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O nosso trabalho esta baseado num sintetizador de voz[3] escrito com base em re-
gras de reescrita, denominado Lingua: :PT: : speaker que foi desenvolvido com
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Resumo

Como é sabido os sotaques podem estar ligados a uma zona geogréafica,
a um grupo social, podem até ser uma caracteristica pessoal. O seu estudo
e descri¢do tem interessado muitos investigadores embora normalmente
esse estudo tem sido feito de modo pouco formal.

No trabalho que aqui se relata, tentou-se descrever formalmente sota-
ques e disfungdes através de criagdo de regras a integrar como variantes
num gerador de voz. Deste modo, pretendeu-se criar um ambiente de
experimentac¢do dos modelos construidos para descrever algumas caracte-
risticas de certos sotaques ou certas disfungdes, de modo a permitir a sua
validagao.

Constatou-se que se consegue obter certas disfungdes e certos sotaques
com facilidade por simples acrescento de regras opcionais em certas fases
da geragao da voz. Outros, aparentam ser de maior dificuldade, ou por nao
conhecermos suficiente bem os fenémenos neles envolvidos ou envolverem
maior complexidade prosodica.

Introducao

o0s seguintes objectivos:

e estudo de transcri¢oes fonéticas — embora muitos dicionarios contenham
transcrigoes fonéticas, nunca sabemos qual a sua correc¢do. Ao usar um
conjunto de caracteres para representar sons, os lexicografos nao tém qual-
quer forma sistemética para verificar a correc¢ao das suas transcrigoes. Ao
ser possivel escrevé-las e de as ouvir, torna este processo mais simples;

Depois de algumas experiéncias com profissionais da area, ao tentar trans-
crever a palavra “elefante” para fonemas chegou-se 4 transcri¢ao “ @Qlfant@”
como sendo a que mais agradava aos ouvidos humanos em contraste com

a transcricdo mais comum “ @l@fant@”.



e estudo de regras fonéticas — forma de testar sistematicamente regras fo-
néticas de graméticas e de outras fontes, para que se possam experimentar
em texto real e de ouvir o seu resultado validando-o;

e estudo de variagOes e sotaques — embora vivamos num pequeno pafs, é
verdade que nem sempre nos entendemos com facilidade. O estudo de
sotaques e a sua modelacdo por regras permite que possamos analisar o
quao sistemaéticas elas sao;

O Lingua: :PT: :speaker foi desenvolvido por um conjunto de regras de
reescrita que afectam a geracio de fonemas a diferentes niveis:

traducao de partes nao textuais para textuais;

separacao em frases e em palavras;

e separacao em silabas e deteccdo da toénica;

transformacao das palavra em fonemas;

transformagao de palavras adjacentes;

aplicacao de regras proséddicas.

A figura 1 mostra de forma grafica o fluxo das palavras e sua transformacdo
para sons. A seccao 2 apresenta-as de forma mais pormenorizada embora se
aconselhe a leitura do artigo “Text-to-speech — A rewriting system approach”
para melhor entender o seu funcionamento.

Estando este processo de geracao estruturado em camadas, é possivel aplicar
regras a varios niveis. O nivel de aplicagdo das regras é dependente do tipo de
sotaque desejado. Serdo apresentados varios exemplos de geracao de sotaques
na seccao “Geragdo de Voz”.

A formalizagdo destas regras permite estudar ndo sé estudar a geracio de
voz com sotaque, mas também a compreensdo da fonética da lingua e o estudo
das limitagoes do processo.

2 Geracao de Voz

Como foi referido na introducao, o processo de geracao de voz é efectuado por
fases, que funcionam em cadeia baseados num sistema de reescrita.

O sistema de reescrita ndo é mais do que um programa que dado um conjunto
de regras as aplica no texto até que nao seja possivel aplicar nenhuma dessas
regras.

Estas regras podem ter o seguinte aspecto:

e lado esquerdo ==> lado direito
esta é a regra tipica, sendo aplicada sempre que o lado esquerdo exista no
texto. Nesse caso, este texto é substituido pelo conteddo do lado direito;
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Figura 1: Processo da geragao de voz

e lado esquerdo =e=> lado direito
idéntica & regra basica. No entanto, o texto substituido contém cddigo
Perl que é substituido pelo resultado da sua avaliagio;

e lado esquerdo ==> lado direito !! condicgéo
esta regra é aplicada sempre que o lado esquerdo exista no texto mas s6 e
80 se a condicao especificada também for verdadeira.

