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Resumo O Avatar Educação consiste num assistente virtual que utiliza personagens animados com voz sintética 

com o objetivo de melhorar a comunicação e a interação no Ambiente Virtual de Aprendizagem. Ape-

sar da sua considerável contribuição na área educacional, alguns problemas na qualidade da voz 

sintética têm sido relatados pelos os usuários que utilizam o ambiente. Este artigo possui como objetivo 

a integração do mecanismo de síntese de fala MaryTTS ao Avatar Educação. Para isso foi realizado 

a comunicação dos módulos cliente e servidor do MaryTTS ao módulo de síntese do FIVE e uma 

adaptação do middleware Avatar Vocálico.  Esta integração possibilitou a utilização dos serviços do 

mecanismo MaryTTS com as suas respectivas técnicas, através do seu serviço web e, assim gerar novos 

áudios com uma melhor qualidade na sua síntese de fala. 

 

Palavras-Chave: Síntese de fala, MaryTTS, FIVE e Avatar Educação 

 

Abstract The Avatar Education is a virtual assistant that uses animated characters with synthetic voice 

with the objective of improve communication and interaction in Virtual Learning Environment. 

Despite their considerable contribution in education, some problems in the quality of synthetic 

speech have been reported by users who use the environment. This paper aims to integrate the 

speech synthesis engine to MaryTTS Avatar Education. To this was accomplished the communi-

cation of MaryTTS the client and server modules to the FIVE synthesis module and an adaptation 

of middleware Avatar Vocálico. This integration possible the use of the mechanism MaryTTS ser-

vices with their respective techniques, through its web service and thus generate new audio with 

higher quality in your speech synthesis. 
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1 Introdução 

 A disponibilização da aprendizagem pela internet, rel-

acionado com o interesse crescente da sociedade para rea-

lizar a sua qualificação por meio de recursos computacion-

ais, mudaram a visão do ensino à distância,  e a maneira  

de como deliberar o processo de ensino e aprendizagem 

[1]. Através dessa evolução novas pesquisas multidiscipli-

nares, envolvendo ciência e educação tem contribuído sig-

nificativamente no planejamento, desenvolvimento e uso 

de recursos tecnológicos, a fim de oferecer novas perspec-

tivas de interação e comunicação dentro do contexto edu-

cativos [2].  

 

 O Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) é uma 

ferramenta que realiza uma interação entre os usuários , 

além de auxiliar com recursos de comunicação assíncrona 

e síncrona.  Entre esses recursos estão as listas de discus-

são, fóruns, chat, videoconferência e ferramenta para ger-

enciamento de atividades e avaliação que são os mais uti-

lizados. [3] Apesar disso, esse ambiente causa uma sensa-

ção de elevada recebimento de informação para os estu-

dantes, que geralmente confundem a grande quantidade de 

conteúdo disponível por essa plataforma de ensino [4]. 

 

 Esta situação é considerada muito comum em cursos 

na modalidade de ensino à distância, pelo alto grau de in-

teração dos alunos, por meio do ambiente e uma grande 

fluxo de informação diário. Nesse contexto, a carga exces-

siva de informações apresentadas de forma não estru-

turada, pode causar efeitos adversos, tais como falta de 

compromisso nas ações do curso, ou em casos mais graves 

de evasão dos alunos [5]. 

 

 Em Maciel et al. [6] foram construídas, apartir de uma 

base de dados própria contendo cerca de quatro horas de 

áudio, um conjunto de vozes masculina e feminina, to-

mando como base a ferramenta de síntese de fala HTS 

(HMM-based Speech Synthesis Toolkit)[7] que foi inte-

grado ao FIVE. Apesar dos bons resultados obtidos a 

solução apresentou problemas de portabilidade que foram 

solucionados em Sousa et al. [8], utilizando  a plataforma 

MaryTTS (Modular Architecture for Research in sYynthe-

sis) [9].  Já em Maciel et al. [4] foi construída uma arqui-

tetura de desenvolvimento portável por meio de um mid-

dleware chamado Avatar Vocálico responsável pela gera-

ção das sequências de animação e por realizar a comunica-

ção com o Framework FIVE. 

 

2 Revisão da Literatura 

 Esta revisão da literatura apresenta os conceitos essen-

ciais para o entendimento do problema de pesquisa e para 

a integração do mecanismo de síntese de fala MaryTTS ao 

Avatar Educação. Dentre os conceitos apresentados, ana-

lisamos a síntese de fala e as técnica de síntese baseada em 

seleção de unidade concatenativa e baseada em HMM, e 

as ferramentas Avatar Educação, o framework FIVE e o 

sistema de síntese de fala MaryTTS. 

