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Parametros Linguisticos Utilizados para a
Geracéo Automética de Prosodia
em Sistemas de Sintese de Fala

Rui Seara Jr., 1zabel C. Seara, Sandra G. Kafka, Fernando S. Pacheco, Rui Searae Simone Klein

Resumo—Este artigo prop8e um classificador automatico de
silabas para aplicacdo em sistemas de sintese de fala. Através
desse classificador sildbico, obtemos automaticamente a
classificag8o e divisdo das silabas de qualquer palavra do Iéxico
do portugués brasileiro. Apresentamos também as regras para a
identificacdo de grupos cliticos necesséria ao estabelecimento da
prosodia da fala sintetizada, pois esse tipo de constituinte
prosodico forca a ressilabacdo das palavras internas a esses
grupos. O uso de contextos sildbicos e grupos cliticos na escolha
da melhor unidade-alvo mostra, em testes informais de escuta,
uma sensivel melhora na natur alidade da fala sintetizada.

Palavras-Chave—Classificagdo sildbica automatica, grupos
cliticos, naturalidade da fala sintetizada, padr &o silbico.

Abstract—T his paper proposes an automatic syllabic classifier
for use in speech synthesis systems. Through this syllabic
classifier, we automatically obtain the classification and division
of the syllables for any word of the Brazilian Portuguese lexicon.
In addition, rules to identify clitic groups needed to generate the
prosodic structure for high quality speech synthesis are
established, since its identification requires the resyllabification
of the inner words of those groups. The use of syllabic contexts
and clitic groups for choosing the better target-unit improvesthe
naturalness of the synthesized speech.

Keywords—Automatic syllabic classification, clitic groups,
speech synthesis naturalness, syllabic pattern.

|. INTRODUCAO

Apesar dos avangos significativos na é&rea de sintese de
fala, os sistemas atuais que usam essa tecnologia ainda
apresentam problemas de fata de naturalidade, quando
comparados a um falante humano. Tais problemas estéo
associados sobretudo & entonacéo que, em geral, nos modelos
prosddicos atualmente considerados, estédo ligados a uma
pobre representagdo linglistica [1]. Os estudiosos
interessados em sistemas de sintese de fala com abordagem
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concatenativa tém empregado métodos de selegcdo de unidades
de tamanho variavel, o que tem contribuido significativamente
para a qualidade da fala sintética produzida [2]. Tem-se
observado também que a utilizac8o de um modelo linglistico
mais eficiente, que leve em conta detalhes fonéticos sutis, é
importante para a melhoria da qualidade de tais sistemas [2].

A busca por naturdidade na fala gintetizada tem
direcionado o0s pesguisadores a procurarem entender
detalhadamente os mecanismos que levam 0s ouvintes a
diferenciarem fala sintética dagquela produzida por humanos.
Estudos perceptuais ([3], [4]) tém mostrado que, quando se
manipulam parémetros para obtencdo de prosodia, essa agdo
conduz a uma perda significativa de qualidade. Assim, sdo
favorecidas as técnicas que fazem uso minimo de
modificacfes no sinal, descartando também segmentos com
parémetros prosddicos extremos. Tais estudos apontam como
parametros prosodicos mais relevantes aguel es relacionados a
estruturacdo e tonicidade sil&bicas [5], pois a silaba € a menor
categoria prosodica. As palavras sdo entdo analisadas em
funcdo dos fonemas que as compdem, do contexto fonético
anterior e posterior desses fonemas, da posi¢&o do fonema em
relacdo a silaba em que esta inserido, da posi¢do da silaba em
relacdo a palavra em que estd incluida, da posi¢éo da palavra
em relacdo ao constituinte e desse em relagcdo a frase. Esses
contextos sd0 entdo utilizados em arvores de decisdo
responsaveis pela pré-selecdo dos grupos de unidades
candidatas a sintese.

