe, e este
primeiro pacote da modelagem do protétipo foi mostrado ao professor orientador que
deu sugestdes para melhoria desse diagramas.

Em seguida foi feito um refinamento em cima dos diagramas de caso de uso e
de classes, o que levou a alterar também a descrigdo resumida dos casos de uso do
protétipo. Em paralelo foi construido o diagrama de objetos e designada a tarefa da
elaboragdo dos cenarios e fluxo de eventos do protétipo a integrante da equipe
Maristela.

Apos isso se iniciou a parte mais pesada da diagramagé&o, a elaboragdo dos
diagramas de interagdo do protétipo. Primeiramente foram elaborados todos os
diagramas de seqiiéncia, sdo eles: Diagrama de seqiiéncia — Protétipo - Cadastrar
avaliador, Diagrama de seqléncia - Prototipo - Cadastrar avaliado, Diagrama de

sequéncia - Protdtipo - Cadastrar local, Diagrama de seqiéncia - Protétipo - Alterar
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dados do avaliador, Diagrama de seqléncia - Prototipo - Alterar dados do avaliado,
Diagrama de seqiéncia - Protétipo - Alterar dados do local, Diagrama de seqiéncia -
Protétipo - Excluir avaliador, Diagrama de seqiiéncia - Prototipo - Excluir avaliado,
Diagrama de seqiéncia - Protétipo - Excluir local, Diagrama de seqléncia - Protétipo
- Logar no sistema, Diagrama de seqiéncia - Protétipo - Substituicdo de usudrio,
Diagrama de seqgiiéncia - Protétipo - Teste 2.1, Diagrama de seqiiéncia - Protétipo -
Teste 2.1 — Cancelar teste, Diagrama de seqiléncia - Protétipo - Teste 2.1 -
Interomper e apagar dados de todos os testes realizados até o momento, Diagrama
de seqgléncia - Prototipo - Teste 2.1 — Cancelar teste, Diagrama de seqiéncia -
Protétipo - teste 2.1- interromper e gravar dados para retornar futuramente e
Diagrama de seqliéncia - Protétipo - Teste 2.1 — Retomar sessdo interrompida.
Lembrado que foram também construidos os diagramas referentes aos testes 1.1
teste de recepgdo oral, 5.1 emparelhamento de palavras escritas com gravuras, 5.2
emparelhamento de frases escritas com gravuras, 7 teste de correspondéncia
fonologico-grafémica e 8 teste de comrespondéncia grafémico-fonologica, cada teste
possuindo cinco diagramas, no caso o teste propriamente dito, cancelando o teste,
interrompendo o teste e apagando dados, interompendo teste e salvando dados e
retomando o teste, que a principio estavam para ser implementados, mas devido a o
estouro do prazo das tarefas, por parte do pessoal da implementacgao, foi acertada
com o professor orientador a inclusdo apenas dos diagramas e da implantagao do
reconhecimento no teste 2.1, producao oral de palavras.

Apos o término dos diagramas de seqliéncia foram construidos os diagramas
de colaboragido do protétipo, com os mesmos nomes dos diagramas citados acima,

trocando a palavra "seqliéncia” pela “colaboragéo”.
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Depois de terminado esse segundo pacote da modelagem do protétipo, foram
impressos 0s diagramas de caso de uso, diagrama de classes, diagrama de
seqléncia de diagrama de colaboragdo e mostrados ao professor orientador que
juntamente com o membro da equipe Vagner fizeram, uma analise dos mesmos,
discutiram os diagramas, apontaram pontos positivos e negativos, possiveis
ambigiiidades, e fizeram anotacdes para melhoria dos mesmos.

Terminada a analise por parte do orientador e do membro da equipe foram
feitas alteragbes principalmente nos diagramas de seqléncia de colaboragao e
algumas alteragGes no diagrama de classe do protétipo, @ a membra da equipe
Maristela apresentou os fluxos de eventos e cenarios e logo apos abandonou o
projeto, o que ocasionou sérios comprometimentos as tarefas que ja haviam sido
distribuidas.

Concluida a fase de refinamento dos diagramas de seqléncia e de
colaboragéo, foi construido o DER, diagrama entidade relacionamento do prototipo e
em paralelo, realizados estudos para a elaboracdo dos diagramas de estados e
atividades, baseando-se para isso no livio de FURLAN acima citado. Depois de
realizado os estudos, primeiramente foram construidos os diagramas de estados,
sdo eles: Diagramas de estados — Protétipo - Cadastros de avaliador, avaliado e
local, Diagramas de estados — Protétipo - Substituicao de usuarios e Diagramas de
estados — Protétipo - Teste 2.1 Produgéo Oral de Palavras. Terminado os diagramas
de estados do protétipo, foi feito um re-estudo, agora dos diagramas de atividades
baseado no livro de FURLAN e iniciada a construgio dos mesmos.

Depois de concluida a construgdo dos diagrama de atividades do protétipo

foram realizados novos estudos a respeito dos diagramas de implementagdo no
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mesmo livro e construido o diagrama de implantagao do protétipo. Com o término do
diagrama de implantagdo foi feita uma analise nos cenarios e fluxo de eventos e
reformulados ambos, pois a modelagem do protétipo ja havia passado por dois
feedbacks, com varias alteragdes que influiam em ambos.

Apés a formulacao de toda modelagem foi feita uma homologagéo em cima da
mesma, a fim de achar possiveis ermos e quando encontrados estes erros eram
cormrigidos.

Vale ressaltar que na modelagem do protétipo foi realizada com a abordagem
de implementacdo que a equipe daria ao teste 2.1 produgbes oral de palavras,
havendo algumas incompatibilidades com o que ja havia sido desenvolvido, pois o
objetivo & implementar o recurso de reconhecimento de palavras faladas no teste
2.1, produgao oral de palavras e ndo modelar a aplicagdo propriamente dita, o que
ocorreu de fato foi a modelagem dos cadastros e suas funcionalidades, do recurso
de substituicdo de usuario, de logar no sistema, e do “esqueleto” do teste semi-
implementado, pois ndo adiantaria em nada modelar o laboratério, nossa aplicagéo,
sem gue se tivesse uma nogao de como que o teste 2.1 funciona. Por esse e outros
motivos alem da modelagem do laboratério, o professor onentador também pediu a
modelagem do prototipo.

Terminada a modelagem do protétipo iniciou-se a segunda fase, a modelagem
do Laboratorio de Reconhecimento. Foram construidos os diagramas de casos de
uso, a descricdo resumida, os fluxos de eventos e cenanos primeiramente. Em
seguida foram construidos os diagramas de seqiliéncia do laboratério, sdo eles:
Diagrama de Seqiiéncia — Laboratério — Capturar — Reconhecimento Correto,

Diagrama de Seqliéncia — Laboratério — Capturar — Reconhecimento Errneo,
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Diagrama de Seqliéncia — Laboratério — Refinador, Diagrama de Seqiiéncia —
Laboratério — Gravar Rede no Banco, Diagrama de Seqiiéncia — Laboratorio —
Contador, Diagrama de Seqiiéncia — Laboratério — Gravar Padrbes no Banco. Apés o
término dos diagramas de seqUéncia foram construidos os diagramas de
colaboragdo do laboratério de reconhecimento, com 0s mesmos nomes dos
diagramas citados acima, trocando a palavra “sequéncia” pela “colaboragao”. Apos
isto, foram construidos os diagramas de estados e em seguida o de atividades, ja
que como os diagramas de seqiiéncia e de colaboragdo, um & depende do outro
para ser feito.

Vale lembra que na modelagem do Laboratorio de Reconhecimento nao ha
diagramas de classe, diagrama entidade relacionamento, diagrama de
implementagao e dicionario de dados, pois estes mesmos estdo embutidos na

modelagem do prototipo.

13 CONCLUSAO

Apesar da taxa de acerto ndo alcangar os 100%, ficou provado que o uso de
redes neurais utilizando a rede FAN foi capaz de reconhecer a voz nas seis palavras
definidas pelo projeto, mas a principio, a gama de palavras pode ser aumentada
mantendo a mesma taxa de erro, sendo necessario apenas incluir novas classes nos
arquivos de treinamento, o que decorreria em um maior tempo gasto no treinamento
por causa do maior numero de padrbes necessario. Ha ainda a possibilidade de

inclusdo de novas caracteristicas para maior diferenciagdo entre as classes, chegou-
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se a estudar a inclusdo de duas novas caracteristicas caso a rede ndo se provasse
eficaz.

Aprendemos muito com esse trabalho, ainda se tratando de um ramo muito
interessante e em constante desenvolvimento, esperamos nosso trabalho sirva como
base para que outros trabalhos sejam desenvolvidos e novas idéias aparegcam para
evoluir cada vez mais a aplicagao da inteligéncia artificial nos mais diversos recursos

usados pelo homem.

13.1 RESULTADOS

De acordo com as nossas expectativas e objetivos atingimos o grau de acerto
esperado, realizamos guatro testes, com os quatro locutores separadamente falando
as seis palavras em ordem randdmica.

Os resultados sao mostrados na tabela a seguir:

Bode | Bote | Gato | Gado | Vaca | Faca %
Locutor1| C E E C [ E 50
Locutor2| C C C C E C |8333
Locutor3| E C | E C [+ C |66,67
Locutord| C C C C £ G 100 |
Total (%) | 75 75 50 | 100 | 75 | 75 75
l

Tabela 16.1.1 Resultados dos testes realizados.




De acordo com estes resultados foi obtida uma taxa total de acerto de 75%,
esse resultado é satisfatorio e provou que o nosso sistema de reconhecimento
usando o Sistema FAN é bem sucedido podendo ser aplicado a outros universos de

palavras, como por exemplo as outras cartelas do Teste 2.1 do Prototipo.

13.2 TRABALHOS FUTUROS

Esse método de reconhecimento de voz usando o Sistema FAN pode ser
aplicado da mesma forma as outras cartelas do Teste 2.1 do Protétipo. No caso,
cada cartela tera uma rede diferente, treinada com os padrdes respectivos a cada
universo diferente de palavras, a aplicagdo desenvolvida permite a gravagao dos
padroes para todas as 15 cartelas, dependendo assim apenas de tempo para juntar
uma base de dados satisfatoria para o treinamento de cada rede.

Baseando-se nessa mesma técnica de reconhecimento pode-se avangar para
o reconhecimento de frases, devendo ser aprimorada alguns pontos, como por
exemplo a supressao do sinal para eliminar o siléncio entre as palavras para entao
dividir a frase em palavras e reconhecer por partes.

Podera ser desenvolvido para o Protétipo, uma aplicagao de avaliagdo on-line,
afim de melhorar os resultados dos testes e realizagdo de treinamento ondine da
rede dentro do Protdtipo. A aplicagao funcionaria da seguinte maneira: o supervisor
estaria monitorando o aluno através de outro computador, conectado através de rede
local, supervisionando todos os resultados obtidos, e se porventura ocorrer algum

emo de reconhecimento e o supervisor perceber o ermo, ele mesmo altera nos
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resultados finais do teste e ao mesmo tempo é feito o treinamento da rede de acordo

com o que foi alterado.
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15.1 ANEXO |

MODELAGEM DO PROTOTIPO
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DiaGraAMA DE CASOS DE UsO — PROTOTIPO

Protétipo

forabada

Verthicar Hisldrico

[F



DESCRICAO RESUMIDA PROTOTIPO

Caso0s DE Uso QUEM INICIA DESCRICAO

Cadastrar Avaliadores Supervisor | Neste caso de uso o Supervisor cadastrar
' 0(s) avaliador(es).

Cadastrar Avaliado Avaliador Neste caso de uso o Avaliador cadastra
o(s) avaliado(s).

Realizar Testes Avaliado Neste caso de uso ofs) Avaliador(es)
aplica(m) o(s) teste(s) ao avaliado.

Verificar Resultados das|Supervisor / Neste caso de uso o Supervisor ou

Sessdes Avaliador Avaliador(es) consultam o resultado de
uma determinada sessao dos testes.

Verificar Histérico Supervisor /|Neste caso de uso o Supervisor ou

Avaliador Avaliador consultam os resultados de

todas as sessdo dos testes, ou seja, o
resultado geral, gerado apos a realizagao
de todos os testes .

Gerénciar Testes Avaliador Neste caso de uso, o Avaliador

‘acompanha e geréncia todo o processo

I
| da aplicagéo do(s) teste(s).
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FLUXO DE EVENTOS PROTOTIPO,

CASO DE USO: CADASTRAR AVALIADORES
Pré-condigbes: Nenhuma.

FLUXO PRINCIPAL

Este caso de uso se inicia quando o usuario seleciona na tela principal (tela de
menu) a opgdo aplicador (no menu de cadastro), abrindo assim, a tela de cadastro
de aplicador onde ele faz a insercao dos dados correspondentes ao usuario que sera
cadastrado. Em seguida ele tera as seguintes alternativas: GRAVAR, EXCLUIR,
PESQUISAR e SAIR. Caso opgao escolhida seja:

GRAVAR (A-1): executa o sub-fluxo “gravar dados do avaliador”
EXCLUIR (A-2): executa o sub-fluxo “excluir avaliador”
PEsQuISAR (A3): executa o sub-fluxo "pesquisar avaliadores cadastrados”

SAIR (A-4): executa o sub-fluxo “cancelar a operagao”

CASO DE USO: CADASTRAR AVALIADO
Pre-condigbes: Nenhuma.

FLUXO PRINCIPAL

Este caso de uso se inicia quando o usuario seleciona na tela principal (tela de

menu) a opgao aluno no menu de cadastro. O sistema abre a tela de cadastro de

avaliado onde o usuano insere os dados comrespondentes. Nesse caso de uso o
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sistema oferece ao usuario as seguintes altemativas: GRAVAR, EXCLUIR, PESQUISAR E
sair. Caso opgao escolhida seja:

GRAVAR (A-5): executa o sub-fluxo “gravar dados do avaliado®

EXCLUIR (A-6): executa o sub-fluxo “excluir avaliado”

PESQUISAR (A-7): executa o sub-fluxo “ pesquisar avaliados cadastrados”

salR (A-8): executa o sub-fluxo “ cancelar a operagao”

CASO DE USO: REALIZAR TESTES
Pré-condigbes: Devem ter sido cadastrados: local, aplicador e avaliado.

FLUXO PRINCIPAL

Este caso de uso inicia quando o aplicador seleciona um teste no menu de

testes 2.1-Producao Oral de Palavras (A-9).

CASO DE USO: VERIFICAR RESULTADOS DAS SESSOES
Pré-condigbes: Aplicagdo completa de pelo menos um Teste

FLUXO PRINCIPAL

Esse caso de uso se inicia quando o aplicador seleciona no menu de
consultas a opcgao resultados que abre a tela de resulfado dos testes aplicados. O
usuario seleciona o campo a partir do qual deseja fazer a consulta e insere 0s dados
no campo de pesquisa. O usuario clica na opgao pesquisar e o sistema recupera os

dados comespondentes a pesquisa do usuarno e tras para a tela (E-1). O sistema
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aguarda que o usuario feche a tela ou clique no botado CANCELAR para que o caso de

uso se encelre.

CASO DE USO: VERIFICAR HISTORICO

O usudrio seleciona a opgao histénco no menu de consultas, na tela de
menus. O sistema abre a tela de histérico onde o usuario seleciona o campo a partir
do qual deseja fazer a consulta. O usuario preenche o campo de pesquisa e em
seguida clica no botdo PEsQuUISAR ou ainda (E-1).. O sistema recupera os dados
procurados pelo usuarno e tras para a tela O sistema aguarda que o usuarnio clique no

botdo cANCELAR ou feche a tela de historico, e o caso de uso se encerra.

CASO DE USO: GERENCIAR TESTES

Pré-condicbes: Avaliado realizando teste.

Este caso de uso se inicia quando o avaliado inicia o teste, onde o avaliador

geréncia o teste através da aplicagdo de monitoramento.
FLUXOS ALTERNATIVOS

A-1: Gravar dados do Avaliador

O usuério preenche os campos (nome, nome para o sistema, login, senha e

confirmacao de senha) (E-2) e em seguida clica no botdo GRAVAR e assim o0s
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referidos dados serdo gravados no cadastro de aplicador. O caso de uso pode ser

encerrado ou continuar,

A-2: Excluir aplicador

O usudrio clica no botdo EXCLUIR que trds a listagem dos aplicadores
cadastrados para que o usudrio possa selecionar aquele que deseja excluir. O
sistema aguarda a confirnagédo ou cancelamento da exclusdo. O caso de uso pode

ser encemrado ou continuar.

A-3: Pesquisar aplicadores cadastrados

O usuario clica no botdo PEsauisAr da tela de cadastro que lhe trara a tela de

pesquisa de aplicadores, o usudrio preenche o campo de pesquisa e clica no botao

pesquisar (E-3), o sistema traz as informagbes referentes ao aplicador pesquisado(E-

4). O usuario fecha a tela de pesquisa ou clica no botdo CANCELAR e 0 caso de uso

pode ser encerrado ou continuar.

A-4: Cancelar a operacao

Ap6s abrir a tela de cadastro de aplicador o usuario podera a qualquer

momento encerrar o caso de uso clicando no botdo sAIR.
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A-5: Gravar dados do avaliado

O usuario preenche os campos (nome completo, nome para o sistema, nome
da mae, nome do pai) e em seguida clica no botdo GRAVAR (E-7) e efetua o cadastro.

O caso de uso pode ser encerrado ou continuar.

A-6: Excluir avaliado

O usuario clica no botdo EXCLUIR que tras a listagem dos avaliados
cadastrados no sistema. O usuario seleciona a op¢ao commespondente ao avaliado
que deseja excluir. O sistema aguarda confirmagdo ou cancelamento da exclusdo. O

caso de uso pode ser encerrado ou continuar.

A-7: Pesquisar avaliados cadastrados

O usuario clica em PESQUISAR na tela de cadastro de avaliado que Ihe trara a
tela de pesquisa de avaliados, onde ele seleciona um campo a partir do qual deseja
fazer a pesquisa em seguida preenche o campo com os dados cormespondentes, o
usuario clica em PESQUISAR e o sistema tras os dados referentes ao avaliado
procurado(E-8). O usuario fecha a tela de pesquisa ou clica em CANCELAR € 0 caso

de uso se encerra ou continua.
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A-8: Cancelar a operacao

Apds abrir a tela de cadastro de avaliado o usuario podera a qualguer

momento encerrar o caso de uso clicando no botao SAIR.

A-9: : Teste 2.1

O usudrio seleciona o Tesfe Produgdo Oral de Palavras e o sistema tras as
cartelas para aplicagdo do teste (cartelas 1 a 15). O sistema realga uma figura da
cartela e o avaliado fala (no microfone) o nome da figura representa na quadricula. O
usuario ainda tera as seguintes opg¢des: RETOMAR UM TESTE INTEROMPIDO,
INTERROMPER TESTE, SALVAR RESULTADO. Caso a opgéo escolhida seja:

RETOMAR TESTE INTERROMPIDO (A-10); Executa o sub-fluxo “Retomar um Teste
interompido”

INTERROMPER TESTE ( A-11): Executa o sub-fluxo “ Interromper Teste”

SALVAR RESULTADO: (A-12): Executa o sub-fluxo “Salvar resultado do Teste"

CANCELAR TESTE (A-13)

A-10: Retomar um Teste Interrompido

O usuario seleciona no menu de arquivo, na tela de aplicagdo do Teste, a
opcdo Retomar Teste. O sistema tras uma tela com uma relagcdo de testes
interrompidos e o usuario seleciona o Teste comespondente ao avaliado que estiver

retomando a aplicacao. O sistema recupera os dados exatamente no ponto onde o



Teste foi interrompido e tras para a tela. O usudrio prossegue a aplicagéo do Teste.

O caso de uso continua.

A-11: Interromper Teste

O avaliador pressiona a tecla F12 e seleciona no menu de arquivo, na tela de
aplicagao do Teste, a opgdo Interomper Teste, o sistema salva todos os dados
referentes a aplicacao do teste e o exato ponto onde foi interrompido para que possa

ser retomado no momento oportuno. O caso de uso & encerrado.

A-12: Salvar Resultado do Teste

O avaliador pressiona a tecla F12 e seleciona (depois de completado a
aplicagdo de um teste) no menu arquivo, da tela de aplicagdo do Teste, a opgéo
Salvar Resultados. O sistema tras a tela de resultados com os dados referentes a
aplicagdo em questao e aguarda a confimagéo do usuario. O usuario clica no botao

SALVAR e o0 caso de uso se encerra.

A-13: Cancelar Teste

O avaliador pressiona a tecla F12 e seleciona no menu arquivo, da tela de
aplicagao do Teste, a opgao Cancelar teste, e o sistema aguarda a confirnagéo do

usuano. O usuario clica no botdo e o caso de uso se encema.




FLUXOS DE EXCEGAO

E-1: O sistema informa ermo na insergdo de dados. O usuario pode corrigir e
continuar o caso de uso.

E-2: E informado erro na confirmagao da senha. O usuario pode corrigir ou encerrar
o caso de uso.

E-3: O sistema informa que o campo de pesquisa ndo foi preenchido. O usuario
podera continuar o caso de uso fazendo a corre¢do ou encerrar o caso de uso.

E-4: E informado que o nome procurado n&do foi encontrado. O usuario pode fazer
nova tentativa ou encerrar o caso de uso.

E-5: O sistema informa erro pelo ndo preenchimento de todos os campos. O usuario
providencia a corre¢do e retoma a execugao do sub-fluxo. O caso de uso continua.
E-6: O sistema informa que o nome do local procurado ndo consta no cadastro. O
usuario podera continuar o caso de uso efetuando o cadastro do local ou encerrar o
caso de uso.

E-7: E informado emo pelo preenchimento incometo dos campos ou pelo ndo
preenchimento de algum campo. O usuario pode fazer a comegédo. O caso de uso
continua.

E-B: O sistema informa ndo encontrar o0 nome procurado. O caso de uso podera

continuar efetuando um novo cadastro ou podera ser encerrado.



CENARIOS PROTOTIPO

CASO DE USO: CADASTRAR AVALIADORES

CENARIO PRINCIPAL

O supervisor José da Silva seleciona a opgao aplicador no menu de cadastro
da tela principal, e insere os dados do cadastro nos respectivos campos (nome: Jodo
da Silva, nome para o sistema: Joao da Silva, login: aplicador, senha: aplicador, e
confirma senha: aplicador) na tela de cadastro de aplicador e em seguida clica no

botdo gravar para efetuar o cadastro do aplicador.

CENARIOS SECUNDARIOS

O sistema informa ocorréncia de ermo na confirmagdo de senha. O usuario
entao executa a comegao.

Nao foram preenchidos todos os campos no cadastro e ao tentar gravar os
dados o sistema informa a ocoméncia e o usuario completa a insergéo de dados.

O usuario tenta realizar uma pesquisa, o sistema informa que o campo de
pesquisa nao foi preenchido. O usuario preenche o campo e prossegue a pesquisa.

O sistema informa néo existir registro referente ao aplicador procurado numa

operacgao de pesquisa, o usuano efetua o cadastro para o determinado aplicador.




CASO DE USO: CADASTRAR AVALIADO

CENARIO PRINCIPAL

O supervisor José da Silva seleciona a opgao avaliado no menu de cadastro da
tela principal e em seguida insere os referidos dados nos respectivos campos na tela
de cadastro de avaliado (nome: Maria de Sa, nome para o sistema: Maria de Sa,
nome da mae: Ana de Sa, nome do pai Pedro de Sa) e em seguida conclui o

cadastro clicando no botao GRAVAR.

CENARIOS SECUNDARIOS

Ao se realizar pesquisa dentre os avaliados cadastrados no sistema, o nome do
avaliado Pedro Manoel ndo é encontrado. Ao verificar-se que Pedro Manoel ndo esta
cadastrado no sistema, o usuario podera efetuar o cadastro de Pedro Manuel.

Ao se tentar efetuar cadastro para José dos Santos, o sistema informa néo
completar a operagdo pelo ndo preenchimento de todos os campos no cadastro de
avaliado, o usuario faz as corregbes necessarias e efetua o cadastro de José dos

Santos.
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CASO DE USO: CONSULTAR HISTORICO

CENARIO PRINCIPAL

O supervisor José da silva seleciona a opgao histérico no menu de consulta, ao
clicar sobre essa opgao abre a tela de histérico, onde o José da Silva seleciona a
op¢éo local como campo de pesquisa. Fomece o nome: Escola Técnica da UFPR e
clica sobre o botdo PESQUISAR que tras a relagdo de pessoas avaliadas nesse
local: Maria de S4&, Pedro de Souza e Ana dos Santos. Jose da silva seleciona Maria
de Sa e o sistema tras os dados referentes aos testes aplicados para Maria de Sa e
seus respectivos resultados: Teste 1.1 — ndo apresentou erros, Teste 2.1 — nao

apresentou erros.

CENARIOS SECUNDARIOS

O sistema informa ocorréncia de ermo durante a tentativa de se realizar uma
pesquisa, entdo o usuario podera providenciar a comegao.
O avaliado cadastrado no sistema nao completou a execugao de um nenhum

teste, sendo assim nao possui dados no histonco.



