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No processo de reconhecimento dos segmentos foneticos, um dos
principais problemas diz respeito ao desvozeamento que frequentementc afecta a
sequéncia acustica, sobretudo em situacdes de fala cxpontinea. Na presente
comunicacio propde-se um metodo que preiende reconstitnir ¢ vozeamento de
segmentos que sio produzidos como desvozeados.

1. O reconhecimento

O método usado no reconhecimento fonctico de fala presente no sistema
AuditPT (Martins, 1995) baseia-se nas informacoes linguisticas incorporadas na
bhase de dados ¢ que permitem a atribuicdo Jde unidades linguisticas a scquéncias
aclsticas de fala (Cooke ¢ Green, 1988, Green ct al, 1987; Haton, 1985; Haton,
1988)). OO processo de reconstituicio das unidades fonéticas efectua-se pela
identificaciio dos respectivos correlatos acisticos. (Os dados analisados neste
trabalho foram retirados de um “corpus’ constitundo por 4560 palavris,

2. O YVozeamento

O vezeamento é detectado fundamentatmente cm dois niveis, através da
analise directa do sinal acustico ¢ da analise espectral. Esta necessidade de pelo
menos dois niveis justifica-se porque a fatha na deteccio do vozeamento implica
que 0 sistema considere como nao vozeados segmentos gue sao vozeados. Deste
modo, e dade que cada informacio extraida do sinal € codificada como uma
probabilidade, torna-se necessirio aumentar as probabilidades pela extracgao da
informacio mais do que uma vez, sobretudo quando estio em cawusa informacoes
pertinentes, Se a informacdo fosse considerada redundante pelo sistema, esta
exigéncia nao existiria.



ACTAS DO XV ENCONTRO NACIONAL DA APL

Em portugués, os pares vozeado / nio vozeado sio os seguinte [p/b] (pala,
bala}, [t/d] (tolo, dolo) , [k/g] (calo, galo), [f/v] (faca, vaca), [s/z] (cela, zela) e
[§/3] (chd, ja). Os restantes segmentos sio vozeados, o que implica nio ser
necessiria uma confirmag¢io do vozeamento, dado que nio existem os segmentos
nao vozeados correspondentes.

Os dois niveis referidos anteriormente estio relacionados com uma fase de
pré-processamento € uma fase de pds-processamento. No primeiro, é extraida a
Frequéncia Fundamental (Fo) através de um algoritmo de correlacio. Apesar de
os resultados serem apresentados sob a forma de valores em Hz, apenas sio
considerados os dados relativos a4 presenca ou nio de Fo, directamente
relacionada com a presenga ou auséncia de vozeamento. No segundo nivel, a fase
do pdés-processamento, o sinal acidstico corresponde a um espaco de
representacio espectral, onde € possivel obter os dados sobre a distribuigio
espectral das frequéncias, depois de aplicada a transformada de Fourier. A
presenca ou auséncia de harménicas € um factor determinante para a deteccio de
segmentos vozeados ou ndo vozeados, respectivamente.

Como se pode verificar na figura 1, estio presentes os 2 niveis referidos: Fo
relativo ao nivel 1 e as harménicas relativas ao nivel 2. Em ambos os casos, é
possivel identificar todos os quatro segmentos da palavra ‘bobo’ como sendo
vozeados, quer porque Fo é representado por uma linha continua, sem
interrupgoes, quer porque as harmonicas nio manifestam descontinuidade.
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Figura 1 Distribui¢io harménica na palavrz ‘bobo’
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Na figura 2, a palavra representada € ‘cessar’, composta por dois segmentos
niao vozeados (em ambos os casos [5]).
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Figura 2 Distribuicio harmonica sa palavra ‘cessar’

Como se pode comprovar. © sistema naco detecta a presenga de
vozeamento nos dois casos, pela inexisténcia quer de Fo quer de harmonicas.

3. O Desvozreamento

Vejamos agora alguns casos em que durante a produgio das sequéncias
fonéticas, ocorreram desvozcamentos de segmentos. E o caso apresentado na
figura 3, durante a producio da palavra ‘dedo’. Os quatro segmentos desta palavra
sdo {on devem ser) vozeados. No entanto, o segmento intervocalico € detectado
como ndo vozeado, quer no nivel de Fo, quer no nivel da analise harmonica.
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Figura 3 Distribuicio harmonica na palavra ‘dedo’

Forum analisados 220 casos de desvozeamenio presentes 1o ‘corpus’, o
que na pritica corresponde a 4% de palavras nio reconhecidas (de um total de
43603 por este motivo. Todos 0s ¢asos foram sujeitos a um teste de percepgio
com dez informantes. Em 100% dos casos, foram reconhecidos os segmentos
coma sendo vozeados. Muitos destes casos pedem ser explicados pelo facto de
nac existirem as palavras em que fosse possivel constituir um par minimo pela
substituicic do segmento vozeado. Por exemplo ndo existe “deto’, POT OPOSICAD A
‘dedo’. Na entanto, muitas das paluvras podem ser colocadas Cm OPOSICio, CoOmo
por exemplo ‘casa’ e ‘caca’. Como se disse, mesmo nestes CASQS, 05 SCEMentos
foram reconhecidos como vozeados,

