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Abstract

The aim of this work is twofold: to quantify the distinct interrogative types in
different domains for European Portuguese, and to discuss the weight of the linguistic
features that best describe these structures. The statistical analysis confirms that the
percentage of the different types of interrogative is highly dependent on the nature of
the corpus. Experiments on the automatic detection of interrogatives, using only lexical
cues, show results that are strongly correlated with the detection of wh- questions.
When prosodic features are added, yes/no questions are then increasingly identified,
showing the advantages of combining both lexical and prosodic information.
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1. Introducéo

A deteccdo automética de interrogativas tem especial relevo em diferentes
aplicacdes, como a pontuacdo de dados de fala reconhecidos automaticamente. O
modulo da pontuacdo previamente desenvolvido para o portugués europeu apenas dava
conta dos pontos finais e das virgulas. Um dos objectivos do corrente trabalho é,
precisamente, o de alargar o escopo de analise e dar conta também das interrogativas,
através da avaliacdo das propriedades linguisticas que caracterizam essas estruturas.

No presente estudo, procura-se quantificar os tipos distintos de interrogativas em
diferentes dominios no portugués europeu (PE) e discutir o peso relativo das diversas
pistas linguisticas que melhor descrevem as referidas estruturas, para que 0 seu
processamento automatico possa ser realizado em dados de fala preparada e espontanea.

Tal como em outras linguas, existem diferentes tipos de interrogativas no PE: totais
ou de sim-ndo, interrogativas Qu- ou parciais e tags ou de confirmacdo (Mateus et al.,
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2003). Optou-se ainda por considerar as interrogativas alternativas como um tipo
especifico, para as discriminar das coordenadas disjuntivas. Uma interrogativa de sim-
-ndo, tal como o nome indica, implica, tipicamente, uma resposta afirmativa ou negativa
ao contetdo de toda a proposicédo (e.g., Estdo a ver a diferenca?). Em PE, este tipo de
interrogativa, geralmente, partilha com a declarativa a mesma ordem sintactica,
contrariamente ao inglés que, frequentemente, codifica as interrogativas de sim-nao com
inversdo verbo auxiliar/sujeito (e.g., Can you see the difference?). Uma interrogativa
alternativa implica duas ou mais hipdteses expressas pela conjuncdo disjuntiva “ou”
(e.g., Acha que vai facilitar ou vai ainda tornar mais dificil?). Uma interrogativa Qu-,
por seu turno, € expressa por pronomes e advérbios interrogativos, tais como: qual,
qguem, quando, onde, etc., que correspondem ao constituinte sobre o qual é feita a
pergunta (e.g., Qual é a pergunta?). Por Gltimo, a estrutura de uma interrogativa tag
corresponde a retoma de uma frase declarativa produzida (e.g., Isto é facil, ndo é7?).

A diversidade de estruturas interrogativas pode implicar a detecgdo com maior
sucesso de determinados tipos em detrimento de outros. O pressuposto de que a
estrutura linguistica dos diferentes tipos de interrogativas pode, de facto, condicionar o
seu processamento automatico so recentemente tem sido verificado. Na literatura critica
sobre a deteccdo de fronteiras de frase, em geral, e sobre a deteccdo de interrogativas,
em particular, tem sido discutido o peso relativo de diferentes tipos de pistas linguisticas
para 0 caso especifico do inglés. Wang & Narayanan (2004) defendem que as pistas
prosodicas per se sdo as mais eficazes. Por seu turno, Shriberg et al. (2009) demonstram
que as pistas prosddicas sdo, de facto, mais significativas do que as lexicais, porém
ambas combinadas promovem os melhores resultados. J& para Boakye et al. (2009) as
pistas léxico-sintacticas séo as mais significativas.

Face as opinides divergentes, questiona-se, no presente trabalho, se o peso relativo
das diferentes pistas estd directamente relacionado com a natureza dos corpora
analisados, nomeadamente, se depende dos tipos mais frequentes e especificos de
interrogativas nesses corpora e das formas como nas linguas sao codificados os tipos de
frases (relembre-se que, por exemplo, uma interrogativa de sim-ndo € muitas vezes
expressa com mais informacdo lexical no inglés do que no PE). Para o efeito, foram
analisados corpora de dialogos espontaneos, de aulas universitarias, de noticiarios
televisivos e, por uma questao de comparacéo, de textos jornalisticos.

