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RESUMO

O objetivo deste artigo é apresentar uma revisdo de literatura sobre as
caracteristicas prosddicas associadas aos sinais de pontuagdo. Foi
realizado um levantamento bibliogrdfico a partir da pesquisa de
descritores em inglés e portugués, organizados de acordo com a seguinte
sintaxe: prosddia AND acuUstica AND discurso AND estrutura AND ("sinais
de pontuagdo” OR "pontuagdo grafica” OR "sinal de pontuagdo”), entre os
anos 2015 e 2020, sem incluir citagdes e patentes nas bases de dados:
OvidMedllin, Public Medicine Library (PubMed), Scopus (Elsevier),
Ebscohost (Academic Search Premier), Gale Academic Online e Google
Scholar. Observamos que existe uma diversidade de métodos
empregados para analisar a correlagdo entre os sinais de pontuacgdo e
as caracteristicas prosodicas. Os estudos desta revisdo confirmaram
nossa pergunta de pesquisa “Hd relagdo entre a intensidade, a duragdo,
o pitch e a pausa com os sinais de pontuagdo?”, evidenciando a relagdo

entre os sinais de pontuagdo e os aspectos prosodicos.
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ABSTRACT

The purpose of this article is to present the literature review of the
prosodic features associated with punctuation marks. A bibliographic
survey was carried out based on the search for descriptors in English
and Portuguese, organized according to the following syntax: prosody
AND acoustic AND speaks AND structure AND ("punctuation marks”
OR "graphic punctuation” OR "punctuation mark”), between 2015 and
2020, not including citations and patents in the databases:
OvidMedlin, Public Medicine Library (PubMed), Scopus (Elsevier),
Ebscohost (Academic Search Premier), Gale Academic Online, and
Google Scholar. We note that there are a variety of methods employed
to analyze the correlation between punctuation marks and prosodic
features. The studies in this review confirmed our research question
“Is there a relationship between intensity, duration, pitch and pause
with punctuation marks?”, highlighting the relationship between

punctuation marks and prosodic aspects.

PALAVRAS-CHAVE

Prosddia; Acustica; Sinal de Pontuagdo; Discurso.

KEYWORDS

Prosody; Acoustics; Punctuation Mark; Speech.
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INTRODUCAO

A pontuacdo é um sistema de recursos grdficos que serve para facilitar a leitura e a
compreensdo de textos, deixando clara a estrutura da lingua escrita (BECHARA, 2009;
CAGLIARI, 1989; PACHECO, 2003; ALMEIDA & FONSECA, 2018). Na escrita, é relativamente
simples identificar a estrutura de um texto, mas, geralmente, na fala isso é problematico
(CRYSTAL, 2008). De modo geral, os sinais de pontuagdo apresentam correspondentes
prosddicos que fazem transparecer a intengdo subjacente de marcar a estruturacdo
promovida pelas marcas graficas (ALMEIDA; FONSECA, 2018).

Pacheco (2003), por exemplo, mostra que os sinais de pontuagdo (dois pontos, ponto de
exclamagdo, de interrogacdo, ponto final, ponto e virgula, reticéncias e virgula) se
diferenciam entre si pela intensidade, pela curva de FO (Frequéncia Fundamental) e pela
duragdo ou ndo da silaba ténica do componente tonico, delimitado a partir da ténica
saliente. Esses sinais de pontuagdo apresentam intervalos médios de pausa que se
distinguem entre si, sendo a pausa mais longa delimitada pelo ponto final, o ponto de
interrogagdo e a virgula, pela pausa breve.

A presenca de sinais de pontuagdo e de pardgrafos concede ao discurso escrito uma
estrutura clara, enquanto a estrutura do discurso falado é sinalizada pelos recursos

prosédicos, como pausas, duragdo e tons de fronteira (SILVA, 2017).