2.1 Síntese de Fala 

 Síntese de fala é o processo de geração de uma réplica 

sintética de um sinal de fala,  como forma de transmitir   

mensagem de uma máquina para uma pessoa [10]. Duas 

características são essenciais na classificação dos sistemas 

de síntese de fala: a qualidade do sinal de fala e o tamanho 

do vocabulário. Na qualidade do sinal existe as suas carac-

terísticas de naturalidade e inteligibilidade. Já o tamanho 

do vocabulário existe as amostras de áudio pré-gravadas 

possuem qualidade real de sinal, contudo possuem voca-

bulário limitado, já os sistemas de Text-To-Speech (TTS) 

são capazes de gerar fala com boa qualidade com um vo-

cabulário ilimitado [11]. 

 

 O sistema TTS é o processo de conversão de um deter-

minado texto, para discurso sintético. Sendo composto for-

mado por duas fases: a primeira consiste no Processamento 

de Linguagem Natural (PLN), onde a mensagem de en-

trada é transcrita em uma representação de nível fonético 

e a segunda consiste na Geração da Fala em que as formas 

de onda de voz são geradas e a saída acústica é produzida. 

Essas duas fases são respectivamente chamadas de síntese 

de alto nível e síntese de baixo-nível [12]. Uma versão 

simplificada do processo é apresentada na Figura 1. 

 

 
Figura 1: Descrição do processo de síntese de fala [12] 

 

 De acordo com Tokuda et al. [7], há diferentes 

abordagens ou técnicas que podem ser utilizadas para a 

geração de formas de onda do discurso de uma locução. As 

abordagens mais comuns são:   a síntese de voz para a 

seleção e concatenação de unidades e, a síntese de voz com 

base em parâmetros calculados pelo Hidden Markov Mod-

els (HMM). 

2.1.1 Síntese baseada em seleção de unida-

des 

 A seleção da unidade ainda é a abordagem dominante 

para a síntese de voz de alta qualidade, no entanto sin-

tetizadores baseados em HMMs foram muito apreciados 

recentemente por causa da possibilidade de obtenção de 

discurso de boa qualidade a partir de um pequeno banco 

de dados, e devido ao fato de que as características de voz 

podem ser modificadas [13]. 
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 De acordo com Taylor [10], historicamente, sistemas 

de síntese de seleção da unidade é considerada uma exten-

são natural do sistema Concatenativo , em que são utiliza-

das pequenas unidades, pré-gravadas de discurso, como 

fonemas, difonemas e trifonemas para construir o enunci-

ado. No caso em que não apenas um, mas centenas de re-

alizações de cada unidade de discurso fonética estão 

presentes em um inventário, um processo de seleção da un-

idade deve ocorrer a fim de criar a seqüência da sua uni-

dade sintética [14]. 

 

2.1.2 Síntese baseada em HMN 

 A síntese baseado em HMM tem sido um tema im-

portante na pesquisa de síntese de voz e utilizado em todo 

mundo por ambas as organizações acadêmicas e comer-

ciais. Ele consiste em duas fases principais, a fase de 

treinamento e a fase de síntese. Na fase de treinamento, 

deve ser decidido que modelos devem ser treinados, utili-

zando os  recursos que são extraídos e colocado no vetor 

com suas características [11]. 

 

 O algoritmo de Baum-Welch é usado com os vetores 

de características para a produção de modelos para cada 

allophones. Um modelo geralmente consiste de três esta-

dos que representam o início, no meio e no final do fone-

mas. A fase de síntese consiste em dois passos: em 

primeiro lugar, os vectores de características para uma 

dada sequência de allophones têm que ser estimados. Em 

segundo lugar, um filtro é implementado para transformar 

esses vectores de características em sinais de áudio [15]. 

 

2.2 Ferramentas 

 As ferramentas utilizadas para integração do sistema 

Mary ao Avatar Educação foram o plugin Avatar Educa-

ção, o framework FIVE e o sistema de síntese de fala 

MaryTTS. 