CASO DE USO: VERIFICAR RESULTADOS DAS SESSOES

CENARIO PRINCIPAL

José da Silva seleciona a opgao resultados no menu de consulta na tela de
menu e abre a tela de consuita de resultados, onde ele seleciona a opgao avaliado
como campo de pesquisa. José da Silva fomece o nome: Maria de S3, e o sistema
retoma uma relagéo dos testes aplicados para Maria de Sa: Teste 1.1 e Teste 2.1.
José da Silva seleciona o Teste 1.1 e o sistema retorna o resultado obtido por Mana

de Sa : Teste 1.1- ndo apresentou erros.

CENARIOS SECUNDARIOS

O avaliado possui cadastro, mas nao possui registro de resultados por néo Ter

sido completada a aplicagéo de nenhum Teste para o referido avaliado.

O nome Paulo da Silva nao foi encontrado. O sistema informa o usuario e ele

faz as comrecdes necessarias para realizar a pesquisa.

CASO DE USO: REALIZAR TESTES

CENARIO PRINCIPAL

José da Silva seleciona o teste seleciona o Teste 2.1 no menu de Testes na

tela de menu. O sistema abre a primeira tela do teste (cartela 1). José da Siva
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apresenta as figuras da cartela para Maria de Sa (avaliada). José da Silva clica sobre
cada uma das 6 figuras da cartela (na ordem em que ela aparecem em sua folha de
anotagbes) dizendo o nome da figura para Maria da Sa: bode, bote, faca, vaca, gato
e gado. Passa para a Segunda cartela: doce, doze, calo, galo, queixo e queijo. Passa
para a terceira cartela: porta, torta, cama, cana, faca e saca. Quara cartela: espada,
escada, bola, gola, folha e rolha. Quinta cartela: porta, porca, sopa, roupa, vela e
velha. Sexta cartela: pilha, filha, taco, saco, caco e camo. Sétima cartela: barata,
batata, roda, rosa, dente e lente. Oitava cartela: bola, mola, péra, pena, casa e cana.
Nona cartela: calo, cano, pilha, pinha, dado e nado. Décima cartela: vala, vara,
muleta, mureta, pelada e perada. Decima primeira cartela: bicho, bucho, pente,
ponte, reza e rosa. Décima Segunda cartela: piso, peso, linha, lenha, murro e morro.
Décima terceira cartela: feira, fera, vovd, vovo, touca e toca. Décima Quarta cartela:
mola, mala, bola, bala, sola e sala. Décima Quinta cartela: tranga, traga, trens, trés
concha e coxa. José da Silva retora a primeira cartela, fala o nome de uma figura e
Marnia de Sa clica sobre a figura comespondente aguela que José da Silva se referiu.
Repetem o procedimento para todas as figuras da cartela (na ordem em que elas
aparecem na folha de anotacdes) e passam para a proxima cartela, e assim
sucessivamente até que cheguem novamente a cartela de niumero 15. Maria da Sa
erma as figuras: pilha, linha e bola. José da Silva anota os emos no espago
comespondente a essas figuras na folha de anotagdes. José da silva abre 0 menu
arquivo na tela de aplicagao do teste e seleciona a opgao salvar resultado do Teste.
O sistema tras os dados referentes a aplicagao do teste 1.1 para Maria de Sa. José
da Silva clica em salvar. O sistema efetua a gravagao dos dados.

Obs: Para os devidos fins sera implementada apenas a primeira cartela do teste.




CENARIOS SECUNDARIOS

Nao foi efetuado o cadastro de avaliado e/ou local e é feita uma tentativa de

realizacdo de teste. O sistema informa ao usuario que faz a corregdo efetuando ofs)

referido(s) cadastro(s) e prosseguindo a operagéo.

CASO DE USO: GERENCIAR TESTES

José da Silva (avaliador) através da aplicagdo de monitoramento acompanha

e verifica o teste que Maria de Sa (avaliada) esta realizando
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DIAGRAMA DE OBJETOS DO PROTOTIPO
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DIAGRAMA DE SEQUENCIA - PROTOTIPO - CADASTRAR AVALIADO
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DIAGRAMA DE SEQUENCIA - PROTOTIPO - ALTERAR DADOS AVALIADO
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DIAGRAMA DE SEQUENCIA - PROTOTIPO - EXCLUIR AVALIADO
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DIAGRAMA DE SEQUENCIA - PROTOTIPO - CADASTRAR AVALIADOR
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DIAGRAMA DE SEQUENCIA - PROTOTIPO - ALTERAR DADOS AVALIADOR
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DIAGRAMA DE SEQUENCIA - PROTOTIPO - EXCLUIR AVALIADOR
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DIAGRAMA DE SEQUENCIA - PROTOTIPO - CADASTRAR LOCAL
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DIAGRAMA DE SEQUENCIA - PROTOTIPO - ALTERAR DADOS LOCAL
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DIAGRAMA DE SEQUENCIA - PROTOTIPO - EXCLUIR LOCAL
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DIAGRAMA DE SEQUENCIA - PROTOTIPO - LOGAR NO SISTEMA
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DIAGRAMA DE SEQUENCIA - PROTOTIPO - SUBSTITUICAO DE USUARIO
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DIAGRAMA DE SEQUENCIA - PROTOTIPO - TESTE 2.1 - CANCELAR TESTE.
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DIAGRAMA DE SEQUENCIA - PROTOTIPO - TESTE 2.1 - INTERROMPER O TESTE E GRAVAR
DaDOs PARA RETORNAR FUTURAMENTE.
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DIAGRAMA DE SEQUENCIA - PROTOTIPO - TESTE 2.1 - RETOMAR SESSAO INTERROMPIDA
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DIAGRAMA DE COLABORAGAO - PROTOTIPO - CADASTRAR AVALIADO.
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DIAGRAMA DE COLABORAGAD - PROTOTIPO - EXCLUIR AVALIADO.
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DIAGRAMA DE COLABORAGAO - PROTOTIPO - ALTERAR DADOS DO AVALIADOR.
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DIAGRAMA DE COLABORACAO - PROTOTIPO - CADASTRAR LOCAL.
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DIAGRAMA DE COLABORAGAO - EXCLUIR LOCAL.
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DIAGRAMA DE COLABORAGAO - PROTOTIPO - SUBSTITUIGAO DE USUARIO.
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DIAGRAMA DE COLABORAGAO - PROTOTIPO - TESTE 2.1
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DIAGRAMA DE COLABORAGAD - PROTOTIPO - TESTE 2.1 - CANCELAR TESTE.
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DIAGRAMA DE COLABORAGAO - PROTOTIPO - TESTE 2.1 - INTERROMPER O TESTE E
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DIAGRAMAS DE ESTADOS - PROTOTIPO - CADASTROS DE AVALIADOR, AVALIADO E LOCAL.
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DIAGRAMA ENTIDADE RELACIONAMENTO
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DIAGRAMA DE IMPLANTAGAO — PROTOTIPO
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15.2 ANEXO Il

MODELAGEM DO LABORATORIO DE RECONHECIMENTO



DIAGRAMA DE CASOS DE USO — LABORATORIO
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DESCRICAO RESUMIDA LABORATORIO

Casos DE Uso

QUEM INICIA

DESCRICAO

Gravar Padrbes

Locutor

Neste caso de uso o Locutor|
grava os padrdes (palavras).

Contar Padrbes

Locutor

Neste caso de uso o Locutor
conta o numero de padroes
gravados .

Refinar Padroes

Locutor

Neste caso de uso o Locutor
realiza um refinamento nos
padrbes, a fim de eliminar
padrbes ditos “ruins”.

Gravar Rede no Banco

Locutor

Neste caso de uso o Locutor
grava a rede de uma
determinada cartela no
banco de dados.

Gravar Padrdes no Banco

Locutor

Neste caso de uso o Locutor
grava o padrdo de uma
determinada palavra no
banco de dados.

FLUXOS DE EVENTOS LABORATORIO

CASO DE USO: GRAVAR PADROES.

PRE-CONDIGOES: Microfone e placa de som instalados e devidamente configurados.

FLUXO PRINCIPAL.

Este caso de uso se inicia quando o locutor seleciona na tela principal o

*ComboBox” cartela, seleciona uma das quinze cartelas e clica no botdo capturar,

que abre a Tela de Captura de Padrées onde o locutor clica no botao gravar e fala




uma das palavras da carela selecionada. Apos isto, ele tem as seguintes
altemativas:

PALAVRA RECONHECIDA CERTA, (A-1): executa o sub-fluxo “Palavra reconhecida”.
PALAVRA RECONHECIDA ERRADA (A-2): executa o sub-fluxo “Palavra nao reconhecida”.
DESFAZER (A-3): executa o sub-fluxo “Desfazer confimacgao”.

FECHAR (A-4): executa o sub-fluxo “Fechando a tela de captura de padrées ".

CASO DE USO: CONTAR PADROES.
Pré-Condigbes: Arquivo com os padrbes existente.

FLUXO PRINCIPAL.

Este caso de uso se inicia quando o locutor seleciona na tela principal, o botao
contador, que abrira tela de Contagem de Padrfes, aonde ele tera as seguintes
alterativas:

ABRIR (A-5): executa o sub-fluxo “Abrir um arquivo para contagem”.
SALVAR (A-6): executa o sub-fluxo “Salvar aleatoriamente”.

FECHAR (A-7): executa o sub-fluxo “Fechando a tela de contagem”.
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CASO DE USO: REFINAR PADROES.
Pré-Condigbes: Arquivo com os padrdes existente.

FLUXO PRINCIPAL.

Este caso de uso se inicia quando o locutor seleciona na tela principal, o
botdo refinador, que abrira uma tela aonde ele tera as seguintes alternativas: ABRIR
um arquivo para refinamento ou FECHAR a tela. Caso opgao escolhida seja:

ABRIR (A-8): executa o sub-fluxo “Abrir um arquivo para refinamento”.
SALVAR (A-9): executa o sub-fluxo “Salvar refinamento”.

FECHAR (A-10): executa o sub-fluxo “Fechando a tela de refinamento”.

CASO DE USO: GRAVAR REDE NO BANCO,
Pré-Condigbes: Computador devidamente configurado para acessar ao banco de
dados remoto.

FLUXO PRINCIPAL.

Este caso de uso se inicia quando o locutor seleciona na tela principal, o botao
gravar rede no banco, onde abre-se uma tela onde o locutor seleciona no
“ComboBox" qual das 15 redes que sera salva e clica no botao executar, (A-11) que

executa o sub-fluxo “Gravando rede no banco”.




CASO DE USO: GRAVAR PADROES NO BANCO.
Pré-Condigdes: Computador devidamente configurado para acessar ao banco de
dados remoto.

FLUXO PRINCIPAL.

Este caso de uso se inicia quando o locutor seleciona na tela principal, o botao
gravar padrdes no banco, e abre-se tela de Gravacio da Rede no Banco, onde o
locutor seleciona o menu iniciar, o diretdrio € o nome do arquivo, feito isto, ele tera as
seguintes altemativas:

EXECUTAR (A-12): executa o sub-fluxo “"Gravando padrbes”.

FECHAR (A-13): executa o sub-fluxo “Fechando a tela de gravar no banco”.

FLUXOS ALTERNATIVOS.

A-1: Palavra reconhecida.

O locutor clica no botdo certo e o laboratorio grava as caracteristicas da

palavra.

A-2: Palavra reconhecida.

O locutor clica no botédo emrado, abre-se uma tela aonde (E-1), e o laboratorio

grava as caracteristicas da palavra.

A-3: Desfazer confirmacgao
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O locutor clica no botao desfazer Certo/Emado e o laboratério apaga o ultimo

padrdo salvo no arquivo.

A-4: Fechando a tela de Captura de Padroes.
Apos abrir a tela de Captura de Padrbes, o usudarioc podera a qualquer

momento encerrar o caso de uso clicando no botdo FECHAR.

A-5: Abrir um arquivo para contagem.
O locutor seleciona o diretério e o arquivo para contagem e a aplicagdo mostra
o numero fotal de padrdes(palavras) salvos e ainda o numero de vezes que cada

palavra de uma determinada cartela aparece nesse arquivo.

A-6: Salvar aleatoriamente.
O locutor seleciona o menu salvar, o diretorio € o nome do arquivo e salva o
arquivo de forma aleatoria, afim de evitar muito padres da mesma palavra em

seqiéncia.

A-7: Fechando a tela de contagem.

Apos abrir a tela de contagem de padrdes, o usuario podera a qualquer

momento encerrar o caso de uso selecionando no menu a opgao FECHAR.
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A-8: Abrir um arquivo para refinamento.
O locutor seleciona o diretdrio @ o arquivo para refinamento e a aplicagao
mostra o arquive normal no “memo” chamado arquivo original, e o arquivo refinado

no segundo “memo” chamado arquivo refinado.

A-9: Salvar refinamento,
O locutor seleciona o menu salvar, o diretério e o nome do arquivo e salva o

arquivo do refinamento.

A-10: Fechando a Tela de Refinamento.
Apds abrir a tela de refinamento de padrdes, o usuario podera a qualquer

momento encerrar 0 caso de uso selecionando no menu a opgao FECHAR.

A-11: Abrir um arquivo de padroes para gravar.
Onde o locutor seleciona o diretorio e o argquivo com de padrdes(palavras) a

gravar.

A-12: Gravando padrbes.

A rede é salva no banco de dados remoto.

A-13: Fechando a tela de gravar no banco.

Apés abrir a tela de gravacao de padrbes, o usuaro podera a qualquer

momento encerrar o caso de uso selecionando no menu a Opcao FECHAR.
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FLUXOS DE EXCEGAO.

E-1. O locutor seleciona no “ComboBox” a palavra que falou realmente. Abrir um

arquivo de padrbes para gravar.

CENARIOS LABORATORIO

CASO DE USO: GRAVAR PADROES.

CENARIO PRINCIPAL.

O locutor Jodo da Silva seleciona na tela principal a opgédo cartela 1 no
“ComboBox" cartela, e clica no botdo captura que abre a tela de captura de padroes
onde Jodo fala no microfone a palavra bode e o laboratério mostra que a palavra
com maior grau de pertinéncia e a palavra bode, apos isto, Jo&o clica no botdo certo

e as caracteristicas da palavra sdo salvas no arquivo.

CENARIOS SECUNDARIOS.

O laboratério mostra a palavra bote como a palavra com maior grau de

pertinéncia, entdo Jodo clica no botédo erado, abre-se a tela de corregéo de padroes,

e Jodo seleciona no "ComboBox™ a palavra bode e clica no botdo OK e o laboratdnio

salva a palavra no arquivo.
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O laboratorio mostra a palavra bote como a palavra com maior grau de
pertinéncia, entdo Jodo clica no botédo errado, abre-se a tela de corre¢do de padrdes,
e Jodo seleciona no “ComboBox” a palavra bote e percebe que gravou um padrao
errado, entao clica no botao Desfazer Certo/Errado e o laboratério desfaz a gravagao
do padréo.

O locutor Jodo clica no botdo fechar que volta para a tela principal do
laboratdrio.

O laboraténo informa ocorréncia de erro pois o arquivo de padrbes nao existe,

entdo Jodo cria 0 arquivo e entao executa novamente a gravagao.

CASO DE USO: CONTAR PADROES.

CENARIO PRINCIPAL.

O locutor Jodo da Silva clica na tela principal no botdo contador que abre a
tela de contagem de padrbes aonde o mesmo seleciona o0 menu abrir e localiza o
diretério e o arquivo com os padrbes e, apos isto, € mostrado na mesma tela o
numero total de padrfies e o nimero de vezes que cada palavra rede aparece.

O locutor Jodo seleciona 0 menu salvar, seleciona o diretorio @ o nome do
arquivo e salva o mesmo com os padrdes distribuidos de forma aleatéria.

O locutor Jodo seleciona o menu fechar que volta para a tela principal do

laboratorio.
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CASO DE USO: REFINAR PADROES.

CENARIO PRINCIPAL.

O locutor Jodo da Silva clica na tela principal no botao refinador que abre a
tela de refinamento de padrées onde ele clica no menu abrir, seleciona o diretério e o
arquivo a serem refinados e, apods isto, o laboratério mostra no “memo” Arquivo
original, o arquivo original propriamente dito € o numero de linhas que o mesmo
contém, & nome "memo” arquivo refinado, o arquivo refinado com o seu respectivo
numero de linhas.

O locutor Jodo seleciona o menu salvar, seleciona o diretério @ o nome do
arquivo e salva o mesmo.

O locutor Jodo seleciona o menu fechar que volta para a tela principal do

laboratorio.

CASO DE USO: GRAVAR REDE NO BANCO.

CENARIO PRINCIPAL.

O locutor Joao da Silva clica na tela principal no botdo Gravar Rede no Banco

que abra a tela de gravagao de rede no banco onde ele no “ComboBox™ a rede a ser

salva e clica no botao executar, que salva a rede no banco de dados remoto.
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CENARIOS SECUNDARIOS.

O laboratorio informa ocorréncia de erro pois ndo é possivel acessar o banco
de dados remoto, entdo Jodo verifica 0 que ha de emado e apés solucionar o

problema, executa a tarefa novamente.

CASO DE USO: GRAVAR PADROES NO BANCO,

CENARIO PRINCIPAL.

O locutor Jodo da Silva clica na tela principal no botdo Gravar Padrdes no
Banco que abra a tela de gravagao de padroes no banco onde ele seleciona o menu
abrir, seleciona o diretorio e o arquivo, que mostra em um “StringGrid” o nimero total
de padrbes.

O locutor Jodo seleciona o menu executar, que salva os padrbes no banco de
dados remoto.

O locutor Jodo seleciona o menu fechar que volta para a tela principal do

laboratorio.

CENARIOS SECUNDARIOS.

O laboratério informa ocormréncia de emo pois ndo & possivel acessar o banco

de dados remoto, entdao Jodo verifica o que ha de erado e apds solucionar o

problema, executa a tarefa novamente.
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DIAGRAMA DE SEQUENCIA - LABORATORIO - GRAVAR REDE NO BANCO
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DIAGRAMA DE COLABORAGAO - LABORATORIO - CONTADOR

3. Chca em Abrir—e .9
A Seleciona Amuivo ce Padrbes —» V%
& Clica sm Fechar—» '

B
~fl sl de Contagem de Padred———]

|
f/\

Supervisor

—npey [/

= BIROp @ sepupe 4 sop webeuo ey g

DIAGRAMA DE ESTADOS - LABORATORIO - RECONHECIMENTO.

Falando Palevra Abié

Abrw
Gmrard-o Ea-ac'.msbmk Formariando som
Atve
1 1\ Abre Abwre
Ea-s:irm na nede FANJ XEﬂran‘-d::- Resultado Mostrando Resulado

Salva Pacdrao

Sabva Padrao
Comgrndo Palavra

141
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15.3 ANEXO Il

DICIONARIO DE DADOS
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DICIONARIO DE DADOS

Tabela aluno
CAMPO - TIPO TAMANHO OBS
: N&o nulo
alu_codigo L Primary Key
alu_nome_completo char 40 =]
alu_nome_sist char 15
alu_pai char 40
alu_mae char 40
alu_telefone char 11
alu_aplicador int
alu_data_cadastro date
alu_data_ult_alt date
Tabela aplicador
CAMPO TIPO TAMANHO OBS
\ N&o nulo
Apl_codigo int ———
apl _nome_completo char 40
Apl_nome_sist char 15
alu_login char 15
alu_senha char 15
apl_data_cadastro date
Apl_data_ult_alt date T
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Tabela local_aplicacéo

CAMPO TIPO TAMANHO 0BS
Nao nulo
LOOS_co0ap - Primary Key
local_descricao char 40
local_contato char 40
local_telefone char 1"
Local_data_cadastro date
local_data_ult_alt date
Tabela resultado
CAMPO TIPO TAMANHO 0OBS
_ N&o nuio
e " Primary Key
res_historico int 40
res_resultado boolean
res_cartela int BEE
Res_data_cadastro date
res_data_ult_alt date
Tabela Historico
CAMPO TIPO TAMANHO oBS
his_codigo int Nao nulo
Primary key
his_aplicador Int
his_aluno Int
his_local int
his_status int
his_11 text
his_12 text
his_21 texd




| his_22 text
| his_3 text
His_4 text
his_51 text
his_52 text T
his_61 text
his_62 text
his_78 texd
his_81 tex
his_92 text
his_11_stat char(3)
his_12_stat char(3) B
his_21_stat char(3)
his_22_stat char(3)
his_3_stat char(3)
his_4_stat char(3)
his_51_stat char(3)
his_52_stat char(3)
his_61_stat char(3)
his_62_stat char(3) —
his_78_stat char(3)
his_91_stat char(3) T
his_92_stat char(3)
his_data_cadastro date
his_data_ult_alt date
Tabela carac_1
CAMPO TIPO TAMANHO “0BS |
pl_codigo -
carac_1 double precision
carac_2 double precision
carac_3 double precision o
carac_4 double precision T
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carac_5 double precision
carac_6 double precision
carac_7 double precision
Tabela carac_2
CAMPO TIPO TAMANHO 0BS
| pl_codigo it
carac_1 double precision
carac_2 double precision
carac_3 double precision
carac_4 double precision
carac 5 double precision
carac_B double precision
carac_7 double precision
Tabela carac_3
CAMPO TIPO TAMANHO OBS |
pl_codigo int
carac_1 double precision
carac_2 double precision
carac_3 double precision
carac_4 double precision
carac_5 double precision
carac_6 double precision
carac_7 double precision
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Tabela carac_4

“CAMPO TIPO TAMANHO OBS
pl_codigo "
carac_1 double precision
carac_2 double precision
carac_3 double precision
carac_4 double precision
carac_5 double precision
carac_b6 double precision
carac_7 double precision
Tabela carac_5
CAMPO TIPO TAMANHO oBS
pl_codigo int
carac_1 double precision
carac_2 double precision
carac_3 double precision
carac_4 double precision
carac_5 double precision
carac_6 double precision o
carac_7 double precision
Tabela carac_6
CAMPO TIPO TAMANHO OBS
pl_codigo "
carac_1 double precision
carac_2 double precision
carac_3 double precision
carac_4 double precision
carac_5 double precision
carac_6B double precision
carac_7 double precision
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Tabela carac_7
CAMPO T TIPO . TAMANHO OBS |
| plcodgo ! L R (S
carac_1 double precision
carac_2 double precision ==
carac_3 double precision ]
carac_4 double precision
carac_5 double precision =i ]
carac_6 double precision ]
carac_7 double precision

Tabela carac_8

CAMPO TIPO TAMANHO OBS
pl_codigo int |
carac_1 double precision

carac_2 double precision

carac_3 double precision |
carac_4 double precision

carac_5 double precision —
carac_6 double precision

carac_7 double precision =

Tabela carac_9

CAMPO TIPO TAMANHO 0BS
pl_codigo int ]
carac_1 double precision

carac_2 double precision )

carac_3 double precision ]
carac_4 double precision

carac_5 double precision

carac_6 double precision

carac_7 double precision
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Tabela carac_10

CAMPO | TIPO TAMANHO 1 OBS
PI_codigo int

carac_1 double precision

carac_2 double precision

carac_3 double precision

carac_4 double precision

carac_5 double precision

carac_6 double precision

carac_7 double precision

Tabela carac_11

CAMPO TIPO TAMANHO OBS
PI_codigo int

carac_1 double precision

carac_2 double precision

carac_3 double precision

carac_4 double precision

carac_5 double precision -

carac_8 double precision .
carac_7 double precision

Tabela carac_12

CAMPO TIPO TAMANHO OBS
Pi_codigo int

carac_1 double precision

carac_2 double precision

carac_3 double precision

carac_4 double precision

carac_5 " double precision

carac_6 double precision

carac_7 double precision
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Tabela carac_13

CAMPO TIPO TAMANHO OBS
PI_codigo |t

carac_1 double precision

carac_2 double precision

carac_3 double precision

carac_4 double precision

carac_5 double precision

carac_B double precision

carac_7 double precision

Tabela carac_14

CAMPO TIPO TAMANHO 0BS
PI_codigo int

carac_1 double precision

carac_2 double precision T
carac_3 double precision — —
carac_4 double precision

carac_5 double precision

carac_B double precision

carac_7 double precision

Tabela carac_15

CAMPO TIPO TAMANHO OBS
pl_codigo int

carac_1 double precision

carac_2 double precision

carac_3 double precision

carac_4 double precision

carac_5 double precision

carac_6 double precision

carac_7 double precision
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Tabela Testes 1.1,2.1 e 5.1

CAMPO TIPO TAMANHO OBS
i i Nionulo |
Cod_teste t Primary Key
Né&o nulo
Cod_rede Int ,
Primay key

nome_do_teste Char 3
nome_do_aplicador " Char 15

nome_do_avaliado Char 15 ]
Nome_do_local Char 40
Cartela_1_figura_1 Char 3
Canela_1_figura_2 Char 3
Cartela_1_figura_3 Char 3
Cartela_1_figura_4 Char 3
Cartela_1_figura_5 Char 3
Cartela_1_figura_6 Char 3
Cartela_2_figura_1 Char 3
Cartela_2_figura_2 Char 3

Cartela_2_figura_3 Char 3 Ei

Cartela_2_figura_4 Char 3 ===y
Canela_2_figura_5 Char 3
Cartela_2_figura_6 Char 3
"~ Cartela_3_figura_1 Char 3

Cartela_3_figura_2 Char 3 o
Cartela_3_figura_3 Char 3

Cartela_3_figura_4 Char 3 =
Cartela_3_figura_5 Char 3
Cartela_3_figura_6 Char 3
Cartela_4_figura_1 Char 3