Tom, intensidade e duragdo ou pitch, loudness and tempo e, ainda, rythm ou ritmo - eis as
propriedades, ou tragos prosdédicos. [..] De um ponto de vista fonoldgico, pode dizer-se,
genericamente, que as linguas utilizam essas propriedades com objectivos diversos: (i) para
marcar os /imites das unidades (o acento pode indicar o fim ou inicio da palavra; a curva de
entonagdo pode igualmente marcar os limites das unidades prosdédicas); (i) para criar oposicées
distintivas (nas linguas tonais como p.ex. o chinés, o tom de uma silaba, por contraste com os
tons das que a rodeiam, pode opor significados entre duas palavras cujos segmentos sdo iguais
tendo, assim, uma fungdo distintiva; da mesma forma, a duragdo de uma silaba pode ter valor
distintivo como p. ex. em latim ou em inglés); (iii) para distinguir significados globais de
construgdes frdsicas (a entonagdo é usada frequentemente para diferenciar uma interrogagéo
de uma afirmacdo, por exemplo; neste caso pode dizer-se que a entonagdo tem valor distintivo
(MATEUS, 2004, p. 6 e 7, grifos da autora).

Ha varios estudos em diferentes linguas que procuram identificar as relagdes entre
sinais de pontuagdo presentes na escrita e os fendmenos prosddicos presentes na cadeia
da fala, como a duragdo da pausa e o nivel do pitchdo inglés (YOUNIS, 2017) e os valores de
fO nas variagées melddicas do portugués (SANTOS; PACHECO; OLIVEIRA, 2019). Neste
artigo, apresentaremos resultados de alguns desses estudos.

Com o avango da tecnologia, pesquisas experimentais com foco em sistemas de
sintese e reconhecimento de fala desenvolvidas pela drea da tecnologia da informagdo tém
se preocupado em analisar essa correspondéncia entre as caracteristicas prosédicas e os
sinais de pontuacgdo. Para tal, sdo elaborados modelos neurais, que sdo treinados,
empregando dados contendo informagdes prosddicas, com o propdsito de prever os sinais

de pontuagdo para assegurar a compreensdo do que estd sendo dito (RAJESWARI;
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MAHESWARI, 2012). Os sistemas de sintese e reconhecimento de fala usam os elementos
prosédicos com o intuito de proporcionar naturalidade & produgéio (PEIRO-LILJA; FARRUS,
2020) e garantir niveis fidveis de inteligibilidade, expressividade e adequagdo aos sistemas
de reconhecimento (MARTIN et a/ 2020). O presente artigo também apresentard
resultados de estudos que tém implementado, em sistemas de sintese e reconhecimento
de fala, as informagdes prosddicas.

Trabalhos acerca da pontuagdo geralmente envolvem aspectos sintdticos ou
semdnticos, deixando pouco clara a relagdo entre os elementos graficos da pontuagdo e a
prosdédia. Diante disso, o objetivo deste artigo é apresentar uma revisdo de literatura sobre
as caracteristicas prosédicas associadas aos sinais de pontuagdo, nos Ultimos cinco anos,
e, assim, encontrar lacunas, principalmente no contexto da Computagdo e da Linguistica.

O interesse nessas dreas estd relacionado ao fato de tratarem da jd referida temdtica
do ponto de vista da producdo e da percepgdo. Com o intuito de produzir nos sistemas de
conversdo de texto para fala (7ext-to-speech - TTS) e no reconhecimento automdtico de
voz (Automatic Speech Recognition - ASR) semelhantes a fala humana, a drea da
Computagdo, nos Ultimos anos, estd voltada em desenvolver softwares de sintese e
reconhecimento de fala, que ainda apresentam erros quanto ao emprego da pontuagdo.
Tendo vista que ndo hd uma relagdo direta entre as caracteristicas prosddicas e os sinais

de pontuagdo, faz-se necessdrio um olhar critico para essa correlacdo.