 

2.2.1 Avatar Educação 

 O Avatar Educação consiste num assistente virtual que 

utiliza personagens animados com voz sintética com o ob-

jetivo de melhorar a comunicação e a interação no Ambi-

ente Virtual de Aprendizagem (AVA) Moodle [4]. O seu 

funcionamento ocorre por um serviço Web onde é enviado 

solicitações ao Avatar Vocálico [16], middleware re-

sponsável pela comunicação com o FIVE [17], que por sua 

vez tem a função de gerar voz sintetizada. A Figura 2 mos-

tra a visão geral da arquitetura  do Avatar Educação. 

 

 O processo de execução do avatar educação iniciou 

com uma consulta ao banco de dados do Moodle, no qual 

realiza uma comparação no seu log de consultas. Caso a 

comparação tenha resultado inalterado desde a última con-

sulta, então nada é feito em relação a solicitação realizada 

via web service para o Avatar Vocálico, ou seja, essa sín-

tese já foi realizado, não sendo assim necessário refazer as 

operações de geração de voz, precisando somente buscar 

os arquivos no repositório do Avatar Vocálico [4]. 

 

 
Figura 2: Arquitetura do Avatar Educação 

 

 Caso o resultado dessa comparação tenha dado 

diferente dos registros do log, é enviado uma mensagem 

de texto para o Avatar Vocálico, que é responsável pela 

geração da animação dos visemas, além de enviar solic-

itação de síntese e fala para o FIVE. Por sua vez o FIVE 

utiliza o motor de síntese VL Synthesizer para geração do 

áudio que é devolvido ao Avatar Vocálico. Os arquivos de  

áudio e visemas são disponibilizado no repositório do Av-

atar Vocálico, no qual são chamados pelo plugin, para as-

sim realiza a geração da animação. 

 

2.2.2 Framework FIVE 

 O FIVE (Framework for an Integrated Voice Environ-

ment) é um framework construído com o objetivo de aux-

iliar o desenvolvimento integrado de aplicações com inter-

faces de voz. Sendo possível gerar motores de síntese de 

voz, de reconhecimento de fala e de verificação de locutor, 

por meio de uma API (Application Programming Inter-

face) própria e instanciar estes motores em múltiplas 

aplicações [17]. 

 

 A construção do FIVE foi realizado em consideração 

os requisitos propostos  pela comunidade acadêmica na 

área de processamento de voz. Pelo qual foi observado 

nesta pesquisa a necessidade da construção de uma ferra-

menta que auxilie a aplicação com interface baseado em 

voz, com uma rápida curva de aprendizagem, capacidade 

de extensão entre as técnicas de extração de características 
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e classificação de padrões e a portabilidade entre ambien-

tes computacionais [5]. 

 

 A arquitetura do framework FIVE é composta por 

cinco módulos, no qual os módulos básicos são represen-

tados por três módulos de processamento de fala: motor de 

reconhecimento automático de fala (ASR) responsável 

pela extração de informação de uma mensagem, contida 

em um sinal de fala, motor texto-fala (TTS) responsável 

pela criação de uma réplica sintetizada a partir de uma 

mensagem textual e o motor de verificação automático de 

fala (ASV) responsável pela verificação do locutor com o 

propósito de restringir o acesso à informação. 

 

 O FIVE além dos módulos básicos possui dois módu-

los intermediários:  o módulo interface de programação 

(API) que consiste numa comunicação entre os módulos 

básico que é integrado ao arcabouço de classes do CORE 

que realiza a execução central do framework e ao GUI 

(Graphical User Interface) que possui uma interface 

gráfica que auxilia o desenvolvimento de pro-

jetos.necessários para a camada de aplicação;  e o módulo 

APP que consiste numa  possível aplicação dessa arquite-

tura em outra plataforma como no ambiente virtual de 

aprendizagem  [17]. 

 

2.2.3 Sistemas MaryTTS 

 O sistema MaryTTS é uma plataforma open-source, 

multilingual Text-to-Speech Synthesis escrito em Java, 

originalmente desenvolvido como um projeto colaborativo 

de DFKIs Idioma Lab Tecnologia e pelo Instituto de 

Fonética da Universidade de Saarland, e agora mantido 

pelo grupo de processamento Multimodal Speech no Clus-

ter de Excelência MMCI e DFKI [18]. MARY significa 

arquitetura modular para a pesquisa sobre a síntese de voz 

e essa arquitetura modular é capaz de suportar vários idio-

mas [19, 20] ,treinados através de várias técnicas [21, 22]. 

