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1. Algumas motivacdes

A apresentagio deste trabalhe ¢ fruto da investiga¢iio realizada para uma
dissertacio de Mestrado ja defendida. Na sua base estd um especial interesse
relacionado com o processamento computacional da Lingua Portuguesa e a sua insergio
no Grupo das Ciéncias da Linguagem (Centro de Investigagiio de Linguas e Culturas).
Este projecto pretende ser uma continuidade do Projecte Atlas Multimedia Prosodique
de 'Espace Roman (AMPER) e prolongar alguns dos aspectos nele estudados. Tal
pesquisa foi possivel dada a ja habitual cooperagdo entre 0 Laboratorio de Fonética e o
Instituto de Engenharia Electrénica ¢ Telematica de Aveiro (IEETA) - da Universidade

de Aveiro (UA).

2. Objectivos

Ao desenvolver esta pesquisa pretendeu-se estudar caracteristicas diferenciadoras
de varios tipos de frase relativamente a entoacio, dar continuidade ¢ completar estudos
desenvolvidos no Projecto Atlas Multimedia Prosodique de I’Espace Roman (AMPER),
em curso, e contribuir para a construgdo de um modelo da entoagdo do Portugués, que
possa vir a ser aplicdvel a sintetizadores de fala numa etapa futura.

3. Corpus

Tal como antes foi referido, este trabalho surgiu como a possibilidade de dar
continuidade & investigagfo que s¢ tem vindo a desenvolver no dmbito do projecto
AMPER, No entanto, pretendia-se, para além de nos debrugarmos sobre a mesma
matéria, alargar o ja desenvolvido. Dai que, na intencdo de criar uma extensdo do
corpus do AMPER, se tenha partido de um corpus construido para o referido Projecto,
mas alargando-se o estudo a outros tipos de frases.
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A recolba para constituir o corpus foi feita no Laboratorio de Fonética do
Departamente de Linguas e Culturas da Universidade de Aveiro, numa sala nio
insonorizada. A gravagio fol efectuada directamente para o disco de um computador
portatil, usando o programa SFSWin, parte do SFS! (Speech Filing System) da autoria
de Mark Huckvale do University College London. Foi utilizado ¢ sistema CSL 4400 da
Kay Elemetrics Corp. Para além do sinal acustico proveniente de um Microfone Shure
SM48, foi gravado o sinal relativo 4s cordas vocais proveniente de um electroglo-
tografo.

Durante a recolha, a produgdo da frase, com a estrutura e entoagfo pretendida, foi
induzida pela utilizagfio de estimulos visuais, que consistiam num cenjunto de desenhos
passiveis de induzir o informante & produgio da frase pretendida, apresentando cada
uma deias a mesma estrutura frasica: Sujeito+Verbo+Objecto, incluindo todas as
estruturas acentuais — oxitona, paroxitona, proparoxitona — no Sujeito e no Objecto.

Foram solicitadas ao informante nove repetigbes das trinta e quatro frases que
constituiam o corpus. Em cada repeticdo foi usada uma ordem diferente ¢ aleatoria das
frases a produzir, para evitar o efeito de lista. Cada repeti¢io das frases constituintes do
corpus foi gravada num ficheiro individual em formato SFS, para posterior anotagio.

O corpus foi gravade apenas por um informante, aluno da Universidade de Aveiro
e proveniente desta mesma regido, que produziu trezentas e trinta € uma frases,
posteriormente analisadas.

Na construgdo deste corpus (Tabela 1) foram considerados os seguintes tipos de
frase:

Declarativa: afirmativa (decl) e negativa {neg);
Interrogativa: global (int} ¢ introduzida por proneme interrogativo (-que);
Imperativa: ordem {ord) e que subentende impaciéncia {int).

Passaro, toca no Toneca.

