e e Armando

1° TERMO ADITIVO AO ACORDO ?)E
COOPERACAO CIENTIFICA E TECNOLOGIEA
FIRMADO ENTRE VALE S.A., A UFES E A FES¥

Borges

Pelo presente instrumento de um lado a VALE S.A., sociedade sediada na Praia de Botafogo n° 186, Rldﬁde
Janeiro — RJ, CEP 22.250-145, inscrita no CNPJ/MF sob o n° 33.592.510/0001-54, adiante denommgda
VALE, aqui representada por seus representantes legais infra assinados, e, de outro ladoDC ao
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO, doravante denominada UNIVERSIDAEE
autarquia educacional de regime especial, situada na Av. Fernando Ferrari, 514, Campus Universitagio,

Goiabeiras, Vitoria, ES, CEP 29.075-910, inscrita no CNPJ/MF sob o n°. 32.479.123/0001-43, nestef@toj
representada pelo seu Reitor, Prof. Paulo Sérgio de Paula Vargas, brasileiro, solteiro, portador da cartelra_:de
identidade n°. 337.068 SSP ES, CPF n°. 526.372.397-00, adiante denominada UFES, e com mtervemem:laﬁ

da FUNDACAO ESPIRITO SANTENSE DE TECNOLOGIA, doravante denominada FEST, Fundagao

de Direito Privado sem fins lucrativos, com sede na Av. Fernando Ferrari, n°® 845 — Campus Universitégjo, .

Goiabeiras, Vitoria — ES, inscrita no CNPJ/MF sob o n® 02.980.103/0001-90, representada neste ato p@lo
Superintendente, Armando Biondo Filho, brasileiro, divorciado, portador da carteira de identidade 3.052. CF72
IFP- RJ, CPF n° 376.717.407-30, adiante denominada FUNDACAO, individualmente denominadas “Pa@e”
e em conjunto “Partes”, CONSIDERANDO que, em 18/06/2020, as Partes celebraram o Acordorde©
Cooperagio Cientifica e Tecnoldgica, doravante denominado “Acordo”, para execugdo do Projeto
de Pesquisa:
comunicacio via Radio;
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CONSIDERANDO que as Partes mantém a relagdo juridica em condi¢Ges de pleno equilibrio;

CONSIDERANDO o interesse das Partes em prorrogar o prazo do Acordo e alterar o Anexo 1.

ersNames} . This document has been
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r@ Aching Samatelo, André Rese

Resolvem celebrar o presente 1° Termo Aditivo ao Acordo (“Termo Aditivo™), de acordo com as segui

clausulas e condigoes: 3

(0]

D
CLAUSULA PRIMEIRA - DO OBJETO S
1.1. O presente Termo Aditivo tem como objeto a prorrogacdo do prazo do Acordo por mais 05 (cn§0)

meses daquele constante da Clausula Sétima, bem como a substituicdo do Anexo I do Acordo.
CLAUSULA SEGUNDA - DAS ALTERACOES

2.1.  Em consequéncia do disposto na clausula 1.1 acima, a Clausula Sétima do Acordo passara a vigdrar

com a segulnte reda(;ao

CLAUSULA SETIMA: DA VIGENCIA

icamente por Paulo Qergio de Paula

O presente ACORDO vigorard pelo prazo de 33 (trinta e trés) meses, a partir da data de's Bua’s
assinatura, extinguindo-se apos o cumprimento de todas as suas obrigagoes, sendo certo %ue
a clausula de Propriedade Intelectual, tera vigéncia de 20 (vinte) anos e asSde»
confidencialidade pelo prazo de 10 (dez) anos a contar do encerramento do ACORDO.

to foi assinad

0S

7]

2.2 Em consequéncia do disposto na clausula 1.1 acima, fica alterado o Anexo I do Acordo pelos ane
do presente aditivo, a saber: formulario de propostas e planilha de orcamento, ambos devidamente rubrica
pelas Partes.

mne’

Biondo F§ho

Este doc

1° Termo Aditivo ao Acordo de Cooperagao Cientifica e Tecnoldgica entre Vale S.A., UFES e FEST, de 18/06/2020

Pagina 1 de 2

site https://vale.portaldeassinaturas.com.br:443 e utilize o cédigo 74DF-171E-AEC0-78B5.T

©

Para verificar as assinaturas va ao s

electronically signed by Paulo Sérgio de Paula Vargas, Jorge Leonid Aching Samatelo, André Resende Soares, Rafael Gaier Gomes, Henrique Rieveres Borges de Andrade e Armando Biondo Filho. To verify the

signatures, go to the site https://vale.portaldeassinaturas.com.br:443 and use the code 74DF-171E-AECO0-78B5 .



CLAUSULA TERCEIRA - DAS DISPOSICOES GERAIS

e e Armando

3.1.  As Partes, através do presente Termo Aditivo, ddo a mais plena, geral, rasa e irrevogavel quita@o,
para todos os fins de direito, por todos os fatos passados até a presente data, ratificando todos os atos’
praticados e nada mais tendo a reivindicar, em juizo ou fora dele, a qualquer titulo, em relag:aec as
obrigagdes contratuais até aqui ja executadas.

Borges
Names} . This document has been

3.1.1 A quitagdo outorgada no item 3.1 acima ndo se aplica as garantias legais e/ou contratugis,
bem como as demais responsabilidades da das Partes que, por sua natureza tenham cardter 2
perene ou prazo prescricional ainda ndo decorrido, especialmente as relatwa@C Ao,
responsabilidade civil perante terceiros, encargos trabalhistas e previdenciarios, obrlgagéeSE
fiscais, direitos de propriedade intelectual e obrigacio de confidencialidade, bem comg agd
qualquer pleito futuro baseado em fatos desconhecidos pelas outra Parte na data do preseInte'%
Termo Aditivo

ger

3.2. Permanecem inalteradas e ratificadas todas as demais Clausulas do Acordo, naquilo em que
conflitarem com o teor deste instrumento.

(o)

afael Gaier Gomes,
(<))

Em caso de assinatura fisica, o Contrato sera assinado em 3 (trés) vias de igual teor e forma, para urﬂf),s

efeito. Como alternativa a assinatura fisica do Contrato, as Partes declaram e concordam que a assinatyira
mencionada podera ser efetuada em formato eletrénico. As Partes reconhecem a veracidade, autentlclda%ie
integridade, validade e eficicia deste Contrato e seus termos, incluindo seus anexos, nos termos do art. %192
do Codigo Civil, em formato eletronico e/ou assinado pelas Partes por meio de certificados eletronicos, aifida's
que sejam certificados eletronicos ndo emitidos pela ICP-Brasil, nos termos do art. 10, § 2°, da Me%da‘i’
Provisoria n® 2.200-2, de 24 de agosto de 2001 (“MP n°® 2.200-2”).

ocument has been digitally

Espirito Santo, 07 de Junho de 2021

VALE S.A. VALE S.A.

Nome: André Rezende Soares Nome: Rafael Gaier Gomes

CPF: 043.677.957-99 CPF: 054.073.197-80

UFES FEST

Nome: Paulo Sérgio de Paula Vargas Nome: Armando Biondo Filho
Testemunhas:
Nome: Jorge Leonid Aching Samatelo Nome: Henrique Rieveres Borges de Andrade
CPF: 059.930.517-79 CPF: 884.547.897-15

Este documento foi assinado eletronicamente por Paulo Sérgio de Paula Vargas, Jorge Leonid Aching Samatelo, André

Biondo Filho.
Para verificar as assinaturas va ao site https://vale.portaldeassinaturas.com.br:443 e utilize o codigo 74DF-171E-AECO-

1° Termo Aditivo ao Acordo de Cooperagao Cientifica e Tecnoldgica entre Vale S.A., UFES e FEST, de 18/06/2020

Pagina 2 de 2

electronically signed by Paulo Sérgio de Paula Vargas, Jorge Leonid Aching Samatelo, André Resende Soares, Rafael Gaier Gomes, Henrique Rieveres Borges de Andrade e Armando Biondo Filho. To verify the

signatures, go to the site https://vale.portaldeassinaturas.com.br:443 and use the code 74DF-171E-AECO0-78B5 .
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Desenvolvimento de uma Ferramenta d
Radio
FORMULARIO DE APRESENTACAO DE PROPOSTAS