 

 A arquitetura do MaryTTS é formada pela estruturação 

do processamento de linguagem natural e pela geração de 

voz sintética. A arquitetura do processamento de lin-

guagem natural é composta por quatro partes [23]: 

 

1. O pré-processamento ou normalização do texto 

que realiza a expansão de abreviatura e numeral;  

 

2. O processamento de linguagem natural que real-

iza a análise linguística;  

 

3. O cálculo dos parâmetros acústicos que realiza a 

entonação de voz; 

 

4. O sintetizador de voz que cria um arquivo de som 

a partir de uma sequência de fonemas. 

 Já a arquitetura utilizada para a geração da voz é com-

posta pelo serviço realizado entre o cliente e o servidor. O 

seu funcionamento é formada por um servidor principal 

que faz pedidos para o servidor executa alguma tarefa e 

recebe o resultado do processamento do cliente. Um servi-

dor pode suportar várias línguas e recebe pedidos dos 

clientes em uma porta especificada pelo seu servidor [23]. 

 

3 Integração 

 O processo de integração do mecanismo de síntese de 

fala Mary ao Avatar educação foi proposto para realizar a 

geração de novas vozes sintética com as técnicas baseado 

em Seleção de Unidade Concatenativa e baseado em 

HMM. Sendo essa integração proposta em três fases: ins-

talação do sistema Mary ao servidor WEB, modificação do 

módulo de síntese do framework FIVE e a integração ao 

avatar educação para reconhecer o serviço proposto no 

MaryTTS. 

 

 A primeira fase da integração foi realizado uma insta-

lação do sistema Mary ao servidor Web, com isso esse ser-

viço passou a ser disponibilizado no servidor do avatar 

educação, com as configurações  de endereço e a sua porta 

especificada pelo sistema Mary.  O servidor Web passou a 

executa os serviços cliente e servidor do sistema Mary e 

disponibiliza esse serviço em múltiplas plataformas. Con-

forme mostrado na Figura 3. 

 

 
Figura 3: Interface do servidor Web MaryTTS 

 

 Com o servidor Mary executado por um serviço na 

WEB, tornando assim, o seu cliente disponível por meio 

de uma interface gráfica.  Caso deseja realiza a geração da 

voz sintética é necessário solicita os seguintes parâmetros: 

tipo de entrada de texto e saída de áudio, tipo de voz mas-

culino ou feminino e a sua respectiva técnica seleção de 

unidade ou baseada em Modelos Ocultos de Markov e o 
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tipo de áudio nos formatos de áudio WAV, AIFF ou 

WMA. 

 

 A segunda fase ocorreu a modificação do módulo de 

síntese do framework FIVE. Sendo assim, realizado a im-

portação da biblioteca do Mary ao repositório FIVE 

CORE. Com a execução do Mary disponível no FIVE foi 

necessário adaptar os seus parâmetros disponibilizado pelo 

Mary,  para assim, fica compatível ao módulo de síntese 

de fala do FIVE. 

 

 As modificações para reconhecer a execução do motor 

de síntese ocorreu no módulo FIVE API, para isso foram 

utilizadas as configurações do motor síntese HTS, como 

forma de manter as características da arquitetura do FIVE 

[22]. Com isso foi possível executa o motor Mary no FIVE 

com uma solicitação de áudio sintético, contendo como en-

trada um texto. A geração desse áudio ocorreu por duas 

formas pela geração do arquivo de síntese de fala nos for-

matos WAV ou pela execução do áudio da síntese de fala. 

 

 Com a execução do motor de síntese do Mary compa-

tível a arquitetura do FIVE foi necessário realizar a cone-

xão dos parâmetros utilizado no servidor do Mary ao mó-

dulo FIVE CORE. Essa conexão entre o servido que está 

executando na WEB ocorreu com a estruturação dos parâ-

metros do servidor, para assim reconhece o seu cliente no 

FIVE. 

 

 Com isso o FIVE CORE passou a executa informações 

do servidor Mary, no qual foi realizado a configuração 

com o caminho do seu endereço Web e a sua porta especi-

fica, os caminhos do texto e a o seu respectivo áudio. além 

das configurações padrões do motor de síntese do Mary: a 

entrada do texto e a saída do áudio, o idioma utilizado por-

tuguês do Brasil e o geração do arquivo de áudio no for-

mato  WAV como mostrado a Figura 4. 

 

 
Figura 4: codificação com as configurações do Mary Cliente  

 

 A terceira fase foi realizado a integração do serviço dis-

ponibilizado no FIVE do Mary ao  Avatar Educação. 