O artigo esta estruturado da seguinte forma: na sec¢do 2 sdo apresentados estudos
linguisticos anteriores sobre as propriedades prosodicas das interrogativas em PE; na
seccdo 3 sdo descritos os corpora analisados; na seccdo 4 ¢ realizada a andlise estatistica
dos diferentes tipos de interrogativas; as experiéncias de pontuacdo automatica baseadas
em propriedades lexicais e prosddicas sao apresentadas na seccao 5, e, finalmente, as
conclusoes e trabalho futuro na seccéo 6.

497



ANALISE DE INTERROGATIVAS EM DIFERENTES DOMINIOS

2. Andlise prosodica das interrogativas em PE

As frases declarativas s@o o tipo de frase mais estudado em PE (Martins, 1986;
Viana, 1987; Falé, 1995; Vigario, 1995; Cruz-Ferreira, 1998; Mata, 1999; Frota, 2000;
Viana et al., 2007). Os contornos descritos ao longo do presente trabalho estdo de
acordo com o sistema de anotacdo Tones and Break Indices (ToBl), proposto e descrito
em Silverman et al. (1992); Sun-ah et al. (2005); inter alia, adaptado para o portugués
por Viana et al. (2007) e Frota (2000; 2009). Embora as designacGes nos diferentes
estudos realizados para o portugués sejam distintas, € consensual que o contorno
tipicamente associado a uma declarativa € um contorno descendente. No quadro das
adaptacOes feitas ao sistema ToBIl para o portugués, esse contorno entoacional
descendente é expresso por um acento pré-nuclear H* (na primeira silaba acentuada),
um acento nuclear H+L* e um tom de fronteira L% (Frota, 2000). Um contorno similar
é reportado para as interrogativas Qu- (Viana, 1987; Frota 2000; Frota, 2009). De
acordo com Viana (1987) e Falé (2006) as interrogativas Qu- distinguem-se de uma
declarativa por apresentarem uma gama de variacdo de fp superior. Ainda sobre as
interrogativas Qu-, para Cruz-Ferreira (1998) estas podem também apresentar um
contorno ascendente quando enunciadas de forma cortés.

Contrastivamente, o contorno associado a uma interrogativa de sim-ndo ¢é
tipicamente um contorno ascendente, expresso ou como H* H+L* H% ou ainda (H)
H+L* LH% (o dltimo contorno foi proposto por Frota, 2002). Mata (1990) observa, por
seu turno, contornos descendentes em questdes sim-ndo, mas no contexto especifico de
fala espontanea.

Tanto quanto nos é possivel afirmar, as interrogativas alternativas apenas foram
analisadas por Viana (1987) e por Mata (1990). No primeiro estudo, a primeira unidade
tonal é representada com um contorno ascendente-descendente-ascendente, sendo o
segundo expresso por um contorno ascendente-descendente. No segundo estudo, a
primeira unidade corresponde a um contorno baixo-ascendente e a segunda a um baixo-
-descendente.

Relativamente as interrogativas tags, a sua analise prosodica é escassa, apenas Mata
(1990), Cruz-Ferreira (1998) e Frota (2000) as analisaram. Mata (1990) descreve-as
com tons baixo-ascendentes, enquanto Cruz-Ferreira as caracteriza com tons baixo-
-descendentes. Frota (2009) descreve a estratégia de fraseamento das tags como
dominios pos-nucleares acentuados, com registo de f, comprimido.

Dada a escassez de dados sobre as tags, procedeu-se, no ambito do presente
trabalho, a uma analise mais detalhada dessas estruturas nos corpora. As interrogativas
tag ttm um comportamento idiossincratico, tanto a nivel lexical, quanto a nivel
prosodico. Distinguem-se lexicalmente por comportarem diferentes expressfes com
valores pragmaticos distintos (e.g., incerteza, davida, surpresa, ou mesmo irritacao,
inter alia), como: ndo é?, ndo € verdade?, pois ndo?, certo?, correcto?, okay?,
humhum?, € isso?, etc.. Foneticamente, sdo produzidas com formas fortes e fracas
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(caracterizadas por uma forte reducdo vocalica) e podem ser entoacionalmente
acentuadas ou ndo acentuadas.

A andlise de uma das tags mais frequentes nos corpora (ndo é?) evidenciou
padrdes regulares na sua producdo. A parte declarativa apresenta 0 comportamento
expectavel de uma declarativa neutra em PE, ou seja, com o contorno H+L* L- ou L%.
A tag € maioritariamente acentuada e exibe padrdes entoacionais diversos, sendo 0 mais
frequente L*+H H%. Quando as tags séo desacentuadas, apresentam tons de fronteira
L% ou LH%. Foneticamente, sdo maioritariamente produzidas com formas fracas
([nE]* ou [n6 E] vs. [n6~w~ E]) e a escolha da forma depende do falante. Acrescente-se
que a tag é subordinada relativamente ao contorno da declarativa (frequentemente com
compresséo da frequéncia fundamental).