Software orientada a auditoria de
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1. Identificacao

1.1 Dados do Proponente

pveres Borgeg de Andradel e Armando Biondo Filho. Tmify the

Instituicao: Universidade Federal de Espirito Santo - UFES
Nome do Pesquisador: Jorge Leonid Aching Samatelo
CPF: 059.930.517-79
Nacionalidade: Peruano
) B () Graduado () Especialista () Mestre
Titulagao: () Doutor ( x ) Pés-Doutorado
Telefone: (27) 981487705
Celular: (27) 981487705
E-mail: jorge.samatelo@ufes.br

Departamento/ Unidade:

Engenharia Elétrica

Area de Formagao/ Especializagdo:

Engenharia Eletronica

Endereco: Avenida Alziro Zarur 310, Ap 209, Bairro Jardim da Penha
Cidade: Vitoria

Estado: Espirito Santo

CEP: 29060-350

Pais: Brasil

Caso o proponente nao seja o coordenador do projeto, informar seus dados:

1.2 Area da Vale

e Leonid Aching Sanjatelp, André [Resendg Soares,| Rafel (Gaief Gomes, [Herfrique Ri¢vergs Borges de Andrade e>1ando

e ufilize o codigo 74DF-[171E-AE[CO-{8B5.This dogumeént has Heen|digitally sjgned byl {signer§Names} . This documerl has been

Area da Vale envolvida: Engenharia EFVM

Contato: Henrique Rieveres Borges de Andrade 3
Telefone: (27) 3333-7496

E-mail: Henrique.andrade@vale.com

Este documento foi assinado eletronicamente por Paulo Sérgio de Pqula Vargas, Jorg

Biondo Filho.

electronically signed by Paulo Sérgio de Paula Vargas, Jorge Leonid |Aching §amgtelo| André Resende Soares | Rafpel Gaief Gomes,|Henriquge Ri
signatures, go to the site https://vale.portaldeassinaturas.com.br:443 [and|use|the Fode 74DF-171E-AECO-78BY .

Para verificar as assinaturas va ao site https://vale.portaldeassinaturgs.cqm.bf:44
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2. Dados do Projeto

<
>1ando

Titulo do Projeto:

Desenvolvimento de uma Ferramenta de Software orientada a audit
comunicagao via Radio

B(gges de Andrade e

a

Duragao (em meses):

29

Projeto em Rede:

(X) Individual

) Rede*

Programa/ Linha de Pesquisa**:

Processamento Digital de Sinais — PDS

Tipo de Pesquisa:

( ) Pesquisa Basica

( ) Desenvolvimento

(X) Pesquisa Aplicada

() Transferéncia de Tecnologia

pres|Borges de Andrgde ¢ Arnandq Biondo Filho. T@Rify the

goares, Rafagl Gajer Gomes, Henr|que [Rieyere$

0-7§8B5|Thig document hag begn digitally signed by signersNanﬁs} . This documer{ has been

Aplicavel a Lei do Bem: (X) Sim ( ) Néo
Versao Data Autor Alteracao
1.0 29/09 Jorge Versao 1 s
1.1 23/10 Henrique Versédo 1_Comentado Vale g
1.2 21/11 Jorge Vers&o 2 £
. Verséo 2_Comentado Vale (Comentarios como sugestéo) -
1.3 28/11 André alteracdes nas revisdes do documento diretamente no tex o
1.4 12/12 Jorge Vers3o 3 B
15 13/12 André Versao 4 — Ajustes finais: Incluido equipe Vale. § L
1.6 12/05/2021 Jorge Verséo 5 — Modificagéo para adi¢gdo de aditivo de 5 mese% S %
< ¥
*Projeto relacionado com um ou mais projetos. S 52
**No ambito das linhas de pesquisa apresentadas pela Vale. T N
E 8N
§ 693
. . o S3uw
3. Equipe do Projeto £ 55s
< 38T
. Participagéo no s ofy
Iunisg:) Nome Titulagao Telefone E-mail Projeto e I[Lntlt‘(ers‘o e i.b ﬁ E N
G Fungio &5 553
UFES Jorge (27) jorge.samatelo S 0% E
Leonid Doutorado 981487705 @ufes.br Coordenador | Nttei/lattes.cnp br/504
Aching 925809605 09‘; < ‘g’
Samatelo > 5E4
UFES | Raquel @) raquel@ele.u hit 45 T
: . p://lattes. cn&aq b#/S
Frizera Doutorado 992946309 fes.br Pesquisador =
Vassallo 57290391 52%037?% T
UFES Daniel (27) daniel.ribeiro e &
. http://lattes. cnp@‘br/@% 8
Jesus Graduagéo 981487705 @vale.com Aluno 2943175213705 S 2
Ribeiro o S8
UFES | Gabriel (27) gabriel.s.xavie 3 Og5
~ http://lattes. cnqur/'P4§> §
?((;?/E:f Graduagéo 996628655 | r@edu.ufes.br Aluno 266833351@753 § E
UFES | Joao Victor (27) joaovictor.sant = 13
- http://lattes.cnp br/@ﬁ %
dos Santos Graduagéao 992859200 osnu_nes@gm Aluno 501909651 945 9 T
Nunes ail.com b
UFES Lucas (27) scart.lucas@g K
) ; http://lattes. cnpq;br/ﬁ%\g
Grigoleto Mestrado 981887669 mail.com Aluno 1742300685268> +
Scart a2
UFES | Eddy (27) eddychirinos.u § co s
Giusepe 997455087 | nac@gmail.co http:/lattes.cnp@ br/@0g =
Chirinos Doutorado m Aluno 5920198522960 3 §
Isidro “; b
Vale | Henrique (27) henrique.andr O '24%
Rieveres o 999571108 ade@vale.co . EL8F [
Especializacao Pesquisador SEE0
Borges de m 85T E %
Andrade ° 3 ;g £
R )
wumo on
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d Cumer{ has been
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Vale André (27) andre.franca@ .
, . http://lattes.cnpd.br/448
S;r:\an:sanl Mestrado 999927906 vale.com Pesquisador 362812724 66}? c

4. Palavras Chave do Projeto

Auditoria de comunicac¢des via radio; Processamento Automatica de Fala; Deep Learning;

5. Resumo do Projeto de Pesquisa

omes, Henrique Rieveres Borggs
igitally signed by {signersNames
Borges de Andrade e Armando|Bio

CONTEXTUALIZAGAO. Parte do funcionamento da ferrovia da VALE depende do cumprimento das fﬂretnz@s
e padrbes estabelecidos para a comunicagéo via radio entre os usuarios da ferrovia. Especmcamentefentrg Bs
condutores do equipamento ferroviario e os controladores de trafego central e local. Para g%ranﬁrn:o
cumprimento das normas € efetuado um processo de auditoria da comunicagao por voz, que analisa %eﬂé%(%a
da comunicagao estabelecida via radio, bem como a inteligibilidade da fala do mesmo. Atualn%nt@ gal

procedimento € manual gerando uma inversao tanto de tempo como pessoal capacitado, E2

o w
©

]
PROPOSTA. Neste sentido, aqui é proposto o desenvolvimento de uma ferramenta computacional dezsugbite
a auditoria orientada ao atendimento dos inspetores do CCO/CCP (Centro de controle operamonal/Céntr[g ‘de
controle de patio) que avaliam a comunicagao estabelecida via. Tal ferramenta permitira efetuar uma tra@so a0
do audio bem como diferenciar dois interlocutores dentro de uma mesma gravacao.