Canela_4_figura_2 Char 3 |
Cartela_4_figura_3 Char 3
Cartela_4_figura_4 Char 3
Cartela_4_hgura_5 Char 3
Cartela_4_figura_B " Char 3
Cartela_5_figura_1 Char 3
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Cartela_5_figura_2 Char 3
Cartela_5_figura_3 Char 3
Cartela_5_figura_4 Char 3
Cartela_5_figura_5 Char 3
Cartela_5_figura_6 Char 3
Cartela_6_figura_1 Char 3
Cartela_6_figura_2 Char 3
Cartela_6_figura_3 Char 3
Cartela_6_figura_4 Char a
Cartela_6_figura_5 Char 3
Cartela_6_figura_6 Char 3
Cartela_7_figura_1 Char 3
Cartela_7_figura_2 Char 3
Cartela_7_figura_3 Char 3
Cartela_7_figura_4 Char 3
Cartela_7_figura_5 Char 3
Cartela_7_figura_6 Char 3
Cartela_8_figura_1 Char 3
Cartela_8_figura_2 Char 3
Cartela_8_figura_3 Char 3
Canela_B_figura_4 Char 3
Cartela_8_figura_5 Char 3
Cartela_8_figura_6 Char 3
Cartela_9_figura_1 Char 3
Cartela_8_figura_2 Char 3
Cartela_9_figura_3 Char 3
Cartela_9_figura_4 Char 3
Cartela_9_figura_5 Char 3
Cartela_9_figura_6 Char 3
Cartela_10_figura_1 Char 3
Cartela_10_figura_2 Char 3
Cartela_10_figura_3 Char 3
Cartela_10_figura_4 Char 3
Cartela_10_figura_5 Char 3
Cartela_10_figura_6 “Char 3
Cartela_11_figura_1 Char 3 |
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Cartela_11_figura_2 Char 3
Cartela_11_figura_3 ~ Char 3
Cartela_11_figura_4 Char 3
[T Cartela_11_figura_5 Char 3 T
Cartela_11_figura_6 Char 3
Cartela_12_figura_1 Char 3
Cartela_12_figura_2 Char 3 ]
Carela_12_figura_3 Char 3
Cartela_12_figura_4 Char 3
Cartela_12_figura_5 Char 3
Cartela_12_figura_6 Char 3
Cartela_13_figura_1 Char 3
Cartela_13_figura_2 Char 3
I_ Cartela_13_figura_3 Char 3
Cartela_13_figura_4 Char 3 i)
Cartela_13_figura_5 ~ Char 3
Cartela_13_figura_6 Char 3
Cartela_14_figura_1 Char 3
Cartela_14_figura_2 Char 3
Cartela_14_figura_3 Char 3 R
Cartela_14_figura_4 Char 3
Cartela_14_ngura_5 ~ Char 3
Cartela_14_figura_6 Char 3
Cartela_15_figura_1 Char 3
Cartela_15_figura_2 Char 3 .
Cartela_15_figura_3 Char 3
" Cartela_15_figura_4 ~ Char 3
Cartela_15_figura_5 Char 3
i Cartela_15_fgura_6 ~ Char =
Resultado_do_teste_1.1 " Char 50 o ==
Resultado_do_teste_2.1 Char 50
Resultado_do_teste_5.1 Char 50
Teste_1.1_data date 1
Tesle_2. 1_data Date |
Teste_5.1_data date
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CAMPO TIPO TAMANHO 0BS
rede_neuronio int N
rede_carac int
rede_range_0 double precision
rede_range_1 double precision
rede_range_2 double precision o
rede_range_3 double precision
rede_range_4 double precision
rede_range_5 double precision
rede_range_6 double precision
rede_range_7 double precision
rede_range_8 double precision
rede_range_9 double precision T
rede_range_10 double precision
rede_range_11 double precision
rede_range_12 double precision
rede_range_13 double precision
rede_range_14 double precision
rede_range_15 double precision
rede_range_16 double precision
rede_range_17 double precision
rede_range_18 double precision =]
rede_range_19 double precision
rede_range_20 double precision =
rede_range_21 double precision
rede_range_22 double precision
rede_range_23 double precision
rede_range_24 double precision
rede_range_25 double precision
rede_range_26 double precision
rede_range_27 double precision . 1l
rede_range_28 double precision
rede_range_29 double precision

double precision
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rede_range_31 double precision
rede_range_32 double precision
rede_range_33 double precision
rede_range_34 double precision
rede_range_35 double precision
rede_range_36 double precision
rede_range_37 double precision
rede_range_38 double precision
rede_range_39 double precision
rede_range_40 double precision
rede_range 41 double precision
rede_range_42 double precision
rede_range_43 double precision
rede_range_44 double precision
rede_range_45 double precision
rede_range_46 double precision
rede_range_47 double precision
rede_range_48 double precision
rede_range_49 double precision
rede_range_50 double precision
rede_range_51 double precision
rede_range_52 double precision
rede_range_53 double precision
rede_range_54 double precision
rede_range_55 double precision
rede_range_56 double precision
rede_range 57 double precision
rede_range_58 double precision
rede_range_59 double precision 1
rede_range_60 double precision
rede_range_61 double precision
rede_range_62 double precision
rede_range_B63 double precision
rede_range_64 double precision
rede_range_65 double precision
rede_range_B6 double precision
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rede_range_67

double precision

rede_range_68 double precision
rede_range_69 double precision
rede_range 70 double precision
rede_range_71 double precision
rede_range_72 double precision
rede_range_73 double precision
rede_range_74 double precision
rede_range_75 double precision
rede_range_76 double precision
rede_range_77 double precision
rede_| _78 double precision
rede_range_79 double precision
rede_range_B0 double precision
rede_range_81 double precision
rede_range_82 double precision
rede_range_B83 double precision
rede_range B4 double precision
rede_range_B5 double precision
rede_range_86 double precision
rede_range_B87 double precision
rede_range_B88 double precision
rede_range_B9 double precision
rede_range_90 double precision
rede_range 91 double precision
rede_range_92 double precision
rede_range_83 double precision
rede_range_94 double precision
rede_range_95 double precision
rede_range_96 double precision
rede_range_97 double precision
rede_range_98 double precision
rede_range_ 99 double precision
rede_range_100 double precision
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Tabela Rede_2

CAMPO TIPO TAMANHO oBS
rede_neuronio int i a
rede_carac int
rede_range_0 double precision
rede_range_1 double precision
rede_range_2 double precision
rede_range_3 double precision
rede_range_4 double precision
rede_range_5 double precision
rede_range_6 double precision
rede_range_7 double precision
rede_range_B double precision
rede_range_9 double precision
rede_range_10 double precision
rede_range_11 double precision
rede_range_12 double precision
rede_range_13 double precision
rede_range_14 double precision
rede_range_15 double precision
rede_range_16 double precision
rede_range_17 double precision
rede_range_18 double precision
rede_range_19 double precision
rede_range_20 double precision
rede_range_21 double precision
rede_range_22 double precision
rede_range_23 double precision
rede_range_24 double precision
rede_range_25 double precision
rede_range_26 double precision
rede_range_27 double precision
rede_range_28 double precision
rede_range_29 double precision
rede_range_30 double precision
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rede_range_31 double precision
rede_range_32 double precision
rede_range_233 double precision
rede_range_34 double precision
rede_range_35 double precision
rede_range_36 double precision
rede_range_37 double precision
rede_range_38 double precision
rede_range_39 double precision
rede_range_40 double precision
rede_range_41 double precision
rede_range_42 double precision
rede_range_43 double precision
rede_range_44 double precision
rede_range_45 double precision
rede_range_46 double precision
rede_range_47 double precision
rede_range_48 double precision
rede_range_49 double precision
rede_range_50 double precision
rede_range_51 double precision
rede_range 52 double precision
rede_range_53 double precision
rede_range_54 double precision
rede_range_55 double precision
rede_range_56 double precision
rede_range_57 double precision
rede_range_58 double precision
rede_range_59 double precision =5
rede_range_60 double precision =S
rede_range_61 double precision
rede_range_B62 double precision
rede_range_63 double precision
rede_range_64 double precision
rede_range_65 double precision
rede_range_66 double precision
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rede_range_67 double precision
rede_range_68 double precision
rede_range_69 double precision
rede_range_70 double precision
rede_range_71 double precision
rede_range_72 double precision
rede_range_73 double precision
rede_range_74 double precision
rede_range_75 double precision
rede_range_76 double precision
rede_range_77 double precision
rede_range 78 double precision
rede_range_79 double precision
rede_range_B80 double precision
rede_range_B81 double precision
rede_range_B2 double precision
rede_range_83 double precision
rede_range_B84 double precision
rede_range_B85 double precision
rede_range_B6 double precision
rede_range_87 double precision
rede_range_ B8 double precision
rede_range_B89 double precision
rede_range_90 double precision
rede_range_91 double precision
rede_range_92 double precision
rede_range_93 double precision
rede_range_94 double precision
rede_range_95 double precision
rede_range_96 double precision
rede_range_97 double precision
rede_range_98 double precision
rede_range_99 double precision
rede_range_100 double precision
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Tabela rede_3

CAMPO TiPO TAMANHO oBsS

rede_neuronio it

rede_carac int
rede_range_0 double precision
rede_range_1 double precision
rede_range_2 double precision
rede_range_3 double precision
rede_range_4 double precision
rede_range_5 double precision
rede_range_6 double precision
rede_range_7 double precision
rede_range_8 double precision
rede_range_9 double precision
rede_range_10 double precision
rede_range_11 double precision |
rede_range_12 double precision in ]
rede_range_13 double precision
rede_range_14 double precision
rede_range_15 double precision
rede_range_16 double precision
rede_range_17 double precision
rede_range_18 double precision
rede_range_19 double precision
rede_range_20 double precision
rede_range_21 double precision
rede_range_22 double precision
rede_range_23 double precision B
rede_range_24 double precision
rede_range_25 double precision
rede_range_26 double precision
rede_range_27 double precision
rede_range_28 double precision
rede_range_29 double precision
rede_range_30 double precision
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rede_range_31 double precision
rede_range_32 double precision
rede_range_33 double precision
rede_range_34 double precision
rede_range_35 double precision
rede_range_236 double precision
rede_range_37 double precision
rede_range_38 double precision
rede_range_39 double precision
rede_range_40 double precision
rede_range_41 double precision
rede_range_42 double precision
rede_range_43 double precision
rede_range_44 double precision
rede_range_45 double precision
rede_range_46 double precision
rede_range_47 double precision
rede_range_48 double precision
rede_range_49 double precision
rede_range_50 double precision
rede_range_51 double precision
rede_range_52 double precision
rede_range_53 double precision
rede_range_54 double precision
rede_range_55 double precision
rede_range_56 double precision
rede_range_57 double precision
rede_range_58 double precision
rede_range_59 double precision
rede_range_60 double precision
rede_range_61 double precision
rede_range_62 double precision
rede_range_63 double precision
rede_range_64 double precision
rede_range_65 double precision
rede_range_66 double precision
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rede_range_67 double precision
rede_range_68 double precision
rede_range_B9 double precision
rede_range_70 double precision
rede_range_71 double precision
rede_range_72 double precision
rede_range_73 double precision
rede_range_74 double precision
rede_range_75 double precision
rede_range_76 double precision
rede_range_77 double precision
rede_range_78 double precision
rede_range_79 double precision
rede_range_B80 double precision
rede_range_81 double precision
rede_range_B82 double precision
rede_range_83 double precision
rede_range_B4 double precision
rede_range_B5 double precision
rede_range_86 double precision
rede_range_87 double precision
rede_range_88 double precision
rede_range_89 double precision
rede_range_90 double precision
rede_range_91 double precision
rede_range_92 double precision
rede_range_93 double precision
rede_range_94 double precision
rede_range_95 double precision
rede_range_96 double precision R
rede_range_97 double precision
rede_range_58 double precision
rede_range_99 double precision

rede_range_100

double precision
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Tabela rede_4

CAMPO TIPO TAMANHO OBS
rede_neuronio int
rede_carac int

rede_range_0 double precision
rede_range_1 double precision
rede_range_2 double precision
rede_range_3 double precision
rede_range_4 double precision
rede_range_5 double precision
rede_range_6 double precision
rede_range_7 double precision
rede_range_B8 doubie precision
rede_range_9 double precision
rede_range_10 double precision
rede_range_11 double precision i
rede_range_12 double precision
rede_range_13 double precision
rede_range_14 double precision
rede_range_15 double precision
rede_range_16 double precision
rede_range_17 double precision
rede_range_18 double precision
rede_range_19 double precision
rede_range_20 double precision
rede_range_21 double precision
rede_range_22 double precision .
rede_range_23 double precision
rede_range_24 double precision
rede_range_25 double precision
rede_range_26 double precision
rede_range_27 double precision
rede_range_28 double precision
rede_range_29 double precision
rede_range_30 double precision
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rede_range_231 double precision
rede_range_32 double precision
rede_range_33 double precision
rede_range_34 double precision
rede_range_35 double precision
rede_range_36 double precision
rede_range_37 double precision
rede_range_38 double precision
rede_range_39 double precision
rede_range_40 double precision
rede_range_41 double precision
rede_range_42 double precision
rede_range_43 double precision
rede_range_44 double precision
rede_range_45 double precision
rede_range_46 double precision
rede_range_47 double precision
rede_range_48 double precision
rede_range_49 double precision
rede_range_50 double precision
rede_range_51 double precision
rede_range_52 double precision
rede_range_53 double precision
rede_range_54 double precision
rede_range_55 double precision
rede_range_56 double precision
rede_range_57 double precision
rede_range_58 double precision
rede_range_59 double precision ]
rede_range_60 double precision ]
rede_range_61 double precision
rede_range_62 double precision
rede_range_63 double precision
rede_range_64 double precision
rede_range_65 double precision
rede_range_66 double precision
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rede_range_67 double precision
rede_range_68 double precision
rede_range_69 double precision
rede_range_70 double precision
rede_range_71 double precision
rede_range_72 double precision
rede_range_73 double precision ]
rede_range_74 double precision
rede_range_75 double precision
rede_range_76 double precision
rede_range_77 double precision
rede_range_78 double precision
rede_range_79 double precision
rede_range_80 double precision
rede_range_B81 double precision B
rede_range_82 double precision
rede_range_83 double precision
rede_range_84 double precision
rede_range_85 double precision
rede_range_B86 double precision
rede_range_87 double precision
rede_range_B88 double precision
rede_range_89 double precision
rede_range_90 double precision
rede_range_91 double precision
rede_range_92 double precision
rede_range_83 double precision
rede_range_94 double precision
rede_range_95 double precision ==
rede_range_96 double precision |
rede_range_97 double precision
rede_range_98 double precision
rede_range_99 double precision
rede_range_100 double precision

167




Tabela rede_5

CAMPO TIPO TAMANHO OBS

rede_neuronio int

rede_carac int
rede_range_0 double precision
rede_range_1 double precision
rede_range_2 double precision
rede_range_3 double precision
rede_range_4 double precision
rede_range_5 double precision
rede_range_6 double precision
rede_range_7 double precision
rede_range_8 double precision
rede_range_9 double precision
rede_range_10 double precision
rede_range_11 double precision
rede_range_12 double precision i
rede_range_13 double precision
rede_range_14 double precision
rede_range_15 double precision
rede_range_16 double precision
rede_range_17 double precision
rede_range_18 double precision
rede_range_19 double precision
rede_range_20 double precision
rede_range 21 double precision )
rede_range_22 double precision
rede_range_23 double precision
rede_range_24 double precision
rede_range_25 double precision
rede_range_26 double precision
rede_range_27 double precision
rede_range_28 double precision
rede_range_ 29 double precision
rede_range_30 double precision
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rede_range_66

rede_range_31 [ double precision
rede_range_232 double precision
rede_range_33 double precision
rede_range_24 "~ double precision -
‘rede_range_35 double precision
rede_range_36 double precision |
rede_range_37 double precision
rede_range_38 " double precision
rede_range_39 | double precision )

" rede_range_40 double precision
rede_range_41 double precision o
rede_range_42 double precision

“rede_range_43 ~ double precision —
rede_range_44 double precision
rede_range_45 double precision
rede_range_46 “double precision
rede_range_47 double precision
rede_range_48 double precision
rede_range_49 double precision 7
rede_range_50 double precision P
rede_range_51 double precision
rede_range_52 double precision
rede_range_53 double precision
rede_range_54 double precision I
rede_range_55 double precision
rede_range_56 double precision
rede_range_57 | double precision
rede_range_58 "~ double precision
rede_range_59 double precision o
rede_range_60 double precision - -
rede_range_61 double precision
rede_range_62 double precision t o
rede_range_63 double precision i
rede_range_64 double precision
rede_range_65 double precisio B

double precision
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rede_range_67 double precision
rede_range_68 double precision
rede_range_69 double precision
rede_range_70 double precision .
rede_range 71 double precision
rede_range_72 double precision
rede_range_73 double precision
rede_range_74 double precision
rede_range_75 double precision =]
rede_range_76 double precision
rede_range_77 double precision
rede_range 78 double precision
rede_range_79 double precision ]
rede_range_B0 double precision
rede_range_B1 double precision
rede_range_B82 double precision
rede_range_83 double precision
rede_range_B4 double precision Bl
rede_range_B5 double precision
rede_range_B6 double precision
rede_range_B7 double precision
rede_range_B88 double precision
rede_range_89 double precision
rede_range_90 double precision
rede_range_91 doubie precision
B rede_range_92 double precision i
rede_range_93 double precision
rede_range_94 double precision
~ rede_range_95 double precision ]
rede_range_96 ‘double precision ]
rede_range_97 double precision iy
rede_range_98 double precision
rede_range_89 double precision
rede_range_100 double precision
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Tabela rede_6

CAMPO TIPO TAMANHO oBS
rede_neuronio int
rede_carac int

rede_range_0 double precision
rede_range_1 double precision
rede_range_2 double precision
rede_range_3 double precision
rede_range_4 double precision
rede_range_5 double precision
rede_range_6 double precision
rede_range_7 double precision
rede_range_ 8 double precision
rede_range_9 double precision
rede_range_10 double precision
rede_range_11 double precision
rede_range_12 double precision
rede_range_13 double precision
rede_range_14 double precision
rede_range_15 double precision
rede_range_16 double precision
rede_range_17 double precision
rede_range_18 double precision
rede_range_19 double precision
rede_range_20 double precision
rede_range_21 double precision
rede_range_22 double precision
rede_range_23 double precision
rede_range_24 double precision
rede_range_25 double precision
rede_range_26 double precision
rede_range_27 double precision
rede_range_28 double precision
rede_range_29 double precision
rede_range_30 double precision
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rede_range_31 double precision
rede_range_32 double precision
rede_range_33 double precision
rede_range_34 double precision
rede_range_35 double precision
rede_range_36 double precision =]
rede_range_37 double precision
rede_range_38 double precision
rede_range_38 double precision
rede_range_40 double precision i
rede_range_41 double precision
rede_range_42 double precision
rede_range_43 double precision =
rede_range_44 double precision
rede_range_45 double precision —
rede_range_46 double precision T
rede_range_47 double precision 1
rede_range_48 double precision
rede_range_49 double precision
rede_range_ 50 double precision
rede_range_51 double precision
rede_range_52 double precision
rede_range_53 double precision
rede_range_54 double precision
rede_range_55 double precision
rede_range_56 double precision —
rede_range_57 double precision
rede_range_58 double precision
~ rede_range_59 double precision
rede_range_60 double precision
rede_range_61 double precision
rede_range_62 double precision
rede_range_63 double precision
rede_range_64 double precision
rede_range_B65 double precision

rede_range_66

double precision
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rede_range_67 double precision

rede_range_68 double precision

rede_range_69 double precision ]
rede_range_70 double precision

rede_range_71 double precision

rede_range_72 double precision

rede_range_73 double precision

rede_range_74 double precision

rede_range_75 double precision

rede_range_76 double precision

rede_range_77 double precision )
rede_range_78 double precision T
rede_range_79 double precision

rede_range_B80 double precision

rede_range_B81 double precision

rede_range_82 double precision

rede_range_B3 double precision

rede_range_B4 double precision

rede_range_85 double precision

rede_range_86 double precision

rede_range_87 double precision

rede_range_B8 double precision

rede_range_89 double precision

rede_range_90 double precision

rede_range_91 double precision B
rede_range_92 double precision |
rede_range_93 double precision

rede_range_94 double precision

rede_range_095 double precision

rede_range_96 ~ double precision |

rede_range_97 double precision

rede_range_98 double precision =
rede_range_99 double precision |
rede_range_100 double precsion
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Tabela rede 7

CAMPO TiPO TAMANHO OBS
rede_neuronio int
rede_carac int

rede_range_0 double precision
rede_range_1 double precision
rede_range_2 double precision
rede_range_3 double precision
rede_range_4 double precision
rede_range_5 double precision
rede_range_6 double precision
rede_range_7 double precision
rede_range_8 double precision
rede_range_8 double precision
rede_range_10 double precision
rede_range_11 double precision
rede_range_12 double precision
rede_range_13 double precision
rede_range_14 double precision
rede_range_15 double precision
rede_range_16 double precision
rede_range_17 double precision
rede_range_18 double precision
rede_range_19 double precision
rede_range_20 double precision
rede_range_21 double precision
rede_range_ 22 double precision
rede_range_23 double precision
rede_range_24 double precision
rede_range_25 double precision
rede_range_26 double precision
rede_range_27 double precision
rede_range_28 double precision
rede_range_29 double precision
rede_range_30 double precision

174




rede_range_31 double precision
rede_range_32 double precision
rede_range_33 double precision
rede_range_34 double precision
rede_range_35 double precision
rede_range_36 double precision
rede_range_37 double precision
rede_range_38 double precision
rede_range_39 double precision
rede_range_40 double precision
rede_range_41 double precision
rede_range_42 double precision
rede_range_43 double precision
rede_range_44 double precision
rede_range_45 double precision
rede_range_46 double precision
rede_range_47 double precision
rede_range_48 double precision
rede_range_49 double precision
rede_range_50 double precision
rede_range_51 double precision
rede_range_52 double precision
rede_range_53 double precision
rede_range_54 double precision
rede_range_55 double precision
rede_range_56 double precision
rede_range_57 double precision
rede_range_58 double precision
rede_range_59 " double precision ==
~ rede_range_60 double precision = ]
rede_range_61 double precision
rede_range_62 double precision
rede_range_B63 double precision
rede_range_64 double precision
rede_range_B65 double precision

rede_range_66

double precision

175




rede_range_ 67 double precision
rede_range_68 double precision
rede_range_69 double precision
rede_range_70 double precision
rede_range_71 double precision
rede_range_72 double precision
rede_range_73 double precision
rede_range_74 double precision
rede_range_75 double precision
rede_range_76 double precision
rede_range_77 double precision
rede_range_78 double precision
rede_range_79 double precision
rede_range_B80 double precision
rede_range_81 double precision
rede_range_ 82 double precision
rede_range_83 double precision
rede_range_B4 double precision
rede_range_85 double precision
rede_range_B86 double precision
rede_range_87 double precision
rede_range B8 double precision
rede_range_B89 double precision
rede_range_90 double precision
rede_range_91 double precision
rede_range_92 double precision
rede_range_93 double precision
rede_range_94 double precision
rede_range_95 double precision ]
rede_range_96 double precision ]
rede_range_97 double precision
rede_range_S8 double precision
rede_range_99 double precision
rede_range_100 double precision
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Tabela rede_8

CAMPO TIPO TAMANHO OBS
rede_neuronio int
rede_carac int

rede_range_0 double precision
rede_range_1 double precision
rede_range_2 double precision
rede_range_3 double precision
rede_range_4 double precision
rede_range_5 double precision
rede_range_6 double precision
rede_range_7 double precision
rede_range_8 double precision
rede_range_9 double precision
rede_range_10 double precision
rede_range_11 double precision
rede_range_12 double precision
rede_range_13 double precision
rede_range_14 double precision
rede_range_15 double precision
rede_range_16 double precision
rede_range_17 double precision
rede_range_18 double precision
rede_range_19 double precision
rede_range_20 double precision
rede_range_21 double precision
rede_range_22 double precision
rede_range_23 double precision
rede_range_24 double precision
rede_range_25 double precision
rede_range_26 double precision
rede_range_27 double precision
rede_range_28 double precision
rede_range_29 double precision
rede_range_30 double precision
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rede_range_31 double precision
rede_range_ 32 double precision
rede_range_33 double precision
rede_range_34 double precision
rede_range_35 double precision
rede_range_36 double precision
rede_range_37 double precision
rede_range_38 double precision
rede_range_39 double precision
rede_range_40 double precision
rede_range_41 double precision
rede_range_42 double precision
rede_range_43 double precision
rede_range_44 double precision
rede_range_45 double precision
rede_range_46 double precision
rede_range_47 double precision
rede_range_48 double precision
rede_range_49 double precision
rede_range_50 double precision
rede_range_51 double precision
rede_range_52 double precision
rede_range_53 double precision
rede_range_54 double precision
rede_range_55 double precision
rede_range_56 double precision
rede_range_57 double precision
rede_range_58 double precision
rede_range_59 double precision —
rede_range_60 double precision
rede_range_B1 double precision
rede_range_6&2 double precision
rede_range_63 double precision
rede_range_64 double precision
rede_range_65 double precision
rede_range_G66 double precision
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rede_range_67 double precision
rede_range_68 double precision
rede_range_69 double precision
rede_range_70 double precision
rede_range_7 1 double precision
rede_range_72 double precision
rede_range_T3 double precision
rede_range_14 double precision
rede_range_75 double precision
rede_range_76 double precision
rede_range_77 double precision
rede_range_78 double precision
rede_range_79 double precision
rede_range_B0 double precision
rede_range_81 double precision
rede_range_82 double precision
rede_range B3 double precision
rede_range_B84 double precision
rede_range_B85 double precision
rede_range_86 double precision
rede_range_B7 double precision
rede_range_B88 double precision
rede_range_89 double precision
rede_range_90 double precision
rede_range_91 double precision
rede_range_92 double precision
rede_range_83 double precision
rede_range_94 double precision
rede_range_95 double precision -
rede_range_96 double precision
rede_range_97 double precision
rede_range_98 double precision
rede_range_99 double precision
rede_range_100 double precision
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Tabela rede_9