As teorias acerca de regras de acento do portugués
brasileiro (PB) mostram estreita relagcéo do acento com o peso
silabico, isto € com as silabas pesadas ou travadas (aguelas
finalizadas por consoantes). Outra considerac&o dessas teorias
€ que o cabeca dos constituintes (elemento mais marcado
prosodicamente, ou sgja, com maior proeminéncia ritmica)
localiza-se geralmente em palavras de contetido como nomes
e verbos. E apontado em [1] a importancia de considerar
detalhes fonéticos para a sintese de fala, quando destaca, por
exemplo, para o inglés, os efeitos de ressonancia associados
a0 /r/* cujo espraiamento vai depender da tonicidade da
silaba, do nimero de consoantes no onset silébico, da
qualidade vocdlica e do numero de silabas de cada

1 Os simbolos fonéticos empregados neste artigo seguem a notagéo do
Alfabeto Fonético Internaciona (IPA).
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congtituinte. Para o PB, outros fatores interferentes na
qualidade prosddica sGo o nimero de silabas da palavra,
posicdo da silaba ténica na palavra e a sua classificagdo
morfossintética.

Desta forma, a divisBo e classificagdo sildbicas e a
identificagdo de grupos cliticos (unidades prosddicas que
seguem a palavra fonolégica) sdo importantes componentes
gue devem ser integrados a sistemas de sintese de fala.

Este artigo prope assim um classificador automatico de
silabas e as regras necessérias para a identificagdo de grupos
cliticos as quais conduzem a uma ressilabac@o das palavras
internas a esses grupos que serdo usados nha geracdo
automética de prosodia de sistemas de sintese de fala. O uso
de contextos sildbicos e grupos cliticos na escolha da melhor
unidade-alvo auxilia na melhora da naturalidade da faa
sintetizada.

I1.PADROES SILABICOS DO PB E OS SISTEMAS DE SINTESE DE
FALA

A procura por uma melhor naturalidade, a partir de
modelos linglisticos, prescinde da andlise do corpus nos
diversos niveis gramaticais (fonémico, fonético, morfoldgico,
sintético, etc.). A obtencdo desse corpus € feita através da
leitura e gravacdo de um texto, no qual a voz do locutor
selecionado serd aquela a ser sintetizada. Essas gravacoes
serdo entdo etiquetadas e indexadas de forma a possibilitar a
busca das melhores unidades no processo de sintese.

O processo de etiquetagem iniciase pela etapa de
transcricdo grafema-fonema, em que € estabelecida a unidade
sonora correspondente ao contexto em que essa unidade esta4
inserida. Tal transcricdo é denominada “candnica’. Em uma
segunda etapa, redliza-se a transformagdo dessa transcricdo
em uma transcricdo restrita. Nessa fase, sdo explicitados os
detalhes do ponto de vista acUstico, considerando-se 0s
aspectos condicionados por contexto ou caracteristicas
especificas do locutor [6] ou do PB. Por exemplo, a
transcricdo canbnica da frase: “Tenho esperanca de que a
corda da ginéstica ndo arrebente” & [ 'ténu espe ' rése dr
kr a 'korde de 3i'nastike nd#% are'bétr]. Ja, sua
transcricdo restritaé [ 'ténu ispe ' rése dikje 'korde de
31 'naf§ike ndWw are 'bét1].

Se compararmos as duas transcrigdes, observamos que
muitos segmentos presentes na transcricdo  candnica
desaparecem ou se modificam na restrita. Assm, com a
etiquetagem do corpus baseada na transcricdo restrita,
teremos de considerar, durante o processo de sintese, por
exemplo, que os vocabulos monossildbicos “que @ ([kr]
[a]), em seguéncia, serdo etiquetados no banco por uma
Gnica silaba [kje] (CXV.? Para fazermos essa
consideragdo, devemos observar algumas regras que
delimitam grupos cliticos. Tais regras definiriam a seqiiéncia
“de que a corda’ como um grupo clitico no qual se teria uma

2 C corresponde & consoante; X a semivogal; V & vogal. O ponto
corresponde a divisdo sildbica

ressilabacdo das palavras “que &', cujas silabas foram
classificadas como CV.V pela transcricdo candnica, e que
passariam a uma Unica silaba CXV. Com essa edtratégia,
obtemos uma aproximagdo da forma silabica do sintetizador
com aguela efetivamente apresentada no corpus e que é
caracteristica ndo s0 do locutor, mas da lingua a ser
Sintetizada, o PB. Nas Segdes 111 e 1V, sdo apresentadas tais
regras.