Soares;
cl

e

7

André

EEAECO

Rafael G

METODOLOGIA. Para tal fim, serao desenvolvidos trés modelos computacionais baseados em redesgne
profundas, que na atualidade definem o estado da arte para aplicacées de processamento de fala. Dei:gna
especifica, o primeiro modelo estara orientado ao reconhecimento automatico de fala em portugués. O Seg
direcionado a segmentacao de falante e identificacdo automatica de oradores. Os dois modelos sao de ﬁatu@ea
supervisionada, implicando na necessidade de uso de bancos de dados publicos de audios em portugués,
da necessidade de desenvolver um banco de audio de interlocutores a ser elaborado no projeto.

onid Ac
1
Smgs

0 codig 7:

ili
I@Aﬁjre’ Resé®d
D€ 7817130 B0 Q7 350

RESULTADOS. Todos os modelos desenvolvidos serdo integrados em uma aplicagdo de software owen
ao uso no processo de auditoria e capacitagdo. Para um correto funcionamento da aphcagao
desenvolvimento sera feito em etapas, especificamente, integracdo dos modelos, desenvolvimento da mte
de usuario, testes e melhoras.

uIa Vargas,

6. Justificativa

A seguranca da ferrovia é baseada em sistemas que permitem ou n&o o trafego de uma composm;aee
determinado trecho da malha ferroviaria denominado circuito. Os centros de controle sdo os responsawel
reservar um circuito para o transito de uma composigéo, bem como gerenciar o trafego de todos os %en
linha tronco e patios de manobra. A liberagao dos trens ocorre através de comunicacgao via radio. Buscﬁn
maior grau de confiabilidade, sao definidos padrdes e protocolos de comunicagéo que contemplam sadtla
passagem de informacgdes, liberagbes de movimentagao, atualizagao de restricdo, passagem de serv&o
outras rotinas.

%o"&lébe@sﬂétu??as.com.br:M%
aula Vara?sgvlggejfgng Aching Sam
deassinfRuras 2o bry and use the

tps:/Ivale
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Buscando garantir o bom funcionamento da ferrovia, existe o processo de auditoria da comunicagao @or
gue analisa a eficacia da comunicagédo estabelecida via radio, bem como o cumprimento das dw@nz
padrdes estabelecidos.

h

Be
Br

eletron
a ao si
Sérgio

/Ivale

Atualmente, o procedimento de auditoria é executado por inspetores do CCO/CCP que avaliam a comunlc
estabelecida pelo controlador que esta sendo auditado. Verifica-se o cumprimento das normas, bemcco
inteligibilidade da fala do mesmo. Sao pontuadas as falhas de comunicagado e ¢é fornecido um feedlﬂb
pontos que podem ser melhorados.
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Biondo Filhgy:

Para verific!
electronical

O projeto busca o desenvolvimento de uma ferramenta que seja capaz de realizar duas a
fundamentais:

1. Efetuar uma transcricdo do audio.

2. Diferenciar dois interlocutores dentro de uma mesma gravagao.
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3. Criacao da ferramenta computacional orientada ao suporte na auditoria dos inspetores do CC@/C@%
. . ~ . . FORT] = T
que avaliam a comunicagao estabelecida via radio. g £5
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Uma vez que a ferramenta esteja apta a fornecer tais informag¢des, o procedimento de auditof
simplificado: o auditor receberia a conversa em formato de texto, sendo atribuida a cada interlocutor a%u
CL)
A implementacdo das referidas capacidades, implica de forma geral no desenvolvimento de 00
computacionais focados no processamento da fala (speech processing). De forma especifica, no queta
primeira prestacdo, sera necessaria a implementacdo de um reconhecedor de fala (speech recognlﬁ)
relacdo a segunda prestagdo implica no desenvolvimento de um segmentador (speaker d/ar/zat/oﬁ)
identificador de falante (speaker identification). A continuagédo, de maneira resumida & descrito cada ur;g de
elementos constitutivos.
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Um reconhecedor automatico da fala (ASR - Automatic Speech Recognition) refere-se a um sistema qu@per:m
0 reconhecimento e a conversao da linguagem falada em texto. Também é conhecido como um con\Lersqr de
fala em texto (STT - Speech To Text). A industria desenvolveu uma ampla gama de produtos comercidis, c&ﬁfje
o0 ASR como interface do usuario se tornou cada vez mais util e difundido. As aplicagbes cent@da@ 50
consumidor exigem cada vez mais que o ASR seja robusto para toda a gama de ruidos do mundo real € O@r‘és
condi¢des de distorcdo acustica. No entanto, o reconhecimento confiavel de palavras faladas em ambleéh S
acusticos realistas ainda é um desafio.
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Um segmentador automatico de falante (ASD - Automatic Speaker Diarization) refere-se a sistema q@e tensa
capacidade de identificagcar um falante, e ndo reconhecer o que ele estdo dizendo. Basicamente, o %udﬁ de
entrada é particionado em segmentos homogéneos de acordo com a identidade do orador. Assim, Bm 8@)
pode simplificar a tarefa de ASR ou pode ser usado para autenticar ou verificar a identidade de um falarte c%@o
parte de um processo de seguranga. A implementagao de um ASD encontra diferentes desafios, por @erﬁp&oﬂ
0 numero de oradores nos audios comumente é desconhecido, ndo ha conhecimento prévio sobre a |d§nt|§aé&
das participantes, os oradores podem falar ao mesmo tempo podendo existir diferentes condigbes de g%avéga@
em cada audio.

Aching
eddigo 74
esende
1E-AE

Um identificador automatico de orador (ASI| - Automatic Speaker Identification) refere-se a |dent|f|cagaegde ama:
pessoa a partir das caracteristicas da voz. Basicamente o sistema responde a pergunta: quem esta %Ia@d@%
Um ASI pode simplificar a tarefa de um ASR treinado em vozes especificas ou pode ser usado para adterﬂlsavﬁ
ou verificar a identidade de um falante detectado por um ASD. Existem duas formas de operacao de Eﬂm ?@Iv
(i) como autenticador de identidade, aqui o orador afirma ter uma certa identidade e a voz é usada para"verm £
essa afirmacao; (ii) como verificador de identidade, aqui o ASI determina a identidade de urrp;,falé 65
desconhecido. Em certo sentido, a autenticagdo do orador € uma correspondéncia 1:1, em que a vcg d%@n@
orador é correspondida a um registro especifico, enquanto a verificagdo do orador é uma correspondenc?afl =
N, em que a voz € comparada com varios registros de voz. Em aplicativos forenses, € comum primeiro @xe
um processo de verificagdo para criar uma lista de "melhores correspondéncias” e, em seguida, execmgtar
série de processos de autenticacdo para determinar uma correspondéncia conclusiva.
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Na atualidade, o desenvolvimento de um ASR, ASD ou ASI, se beneficiaram dos avangos de um ca;mpa
Inteligencia Artificial denominado aprendizado profundo (DL — deep learning). Estes avangos s&o ewd§nc@dg£
nao apenas pelo aumento de trabalhos académicos publicados no campo, mais importante, pela»adqg,;gce
mundial da industria de uma variedade de modelos de DL na implantac&o de sistemas para o procesé}amérﬁd@
de audio e fala. De forma especifica, DL surge como uma bio-inspiragéo das estruturas neurais do cortéx vﬁ

dos mamiferos (HUBEL; WIESEL, 1968). Os modelos de DL tém a capacidade de aprender o valor%e geg%
parametros de maneira supervisionada (classificagdo de amostras, por exemplo) e ndo superwsmnadaz(anallsea)
de padrdes, por exemplo). Tal possibilidade permite realizar um procedimento em que se aprende~cor8 DSE
dados, o que se mostrou eficiente em diversas linhas de pesquisa, inclusive na area processamento ge au@c«:
e fala. Técnicas de DL permitiu enfrentar com éxito a implementacdo de ASR comerciais em falafangles.?a£
Contudo, o custo computacional exigido por técnicas de DL é elevado, em termos de processamen%o (ma@
especificamente, demandam processamento paralelo em placas graficas de alto desempenho - @ra@’m&:&
Processing Units - GPU). Entre as diferentes arquiteturas de redes neurais, as Convolutional Neural I@etvn/ji)rggs3
- CNN (tradugéo livre, redes neurais convolucionais) tém tido desempenhos de destaque em apllc@oeg ﬂ%
visdo computacional e processamento de audio. Outras arquiteturas de destaque s&o as Long- Shérﬁ Egnn
Memory - LSTM (HOCHREITER e SCHMIDHUBER, 1997) e as Gated Recurrent Unit - GRU (CHO et_glo 20345

), que sdo baseadas em redes neurais recorrentes. Ambas as arquiteturas, e suas variantes tém se rmogt.@&
wm D_ R
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7. Descricao do Estado da Arte 8
8

A seguinte descri¢cdo do estado do Arte esta dividida em trés apartados, cada um direcionado a exglic S

técnicas desenvolvidas na literatura para a elaboragdo de um ASR, ASD e um ASI.