3. Corpora

De modo a verificar se as propriedades linguisticas sdo dependentes da natureza do
corpus, analisaram-se quatro corpora distintos. O corpus Lectra (Trancoso et al., 2008)
foi recolhido no @mbito do projecto homdnimo, com o objectivo de transcrever aulas
universitarias para aplicagcbes de ensino via internet, em especial, para alunos com
deficiéncia auditiva. Integra aulas de 7 disciplinas (6 falantes masculinos e um
feminino) e tem aproximadamente 75h, sendo que 27h foram j& manualmente anotadas,
perfazendo um total de 155 milhares de palavras.

O corpus Coral (Viana et al., 1998) compreende 64 dialogos de resolucdo de uma
tarefa, designadamente, a reconstituicdo de percursos em mapas. Os diadlogos foram
realizados por 32 falantes, totalizam 7h de fala e compreendem 61 milhares de palavras.

O Allert (Neto et al., 2003) é um corpus de noticias televisivas recolhido entre 2000
e 2001. O subconjunto de dados utilizado no presente trabalhno compreende 61h e 449
milhares de palavras.

Por uma questdo de comparacdo, também foi utilizado um corpus com textos
jornalisticos retirados do jornal Publico, com 148 milhGes de palavras.

Todos os corpora foram subdivididos em conjuntos de treino, teste e
desenvolvimento, para realizacdo das diferentes experiéncias. O conjunto de
desenvolvimento é importante para afinar o sistema e o conjunto de teste, sendo distinto
dos outros dois conjuntos, permite uma avaliagdo ndo influenciada pelos dados de
treino.

4. Analise estatistica das interrogativas

O quadro 1 mostra a frequéncia de interrogativas e de outras marcas de pontuacéo
nos diferentes conjuntos de treino dos corpora. A frequéncia absoluta de interrogativas
nos dados é substancialmente diferente. Por um lado, as aulas universitarias e 0s

! Transcricdo fonética representada em alfabeto SAMPA (http://www.phon.ucl.ac.uk/home/sampa/)
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dialogos do Coral compreendem 20,7% e 23,2% de interrogativas, respectivamente; por
outro, as noticias televisivas e o0s jornais apresentam apenas 2,1% e 1,0%,
respectivamente. Os dois primeiros corpora tém dez vezes mais interrogativas do que 0s
dois ultimos, percentagens interpretaveis pela necessidade de o professor verificar, com
alguma regularidade, se os alunos estdo a perceber a exposi¢cdo, ou de um dador
fornecer as pistas para a reconstituicdo de um percurso num mapa, procurando clarificar
a localizagéo especifica.

Corpora Tipo ? ! . , : ; Frases
Lectra | Aulas universitarias | 20,7% | 0% | 41,6% | 37,6% | 0% | 0,1% 6.524
Coral | Dialogos espontaneos | 23,2% | 0,4% | 66,9% | 8,0% | 0% | 1,4% 8.135
Alert Noticias televisivas | 2,1% | 0,1% | 58,1% | 39,1% | 0,5% | 0,2% | 26.467

Publico Jornal 1,0% | 0,2% | 30,7% | 57,5% | 2,4% | 0,7% | 5.841.273
Quadro 1. Percentagens dos diferentes tipos de pontuacao
nos conjuntos de treino dos corpora.

4.1. Frequéncia de tipos de interrogativas nos corpora

A etiquetagem automatica dos tipos de interrogativas foi realizada para todos os
corpora em funcdo do seguinte conjunto de regras heuristicas:

i) se a interrogativa compreende algum dos seguintes itens: quem, qual, quais,
quanto(s), quanta(s), quando, qué, a quem, 0 qué, por que, para que, onde, porque,
porqué, o que, como, entdo a interrogativa € classificada de Qu-;

ii) se a interrogativa tem uma conjun¢do coordenada disjuntiva ou; entdo € uma
interrogativa alternativa;

iii) se a interrogativa tem um dos seguintes itens: ndo é, certo, ndo, sim, okay,
humhum, esta bom, est4, esta bem, ndo foi, tens, estas a ver, estao a ver, é isso, de
acordo, percebo, perceberam, correcto, ndo € verdade imediatamente antes de um
ponto de interrogacgdo, entdo € classificada de tag,

iv) caso ndo se verifiqguem nenhuma das alineas anteriores, entdo a interrogativa é
classificada de sim-ndo.