CAMPO TIPO TAMANHO 0BS

rede_neuronio int

rede_carac int B
rede_range_0 double precision
rede_range_1 double precision
rede_range_2 double precision
rede_range_3 double precision
rede_range_4 double precision
rede_range_5 double precision
rede_range_6 double precision
rede_range_7 double precision T
rede_range_8 double precision
rede_range_9 double precision
rede_range_10 double precision o
rede_range_11 double precision ]
rede_range_12 double precision
rede_range_13 double precision
rede_range_14 double precision
rede_range_15 double precision
rede_range_16 double precision
rede_range_17 double precision
rede_range_18 double precision
rede_range_19 double precision
rede_range_20 double precision
rede_range_21 double precision
rede_range_22 double precision
rede_range_23 double precision
rede_range_24 double precision
rede_range_25 double precision
rede_range_26 double precision
rede_range_27 double precision
rede_range_28 double precision
rede_range_29 double precision
rede_range_30 double precision
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rede_range_31 double precision
rede_range_32 double precision
rede_range_33 double precision
rede_range_34 double precision
rede_range_35 double precision
rede_range_36 double precision
rede_range_37 double precision
rede_range_238 double precision
rede_range_39 double precision
rede_range_40 double precision
rede_range_41 double precision
rede_range_42 double precision
rede_range_43 double precision
rede_range_44 double precision
rede_range_45 double precision
rede_range_46 double precision
rede_range 47 double precision
rede_range_48 double precision
rede_range_49 double precision
rede_range_50 double precision
rede_range_s51 double precision
rede_range_52 double precision
rede_range_53 double precision
rede_range_54 double precision
rede_range_55 double precision
rede_range_56 double precision
rede_range_57 double precision
rede_range_58 double precision
rede_range_59 double precision
rede_range_60 double precision T
rede_range_61 double precision
rede_range_62 double precision
rede_range_63 double precision
rede_range_64 double precision
rede_range_65 double precision
rede_range_66 double precision




rede_range_67 double precision
rede_range_68 double precision
rede_range_69 double precision
rede_range_70 double precision
rede_range_71 double precision
rede_range_72 double precision
rede_range_73 double precision
rede_range_74 double precision
rede_ 75 double precision
rede_range_76 double precision
rede_range_77 double precision
rede_range_78 double precision
rede_range_79 double precision
rede_range_B80 double precision
rede_range_B1 double precision
rede_range_82 double precision
rede_range_B3 double precision
rede_range_B84 double precision
rede_range_B85 double precision
rede_range_86 double precision
rede_range_87 double precision
rede_range_B88 double precision
rede_range_89 double precision
rede_range_80 double precision
rede_range_91 double precision
rede_range_92 double precision
rede_range_93 double precision
rede_range_ 94 double precision
rede_range_95 double precision
rede_range_96 double precision ]
rede_range_97 double precision
rede_range_98 double precision
rede_range_99 double precision
rede_range_100 double precision
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Tabela rede_10

CAMPO TIPO TAMANHO 0BS
rede_neuronio int
rede_carac int
rede_range_0 double precision
rede_range_1 double precision
rede_range_2 double precision
rede_range_3 double precision
rede_range_4 double precision
rede_range_5 double precision
rede_range_6 double precision
rede_range_7 double precision
rede_range_8 double precision
rede_range_9 double precision
rede_range_10 double precision
rede_range_11 double precision
rede_range_12 double precision
rede_range_13 double precision
rede_range_14 double precision
rede_range_15 double precision
rede_range_16 double precision
rede_range_17 double precision
rede_range_18 double precision
rede_range_19 double precision
rede_range_20 double precision
rede_range_21 double precision
rede_range_22 double precision
rede_range_23 double precision
rede_range_24 double precision
rede_range_25 double precision
-rede_range_26 double precision |
" rede_range_27 " double precision |

rede_range_28 double precision
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rede_range_29 double precision
rede_range_30 double precision
rede_range_31 double precision
rede_range_32 double precision
rede_range_33 double precision
rede_range_34 double precision
rede_range_35 double precision ]
rede_range_36 double precision
rede_range_37 double precision
rede_range_38 double precision
rede_range_39 double precision |
rede_range_40 double precision
rede_range_41 double precision |
rede_range_42 double precision
rede_range_43 double precision
rede_range_44 double precision
rede_range_45 double precision
rede_range_46 double precision
rede_range_47 double precision
rede_range_48 double precision
rede_range 49 double precision
rede_range_50 double precision
rede_range_51 double precision
rede_range_52 double precision
rede_range_53 double precision
rede_range_54 double precision
rede_range_55 double precision
rede_range_56 double precision
rede_range_57 double precision
~ rede_range_58 ~ double precision
rede_range_59 double precision 5
rede_range_60 double precision
rede_range_61 double precision
rede_range_62 double precision
rede_range_63 double precision
rede_range_64 double precision
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rede_range_65 double precision
rede_range_66 double precision
rede_range_67 double precision
rede_range_68 double precision
rede_range_69 double precision
rede_range_70 double precision
rede_range_71 double precision
rede_range_72 double precision
rede_range_73 double precision
rede_range_74 double precision
rede_range_75 double precision
rede_range_76 double precision
rede_range_77 double precision
rede_range_78 double precision
rede_range_79 double precision
rede_range_B0 double precision
rede_range_B1 double precision
rede_range_82 double precision
rede_range_B83 double precision
rede_range_B84 double precision
rede_range_B5 double precision
rede_range_B86 double precision
rede_range_B7 double precision
rede_range_ B8 double precision
rede_range_B9 double precision
rede_range_90 double precision
rede_range_91 double precision
rede_range_92 double precision
rede_range_93 double precision
rede_range_94 double precision
rede_range_S5 double precision
rede_range_96 double precision
rede_range_ 97 double precision
rede_range 98 double precision
rede_range_99 double precision
rede_range_100 double precision
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CAMPO TIPO TAMANHO 0BS
rede_neuronio int
rede_carac int

rede_range_0 double precision
rede_range_1 double precision
rede_range_2 double precision
rede_range_ 3 double precision
rede_range_4 double precision
rede_range_5 double precision
rede_range_6 double precision
rede_range_7 double precision
rede_range_8 double precision
rede_range_9 double precision
rede_range_10 double precision
rede_range_11 double precision
rede_range_12 double precision
rede_range_13 double precision
rede_range_14 double precision
rede_range_15 double precision
rede_range_16 double precision
rede_range_17 double precision
rede_range_18 double precision
rede_range_19 double precision
rede_range_20 double precision
rede_range_21 double precision
rede_range_22 double precision
rede_range_23 double precision
rede_range_24 double precision
rede_range_25 double precision
rede_range_26 double precision
rede_range_27 double precision
rede_range_28 double precision
rede_range_29 double precision
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rede_range_30 double precision
rede_range_31 double precision
rede_range_32 double precision
rede_range_33 double precision
rede_range_34 double precision
rede_range_35 double precision
rede_range_36 double precision
rede_range_37 double precision
rede_range_38 double precision
rede_range_39 double precision
rede_range_40 double precision
rede_range_41 double precision
rede_range_42 double precision
rede_range_ 43 double precision
rede_range_ 44 double precision
rede_range_45 double precision
rede_range_46 double precision
rede_range_47 double precision
rede_range_48 double precision
rede_range_49 double precision
rede_range_50 double precision
rede_range_51 double precision
rede_range_52 double precision
rede_range_53 double precision
rede_range_54 double precision
rede_range_55 double precision
rede_range_56 double precision
rede_range_57 double precision
rede_range_58 double precision
rede_range_59 double precision
rede_range_60 double precision
rede_range_61 double precision
rede_range_62 double precision
rede_range_63 double precision
rede_range_64 double precision
rede_range_65 double precision
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rede_range_66 double precision
rede_range_67 double precision
rede_range_68 double precision
rede_range_69 double precision
rede_range_70 double precision
rede_range_71 double precision
rede_range_72 double precision
rede_range_73 double precision
rede_range_74 double precision
rede_range_75 double precision
rede_range_76 double precision
rede_range_77 double precision
rede_range_78 double precision
rede_range_79 double precision
rede_range_80 double precision
rede_range_81 double precision
rede_range_82 double precision
rede_range_83 double precision
rede_range_B84 double precision
rede_range_85 double precision
rede_range_B6 double precision
rede_range_B7 double precision
rede_range_88 double precision
rede_range_BS double precision
rede_range_90 double precision
rede_range_91 double precision
rede_range_52 double precision
rede_range_853 double precision
~ rede_range_94 double precision
rede_range_95 double precision
rede_range_56 double precision
rede_range_97 double precision
rede_range_98 double precision
rede_range_89 double precision
rede_range_100 double precision




Tabela rede_12

CAMPO TIPO TAMANHO 0BS
rede_neuronio int
rede_carac int

rede_range_0 double precision
rede_range_1 double precision
rede_range_2 double precision
rede_range_3 double precision
rede_range_4 double precision
rede_range_5 double precision
rede_range_6 double precision
rede_range_7 double precision
rede_range_8 double precision
rede_range_9 double precision
rede_range_10 double precision
rede_range_11 double precision
rede_range_12 double precision
rede_range_13 double precision
rede_range_14 double precision
rede_range_15 double precision
rede_range_16 double precision
rede_range_17 double precision
rede_range_18 double precision
rede_range_19 double precision
rede_range_20 double precision
rede_range_21 double precision
rede_range_22 double precision
rede_range_23 double precision
rede_range_24 double precision
rede_range_25 double precision
rede_range_26 double precision
rede_range_27 double precision
rede_range_28 double precision
rede_range_29 double precision
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rede_range_30 double precision
rede_range_31 double precision
rede_range_32 double precision
rede_range_33 double precision
rede_range_34 double precision
rede_range_35 double precision
rede_range_36 double precision T
rede_range_37 double precision
rede_range_38 double precision
rede_range_39 double precision
rede_range_40 double precision
rede_range_41 double precision
rede_range_42 double precision
rede_range_43 double precision
rede_range_44 double precision
rede_range_45 double precision
rede_range_46 double precision
rede_range_47 double precision
rede_range_48 double precision
rede_range_49 double precision
rede_range_50 double precision
rede_range_51 double precision
rede_range_52 double precision
rede_range_53 double precision
rede_range_54 double precision
rede_range_55 double precision
rede_range_56 double precision
rede_range_57 double precision
rede_range_58 double precision
rede_range_59 double precision
rede_range_60 double precision
rede_range_61 double precision
rede_range_62 double precision
rede_range_B63 double precision
rede_range_G4 double precision
rede_range_B5 double precision
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rede_range_B6 double precision
rede_range_ 67 double precision
rede_range_68 double precision
rede_range_B9 double precision
rede_range_70 double precision
rede_range_71 double precision
rede_range_T72 double precision
rede_range_73 double precision
rede_range_74 double precision
rede_range_75 double precision
rede_range 76 double precision
rede_range 77 double precision
rede_range_78 double precision
rede_range_79 double precision
rede_range_80 double precision
rede_range_81 double precision
rede_range_82 double precision
rede_range B3 double precision
rede_range_ B4 double precision
rede_range_85 double precision
rede_range_86 double precision
rede_range_87 double precision
rede_range_88 double precision
rede_range_89 double precision
rede_range_90 double precision
rede_range_91 double precision
rede_range_82 double precision
rede_range_93 double precision
rede range 94 double precision
rede_range_95 double precision
rede_range_96 double precision
rede_range 97 double precision

rede_range_898

double precision

rede_range_ 89

double precision

rede range_ 100

double precision
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Tabela rede_13

CAMPO TIPO TAMANHO 0BS
rede_neuronio int
rede_carac int
rede_range 0 double precision
rede_range_1 double precision
rede_range_2 double precision
rede_range_3 double precision
rede_range_4 double precision
rede_range_5 double precision
rede_range_6 double precision
rede_range 7 double precision
rede_range_8 double precision !
~ rede_range_9 double precision
rede_range_10 double precision
rede_range_11 double precision
rede_range_12 double precision
rede_range_13 double precision
rede_range_14 double precision
rede_range_15 double precision
rede_range_16 double precision
rede_range_17 double precision
rede_range_18 double precision
rede_range_19 double precision
rede_range_20 double precision
rede_range_21 double precision
rede_range_22 double precision
rede_range_23 double precision
rede_range_24 double precision
rede_range_25 double precision
rede_range_26 double precision
rede_range_27 double precision
rede_range_28 double precision
rede_range_29 double precision
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rede_range_30 double precision
rede_range_31 double precision
rede_range_32 double precision
rede_range_33 double precision
rede_range_34 double precision
rede_range_35 double precision
rede_range_36 double precision
rede_range_37 double precision T
rede_range_38 double precision
rede_range_39 double precision
rede_range_40 double precision
rede_range_41 double precision
rede_range_42 double precision
rede_range_43 double precision
rede_range_44 double precision
rede_range_45 double precision
rede_range_46 double precision
rede_range_47 double precision
rede_range_48 double precision
rede_range_49 double precision
rede_range_50 double precision
rede_range_51 double precision
rede_range_52 double precision
rede_range_53 double precision
rede_range_54 double precision
rede_range_55 double precision
rede_range_56 double precision
rede_range_57 double precision
rede_range_58 double precision
rede_range_59 double precision
rede_range_6&0 double precision
rede_range_ 61 double precision
rede_range_62 double precision
rede_range_63 double precision
rede_range_64 double precision
rede_range_65 double precision =l
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rede_range_B6 double precision
rede_range_67 double precision
rede_range_68 double precision
rede_range_69 double precision
rede_range_70 double precision
rede_range_71 double precision
rede_range 72 double precision
rede_range_73 double precision
rede_| 74 double precision
rede_| 75 double precision
rede_range_76 double precision
rede_range_77 double precision
rede_range_78 double precision
rede_range_79 double precision
rede_range_B0 double precision
rede_range_81 double precision
rede_range_ B2 double precision
rede_range_B3 double precision
rede_range_B4 double precision
rede_range_B85 double precision
rede_range_86 double precision
rede_range_87 double precision
rede_range_B88 double precision
rede_range_89 double precision
rede_range_90 double precision
rede_range_91 double precision
rede_range_92 double precision
rede_range_93 double precision
rede_range_94 double precision
rede_range_85 double precision
rede_range_96 double precision
rede_range_97 double precision
rede_range_98 double precision
rede_range_99 double precision
rede_range_100 double precision
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Tabela rede_14

CAMPO TIPO TAMANHO OBS
rede_neuronio int
rede_carac int

rede_range 0 double precision
rede_range_1 double precision
rede_range_2 double precision
rede_range_3 double precision
rede_range_4 double precision
rede_range 5 double precision
rede_range_6 double precision
rede_range_7 double precision
rede_range_8 double precision
rede_range_9 double precision -
rede_range_10 double precision
rede_range_11 double precision
rede_range_12 double precision
rede_range_13 double precision
rede_range_14 double precision
rede_range_15 double precision
rede_range_16 double precision
rede_range_17 double precision
rede_range_ 18 double precision
rede_range_19 double precision
rede_range_20 double precision
rede_range_21 double precision
rede_range_22 double precision
rede_range_23 double precision
rede_range_24 double precision
rede_range_25 double precision
rede_range_26 double precision
rede_range_27 double precision
rede_range_28 double precision
rede_range_29 double precision




rede_range_30 double precision
rede_range_31 double precision
rede_range_32 double precision
rede_range_33 double precision
rede_range_34 double precision
rede_range_35 double precision
rede_range_36 double precision
rede_range_37 double precision
rede_range_38 double precision
rede_range_39 double precision
rede_range_40 double precision
rede_range_41 double precision
rede_range_42 double precision
rede_range_43 double precision
rede_range_44 double precision
rede_range_45 double precision
rede_range_46 double precision
rede_range_47 double precision
rede_range_48 double precision
rede_range_49 double precision
rede_range_50 double precision
rede_range_51 double precision
rede_range_ 52 double precision
rede_range_53 double precision
rede_range_54 double precision
rede_range_55 double precision
rede_range_56 double precision
rede_range_57 double precision
rede_range_58 double precision =i
rede_range_59 double precision
rede_range_60 double precision
rede_range_B1 double precision
rede_range_62 double precision
rede_range 63 double precision
rede_range_g64 double precision
rede_range_B5 double precision
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rede_range 66 double precision
rede_range_67 double precision
rede_range_68 double precision
rede_range_69 double precision
rede_range_70 double precision
rede_range_7 1 double precision
rede_range_72 double precision
rede_range_73 double precision
rede_range_74 double precision
rede_range_75 double precision
rede_range_76 double precision
rede_range_77 double precision
rede_range_78 double precision
rede_range_79 double precision
rede_range_80 double precision
rede_range_81 double precision
rede_range_B2 double precision
rede_range_83 double precision
rede_range_B84 double precision
rede_range 85 double precision
rede_range_B86 double precision
rede_range_87 double precision
rede_range_B8 double precision
rede_range_89 double precision
rede_range_90 double precision
rede_range_91 double precision
rede_range 92 double precision
rede_range_93 double precision
rede_range_94 double precision
rede_range 95 |  double precision ]
rede_range_96 double precision
rede_range_97 double precision
rede_range_98 double precision
rede_range_99 double precision
rede_range_100 double precision
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CAMPO TIPO TAMANHO oBsS

rede_neuronio int

rede_carac int
rede_range_0 double precision
rede_range_1 double precision
rede_range_2 double precision
rede_range_3 double precision
rede_range_4 double precision ]
rede_range_5 double precision
rede_range_6 double precision
rede_range_7 double precision
rede_range_8 double precision -
rede_range_9 double precision | D |
rede_range_10 double precision
rede_range_11 double precision
rede_range_12 double precision
rede_range_13 double precision =
rede_range_14 double precision
rede_range_15 double precision
rede_range_16 double precision
rede_range_17 double precision
rede_range_18 double precision
rede_range_19 double precision
rede_range_20 double precision
rede_range_21 double precision
rede_range_22 double precision
rede_range_23 double precision
rede_range_24 double precision
rede_range_25 double precision
rede_range_26 double precision
rede_range_27 double precision
rede_range_28 double precision
rede_range_29 double precision
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rede_range_30 double precision
rede_range_31 double precision
rede_range_32 double precision
rede_range_33 double precision
rede_range_34 double precision
rede_range_35 double precision
rede_range_36 double precision ]
rede_range_ 37 double precision
rede_range_38 double precision
rede_range_39 double precision
rede_range_40 double precision
rede_range_41 double precision
rede_range_42 double precision
rede_range_43 double precision
rede_range_44 double precision
rede_range_45 double precision
rede_range_46 double precision
rede_range_47 double precision
rede_range_48 double precision
rede_range_49 double precision
rede_range_50 double precision
rede_range_51 double precision
rede_range_52 double precision
rede_range_53 double precision
rede_range_54 double precision
rede_range_55 double precision
rede_range_56 double precision
rede_range 57 double precision
rede_range_58 double precision
rede_range_59 double precision T
rede_range_60 double precision
rede_range_61 double precision
rede_range_62 double precision
rede_range_63 double precision
rede_range_64 double precision
rede_range_65 double precision
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rede_range_66 double precision
rede_range_67 double precsion
rede_range_68 double precision
rede_range_69 double precision
rede_range_70 double precision
rede_range_71 double precision
rede_range_72 double precision T
rede_range_73 double precision
rede_range_74 double precision
rede_range_15 double precision ]
rede_range_76 double precision
rede_range_77 double precision
rede_range_T7T8 double precision
rede_range_79 double precision
rede_range_B0 double precision
rede_range_ 81 double precision
rede_range_B82 double precision
rede_range_B83 double precision
rede_range_B4 double precision
rede_range_B5 double precision
rede_range_B86 double precision
rede_range_B7 double precision
rede_range_B8 double precision
rede_range_89 double precision
rede_range_80 double precision
rede_range_91 double precision it
rede_range_92 double precision
rede_range_93 double precision
rede_range_94 | double precision
~ rede_range_95 double precision
rede_range_96 double precision
rede_range_97 double precision
rede_range_98 double precision
rede_range_99 double precision
rede_range_100 double precision
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Tabela nx

CAMPO TIPO TAMANHO OBS
rede_codigo int

carac1 double precision

carac? double precision

carac3 double precision

carac4 double precision ]
caraC5s double precision

caract double precision

carac? double precision
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154 ANEXO IV

CODIGO FONTE DO PROTOTIPO
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CcODIGO FONTE PROTOTIPO, FORM FASE_21 (TESTE 2.1 PRODUGAO ORAL DE PALAVRAS)

unit fase_21,
interface

uses
Windows, Messages, SysUtis, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
jpeg, ExtCtris, StdCtris, TFlatEditUnit, TFlatGroupBoxUnit, Buttons,
TFiatSpeedButtonUnit, Grids, TFlatComboBoxUnit, TFlatPanelUnit, MMSystem,
DB, ZAbstractRODataset, ZAbsiractDataset, 7Dataset,
TFlatiistBoxUnit, TFlatTabControlUnit. Audio, TeEngine, Senes, TeeProcs,
Chart;

type

Tf_fase_21 = class(TForm)
pnsuspende: TPanel,
FlatSpeedButton3: TFlatSpeedButton;
FlatSpeedButtond: TFlatSpeedButton;
FiatSpeedButton5: TFlatSpeedButton;
FlatSpeedButton1: TFlatSpeedButton;
cartelas: TFlatTabControl;
Shape7: TShape;
Shape4: TShape;
Shape6: TShape;
Shape5: TShape;
shape3d: TShape;
Shape2: TShape

aplicador: TLabel;
Imageé&: Timage;
ImageS: Timage;
Imaged: Timage;
Image3d: Timage,
Image2: Timage,
Image1: Timage;
Shape8. TShape;
Shape8: TShape;
Shape10: TShape,
Shape11: TShape,
Shape12: TShape;
Shape13: TShape;
panel_action: TPanel,
btaction: TFlatSpeedButton;
Timer1: TTimer,
Audio1: TAudio;
lab1: TLabel,

labG: TLabel,

lab5: TLabel;

lab4: TLabel,

lab3: TLabel:

lab2: TLabel;
memopd: TMemo;
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procedure FormCreate(Sender. TObject),
procedure Formatar;

procedure Alocar;

procedure Suprimir,

procedure Comprimir;

procedure ExtrairCaract;

procedure TestarRede;

procedure Nomaliza;

procedure le_teste(teste: integer),

procedure carrega_rede_banco(teste: integer);
procedure Image1Click(Sender: TObject),
procedure image2Click(Sender: TObject);
procedure Image3Click(Sender: TObject),
procedure Image4Click(Sender: TObject),
procedure Image5Click(Sender: TObject);
procedure Image6Click(Sender: TObject);
procedure Timer1 Timer(Sender: TObject),
procedure troca_imagem_mouse;

procedure limpa_imagens;

procedure inicia_teste(t_fase.t_cartela : integer),

procedure image1MouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState; X,

Y: Integer);

procedure Image2MouseMove(Sender. TObject, Shift: TShiftState, X,

Y: Integer);

procedure Image3MouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState;, X,

Y: Integer),

procedure Image4MouseMove(Sender. TObject, Shift TShiftState; X,

Y: Integer),

procedure Image5MouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState; X,

Y: Integer);

procedure Image6MouseMove{Sender. TObject; Shift: TShiftState; X,

Y: Integer);

procedure suspende_teste;

procedure FlatSpeedButton3Click(Sender: TObject);

procedure FlatSpeedButtondClick(Sender: TObject);

procedure FlatSpeedButton5Click(Sender: TObject);

procedure FlatSpeedButton1Click(Sender: TObject);

procedure FormKeyDown(Sender: TObject, var Key: Word,
Shift TShiftState);

procedure FormActivate(Sender: TObject);

procedure gravar_imagem;

procedure FormClose(Sender: TObject, var Action: TCloseAction),

procedure cartelasTabChanged({Sender: TObject);

procedure carielasEnter(Sender: TObject),

procedure carielasKeyDown(Sender. TObject; var Key: Word;
Shift: TShiftState),

procedure btactionClick(Sender: TObject);

procedure Audio1Record(Sender: TObject LP, RP: Painter;
BufferSize: Word),

procedure inicializa_vetores,

function quadro(num : real).real;

function tests(neu : integer;arg : array of real):real;

function mu_x{x, centro, z : real) : real;

private
query : TZQuery;
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{ Private declarations }
public

t_fase t_cartela : integer;