Trabalhos relacionados ao desenvolvimento de um ASR

Henrique R

O desenvolvimento de um ASR teve avancgos significativos com o uso de rede neurais profundas, no ént%@,
estas foram aplicadas apenas em um componente de um ASR padréo, especificamente, no ex{fator de
caracteristicas. Assim, as redes neurais foram treinadas para classificar segmentos individuais de dadgs
acusticos e suas distribuicbes de saida eram alimentadas como probabilidades para um modelo &m@oﬁal
probabilistico classico como um HMM (Hidden Model Markov). Seguindo as tendéncias recentes em @steggr%s
baseados em DL, propostas de ASR end-to-end tem aumentado ao longo dos anos [GRAVES 2012; I\@Aogegzt
al., 2015; MAAS e et al., 2015; AMODEI e et al., 2016]. Um ASR end-to-end é um sistema onde a major pagte
de componentes de um ASR padrao s3o substituidas por uma Unica arquitetura de rede neural profunda: Assim,
o0s parametros e caracteristicas aprendidas por um unico modelo sdo ajustados apenas pelo algoﬁtmg e
treinamento da rede aumentando a taxa de precisdo do ASR. Os principais trabalhos que seguem e§ta Z a
sao descritos a seguir. » w
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Em [GRAVES e et al., 2006; GRAVES, 2012], é proposta a Connectionist Temporal Classification (@T@.@O
principal objetivo desse método é que o CTC é projetado especificamente para tarefas de claséjficg(;?o_
temporal, isto é, para problemas de rotulagem de sequéncias em que o alinhamento entre as entradas € 08
alvos é desconhecido. Também n&o requer dados de treinamento pré-segmentados ou pés—proces‘gam;erﬁeg
externo para extrair a sequéncia de rétulos das saidas da rede. Desde entdo, o método CTC tem 5'&8@
amplamente utilizado em sistemas de reconhecimento de fala de end-to-end e foi adotado pelo Googlezcothé &

. ~ . = c
algoritmo padrao na Pesquisa por voz do Google. £ 58%u
< 32oK
T 8~
Mais recentemente, redes neurais recorrentes foram aplicadas com sucesso ao reconhecimentoSde ofé&;

[CHOROWSKI e et al., 2015; BAHDANAU e et al., 2016]. Esses RNNs sao baseados na arquitetura cod'ificai'ﬁé
decodificador, geralmente usados para lidar com sequéncias de entrada e saida de comprimento varidve

=
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necessaria em tradugdo automatizada [BAHDANAU, 2014], geracgdo de legendas de imagem [XU e et 4., 235) :

e sintese de escrita [GRAVES, 2013]. g8 T g<
T £2%

Trabalhos relacionados ao desenvolvimento de um ASD = 8572
=) N ®©
@© ©

Nos ultimos anos, os ASD foram utilizados com sucesso para analisar a fala humana em varios cenériés d@%@

@
Qn
56

adia, desde telefonemas [SNYDER e et al., 2016] até reuniées de negdcios [YELLA e et al., 2015] e transmi
de noticias [XU e et al., 2016]. Embora varios avangos no desenvolvimento de algoritmos de diarizag
orador de alta qualidade tenham sido feitos nos ultimos anos [LE LAN et al., 2016; WOUBIE ¢ et al., @1
e et al., 2016; FERRAS e et al., 2016], ainda ha varios desafios a serem enfrentados, por exemplo. aralis
discurso sobreposto ou modulag¢des de voz do orador. .
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Um tipico ASD geralmente consiste em quatro componentes: (i) Segmentacéo de fala, aqui o audio déc:ent
é segmentado em segdes curtas que se supde ter um Unico orador e as se¢des que ndo sdo de fala sao filtr.
(i) extragcdo de embeddings de audio, aqui caracteristicas especificas como MFCCs [KENNY e et ak, 2&1_ 1
speaker factors [CASTALDO e et al., 2008] ou vetores-i [SHUM e et al., 2013; SENOUSSAQUI e et a@ 2034g
SELL e et al., 2014] sdo extraidos das segdes segmentadas; (iii) Agrupamento, aqui o nimero de oradorg{’é;
determinado, e as combinagbes de audio extraidas sdo agrupadas nesses oradores; e opcionalmﬁénte-f(iv%L
ressegmentacéo [SELL e et al., 2015], onde os resultados do agrupamento s&o refinados para proguzit o
resultados finais da diarizagdo. Atualmente,os embeddings de audio baseados em redes neurais (vetores-d},
tém sido amplamente utilizados em sistemas ASD, geralmente superando significativamente as %ecnﬁc%%
baseadas em vetores-i. Cabe indicar que, a maioria desses ASD estdo orientados a verificagdo de o_réc"/;o‘é)
dependente de texto, onde as combinagbes de oradores sido extraidas de palavras chaves es@e@iﬁs,;
detectadas. Os principais trabalhos que seguem esta linha sao descritos a seguir.
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Em [ROUVIER e et al., 2015] é proposto o uso do conceito de embedding denominado como gpegkb
embeddings, os quais s&o implementados via uma rede neural orientada a um problema de classificagag; ga
qual a rede visa prever o identificador relacionada a identidade de cada orador. Essa abordagem atifige uma
taxa de erro de diarizacao de 19,25% em amostras de audio sobre um banco de dados de falantes rotzgla(% 3
KU (U
Em [Wan e et al.,, 2017] é proposto um speaker embeddings, baseado em redes LSTM, o modelo e%relrgaﬁo
em segmentos de comprimento fixo extraidos de um grande corpus de discursos arbitrario. Eles mostraizam&lge
os agrupamentos dos embeddings produzidos por essas redes geralmente superam S|gn|f|cat|vamemte
outras representacéaoes.

%

Trabalhos relacionados ao desenvolvimento de um ASI
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Um ASI funciona a partir do principio de que a voz de cada pessoa € Unica, como uma impressag dlg@l
portanto, pode ser usada para identificar o orador ou autenticar sua identidade. Esses sistemas ém %e&’al
analisam as caracteristicas do discurso que sao diferentes entre os oradores e s3o usadas em aplicativios para
autenticagéo, vigilancia e analise forense dos falantes. Assim, o objetivo de qualquer técnica usada enﬁunﬁ'&%l
€ extrair e utilizar caracteristicas de boa qualidade que representam atributos intrinsecos do aparelho;@oc@ de
um orador. Existem varias abordagens apresentadas até agora para o reconhecimento de oradores, e
incluem modelos generativos como GMM (Gaussian Mixture Model) [REYNOLDS e et al., 2000], imod%
discriminativos baseados em kernels [CAMPBELL e et al., 2006]. Todas essas abordagens contrlbwram @%‘a
obter melhores taxas de reconhecimento de oradores. No entanto, o problema de extrair carac@rlsﬁ@s
invariantes especificas do orador robustas ao ruido ainda € um tépico aberto de pesquisa, pois a m%tur@ de
informagdes especificas do orador com outros componentes de informagédo da fala faz com quéfos»A%l
comprometam seu desempenho. Além disso, a influéncia da semelhanga entre oradores, varlabllldadeae @r}@l
e ruido aditivo complica mais a situacdo [TURNER e et al., 2009]. Portanto, a necessidade de &b@r
caracteristicas que sao insensiveis a essas corrupgdes é mewtavel Em alguns estudos como [LEE e 081 2904@
MALAYATH e et al., 2000], sao feitos esforgos para extrair informagdes especificas de orador a partu@o snaaﬂ?
de fala, com a suposicdo de que a mensagem ou a informagdo linguistica sdo componentes domingntes @
informagao e podem ser facilmente isoladas.
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Os abordagens baseadas em DL para a tarefa de verificacao de orador podem ser agrupadas em d0|s<crt|p |¥
baseados em extratores de caracteristicas que fazem uso de caracteristicas extraidas por uma CNN e o§ MF{
vetores-i ou vetores-d; (ii) propostas end-to-end. Essas duas abordagens diferem de varias manewas—NaEase
de treinamento, as caracteristicas extraidas por uma CNN, denominadas como Bottleneck Featu%s, wsgcg
especificadas de maneira supervisionada de forma separada da etapa de reconhecimento. Enquanto enp
abordagem end-to-end, tanto a etapa de extragdo como reconhecimento sdo treinados conjuntangn@ “(’f
objetivo do treinamento das primeiras abordagens & aprender as caracteristicas que discriminam os @ad@'@a
Mas em abordagens end-to-end, o sistema é treinado em pares para descobrir se as entradas corresgonaefnﬁ
ao mesmo orador. A qualidade e a quantidade dos pares de entrada s&o importantes para um sistemap en@-@-
end. De acordo com [SNYDER e et al., 2016], um sistema de end-to-end treinado em um pequeno datgse%wéar
apresenta um bom desempenho, mas usando um dataset maior, os referidos sistemas superam as. Qecrac—a?
baseadas em extratores de caracteristicas. Este resultado deve-se ao fato que sistemas end-to-end usam c@)@@
entradas os segmentos de fala capturando melhor as estatisticas de cada falante. Por outro lado, os resultados@
relatados em [SNYDER e et al., 2017] mostram que os sistemas end-to-end apresenta desempenho p|o§qu@§@
comparado aos sistemas baseados em vetores-d e sistemas baseados em vetores-i quando sao~ usgdos:

segmentos de audio curos para o treinamento. o 2 L §
T 838

$ Sdg

7.1 Grau de maturidade da tecnologia a ser desenvolvida 5 s3%
§ 258

( ) Tecnologia emergente: o projeto visa o desenvolvimento de novas tecnologias que nunca foram ag)hcé:ki%&:
industrialmente (nova plataforma tecnolégica ou inovagéo radical). S 9 Ss

e 584

( X') Primeira aplicagao na industria, mas nenhuma solugao dominante: o projeto visa o desenvoﬁn %pﬁ“&q‘:
de tecnologias que ja tenham sido aplicadas industrialmente de forma experimental por compeh@ores ?&
Vale, mas que ainda ndo chegaram ao nivel de solugdo dominante na industria mineral. £ -%g

[} >

E T o

() Solugao dominante, aberta a melhorias: o projeto visa o desenvolvimento de melhorias incremen s

tecnologias que ja atingiram o estagio de solu¢do dominante na industria mineral.
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( ) Tecnologia altamente explorada e difundida: o projeto visa apoiar o processo de aplicagao de techol

gque sdo novas apenas para a Vale e que apresentam baixo potencial para melhorias incrementais.2

() Nao se aplica

8. Objetivos

8.1 Gerais

es, Henrique Rieveres Borges de

Este projeto tem dois objetivos principais:
1. Desenvolver e implementar modelos para: o reconhecimento de fala em portugués eg pars
segmentacéo e identificagdo de orador. Os modelos serdo baseados em arquiteturas de redepnegg
profundas consolidadas da literatura, os quais, inicialmente, serdo treinados e testados com ba.ncog,
dados publicos, para logo, ser massivamente treinados e avaliados no banco de dados a2
desenvolvido, tal banco estara compostos por audios de comunicagao via radio da operagao d% V

as respectivas transcrigoes. X
2. Integrar os modelos desenvolvidos em uma ferramenta computacional de uso no processo de gud
e capacitagao de comunicagdes via radio e telefone das gravagbes da operagao da ferrovia d%V
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8.2 Especificos

Os objetivos especificos do projeto sao:

EC0-78B5.This dc&
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1. Uso de modelos baseados em redes CNN e recorrentes, orientadas ao desenvolvimento de um
ASD e ASI. Os sistemas automaticos propostos devem ser end-to-end, e especializados para %fa
portuguesa.
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2. Elaboragédo de um banco de dados de arquivos de audio de interlocutores. Tal conjunto de dacfos
estar composto de: audios de comunicagdes via radio e telefone gravados durante a opemga@
ferrovia e dever conter a informacgao a ser aprendida pelos modelos (inicio e fim de uma conversaé
palavras faladas, interlocutores participantes, entre outros)
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3. Construcao da ferramenta computacional. Tal aplicagdo deve integrar os modelos desenvolvidos
os problemas em estudo, e ser orientada ao uso no processo de auditoria de comunicagdes vig ragic:e
telefone das gravacdes da operagéo da ferrovia da VALE, além de incluir algumas funcional@adéég,é}i
meétricas de avaliag&o tais como: (i) palavras por segundo, intervalo de tempo adequado entre pal 5
e outras meétricas; (ii) identificacdo da utilizacdo da palavra “cambio” ao final das frasgs & dar
identificagcao do veiculo ferroviario e/ou do interlocutor; (iii) opgbes de filtro para selegéo de |nt<%glocat8r”
data e periodo de tempo para se realizar a auditoria; (iv) entre outros a serem definidos no de@orra@%

</)
projeto. Cg; § %5
=89
4. Formacgao de Recursos Humanos. Pretende-se produzir pelo menos duas dissertagoes de m@itra%q@é
dois trabalhos de conclusé&o de curso. o 5OF
2 527
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9. Metodologia de Pesquisa 5 £33
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A pesquisa a ser realizada no presente projeto enquadra-se no campo de pesquisa Tedrico- é\ph@aa%
Quantitativa. Em sentido amplo de pesquisa, a investigagao cientifica tratada neste trabalho tem agegwﬁi@
metodologia: (i) quanto a natureza, pesquisa aplicada; (ii) quanto aos objetivos, exploratorios e descritivos; @L):l
quanto as abordagens, quantitativos; (iv) quanto aos procedimentos, experimentais. Baseado nestas qles@

o trabalho sera desenvolvido conforme os passos apresentados a seguir. Esses passos englobang; mét@w
atividades e agbes principais a serem feitas.
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O passo inicial é realizar um estudo tedrico, o qual estara dividido em duas etapas. Na primeira et@)g g@am
efetuado um estudo de redes neurais profundas, com foco nas arquiteturas CNN e redes recorreﬁtﬁfsCIJ
segunda etapa, cada aluno de mestrado se dedicara ao estudo dos métodos de processamento de fala >d,©sg
modelos baseados em redes neurais profundas orientadas ao desenvolvimento de um ASR, AS@E@EI@

urls,
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Embora seja feita uma dedicagdo maior no inicio da pesquisa para realizar esta tarefa, o estudo te(j’ICOUdJ@S
redes neurais profundas e das técnicas de processamento de fala continuara ao longo de quase todo®» tqmgo