O novo processo de transcricdo canbnica (denominado
“transcricBo canbnica melhorada” — TCM) substitui o
processo original usado na fase da geracdo da primeira
transcricdo grafema-fonema de etiquetagem do corpus como
também no processo de sintese. A TCM tem como primeira
fase a transcricdo candnica original, com a qual se obtém uma
transcricdo grafema-fonema inicial. Essa transcricdo é
utilizada como base para as etapas seguintes. A partir dai, é
feita a divisBo silabica das paavras, sendo as silabas
resultantes classificadas conforme seus tipos. Essa
classificag8o se faz necessaria para identificar as silabas leves
e pesadas, arima e o0 onset sildbicos. Em uma préxima etapa,
a classificagdo morfossintatica das palavras que compdem as
frases a serem sintetizadas [7] € estabelecida. Finalmente, em
uma Ultima etapa, identificam-se os grupos cliticos e
reclassificam-se as silabas internas, gustando-se suas
transcricoes fonéticas.

Como os congtituintes prosadicos contam com informagtes
de diferentes tipos (fonolégicas, morfoldgicas e sintéticas), a
identificagdo de constituintes prosodicos, como silabas,
palavra fonolégica e grupos cliticos, envolve essas varias
etapas de processamento anteriormente mencionadas. As
etapas de transcri¢cdo candnica e divisdo silabica servem para
determinar a palavra fonoldgica. A etapa de classificacgo
morfolégica serve para o agrupamento de cliticos. Essas
etapas auxiliam na melhora da prosédia da fala sintetizada,
pois sdo usadas como parametros de decisdo na busca do
segmento-alvo.

Para a construcdo do classificador sil&bico, consideramos o
sistema fonotético do PB e elaboramos as regras necessarias
para a classificacdo e divisdo automatica das silabas.

De forma geral, conceitua-se silaba como uma cadeia
sonora composta de fonema(s) consonantico(s) e vocalico(s),
sendo sua enunciagdo completa formada pelo onset (ou
aclive), nucleo (ou 4pice) e coda (ou declive). O nlcleo e a
coda silabicos constituem arima.

Considerando-se, por exemplo, a palavra “casca’, tem-se a
transcricdo /' kaska/, que é condtituida de duas silabas
(CVC.CV): uma pesada (CVC) eumaleve (CV).

Pode-se dizer entdo que a silaba é uma unidade fonol égica
composta de vogal (nicleo sildbico) e consoantes ou
semivogais (margens sildbicas), unidas por um Unico acento
culminativo, no caso do PB [8]-[13].

Para determinarmos que tipos de segmentos podem ocupar
as margens sildbicas (onset e coda), devemos fazer algumas
observacOes a respeito da interpretacdo das vogais e
semivogais. Consideramos como segmentos que podem
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ocupar o nucleo sildbico: sete vogaisorais[aecioou] e
considerar vogais hasais como fonemas do PB, no nivel
fonémico. Dessa forma, em “canto”, tem-se apenas 4 fonemas
e duas silabas CV: /'kédto/ ([ 'kéatu]) e ndo 5 fonemas e
duas silabas (uma CVC eoutraCV): / 'kanto/ ([ 'ka™to]).

Ja, no que concerne as semivogais, elas podem ser vistas
tanto como vogais assildbicas, quanto como segmentos
consonantais. Se as considerarmos como semiconsoantes, elas
devem ser incorporadas ao grupo de consoantes gque travam
silabas como [s] ou [r]. Caso contrario, teremos de
consideré-las vogais assilabicas e assim aumentar nosso
nimero de tipos sildbicos, visto que essas vogais ndo se
enquadrariam no tipo CVC, CCVC, etc.,, mas sm no tipo
CVX, CCVX, etc.

Na tentativa de incorporélas como consoantes, nossa
metodologia de classificag8o silébica produzia tipos silabicos
inexistentes. Dessa forma, tivemos de optar pela observacdo
desses segmentos como semivogais, apesar de, com isso,
tornar mais complexo o sistema fonotético a ser classificado.
A partir dessas consideragbes, podemos dizer que, nas
margens sildbicas, encontraremos tanto consoantes guanto
semivogais.