1. METODOLOGIA

Para atingir nosso objetivo, foram percorridas quatro etapas para a construgdo da revisdo:
definigcdo da pergunta norteadora, elaboragdo dos critérios de inclusdo e exclusdo para a
busca da literatura, estabelecimento das informagdes a serem colhidas dos estudos e
apresentagdo da revisdo.

Para realizagdo do levantamento bibliogrdfico e da discussdo da presente pesquisa, a
seguinte pergunta norteadora foi elaborada: Hd relagdo entre a intensidade, a duragdo, a
altura (pitch) e a pausa com os sinais de pontuagdo?

Para o levantamento bibliogrdfico, executou-se uma busca no ano de 2021 nas
seguintes bases de dados: OvidMedlin, Public Medlicine Library (PubMed), Scopus (Elsevier),
Ebscohost (Academic Search Premier), Gale Academic Onlinee Google Scholar, disponiveis
pelo Portal de Periddicos Capes, que pudessem trazer resultados de textos publicados
nestas dreas de pesquisa: ciéncia, tecnologia, medicina e humanas. Foi feita a pesquisa de
descritores em inglés e portugués, usando a seguinte sintaxe: prosédia AND acustica AND
discurso AND estrutura AND ("sinais de pontuagdo” OR "pontuacgdo grdfica” OR "sinal de

pontuacgdo”), sem incluir citagdes e patentes nas bases de dados.
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Foram selecionados artigos e dissertagcdes publicados em portugués e inglés
realizados nos Ultimos 5 anos (2015 a 2020) que tratavam do tema: caracteristicas
prosédicas associadas aos sinais de pontuagdo. Foram excluidos estudos com criangas,
idosos, pessoas com patologias de voz, alteragdes cognitivas e auditivas, além de estudos
duplicados e de revisdo.

Realizou-se a busca e a identificagcdo dos artigos, avaliagdo dos titulos e resumos,
depois a leitura na integra e a selecdo final para esta revisdo. Foram encontrados 1887
arquivos, dos quais 1823 arquivos foram descartados no processo de identificagdo a partir
do titulo e resumo, restando 64 arquivos.

Ao confrontarmos os arquivos baixados, foram encontrados oito arquivos duplicados
que também foram excluidos, sobrando 56 arquivos para serem lidos na integra. Foram
eliminados 29 arquivos por ndo abordarem de forma substancial a associagdo entre as
caracteristicas prosoddicas e a pontuagdo, com foco experimental. A figura 1, baseada na
recomendacgdo Prisma’, representa o fluxograma que descreve a selecdo das publicagbes

desta revisdo.

—| Gale (3)
| | Scholar
(1670)
1887 — Pubmed(9)
Identificaciao
— Scopus (2)
Triagem |[— Dup}lsc)a dos
|| OvidMedline
3)
Ebscohost
(200)
: Arquivos com-
Arquivos ex- | pletos avaliados
cluidos apés (56)
Elegibilidade [—| a leitura de [
titulos ere- | | | Arquivos com-
sumos (1823)| |pletos excluidos
(29)
Arquivos in-
Inclusio [—jcluidos na re-
visdo (27)

Figura 1. Fluxograma da selegdo das publicagdes.

1 Alista de verificagdo possui 20 itens essenciais e 2 itens opcionais a serem considerados para realizar uma revisdo
de escopo. Disponivel no site: http://www.prisma-statement.org/Extensions/ScopingReviews.
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Para a sumarizagdo dos 27 arquivos incluidos, utilizamos uma andlise descritiva para
examinar cada estudo. Nos resultados desta revisdo, organizamos e compilamos esses

trabalhos em duas categorias, elaborando resumos narrativos.