do projeto na busca de se manter atualizado das principais novidades a respeito dos temas abordado% =0
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Em paralelo, as especificagdes do projeto serdo realizadas, iniciando com: a coleta dos dados e a deﬂrfﬂ;adéd@s
protocolos de avaliagdo para cada problema em estudo (reconhecimento da fala, segmentagéo de falan e
identificagé@o de orador). A coleta de dados estara constituida de duas etapas explicadas a seguir: 2 5o
(i) Procura de banco de dados publicos para cada problema em estudo. E de interesse contar com ereg
bases de dados, ja que as redes neurais profundas tém um melhor desempenho na medida em que@sgo
treinadas com um maior conjunto de treinamento. (ii) Construgdo de um banco de dados referente a aplic
objetivo do projeto. Tal banco estara conformado por arquivos de audio de comunicagdes via radio € tele g}e
gravados durante a operagao da ferrovia. Cada audio estara atrelado a um arquivo de metadados (gml):mqge
contém a informacgéo rotulada de interesse, como por exemplo: os, tempos de inicio e fim de uma coﬁver@%)
os tempos de inicio e fim de cada intervengdo na comunicagdo de um interlocutor como um reBpeet@o
identificador de orador, as palavras faladas em cada instante de tempo, identificadores dos mterlocui@rés
participantes, identificadores de palavras chaves em uma comunicagao via radio, e outros tipos de mf@rma{féo
que serdo definidas no transcurso do desenvolvimento do projeto. Cabe indicar, que a correta rotu@:éoiﬁs
dados, permitira especificar os modelos na tarefa objetivo como também obter valores de desemp@ﬁﬁo
admissiveis para uma aplicacao a ser testada em campo.
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Finalmente, contando ja com os bancos de dados publicos e os protocolos de avaliagao definidos, seréginiﬁaéa
a implementagao dos modelos e terminando a elaboragéo do banco de dado referente a aplicagao, os gno@has
ja elaborados e testados serdo adequados aos requerimentos do projeto, por ultimo, sera mplem@!ntaﬁapa
aplicagao de software de suporte a auditoria. o m
g U
Para realizar todas estas etapas, o grupo de pesquisa sera dividido em dois equipes: a pnmew% eqyjm
conformada pelos alunos de Iniciagao Cientifica (IC) e a segunda equipe conformado pelos alunos de n@stﬁ%%
3 B 3 3
A primeira equipe sera responsavel da elaboragédo do banco de dados referente a aplicagédo objetivo dcgpr(gﬁﬁ
Especificamente: (i) deveram definir as ferramentas de software a usar para tal labor; (ii) determinar a €str Lﬂ&éﬂ
do arquivo de metadados; (iii) fazer a tarefa de rotulagéo dos audios; (iii) elaborar a ferramenta comput: CI@mlv
Também, serviram de apoio para outras tarefas a ser efetuadas pela segunda equipe. g

e Leoni ndré e Soare

tilize o
, André
ode 74DF

Os trabalhos referentes a segunda equipe estao relacionados com: (i) a implementagao de tecnlcas?dem
processamento de dados de audio; (ii) o desenvolvimento dos modelos baseados em redes neurais para ¢a
um dos problemas em estudo; (iii) implementagéo da API (Application Programming Interface) de progrg,ma%
g2 S
A metodologia de pesquisa considerada para o desenvolvimento dos modelos é: (a) |n|C|aImente sérﬁ@
implementados os modelos de maior relevancia presentes na literatura, para depois serem prog_ostasc%
implementadas novas modelos se for o caso; (b) cada um dos modelos sera validado, usando para tal fma @&
bancos de dados selecionados e o protocolo de avaliagéo ja definido; (c) os resultados obtidos serdo an@hsgdeé’
para obter um melhor entendimento do comportamento de cada modelo, com o intuito de efetuar uma étap%
ajustes e alteragdes e com isso repeticdo dos experimentos; (d) os modelos propostos seréo comparadasysm@
modelos de estado da arte, para se identificar os pontos fortes e fracos de cada método, e assnﬁ prg@e
melhorias; (e) usando o banco de dados desenvolvido os modelos serdo retreinados e testados na @hcgggg

ehé"c

objetivo. 5 2 @ §
5 8%
A metodologia para a implementagéo da ferramenta para o suporte a auditoria é: (a) os modelos deserﬁlo Ividoss
serdo construidos usando a linguagem de programagéo Python e o framework tensorflow espemahzac% é?razag
elaboragdo de modelos de DL; (b) usando as prestagbes de integragao de modelos de tensorflow e as @(teﬁs%@
ferramentas para o desenvolvimento de Python uma API de programagéo sera elaborada; (c) usando g AI%IE ;
programacgao uma interfase de usuario sera desenvolvida. g £ § E
— = (O]
%] T >=
[} cCown

o c
10. Resultados Esperados s 4382
) n D20
. o S5529
Sao esperados os seguintes resultados principais: ESST 4

e Desenvolvimento de uma ferramenta computacional de suporte a auditoria orientada ao ater@j‘tmg@

das necessidades dos auditores. Tal ferramenta permitira: (i) uma diminuigao do tempo d|spen

ele
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procedimentos de auditoria; (i) uma diminuicdo do pessoal alocado nas rotinas de audltorla;gm)’gr%a
. . .~ ~ e = T
melhor distribuicdo de mao de obra qualificada. g Ecs
e Maior eficiéncia dos controladores, devido a feedbacks mais recorrentes e capacitagao adequéét)ia eem
aumento da seguranga operacional (comunicagao mais eficiente). g ge
. ~ . \ . . e ©
e Os avangos alcangados nas pesquisas serao divulgados a comunidade cientifica na forma de tg}ab@ngs
. . WOrT . re T o n
apresentados em congressos e artigos publicados em periodicos cientificos especializados. ¢ 5 b
) c
~ . ¥ B0
Séo esperados os seguintes resultados complementares: o T8
, . . A . agr _» . < . ~ . el
e Uso de Técnicas de Inteligéncia Artificial orientadas a automatizacao de procedimentos em at-gldagés
da VALE. s <

S

ro@s de
7]

I
e Os equipamentos a serem adquiridos pelo projeto sao fundamentais para elevar o nivel das pes
da graduagédo e pos-graduacdo, e assim, permitir que os alunos e pesquisadores envolvidos caf
projeto consigam realizar pesquisas no mesmo patamar de outras grandes universidades e centr e
pesquisa. 2
¢ Difusio e registro do conhecimento através de publicagdo de artigos e participagdo em congréss
e Considerando desenvolvimentos futuros:

ouj:%
:

que Riever:

11. Grau de inovacao do projeto

() Novo para o Mundo

() Novo para Industria Mineral
(x) Novo para a Vale

() Nenhuma novidade

11.1 Justificativa do grau de inovagao

telo, André Resende Soares, Rafael
171E-AEC0-78B5.This document has Been &

Sdares, Rafael Gaier Gomes, Henri

2 ARCY.78B5 .

®
Atualmente, o processo de auditoria da comunicagéo por voz é executado por inspetores do CCO/CCP de f
manual. O fato de contar com uma ferramenta que permita automatizar diferentes tarefas referentes ag.an
dos audios é uma proposta inovadora para VALE, além de estar em consonancia com proce§so
automatizagéo que caracterizam a industria 4.0.

o2

o

id A

12. Possibilidade de patenteamento

Considerando que a aplicagdo computacional a desenvolver € um produto para aumento da produtivi
pessoal, a solucdo final pode ser patenteada dada a inventividade da solugao para a ferrovia.

utilize o c6dig®
lo, André Resends

Sérgio de Paula Vargas, Jorge Leonid Aching Sam
fAie site https://vale.portaldeassinaturas.com.br:443 and use the code 74DF-171

de

fes
ECs
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( ) Alta chance de patenteamento

(x) Moderada chance de patenteamento
( ) Baixa chance de patenteamento

( ) Nenhuma chance de patenteamento

13. Acesso a Vale

Sim, em casos especificos como:
- Reunibes de acompanhamento do Projeto;
- Coleta de dados;

ps://vale.portaldeassinaturas.com.br:44

geletronicamente por Paulo Sérgio de Paula Vargas

- Conhecimento do processo de comunicacao ferroviaria. £
(0]
. s
14. Riscos 3
*©
Os eventos que podem representar riscos para alcangar os objetivos desta proposta estao relacionadb cdng:
~ , . . . @
e A obtengao dos bancos de dados publicos para realizar os experimentos. 2 s5¢
e O banco de dados a ser desenvolvido. @ 22
. . 2]
e Contar com o poder computacional para desenvolver os modelos baseados em redes neurais p@fursgd@
como CNN e Redes neurais Recorrentes. g 8 228
Sgg> &
~ - . o . SO0 s
Com relacédo aos bancos de dados publicos, considera-se usar inicialmente os seguintes bancos de c&ﬁds%ﬁ
. N . s O S
o0 conjunto de dados de fala em portugués do Brasil (Brazilian Portuguese Speech Dataset -°Bi %@ 5

i

especializado para reconhecimento de fala continuo de vocabulario longo foi construido a partir de g