Quanto aos ditongos, tivemos de considerar tanto ditongos
crescentes  (semivoga +vogal), quanto  decrescentes
(vogal + semivogal), j& que, na etapa de transcricdo fonética,
consideravarse a existéncia desses dois tipos de ditongos,
apesar da colocacdo de [9] de que os verdadeiros ditongos
seriam 0s decrescentes. Segundo esse autor, os ditongos
crescentes seriam falsos ditongos, pois hd uma variacéo livre
entre ditongos, podendo também serem vistos como duas
vogais em silabas separadas. No entanto, nossa transcricdo de
palavras como “ilusério” e “causa’ era readlizada como
[ilu'zoryu] e [ 'kawze], respectivamente. Assim,
estabelecemos como seus tipos silbicos. {V.CV.CV.CXV} e
{CVX.CV}, respectivamente. As estruturas silabicas que
serdo apresentadas por nosso Classificador s8o mostradas na
Tabelal.

TABELA 1
ESTRUTURAS SILABICAS DO PB E EXEMPLOS

V ([o] emovo)

VC([as] em asma)
VCC ([ ads] em adstringente)
CV ([ka] em casas)

CCV ([pre] em prece)

CVC ([kor] em corda)

CCVC ([tras] emtraste)
CVCC ([ pers] em perspectiva)

VX ([0j ] em oitavo)

VXC ([ejs] emeis)

CXV ([rju] em armério)
CVX ([taw] emcristal)
CXVC ([ rjas] emvérias)
CXVX ([kwaw] em gualquer)
CCVX ([graw] em grau)
CCXV ([krja] emcriado)
CVXC ([tajs] em metais)
CCVXC ([graws] em graus)
CXVXC ([kwajs] em guaisquer)

A partir das colocagdes acerca dos segmentos vocalicos e
consonantais e das estruturas silébicas criadas a partir deles,
podemos considerar o diagrama em &rvore mostrado na Fig. 1

como o0 mais adequado para modelar o sistema fonotético aqui
discutido.

No diagrama da Fig. 1, para cada silaba 6, C, corresponde
a qualquer uma das consoantes do PB; C, corresponde as
consoantes [r 1 n s]; X, as semivogais [j w j w]; V, a
qualquer vogal do PB; C,, as consoantesdo grupo [pbtd k
g f zr]; C4 aconsoante [s] emfinal de silaba

A andlise aqui elaborada sobre as estruturas silabicas do PB
difere daquelas apresentadas por andlises tradicionais como
de [9], [8] (apud [12]), dentre outras. No entanto, tivemos de
basear nossas consideragdes em condi¢des que permitissem a
aplicabilidade desse sistema fonotatico de forma a tornar
vidvel a classificac8o sildbica de qualquer palavra do Iéxico
do PB, inserida no sistema de sintese de fala. Incorregdes na
transcricdo fonética e consegiientemente uma inadequada
classificagdo sildbica traria prejuizos a prosddia de nosso
sistema de sintese de fala.

(<) v (Cy) || (C)
) )

Fig. 1. Diagrama em é&rvore para a classificagéo das silabas do PB
(os simbolos entre parénteses sdo opcionais).

(C)

Um exemplo desta incompatibilidade entre os moldes
tradicionais e 0 aqui aplicado pode ser visto na paavra
adstringente [ads.tri.'3e.tT] que, em nosso sistema de
sintese, apresenta como silabas VCC.CCV.CV.CV. A
primeira silaba VCC ndo apareceria nos moldes silabicos
apresentados por [8]° (apud [12]), jA4 que esses autores
consideram nesse caso a insercdo de uma vogal epentética
apés as consoantes plosivas [adis.tri.'zetz],
estabelecendo, paraasilabaVVCC ([ads.]), assilabasV.CVC
([a.dis]). A consideracdo dessa vogal epentética leva a uma
selecdo de unidades inadequadas para um sistema de fala
sintética, pois, como o corpus é montado a partir da leitura
cuidadosa de textos, as unidades geramente tém duracéo
maior se comparada a fala corrente. Dessa forma, se a vogal
epentética fosse sintetizada a partir da vogal de uma silaba
CV, elando seria apropriadamente curta para dar naturalidade
a sintese. Também, para que nosso diagrama em &rvore ndo
estabelecesse tipos silabicos inexistentes, criamos agumas

3 : .
Cujo molde tem aforma: H; (L)}J(G)VHAZ\/H

onde P representa as consoantes plosivas e fricativas bilabiais; L, as liquidas;
Z, as soantes e sihilantes. G representa os glides; V, as vogas; "V, as
semivogais.
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restricbes como a de que, nessas silabas do tipo VCC, s6
teriamos como Ultima consoante de coda o fonema [s].
Foram essas restrigdes que nos levaram a criacdo de 14
diferentes conjuntos de segmentos que serdo especificados na

Secdo seguinte.