{ Public declarations }
end,

const
MAX_CLA = 6;
MAX_CAR =7,
MAX_RAN = 100,
n_neur =8,
n_entr =7,
max_range = 100,

var

n_som: Int64;

a,b.inifim hh,epc.d,num_carac,n_pdr.classe,car indice: integer;
s : string,

mat: array [0..2000,0..7] of integer,

vet array [0..1000000,1..2] of integer,

som: array [0..1000000] of integer,

h : array [0..10000] of integer,

dif: array [0..10000] of real;

clean: array [0..7] of real;

classe_real, classe_fan, classe_certo, classe_erro : array [0. MAX_CLA] of integer;
badn, nx : array [0. MAX_CAR] of real;

rede : array [0..MAX_CLA 0.MAX_CAR,0. MAX_RAN] of real,
ess,peso_neu : array [0.MAX_CLA) of double,

mat_carac : array of array [0..MAX_CAR-1] of double;

eh: boolean,

media, tempera: real,

cartela : array [1..15,1..6] of integer,;

vet_carac : array of integer,

/f Variaveis ja existentes

stop : boolean;

nomes : array [1..6,0..14] of string,

fase : smallint, I/ 1 - Apresentagao Carielas 2 - Teste
imagem : smallint;

imagem_mouse : smallint;

n_cartela : smallint;

sir_cartela : sfring;

LeftSiream, RightStream str1,str2. TMemoryStream;
mu_fz : aray of aray of double;

s_eng,tr : array of double;

decr, max_sem, taichi, max_tot, eps : real;

n :integer,

m_graf,max_cont : integer,

n_floats : Longword,

s_harm : double;

maostra, stp, omt : char,

f_fase_21: Tf _fase_21,
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implementation
uses u_dmconexao, Math, u_cls_historico, u_cls_resultado, u_dentificacao;
{$R *.DFM}

procedure Tf_fase_21 FormCreate(Sender: TObject),
begin
query = TZQuery Create(nil);
query.Connection := dmconexao.ad,
Randomize,;
imagem =0,
cart = 1,
indice .= 11,
n_cartela =1,
str_cartela :="01",
iImage1 Picture.LoadFromFie('imagens_tratadas\011p jpg’).
Image2 Picture. LoadFromFile('imagens_tratadas\012p jpg’);
Image3.Picture. LoadFromFile('imagens_tratadas\013p jpg’);
Image4 Picture. LoadFromFile('iImagens_tratadas\014p jpg’),
Image5. Picture. LoadFromFile('imagens_tratadas\015p jpg’).
Images Picture LoadFromFie(imagens_tratadas\016p jpg’).
f fase_ 21 WindowState = wsMaximized;
dmconexao.abre_cls_historico,
dmconexao.abre_cls_resultado,
dmconexao objhistorico tabela := 21,
dmconexao.objresultado tabela = 21",
SetLength(mu_fz,8,50000);
SetLength(s_eng,50000);
Setl engthytr, 10000);
nomes({1,0] = 'Bode’,
nomes[2,0] = "Vaca',
nomes|3,0] = 'Gato’,
nomes4,0] := 'Gado’;
nomes[5,0] ;= 'Bote’,
nomes|6.0] .= 'Faca',
nomes[1,1] == 'Calo’,
nomes(2,1] ;= 'Quein’;
nomes|3,1] := 'Doce’,;
nomes4 1] == "Doze’,
nomes(5,1] = 'Galo’,
nomes|6,1] := 'Queijo’,
nomes{1,2] :='Cama’,
nomes(2,2] = Tora",
nomes(3,2] .= "Saca’,
nomes(4,2] = "Porta’,
nomes[5,2] ;= 'Faca’,
nomes([6,2] := 'Cana’;
nomes{1,3] = 'Bola’,

nomes(2,3] = Folha',
nomes[3,3] := 'Escada’,
nomes(4,3] := 'Rolha’,

nomes|5 3] := 'Espada’,
nomes(6,3] = "Gola",
nomes{1,4] ;= Porta’,
nomes{2 4] = 'Roupa’,
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nomes[3 4] = Velha',
nomes{4,d] := ‘Sopa’
nomes{5 4] = 'Porca’;
nomes[6 4] = Vela',
nomes[1,5] ;= Taco',
nomes[2,5] ;= ‘Caco’,
nomes[3,5] := 'Pilha’;
nomesi4, 5] := ‘Filha',
nomes(5,5] := "Saco’,
nomes(6,5] ;= 'Carro’,
nomes[1,6] := 'Dente’,
nomes|2 6] = 'Batata’,
nomes(3,6] = '‘Roda’,
nomes(4,6] = 'Rosa’;
nomes(5 6] = 'Lente’;
nomes(6 6] = 'Barata’,
nomes{1,7] = "Mola",
nomes[2,7] = "Pena’;
nomes[3,7] = 'Casa’,
nomesl4,7] := 'Cana’,
nomes(5,7] == 'Bola’;
nomes[6,7] .= "Pera’;
nomes[1,8] = 'Pinha’,
nomes(2 8] ;= 'Dado’;
nomes(3,8] ;= 'Cano’;
nomes{4,8] .= "Calo’,
nomes|5,8] := 'Pilha’,
nomes|6,8] = 'Nado',
nomes[1,9] := 'Mureta',
nomes[2,9] = 'Pelada’;
nomes([3,9] = Vara’;
nomes(4,9] := 'Perada’,
nomes[5 9] = "Muleta',
nomes[6,9] = Vala',
nomes{1,10] = Resa’,
nomes{2,10] := ‘Bicho',
nomes[3,10] := 'Pente’,
nomes[4,10] := 'Bucho',
nomes[5,10] := 'Ponte’,
nomes{6,10] .= '‘Rosa’,
nomes{1,11] ;= 'Piso’;
nomes[2,11] := Linha",
nomes[3,11] ;= "Murro’;
nomes{4,11] := 'Momo',
nomes{5,11] ;= Peso’,
nomes[6,11] = ‘Lenha’;
nomes{1,12] ;= 'Feira’;
nomes(2,12] = Vovd';
nomes[3 12] := Toca',
nomes(4,12] ;= Vowd',
nomes|5,12] ;= Touca',
nomes[6,12) := 'Ferra’,
nomes{1,13] := 'Sola’,
nomes[2,13] ;= 'Mola',
nomes(3,13] .= 'Bala’;
nomes[4,13] := 'Bola',
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nomes[5,13] ;= 'Sala’,
nomes(6,13] .= 'Mala’,
nomes{1,14] := Tréns',
nomes|2,14] = ‘Concha’;
nomes(3,14] .= Traga’,
nomes(d,14] .= 'Coxa’;
nomes(5,14] = Tranga'’,
nomes(6, 14] = Trés",
camega_rede_banco(cart),
le_teste(cart),
Momaliza();

end;

procedure Tf_fase_21.Image1Click(Sender. TObject);
begin
if (fase = 2) and (stop) then
begin
Timeri.Interval =0,
if (n_cartela > 0) and (imagem <> 1) then
dmconexao.objresultado.alterar(n_cartela,imagem,1)
else
if imagem = 1 then

dmconexao.objresultado.alterar(n_cartela imagem D),

gravar_imagem;
Timeri.Interval = 6000;
end;

end;

procedure Tf_fase_21.Image2Click(Sender. TObject);
begin
if (fase = 2) and (stop) then
begin
Timer.Interval .= 0;
if (n_cartela > 0) and (imagem <> 2) then
dmconexao.objresultado.alterar(n_cartela,magem 2)
else
if imagem = 2 then

dmconexao.objresultado.alterar(n_cartela,imagem,0);

gravar_imagem;
Timer1.interval = 6000;
end,

end;

procedure Tf_fase_21.Image3Ciick(Sender. TObject);

begin
if (fase = 2) and (stop) then
begin
Timeri.interval = 0;
if (n_cartela > 0) and (imagem <> 3) then
dmconexao.objresultado alterar(n_cartela imagem.3)
else
if imagem = 3 then

dmconexao.objresultado alterar(n_cartela,magem 0},

gravar_imagem;
Timer1.Interval = 6000;
end;
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end,
procedure Tf_fase_21.ImagedClick(Sender. TObject),

begin
if (fase = 2) and (stop) then
begin
Timer1.Interval = 0,
if (n_cartela > 0) and (imagem <> 4) then
dmconexao.objresultado. alterar(n_cartela imagem 4)
else
ifimagem = 4 then
dmconexao.objresultado alterar(n_cartela imagem,0);
gravar_imagem;
Timer1.Interval := 8000,
end,
end,

procedure Tf_fase 21.Image5Click(Sender: TObject);
begin
if (fase = 2) and (stop) then

begin

Timer1.interval = 0;

if (n_cartela > 0) and (imagem <> 5) then
dmconexao.objresultado alterar(n_cartela imagem 5)

else
if imagem = 5 then

dmconexao.objresultado.alterar{n_cartela,magem,0),

gravar_imagem,

Timer1.Interval = 6000;

end,

end,

procedure Tf_fase_21.ImageBClick(Sender: TObject);

begin
if (fase = 2) and (stop) then
begin
Timer1.Interval := 0,
if (n_cartela > 0) and (imagem <> 6) then
dmconexao.objresultado.alterar{n_cartela,magem 6)
else
if imagem =6 then
dmconexao.objresultado.alterar(n_cartela,imagem,0);
gravar_imagem;
Timer1.Interval := 6000,
end,
end;

procedure Tf_fase_21.Timer1Timer(Sender: TObject),
begin
case imagem of

1: begin

image1.Picture.LoadFromFile('imagens_tratadas\'+str_cartela+'1p jpg’):

image1.Width .= 270;
shape8.Width .= 272,
image1.Height ;= 270;
shape8.Height := 272;
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image1 Left .= 62,
shapeB. Left =61,
image1.Top = 56;

shapeB.Top = 55,
shape8 Pen.Width :=1,
end,
2 : begin

image2 Picture LoadFromFile(imagens_tratadas\'+str_cartela+"2p jpg’);
image2 Width = 270;
shape9.Width = 272,
image2.Height .= 270;
shape9 Height .= 272,
image2. Left .= 363,
shaped. Left == 362,
image2 Top = 56,
shape®. Top ;= 55;
shaped Pen.Width =1,
end,

3 - begin
image3.Picture.LoadFromFile{'imagens_tratadas\'+str_cartela+'3p jpg’),
image3 Width := 270;
shape10.Width = 272;
image3.Height ;= 270,
shape10.Height == 272,
image3.Left .= 666;
shape10.Left = 665,
image3.Top = 56,
shape10.Top = 55,
shape10.Pen. Width =1;

end;

4 begin
image4. Picture. LoadFromFile('imagens_tratadas\'+str_cartela+'4p jpg'),
mage4 Width = 270,
shape11.Width = 272,
image4 Height .= 270,
shape11.Height = 272:
image4 Left := 62;
shape11.Left = 61;
imaged4. Top ;= 374,
shape11.Top = 373;
shape11.Pen.With =1,

end,

5 - begin
image5 Picture.LoadFromFile('imagens_tratadas\'+str_cartela+'5p jpg’):
image5.Width ;= 270;
shape12 Width := 272;
image5.Height := 270,
shape12 Height = 272;
image5.Left := 363;
shape12 Left = 362,
image5.Top = 374,
shapei2.Top = 373,
shape12.Pen Width =1;

end;

6 - begin

image6 . Picture. LoadFromFile('imagens_tratadas\'+str_cartela+'6p jpg');



imaget Width := 270,
shape13.Width = 272,
image6.Height .= 270,
shape13.Height := 272,
imaget. Left .= 666;
shape13.Left .= 665;
image6.Top = 374,
shape13.Top = 373,
shape13.Pen.Width =1,
end;

end,

gravar_imagem;

case imagem of

1 : begin
image1.Picture.LoadFromFile('imagens_tratadas\'+str_cartela+'1c.jpg’);
image1.Width = 308;
shape8 Width ;= 312;
image1.Height ;= 308;
shape8.Height .= 312;
imagel.Left =43,
shapeB.Left ;= 41;
image1.Top := 37;
shape8. Top = 35;
shaped. Pen. Width =3,
end;

2 : begin
image2.Picture. LoadFromFile('imagens_tratadas\'+str_cartela+'2c jpg');
image2 Width := 308;
shaped. Width ;= 312;
image2 Height ;= 308;
shaped. Height = 312,
image2.Left ;= 344;
shaped.Left = 342,
image2.Top := 37,
shape8.Top ;= 35;
shapef Pen. Width =3,
end:

3 : begin
image3.Picture. LoadFromFile('imagens_tratadas\'+str_cartela+'3c.jpg’),
image3. Width := 308;
shape10.Width = 312;
image3.Height := 308,
shape10.Height := 312;
image3.Left = 647, |
shape10.Left .= 645;
image3. Top := 37,
shape10.Top = 35;
shape10.Pen Width :=3;
end;

4 : begin
image4.Picture.LoadFromFile('imagens_tratadas\'+str_cartela+'4c.jpg’),
image4.Width ;= 308;
shape11.Width := 312,
image4.Height ;= 308;
shape11.Height .= 312;
imaged.Left ;= 43;
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shape11.Left .= 41,
imaged.Top ;= 355,
shape11.Top = 353,
shape11.Pen Width :=3;
end,

5 begin
image5. Picture LoadFromFile('imagens_tratadas\'+str_cartela+'5¢c jpg’):.
image5. Width = 308;
shape12 Width := 312,
image5. Height ;= 308;
shape12 Height = 312;
image5 Left == 344,
shape12. Left ;= 342,
image5.Top = 355,
shape12.Top = 353,
shape12 Pen . Width =3,
end;

6 - begin
images Picture. LoadFromFile(imagens_tratadas\'+str_cartela+'6c jpg’),;
image&.Width := 308,
shape13 Width = 312;
images.Height := 308;
shape13.Height .= 312,
image6.Left .= 647,
shape13.Left = 645,
imageS.Top := 355,
shape13.Top = 353,
shape13.Pen Width :=3;
end;

end,

Timer1.Interval = 6000,

end,

procedure Tf_fase_21 troca_imagem_mouse;
begin
if (imagem_mouse <> 0) then
case imagem_mouse of
1 : begin
image1.Picture LoadFromFile('imagens_tratadas\'+sir_cartela+'1p jpg’};
image 1. Width -= 270,
shape8 Width = 272,
image1.Height := 270,
shapeB.Height = 272;
imagei.Left =62,
shape8. Left :=61;
image1.Top = 56,
shapeB.Top := 55,
shaped.Pen . Width =1,
end;
2 : begin
image2 Picture.LoadFromFile(imagens_tratadas\'+str_cartela+'Zp jpg’),
mage2. Width = 270,
shape9 Width := 272,
image2.Height = 270,
shaped Height = 272,
mage2 Left ;= 363;
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shape8 Left .= 362;
image2.Top = 56,
shape9.Top = 55;
shape9 Pen Width =1,
end;

: begin

image3.Picture LoadFromFile(imagens_tratadas\'+str_cartela+'3p jpg’),
image3.Width := 270;
shape10.Width = 272,
image3 Height := 270;
shape10.Height := 272,
image3.Left ;= 666;
shape10.Left .= 665;
mage3.Top = 56;
shape10.Top = 55,
shape10.Pen Width :=1;
end;

: begin

image4.Picture LoadFromFile(imagens_tratadas\'+str_cartela+'4p jpg’).
imaged.Width := 270,
shape11.Width = 272,
image4. Height = 270;
shape11.Height := 272,
image4.Left .= 62,
shape1i.Left = 61;
image4.Top = 374,
shape11.Top = 373,
shape11.Pen.Width :=1,
end,

: begin

image5.Picture LoadFromFile(imagens_tratadas\'+str_cartela+'5p jpg’).
image5.Width := 270,
shape12 Width =272,
imageS.Height := 270;
shape12 Height .= 272,
image5.Left .= 363;
shape12.Left = 362;
image5.Top := 374;
shape12.Top = 373;
shape12 Pen Width :=1,
end,

: begin

image6 Picture LoadFromFile(imagens_tratadas\'+str_cartela+'6p jpg’),
image6.Width := 270;
shape13.Width =272,
image&.Height = 270;
shape13.Height =272,
image6.Left .= 666;
shape13.Left = 665;
image6.Top = 374,
shape13.Top = 373,
shape13.Pen Width :=1,
end,

end,
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procedure Tf fase 21.inicia_teste(t_fase, t_carela: integer),
var i - smallint;
begin
n_cartela :={_cariela,
cart = t_cartela;
cartelas ActiveTab = t_cartela - 1;
imagem = 0;
fase .=t _fase;
if (n_cartela < 10) then
str_cartela ;= '0' + intostr{n_cartela)
else
sir_cartela := inttostr(n_cartela);
image1 Picture. LoadFromFile(imagens_tratadasV+str_cartela+"1p.jpg’),
image2 Picture. LoadFromFie(imagens_tratadas\+str_carela+'2p.jpg'),
image3. Picture LoadFromFile('imagens_tratadas\'+str_cartela+3p jpg’);
imaged4.Picture LoadFromFile('imagens_tratadas\'+str_cartela+'4p jpg'),
image5 Picture. LoadFromFie{'imagens_lratadas\'+str_cartela+'5p jpg’);
image$ Picture. LoadFromFile('imagens_tratadas\'+str_cartela+'6p jpg’):
f_fase_21.Update;
SndPlaySound(Pchar('sons\21comando1.wav'), SND_ASYNC);
i=1;
whiei<=2do
begin
sleep(3000);
inc(i);
f_fase_21 Update;
end,
Timer1.Interval := 6000,

case n_cartela of
1:imagem = 1, ‘
2: imagem = 3,
3 imagem = 4;
4: imagem = 5;
5. imagem = 1; ‘
6: imagem = 3;
7: imagem = 2,
B. imagem = 5; |
8: imagem = 4; ‘
10: imagem = 6;
11: magem = 2;
12: imagem = 1;
13: imagem = 1,
14: imagem = 2,
15: imagem := 5;
end;
case imagem of
1 : begin

image1 Picture LoadFromFile('imagens_tratadas\'+str_cartela+'1c jpg’);
image1.Width = 308,

shape8. Width = 312;

image1 Height := 308,

shapeB Height = 312

image1. Left := 43,

shape8.Left = 41,

image1.Top = 3T,

shape8,Top ;= 35,
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shape8, Pen. Width =3;
end;

 begin

image2.Picture LoadFromFile('imagens_tratadas\'+str_cartela+'2c jpg’);

image2 Width = 308;
shape9 Width := 312;
image2.Height := 308;
shaped Height = 312,
image2 Left ;= 344,
shaped.Left = 342,
image2.Top = 37,
shape9.Top = 35,
shaped. Pen Width =3,
end;

3 ! begin

image3 Picture LoadFromFile('imagens_tratadas\'+str_cartela+'3c jpg’);

image3 Width = 308,
shape10.Width = 312,
image3d.Height := 308,
shape10.Height ;= 312,
image3.Left =647,
shape10.Left = 645,
image3.Top = 37,
shape10.Top = 35,
shape10.Pen.Width :=3;
end,

. begin
image4.Picture LoadFromFile('imagens_tratadas\'+str_cartela+'4c jpg’),

imaged Width := 308,
shape11.Width ;= 312,
imaged4.Height = 308;
shape11 Height .= 312,
imaged Left .= 43;
shape11.Left = 41;
image4.Top = 355;
shapel11.Top = 353;
shape11.Pen Width :=3,
end;

: begin

image5. Picture LoadFromFile(imagens_tratadas\'+str_cariela+'5c jpg’);

image5. Width = 308;
shape12 Width = 312,
image5.Height -= 308;
shape12 Height := 312;
image5.Left .= 344,
shape12 Left ;= 342,
imageS5.Top := 355,
shape12.Top ;= 353,
shape12 Pen.Width '=3;
end,

: begin

image6 Picture LoadFromFile('imagens_tratadas\'+str_cartela+'6c jpg');

imaget Width = 308,
shape13.Width = 312;
image6.Height := 308,
shape13 Height ;= 312;

215



image6.Left ;= 647,

shape13 Left .= 645;

image6.Top = 355,

shape13.Top := 353;

shape13.Pen.Width :=3;

end;
end;
SndPlaySound(Pchar('sons\2 1comando2 wav'), SND_ASYNC);
panel_action Visible := true;

end,

procedure Tf_fase_21.Image1MouseMove(Sender: TObject, Shift TShiftState; X,
Y: Integer);
begin
if (imagem_mouse <> 1) then
if (fase = 2) and (stop) then

begin
Timer1.Interval := 0,
Timer1.Interval := 6000,
troca_imagem_mouse;
imagem_mouse = 1;
image1.Picture LoadF romFile('imagens_tratadas\'+str_cartela+'1c jpg’).
image1.Width := 308;
shape8. Width = 312,
image1.Height := 308,
shape8 Height = 312;
image1 Left .= 43,
shape8. Left = 41,
image1.Top := 37,
shape8.Top = 35;
shape8.Pen Width =3,
end,;

end,

procedure T{_fase_21 Image2MouseMove(Sender: TObject; Shift TShiftState; X,
Y: Integer);

begin

if (imagem_mouse <> 2) then
if (fase = 2) and (stop) then

begin
Timer1.Interval := 0,
Timer1.Interval := 6000,
troca_imagem_mouse,
imagem_mouse = 2,
image2 Picture_.LoadF romFile(‘imagens_tratadas\'+str_cartela+'2c jpg’).
image2 . Width = 308,
shape9 Width = 312;
image2 Height := 308,
shape9 Height .= 312;
image2.Left .= 344,
shape9.Left ;= 342,
image2.Top ;= 37,
shaped.Top = 35,
shaped Pen Width =3,
end;

end;
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procedure Tf_fase_21 Image3MouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState; X,
Y: Integer),
begin
if (imagem_mouse <> 3) then
if (fase = 2) and (stop) then

begin
Timer1 Interval == 0;
Timer1.Interval == 6000,
troca_imagem_mouse,
imagem_mouse = 3;
image3 Picture LoadFromFile(imagens_tratadas\'+str_cartela+'3c jpg’);
image3 Width = 308;
shape10.Width := 312,
image3.Height := 308;
shape10.Height = 312,
image3.Left = 647,
shape10.Left :== 645,
image3d. Top = 37,
shape10.Top ;= 35;
shape10.Pen Width =3;
end;

end,

procedure Tf_fase_21 Imaged4MouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState; X,
Y: Integer),
begin
if (imagem_mouse <> 4) then
if (fase = 2) and (stop) then

begin
Timer1.Interval == 0,
Timer1.Interval ;= 6000,
troca_imagem_mouse,
imagem_mouse =4,
image4 Picture LoadFromFile('imagens_tratadas\'+str_cartela+'4c jpg').
image4 Width = 308;
shape11.Width := 312,
imaged.Height := 308,
shape11.Height = 312,
image4 Left = 43,
shape11.Left = 41,
image4.Top = 355,
shape11.Top = 353;
shape11.Pen.Width =3;
end;

end;

procedure Tf fase 21 Image5SMouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState; X,
Y: Integer),

begin

if (imagem_mouse <> 5) then
if (fase = 2) and (stop) then

begin
Timer1.Interval = 0,

Timer1.Interval := 6000,
troca_imagem_mouse,
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imagem_mouse = 5,
image5. Picture.LoadFromFile('imagens_tratadas\'+str_cartela+'Sc jpg’);
image5. Width = 308;
shape12 Width = 312;
| image5.Height := 308,
| shape12 Height := 312,
| image5.Left = 344,
shape12 Left = 342,
image5.Top = 355;
shape12.Top = 353;
shape12 Pen.Width =3,
end;
end;

procedure Tf_fase_21 Image6MouseMove(Sender: TObject, Shift: TShiftState; X,
Y: Integer);
begin
if (imagem_mouse <> §) then
if (fase = 2) and (stop) then

begin
Timer1.Interval := 0,
Timer1.Interval .= 6000,
troca_imagem_mouse;
imagem_mouse = 6,
image6 Picture.LoadFromFile(imagens_tratadas\'+str_cartela+'6c |pg’);
imaget. Width = 308;
shape13.Width ;= 312,
image6.Height := 308,
shape13.Height := 312;
image6.Left =647,
shape13.Left = 645,
image6.Top := 355,
shape13.Top = 353,
shape13.Pen Width :=3;
end,

end,

procedure Tf_fase_21.suspende_teste;
begin

Tag ;= Tmer1 Interval,

timer1.Interval := 0,

pnsuspende. Visible .= true;

stop ;= false,
end;

procedure Tf_fase_21 FlatSpeedButton3Click(Sender: TObject),
begin
with dmconesao.objhistorico do
if alterar_status(inttostr(fase)+inttostr(n_cartela) 1) then
begin
messagedig(Teste interrompido com sucesso!’ mtConfirmation [mbOk],0);
close;
end;
end;

procedure Tf_fase_21 FlatSpeedButton4Click(Sender: TObject),
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begin
if MessageDig('Esta operac&o ndo podera ser desfeita, tem certeza de que deseja
continuar?’ mtinformation, [mbOK mbCancel] 0) = mrOk then
with dmconexao objhistorico do
if alterar_status('000',0) and dmconexao.objresultado.alterar(0) then
begin
messagedig('Teste interrompido com sucesso!’ mtConfirmation [mbOk].0);
close,;

end;
end;

procedure Tf_fase_21 FlatSpeedButtonSClick(Sender: TObject);
begin

pnsuspende Visible = false;

timer1.Interval := Tag,

stop = true;
end;

procedure Tf fase_21 FlatSpeedButton1Click(Sender. TObject);
begin
if MessageDig('Esta operagio ndo podera ser desfeita, tem certeza de que deseja
continuar?’ mtinformation [mbOK mbCancel],0) = mrOk then
with dmconexao.objhistorico do
if alterar_status('000',3) and dmconexao.objresultado alterar(3) then
begin
messagedig(Teste interrompido com sucesso!’ mtConfirmation, [mbOk].0);
close;
end,
end,

procedure Tf_fase_21 FormKeyDown(Sender: TObject var Key: Word,
Shift TShiftState);

begin

if (key = 123) then
suspende_teste;

end;

procedure Tf_fase_21 FormActivate(Sender: TObject);

begin
stop := true;
pnsuspende.\isible = false,
aplicador.Caption := 'Aplicador: '+dmconexao login_nome,
data.Caption = 'Data: "+FormatDateTime('dd/mm/yyyy' now);
f fase 21.Update;
inicia_teste(t_fase t_cartela);

end;

procedure Tf_fase_21.gravar_imagem;
var alt_cariela : boolean;
begin
alt_cartela .= false,
case n_cariela of
1: case imagem of