-
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datasets; (ii) o conjunto de dados Spoltech em portugués do Brasil versdo 1.0 [SCHRAMM e et al., 20@6] ui
gravagdes de varias regides do Brasil. o corpus contém 477 falantes, totalizando 8080 enunciados, corgms&ngo
em fala de leitura (para analise fonética) e resposta a perguntas (para fala espontanea). Um total dje 25710
enunciados foram transcritos no nivel da palavra e sem alinhamento, e 5.479 enunciados foram transsnto@ Eo

nivel do fonema, com alinhamentos no tempo. w SE
[0} D =
— o <
. .y . - T - 2 o4
Com relagao ao banco de dados a ser desenvolvido, os audios de comunicacao via radio estarao dl\%onﬁv%ls
. . . P . 2]
logo no inicio do projeto. Para a etapa de reconhecimento dos maquinistas (da ordem de 500 maquinists s)sera
definido um protocolo de captura de audios através da leitura de um texto conhecido pelos os usuarios Ea
ferrovia, por exemplo a visdo, a misséo e os valores da Vale ou mesmo os requisites de atividades cnﬁicaéén 9
K=
(0]
>

Com relacdo ao custo computacional, modelos de DL requerem computadores de alto desemp@hoa@n
computagéo paralela. Mesmo computadores equipados com placas de video CUDA, ainda assin® pogié}‘n
precisar de varias horas para realizar simulagées. Embora seja possivel realizar o mesmo com compﬁitader%s
mais simples, o desenvolvimento da pesquisa ficara prejudicado. Portanto, para amenizar esse risco, 6 prg@o

inclui a compra de dois computadores de alto desempenho. g L_‘@ ©
g =2

~ n 4 n - (Ol

15. Relevancia estratégica para Vale g £
Potenciais beneficios econdmicos, de negdcios e socioambientais. 3 © é
g 25

c O]
A relevancia estratégica para as atividades da Vale se evidencia na possibilidade de uma melhor alodaga:é ge
mao de obra, uma vez que o trabalho de auditoria seria feito de forma bem mais rapida. Um outro poriio
importante € o aumento da confiabilidade do sistema de operagbes ferroviarias através da posmbﬂ@adg de
auditoria continua das comunicagdes com o emprego do sistema desenvolvido e da capacitacao dlrerm Q%@a

dos envolvidos na comunicagao via radio.

Nao sdo mapeados ganhos socioambientais diretos.

15.1 Crescimento de Mercado — Foco em vendas

Qual é a potencial contribui¢cdo de seu projeto para o crescimento no mercado atual da Vale (aument
receitas nos mercados e negécios atuais da Vale pela aplicagdo da tecnologia)? Justifique

e

()Alta

( ) Média

( ) Baixa

(X) Nao se aplica

.br:443 e utilize o cédigo 74DF-171E-

uras.com

Qual é a potencial contribuicdo de seu projeto para a diversificagdo ou criagdo de novos negdcios na Yale

(novas aplicagbes minerais ou novos servigos)? Justifique

)

( )Alta

( ) Média

( ) Baixa

(X) Nao se aplica

15.2 Reducgao de Custos — Foco em melhoria de processo

egonicamente por Paulo Sérgio defaula Vargas, Jorge Leon@ Aching Samatelo,

Qual é a potencial contribuicdo de seu projeto para a redugéo de custos de investimento em bens de
(por exemplo, maquinas e equipamentos) na Vale? Justifique

() Alta redugéo

() Moderada redugéo
( ) Pequena redugao
(X) Nenhuma redugao

Qual é a potencial contribuigdo de seu projeto para a redugéo de custos operacionais na Vale? Justifi

electronically signed by Paulo Sérgio de Paula Vargas, Jorge Leonid Aching Samatelo, André Resende Soares,
signatures, go to the site https://vale.portaldeassinaturas.com.br:443 and use the code 74DF-171E-AECO0-78B5 .

.
Para verificar as assinaturas va @ site https://vale.portaldeassinat

Este dﬁ:umento foi assinado el

BionddatFilho.

-
w



Vv

drade e>1ando

Cumer{ has been
Filho. TEYify the

O desenvolvimento da ferramenta computacional de suporte a auditoria permitira, de forma smultanea,gdm??nw
o tempo dispendido nos procedimentos de auditoria como o pessoal alocado no referido processo. @ugqn
geral, produzira uma maior eficiéncia do tempo empregado pelos controladores, resultando é}"n uma
comunicagao mais eficiente entre os operadores das vias ferroviarias da VALE.

S
[0}

() Altaredugao

() Moderada redugéao
(X) Pequena redugao
() Nenhuma redugéo

15.3 Implicagées ambientais

Qual é o potencial de impacto de seu projeto nas condigbes ambientais ou redugcado do impacto ambie
causado por uma ou mais operagdes realizadas pela Industria da Mineragao ou por outra empresa d
cadeia produtiva? Justifique

itally signed by {signersName

al:
ua

%Big

que Rieveres Borges de Andrade e Armand

( ) Alto impacto positivo

( ) Moderado impacto positivo
(X) Impacto neutro

( ) Impacto negativo

No caso de impacto positivo, assinale os tipos de implicagdes ambientais potenciais do projeto:

) Eficiéncia Energética

) Tratamento de residuos

) Reuso de agua

) Redugéao de emissdes

) Preservacgéao e recuperacao
) Outra implicacdo. Qual?

b~ o~ o~~~ —~

15.4 Implicagbes em saude e seguranga

Leonid Aching Samatelo, André Resende Soares, Rafael Gale(,ﬁ@;_nes, Henrique Rieveres Borg

l@@André Resende Soares, Rafael Gaier Gomes, Henri

R 74DF-171E-AEC0-78B5 .

Qual é o potencial de impacto de seu projeto na redugcédo dos riscos a integridade fisica e a sg,ud
trabalhadores envolvidos nas operagdes realizadas pela Industria da Mineragéo, por outra empresaa de
cadeia produtiva ou pela comunidade do entorno? Justifique

3'e @ilize o codigo 74DF-171E-AEC0-78B5.This document has been

( ) Alto impacto positivo

(X) Moderado impacto positivo
( ) Impacto neutro

( ) Impacto negativo

No caso de impacto positivo, assinale os tipos de implicagdes em salde e seguranga potenciais do prgjet

(X) Seguranga no trabalho
( ) Saude do trabalhador

( ) Doengas em geral

() Outra implicagéo. Qual?

16. Cronograma de Atividades e Marcos

do eletronicamente por Paulq@érgio de Paula Vargas,

ttps://vale.portaldeassinaturas.com.br:443 and use the

Paia verificar as|assipaturas va ao site https://vale.portafdeassinaturas.com.br:44
elettronically signed py Haulo Sérgio de Paula Vargas, Jorge Leonid Aching Sam

# Atividade Inicio (més) Término (més) :

1 Contratacdo dos Alunos 1 5 g 55

2 | Estudo Teodrico 6 9 % , s

3 Especificagdes do Projeto 6 9 % E 3

4 Treinamento em Comunicagéo para Equipe Projeto (Resp Vale) 8 8 % § *E
fafs?

—
N
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5 Construg&o do banco de dados de audio rotulado 9 15 < o 9
2 O
6 Relatorio parcial técnico e financeiro (Prestagdo de contas) 15 15 o= g
7.1 | Desenvolvimento do modelo de Transcrigdo para Texto 10 19 S 83
. ~ 2] T
7.2 | Desenvolvimento do modelo para a Segmentagao de Oradores 10 19 2 % £
. o ~ © S
7.3 | Desenvolvimento do modelo para a Identificagdo do Oradores 10 19 3 g o
~ .. I ‘w O
8 Apresentagao dos resultados parciais 18 19 s iﬁ ®
= o) =
9 Teste e melhora dos modelos 15 24 g 3 <
10 Desenvolvimento da ferramenta computacional e Interface com 29 29 L _éf
usuarios g 29
11 | Documentagao 12 29 g £3
. . , . . . ~ O =5 @
12 | Relatério final técnico e financeiro (Prestagdo de contas) 29 29 5 o 2
S 33
T @ o
© o
g £8
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Baseado nos objetivos especificos, o projeto sera desenvolvido conforme as atividades apresentadas g seguir
aw

g/a rg

g

%o%e Paula
=
sg_a . .
o as, JorggLgonid Achang
FeaRinaturas®om.fP443 an&Puse t

Atividade 1. Contratagao dos Alunos: Tempo estipulado para efetivar a contratagao dos alunos qu
a equipe do projeto.