Tipo Subtipo Frase
Declarativa Afirmativa simpies ( Toneca toca no passarg,
Q passaro toca no Toneca.
Negativa (} Toneca ndo toca no passaro.
(J passaro nio toca no Toneca.
Interrogativa Global (afirmativa} ( Toneca toca no passaro?
{3 passaro toca no Toneca?
Com pronomes Quem toca no passaro?
CQuem ioca no Toneca” ]
Imperativas Ordem Toneca, toca no passaro.

Impaciéncia Toneca, tocas no passaro.jou €' ©%* 7]
Passaro. tocas no Pateta.

Tabela 1 - Parte do corpus

I Este programa pode ser obtido, gratuitamente, no enderego hitp://www.phon.ucl. ac. uk/resource/sts/
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4. Andlise

4.1 Anota¢fio realizada

Ap6s a recotha, foram identificados manualmente o inicio e o fim de cada uma das
trinta e quatro frases de cada repetigdo. Com esta segmentagdo, e utilizando as
facilidades do comando wordchop do SFS, foram criades ficheiros individuais para
cada uma das frases e repetigbes. A cada um destes ficheiros individuats foi atribuido
um nome, em que as trés primeiras letras identificam o tipo de frase {exemplo: dcl para
as declarativas afirmativas); a seguir dois nimeros identificam o numero de ordem da
frase no corpus, no fim aparece 0 numero referente & repetigio apos a letra “r”. Os

Ly

ficheiros tém como extensdo “.sfs".

4.1.1 Anotagio manual dos fones

Para cada ficheiro, foi feita a segmentagdo e anotagdo manual de cada fone, usando
o SFSWin, e o sinal aclstico, complementado pelo espectrograma € sinal do

electroglotégrafo.
Na anotagiio, foi utilizado o alfabeto fonético SAMPA? e seguidas as indicagdes

acerca da transcricdo fonética do CSLU (LANDER:1997). As oclusivas surdas foram
divididas em duas partes: uma de siléncio, outra correspondente a “release”™ — por

exemplo, para o [t] temos [t] e [tr].

4,1.2 Anotagdes “automiticas”

Sendo nossa convicgdio que o material recolhido deveria ser anotado a outros
niveis, como, por exemplo, a delimita¢iio das silabas, optamos por tentar automatizar,
dentro do possivel, a criagfio de todas as outras anotagdes. Saindo do dmbito deste
trabalho uma descrigio pormenorizada dos programas desenvolvidos, apenas se
apresentam, de seguida, os procedimentos, € de forma resumida, numa perspectiva
informativa e com intuito de documentar todo 0 processo.

Em termos gerais, para cada novo tipo ou grupo de tipos de anotagdo, foi
desenvolvido um programa na linguagem SML (Speech Measurement Language)
integrante do sistema SFS, ¢ o respectivo ficheire “batch™ para 0 executar no ambiente
DOS. Cada um desses programas faz uso do nome do ficheiro, nivel de anotacio
manual — anteriormente descrito —, ou niveis criados automaticamente antes dele. Todo
0 processamento assume o resultado da anotagio manual dos fones numa anotagdo com

0 nome “Eswin/AN(type=phones)”.

20 alfabeto SAMPA (Speech Assessment Methods Phonelic Alphabet) ¢ um alfabeto fonético passivei de
leitura pelo computador sem necessidade de instalagio de fonte propria, ja que se scrve dos caracieres
disponiveis no teclado. Foi desenvolvido ¢m finais dos anos 90 no ambilo de um projecio de um grupo de
foneticistas ¢ comegou por ser aplicado as linguas da Comunidade Europeia. Tabelas ¢ nformagdes

disponiveis em hup:ffmvw.phon,ucl,ac.umomefsmpm’home.htm.
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Niveis de anotagdo automética: Tipo de frase; Esfrutura acentual da frase; Silaba;
Palavra, Acento lexical; Vogal / consoante / ditongo; INTSINT /MOMEL.
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Figura 1 - Exemplo de uma frase devidamente anotada

4.2 Paridmeitros analisados

Depois de concluida a anotagfio, foram analisades os pardmetros da Frequéncia
Fundamental (FO), DuragBo, Intensidade e Pausas, cujos resultados e conclusBes a
Seguir se apresentam.