Com este conjunto de regras heuristicas pretendia-se modelar as expressoes lexicais
que déo conta dos diferentes tipos de interrogativas. As expressdes foram seleccionadas
através de uma abordagem baseada nos vastos conjuntos de dados de treino (data-driven
approach), o que permitiu a inclusdo de expressdes que nao estdo ainda devidamente
exploradas no PE, sobretudo no que diz respeito as tags, com exemplos como: okay? ou
humhum?.

No quadro 2, encontram-se as frequéncias absolutas de todos os tipos de
interrogativas nos conjuntos de treino dos corpora em anélise.
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Corpora Tipo Qu- Alt | Tags S/N | Total de Frases
Lectra | Aulas universitarias | 42,2% | 2,2% | 27,0% | 28,6% 6.524
Coral | Dialogos espontaneos | 7,5% | 3,1% | 12,3% | 77,1% 8.135
Alert Noticias televisivas | 34,2% | 5,5% | 10,9% | 49,4% 26.467

Publico Jornal 413% | 7,8% | 1,1% | 49,8% 5.841.273

Quadro 2. Percentagens dos diferentes tipos de interrogativas
nos conjuntos de treino dos corpora.

O quadro ilustra que também os diferentes tipos de interrogativas se distribuem de
formas distintas. Assim, as aulas universitarias, 0s noticiarios televisivos e 0s jornais
apresentam percentagens similares de interrogativas Qu-. No que concerne as tags, as
aulas universitarias sdo o dominio em que estas sdo mais significativas. A frequéncia
superior de tags nas aulas universitarias pode explicar-se pelo facto de o professor
recorrer a essa estrutura para confirmar se os alunos estdo a compreender os conteudos
leccionados. No corpus de didlogos espontaneos as tags também sdo representativas,
porém as interrogativas sim-ndo suplantam, em larga medida, todos os outros tipos. Esta
estratégia prende-se com a necessidade de um dador questionar o seu seguidor sobre 0
local especifico do mapa em que este se encontra, pretendendo uma resposta afirmativa
ou negativa, para prosseguir o didlogo e consequentemente solucionar o percurso. A
frequéncia dos tipos de interrogativas nas noticias televisivas € bastante similar a dos
telejornais, tal como expectavel. Quanto as interrogativas alternativas, a sua producéo é
residual nos corpora em analise.

4.2. Colecgdes douradas dos corpora

De modo a criar um conjunto de referéncia para cada corpus com a classificacdo de
uma amostra satisfatoria de diferentes tipos de interrogativas, foram construidas
coleccdes douradas. O processo de construcdo das referidas coleccdes partiu da
etiquetagem automatica e da sua posterior correccdo. A escolha deste processo esta
associada ao facto de, em simultaneo, se corrigir os erros provenientes da classificacdo
automatica e, desta forma, construir uma base de dados para teste.

No Quadro 3 sdo apresentados os resultados da etiquetagem automatica e da
correccdo manual para os subconjuntos de teste. A concordancia entre os resultados
obtidos em ambas as partes do processo foi medida com o coeficiente Cohen’s Kappa
(Carletta, 1996), valores apresentados na ultima coluna do quadro. Discriminando 0s
valores de concordancia por tipo de interrogativa, verifica-se que as interrogativas
alternativas sdo mais bem classificadas, com um coeficiente de 0,912, seguidas das
interrogativas Qu- (0,874) e das de sim-n&o, com resultados similares (0,863). Tal como
esperado, as inconsisténcias mais notorias dizem respeito a classificacdo das tags
(0,782).
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Classificacdo Automatica Classificacdo Manual Cohen’s
#Frase | #? Qu | Alt | Tag| Tot | Qu | Alt | Tag | Tot Kappa
Lectra 262 102 39,7 | 22 390 19,1 |414| 10 |404| 171 0,922
Coral 3.406 | 511 9,4 35 135 736 | 106 | 51 | 182 | 66,1 0,849
Alert 2.671 151 | 424 | 20 | 11,2 | 444 | 404 | 26 | 10,0| 47,0 0,895
Pab 90.534 | 2859 | 449 | 7,3 | 09 | 46,9 |435| 63 08 | 494 0,900

Quadro 3. Classificagdes automatica e manual dos subconjuntos de teste dos corpora.