2.1 Nao texto para texto

Qualquer texto que tentemos ler utilizando o sintetizador de voz esté repleto
de partes nao textuais. Entendemos que sdao partes ndo textuais todo o texto
que n#o é lido da forma convencional. Exemplos sdo os niimeros (que ndo se
apresentem por extenso), e-mails, enderegos de Internet e outros.

A forma mais simples de lidar com este problema consiste em substituir cada
um destes elementos pela forma de leitura respectiva. Embora pareca simples,
este processo envolve um conjunto complexo de regras.



A conversdo de numeros é um dos processos mais estudados. No entanto,
alguns exemplos de nimeros sdo lidos de forma ligeiramente diferente. Lemos
“1230” como “mil duzentos e trinta” e lemos ‘1003‘ como “mil e trés”. Este
pormenor da colocagao da conjun¢do torna a conversao menos trivial. O exemplo
seguinte mostra oito regras das utilizadas para a conversao de ntimeros.

100==>cem 900==>novecentos
1(\d\d)==>cento e $1 (\d) (\d\d)==>${1}00 e $2
0(\d\d)==>%1 10==>dez

200==>duzentos 11==>onze

Em relacao a URLSs e a e-mails temos problemas idénticos. Por exemplo, le-
mos o enderec¢o electrénico “jj@di.uminho.pt” como “jota jota arroba dé i ponto
wminho ponto pé té”, enquanto que lemos “alberto@dominio.com” como “alber-
to arroba dominio ponto come”. Isto obriga a defini¢do de um conjunto de
heuristicas que indiquem quando as palavras devem ser soletradas ou lidas “a
portuguesa’”.

2.2 Divisao em frases e palavras

A divisao do texto em frases e em palavras ndo ¢ tdo simples como se possa
pensar. Abreviaturas, siglas e diversidade de pontuag@o fazem com que esta
tarefa se possa tornar complexa. Para realizar esta tarefa estamos a utilizar um
segmentador (tokenizador) de um modulo Perl para processamento de linguagem
natural (Lingua: :PT: :pln).

2.3 De palavras a fonemas

Depois de termos palavras temos de as transformar em fonemas. Estes fonemas
passam pelo gerador de voz que, dada uma sequéncia, e uma base de fonemas
extraem os sons necessarios de uma base de dados de fonemas e os juntam de
forma a construir as palavras.

Como base de fonemas e respectivo programa de jun¢do usamos o MBrola[1],
que é de dominio puablico e portanto, gratuito. A linguagem fonética é bastante
grafica (caracteres gregos), existe uma conven¢do denominada SAMPAJ2] que
mapeia estes caracteres gregos em caracteres ASCIL.

Este processo, mais uma vez, é realizado por um conjunto de regras, dais
quais apresentamos um pequeno extracto:

rr==>R ass==>6ss
“r==>R SS==>(;
([n1ls])r==>$1R ~“h==>

2.4 Tratamento de palavras adjacentes

Qualquer leitor acaba por, por vezes, juntar palavras. Ou seja, unir fins de
algumas palavras com o comeco de outras. Exemplo disso é a frase “este elefante”



que muita gente iria acabar por ler “estelefante”. Existem muitos casos destes e
que, para permitir melhor entendimento, devem ser tratados:

(ela) /\1==>/$1
6/6(717)==>/a

6/a==>/a

S/ ([a\@eABioulE])==>z/$1
\@/([\@eauib])==>/$1

Neste exemplo a barra “/” denota os espacos entre palavras.

2.5 Regras prosddicas

Qualquer lingua tem a sua misica. Em particular, o Portugués tem algum tipo
de modelacdo que torna algumas palavras, ou formas frasicas mais faceis de
reconhecer.

Qualquer tipo de melodia que se coloque na sintetizacdo torna-a mais audivel.
A diferenca entre ouvir o texto sem qualquer melodia e ouvi-lo com uma melodia
estranha é idéntica a nao perceber nada e passar a perceber alguma coisa.

No entanto, definiram-se regras prosoddicas que tentam simular a forma ha-
bitual de um leitor Portugués.

3 Geracao de Sotaque

As diferentes pronuncias, sotaques, etc, quando sao sistematicos, correspondem
a diferentes modos de transformar o texto escrito em som e como tal correspon-
dem a processos de geracao diferente.

Quando se usa um gerador de voz que seja definido por regras, essas regras
definem o processo de transformacao que partindo de um texto e de uma base
de fonemas produzem o som.

