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UMA QUESTAO DE EQUILIBRIO

As hases de dados de fala natural ortogrifica e fonclicamente ctiquetadas e
pravadas e condigdes  rigoTosamente coniraladas tém vindo a asswmir uma
importincia crescenle na area do processamento antomatico de fala. O recurso
sistematico a bases de dados deste tipo é imprescindivel niio so derante as fases de
desenvolvimento dos sistemas de reconhecimento ¢ de sintese, mas também durante as
fases de teste ¢ de avaliagio de qualidade desses mesmos sistemas. Em consequéncia,
csforgos consideraveis #m vindo a ser desenvolvidos para varias  linguas tanto no

Ambito de programas nacionais {¢.2. 0 British Corpus ou a BDSON} como  europeas
(e.g. o Projecto SAM)

Os teabalbos conducentes a constituigie de uma base de dados de fala para o
Portupués Turopen  foram iniciados recenteinente no dmbito da cooperagiio entre o
Instituto de Engenharia de Sistermas ¢ Computadores (INESC) e o Centro de
inguistica da Universidade de Lisboa (CL.UL}e alguns serdo continuados o @mbito
do programa curopeu BSPRIT (Projecto SAM_A). O objectivo € recolher em

condiges rigorosamente controladas um vasto corpus de lingua falada que contemple
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uin conjunio diversificado de fafantes, diferentes situagoes de comunicacio, modos de

clocugio, estilos ¢ dialectos,

O trabalho de recolha, digitdlizagio, sepmentacio, eliquetagem ortografica e
fonctica de corpora de oralidade de grandes dimensoes. que possam ser considerados
representativas dos principais fendmnenos de indole fonética ou fonologica que
ocorren numi dada lingua, siio. no entanto, exiremamente Morosos e exipem
avultados meios humanos e materiais. Trata-se, por conseguinte, de um proprama de
trabatho a longo prazo que nio se compadece com g urgéncia de algumas pecessidades

actuais.

Por outro tado, ainda que os materiais recolhidos Se[im muitos e variados, este
processo nao dispensa a gravagdo de crupora pré-estabelecidos em modo leiturs ou em
modo entrevista, em que as sequéﬁcias que se pretendem obter sdo elicitadas por
diferentes meios. De facto, a vastidao de um corpies. DAo0 parante, por si s, a
ocorréncia de sequéncias rigorosamente idénticas de lalante para falante, nem a
coberfura de uma variedade significativa de fendmenos fonéticos e fonologicos para

um mestno falante em diferentes contextos e situagdes compariveis.

E fundamental poder-se dispor, a muito curto prazo, de win eorpus multi-focutor,
foneticamente equilibrado ¢ de dimcnsdes relativamente reduzidas que cubra as

diferentes possibilidades fonoticticas do Portugués.

De um modo geral, diz-se que um corpus € foneticamente equilibrado quando sio
contemplados todos os sons que ocorrem numa dada lingua ou dialecto ¢ respeitacda a
sua frequéncia refativa de ocorréncia. Este tipo de equilibrio & fundamental mas ndo
basta, nem para fins de investigacio ﬁmdmncntai, nem para o desenvolvimento e

avaligio de produtos que envolvam o processamento mdomitico de fala.

Por excmplo, se se quiser estudar o conjunto de propriedades actsticas que
caracterizam as vibrantes do Portugués Europeu, nio basta gravar um qualquer
conjunto de sitabas, palavras ou frases em que essas consoantes ocorram. E preciso
que csse conjunto de materiais sonoros permita descrever-as diferencas que existern no

comportamento das vibrantes em fun¢io do contexto,
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De ipual mode. se se pretender testar um algotitimo de reconhecimento ou de
sintese dessas mesmias vibrantes, on de qualquer outra classe de sons. € importante
poder fazé-lo sobre um corpus em que a percentagem de ocorréncia de vibrantes nos
diferentes comtextos, corresponda A percentagem de ocorréncia na lingua. S0 wm
equilibrio fonotactico podera permitir uma avaliagdo realistica do desempenho de um

sistema ou a comparacio efectiva da qualidade de diferentes sistemas.

Surpreendentemente, ndio existe para o Portopués Europeu nerhum estudo de
indole estatistica que, bascado num corpus relativammente  vasto, frate das
possibilidades fonotacticas desta lingual. Um estudo deste tipo € necessariamente
prévio & constiluigio de wm corpus  Toneticamente equilibrado para fins de

investigagio e desenvelvimento na area da lala.