3. Resultados

8.1 Frequéncia fundamental

5.1.1 Frases declarativas

decl vg neg * O Tone¢a [ndo] toca no capataz"

| 180 :
140 ?Al s \
! 20 N ! —e+—decl
100 : Jl T oonegy
| 80 ' |
60 + r r r . t r t . . y -
OO0 % BN D B D> B O 2

Figura 2 — Exemplo de andlise comparativa de frases declarativas afirmativas e negativas.
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A primeira vista, a distingdo entre a declarativa afirmativa e a declarativa negativa
néio se faz pela diferenca de movimentos da curva de F0, mas parece-nos, segundo os
nossos dados, que o que distingue uma da outra € a estrutura sintactica e a presenga do

advérbio de negagdo. Por isso, o advérbio de negagio toma a posicdo de foco.
H4 uma grande semelhanga entre os dois padrdes entoacionais comprovada pela

quase sobreposicdo da representagdo das curvas melédicas obtidas em ambas as frases
no inicio e final das mesmas.

5.1.2 Frases interrogativas

Globalmente a curva melodica destes dois tipos de frases assemelha-se de certa
forma até a penultima silaba, onde se torna visivel a dissemelhanga. Assim, podemos
verificar que h4 uma ligeira subida antes do sintagma verbal € em ambos 0s casos ¢ este
que detém o pico da frequéncia, apés o qual a curva sonora desce até ao final, no caso
da interrogativa-que, € até & pendltima vogal sofrendo uma ascensdo na ultima vogal

ténica, no caso da interrogativa — global.

Int -global vs Int- que: *[O Toneca/ Quem] toca no capataz?"
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Figura 3 —~ Exemplo de anilise comparativa de frases
interrogativas global e introduzida por -que.

5.1.3 Frases imperativas

Tal como foi possivel verificar nouircs exemplos desta pesquisa € que agora ndo ¢
possivel demonstrar pela limitagdo espacial, as frases parecem assemelhar-se até ao
sintagma verbal, onde acontece 0 pico de F0. Verifica-se, ent¥o, que, a partir do
predicado, os dois tipos de frase tém um comportamento diferente, porque, enquanto
que a imperativa-ordem desce a partir desse ponto, a imperativa — impaciéncia faz uma
ligeira subida de frequéncia no inicio da primeira vogal da gltima palavra da frase,
baixando um pouco de seguida, com uma subida de FO bastante acentuada no final.
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Imp-ordem vs Imp-impaciéncia: “Toneca, toca[s) no capataz." —I

1801 |

|
: ,+impﬂrde_fH
T, L—-——imp-impac

Figura 4 — Exemplo de andlise comparativa de frases imperativas
de ordem e que subentendem impaciéncia.

5.2. Duracao das vogais e das silabas

5.2.1 Vogais

[ Proparoxitona: "[0] Toneca [nao] toca

no passaro [?]"
0.14
0.12 -
0.1 - [ decl
0.08 — B neg ‘
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1 I nt
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= - Z
002
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Figura 5 — Exemnplo comparativo da duragio das vogais em varios tipos de trase?

O grifico acima, que apresentamos a titulo exemplificativo, permite-nos tecer as
seguintes consideragdes:

3 As frases tratadas sdo do tipo declarative afirmativo {deci), declarative negativo (neg), interrogativo-global
(int) e imperativa-ordem (ord)..
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As vogais com menor duragdo sdo atonas ¢ situam-se nas frases interrogativa —

global e imperativa — ordem.
As vogals com maior duragao «do tonicas € detectam-se na palavra que

corresponde ao sujeito ou vocativo (no caso das imperativas — globais} e na ultima
palavra da frase que, pela sua posiglio, representa 0 acento frasico. Podemos notar a
duragio do advérbio de negaglo que, além de ser o foco da frase, € constituido per um

ditongo o que, obviamente, prolonga a sua duragéo.
A duracdo é factor demarcador da qualidade da vogal como sendo ténica ou atona,

0 mesmo nio se podendo afirmar, com base nos resultados por nds obtidos, no que diz
respeito a distingdo clara entre modalidades.