Como se verifica no Quadro 3, as regras foram aplicadas de um modo bastante
satisfatorio, com valores do coeficiente Cohen’s Kappa que rondam os 90%. A obtencéo
de niveis de concordancia de 85% no corpus de didlogos esta intrinsecamente associada
a estruturas que tanto podem ser classificadas de interrogativas sim-ndo elipticas (e.g.,
sim?, é?) ou de tags (e.g., declarativa + sim?, declarativa + é?), dependendo a sua
diferenciacdo de uma analise mais abrangente do contexto morfossintactico em que as
mesmas estruturas se inserem. O corpus de aulas universitarias, por seu turno, é o que
apresenta valores mais elevados de concordéancia (92,2%), devendo-se 0s erros a
classificagBes erroneas similares as do corpus de didlogos. As noticias televisivas e 0s
textos jornalisticos contém estruturas mais complexas e, consequentemente, mais
dificeis de desambiguar automaticamente (e.g., oracfes complexas encaixadas), e
apresentam valores de concordancia muito préximos, demonstrando que também nesse
ponto se assemelham.

Desta forma, poder-se-a concluir que, por um lado, tal como era esperado, as
noticias televisivas e os textos jornalisticos sdo mais similares no que diz respeito a
frequéncia tanto dos diferentes tipos de interrogativas, em particular, quanto das
interrogativas, em geral, bem como da prépria natureza dos erros; por outro, as aulas
universitarias e os didlogos partilham estruturas mais flexiveis, proprias da fala
espontéanea, tais como as interrogativas tags e as de sim-néo elipticas.

Dos resultados apresentados, poder-se-4 concluir pela presenga de duas estratégias
principais nos corpora: a da apresentacdo que ndo depende de um interlocutor e a da
interacgdo vivida, centrada na clarificacdo recorrente (e.g., através de tags) e na cortesia
de auxilio ao interlocutor, quando este podera estar a ndo encontrar o local exacto num
mapa (e.g., interrogativas de sim-nao).

5. Tarefa de pontuacgdo automatica

Esta seccdo diz respeito a tarefa de deteccdo automatica de interrogativas com
recurso a diversas pistas linguisticas. Primeiramente, dar-se-a conta do impacto das
pistas lexicais, aprendidas através de um vasto corpus de textos jornalisticos;
posteriormente, far-se-4 a andlise do contributo de cada pista prosédica
discriminadamente.
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O modulo de pontuagdo automatica foi inicialmente concebido (Batista et al., 2008)
para detectar apenas os pontos finais e as virgulas. Com o presente trabalho pretende-se
alargar a tarefa de pontuacdo para que possa abranger também o ponto de interrogacao.
O modulo em questdo baseia-se em modelos de Maxima Entropia (ME), cuja aplicacao
permite explorar e combinar diferentes propriedades da informacdo a tratar para um
determinado tdpico. Este método é de especial interesse para esta tarefa, visto tirar
partido do vasto conjunto de propriedades linguisticas disponiveis, quer lexicais, quer
prosadicas. A ferramenta MegaM (Daumé, 2004), de dominio publico, foi utilizada para
treinar os modelos com base na abordagem ME. Os resultados foram avaliados de
acordo com as métricas-padrdo, designadamente, as de precisao (o0 nimero de pontos de
interrogacdo correctos sobre o numero de pontos de interrogacdo na hipotese), cobertura
(o nimero de pontos de interrogacao correctos sobre o numero total de pontos de

interrogaco na referéncia), medida-F= 2X @precisdo x acobertura ¢ sjot Error Rate
a preciséo x a cobertura

(SER, corresponde a uma taxa de erro, mals concretamente ao numero de erros na
identificacdo das interrogativas dividido pelo numero de interrogativas existentes na
referéncia).

A anotacdo manual € realizada ao nivel da frase, sendo necessario ajustar para 0s
niveis da palavra e dos fones. Este processo é feito automaticamente com recurso ao
modulo de Reconhecimento Automatico de Fala (Amaral et al., 2007) no modo de
alinhamento forcado.

Ainda assim, nem sempre é possivel o alinhamento de todas as palavras, devido a
distintos factores, como por exemplo, partes do sinal com energia insuficiente, ou zonas
de fala sobreposta. Por essa razdo, o conjunto de teste do corpus de noticias televisivas
tem 1% de erro no alinhamento forcado, sendo o erro no corpus de aulas universitarias
superior (5,3%). O corpus de didlogos espontdneos ndo foi utilizado na tarefa de
pontuacdo devido a significativa percentagem de fala sobreposta, cujo alinhamento com
o sinal ndo se encontra demarcado manualmente®. A pontuacdo tida como referéncia
para ambos os corpora de noticias televisivas e aulas universitarias corresponde a
pontuacdo dos dados anotados manualmente. Para a obtencdo da pontuacdo de
referéncia foi utilizada a ferramenta NIST SCLite*, com uma etapa de pos-
-processamento, para correccao de erros posteriormente detectados.