I11. REGRAS PARA CLASSIFICACAO AUTOMATICA DAS SILABAS
DO PORTUGUES BRASILEIRO

O classificador sildbico foi modelado por um autdbmato
finito definido por suas transicbes. Essas transicOes
(apresentadas na Tabela 2) sfo representadas por quadruplas
(S;; Z1; &7; Sp), nasquais S é 0 estado inicia; ¥+ € o conjunto
de simbolos (correspondente a um dos 14 grupos de
segmentos, apresentados na Tabela 3) que disparam a
transicio; & é o simbolo de saida ([(C|V|X].|2)])*
produzido pela passagem nesta transicdo e Sg serd 0 novo
estado corrente do autdbmato apds a transicdo. NoOsso
classificador sildbico é modelado por um autdbmato finito
representado por 42 transi¢oes.

Para que pudéssemos iniciar a formalizagdo das regras
necess&rias a cada estado do autdmato de classificagdo das
silabas do PB, primeiramente estabelecemos grupos de
segmentos que refletem os diferentes contextos restritivos.

A primeira restricdo se deve a questdo das rimas
ramificadas, pois a coda silabica®, que é dominada pela rima
(Fig. 1), ndo é obrigatéria no portugués. Dessa forma, a
ramificagdo da rima em nucleo e coda impde fortes restrigdes
aons segmentos que, nesse caso, podem estar associados & coda
silabica. Pode-se observar também que, em nosso sistema, a
liquida lateral [1] € transcrita como a semivogal [w]
(sal [ 'saw]) e a ndo lateral, como [r] (corda [ 'korde]).
Esta ultima ([r]) neutralizard na transcricdo canbnica as
outras variantes desse fonema na posi¢éo de coda ([ rx¥hA]).
Asfricativas de coda [sz§3] também serdo neutralizadas na
transcricdo canbnica através daforma [s] (casta [ 'kaste]).
Em relagdo as consoantes [t pd k b g ], possiveis em coda
silabica, ndo consideramos, para a transcricdo canbnica, a
vogal epentética [i] que normalmente é empregada em tais
contextos. Para a coda complexa, formada pela seqiiéncia de
fonemas [rs], COMO em perspectiva, somente a consoante
[s] pode ocupar a Ultima posicdo dessa coda. Assim, essas
restricbes nos fizeram gerar o0s grupos CONS2,
TRAVADOR S e TRAVADOR R, apresentados na
Tabela 3.

O onset também ndo é um congtituinte obrigatério na silaba
(Fig. 1) e, quando existente, pode ser preenchido por uma ou

4 0 simbolo @ corresponde a uma transicdo nula, isto & ndo é produzido
nenhum simbolo na saida deste estado.

® A coda nasal medial n&o ocorrera em nossos dados, visto que serarealizada
através da nasalizagdo da vogal. Assim, em canto, teremos [ 'kdtu] e ndo
[ 'ka™tu]. Ja a coda nasal final sera produzida como uma semivogal,
tornando-se um dos elementos do ditongo e estendendo a nasalidade para o
nicleo sildbico. Dessa maneira, em catam e comem, tem-se [ 'kataw] e
[ 'koméj ], respectivamente.