5.2.2 Efeito do acento nas vogais

Ao pretender verificar a importéncia do acento frasico e lexical na duragdo das
vogats, analisamos o efeito destes factores no referido pardmetro aplicando, desta vez, o
SPSS, usando ficheiros de dados contendo em cada linha o tipo de frase, o tipo de
acento da frase, a posigio do fone/silaba na frase (contando a partir do inicio),
informacao acerca do acento, o fone ou silaba, ¢ 0 pardmetro em andlise.

tipoFrase: declarativa, acentoFrase; proparoxitona

acanto
0,120 — W o
M i
0,100 —
o
'] 0.080
®
-1
-
c 0,060
L)
L]
=
0.040 —
0,020
0.000 p r E o u

fone

Figura 6 — FExemplo do efeito do acento na duragdo das vogals
nia frase fu tu'nEk6 ‘tOk6S nu “paséru)

Como seria de esperar, verifica-se que as vogais acentuadas s30 as que apresentam

maior duraggo. Neste caso, a mais longa é {E].
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5.2.3 Silabas

Oxitona: "[0] Toneca [nao] toca no capatazf./?]"

W dec|
| Wl
1 int

W ord
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Figura 7 — Exemplo da duragio das silabas em quatro
tipos de frase com acentuacio oxitona

O grafico da Figura 7 permite-nos constatar o seguinte: a silaba ténica, que
aparece antes da pausa, ¢ a que tem maior duragiio.

Todas as frases apresentam siléncio: na frase declarativa tem duragiio média de
98ms, na negativa (declarativa) 37ms, a frase interrogativa 91ms e a imperativa (ordem)
[13ms. E esta ultima que apresenta uma maior duragdo do siléncio, provavelmente a
fim de demarcar o vocativo, fungio sintactica distintiva neste tipo de frase.

O advérbio de negacgdo, foco na frase nepativa (declarativa), tem uma duragdo
média de 210ms. '

Parece-nos importante referir que, neste tipe de acentuagiio frasica, apenas a Gitima
silaba ¢ mais longa do que as outras. Ndo hd qualquer distingdo da penultima silaba ao
contraric das outras frases analisadas antes. Como estas frases s3o oxitonas, a
acentuagdo recal sobre a ultima vogal. Além disso, a Gltima silaba & composta por trés
fones {taS], ao contrério das outras silabas finais analisadas que tinham apenas dois
fones, o que logo a partida aumentard a sua duragfio, agravada pela presenga da
acentuacdo da frase. Deste modo, a silaba final apresenta uma duragiic superior a
qualquer outra: na frase declarativa esta tem duragdo média de 404ms, na negativa
(declarativa) 429 ms, a frase interrogativa 427ms e a imperativa {ordem) 402ms.
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5.3 Intensidade

5.3.1 Intensidade em diferentes tipos de frase

Proparoxitonas: "[0] Toneca toca no
passaro[./?]"

m decl
m neg

::: oint
: m imp-ordem
u

arativa da energia das vogals em quatro tipos de frase

Figura § — Exemplo da analise comp

s frases do tipo declarativo afirmativo

No exemplo acima apresentado, tratamo
frases do tipo imperativa de

{decl), negativo (neg), tipo interrogative global (int) ¢
ordem (ord).

Através deste grafico podemos verificar que a frase declarativa e negativa,

aparentemente, tém uma média bastante igual. Nio podemos esquecer que ambas sao
declarativas. Tanto a frase interrogativa como a frase imperativa-ordem tém geralmente
mais intensidade do que a declarativa € a negativa, Apenas uma tnica vez a frase
imperativa tem menos intensidade do que 2 negativa, provavelmente porque a
intensidade da vogal desta aumenta antes do advérbio de negagdo e foco da frase. Como
dissemos as vogais mais intensas aparecem CoOmo pertencendo tante a imperativa come
a interrogativa. No entanto, notamos que nas Altimas quatro vogais a maior intensidade

¢ sempre da interrogativa.