5.1. Pistas lexicais

De forma a poder comparar as diferentes experiéncias, foi criado um modelo
inicial, utilizando apenas a informacdo dos textos jornalisticos, i.e., 143 milhdes de
palavras. Para cada uma das frases do corpus foram utilizadas as seguintes

% No corpus Coral, a tarefa de demarcagdo manual da fala sobreposta, devidamente alinhada com o sinal,
sO recentemente foi concluida.
® http://www.itl.nist.gov

503



ANALISE DE INTERROGATIVAS EM DIFERENTES DOMINIOS

propriedades: cada uma das palavras da frase; bigramas e trigramas de palavras
adjacentes; informacao sobre as palavras, bigramas e trigramas encontradas no inicio e
no fim da frase e o nimero de palavras da frase. Os resultados obtidos neste processo
estdo contemplados no Quadro 4. Os valores na coluna dos “Correctos” correspondem a
marcas de pontuacdo correctamente identificadas, por seu turno, a dos “Incorrectos”
compreende, simultaneamente, falsos positivos ou insercdes; a das “OmissGes” da conta
de apagamentos ou de ndo identificacdo de marcas de pontuacéo.

Corpora | # Frases Cor | Inc | Omi Prec Cob F SER
Lectra 1.120 158 32 220 | 83,2% | 41,8% | 55,6% | 66,7%

Alert 9.552 128 25 287 | 83,7% | 30,8% | 45,1% | 75,2%
Publico 222.127 1100 | 236 | 1740 | 82,3% | 38,7% | 52,7% | 69,6%

Quadro 4. Resultados obtidos exclusivamente a partir de pistas lexicais. “Cor” corresponde a
Correctos, “Inc” a Incorrectos, “Omi” a omiss@es, “Prec” a precisdo, “Cob” a cobertura, “F” a
medida-F e “SER” a slot error rate.

Como se pode verificar no Quadro 4, a precisdo de todos os corpora é
aproximadamente de 83%, porém a cobertura ¢é assaz inferior. A concluséo a retirar dos
resultados obtidos na criagdo da base de referéncia, conseguida exclusivamente a partir
de pistas lexicais, € a de que a percentagem de cobertura esta correlacionada com a
identificacdo de um tipo de interrogativa especifica, as Qu-. Neste ponto, € importante
recordar que a percentagem de cobertura é compardvel a da distribuicdo de
interrogativas Qu- nos diferentes corpora. Acrescente-se que, tendo em conta apenas as
pistas lexicais, as interrogativas sim-ndo so residualmente sdo identificadas.

5.2. Pistas de segmentacdo audio

Numa segunda etapa, as transcri¢bes efectivas de cada corpus, obtidas por
alinhamento forcado, foram usadas para retreinar o modelo inicial, explicitado na
seccdo anterior. Com este alinhamento forcado, foi possivel adicionar as pistas lexicais,
descritas na seccdo anterior, informacéo sobre a mudanca de falante e sobre a duracéo
dos siléncios.

O Quadro 5 mostra os resultados da inclusdo desstas pistas. O dado mais
significativo na leitura do quadro prende-se com a melhoria performativa em ambos 0s
corpora, especialmente para o corpus de aulas universitarias, uma vez que neste a pista
mudanca de falante ndo é tdo produtiva, sendo a duragdo dos siléncios muito mais
informativa para a identificacdo de marcas de pontuacéo.

Corpora | Cor | Inc | Omi Prec Cob F SER
Lectra 271 52 107 | 83,9% | 71,7% | 77,3% | 42,1%
Alert 144 27 271 | 84,2% | 34,7% | 49,1% | 71,8%

Quadro 5. Resultados obtidos apds o retreino com as transcri¢cdes e com o acréscimo de
pistas relativas ao falante.
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5.3. Pistas prosodicas

Numa terceira etapa, procurou-se analisar o peso relativo e o contributo de cada
propriedade prosddica per se e aferir do impacto da combinagdo de todas as pistas
prosodicas. Esta tarefa assenta em evidéncias linguisticas de que os contornos nucleares,
os tons de fronteira, os declives de energia, a presenca/auséncia de pausas e a sua
duracdo sdo essenciais para a delimitacdo de frases e a caracterizacdo dos tipos de
frases em varias linguas.

Primeiramente, testaram-se as unidades de analise a ter em conta e a importancia
das mesmas em funcdo das distintas pistas prosddicas. Desta forma, verificou-se se 0s
valores acusticos a extrair eram mais relevantes ao nivel do fone, da silaba ou da
palavra. Com base em evidéncias do PE, colocou-se a hipotese de que as unidades de
analise mais relevantes seriam as silabas acentuadas e pos-acentuadas antes de um
siléncio ou de uma ruptura melddica.