1:imagem =5;
2 :imagem = 3,
3:imagem = 4;
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4 : begin
alt_cartela := true,
imagem = 3;
inc(n_cartela);
end,

5:imagem =§;,

6 : imagem = 2,

end,

2: case imagem of
:imagem =5,
:imagem = 6,
- imagem = 4,
:imagem =1,
:imagem := 2,
: begin

D e M =

alt_cartela := true,

imagem =4,
inc{n_cartela);
end,
end,
3. case imagem of
1:imagem =&,
2 :imagem = 1;

3 : begin

alt_cartela := true,

imagem = 5;
inc{n_cartela);
end,

imagem = 3,
inc(n_cartela),
end,
4 :imagem = 2;
5:imagem = 4;
6 : imagem = 3,
end,
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6. case imagem of

1:imagem = 5;

2 : imagem = §;

3 :imagem = 4,

4 imagem = 1;

5 imagem = 2;

6 - begin
alt_cartela = true,
imagem = 2,
inc(n_cartela);
end,

end;

7. case imagem of
1:imagem = 5;

2 : imagem = 6;

3:.imagem =4,

4 imagem := 1,

5 : begin
alt_cartela := true,
imagem = 5;
inc(n_cartela),
end,

6 : imagem = 3;

end;

B: case imagem of
1:imagem = 6;

2 . imagem = 3;

3 :imagem = 4;

4 : begin
alt_cartela = true;
imagem = 4,
inc{n_cartela);
end;

5:imagem =1;

6 : imagem = 2;

end,
9: case imagem of

1:imagem = 2;

2 ! imagem = 6;

3:imagem = 5,

4 :imagem = 3;

5 imagem ;= 1;

6 : begin
alt_cartela = true;
imagem = 6;
inc(n_cartela),
end;

end,
10: case imagem of

1 :imagem := 5;

2 imagem =4,

3 :imagem =1,

4 : begin
alt_cartela := true;
imagem = 2;
inc{n_carela);




end,
5:imagem = 2,
6 :imagem =3;
end;
11: case imagem o
s imagem =
: imagem :
:imagem
:imagem :
:imagem :

: begin

W
i X B . O

Mo B L0 R =

alt_cartela = true,

imagem = 1,
inc{n_cartela),
end,
end,
12: case magem of
1:imagem =5,
2 :imagem = 6,
3 :imagem = 4,

4 : begin

alt_cartela = true;

imagem = 1;
inc(n_cartela),
end;
5:imagem = 2;
6 : imagem = 3,
end,
13: case imagem of
1:imagem =6,
2 :imagem =4,
3 : begin

alt_cartela = true;

imagem = 2;
inc(n_cartela);
end,
4 :imagem =5,
5:imagem = 3;
6 :imagem =2,
end,

14: case magem of
1:imagem = 5;
2 :imagem = B,
3:imagem =1;
4 :imagem = 3;
5 : begin

alt_cartela ;= true,

imagem =5,
inc(n_cartela),
end,

6 : imagem =4,
end,

15: case magem of
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4 : begin
alt_cartela := frue,
inc(n_cartela),
end,
5 :imagem = 3,
6 :imagem = 2;
end;
end;
if (alt_cartela) then
if (n_cartela < 16) then
begin
cartelas ActiveTab := n_cartela - 1;
if (n_cartela < 10) then
str_cartela = '0' + inttostr{n_cartela)
else
sir_cartela = inttostr{n_cartela),
image1 Picture. LoadFromFile{imagens_tratadas\'+str_cartela+'1p.jpg’):
image2 Picture. LoadFromFile(imagens_{ratadas\'+str_cartela+2p jpg’);
image3.Picture LoadF romFile('imagens_tratadas\'+str_cartela+3p jpg’};
image4 Picture. LoadFromFile('imagens_tratadas\'+sir_cartela+'4p jpg');
image5 Picture LoadFromFile('magens_tratadasV'+str_cartela+'Sp jpg’).
image6. Picture LoadFromFile('imagens_tratadas\'+str_cartela+'6p jpg’);
case imagem_mouse of
:image1 Picture. LoadFromFile('imagens_{ratadas\'+str_cartela+'1c.jpg'’);
: image2 Picture LoadFromFile(imagens_{ratadas\'+str_carela+'2c.jpg’);
: image3.Picture LoadFromFile('imagens_tratadas\'+str_cartela+'3c jpg’);
- image4 Picture LoadFromFile('imagens_tratadas\'+str_cartela+'4c jpg’);
. image5.Picture LoadFromFile('imagens_tratadas\'+str_cartela+'5c jpg'’);
: image6.Picture LoadFromFile('imagens_tratadas\+str_cartela+'6c jpg');
end;
end
else
if dmconexao.objhistorico.alterar_status('000' 2) and dmconexao. objresultado.alterar(2) then

Db Wk =

in
:fgmagedlg{'f:m do teste’, mtConfimation, [mbOk],0);
close;
end,
SndPlaySound(Pchar('sons\2 1comando2.wav'), SND_ASYNC);
end;

procedure Tf_fase_ 21 FormClose(Sender: TObject, var Action: TCloseAction),
begin

Timer1.Interval = 0,

end,

procedure Tf fase_21 cartelasTabChanged(Sender: TObject),
begin
Timer1.Tag := Timer1.Interval,
Timer1.Interval := 0;
n_cartela ‘= cantelas ActiveTab + 1,
cart ;= cartelas ActiveTab + 1;
le_teste(cart);
carrega_rede_banco(cart);
if (n_cartela < 10 ) then

str_cartela := "0’ + inttostr{n_cartela)
else
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sir_cartela = inttostr{n_cartela),
if fase = 1 then

begin

limpa_imagens;

image2 Picture LoadFromFile(imagens_tratadas\'+str_cartela+'2p.jpg’),

image3 Picture LoadFromFile('imagens_tratadas\'+str_cartela+'3p.jpg’);

imaged Picture LoadFromFile(imagens_tratadas\'+str_cartela+'4p.jpg’).

image5 Picture LoadFromFie(imagens_tratadas\+str_cartela+'5p jpg’);

image6 Picture LoadFromFie(imagens_tratadas\'+str_cartela+'6p jpg’).

image1.Picture LoadFromFile{'magens_tratadas\'+str_cartela+'1¢ jpg’),

image1.Width := 308,

shape8 Width := 312;

image1.Height := 308;

shapeB Height := 312,

image1 Left = 43;

shapeB Left = 41,

image1.Top := 37;

shapeB8. Top = 35;

shapeB.Pen Width :=3;

imagem =1;

end

else ff fase = 2 then

begin

limpa_imagens;

image1.Picture.LoadFromFile('imagens_tratadas\'+str_cartela+'1p.jpg’),

image2 Picture LoadFromFie(imagens_tratadas\'+str_cartela+'2p jpg’);

image3.Picture LoadFromFie(imagens_tratadas\+sir_cariela+'3p jpg’);

image4 Picture LoadFromFile(imagens_tratadas\+str_cartela+'4p jpg");

image5.Picture. LoadFromFile(imagens_tratadas\'+sir_cartela+'5p jpg’),

image6 . Picture LoadFromFile(imagens_tratadas\'+sir_cartela+'6p.jpg");

case n_cartela of
1: magem :=1;
2 imagem :
3: imagem
4: imagem
5: imagem
6: imagem
7: imagem
8: magem :
9: imagem :
10: imagem = 6,
11: imagem =2,
12: imagem =1,
13: imagem =1,
14: imagem = 2;
15: imagem = 5,
end,

end,

B T T T A T
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SndPlaySound(Pchar('sons\'+str_cartela+inttostr{imagem)+' .wav'),SND_ASYNC);

Timer1 Interval = Timer1.Tag;
end,

procedure Tf_fase_21.limpa_imagens;
begin
case imagem of

2 : begin
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image2. Width = 270,
shaped Width .= 272;
image2.Height = 270;
shaped.Height .= 272,
image2.Left .= 363,
shaped Left .= 362,
image2.Top = 56;
shape9.Top = 55,
shaped Pen Width =1,
end;

3 : begin
image3. Width := 270,
shape10.Width ;= 272,
image3.Height .= 270;
shape10.Height .= 272;
image3.Left = 666;
shape10.Left .= 665,
image3.Top = 56,
shape10.Top = 55,

shape10.Pen Width =1;

end,

4 : begin
imaged4 Width := 270,
shape11.Width := 272,
image4.Height ;= 270,
shape11.Height = 272;
image4 Left = 62,
shape11.Left .= 61,
image4.Top = 374,
shape11.Top = 373,

shape11.Pen Width :=1;

end,

5 - begin
image5. Width := 270,
shape12 Width = 272,
imageS5.Height .= 270,
shape12 Height := 272,
image5.Left .= 363;
shape12. Left = 362,
image5.Top := 374,
shape12.Top = 373,

shape12 Pen. Width :=1;

end,

6 : begin
image6.Width = 270,
shape13.Width = 272,
image6.Height := 270,
shape13.Height := 272;
image6 Left := 666,
shape13.Left := 665;
image6.Top = 374;
shape13.Top = 373,

shape13.Pen Width :=1;

end,
end,
end;
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procedure Tf_fase_21.cartelasEnter(Sender: TObject);
begin

f_fase_21.SetFocus,

end,

procedure Tf fase_ 21 cartelasKeyDown(Sender. TObject; var Key: Word;
Shift: TShiftState);

begin

if (key = 123) then
suspende_teste;

end;

procedure Tf_fase_21 btactionClick(Sender: TObject),
begin
if btaction. Tag = 0 then
begin
Timer1.Interval := 0,
btaction.Tag =1,
btaction.Caption := 'Parar Gravagao’,
if not{Audio1.Recorder Start) then
MessageDig(Audio1 ErrorMessage mtError,[mbOK],0);
if LefiStream <> nil then

begin
LeftStream.Free;
RightStream.Free,
LeftStream = nil;
RightStream:=nil;
Str2 Free;
Str2:= nil;

end;

LeftStream :=TMemoryStream.Create;
RightStream =TMemoryStream.Create;
end
else
begin
if not{Audio1.Recorder.Stop) then
MessageDig(Audio1.EmorMessage mtEmor [mbOK],0);
n_som:=LeftSiream Size;
Alocar(),
Suprimir();
Formatar();
Comprimir();
ExtrairCaract{);
TestarRede();
Timer1 Timer{Sender);
btaction.Tag == 0;
btaction.Caption := 'Iniciar Gravacgéo':
end;
end;

procedure Tf_fase_21 Audio1Record(Sender: TObject, LP, RP: Pointer;
BufferSize: Word),

begin

LeftStream Write(LP* BufferSize);

if RP<>nil then
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RightStream Write(RP* BufferSize),
end,

procedure Tf_fase_ 21 Alocar,
var x integer;
dado: byte;
begin
LeftStream.Position:=0;
for x=0 to n_som do
begin
LeftStream.Read(dado, 1},
vet[x 1]=dado;
vet[x2]=x
end,
end;

procedure Tf_fase_21 Suprimir,
var x,somay.z,med1,med2: integer,
begin
ini=0,
fim:=0;
soma:=0;
media:=0,
for x=0 to n_som do
begin
soma:=soma-+abs(vet]x,1]);
media:=soma div n_som;
end,
for x=0 to n_som do
if abs(vei{x,1]) > (media*1.05) then
begin
med1:=0,
med2.=0,
for z=x-10to x+10 do
med1=med1+abs(vetiz,1]);
for z-=x+10 to x+30 do
med2:=med2+abs(vet{z,1]);
if med2 > med1 then
break;
end,
ink=x
for x=0 to n_som do
if abs{vet{n_som-x,1]) > (media*1.05) then
begin
med1:=0;
med2:=0;
for z-=n_som-(x-10) to n_som-(x+10) do
med1:=med1+abs(vel{z,1]);
for z:=n_som-(x+20) to n_som-(x+10) do
medZ:=med2+abs(vet{z,1]);
if med2 > med1 then
break;
end,
fim:=n_som-x
y.=ini,
for x=0 to fim-ini do
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begin
somx].=vely, 1],
inc(y),
end;
end;

procedure Tf_fase_21 Formatar,
var xij.a b ponto.aux integer,
begin
a:=ini
b := fim;
fori:=atobdo
forj =+1tobdo
if vetfi 1] > vetfj, 1] then
begin
aux = vetfi,1];
vet[i,1] := vetj, 1];
vetj, 1] = aux
aux = vetfi2];
vet[i,.2] = vedj,2];
vetf), 2] = aux
end,
ponto = Round(b*0.7);
forx=atobdo
begin
if x>=ponto then
vet{x 1]=1
else
vet(x 1]=0;
end,
fori:=atobdo
forj =i+1tobdo
if vet{i,2] > vetfj,2] then
begin
aux = vetfi,1];
vetfi, 1] = vetfj,1];
vet],1] .= aux
aux = veti.2];
vetfi 2] = velfj,2].
vetfj,2] := aux
end,
end,

procedure Tf_fase_21 Comprimir,
var Ly cont integer,
begin

cont=0,

y:=0,

for x=ini to fim do

begin
if vetfx,1}=vetx+1,1] then
inc(cont)
else
begin
cont=cont+1;
hly]:=cont;
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ncly).
end, |
end; |
hh:=y;
end;

procedure Tf_fase_21 ExrairCaract,
var xy: integer,

in

difl0] = h{0]:

y=1

for x=0 to hh do
if x < hh-1 then

in
diffy] := hfx+1}h{x];
inc(y);
end;
for x=0 to hh-1 do
diffx] = round(Ln(dif[x]):
forx=0to 7 do
cleanp] = 0;
for x=0 to hh do
begin
if diffx] = 1 then
clean[1] := clean[1]+1:
if diffxd = 2 then
clean[2] := clean[2}+1;
if diffx] = 3 then
clean[3] := clean[3}+1;
if diffxj = 4 then
clean[4] = clean[4}+1;
if diffx] = 5 then
clean[5] := clean[5]+1;
if diffx] = 6 then
clean[§] = clean[6]+1,
if diffx] = 7 then
clean[7] = clean[7]+1,
end,
end;

procedure Tf_fase_21.TestarRede;
var

ma, mb, prop, errados, maior, maior2, total, media, aux, aux2 : real,
a, b, q: array [0. MAX_CLA] of real;

e, xn, bxn : array [0..MAX_CAR] of real;

i, ], certos, certost, certosm, errosm, errost, result : integer,
classes: array [0..5,0..1] of real;
begin

certost = 0;

certosm =0,

errosm =0,

ermost =0;

certos =0;

total =0;

inc(epc);

i=0;
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while (i < n_neur) do
begin
classe_real [i] =0,
classe_fan [i]:=0;
classe_certofi) ;= 0;
classe_erro [i] =0,
inc(i);
end;
fori=0to6do
ell] == clean[i+1].
i=0
while (i < n_entr) do
begin
anfi] = (efiynxil);
inc(i);
end;
i=0;
while (i < n_entr) do

in
if (xin{i] > 1) then
wnfi] =1,
inc(i);
end;
i=0
while (i = n_entr) do
begin
qul = sqrt(quadro(xni]));
i);
end;
i=0;
while (i < n_neur) do
begin
ali] := tests(i,bxin),
ma := ma + a[i],
mb := mb + bfi],
inc(i),
end;
i=0
while (i < n_neur) do
begin
q[i] = afi};
classes[i,0] := qli],
classes[i,1] =i,
if (gil > qltrunc(maior)]) then
begin
maior2 ;= maior;
maior =i
end;
inc(i);
end;
if (gltrunc(maior)] <= 0) then
prop := (gftrunc{maior)]-g[trunc{maior2)])/q[trunc{maior)]
else
prop = 1.;
total = total + 1.,
fori=0t 5do
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forj=i+1to5do

if classes(i 0] > classes]j,0] then

begin
aux = classes[i,0];
classes[i,0] ;= classes|j,0];
classes[],0] = aux
aux2 := classes|i,1];
classes[i,1] ;= classes]j,1];
classes[j,1] ;== aux2;

end;
classe = round(maior+1);
case cart of
1:
case classe of
1: result .= 1;
2: result = 5;
3: result = 3;
4: result ;= 4;
5: result = 2;
6: result .= 6;
end;
2;
case classe of
1. result =T,
2:result = 11;
3: result = 9;
4: result :=10;
5: result = 8;
6: result = 12;
end;
3
case classe of
1: result:== 13;
2: result =17,
3: result = 16;
4: result = 14,
5: result = 6;
6: result == 15,
end,
4:
case classe of
1: result .= 22;
2: result = 20;
3: result = 18;
4: result =23
5:result:=19;
6: result = 21,
end,
5:
case classe of
1: result .= 16;
2:result .= 27,
3: result ;= 26;
4: result .= 24:
5: result:=28;
6: result .= 25;
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end;
6:
case classe of

O e L b =

end;
T
case classe of

e

end;
8:
case classe of

1. result = 18;
2: result .= 41;
3 result = 44,
4: result .= 42
5:result = 43;
6 result .= 17,

end;

9

case classe of
1:result =T;

2: result = 4T;
3: result == 31;
4: result = 45;
46,
6: result := 48,

5: result :

end;
10:
case classe of

D n bWk =

end;
11:
case classe of

1: result ;= 56;
2: result ;= 58;
57,
59;
5: result := 55;
6: result = 38;

3: result :
4 result -

end;
12

cresult = 31;
: result = 32;
result = 29;
cresult .= 33;

result .= 30,
s result .= 34;

- result .= 36;
: result = 40;
: result .= 37;
- result ;= 38;
: result .= 35;
. result == 39;

- result .= 54;
: result = 51:

result .= 53;
s result = 49;
: result .= 50;
' result .= 52

2

o ]




case classe of
1: result ;= 60;
2: rasult == 64;
3: result .= 61,
4: result .= 65,
5: rasult ;= 62;
6: result .= 63,
end;
13:
case classe of
1: result = 66;
2. result:=71,
3: result := 67,
4: result = 69;
5: result = 70;
6: result = 68;
end,
14:
case classe of
1: result .= 41;
2:resull = T75;
3: result .= 18;
4. result = 73;
5: result .=72;
6. result ;= 74;
end,
15:
case classe of
1: result = 80;
2:result =78;
3: result := 76,
4: result .= 81;
S result .= 7T,
6: result =79,
end,
end,
with dmconexao.query_caracteristica do
begin
{ Close,
SQL.Clear;
SQL.Add('update teste_21 sett_21_0'+inttostr(indice)+'_item_desv = where t_21_historic = (select
max({t_21_historic) from teste_21)'),
ExecSQL; }
Close;
SQL Clear,
SQL Add('update teste_21 sett_21_0'+inttostr{indice)+'_confirm = “+inttostr{result)+' where
t_21_historic = (select max(t_21_historic) from teste_21}'),
ExecSOL;
end,
inc{indice);
end,
procedure T1_fase_21 inicializa_vetores;
var
r:real
i, ],k integer,
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begin
i=0;
while (i < n_neur) do
begin
ji=0
while (j < n_entr) do
begin
k:=0,
while (k < max_range) do
begin
r = random(1000)/1000.:
redefij k] =r,
rede(ijmax_range] = rede[ij,max_range] + r,
inc(k),
end,
inc(j);
end,
inc(i);
end,
i=0
while (i < n_neur) do
begin
peso_neu [i] = 500,
inc(i);
end,
end,

function Tf_fase_21.quadro(num: real): real,
begin

result == num*num:

end;

function Tf_fase_21 tesis(neu : integer,arg : array of real):real;

var
pi : Exended,
i, J, iip : integer,
idx, sidx, u, s : real;
x : array [0. MAX_CAR] of real;

begin
pi=1,
i=0;
while (i < n_entr) do
begin
i) := (max_range-1.0) * arg[i];
inc(i);
end,
j=0,
while (j < n_entr) do
begin
sidx =0;
i =,
while (i <= d) do
begin
iip ;= trunc(xjD + i;
if (iip < Q) then
ip:=0;
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if (iip > max_range-1) then
iip ;= max_range-1,
idx = mu_x(iipx].d);

sidx = sidx + idx;
inc(i),

end,

i=-d;

while (i<=d) do

begin
iip = trunc(dj]) + i;
if (ip < 0) then

ip =0,

if (iip > max_range-1) then
ip ;= max_range-1;
idx = mu_x(ip,xfj].d);

u := rede[neu][]fip];
s := rede[neu][jmax_range],
if (s <> 0) then
pi:= pi * (1.-sqri(idx"u/(s"sidx))),
inc(l);
end,
inc(j);
end,
result := (1 - power(pi, (1/n_entr)));
end,

function Tf_fase_21.mu_x{x centro, z. real): real,

var

d1: real
begin
dli=2+1:

if (x < centro) then
result ;= (1.d1)"(x+d1-centro)
else
result == (1./d1)*(-x+d1+centro);
end,

procedure Tf_fase_21.carrega_rede_banco(teste: integer);
varijk : integer,
begin
with dmconexao.query_caracteristica do
begin
Close,
SQL Clear,
SQL Add('Select rede_'+inttostr{teste)+' from redes’);
Open;
if (Fields[0].Asinteger = 1) then
begin
Close,
SQL Clear,

SQL Add('select * from nx where rede_codigo = '+inttosir(teste));

open;

fori:= 0 to n_entr-1 do
mi] = Fields{i+1) Value;

Close;

SQL .Clear,
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SQL Add('select * from rede_'+inttostr{teste)),

open;
while not{Eof) do
begin
i = Fields[0] Value,
j := Fields[1].Value;
For k ;= 0 to max_range do
redelillij[k] = Fields[k+2].Value,
next,
end,
end,
end,
end,

procedure T{_fase_21 le_teste(teste: integer),
var ij,num : integer;
aux,au : array [0..6000] of integer,
test : TextFile;
m
AssignFile(test, teste_ts.dat');
rewrite(test);
with dmconexac.query_caracteristica do
begin
Close,
SQL Clear,

SQL Add('Select carac_1,carac_2 carac_3,carac_d4 carac_5 carac_6 carac_7,pl_codigo from

carac_'+inttosir(teste)+' —where pl_codigo = :p1 or pl_codigo = :p2 or pl_codigo = :p3 or pl_codigo =

-p4 or pl_codigo = :p5 or pl_codigo = :p6 order by pl_codigo’),

Open;
SetlLength(mat_carac,RecordCount);
Setlength(vet_carac, RecordCount],
num_carac ;= RecordCount;

for i ;= 0 to RecordCount-1 do

begin
forj:=01o6do
mat_caraclij] = Fields[jl AsFloat,
vet_carac]i] = Fields{j] Asinteger;
nex,
end,
fori = 0 to RecordCount-1 do
begin
forj =0to 6 do
write(test, mat_caraci,j]};
writeln(test striofloat(inttostr(vet_carac{i])));
end,
end,
CloseFile(test),
end,

procedure Tf_fase 21 Normaliza;
var
e, se . array [0. MAX_CAR] of real;
i}, kinteger,
begin
i=0
while (i < n_neur) do
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begin
essfi] =0,
inc{i);
end;
i=0
while (i < n_entr)do
begin
sefil = 0;
inc(i);
end,
k=0
num_carac =7,
while (k < num_carac) do
begin
j=9
while (j < n_entr) do
begin
efi] := mat_caraclk ]
inc(j);
end;
inc(k);
=0
while (j < n_entr) do
begin
if (sefj] = efj]) then
sefj] = ef).
incq),
end;
and;
nn_entr] =0,
i=0,
while (i < n_entr) do
begin

nx{n_entr] := nxn_entr] + nx{i];

inc(i);
end;
end;

end.