Como se afirmoy anteriormente, o sistema de reconhecimento extrai
informagGes do sinal ¢ ateibui probabilidades a essas informacoes. No caso do
vozeamento, s¢ existir uma probabilidade de 90% de um segmento ser vozeado
devide a Fo extraido no nivel 1 e uma probabilidade de 92% de ser vozeado
devido 2 presenca de harmonicas. entio o SeEmento ¢ considerado vozeado., Mas
pode acontecer, como o caso apresentado na figura 4, (que as probabilicdades nio
sejam semelhantes. Na palavra ‘jogo', o /8/ intervocilico € detectado como nio
vozeado por Fo e como vozeado pela presenca de harmonicas, zinda que ¢stis se
apresentem bastante enfraguecidus, Nestes C4s0§, a probabilidade referente as
harmoénicas sobrepde-se 3 probabilidade referente a Fo.
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Figura 4 Distribui¢io harménica na palavra ‘jogo’

A figura 5 confirma esta mesma siluagzo: na palavra ‘zeloso’, o frf
intervocilico apenas € detectado como vozeado peli anilise harmaonica.
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Figura % Distribuicio harmonica na palavra “zeloso’

A1
L



ACTAS DO XV ENCONTRG NACIONAL DA APL

Na grande maioria dos casos de desvozeamento (75%). no entanto, ¢m
ambos o niveis de verifica a probabilidade de 0s segmentos serem niw vorcados.
O teste de percepgao referido anteriormente, por oposicio, demonstra que os
segmentos sao vozeados. Este facto demonstra que as caracteristicas inerentes ao
vozeamento devem ser encontradas a partir de outras informagdes acusticas,
nomeadamente pela andlise das fronteiras entre segmentos. Esta necessidade
justifica-se porque também os correlatos acisticos do poento de articulaciio podem
ser detectados no inicio ou final dos segmentos vizinhos.

Para confirmar esta posigio, efectuou-se outro teste de percepgio tendo
como base palavras sintetizadas em que sio eliminadas totalmente as sequéncias
correspondentes 4 segmentos vozeados. Compare-se a figura 6 com a figura 1:
palavra € exactamente a mesma, a1 diferenga reside na eliminacio do /b/
intervocilico. Efectuado o teste de percepcio com fez informantes, o resultado
de 100% de reconhecimento do segmento eliminade demonstra que s
tdentificacio do mesmo € possivel a partir das propriedades presentes nos
segmentos vizinhos. Esta conciusio tem outras consequéncias sobre a
identificagio dos segmentos, nomeadamente sobre os correlatos actsticos do
maodo ¢ ponto de articulagao, mas vamos tratar apenas da questio relativa ao
vozeamento.
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Figura 6 Distribuicao harménica na palavra sintetizada ‘bobo’
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4, Os objectos harmoénicos

As harménicas acompanham a subida ou descida de Fo, na medida em que
sdo multiplas desta. Por efeitos de coarticulagdo ¢ a semelhanca do que acontece
com 0s correlatos acuisticos do ponto € modo de articulagido, a influéncia esti
sobretudo presente no inicio ou final das transi¢ées entre segmentos.

No conjunto das 4560 palavras, foram analisadas as harmonicas de 2554
segmentos que fazem parte do par vozeado / nao vozeado (por exemplo, p/b, f/v,
ctc). A anilise centrou-se na transicio entre segmentos, nomeddamente entre os
segmentos alvo € os segmentos vizinhos no contexto.
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Figura 7 Distribuicio harmdnica na palavea ‘prosa’

As transicOes das harmonicas foram etiquetadas como A (ascendentes), 3
(descendentes) € C (continuas) em funcio da respectiva trajectoria nos primeiros
30 Uus no caso do segmento seguinte € nos vltimos 30 Us no caso do segmento
antecedente. As leituras foram efectuadas nas harmonicas mais baixas. Por
exemplo, na figura 7, no segmento que segue o /p/ inicial a transicio D,
enquanto que relativamente zo /z/, a transi¢ao do segmento antecedente € C e do
segmento seguinte também.

No total dos casos analisados, os resultados foram os seguintes:
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Segmento Antes ] Depois

o/ v D=80 A=5 C=10
/b/ v D=2 A=89 C=9

i v D=83 A=4 C=13
/d/f v D=4 A=88 C=
’k/ v D=91 =3 =0
g/ v D=3 A=92 =5
/17 v D=80 A=4 C=16
Fi7s v D=5 A=79 C=16
/s/ v D=83 A=3 C=14
fz/ v D=6 A=82 =12
Vivi v D=87 A=3 C=10
13/ hd D=4 A=91 1 C=5

No quadro dos resultados v representa valores variaveis que se distribuem
por A D C sem regularidade. Por essa razio, os respectivos valores nao foram
apresentados, dado que ndo sdo pertinentes. Os valores numéricos representam
as percentagens de ocorréncia.

Os resultados apontam claramente no sentido de se considerar como
pertinente na andlise das trajectérias o contexto seguinte e nic o antecedente.
Assim, se¢ considerarmos o contexto seguinte, podemos afirmar que quando o
segmento em analise € fonologicamente niio vozeado a trajectéria para o
segmento scguinte € claramente D (84%): quando é fonologicamente vozeado, a
trajectOria para o segmento seguinte é A (87%).

5. Conclusdo

No conjunto das 220 palavras nio reconhecidas (4%) pelo sistema AuditPT,
a introducio de informacdes relativas a trajectdria das harménicas teve como
consequéncia um aumento na taxa de sucesso do sistema, Dos segmentos nao
identificados inicialmente, devido ao desvozeamento, 86% foram reconhecidos
correctamente depeis de introduzidas as regras correspondentes as trajectorias
analisadas. Demonstrou-se, assim, a importancia de estender 2 analise de um
segmento aos scgmentos vizinhos e a importincia que as harmonicas
desempenham na determinagio do vozeamento ou nio vozeamento,
particularmente através das transicoes
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