2. RESULTADOS

Conforme apresentado nos Quadros 1e 2, observa-se a distribuigcdo de 27 estudos, divididos
em duas categorias, a saber: nove estdo relacionados & associagdo entre sinais de
pontuacdo e prosddia a partir da leitura e/ou texto escrito e dezoito ligados ao desempenho

do software a partir do texto escrito e/ou recursos acusticos.
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Associagdo entre sinais de pontuagdo e prosédia a partir da leitura e/ou texto escrito

Autor, Ano e | Obijetivo Tipo de | Participantes/Banco de dados Varidveis Principais achados
Pais Estudo
Santos, Avaliar a fluéncia de leitura dos | Experim Banco de dados: trés textos distintos, cada | Leitores fluentes e | Os leitores mais escolarizados apresentaram
Pacheco e | participantes em diferentes | ental um deles com 10 versdes, compondo 30 | ndo fluentes; | variagdo melddica quanto das  marcagdes
Oliveira (2019) niveis de escolaridade. textos, sendo 15 marcadores prosédicos | marcadores prosodicas grdficas e lexicais em detrimento dos
Brasil lexicais “perguntou”, marcadores | prosddicos e gréficos. | que tinham menor escolaridade que apresentaram
prosodicos grdficos (?), (1), (...), (), frases um padrdo recorrente (ascendente) na produgéio
sem pontuagdo, e 15 marcadores de FO independentemente do marcador lexical ou
prosodicos lexicais “disse”, marcadores grdfico.
prosodicos grdaficos (?), (!), (...), (). Ao total
sdo 120 ocorréncias para cada informante.
12 participantes: grupo | (7 anos); grupo I
(entre 15 e 17 anos); Grupo lll (entre 30 e 40
anos), excluidos com nivel de leitura
lentificado e/ou silabado.
Costa  (2019) | Analisar a influéncia  da | Experim Do total de 200 redagdes, 100 foram | Marcagdo ritmica na | Além de analisar as redagdes, o estudo fez uma
Brasil oralidade no ato de pontuar | ental produzidas por alunos do 1° ano do ensino | fala; uso ndo | andlise com dados de fala, solicitando que sujeitos
graficamente os textos escritos médio e 100 por alunos do 2° ano do ensino | convencional de | fizessem leitura de enunciados, constatando que
através da andlise do uso e da médio. sinais de pontuagdo | existe um contorno entoacional do tipo L*HL entre
presenca de sinais de na escrita. o sujeito e o predicado associado & cabega de ¢ na
pontuagdo como marcadores enunciagdo de todos os quatro falantes, ainda que
prosaédicos, e ndo sintdticos. em alguns de forma mais evidente e em outros de
maneira mais breve. O sujeito nessa frase parece-
nos topicalizado.
A virgula, ndo estando de acordo com as normas
padrées de pontuacgdo, pode estar funcionando
como marcador prosédico das nogdes ritmicas dos
sujeitos que produziram esses textos.
Almeida; Observar como se Experim 22 sujeitos, sendo 20 alunos do 3° ano do | Auséncia/presenca Os sinais de pontuagdo sinalizaram as
Fonseca (2018) | d&4 a produgdo de sinais de | ental ensino médio e 2 professoras da Educagdo | de  pontuagdo; a | caracteristicas prosddicas e ndo influenciaram na
Brasil pontuagdo na leitura em voz Bdsica com titulo de Doutorado em | quantidade de | compreensdo. Pode influenciar a produgdo a
alta e na escrita, a fim de Linguistica. marcagdes grdéficas) | auséncia ou a presengca de uma marca
verificar a relag@o entre essa e marcagdes | inadequada.
produgdio e a compreensdo do prosddicas
texto. na leitura e a
quantidade de erros
no teste de
compreensdo.
Paixdo; Serra | Investigar de que forma se dd o | Experim 568 sentengas lidas por informantes | O cruzamento das | As pausas sdo mais recorrentes no final dos
(2018) fraseamento  prosddico  de | ental cariocas do sexo feminino estudantes de | varidveis: tipo de | parénteses. Os contornos descendentes
Brasil estruturas parentéticas pos-graduagdo da UFRJ e com idades | parentética, aconteceram no primeiro e no segundo [Ps,
(parénteses) no portugués do entre 22 e 30 anos (42 sentengas x 15 | movimento tonal no | diferindo do Portugués Europeu, variedade na qual
Brasil (PB) - fala carioca, em falantes, excluidos 62 dados), primeiro IP e
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dados de leitura de frases, a