A extraccdo dos parametros acusticos envolveu uma série de etapas. Numa primeira
fase, a frequéncia fundamental e a energia foram extraidas do sinal com recurso a
ferramenta de dominio plblico Snack Sound Toolkit*. As duracdes dos fones, das
palavras e dos intervalos entre palavras foram obtidas através do reconhecedor. Uma
vez extraidos os valores de frequéncia fundamental e as fronteiras dos fones, efectuou-
-se uma etapa de pds-processamento, removendo saltos de oitava e efeitos de micro-
-prosédia. Dado que o reconhecedor ndo possui um modulo de silabificacdo e de
acentuacdo, foi necessario criar um conjunto de regras de silabificacdo e de acentuacédo
a aplicar ao Iéxico. As regras construidas, no ambito do presente trabalho, tém um
resultado performativo bastante satisfatorio para palavras nativas, porém necessitam de
ajustes para dar conta de estrangeirismos. Finalmente foram calculados os valores
méaximos, minimos, medianas e declives de fo (hormalizacdo numa escala de semitons) e
de energia para cada unidade de andlise (fone, silaba e palavra).

As pistas sdo calculadas para cada transi¢do entre frases, com ou sem pausa, usando
0 mesmo escopo de analise de Shriberg et al. (2009), i.e., Gltima palavra, Gltima silaba
acentuada e ultimo fone vozeado de uma dada fronteira e primeira palavra, primeiro
fone vozeado da unidade seguinte. Deu-se especial relevo as pistas: declives de energia
e de fo numa palavra antes e depois de uma pausa, diferencas de energia e de f, entre as
palavras em questdo e a duracgdo da ultima silaba e do ultimo fone. O peso dado a este
subconjunto de propriedades linguisticas esta intrinsecamente associado a modelacao de
contornos nucleares, tons de fronteira e de potencial alongamento final. As pistas
prosodicas descritas foram previamente aplicadas a tarefa de identificacdo de pontos
finais e virgulas com resultados significativos (melhorias de 2% absolutos) para o
corpus de noticias televisivas (Batista et al., 2010).

* http://www.speech.kth.se/snack/
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Os resultados da identificacdo de interrogativas com recurso a pistas prosodicas nos
corpora de aulas universitarias e de noticias televisivas sdo apresentados nos quadros 6
e 7, respectivamente. Quando se comparam os resultados obtidos com a introducéo das
propriedades prosddicas, verifica-se que houve uma melhoria, sobretudo no corpus de
aulas universitarias.

Unidade Pistas Cor | Inc | Omi Prec Cob F SER
fo 275 53 103 | 83,8% | 72,8% | 77,9% | 41,3%
Palavra energia 266 54 112 | 83,1% | 70,4% | 76,2% | 43,9%
fo e energia 273 52 105 | 84,0% | 72,2% | 77,7% | 41,5%
fo 269 54 109 | 83,3% | 71,2% | 76,7% | 43,1%
Silabas e energia 269 49 109 84,6% | 71,2% | 77,3% | 41,8%
fones duracéo 268 52 110 | 83,8% | 70,9% | 76,8% | 42,9%
fo, energia e 268 50 110 | 84,3% | 70,9% | 77,0% | 42,3%

duracéo

Todas 273 50 105 | 84,5% | 72,2% | 77,9% | 41,0%

Quadro 6. Identificacdo de interrogativas com recurso a informacao prosodica no corpus de
aulas universitarias.

Unidade Pistas Cor | Inc | Omi Prec Cob F SER
fo 149 27 266 | 84,7% | 35,9% | 50,4% | 70,6%
Palavra energia 146 25 269 | 85,4% | 35,2% | 49,8% | 70,8%
fo e energia 147 27 268 | 84,5% | 35,4% | 49,9% | 71,1%
fo 151 27 264 | 84,8% | 36,4% | 50,9% | 70,1%
Silabas e energia 146 24 269 | 85,9% | 35,2% | 49,9% | 70,6%
fones duragdo 144 28 271 | 83,7% | 34,7% | 49,1% | 72,0%
fo, energia e 147 29 268 | 83,5% | 35,4% | 49,7% | 71,6%

duracéo

Todas 146 28 269 | 83,9% | 35,2% | 49,6% | 71,6%

Quadro 7. Identificacdo de interrogativas com recurso a informacao prosodica no corpus de
noticias televisivas.