Para fazer esse estudo de indole estatistica, foram wtilizados dois corpora de
caracteristicas bastante distintas. O primeiro ¢ um corpus de frequéncia constituido a
partir do conjunto de entrevistas coligidas pelo CLUL. para o Portugués Fundamental!
a que foram retirados os estrangeirismos, as sighas, 08 acronimos € ainda um pequeno
conjunto de formas néo dicionarizadas que ndo foi possivel identificar. Este corpus,
designado PF_TON, contém cerca de 26000 formas diferentes que correspondem a
cerca de 715000 ocorréncias de fonnas de cifacdo € de formas flexionadas, e a mais de
3000000 de simbolos ortograficos. O segundo corpis, designado DIC_FON, consiste
num voeabulario de cerca de 83000 palavras a gue cotrespotlem aproximadamente

740000 simholos  ortopraficos. A utilizagdo de DIC_FON permite, por uin lado,

verificar as tendéncias observadas em PF_FON e, por outro, encontrar o conjunta de

V As consideragdes de ordem estatistica de Barbosa (1965 2231-229) haseiam-S¢ num texto extraido

de €2 Printo Basitio, de 85 linhas, correspondendo & ocorréncia de 2923 fonemas ¢, como o autor

refere, apenas permite dar uma ideia aproximada da frequéncia dos fonemas no discurso. Os dados

fomecidos por Delpado Martins 1975) haseiam-se num corpus especialmente concebido para um

estude de indole fonética e dizen respeito a cerca de 800 oconéncias de sepmentos.
2 of. Nascimento, Marques e Sepurd (1987}
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combinagoes fonoticticas que niio derivam de processos flexionais ¢ que podendo

ocorter em formas menos frequentes | ndo estio necessariamente contempladas em

PF_FON.

Ambos os corpora foram processados com Ler_PEY. um transcritor fonético
automnitico para o Portupués Furopeu, sendo o resultado desse processamento
corrigido manualinente, de acordo com o dialecto ¢ o estilo que constituem a opgio
por defeito do sistema®. E importante referir, contudo. que engquanto o (ratamenlo
grafico e fonético de PF_TON se considera j4 concluido, a correcgiin fonética de

DIC_FON ainda esta em curso.

Como a relaglio existente entre a representagiio ortografica ¢ a representacio
fonologica é relativamente transparente, foram consideradas as correspondéncias entre
a grafia e 0 som, uma vez que estas se revesiem de um interesse mais imediato para o
processamento automitico de fala e que, ao dispensar a explicitagio guer da teoria
fonologica subjacente s transcri¢des, quer do nivel da andlise a que essa transcrigdo
se situa, tornam as consideragdes estatisticas aqui apresentadas de uma utilizagdo mais

imediata para outros fins, de fndole clinica ou pedagdgica, por exemplo,

Para descrever os corpora foi constituida uma base de dados ortograficos e
fonéticos do Portugués cuja estrutura fundamental é a apresentada em (1), Um campo
comum de identificagio das formas permite relacionar os registos dos diferentes
ficheiros. Toma-se possivel, assim, obter valores ponderados da frequéncia de
ocorréncia de estruturas sildbicas, grafemas, fones, etc. No que diz respeito a
DIC_FON nfo ¢ possivel. como é evidente, atribuir diferentes pesos as formas. Trata-
se de um diciondrio em que todas as eatradas t€m idéntico valor (=1) de um ponto de

vista estatistico,

Y el Viaoa, Andrade, Oliveim e Trancoso {1991y
4 Trata-se de uma variedade possivel da regido centro em estilo formal, opcdo que nos parece
adequada para o tratamento fonético de diciondrios e que produz resuttados aceitdveis na transcricdo

de textos livres.
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{1 Ficheiro 1 Ficheiro 2 Ficheiro 3

identicagio identiticagdo identificagio

Forma do corpus silaba ortogrifica grafema

Iregpéncia de ocorréncin silaba fondética fone
cateporia

posicio na silahp
postgdo na palavra
grafema anterior
gralema seguinte

fone precedente

fone sepuinte

A cada enirada do ficheiro | correspondem. por conseguinte, tantas entradas nos

ficheiros 2 ¢ 3, quanto o ninero de silabas e de grafeinas, respectivamente.

A hase de dados pode ser interrogada para obter informagdes que vio dcsde a
frequéncia absoluta ou relativa de grafeinas, fones, correspondéncias gralema-fone,
classes de grafemas ¢ fones ou tipos de silaba, 3 comparagio de deis corpora diferentes

e verificaciio das respectivas semelhangas e diferengas.