movimento tonal no

a predomindncia das pausas ocorre no inicio da

partir de uma abordagem segundo IP. parentética e os contornos sd@o ascendentes.
fonoldgica.
Heggie; Wade- | Investigar a hipétese de que a | Experim Participantes adultos falantes de inglés | Identificacdo de | Hda correlagdo entre o desempenho de pontuagdo
Woolley (2018) | consciéncia prosddica de | ental com idades entre 18 e 51 anos. silaba ténica; dos participantes e a consciéncia prosédica (r D
Canadad leitores  adultos, ou  sua Manipulagdo de | 436, .392 respectivamente, p <.001). A consciéncia
capacidade de atender e silaba ténica; prosddica surgiu como um preditor robusto da
manipular o ritmo da fala na Marcagdo de sinal de | capacidade dos adultos de pontuar, além da
linguagem oral, estd pontuacgdo. influéncia de seu conhecimento de pontuagdo,
relacionada & capacidade de compreensdo de leitura e meméria de trabalho.
aplicar corretamente a
pontuacdo.
Soncin; Tenani | Forneceruma andlise linguistica | Experim Analisaram apenas 284 dos textos do | Coincidéncia e ndo | 93,4% das virgulas ndo convencionais encontram-
(2017) de padroes prosddicos | ental Banco de Dados de Produgdes Escritas do | coincidéncia de usos | se nos limites prosddicos. 92% dos usos ndo
Brasil (especialmente o complexo de Ensino Fundamental, que contém 5.513 | ndo convencionais de | convencionais de virgulas definem limites
tragos fonoldgicos textos, escritos por 71 alunos de 13 a 14 | virgula e limite | prosddicos, que delimitam as frases entoacionais.
suprassegmentais que inclui anos que, em 2008, cursavam o Ultimo ano | prosddico Na modalidade escrita, a linguagem é organizada
entonagdo, pausas e acentos) do ensino fundamental brasileiro. prosodicamente.
subjacentes ao uso de virgulas
em textos escritos por
estudantes brasileiros.
Younis  (2017) | Examinar como a prosodia é | Experim Ferramenta paralela do Corpus do | —(pausa obrigatéria), | Os recursos prosédicos desempenham um papel
Egito reproduzida ao traduzir as | ental Alcordo; ¥ (ndo é permitido | na solugéio de problemas de tradugdo de
marcas  al-waqf (pausa) na Recitacdes autorizadas dos  versos | pausar), pontuacgdo. Por exemplo, os versos (2: 146) e (6: 20)
leitura do Alcordo. coletados, usando a sec¢do de dudio do | = (pausa é | que pareciam ser controversos para os tradutores,
Corpus Alcordo. permitida; assim como as marcas a/-waqf, pois eles comegam
continuagdo é | de forma semelhante, mas contém duas pausas
preferivel), & (| diferentes na jungdo da cldusula, parecem se
continuagdo é | comportar de maneira diferente no nivel acUstico.
permitida; pausa é | As duas marcas prosédicas examinadas neste
preferivel). estudo sdo significativas. A duragdo da pausa nas
A duracgdo do tempo | marcas a/-waqf(pausa), bem como o nivel de pitch
nas jungdes; o nivel | da linha de base nas pausas e o nivel de pitch da
do tom nas pausas e | linha superior apods elas, langam luz sobre a marca
posteriores. de pontuagdo potencial que deve ser usada na
traducdo para o inglés.
Barhate et al | Analisar a prosédia da variagdo | Experim Seis ouvintes nativos Marathi. Marcar todos os | Ao realizar testes de percepgdo, a proeminéncia
(2016) do estilo de leitura de noticias | ental limites percebidos e | depende mais do aumento de FO na palavra do que
India Marathi. palavras da duragdo. Os limites entre frases foram
proeminentes na | sinalizados por pausas e alongamento pré-limite
transcri¢cdo impressa | da silaba final. Os limites do tépico exibiram as
de noticias de | pausas mais longas.
Marathi, que continha
virgulas e ponto final.
Fuchs; Investigar a duragdo entre | Experim Quatorze participantes (sete mulheres e | Duragdes entre | A comparagdo das duragdes para escrita e leitura
Krivokapi pressionamentos sucessivos de | ental sete homens) entre 21-43 anos (média 30,2 | teclas que ocorrem | (duragdes entre teclas e pausas dentro e entre as