Os resultados sdo parcialmente concordantes com os de Shriberg et al. (2009) no
que diz respeito ao contributo de cada pista, sendo o declive de fo da palavra antes de
um siléncio e a relagcdo desse mesmo declive com o da palavra seguinte as pistas mais
significativas. Tal como reportado por Vassiére (1983), essas pistas sdo independentes
da lingua. Dados especificamente relacionados com o PE sdo, sobretudo, os padres
duracionais, as realizaces fonéticas de determinados fones, como as fricatizagfes de
oclusivas nos referidos contextos (Moniz et al., 2010), bem como os declives de fo
associados a funcgdes discursivas distintas, que estdo para além da simples forma das
frases (para as interrogativas confirmativas, por exemplo, veja-se Mata & Santos, 2010).
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Em jeito de conclusdo, quando se treina apenas com pistas lexicais, as
interrogativas Qu- sdo identificadas com algum relevo, engquanto as tags e as sim-nao s
residualmente o sdo, exceptuando a sequéncia “acha que”. Contudo, persistem omissoes
na identificacdo de interrogativas Qu-, devido a estruturas complexas cuja
desambiguacdo automatica é ainda desafiante. Quando s&o adicionadas as pistas
prosadicas, entdo as interrogativas sim-ndo passam a ser identificadas. Acrescente-se
que as pistas prosddicas contribuem positivamente para a identificacdo de interrogativas
em ambos o0s corpora, mesmo quando as interrogativas correspondem a estruturas
sincopadas, como o pedido para repetir informacdo (e.g., “recta das?”), ou a
interrogativas tags (e.g., “certo?”).

Deve, contudo, referir-se que, embora os resultados obtidos sejam positivos,
subsistem erros de precisdo e de cobertura, devido a um conjunto de estruturas que
colocam desafios ao processamento automatico de fala, a saber:

i) um namero consideravel de questdes realizadas na transi¢cdo entre pivot e

repérter, com condi¢des de fundo ruidosas (e.g., cenarios bélicos);

ii) questdes elipticas frequentes (e.g., Eu?; Sim?);

iii) sequéncias com disfluéncias (e.g., questdo com disfluéncias ndo identificada, <é

é é> como e que consegue? vs. Questdo sem disfluéncias devidamente detectada,

Como é que conseguem iss0?);

iv) falsos positivos com interrogativas subordinadas que ndo sdo pontuadas com

ponto de interrogacdo (e.g., perguntou se vinhas hoje.);

V) sequéncias com mais do que uma interrogativa consecutiva (e.g., nascem duas

perguntas: quem? E porqué?);

vi) sequéncias que integram parentéticas ou vocativos (e.g., Foi acidente mesmo ou

atentado, Noé?).

6. Conclusoes e trabalho futuro

As hipoteses inicialmente colocadas de que a distribuicdo das interrogativas, em
geral, e dos seus subtipos, em particular, dependiam da natureza dos corpora foram
confirmadas, como atestam os resultados apresentados anteriormente.

O conjunto de regras especificamente criado para identificar automaticamente os
diferentes tipos de interrogativas da conta das distingbes lexicais entre elas de forma
bastante satisfatoria. Estas regras serviram, sobretudo, o proposito de criar coleccbes
douradas para testar o processamento posterior das interrogativas.

O processo de identificacdo automatica de interrogativas foi faseado, de modo a
aferir o contributo das diversas pistas linguisticas. Primeiramente, foram treinados
modelos com base em informacéo lexical proveniente de um extenso corpus de textos
jornalisticos. Os resultados desta fase inicial demonstraram que apenas as interrogativas
QU- sédo expressivamente identificadas, com percentagens de identificacdo similares a
distribuicdo das referidas interrogativas nos diferentes corpora. Posteriormente, foram
treinados modelos com base nas transcri¢cbes efectivas dos corpora, com recurso a
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pistas lexicais e a pistas relativas ao falante. Os resultados obtidos foram melhores,
porém determinados tipos de interrogativas (tags e sim-ndo) continuaram a ndo ser
identificados. Finalmente, quando foram treinados modelos com base em pistas
prosadicas, entdo os referidos tipos, até entdo omissos, passaram a ser identificados. Os
resultados mais expressivos sdo conseguidos com a combinagcdo de todas as pistas
linguisticas empregues nas diferentes etapas.

Ainda gue o processamento automatico de interrogativas esteja no seu preambulo,
deve salientar-se que, tanto quanto nos € possivel afirmar, o presente estudo é uma
primeira quantificacdo de tipos de interrogativas em diversos corpora e uma primeira
discussao do contributo de distintas pistas linguisticas na deteccdo de interrogativas em
fala preparada e espontéanea em PE.

Em trabalho futuro, pretende-se alargar a analise a outras linguas, nomeadamente,
ao inglés e ao castelhano, de modo a aferir da (in)dependéncia dos resultados.
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