duas consoantes, sendo, neste Ultimo caso, chamado de
complexo ou ramificado. Para dar conta do onset ramificado
gue tem como segundas consoantes [r 1 s n], Criamos 0s
grupos CONS1 e CONS4. Com esses grupos, obtém-se as
silabas de onset ramificado tradicionalmente constituido por
uma consoante obstruinte [p bt d k g £ v] e uma liquida
[c1], como em prova [ 'prove] e placa [ 'plake]. No
entanto, da mesma maneira que ndo consideramos a epéntese
davogal [i] paraacodacomposta das consoantes [t pdk b
g f], também ndo a consideramos no onset complexo em que
as segundas consoantes sgjam [n] ou [s] COMO em pneu e
psicologia. Em nosso corpus, tais palavras sdo transcritas da
seguinte  forma [ 'pnew] e [psikolo'zie]®,
respectivamente. Os grupos CONS _T1 e CONS3 constituem
as consoantes de onset medial (internos as palavras) ou
absoluto (inicial de palavras) em onset ndo ramificado. O
grupo CONS T2 compde o grupo de consoantes de onset
medial e os grupos VOGAL e CONSO, os segmentos que ddo
inicio a0 processo de classificagdo no estado inicia do
autdbmato. O grupo SEMIVOGAL é composto das semivogais
[j w3 W] quetanto podem ser elementos de onset ou de coda.
O nlcleo silabico ndo é visto como ramificado, ja que
posicionamos a semivogal ha coda silabica de acordo com
[12]. Dessa maneira, tém-se, como nucleo silabico, somente
os fonemas que compdem o grupo VOGAL. Os demais
grupos (PONTO, ESPACO, OUTROS_SONYS) referem-se aos
simbolos que representam final de palavra e que levam o
autdbmato a reiniciar o processo de classificagdo, a partir do
estado inicia (S).

Assim, a partir das restri¢cdes anteriormente citadas, criamos
14 grupos de segmentos necessarios para o estabelecimento
dos estados que fardo parte do autdmato do classificador
sil&bico, conforme Tabela 3.

A classificagdo sildbica do texto de entrada € gerada entdo
pelo histérico de simbolos de saida produzidos pelas
transi¢des ativadas até o Ultimo simbolo de entrada (Grupos).
Na Tabela 2, apresentamos as transi¢des do Autémato Finito
e, naTabela 4, pode-se ver um exemplo de seu emprego.

IV.IDENTIFICACAO DE GRUPOS CLITICOS

O grupo clitico é a unidade prosddica que segue a palavra
fonoldgica. Algumas teorias ndo consideram esse nivel por ja
incluirem o clitico como elemento da palavra fonolégica. Em
Nnosso caso, levamos em consideracdo esses dois niveis
(palavra fonolégica e clitico), pois estabelecemos regras para
gue se possa redlizar uma ressilabacdo dentro dos grupos
cliticos [14]. Os cliticos do portugués mostram propriedades
de dependéncia e, a0 mesmo tempo, de independéncia em
relacdo a palavra seguinte [15], variando conforme o
“dialeto”.

6 Se fosse considerada a vogal epentética, terfamos como transcricéo
[pi'new] e [pisikolo'zie] e como tipos sildbicos CV.CVX e
CV.CV.CV.CV.CV.V, respectivamente.
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Em nossos dados, grupos cliticos sdo formas dependentes
e, quando identificados, transformam, por exemplo, vogais
atonas finais de palavras seguidas de outra palavra
pertencente a0 mesmo grupo clitico em vogais atonas ndo
finais. Dessa maneira, em “quero que me leve’, observam-se
dois grupos cliticos: quero e que me leve. Esse segundo grupo
(que me leve [kx mz 'lev1]), constituido de trés vocabulos:
uma conjuncdo, um pronome e um verbo, vai se transformar
em uma Unica palavra fonoldgica que terd como transcricao
([kimi'levz]) e, nesse caso, asvogais atonas finais [1] de
gue e me se transformar&o em vogais &onas ndo finais [1].

TABELA 2

ESTADOS DO AUTOMATO FINITO
(So; “ESPACO’""; &) (Ss: “TRAVADOR S';"C."; S)
(So; “CONSO";.C™; &) (Ss; “TRAVADOR_R";*@"; Si0)
(So; “VOGAL";*V”"; S)) (Ss; “SEMIVOGAL”;“X"; S1)
(Sy; “SEMIVOGAL";“X"; Sa) (S5 “CONS T2";“.C"; S)
(Si; “TRAVADOR S';“C"; S) | (Ss; “ESPAGO";"."; S)
(S “TRAVADOR R";*@"; Sp) | (Ss; “CONS2';*2"; S5)

(Sy; “CONS T2';*.C"; S) (S5 “VOGAL™;" V" S))

(Sy “ESPAGO’;"."; S) (Ss; “VOGAL" ;" S)

(S1; “SEMIVOGAL";*X”"; S) (S7; “TRAVADOR_S’;*XVC.";S)
(S1; “CONS2"*"; Sg) (S7; “SEMIVOGAL”;“XVX”; S)
(Sy; “VOGAL™;* V"; S)) Sy, "CONS2';"@"; S9) (