237



15.5 ANEXO V

CODIGO FONTE DO LABORATORIO DE RECONHECIMENTO




LABORATORIO DE RECONHECIMENTO DE PALAVRAS

PROGRAMA DESENVOLVIDO PELA EQUIPE:
DARUS CORDEIRDO PASTORELLO
DANIEL VICTOR MONTORIL NEGRAO
RONALDO ROBERTO DA SILVA
VAGNER RODRIGUES

ORIENTADOR:
PROF. MAURO JOSE BELLI
CO-ORIENTADOR
PROF.ROBERTO TADEU RAITTZ

TECNOLOGIA EM INFORMATICA - 2004
Tela Principal

unit uPrincipal;

interface

uses
Windows, Messages, SysUtis, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, StdCirls, ExCirls,

type
Tfrm_Principal = class(TForm)
Button1: TButton;
Button2; TButton;
Button3: T Button;
Buttond: TButton,
Label1: TLabel,
ComboBox1: TComboBox
Bevel1: TBevel,
Bevel2: TBevel
ButtonS: TButton,
Bevel3: TBevel,
Button6&: T Button;
Button7: T Button;
Beveld: TBevel,
Bevel5: TBevel,
procedure Button1Click(Sender: TObject),
procedure Button2Click(Sender: TObject),
procedure Button3Click(Sender: TObject),
procedure ButtondClick(Sender: TObject);
procedure Button5Click(Sender: TObject).
procedure Button6Click(Sender. TObject),
procedure Button7Click(Sender: TObject),
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end,

var
frm_Principal: Tfrm_Principal,
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implementation

uses uRede, uRefinador, uGravarPadroes, uGravarRede, uContador,

{$R *dfm}

procedure Tfrm_Principal. Button 1Click(Sender. TObject),

begin
if ComboBox1_ltemindex <> -1 then
frm_Rede ShowModal,
end,

procedure Tfrm_Principal Button2Click(Sender: TObject),

begin
frm_Refinador. ShowModal,
end,

procedure Tfrm_Principal Button3Click(Sender: TObject);
begin

frm_GravarPadroes.ShowModal,
end

procedure Tfrm_Principal Button4Click(Sender. TObject),
begin

frm_GravarRede ShowModal,
end,

procedure Tfrm_Principal Button5Click(Sender. TObject),
begin

frm_Contador.ShowModal;
end,

procedure Tfrm_Principal. Button6Click(Sender: TObject);
begin

Application Terminate;
end,

procedure Tfrm_Principal Button7Click(Sender: TObject);

begin
WinExec('LabFan.exg', sw_show);
end,

end.
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Tela de Captura da Voz e Teste Online da Rede FAN
unit uRede;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, StdCtris, Audio, ExCtris, TeeProcs, TeEngine, Chart, Series,
Buttons;
type
Tfrm_Rede = class({TForm)
Audio1: TAudio,
botao_gravar: TBitBtn,
botao_parar: TBiBin;
Chart1: TChart,
Memo: TMemo;
Series1: TFastLineSeres,
btn_sair: TBitBtn,
Chart2: TChart,
Ib2: TListBox;
Series2: TFastLineSeries,
Memo1: TMemo;
I15;: TLabel;
memopd: TMemo;
i4: TLabel,
13: TLabel,
[2: TLabel;
11: TLabel,
btn_certo: TButton;
btn_errado: TButton;
Chart3: TChart,
Series3: TFastLineSenies;
btn_desfazer. TButton,
Bevel1: TBevel,
procedure Audio1Record(Sender: TObject, LP, RP: Pointer;
BufferSize: Word);
procedure botao_gravarClick(Sender: TObject);
procedure botao_pararClick(Sender: TObject);
procedure btn_sairClick{Sender: TObject),
procedure Suprimir();
procedure Formatar();
procedure Comprimir(),
procedure Alocar();
procedure ExtrairCaract(},
procedure LerPadroes();
procedure CarregaRede(),
procedure SalvarRede(),
procedure TestarRede(),
procedure Normaliza(),
procedure store(neu : integer);
procedure unstore(neu : integer);
function quadro(num : real).real,
function tests(neu : integer.arg : array of real)real,
function mu_x(x, centro, z : real).real,
procedure bin_certoClick(Sender: TObject),
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procedure bin_emradoClick(Sender: TObject);
procedure FormShow(Sender: TObject);
procedure FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
procedure bin_desfazerClick(Sender. TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;

const
MAX_CLA
MAX_CAR
MAX_RAN
n_neur = §;
n_entr =7;
max_range = 100;

6,
T,
1

00;

var
frm_Rede: Tfrm_Rede;
LeftStream, RightStream, ch: TMemoryStream;
n: intE4,
a,b,ini fim hh,epc d,num_carac,n_pdr classe: integer,
cl1,cl2 cl3.cl4,cl5,cl6: string;
s, padroes, redefan : string;
mat array [0..2000,0..7] of integer;
vet: array [0..1000000,1..2] of integer,
som: array [0..1000000] of integer;
h : array [0..10000] of integer;
dif array [0..10000] of real;
clean: array [0..7] of real;
classe_real, classe_fan, classe_certo, classe_erro : array [0..MAX_CLA] of integer;
bxin, nx: array [0. MAX_CAR)] of real;
rede - aray [0. MAX_CLA,0._MAX_CAR,0.MAX_RAN)] of real;
ess : array [0.MAX_CLA] of double;
mat_carac : array of array [0.. MAX_CAR-1] of double;
eh: boolean;
media, tempera: real,

implementation
uses Math, uPalavra, uPrincipal;
{$R *.dfm)

{/ Comando para efetuar a gravagdo da voz utilizando o TAudio
procedure Tfrm_Rede Audio1Record(Sender. TObject. LP, RP: Pointer;
BufferSze: Word);
begin
LeftStream Write(LP* BufferSize);
if RP<>nil then
RightStream Write(RP* BufferSize);
end,;

i Inicia a gravag8o da voz e limpa os objetos do Form (graficos, labels)
/i e zera o vetor de memdria do som anteriormente gravado
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procedure Tfrm_Rede botao_gravarClick{Sender: TObject);

begin
if not{Audio1.Recorder, Start) then

Memo.Lines Add{Audio1.ErrorMessage);

botao_gravar.Enabled := false;
botao_gravar Default = false;
botao_gravar Visible = false;
bin_cerio. Enabled := false;
btn_errado.Enabled ;= false;
memo1.Clear;
Series1.Clear,
Series2 Clear;
Seriesd Clear;
if Chart1.Title. Text. Count > 1 then
Chart1 Title. Text.Delete(1);
if Chart2 Title.Text. Count > 1 then
Chart2 Title. Text Delete(1);
if LeftStream <> nil then
begin
LeftStream . Free;
RightStream Free;
LeftStream = nil;
RightStream =nil;
end;
LeftStream =TMemoryStream.Create;

RightStream:=TMemoryStream .Create;

botao_parar Visible = true;
botao_parar.Enabled := true;
botao_parar.Default := true;
I1.Caption =",

12.Caption ="
13.Caption :
|4 Caption ="
I5.Caption :
end,

/i Para a gravagao e chama as fungbes para efetuar as etapas

{/ do reconhecimento

procedure Tfrm_Rede botac_pararClick(Sender: TObject);

begin
if not{Audio1.Recorder.Stop) then

Memo Lines Add{Audio1.ErrorMessage);

botao_parar.Enabled := false;
botao_parar Default = false;
botao_parar Visible .= false;
botao_gravar Default = true;
botao_gravar Vsible = true;
n .= LeftStream Size,
Alocar(),

Suprimin();

Formatar();

Comprimir().

ExdrairCaract();

TestarRede(),

botao_gravar Enabled = true;
bin_certo Enabled = true;
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bin_errado.Enabled = true,
end;

Il Aloca os valores gravados (amplitudes) para uma matriz
I de nimeros inteiros (numa linha da matriz sdo0 as amplitudes
I na outra os indices originais) e plota o sinal original no grafico
procedure Tfrm_Rede Alocar,
var x integer;
dado: byte;
begin
LeftStream.Position =0;
for x=0to n do
begin
LeftStream.Read(dado, 1),
Series1.AddXY(x dado,"),
vel[x, 1]=dado;
vel{x 2} =x
end,
Chart1.Title. Text Add(inttostr(n));
end,

/i Suprime o sinal, marcando os pontos de inicio e final da palavra

il e plota o sinal suprimido no grafico
procedure Tfrm_Rede. Suprimir;
var x,somay z medi med2: integer,
begin
ini:=0;
fim:=0;
soma=0;
media=0;
forx=0tondo
begin
soma:=soma+abs(vet[x 1]);
med@a:=soma div n;
end;
for x=0to ndo
if abs(veflx.1]) > (media*1.05) then
begin
med1:=0;
med2:=0;
for z=x-10 to x+10 do
med1=med1+abs(vetjz 1]);
for z=x+10 to x+30 do
med2:=med2+abs(vetfz, 1]);
if med2 > med1 then
break;
end,
ni=x
for x=0tondo
if abs(vetin-x,1]) = (media*1.05) then
begin
med1:=0;
med2:=0;
for z=n-(x-10) to n-{x+10) do
med1:=med1+absvet[z, 1]);
for z:=n-(x+20) to n-(x+10) do
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med2:=med2+abs(vetfz,1]);
if med2 > med1 then
break:
end;
fim:=n-x
y.=ini;
for x=0 to fim-ini do
begin
som[x]:=vetfy 1],
inc(y);
end,
chart2 Title Text Add(inttostr{fim-ini));
for x=ini to fim do
Series2 AddXY(x-ini vet]x 1],");
end;

/{ Ordena o sinal e transforma os 70% maiores valores em 1
il e os 30% menores em 0, em seguida passa os valores para
Il sua posigao original
procedure Tfrm_Rede Formatar;
var x,ij.a,b,ponto,aux integer;
begin
a =ini
b = fim;
fori=atobdo
forj=#1tobdo
if vetli, 1] > vetfj, 1] then
begin
aux = vet{i1],
vetfi, 1] := vetfj, 1];
vetfj, 1] .= aux
aux = veti 2],
vel]i.2] = vel]) 2],
vetfj,2] .= aux
end;
ponto = Round(b®0.7);
for x=ato b do
begin
if x>=ponto then
vetlx 1]=1
else
velx,1].=0;
end;
fori:=atobdo
forj=i+1tobdo
if vetfi.2] > vetfj.2] then
begin
aux = vetfi,1];
vetfi,1] = vetfj 1],
vetfj,1] .= aux
aux = vet]i,2];
vetfi.2] = vetf), 2],
vet]j 2] = aux
end,
end,
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ff Marca os pontos de mudanga
procedure Tfrm_Rede Comprimir;
var xy,cont integer,
begin
cont=0;
y-=0,
b2 Clear;
for x=ini to fim do
begin
if vet[x 1]=vetx+1,1] then
inc{cont)
glse
begin
cont=cont+1;
hly}:=cont;
Ib2 tems.add(inttostr(h[y])):
inc(y).
end;
end;
hh =y,
end;

// Cria o vetor diferenca e exrai as caracteristicas (contagem
f dos resultados do logaritmo neperiano de cada posigao do
I vetor diferenga) e plota as caracteristicas no grafico
procedure Tfrm_Rede ExrairCaract;
var xy: integer,
begin

diff0] := h[0];

y=1,;

for x=0 to hh do

if x < hh-1 then

in
diffy] := hix+1}-h[x];
inc(y);

end,
for x=0 to hh-1 do
diffx] := round(Ln(dif[xd));
forx=0to 7 do
clean[x = 0;
for x=0 to hh do
begin
if diffx] = 1 then
clean[1] ;= clean[1}+1;
if diffx] = 2 then
clean(2] := clean[2]+1;
if diffx] = 3 then
clean[3] := clean[3]+1;
if dif[x] = 4 then
clean[4] := clean[4]+1,;
if diffx] = 5 then
clean[5] := clean[5}+1;
if dif[x] = 6 then
clean[6] = clean[B]+1;
if dif[x] = 7 then
clean[7] := clean[7]+1;
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%—

end,
forx=1to 7 do
begin
memo1 Lines[0] := memo1 Lines[0]+floattostr{clean[x])+' ";
Series3 AddXY(x.clean[x],");
end,
end,

/f Testa a rede FAN com as nova caracteristicas extraidas.
I/l Essa e outras funcbes referente a rede FAN ndo foram
I programadas pela equipe, foram apenas modificadas
I/ para se adequar ao nosso programa
procedure Tfrm_Rede TestarRede;
var
ma, mb, prop, errados, maior, maior2, total, media, aux, aux2 : real;
a, b, q: array [0.. MAX_CLA] of real,
e, xin, bxn : array [0.MAX_CAR) of real;
i, . certos, certost, certosm, errosm, efrost : integer,
classes: array [0..5,0..1] of real;
begin
certost = 0 |
certosm = 0;
emosm =0
errost =0,
cerfos =0;
total =0
inc{epc),
i=0
while (i < n_neur) do
begin
classe_real [ = 0;
classe_fan [i] = 0;
classe_certo[i] = 0;
classe_ermo [i] .= 0,
inc(i);
end,
fori=0to6Gdo
efi] := clean[i+1];
i=0
while (i < n_enfr) do
begin
xan(i] := (e[iynxil);
inc(i);
end;
i:=0
while (i = n_entr) do
begin
if (xdn[i] = 1) then
winfi] = 1.;
inG(i);
end,
i=0
while (i = n_enir) do
begin
badn(i] = sqri{quadro(xin[i]));
inc(i);




end,
i=0
while (i < n_neur) do
begin
ali] = tests(i,bxin);
ma = ma + a[i];
mb = mb + bfi);
inc(i);
end,
i=0;
while (i < n_neur) do
begin
q[i] = a[i]
classes(i,0] = qi];
classes|i,1] =1
if (g[i] = q[trunc(maior)]) then
begin
maior2 ;= maior,
maior =i
end;
ine(i),
end,
if (g[trunc{maior)] <> 0) then
prop = (qltrunc{maior) Fgltrunc{maior2)])/qltrunc{maior)]
else
prop =1
total := total + 1,
foriz=01to5do
forj =i+1t05do
if classes[i,0] > classes[j,0] then
begin
aux = classes(i,0];
classes[i,0] := classes[,0];
classes[j,0] = aux
aux2 := classes[i,1];
classes[i, 1] := classes[,1];
classes[],1] = aux2;
end;
classe = round{maior+1);
case round(classes[1,1}+1) of
1: 15.Caption -= 'BODE";
2: 15.Caption := 'BOTE",
3. I5.Caption := 'GATO",
4: 15.Caption = "GADO',

5: 15.Caption := "VACA',
6: 15.Caption = 'FACA",
end,

case round(classes[2,1]+1) of
1: 4 .Caption = 'BODE",

2: 14 Caption = 'BOTE",
3. |14 Caption ;= "GATO",
4: |4 Caption := ‘GADO’,

5: |4 Caption := VACA",
6: 4 Caption = 'FACA’,
end;
case round(classes[3,1}+1) of
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5: 13.Caption := "VACA",
6: 13 .Caption := 'FACA'",
end;
case round(classes{4,1}+1) of
1: [2.Caption := 'BODE",
2: 12 .Caption = 'BOTE’;
3 12.Caption .= 'GATO",
4: 2 Caption := 'GADO",
5: 12.Caption := VACA',
B: 12.Caption := 'FACA",
end,
case round{classes[5,1}+1) of
1: 11.Caption := 'BODE",
2: 11.Caption = 'BOTE’,
3: 11.Caption = 'GATO",
4: 1.Caption := '"GADO",
5: 11.Caption ;= VACA',
6: 11 Caption := 'FACA'";
end,
end,

/f Fungao usada pela rede FAN
function Tfrm_Rede.quadro(num : real).real,
begin
result == num®*num;
end,

{ Fungao usada pela rede FAN
function Tfrm_Rede tests(neu . integer,arg - array of real) real;
var

pi: Extended,

L j, ip : integer;

idx, sidx, u, s : real;

x : array [0. MAX_CAR] of real;

begin
pi=1;
i=0;
while (i < n_entr) do
begin
oi] := (max_range-1.0) * argli];
inc(i);
end;
i=0
while (j < n_entr) do
begin
sidx =0,
i=-d;
while (i == d) do
begin
iip = trunc{j]) + i
if (iip < 0) then

iip =0,




if (iip = max_range-1) then
iip = max_range-1;
idx = mu_x{iip,j].d);

sidx ;= sidx + idx
inc(i)

end,

i=-d

while (i <= d) do

begin
iip = trunc(j]) + .
if (iip < 0) then

ip=0;

if (iip > max_range-1) then
ip = max_range-1;
idx = mu_x{iip,.j],d);
u := redeneulfj)iip).
s ‘= rede[neu]jfmax_range],
if (s <> 0) then
pi = pi * (1.-sgri{idx*u/(s"sidx)));

inc();
end,
ine(j),
end,
result .= (1 - power(pl, (1/n_entr))),
end;
il Fungéo usada pela rede FAN
function Tfrm_Rede mu_x(x, cenfro, z: real): real;
var
d1 ; real;
begin
dli=z+1,
if (x < centro) then
result .= (1./d1)%(x+d1-centro)
else
result := (1./d1)*(-x+d1+centra);
end,

Il Carrega os padrdes do arquivo .bd (usados para o
/f treinamento da rede) e aloca numa matriz
procedure Tfrm_Rede. LerPadroes(),
var xi: integer,
linha,s: string;
begin
rn_%rn opd.Lines.LoadFromFie{padroes);
=0,
i=0;
=1,
n_pdr.=memopd.Lines.Count,
while | <= n_pdr-1 do
begn
linha:=memopd.Lines.Strings[];
g:=",
while i <7 do
begin
if copy(linha,x 1) =" then
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inc(x);
while copy(linha,x 1) <>"'"do
begin
s:=s+copy(linha,x1);
inc(x),
end;
matfj,i] ;= stricint{s)
§="

matfj,i] = strtoint(copy(linha,x+1,1));
inc(j);
x=1,
i:=0;
end,
end;

/f Normaliza uma série de dados para serem usados pela rede FAN
/f por exemplo os padrées carregados e os valores nx
procedure Tfrm_Rede Normaliza;
var
e, se : array [0.. MAX_CAR] of real;
i, j, k : integer;
begin
i=0
while (i < n_neur) do
begin
essi] =0,
inc(i);
end,
i=0
while (i = n_entr) do
begin
seli] =0,
inc(i);
end;
k=0
num_carac =7,
Setlength(mat_carac,n_pdr-1);
fori==0to 6 do
for j =0 to n_pdr-1 do
mat_carac[),i] := matfj.i];
while (k < num_carac) do

begin
=0
while (j < n_entr) do
begin
efj] := mat_carac(k,jj;
inc(j);
end;
inck);
=0
while (j < n_entr) do
begin
if (se[j] < efj]) then
se(i] = e[i].



inc(j);
end,;
end,
i=0;
while (i < n_entr) do
begin
nxfi] = seli},
inc{i);
end,
nqn_entr] =0,
i=0,
while (i < n_entr) do
begin
nx¥{n_entr] := n¥n_entr] + nx{i];
inc(i);
end,
end,

#f Carrega a rede FAN (gravada no arquivo .fan) e aloca na
{f variavel ‘rede’ para ser usada em tempo real
procedure Tfrm_Rede.CammegaRede;
varijk : integer;
cell - real:
Arg : TextFile;
begin
AssignFile(Arg, redefan);
Reset{Arq),
i=0
while (i < n_neur) do
begin
j=0;
while (j <= max_range) do
begin
k=0,
while (k < n_entr) do

begin
read(Arg,cell),
rede[i][k])[j] = cell,
inc(k),
end,
readin{Arqg);
inc();
end,
inc(i);
end,
CloseFile(Arg);
end;

I Fungao para fortalecimento de um neurdnio (acerto)
procedure Tfrm_Rede store(neu: integer),
var

I, }, ip : integer,

idx, u, 5, mais : real,

x: array [0. MAX_CAR] of real;

begin



i=0
while (i < n_enfr) do
begin
oi] := (max_range-1.0) * bxin[i];
inc(i);
end,
tempera = (10000 +random (5000)y10000 ;
tempera ;= Power{tempera,0.1);

=0
while (j = n_entr) do
begin
i=d;
while (i <= d) do
begin
iip = trunc(dj]) + i,
if (iip < 0) then
wp =0

if (iip > max_range-1) then
iip := max_range-1;
idx = mu_x(iip,x{j].d);
u = rede[neu][j]fiip];
s = rede[neu]jlimax_range].
mais = idx
u:=u+ mais;
§:=§ + mais,
rede[neu][Jfiip] = u;
rede[neu][jllmax_range] := s;
inc(i);
end,
inc(j);
end;
end;

Il Fungao para enfraquecimento de um neurdnio (erro)
procedure Tfrm_Rede unstore{neu: integer);
var
|, |, ip  integer,
idx, u : real:
x: array [0. MAX_CAR] of real;
begin
=0
tempera := (10000.-random(9900))/10000;
tempera ;= Power{tempera,0.05);
while (i < n_entr) do
in
fi] := (max_range-1.0) * bxn(i];
inc(i);
end;
=0
while (j < n_entr) do
begin
i=-d,
while (i <= d) do
begin
iip = trunc(xj]) + i,
if (iip < 0) then
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ip =0,
if (iip > max_range-1) then
ip ;= max_range-1;
idx = mu_xiip x{j].d};
u = rede[neu][j]fip];
if (random(100) = 10) then
u = u " power(idx0.00001) * tempera
glse
u=u-ide
ifu < 0 then
u=0
rede[neu][jllip] = u;
inc(i),
end;
inedj);
end,
end;

/f Fungao para salvar as modificagtes realizadas
Il enfraquecimentosffortalecimentos dos neurbnios (treinamento)
procedure Tirm_Rede. SalvarRede();
var i,j, k: integer;
cell : real;
Arq : TextFile,
begin
AssignFile(Arg,redefan);
Rewrite(Arg);
i=0
while (i < n_neur) do
begin
1=0
while (j <= max_range) do
begin
k=0
while (k < n_entr) do
begin
cell = rede(ijk](j];
write(Arg.cell),
inc(k);
end,
writein(Arq);
inc().
end;
inc(i),
end,
CloseFile(Arg);
end,

I Botdo 'Certo’, salva as caracteristicas como sendo
I pertencente a classe apontada pela rede e efetua
Il o fortalecimento dessa classe (neurdnio)
procedure Tfrm_Rede btn_certoClick{Sender: TObject);
begin
store(classe-1);
memo1.Lines[0] := memo1 Lines[0}+inttostriclasse);
memopd Lines LoadFromFie{padroes),
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o RSN

memopd Lines Add(memao1 Lines[0]);
memopd.Lines. SaveToFile(padroes),
btn_certo Enabled = false;
btn_emado.Enabled := false;
bin_desfazer.Enabled = true,

end,

/l Botéo "Erradc’, abre o form de escolha da palavra certa
procedure Tfrm_Rede bin_emadoClick{Sender: TObject);
begin

frrm_Palavra.ShowModal;
end;

it Desfaz ultima insergdo no arquivo de padrdes, caso a Gltima
Il operagao tenha sido efetuada erradamente, por exemplo escolheu

Il a opgéo 'Certo’ quando na verdade néo era
procedure Tfrm_Rede btn_desfazerClick(Sender: TObject);
begin
memopd Lines LoadFromFile(padroes);
memopd.Lines Delete(memopd.Lines Count-1});
memopd.Lines. SaveToFile{padroes),
btn_desfazer.Enabled = false;
end,

/f Salva as modificagdes da rede e fecha o form de captura
procedure Tfrm_Rede btn_sairClick(Sender: TObject);
begin

SalvarRede();

frm_Rede Close,
end,

/ Ao abrir o form ve a opgéo selecionada no form principal
il para abrir os padries e a rede da cariela selecionada
Emcndure Tfrm_Rede FormShow({Sender. TObject),
egin
cgsu frm_Principal. ComboBox1 .Itemindex of
0: begin

padroes:='padroes1.bd’,

redefan="rede1 fan’,

cl1:='BODE",

cli2:='"BOTE",

cl3:="GATO",

cld ="GADO",

cl5=VACA"

cl6:="FACA

end:

1: begin

padroes.='padroes2 bd’,

redefan ='rede2 fan’,

cl1:="BODE";

cl2:='"BOTE,

cl3="GATO"

cld:="GADC",

cl5="VACA"

ci6:="FACA"

end;



2: begin
padroes:='padroes3 tt;
redefan:=redeld.fan’,
cl1:="BODE";
cl2:="BOTE",
cl3="GATO"
cl4:="GADQO",
cl5="VACA'"
cl6:="FACA',
end;

3: begin
padroes ="padroesd bd’;
redefan.=reded.fan’,
cl1:="BODE";
cl2="BOTE;
cl3:="GATO",
cl4:="GADO";
cl5=VACA'
cl6:='"FACA"
end;

4: begin
padroes:='padroes5 td’;
redefan:='rede5 fan"
cl1="BODE;
cl2-='"BOTE";
cl3="GATO"
cld:='GADO"
cl5="VACA'
clé.="FACA
end,

5: begin
padroes:='padroest txt’,
redefan ='rede6 fan’.
cl1="BODE"
cl2:=BOTE",
cl3="GATO,
cl4.="GADO",
cl5="VACA'
cl6:="FACA",
end;

6: begin
padroes:='padroes7 td';
redefan: ='rede7 fan"
cl1=BODE";
cl2:="BOTE;
cl3="GATO"
cld:="GADO",
cl5:="VACA'
cl6 ="FACA",
end,

7: begin
padroes.='padroesB.bd’;
redefan ='rede8 fan’;
ci1="BODE"
cl2="BOTE",
cl3:="GATO",



cl4:='GADO";
cl5=ACA"
cle:="FACA"

end;

8: begin
padroes:='padroes9.td’,
redefan:="reded.fan"
cl1:="BODE"
cl2="BOTE",
cl3="GATO"
cl4:='GADQO"
cl5:="VACA";
cl6:="FACA

end;