Uma descricio exaustiva dos resultados de indole estatistica ja obtidos através da
interrogagio desta base de dados nilo cabe, no entanto, no ambito desta comunicagio.
Os exemplos e as consideragdes que se aprescniam cm seguida limitam-se, por
comseguinte, a ustrar apenas alpumas das suas pmencialid}ldes. A seleccio dj:-s
exemplos presidiv, contudo, o ohjectivo de disponibilizar alguns dados sobre o
portugués®,

Como se pode observar em (2}, a percentagem de ocorréncia de grafemas

consondnticos ¢ ligeiramente superior i dos grafemas vouilicos.

5 Por filta de espago nio sAa aqui analisados e descritos todos os dados apresenlados oralmente no

Encontro da AL
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Repare-se, contudo, que enquanto em PY_FON a diferenca de ocorténcia das duas
classes de grafemas € de L.06%., em DIC_TON esta € j3 da ordem de 5,.92%. Os
corpord envolvidos mie sdo, no entanto, do mesmo tipe: no primeiro, ocorremn formas
em contexto, necessariimente flexionadas: noe sepundo, trata-se de um conjunto de
fonmas de citagdo e, como tal, 2 maior parte das entradas de nomes e adjectivos esta no

masculino singular ¢ todos os verbos se encontram no infinitivo,

Comparando estes resultados com os de (3) e (4) relatives 3 frequéneia de
ocorréncia de cada grafema em ambos os corpora, podem observar-se, efectivamente,
Mgumas diferengas significativas. Em DIC_FON o grafema ¢ é de longe o simbolo
consondntico mais frequente e a sua percentagem de ocorréncia é francamente superior
a de PY_FON. Tal facto, é concerteza devido a existéncia de mais de 11000 verbos no
infimitivo. Pelo contririe, o grafema m, que ocorre frequeniemente em {ermimagdes
verbais, assim como o grafema §, que ocorre nessas lerminag¢des e nos plurms de

nomes ¢ adjectivos, sio mais frequentes em PF_FON.
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E possivel consultar a base de dados para pesquisar um qualquer conjunto de
formas em fun¢do da sua frequéncia de ocorréncia no corpus. Por exemplo, se essa

consuita for efectuada para o, sobre PF_FON obtém-se os sepuintes resultados:

{5 Total e ocorréncias
Numero de formas com - 14880 27962 |
10 formaz mais frequentes nio 23013
ent que ncorre pelo menos 0 15516
imz ¢+, {ardenagio Con S1R0
decrescente): muito 5179

o8 St05
por 044
porque 4831
o 4451
no JA50
depois AsM

As palavras gramaticais sio as principais responsaveis pelos elevados valores de
frequéncia deste grafema. £ natural que sejam afgumas palavras gramaticais as que
apresentam valores mais elevados de frequéncia, facte que provavelmente também
explica algumas das diferengas observadas entre os dois corpora, Note-se que é
também a frequéncia de ocorréncia de formas como gue ou guunde que explicam as

diferengas observadas entre os dois corpora para o grafema g.

Apesar de o conjunte de factos apresentados justificar pelo menos uma parte das
diferengas observadas na proporgiio de vogais ¢ consoantes nos dois corporg, uma
andlise mais detalhada de (33 e (4) sugere claramente que outros factores devem ser
tomados em cont. Uimat vez goe a frequéneia de ocorréneia das formas no discurse
traz algumas modificagdes significativas. pode supor-se que a estrutara dos vocibulos
mais freguentes ndo deve ser idéntica a dos menos frequentes. De facto, a maior parte
dos monossilabos coth uma estrotura V. VC ou CV (32 casos) encontram-se entre as
50 pataveas mais frequentes e constituem 24, 1% da totalidade de PF_FON. Como (6)

mostia, as palavras mais frequentes sio. em média, as mais curtas.
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£ interessante wotar, também. que a proporgio entre o numero meédio de

consoanics e de vogais por patavra, também se allera com a frequéncia, como se pode

phervar em (7}

(7}
5
‘ L3
4 >
g:, | 1t |
£ .
% 3| L]
: | 1 R
e »
¢ 2 )
g l " [ —-® - vog l
= + L
1 ‘ aals oo |
ﬂ | , , A . . | .o - .
5O 100 &O0 1000 5000 10000 tows)

Palavias mala frequentes

Tem-se vindo a insistir sobre as diferengas, mas as semelhangas que se podem

encontrar entre PF_FON ¢ DIC_
déncia para um equilibrio entre 0 namere de grafemas que