(Sz; “CONS1";*C"; Sa) (S7; “CONS_T2";*XV.C"; S)

(S2; “SEMIVOGAL";*QD"; Sp) (S7; “VOGAL”";*XV.V"; §1)

(S2i "ESPAGO"*.”; S) (S “ESPACO" "XV "; &)

(S “CONS#':*C’; &) (Ss; “VOGAL™:*V"; )

(S2 “VOGAL™:*V"; §) (Soi “ESPAGO’;*XVC."; o)

(Ss; “ESPACO”;*C."; So) (So; “SEMIVOGAL";*XV.CV"; &)
(Ss; “CONS1";*.CC"; Sy) (So; “VOGAL";*XV.CV”"; §y)

(Sg; “CONS_T1";“C.C"; &) (So; “CONS_T1";*VC.C"; &)

(Ss; “SEMIVOGAL”;“.CX"; Sg) | (Sg; “CONSL";“XV.CC"; S)

(Ssi “VOGAL";*.CV”; S1) (Swo; “ESPACO";"C."; S

(Ss; “TRAVADOR_S';“CC."; So) | (Swg; “CONSO";“C.C"; )

(Si; “ESPACO’;""; &) (Sw; “TRAVADOR _S';".CC"; &)
(S4; “SEMIVOGAL”;“X"; 1)
(Su; "VOGAL";"V"; Sy)

Determina-se 0 grupo clitico a partir da classificagdo
morfolégica que ja esta implementada [16]. Serd no nivel dos
agrupamentos cliticos que se observard o sandi. Esse
fendmeno serve justamente para atestar a proposta da
existéncia de grupos cliticos e conceituase como a
modificacdo que afeta foneticamente o inicio ou o fim de uma
palavra ou morfema quando combinado com outro elemento
na cadeia da faa Por exemplo, em “cadernos especiais’,
tem-se esse fendmeno que leva a transcrevermos a consoante
de coda da silaba final nos da palavra cadernos como sendo
também o onset da primeira silaba es da palavra especiais, ja
que, nafalacontinua, tem-se [ka'dernuzispesi'ajs].

N&o consideramos todas as situacBes de sandi, pois os
casos em que ha apagamento de fonemas ndo serdo levados
em conta (casos denominados, na teoria fonolégica, de
degeminagdo). As regras para a criagdo dos grupos cliticos
s80 baseadas em [15] que trabalha com o portugués brasileiro
e[17] com o italiano.

Nosso classificador morfossintético automatico € composto
das seguintes classes: artigo (ART); preposicdo (PREP);
locugdo prepositiva (LPREP); conjuncdo (CONJ); locugdo
conjuntiva (LCONJ); substantivo e adjetivo (NOME); verbo

na forma finita (VER); verbo na forma nomina (VERN);
pronome adjetivo demonstrativo (DEM);  pronome
substantivo demonstrativo (DEM1); pronome pessoa do caso
reto (RET); pronome pessoa do caso obliquo aono (OBA);
pronome pessoal do caso obliquo ténico (OBT); pronome
interrogativo (PER); pronome indefinido (IND); interjeicdo
(INT); advérbio (ADV); locugdo adverbial (LADV); palavra
denotativa (PDEN).

TABELA 3
GRUPOS GERADOS PARA O DIVISOR SILABICO
Grupo Fonemas Associados
VOGAL [reeeiooutéiodoidru
CONSO [rlrpbtdkgsz{zfvAmnn]
CONS1 [rlns]
CONS2 [fptdkg]
CONS3 [SfvAmnsz]
CONA [pabtdkgfv]
CONS T1 [Rpbtdkgz§zfvAmn]
CONS T2 [Relsz§{zvmnn]
SEMIVOGAL [ywyw]
PONTO {ponto; virgula; ponto e virgula; dois pontos;
exclamacao; interrogagdo}
ESPACO (entre palavras) | {#}
TRAVADOR_S [s]
TRAVADOR_R [r]
OUTROS _SONS {siléncio; respiragdo; cliques; bucal; sopro}
TABELA 4

EXEMPLO DE USO DO AUTOMATO: “TRASTE” [#'trasti#]

# (ESPACO) S-S :

t (CONSO) >SS C

r (CONS1) S-S C

a (VOGAL) S-S Y,

s (TRAVADOR _S) S1— Sio @

t (CONSO) So—>S c.C

i (VOGAL) S-S Y,

# (ESPACO) S-S }

Resultado final .CCVC.CV.