9: begin
padroes.='padroes10.bd’,
redefan:="rede10.fan"
cl1="BODE"
cl2;="BOTE',
cl3:="GATO"
cl4:="GADO",
cl5:="VACA'
cl6="FACA"

end;

10: begin

padroes ='padroes?1.bd"
redefan:="rede11.fan',
cl1="BODE",
cl2:="BOTE",
cl3='"GATO"
cld:="GADO",
cl5:="VACA"
cle:='FACA"

end;

11: begin

padroes ='padroes12. bd’
redefan;='rede12 fan',
cl1:="BODE"
cl2:="BOTE"
cl3="GATO"
cd="GADO"
cl5:="VACA';
cl6:="FACA"

end,

12: begin
padroes:='padroes13.td’,
redefan.=rede13.fan’,
cl1:="BODE"
cl2="BOTE
cl3:="GATO",

cld ='GADO",
cl5=VACA';
cl6:="FACA",

end,

13: begin
padroes:='padroes14 bd';




redefan:=rede14.fan’,
cl1="BODE",
cl2:="BOTE',
cl3:='GATO",
cl4:='GADO",
cl5="VACA"
clé="FACA'";

end,

14: begin
padroes:='padroes15.td’,
redefan.='rede15.fan";
cl1.="BODE";
cl2:='BOTE";
cl3="GATO"
cld ='GADO",
cl5="VACA'
clé.="FACA".
end;

end,

LerPadroes();

CarregaRede();

Normaliza();
end;

Il Ao fechar o form limpa os objetos (graficos, labels, memos)
procedure Tfrm_Rede FormClose(Sender: TObject, var Action: TCloseAction),
begin
memo1.Clear,
memopd.Clear;
Sernesi Clear;
Series2 Clear;
Seriesd Clear;
11.Caption =™
|2 Caption :
13.Caption :
14 .Caption :
I15.Caption := ",
end:

W Hwun

end.
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Tela de Escolha da Palavra Certa para Adicionar no Arquivo de Padrbes

unit uPalavra;
interface

uses

Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,

Dialogs, StdCtris;

type
Tfrm_Palavra = class(TForm)
ch: TComboBox,
Button1: TButton;
procedure Button1Click(Sender: TObject);
procedure FormShow(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;

var
frm_Palavra: Tfrm_Palavra;

implementation
uses uRede;
{$R *.dfm}
procedure Tfrm_Palavra Button1Click(Sender: TObject);
var x integer,
begin
x=cb ltemindex;
frm_Rede. unstore(x);

frm_Rede memo1.Lines[0] -= frm_Rede memo1 Lines[0}+inttostr{x+1);

frm_Rede memopd.Lines.LoadFromFile('padroes.td');
frm_Rede memopd.Lines Add(frm_Rede memo1. Lines[0]),
frm_Rede.memopd.Lines.SaveToFile('padroes.tx'),
frm_Rede bin_certo Enabled := false;
frm_Rede btn_errado.Enabled = false;
frm_Rede btn_desfazer Enabled = true;
frm_Palavra.Close;

end,

procedure Tfrm_Palavra Form Show(Sender: TObject);
begin

cb.SetFocus,
end;

end.
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Tela de Refinamento dos Padrbes
unit uRefinador;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Vanants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, StdCtrls, Grids, Menus;

type
Tfrm_Refinador = class(TForm)
Memo1: TMemo;
Memo3: TMemo;
sv1: TSaveDialog;
od1: TOpenDialog;
Label1: TLabel,
Label2: TLabel,
Memo2: TMemo;
LabelS: TLabel
Label10: TLabel;
MainMenu1: TMainMenu;
Abrirt: TMenultem;
Salvar1: TMenultem;
Cancelar!: TMenultem;
procedure FormCreate(Sender. TObject);
procedure Matriz;
procedure Apagar;
procedure Abrir1Click(Sender: TObject);
procedure Salvar1Click(Sender: TObject);
procedure Cancelar1Click{Sender: TObject);
procedure FormClose(Sender: TObject, var Action: TCloseAction);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end,

var
frm_Refinador: Tfrm_Refinador;
mat array[1..10,1..1000] of integer;
ij,n,n1,n2: integer,

implementation
{3R *.dfm}

procedure Tfrm_Refinador. FormCreate(Sender: TObject),
begin

memo1 lines.LoadFromFie(fc fsy’);

n1:= memo1.Lines.Count
end;

procedure tfrm_Refinador Matriz;
var x| integer;
a,num : string;
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begin
while n < memo1.lines.count do
begin
a=Memo1.Lines[n];
I=10;
num:=";
while |<=96 do
begin
for x=I to 1+5 do
num =num+a[x;
mat]ij]=strioint{num);
inc(i);
l:=l+18:
num:="
end,
mat{7 j|=strtoint{copy(a,99,1));
I=mat{1j],
i=1;
for x=2 to 6 do
if mat{xj] > | then
begin
L=mat{xj],
I=x
end;
mat{8 j]:=i;
if mat{7 j=Emat(8 j] then
mat{9 jl:=1
else
mat{9,j]=0;
=1,
inc(n);
inc(j);
end;
end;

procedure Tfrm_Refinador.apagar,
var X integer;
begin
for x=11toj-1 do
if mat{9 x]<>0 then
memo3.Lines.add(memo2.Lines[x-1]);
end;

procedure Tfrm_Refinador Abrir1Click(Sender: TObject),
var a,s: string;
« integer;
begin
if od1. Execute then
begin
memo2.Lines.LoadFromFile{od1 flename);
n2 := memo2.Lines.Count;
memo2.Clear;
iifn1 = n2 then
ilbegin
memo2 Lines. LoadFromFile{od1 flename);
label1.Caption ;= inttostr(n1)+' linhas’;
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s = od1 FileName;
a="
¥ := length(s);
while (copy(s.x1) <> V) do
begin
a := copy(sx,1)+a;
dec(x),
end,
frm_Refinador.Caption := a;
n=0;
=1,
I=1,
Matriz;
Apagar,
label2 Caption = inttostrimemo3.Lines.Count)+ linhas';
MainMenu1.items[1] Enabled := true;
lfend
lfelse

/I ShowMessage('O arquivo fc.fsy ndo & o correto para esse arguivo de padrfes.’);

end
end,

procedure Tfrm_ Refinador Salvar1Click{Sender: TObject);
begin
if sv1.Execute then
memo3.Lines SaveToFile(sv1 FileName);
end;

procedure Tfrm_Refinador.CancelariClick{Sender. TObject);
begin

frm_Refinador.Close;
end;

procedure Tfrm_Refinador. FormClose(Sender: TObject;
var Action: TCloseAction);
begin
Label1 Caption = ";
label2.Caption =",
memo2.Clear,
memo3d . Clear,
MainMenu1.ttems|1] Enabled = false;
end,

end.
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Tela de Contagem dos Padries

unit uContador;
interface

uses

Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, StdCtrls, Grids, Menus, ExtClrls;

type
Tfrm_Contador = class(TForm)
od1: TOpenDialog;

sg: TStringGrid,
memo: TMemo;

sg1: TStringGrid;

sg2: TStringGrid;

sg3: TStringGrid;

sg4: TStringGrid;

8g5: TStringGrid;

sg6: TStringGrid;
Memo1. TMemo;

sv1: TSaveDialog;
MainMenu1: TMainMenu;
Abrir1: TMenultem:
Salvar1: TMenultem:
Cancelar1: TMenultem:
GroupBox1: TGroupBox;

Iblpdr: TLabel,

GroupBox2: TGroupBox;

Label1: TLabel:
Label2: TLabel;
Label3d: TLabel,
Labeld: TLabel,
Label5: TLabel;
Label6. TLabel,
Ibl1: TLabel:
1bl2: TLabel;
Ibl3: TLabel:
Ibl4: TLabel,
Ibl5: TLabel;
IblE: TlLabel;

GroupBox3: TGroupBox;

Label7: TLabel:
Label8: TLabel
Label9: TLabel

Label10: TLabel:
Label11; TLabel,
Label12: TLabel
Label13: TLabel;

Ibc1: TLabel:
Ibc2: TLabel,
Ibc3: TLabel:
Ibc4: TLabel,
Ibcs: TLabel;
Ibc: TLabel
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lbc7: TLabel,
procedure Alocar;
procedure Adicionar(cl n: integer);
procedure SalvariClick(Sender: TObject);
procedure Abrir1Click(Sender: TObject);
procedure Cancelar1Click(Sender: TObject);
procedure FormClose(Sender: TObject, var Action; TCloseAction);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;

var
frm_Contador. Tfrm_Contador;
mat: array [0..2000,0..7] of integer,

implementation
{$R *.dfm}

procedure Tfrm_Contador Adicionar{cl,n: integer);
begin
case cl of
1: memo1.Lines Add(sg1.Cells{0,n}+' "+sg1.Cells[1.n}+' "+sg1.Cells[2,n}+' '+sg1 Cells[3 n}+'
'+501.Cells[4,n}+' "+5g1.Cells[5 n}+ '+sg1.Cells[6.n}+' '+sg1.Cells[7,n]);
2: memo1 Lines. Add(sg2.Cells[0,n}+' '+sg2.Cells[1,n}+' +sg2 Cells[2 n}+' '+5g2 Cells[3.n}+'
'+sg2 Cells[4 n}+' '+sg2 Celis[5n}+' '+sg2 Cells[6 n}+' ‘+sg2.Cells[7.n]);
3: memo1 Lines Add(sg3.Celis{0,n]+' ‘+sg3.Cells[1,n}+' "+sg3.Cells[2, n}+' "+sg3.Cells[3 n}+'
'+sg3.Cells[4,n]+' "+5g3.Celis[5 n]+' +sg3.Celis[B n]+' "+sg3.Cells[7 n]),
4: memo1.Lines Add(sg4.Celis[0.n}+' '+sg4. Cells[1,n]+' '+sg4.Cells[2 n}+' "+sg4 Cells[3 n}H'
‘+sg4.Cells[4,n}+' '+sg4 Cells[5 n}+' '+sgd.Cells[B,n}+ '+sg4.Cells[7 .n]);
5. memo1 .Lines. Add(sg5.Celis[0,n}+ '+sg5.Cells[1,n}+' +sg5 Cells[2 n}+' '+sg5.Cells[3 n}+'
'+8g5.Cells[4 n]+' '+5g5.Cells]5 n}+' "+5g5.Cells[B n}+' "+5g5 Cells[7 n]);
6: memo1 Lines Add(sg6.Cells[0 n}+' '+sg6_ Cells[1 n}+' '+sg6 Cells[2 n}+' "+5g6.Cells[3 np'
'+5g6 Cells[4 n}+' '+5g6.Cells[5 n)+' '+sg6 Cells[6 n}+' '+sg6.Cells[7 n]);
end:;
end,

procedure Tfrm_Contador Abrir1 Click(Sender: TObject),
var s.a: string;
x integer,
begin
if od1.Execute then
begin
5 = od1 FileName:
a="
%= length(s);
while (copy(s,x,1) <> '\) do
begin
a = copy(sx.1)+a;
dec(x);
end;
frm_Contador.Caption := g;
memo.Clear;
memo.Lines.LoadFromFile{od 1. FileName);
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if memo.Lines Count = 0 then

begin
Randomize;
Alocar;
MainMenu1.items[1].Enabled = true;

end

else

begin
Iblpdr.Caption :='0 linhas".
Ibl1.Caption ;= *;
Ibl2.Caption :
Ibl3.Caption :
Ibl4.Caption :
Ibl5.Caption :
Ibl6.Caption
Ibc1.Caption :
Ibc2.Caption
Ibc3.Caption
Ibc4.Caption ="
IbcS.Caption :
Ibc.Caption = "
Ibc7.Caption -

end;

end
end;

nwmwmun

4 1 x -

O T T

procedure Tfrm_Contador. Alocar,
var xy,ij.z,bd bt.gt.gd,vc, fc,rd bdn,btn gtn gdn,vcn fon st c1,c2,c3,c4,c5,c6,c7: integer;
linha,s: string;
ha: boolean;
begin
Z:=0;
i=0:
=0,
x=1
y-=memo.Lines.Count,
while j <= y-1 do
begin
linha:=memo.Lines.Strings{j],
if linha <> " then
begin
5="
while i< 7 do
begin
if copy(linha,x,1) =""then
inc(x);
while copy(linha x,1) <= "' do
begin
s=s+copy(linha x 1),
inc(x);
end:
sg.Cells[i,z] = s;
s.="
inc(i);
end,
sg.Cells[i.z] .= copy(linha x+1.1);
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incij);
inc(z);
=1
i=0;
end
else
inc(j);
end,
y:=y-(-z),
Iblpdr.caption:=inttostr(y)+' linhas’,
sg.RowCount =y,
cl1=0
c2

GRO

(=300 T T

i =]
opopoe

while j <= y-1 do
begin
if strtoint{sg.Cells[0,j]) > ¢1 then
c1 = strioint(sg.Celis(0 j);
if strtoint(sg.Cells[1,j]) > c2 then
c2 = strioint(sg.Cells([1 j]);
if stricint(sg.Cells[2,j]) > c3 then
£3 = strioint{sg.Celis[2 j]);
if strioint(sg.Cells[3j]) > c4 then
c4 = strtoint(sg.Cells[3 j]);
if strtoint(sg.Cells[4 j]) = c5 then
¢5 = strtoint{sg Celis[4 j]);
if strioint({sg.Celis[5 j]) > c6 then
c6 = sirtoint{sg. Cells[5 j]);
if strioint(sg.Cells[6 j]) > c7 then
c7 := strioint(sg Cells[6 j]);
inc(j);
end,
Ibc1.Caption = IntToStr(c1);
ibc2.Caption = InfToStr(c2);
Ibc3.Caption = IntToStr(c3);
Ibc4.Caption = IntToStric4);
Ibc5. Caption ;= InfToStr(c5);
IbcB.Caption ;= IntToStr(c6);
Ibc7.Caption = IntToStr(c7);
bd = 0:
bt:=0;
gt =0;
gd =0,
vc=0;
fe=0;
forj=0to y-1do
case sirtoint(sg.Cells[7 j]) of
1
begin
forx=0to 7 do

—_—

sg1.Cells[xbd] = sg Cells[x]];



e e e

incibd),
end;
2
begin
forx=01o 7 do
sg2.Cells[x,bt] := sg.Cells[xj];
inc{bt),
end;
3
begin
forx=0107 do
sg3.Cells[x gt] = sg.Cells[xj]:
inc(gt),
end;
4;
begin
forx=0to 7 do
sg4.Cells[x gd] = sg.Celis{xj],
inc(gd),
end;
5
begin
forx=01%0 7 do
895.Cells[x vc] := sg.Cells[x,j];
inc{vc),
end;
B
begin
for x=0fo 7 do
sg6.Cells[x fc] = sg.Cells|x];
inc(fc);
end
end;
sg1.RowCount = bd;
sg2 RowCount = bt,
sg3.RowCount = gt;
sg4.RowCount = gd;
sg5 RowCount = vg;
sg6.RowCount = fc;
Ibl1.Caption ;= inttostr{bd);
Ibl2 Caption = intlostr(bt),
Ibi3.Caption := inttostr{gt);
Ibl4 Caption := inttostr(gd);
Ibi5.Caption = inttostr({vc);
Ibl6.Caption ;= inttostr(fc),
bdn = 0;
btn =0;
gtn :=0;
gdn = 0;
ven = 0;
fen=0;
=0
Memo1.Clear;
while j < y-1do
begin
rd:=random(6);
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case rd of
0:
begin
if (fcn<=fc) and ((Ist<>1) and (Ist<>2)) then
begin
Adicionar(1,bdn);
inc(bdn);
Ist . =1;
inc(j);
end;
end;
1;
begin
if (fen<=fc) and ((Ist<>1) and (Ist<>2)) then
begin
Adicionar(2 btn);
inc(btn);
Ist =2;
inc(j):
end;
end,
2:
begin
if (fcn<=fc) and ((Ist<>4) and (Ist=>3)) then
begin
Adicionar(3,gtn);
inc{gtn);
Ist .= 3;
inc(j);
end,
end:
3
begin
if (fcn<=fc) and ((Ist<>4) and (Ist<>3)) then
begin
Adicionar(4.gdn);
inc(gdn);
Ist .= 4;
inc(j);
end;
end;
4
begin
if (fen<=fc) and ((Ist<=>5) and (Isi<>6)) then
begin
Adicionar(5 vcn);
inc{ven);
Ist .= 5;
inc());
end;
end;
5:
begin
if (fen<=fc) and ((Ist<>5) and (Ist<>6)) then
begin
Adicionan(6,fcn);
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inci{fen);
Ist = 6;
inc(j);
end;
end,
end;
end;
{ ha = true;
while ha do
begin
ha = false;
for j=0 to memo1.Lines Count do
begin
linha:=memo1. Lines.Strings{];
if linha=" ' then
begin
memo1.Lines.Delete(j),
ha := true;
break;
end,
end;
end, }
end,

procedure Tfrm_Contador.SalvariClick(Sender: TObject);
begin
if sv1.Execute then
memo1.Lines. SaveToFile(sv1 FileName),
end;

procedure Tfrm_Contador.Cancelar1Click(Sender: TObject);

begin
frm_Contador.Close,
end,

procedure Tfrm_Contador. FormClose({Sender: TObject,
var Action: TCloseAction);

begin
iblpdr. Capmrn
Ibl1.Caption := ",
Ibl2.Caption :
Ibi3 Caption :
Ibl4.Caption :
IblS.Caption :
Ibi6&.Caption :
Ibc1.Caption :
Ibc2.Caption
Ibc3.Caption
Ibc4.Caption
Ibc5.Caption :
Ibc6.Caption =
Ibc7.Caption ="
MainMenu1. Itams,[1 JEnabled := false;

end,

(T T T
B_E_B8 _=E=

end
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Tela de Gravacdo dos Padrbes no Banco
unit uGravarPadroes;
interface

uses

Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dislogs, StdCtris, Grids, Menus, DB, DBTables, ZAbstractRODataset,

ZAbstractDataset, ZDataset, ZConnection,

t1"II'}'}I"?Tn_l‘:-in'a'n.r.telrF‘aarvr.irn::uﬁ\vs:. = class(TForm)
od1: TOpenDialog,
memo: TMemo,
sg: TStringGrid;
conexao: TZConnection,
q: TZQuery,
MainMenu1: TMainMenu;
Abrir1: TMenultem;
Executar1: TMenultem,
Fechar1: TMenultem;
GroupBox1: TGroupBox;
Iblpdr: TLabel;
procedure Alocar,
procedure Abrirl Click(Sender: TObject),
procedure ExecutariClick(Sender: TObject);
procedure Fechar1Click(Sender: TObject),
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end,;

var
frm_GravarPadroes: Tfrm_GravarPadroes,
mat array [0..2000,0..7] of integer;

implementation
{SR *.dfm})

procedure Tfrm_GravarPadroes Alocar,
var xy.ij: integer,
linha s: string,
begin
i=0;
j=0;
x=1;
y:=memo.Lines.Count,
sg.RowCount =y,
while j <= y-1 do
begin
linha:=memo.Lines.Strings{];

-

$£5=,
whilei< 7 do
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begin
if copy(linha x1) =""then
inc{x);
while copy(linha,x1) <='"do
begin
s:=s+copy(linha x,1);
inG{x);
end,
sg.Cellg[ij] = s;
s="
inc(i),
end;
sg.Celis[ij] := copy(linha x+1,1),
inc(j);
x=1,
i=0;
end;

end,

procedure Tfrm_GravarPadroes Abrir1 Click(Sender: TObject);
var s,a: string;
x integer,
begin
if od1.Execute then
begin
memo.Lines.LoadFromFile(od1.FileName),
s = od1 FileName;
a="
x = length(s);
while (copy(s.x,1) <> V) do
begin
a:= copy(s.x1)+a;
dec(x),
end;
frm_GravarPadroes.Caption = a;
Iblpdr.caption:=inttostr{memo.Lines Countj+' linhas",
Alocar,
end
end,

procedure Tfrm_GravarPadroes ExecutariClick(Sender: TObject),

var x integer;
pl_cod.c1,c2,c3,c4,c5,c6.c7: string;
begin
for x=0 to memo.Lines Count-1 do
begin
q.SQL Clear,
case sirtoint{sg.Cells[7 ) of
1: pl_cod = '86";
2: pl_cod :="87",
3: pl_cod :='89",
4: pl_cod :="88",
5: pl_cod ;= "90";
6: pl_cod :='91";
end,
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c1 = sg.Cells[0,x;
c2 = sg.Cells[1,x];
cJ = sg.Cells[2 .
c4 = sg.Cells[3,:
c5 = sg.Cells[4 1;
cB = sg.Cells[5,4;
c7 ;= 5g.Cells{6,x,
q.SQL Clear,
q.SQL Add('insert into carac_15 values (‘+pl_cod+''+c1+' '+c2+ '+c3+' '+od+' '+c5+ '+cB+' '+cT+7));
g.ExecSQL;

end,
end;

procedure Tfrm_GravarPadroes. Fechar1Click(Sender: TObject),
begin

Application. Terminate;
end,

end.




Tela de Gravagdo da Rede FAN no Banco
unit uGravarRede;
interface

uses

Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, StdCtrls, ZConnection, DB, ZAbstractRODataset, ZAbstractDataset,

ZDataset, ExCtris;

Tfrm_GravarRede = class{TForm)
Button1: T Button;
query_caracteristica: TZQuery;
ZConnection1: TZConnection,
cb1: TComboBox,
Bevel1: TBevel,
procedure salvar_rede_banco,
procedure CarregaRede{nome: string),
procedure Button1Click{Sender: TObject),
privale
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end,
const
MAX_CLA
MAX_CAR
MAX_RAN
n_neur =86,
n_entr =7,
max_range = 100;

6;
7
1

00;

var
frm_GravarRede: Tfrm_GravarRede;

rede : array [0. MAX_CLA 0. MAX_CAR 0. MAX_RAN] of real,

cart  integer;
implementation
{$R *.dfm}

procedure Tfrm_GravarRede salvar_rede_banco;
var aux ; string,
ij k : integer;
begin
with query_caractenstica do
begin
Close;
SQL Clear,;
SQL Add('select rede_'+inttostr{cart)+' from redes');
Open;
if (Fields[0] Asinteger = 1) then
begin
Close;
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SQL.Clear,
SQL Add(drop table rede_'+inttostr(cart)+""),;
ExecSQL;
Close,;
SQL Clear;
SQL.Add('delete from nx where rede_codigo = "+inttostr(cart)+",'};
ExecSQL;
end;
Close;
SQL Clear;
| aux = 'create table rede_'+inttostr{cart)+' (rede_neuronio int,rede_carac int',
fori:= 0 to max_range do
| aux = aux + ' rede_range_'+inttostr(i)+' double precision’;
| aux = aux+""
S0OL . Add{aux),
ExecSOL;
| Close;
SQL.Clear,
SQL Add('update redes set rede_'+inttostr(cart)+' = 1');
| ExecSQL;
Close;
SQL Clear;
aux = 'insert into rede_"+inttostr(cart)+' values (:neuronio, carac’,
fori:= 0 to max_range do
aux ;= aux + ' rede_range_'+inttostr(i);
aux=aux+""
SQL.Add(aux),
fori:= 0 to n_neur-1 do
begin
Params[0] Value =i
Forj:=0ton_entr-1 do
begin
Close,
Params[1] Value := |;
For k := 0 to max_range do
Params{k+2] Value := rede[i[Jk]:
ExecSQL;
end;
end;
end,
end;

procedure Tfrm_GravarRede.CarregaRede(nome: string),
varijk : integer,
cell : real:
Arg : TexdFile;
begin
AssignFile(Arq,nome);
Reset(Arq).
i=0;
while (i < n_neur) do
begin
=0,
while (j <= max_range) do
begin
k=0
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while (k < n_entr) do
begin
read(Arq,cell),
rede(i](k][i] := cell;
inc(k);
end;
readin({Arg);
inc(j);
end;
incli);
end,
CloseFie(Arg);
end;

procedure Tfrm_GravarRede Button1Click(Sender: TObject);
var a; string,
begin
if MessageDig('Esta operacgao afetara dados gravados no banco de dados. Viocé tem certeza que
deseja continuar?', mtWarning, mbOKCancel, 0)=mrOK then
case cb1.temindex of

0: begin a :="rede1.fan', cart .= 1; end;
1: begin a = 'rede2.fan', cart := 2; end;
2: begin a = rede3.fan’; cart .= 3; end;
3: begin a = ‘reded.fan’; cart = 4; end;
4: begin a ‘= 'rede5.fan" cart .= 5; end;
5: begin a ;= 'redeb fan’, cart = 6; end,
6. begin a ;= 'rede7 fan’, cart .= 7; end,
7. begin a = 'rede8 fan’, cart := 8; end,
8: begin a = "redef.fan’; carl .= §; end,
9: begin a = 'rede10.fan', cart ;= 10; end,

10: begin a := 'rede11 fan'; cart = 11; end;

11: begin a :='rede12 fan’; cart ;= 12; end,
12: begin a ;= 'rede13.fan’; cart := 13, end,
13: begin a = 'rede14.fan’, cart := 14, end,
14: begin a ;= 'rede15.fan’; cart := 15, end;
end;
CarregaRede(a);

salvar_rede_banco,
ShowMessage('Rede gravada no banco com sucesso.’),
end,

end.
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