FON sfo tanio ou mais importantes. Em qualquer dos

corpora € manifesta a fen

representam vogais € consoantes ¢ ndo se encontram grandes disparidades em termos

de frequéncia relativa de ocotréncia de grafemas. Uma vez que a ortografia do
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portugnes € de base fundamentalmente fonologica, parcce licito notar a este respeito
que. em termos relaivos. estes carporg anifestam tendéncias muito semethantes as
referidas emy Barbosa (1965), nomeadamicnle po que diz respeito & predomindncia de
silabas abertas,

IL interessante notar. por ontro lado. gute em dermos gerais, também a distribuicio
relativa das classes de consoantes. ¢ bastante semclhante & apresentada pelo mesmo
autort ¢ atnda A referida por Delpado Martins (1975) embora, neste altimo caso, A

ocorréncia de consoanies nastis seia proporciondmente muito menor.

(8)

a0 "
AL = LY EEH |
ao !

25 | : -

Trrimey

20

L I ]

1

o - . . ,
laterais vilranteg nAasais fricativas oclesivas

classns de consoantes

Como qualquer campo ou comhinagio de eampos pade ser pesquisado, ¢ passivel
analisar ambém ax diferentes realizagdes fonéticas dos grafemas, como no exemplo
em {0, onde se descrevem as possiveis realizacdes do grafema ¢ em PF_FON,

independentemente do contexto.

6 As percentagens referidas para Barhosa{ 1965) cortespondem ao conjunto de ocorréncias de cada
classe de consoantes em posicio inicial, medial e final de sHaba, relativamente ao mimero total de
consoantes. Note-se a este FESPeito, no entanlo, gue na fipum em (R) ndo estdo comempladas as

semivogais em posicdo final de silaba, que este autor trata como consoantes.
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I possivel, no entanto, fazer apelo aos contextes adjacentes. lista possibilidade.
muite Gt nas fases de desenvolvimento ¢ teste de conguntos de tegras de {ranscricao
Fonética, tem vindoe a ser utilizada, também, na construgio de diades ¢ (riades {difonces
e trifones) para o portuguds. Tim (10) sio apresentados os [0 trifones mais frequentes,
em posicdo inicial, medial e final de palavia. Utilizou-se¢ o alfabeto SAM_PA ¢

considerou-se que a transicio em fronteira de palavea faz parte integrunte o trifone.

(1
pasican inicial posicin medial posigio final
neorréacias trifones oenrrinciag trifoncs nCorréncias trifonus
242013 Hu''n 23082 nhwe 36063 "hewe~ #H
14904 # {3132 pur Jp03 68 H
12810 #ptr 11591 pérr 31628 us#
124 Ami 10748 ume 23320 rioH
9346 Hum G657 tré 19351 tuft
REIR Kok 8545 moS 19255 dudl
R540 Hpr 7451 m"e~t 14924 JSH
7120 #51 7268 ns 11236 A6
1215 H o HI2s "ail 13104 Vel
7639 Hm"u~ 6924 m'u~j- 12779 6~j~#

listabelccer a lista completa dos tofones que ocorrem oS dois corpora e

determinar a sua freguéncia refativa de ocorréncia é um passo fundamental para se

poder constifuir mn CoTPUS fonetica e fonotacticamenie equilibrado, de dimensdes
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relativiamente reduzidas, Desde que as condices de gravagdo € os critérios de controlo
de gualidade se encontrem claramente definidos, este conjunic de materiais sonoros,
depaois de recolhido e tratado, vird a constituir o nicleo de wma base de dados de fata

que poderi ser progressivamente alargada,

Apesar de os tecursos humanos ¢ materiais disponiveis na area do processamento
de fala serem poucos, verifica-se que hi virios grupoes ou laboratorios nacionais (o
pelo menos mais do que um) a estudar os mesmos fendmenos ¢ a trabalhar no
desenvolvimento de produtos equivalentes. Seria muito vamtajoso se fosse possivel
reunir alguns esfor¢os a nivel nacional, instituindo um conjunto e normas comuns
pota a claboragio de corpora de fala fonetica e fonolacticamente equilibrados. 8o
assim se paderd tornar possivel wma comparagdo dos métodos de andlise ¢ dos
resultados dos estudos realizados nos diferentes Taboratorios. A principal vantagem
seri. conludo, a de facilitar a tarefa de construgiio de uma hinportanie base de dados de

fala para o Portugués.
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