(0]

turas

Atividade 2. Estudo tedrico: (i) estudo sobre redes neurais profundas, principalmente as redes C
recorrentes e suas variantes; (ii) estudo de técnicas de pré-processamento de sinais de audio

relevancia na literatura; (iii) estudo de ferramentas para o rotulagem e transcricdo de arquivos de 3ud£
interlocutores; (iv) estabelecer os requisitos do banco de dados a elaborar. (—% g

o g )
Atividade 3. Especificagdes do projeto: coleta de banco de dados publicos e definicdo do prot@co@ e
avaliagéo (métricas, formas de avaliagao, etc.) para o problema de (i) reconhecimento automatico de“ﬁfa@ﬁ
segmentacao automatica de falante; (iii) e identificagao automatica de orador. % 0 s

8 e2°8
Atividade 4. Treinamento em Comunicagao na VALE: Capacitagdo dos membros do projeto nos p@toc&l%%
de comunicacgao via radio na operacao de ferrovia, assim como dos processos de auditoria. 2 g % %

o ns e
Atividade 5. Construgdo do banco de dados de audio rotulado: Construgdo do banco de dados 8e a%d‘i@
de comunicagbes via radio e telefone gravados durante a operagao da ferrovia, esta atividade |mpI|@ara§ gfg
obtengéo dos audios; (ii) elaboracdo/selegédo de uma ferramenta especializada para a rotulagdo de audic; iy
rotulag&o dos dudios indicando a informagéo de interesse para os trés problemas em estudo (tempos de ifiéji X
e fim de uma conversao, os tempos de inicio e fim de cada intervengdo na comunicagdo de um mt@r@@%l@
como um respectivo identificador de orador, as palavras faladas em cada instante de tempo, |dent|f|cad6ne§®d§sgm
interlocutores participantes, identificadores de palavras chaves em uma comunicagéo via radio, e outhg fg)%sg
de informacgao que serdo definidas no transcurso do desenvolvimento do projeto). @S § o9
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Atividade 6. Relatério parcial técnico e financeiro (Prestagcao de contas): entrega dos (i) relatérig p@o%l
com as atividades realizadas, os resultados alcangados e os produtos a serem entregues; (ii) relatério fin}an%eigro
com os gastos do projeto relacionados e devidamente comprovados. S ¢3v
© ©
Zz €
Atividade 7. Desenvolvimento de modelos baseados em redes neurais: para cada problema em esfudo

r . . ~ . r - . Q
sera efetuado: (i) a implementagcdo dos algoritmos para o pré-processamentos dos audios referentes5aos

bancos de dados selecionados; (ii) 0 desenvolvimento e implementagdo dos modelos baseados em re des Q@N

s Bor
m
n

e redes recorrentes para cada problema. S o%
5 £
Atividade 8. Apresentacédo de resultados parciais. Os resultados dos modelos desenvolvidos para caga

problema em estudo serdo apresentados, tomando em conta: (i) os testes em banco de dados publicds; (
testes inicias no banco de dados de audios em desenvolvido, (iii) testes com dados novos obtidos em &an; 0.
S c35
Atividade 9. Teste e melhora dos modelos: para cada problema em estudo sera efetuado: (i) a validé“gééd@s
modelos propostos, usando: (a) o protocolo de avaliagéo definido e os bancos de dados publicos selec?bnai@iffs;
(b) o banco de dados construido; (ii) ajustes e alteracbes dos modelos propostos e com isso rep@igé@ §e
experimentos; (iii) comparagao dos modelos propostos com técnicas de estado da arte. ;

it
Bapy
»
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cume
Hen

Atividade 10. Desenvolvimento da ferramenta computacional e interface com usuario: (i) integr%éoédé

modelos implementados para cada problema em uma API de programagéo; (ii) elaboragdo de uma aplicagdo

que sirva de interfase entre a API desenvolvida e o usuario final. (iii) teste da ferramenta usando o b?ncg de
oo ©

dados desenvolvido e testes feitos por usuarios. r Ro
s 38
Atividade 11. Documentagao: (i) preparacado de artigos para conferéncias nacionais/internacionais e #ﬂ;@a_
periddicos relevantes com Qualis A ou B (ii) Documentagéo de uso das ferramentas e softwares desen%olviﬁ%sg
© N~ P oo
- " o . . = . . e 185
Atividade 12. Relatoério final técnico e financeiro (Prestagao de contas): entrega dos (i) relatério fipal %
as atividades realizadas, os resultados alcangados e os produtos a serem entregues; (ii) relatério f[g’ano &
com os gastos do projeto relacionados e devidamente comprovados. s 2 § w
5 8-
c o' w
o eja)
3 5&N
17. Produtos e Entregas 2> =57
—= O
o 00
S n® z
. : ;s S E
Considerando como produto a entregar o software a desenvolver, o seguinte cronograma § g ﬁ
© J; o 8
~ (o] ‘c O
# | Produto Descrigdo I\Ellets 2 Responsavel 5
ntrega S Epo
Yo . . . . - O N
Relatério parcial Relatorio parcial com as atividades realizadas, os 5 Bg¥
1 técnico e financeiro resultados alcangcados e os produtos a serem 15 Jorgé,Le@njgj‘E’-
(Prestagéo de entregues e o relatorio financeiro com os gastos do AchingzSamafelo
contas) projeto relacionados e devidamente comprovados 2 E°8
O banco de dado a entregar estara conformado por g %%%
. P . . ~ . J R — C
arquivos de audio de comunicagbes via radio e S T g 'g
Banco de Dados a telefone gravados durante a operagéo da ferrovia. Jorge Legniid §
2 . L S . . 16 it~
ser desenvolvido Cada audio estara atrelado a um arquivo de Achln%Sa@aﬁﬁ
metadados (xml) que contém a informagé&o rotulada § 988
de interesse, para o projeto. § 989
A APl de programagdo a entregar incluira: (i) a % o33
implementacédo das técnicas de pré-processamento 9 Zg 3
AR o
3 | API de programacao de dados dg audio; (ii) os modelos baseados em 29 qug_g Leg_;jnﬂqJ
redes neurais para cada um dos problemas em Aching/Sarnatelo
estudo; (iii) fungbes de suporte para integragao dos 5 §§§
modelos. 2 929
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O primeiro protétipo da ferramenta computacional £ 3%
compreendera: (i) uma interface de usuario simples; o £ c
Ferramenta ot LI Jorgg Leonid
4 computacional 0.1 _(||) interfaces para carregar novos _aud_los, (iii) 26 Aching-Samatelo
interface para a transcrigdo de audios; (iv) interface o g
para geragéo de relatérios personalizados. s SE
O protétipo final da ferramenta computacional o %j
Ferramenta compreendera: (i) a interface de usuario final; (ii) Jorg’% Le‘éﬁi
5 . interfaces para carregar novos audios; (iii) interface 29 98 oon
computacional 1.0 . L : Achln%Sarga?gelo
para a transcrigdo de audios e reconhecimento de 2 oI
locutor. 5 28
Relatério final Relatério final com as atividades realizadas, os g o ;’_J)
técnico e financeiro resultados alcangados e os produtos a serem Jorge Leanid
6 . . . 29 . 904, =
(Prestagéo de entregues e o relatério financeiro com os gastos do Aching’Sarmaielo
contas) projeto relacionados e devidamente comprovados
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19. Orgcamento Detalhado e Cronograma de Desembolso = 2
g =
o o)
Preencha o formulario em excel com detalhamento do orgamento e cronograma de desembolso do pr'éjet(gTJ
r 9
20. Informacgoées Adicionais ]
o 8
Principais equipamentos ja existentes necessarios ao projeto (maximo de 5)* g g
Fa.! D
Item Quantidade Local §
%

*Este campo sera utilizado para fins de registro.

Auxilio recebido ou solicitado a outras entidades para o projeto (indicar moeda)*

Entidade Valor solicitado Valor aprova

*Bolsas de pesquisa, recursos financiados por agéncias de fomento, entre outros.
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