Por vezes é muito trabalhoso ou mesmo impossivel obter o som com a pro-
nancia/sotaque desejados a partir da base de fonemas de que dispomos. Essas
dificuldades resultam essencialmente de que certas variantes dependem de pro-
s6dia mais complexas, ou dependem de certos sons que diferem bastante dos
fonemas existentes na base de fonemas.

No entanto h&d um conjunto de casos que podem ser obtidos por simples
alteracao de algumas das regras gerais. Quando tal acontece, essas diferencas
nas regras podem ser forcadas utilizando pequenos sistemas de reescrita que sao
inseridos na sequéncia de processamento.

Deste modo diferentes sotaques e prontuncias podem ser obtidos com con-
juntos diferentes de regras.

A geracao de sotaque pode ser introduzida em varios niveis deste processo.
Alguns tornam-se mais simples de introduzir em determinados niveis do que
outros, e ainda ha aqueles que sdo praticamente impossiveis de reproduzir.

Nos exemplos que se seguem nao é apresentado nenhum sotaque completo
mas apenas regras que permitem descrever fenémenos parciais que existem em



acentos de vérios locais. Um sotaque seria descrito através da jungdo de um
conjunto de fendmenos parciais.

Dado que é nossa intencao poder aplicar estas variantes em protétipos ani-
mados, apresentaremos também regras ligadas a dislexias como por exemplo
aquela que caracteriza o personagem Cebolinha da banda desenhada Moénica.

3.1 Trocar os V pelos B

O fenémeno de trocar os Vs pelos Bs, bastante habitual pelo menos na zona
norte do pais pode ser descrito por uma simples regra de alteracdo textual:

v==>b

3.2 Cebolinha

Embora nao seja propriamente um sotaque mas uma dislexia, o facto de se
conseguir introduzir esta modelagao no conjunto de regras geral provou que a
introducao de sotaques no gerador ji existente erra realizivel.

As regras cingem-se a:

RULES cebolinha
rr==>r
r==>]1
3.3 Sotaque de Bijeu

O normalmente designado por sotaque de Viseu, caracteriza-se pelas seguintes
regras:

MRULES viseu

v==>b
s==>§
z==>7
S==>7

ou seja por:

e trocar V por B;
e transformar o som ss em x;
e transformar z e x em j;

Na realidade em Viseu nao se fala assim. Um dos aspectos mais caracteris-
ticos corresponde a reforgar os z:

MRULES viseu?2
Z==>ZZ



3.4 Interface do Lingua: :PT::speaker

O modulo Lingua: :PT: : speaker apresenta ndo sé um conjunto de fun¢des para
interface em programas Perl mas também uma aplicacdo que recebe um ficheiro
de texto e o 1&. Esta aplicacdo, denominada “fala” permite ainda que se lhe
passe opg¢oes como sejam o sotaque escolhido:

-cebolinha dislexia do Cebolinha;

-porto fala do “nuerte”;

-lamego talvez com nome errado, este substitui os “che” por “tche”;
-viseu fala de “bijeu”;

-spain tentativa de estudo de portugués a falar espanhol (ou vice-versa).

4 Resultados e Trabalho Futuro

A possibilidade de definir de forma coerente quer as regras de geracao de fonemas
quer as utilizadas para a geracdo de sotaques torna este assunto discutivel com
bases formais.

Constatou-se que se consegue obter certas disfungdes (exemplo: o persona-
gem Cebolinha da banda desenhada que troca "r"s por "1"s) e certos sotaques
(exemplo: um subconjunto do sotaque normalmente designado como de Viseu)
com facilidade por simples acrescento de regras opcionais em certos blocos.

E no entanto bastante mais complexo a tarefa de descrever de sotaques que
envolve alteragdes prosodicas significativas (exempo sotaque de Tia de Cascais)
— do mesmo modo que as regras prosodicas sao mais complexas que outras regras
de transcricao fonética.

Por outro lado, a existéncia de um gerador de voz configuravel e programavel
torna simples a sua inclusdo em projectos maiores como seja um browser ou
outras aplicagoes para invisuais.

Referéncias

[1] The MBROLA Project: Towards a Freely Available Multilingual Speech
Synthesizer. http://tcts.fpms.ac.be/synthesis/mbrola.html.

[2] SAMPA: computer readable phonetic alphabet. http://www.phon.ucl.ac.uk/-
home/sampa/home.htm.

[3] José Jodo Almeida and Alberto Manuel Simoes. Text to speech — “A rewriting
system approach”. In Sociedade Espanhola de Processamento Linguagem
Natural, 2001.



