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RESUMO

Durante o processo de transcricdo de audios em textos, alguns algoritmos de reconhecimento de voz falham quando tém
que codificar algumas variedades da lingua portuguesa (e.g. no Brasil a palavra “porta” tem diferente pronuncias). Novas
estratégias de codificacdo da fala contribuirdo para a redugéo ou eliminagao desse problema. O objetivo desse artigo &
criar uma nova estratégia de codificagdo e reconhecimento de pronuncias comeg¢ando com o som “s” de uma pessoa
falante de lingua portuguesa. O novo método consiste em transformar trechos de uma série temporal (i.e. um discurso
oral) em redes de clique e apontar quais delas se assemelham a clique que representa o som do “s”. Nos resultados
parciais é possivel identificar que a estratégia proposta identifica a maior parte dos sons de “s”, no entanto, também
identifica outros sons cuja produgéo oral é préxima ao som “s”. Em trabalhos futuros, pretende-se aprimorar a identificagdo

do som do “s” e a distingdo de sons vizinhos.
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1. INTRODUGAO

Algoritmos de reconhecimento automatico da voz sao bem-sucedidos na distingdo de alguns sons do
portugués, mas ineficientes em outros. Manfiro' demonstra em seu artigo sobre reconhecimento e
compreensao da voz que, além das variantes linguisticas regionais, pares minimos de sons como o “f’ e “v”,
em “faca’ e “vaca’, também sdo um problema para algoritmos interessados em interpretar comandos da voz.

Em experimentos realizados por Duarte? com os programas de reconhecimento de voz IBM ViaVoice,
Google Web Speech API e o software Coruja foram observadas taxas de erro em torno de 35% (i.e. frases
classificadas como pouco ou nada compreendidas pelos algoritmos).

Novas estratégias para codificagdo da voz humana irdo reduzir a falta de precisao na identificagéo de
alguns sons da fala. Nesse aspecto, essa pesquisa buscou relacionar duas teorias: redes complexas e séries
temporais. Para Newman? a maneira mais simples de definir uma rede é considera-la como um conjunto de
pontos (i.e. vértices) ligados em pares. As redes possibilitam analisar as relagbes entre objetos sobre outra
perspectiva, por exemplo, a combinagao entre os objetos de um conjunto gera um grafo completo ou n
conjuntos de cliqgues. Antunes & Cardoso* definem séries temporais como uma forma de organizar
informagdes quantitativas no tempo.

O objetivo deste artigo é criar uma nova estratégia de reconhecimento dos sons da lingua portuguesa
comegando com o som de “s” de uma pessoa falante de portugués. A proposta é transformar um discurso
oral em uma série temporal, extrair da série estruturas baseadas em redes de cliques, e avaliar se, dentre
essas estruturas, é possivel distinguir alguns sons tipicos da lingua portuguesa.

2. METODOLOGIA

O audio usado nessa pesquisa foi um trecho de um discurso da monja Coen® no qual ela diz: “Se tudo
que existe é a natureza iluminada se manifestando pra que a pratica? Essa é uma pergunta de mestre Dogen
Zenji sama do século Xl e a mesma pergunta que alguém me faz aqui. Qual o sentido de tudo se a natureza
da nossa esséncia ja é a pura luz e amor”. Sdo quinze palavras que apresentam o som o “s”, a saber: se,
existe, se, manifestando, essa, mestre, sama, século, mesma, faz, sentido, se, nossa, esséncia, luz. A Figura

01 exibe como ficaram as frequéncias do trecho extraido.

Figura 01: Frequéncias observadas no discurso oral
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Depois de analisar os detalhes, identificou-se que os sons de “s” variam de frequéncia e amplitude ao
longo da gravagdo. Quando sucedido pela vogal “e”, em “se”, a estrutura é uma (Figura 02 (a)); quando
sucedido por uma consoante “t”, em “existe”, a estrutura é outra (Figura 02 (b)).

Figura 02: O som de “s” destacado em “se” (a) e em “existe” (b)
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Para diminuir a diferengca de amplitudes existentes entre as representagdes do som “s”, o discurso
oral foi transformado em uma série temporal e mudou-se a sequéncia sonora para uma escala de valores que
comeca em zero e termina em um; sendo zero a auséncia de som e um o som mais alto observado.

Uma amostra do som “s” foi extraida da série temporal (Figura 03 (a)) e, a partir dessa amostra, foi
criada uma clique (Figura 03 (b)); devidamente armazenada em uma matriz de adjacéncia com cento e uma
linhas e cento e uma colunas (Figura 03 (c)).
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Figura 03: Identificagdo do som “s” e criagao da clique
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O algoritmo proposto ir4, a cada conjunto de n milissegundos (Figura 04), construir uma clique com
os dados observados e compara-la com a amostra extraida inicialmente do som do “s”. A comparagao consiste
em subtrair uma matriz da outra; se a resposta for diferente de zero, o algoritmo avanga uma unidade de
tempo e faz uma nova extragdo/comparacéo; se a resposta for zero, o algoritmo registro em que periodo de
tempo o suposto som foi encontrado. Ao final desse processo, uma lista é gerada com os pontos onde
supostamente o som de “s” foi localizado.

Figura 04: Processo de extragao e cliques da série temporal
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Na primeira parte da pesquisa, para analisar as frequéncias e elaborar a transcricdo do audio, o
programa ELANS® foi usado; optou-se por esse programa porque ele permite observar, controlar e fazer
anotagdes dos audios. Para desenvolver o algoritmo usou-se, além do programa R7, a biblioteca tuneR?® para
transformar o discurso oral em uma série temporal.



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando intervalos de tempos de 0,04 segundos, o algoritmo identificou vinte e dois sons; treze
sons de “s” e nove outros sons. Desses nove, trés foram ruidos e os outros seis foram palavras que tem sons
pronunciados em pontos de articulagdo na fala proximos ao som do “s” (e.g. “t” com chiado /txi/ da palavra
“pratica’; “d” com chiado /dgi/ da palavra “de”; “j” de “j&”; “k” de “aqur” e “qual’).

Considerando intervalos de tempos maiores, outros sons comegam a interferir no processo de
identificagao e reduzem, com isso, o0 nimero de acertos. Com intervalos menores, 0 mesmo som € identificado
mais vezes e, consequentemente, o algoritmo retorna uma lista com os pontos de sons duplicados. O
processo de identificacdo do som precisa ser ajustado com intervalos de tempo que acomodem o som a ser
buscado.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

O algoritmo proposto distinguiu do discurso oral a maior parte das palavras com som de “s”, porém,
nao distinguiu o som do “s” de outros sons préximos como /dgi/, em “de”, e /txi/ em “existe”. Isso aconteceu
porque na boca o ponto de articulagdo do som do “s” € muito préximo dos pontos de articulagbes de outros
sons e o parametro definido para detecc¢ao do “s” generalizou esses sons préximos.

O préximo passo da pesquisa é investigar a formacao de clique nesses sons proximos de “s” e sugerir
uma solucdo que possa distingui-los. A medida que os sons forem sendo distinguidos um dos outros, ficasse
mais proximo de uma solugao para o problema de identificagdo automatica das variantes linguisticas na lingua
portuguesa brasileira.
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