Para a observagdo de grupos cliticos, primeiramente
separamos as classes em palavras gramaticais (palavras
destituidas de acento préprio) e de contelido (aquelas que
possuem acento proprio). As gramaticais correspondem as
preposicoes (PREP, LPREP), os artigos (ART), as conjungdes
(CONJ, LCONJ), os pronomes obliquos (OBA), os pronomes
demonstrativos (DEM1 e DEM), osindefinidos (IND) e os do
caso reto (RET). As demais classes correspondem as palavras
de conteido.

Assim, caracteriza-se um grupo clitico como:

i) uma seqliéncia de palavras gramaticais € uma ou mais
palavras de contetido precedendo uma palavra gramatical;

ii) uma sequiéncia de palavras gramaticais e uma ou mais
palavras de conteido precedendo uma marca de pontuagéo do
tipo virgula, respiracdo, cliques, ruidos bucais ou sopro;

iii) uma seqiiéncia de palavras gramaticais e uma palavra de
contelido precedendo um ponto final, ponto e virgula, uma
exclamagdo ou uma interrogagéo.
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A partir das regras acima, na frase: Ele escreveu uma
cronica para 0s cadernos especiais do Jornal do Brasil,
tem-se 5 grupos cliticos (conforme sublinhado) e observam-se
mudancas em:

a) Ele escreveu que transforma a atona final [t] em “ele”
([elz]) na a@ona ndo final [i] como pode ser visto na
transcricdo [elieskre'vew]. Essa voga seguida de outra
vogal transformase em uma semivogal, passando sua
transcricdo para [elyiskre'vew], com silabas do tipo
V.CXVC.CCV.CVX;

b) para os cadernos especiais que transforma as atonas
finais de paavra [u] em “0S’ ([us]) e “cadernos’
([ka'dernus]) na voga &aona ndo final [u], como visto
pelatranscricdo [ ' parauska'dernuzispesi'ajs];

c) do Jornal que transforma a atona final de paavra [u]
em “do” ([du]) navogal &onando final [u], como pode ser
visto pelatranscricdo [duzor 'naw];

d) do Brasil que transforma a atona finad [uv] em “do”
([du]) navoga donando final [u], como também pode ser
visto pelatranscricdo [dubra'ziw].

Outras mudancas que refletem na ressilabacdo sdo
relacionadas as palavras terminadas por silabas travadas [s]
ou [r] como “cadernos’ e que tem em seqiiéncia dentro do
mesmo grupo clitico uma palavra que inicia com uma vogal,
como “especiais’, conforme pode se observar no exemplo (b)
anterior, cujo fonema final [s] da palavra “cadernos’ passa
para[z].

V. CONCLUSOES E FUTURAS IMPLEMENTACOES

Como vimos, muitas das teorias que explicam os
fendmenos linglisticos devem ser adaptadas para aplicacéo
em sistemas de sintese de fala para que se tenha um resultado
mais natural. A observac8o de discrepancias entre afda e a
representacdo linguistica aqui apresentada, como por exemplo
0 caso da vogal epentética que, por sua curta duragdo, ndo
deve ser levada em conta para a tipologia silabica, conduz a
uma fala sintética mais natural — objetivo deste estudo.

O classificador sildbico agqui especificado classifica e
divide adequadamente as silabas das palavras do Iéxico do
PB. Foram testadas 5.000 palavras, coletadas aleatoriamente
de um conjunto de noticias da Agéncia Brasil, que continha
um total de 148.000 palavras. Todas as paavras que
apresentaram uma correta transcricdo fonética foram
adequadamente divididas em silabas. A implementacdo dos
grupos cliticos levou a ressilabagdo das palavras que
compunham cada grupo. Os grupos cliticos e a classificacéo
silabica sdo utilizados para a busca da melhor unidade para a
concatenagdo e, em testes informais de escuta, a inclusdo
desses parametros linguisticos tém mostrado uma sensivel
melhora na fala sintetizada.

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

6l

(8]
(9
[10]
(11]

(12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]
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