Sendo realizado uma reformulação do módulo Avatar 

Vocálico Middleware, que realizar uma comunicação com  

framework FIVE. Com essas mudanças o Avatar Vocálico, 

consegue executa o áudio no FIVE, utilizado os mecanis-

mos HTS [25]  e o mecanismo  de síntese de fala MaryTTS 

[23], e a executa desses mecanismos a depende da solici-

tação realizada pelo Plugin Avatar educação, no qual pode 

enviar solicitação ao motor HTS ou ao motor Mary, com 

os parâmetros frase, voz e o arquivo de áudio.  Como mos-

trado na Figura 5. 

 

 
 

Figura 5: Codificação modificada do Avatar Vocálico 
 

 A arquitetura modificada do Avatar Educação passou 

a executa os dois motores de síntese de fala. Como mos-

trado na Figura 6. Com isso o mecanismo de síntese HTS 

necessita dos parâmetros com a descrição do texto e o tipo 

de  áudio masculino ou feminina. Com essas especifica-

ções definidas ocorre a síntese no motor HTS (HMM-ba-

sed Speech Synthesis Toolkit) e a geração do seu respectivo 

áudio [26].  

 

 Já o mecanismo de síntese MaryTTS é uma sistema que 

possui uma execução de serviço entre o seu cliente e o um 

servidor web [18]. Com a possibilidade receber solicitação 

do Avatar Vocálico e gerar áudio utilizando as técnicas ba-

seada em Seleção de unidade e baseado em HMM, possi-

bilitando assim a gerações de áudio e dos visemas e reali-

zar a geração das novas animação.  

 

 
Figura 6: Avatar Educação modificado 
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4 Resultados e discussão 

 Os resultados obtidos com a integração do mecanismo 

de síntese de fala MaryTTS ao Avatar educação foram re-

levantes. Com essa integração do mecanismo de síntese de 

fala ficou disponível na Web um serviço de síntese de voz, 

com a possibilidade de gerar vozes sintética utilizando as 

técnicas seleção de unidade e baseada em HMM, além da 

modificação no dicionário da língua português Brasileiro. 

 

 Com esse serviço web sendo executado no servidor do 

Avatar Educação, além de utiliza essas vozes no ambiente 

virtual de aprendizagem, existe a possibilidade de executa 

em qualquer sistema WEB e na plataforma Android. Além 

disso, o servidor WEB está sendo executado como um mo-

dulo cliente no framework FIVE, e com isso ser utilizado 

em múltiplas plataformas.  Conforme mostrado na Figura 

7. 

 

 
 

 Na integração do sistema MaryTTS  por uma aplicação 

do FIVE ao plugin Avatar Educação foi  observado como 

resultado a  possibilidade de alteração das vozes geradas 

pela animação do  Avatar. Sendo  assim, possível  atualiza 

o repositório do servidor Mary que está como serviço no 

serviço no servidor do Avatar Educação. Podendo  assim, 

altera a depende da necessidade do Avatar Educação o tipo 

de voz masculino ou feminino e a sua técnica seleção de 

unidade ou baseada em HMM. 

 

5 Conclusão 

 Este artigo realizou a integração do mecanismo de sín-

tese de fala do MaryTTS para o Avatar Educação. Para isto 

foi realizado um agregação dos módulos cliente e servidor 

do MaryTTS ao módulo CORE do FIVE e com instancia-

ção no módulo API do FIVE. Depois de realizado todo o 

encapsulamento das classes, foi alterado o módulo API do 

FIVE para que o mesmo reconheça os novos serviços de 

voz e os forneça às aplicações que realiza instanciação 

desse motor de síntese de fala. Na sequência, foi realizada 

uma adaptação do middleware Avatar Vocálico para que 

ele fosse capaz de optar pelas vozes produzidas pelo me-

canismo  HTS ou pelo mecanismo MaryTTS. 

 

 Acreditamos que essa integração, possibilitou a utiliza-

ção do Avatar educação com a geração de vozes produzi-

das com as técnicas baseada em seleção de unidade e ba-

seada em HMM, além da construção de novas com o me-

canismo de síntese MaryTTS e  a sua execução com a so-

licitação do Avatar educação. Desse modo, concluímos 

que essa integração possibilitou utiliza o Avatar educação 

com a execução de diversas geração de áudio com as téc-

nicas disponibilizada no MaryTTS. Como trabalhos fu-

turos integrar novos motores e serviços de fala, assim 

como criar um serviço web para o HTS, para que as mu-

danças na arquitetura do FIVE fiquem mais consolidadas.  
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