5.3.2 Efeito da posiciio da vogal na frase nos valores de energia.

da vogal dentro da frase nos valores da
factor ne referido parametro, utilizando
grama havia jd sido utilizado, quando
ico e lexical na duragio das vogais.

Para verificar a influéncia da posi¢do
energia das vogais, analisdmos o efeito deste
para isso o programa estatistico SPSS. Este pro
procedemeos 2 analise da influéncia do acento fras
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tipoFrase: imperativa -ordem, tipoAcento: proparoxitona

70.000 — acento

o

;
B0.000 —| [ |

50,000 —
40,000 —

30,000 —

Mean intensidade

20,000 —

10,000 —I

0.000 —

1 2 3 4 5 & 7 a 9
posigio

Figura 9 - Exemplo da andlise comparativa a frases do tipo imperativa ordem

Pela analise da Figura 9, é possivel verificar pequenas oscilagdes de intensidade ao
longo da frase. As vogais ténicas tém valores mais altos do que as vogais dtonas que a
ladeiam. Notamos, porém, que a partir da posi¢3o 4, que corresponde ao predicado, ha
um decréscimo de valores que voltam a subir na iiltima vogal tonica, detentora do
acento de frase, descendo nas seguintes, até ao final da frase.

5.4 INTSINT

Para além da andlise que temos vindo a descrever, foi também efectuada uma
andlise INTSINT, ndo 6 com o objectivo de complementar os graficos de Excel e
SPSS, mas também de testar a sua aplicabilidade a Lingua Pertuguesa. O resuitado fol,
sem davida, animador, pols esta andlise automatica foi capaz de extrair os movimentos
essenciais da trajectoria da frequéncia fundamental para os diversos tipos de frase.

No Ambite deste artigo, e por razdes faciimente entendiveis, nfo nos ¢ possivel
apresentar exemplos para todos os tipos de frase. Escolhemos, por isso, apenas para
exemplificar, uma das frases declarativas afirmativas & qual o modelo de andlise foi
aplicado. Na figura 10, o resultado da anotacio automatica INTSINT encontra-se na
iultima linha (AN.19).
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Figura 10 — Exemplo de analisc antomatica INTSINT
de uma frasc declarativa proparoxitona

6. Conclusdes finais

Em termos globais:

i B T e T W A s TR

— A declarativa apresenta o esperado movimento final descendente d¢ FO;
_ A declarativa afirmativa ¢ a declarativa negativa apenas se distinguem pele

advérbio de negagio;

— A interrogativa global distingue-se pelo movimento final de FO, ascendente;

— Na interrogativa-que n#o ¢ obrigatério o movimento ascendente;

— A imperativa de impaciéncia, no seu final, apres
da interrogativa global;

— A imperativa-ordem distingue
final do primeiro grupo entoacional,
semelhante ao da declarativa.

(Quanto a duragéo:

— Este pardmetro ndo permite, por si sd, distinguir modalidades;

enta uma subida a semelhanca

_se da declarativa pela existéncia de uma pausa no
apresentando um movimento final

— Os valores da duracdo sildbica podem, associados a outros factores, contribuir

para distinguir modalidades; _
_ A medida da silaba torna também evidente que a maior

vulgarmente ¢ aceite, é prépria das vogais acentuadas,
— A duragdo da pausa ¢ importante na disting#io entre a declarativa

-ardem.

duragdo, como

e a imperativa-
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Relativamente a intensidade:

— A intensidade revela-se um factor pouco importante, sendo apenas usada para
marcar o acento lexical;
— 86 associada ao movimento de FO, pede ter algum valor distintivo.

A experiéncia de utilizagdo do INTSINT, pelos resultados obtidos, mostra que esta
andlise automatica foi capaz de extrair 0s movimentos essenciais da trajectdria de FO
para os diversos tipos de frase, sendo, por isso, uma metodolegia a considerar em
trabalhos futuros.
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