(2016) Estados
Unidos

tecla durante a digitagdo, a fim
de examinar se os limites
prosédicos s@o expressos no
processo de escrita. Verificar
duragbes entre teclas que
ocorrem ao lado de marcas de
pontuagdo, uma vez que essds
marcas de pontuagdo sdo
muitas vezes readlizadas com

anos) foram registrados.

ao lado de marcas de
pontuagdo; duracgdes
de pausa silenciosa
durante  a leitura
aberta.

sentencas) produziu um resultado significativo (r 2
ajustado = 0,20, F = 7,53, gl = 51, p = 0,00149). Em
relacdo ao alongamento inicial, foram encontradas
diferencas nas duracdes entre teclas para os
casos iniciais de sentenga [B = 6,31].

Na produgdo da fala, na frase, em termos de
fronteira prosddica, inicialmente ndo hd diferenca
entre os limites menores e as palavras. O
alongamento final ocorre dentro e entre o nivel da
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limites prosédicos maiores ou
menores durante a leitura
aberta.

frase em comparagdo com o nivel da palavra, ou
seja, nos limites maior e menor em comparagdo
com o limite da palavra.

Quadro 1. Quadro de sintese dos estudos sobre a associagdo entre sinais de pontuacdo e prosédia a partir da leitura e/ou texto escrito.

Desempenho do software a partir do texto escrito e ou recursos acusticos

Autor, Ano e | Obijetivo Tipo de | Participantes/Banco de dados Varidveis Principais achados
Pais Estudo
Yie Tao (2019) Propor o uso de um modelo | Experim Conjuntos de dados IWSLT em inglés que | Desempenho  da | A fala carrega informagdes acuUsticas (pausa e
China baseado em autoatengdo para | ental contém  palestras  TED (Tecnologia, | pontuagdo; entonagdes) que ndo estdo presentes no texto
prever sinais de pontuagdo para Entretenimento, Design). reconhecimento simples, possibilitando prever a pontuagdo. Esse
sequéncias de palavras. automdtico modelo comparado a outros anteriores revelou-se
eficaz, pois pode aprender o Iéxico e as
informagdes acusticas usando qualquer tipo de
dados de textos sem dudio e voz correspondente.
Oktem Desenvolver ferramentas abertas | Experim Conjunto de dados: corpus da popular | A transcrigdo | Um Proscript® foi desenvolvido para anotagdo
(2019) que permitem a criagdo, anotagdo | ental série de TV de ficgdo cientifica de 2000, | automatica de fala | acustico-prosédica de dados de fala transcritos.
Espanha prosaddica, manuseio Heroes16. A série completa consiste em 4 | e a tradugdo da | Empregou-se no Prosograph’ dados de fala, sendo
visualizagéio de dados da temporadas e 77 episddios e € dubladaem | linguagem falada. possivel mostrar todos os enunciados alinhados
linguagem falada; vdrios idiomas, incluindo espanhol, com suas caracteristicas prosédicas
Compilar e publicar corpora portugués, francés e cataldo. Cada correspondentes. A combinagdo dos recursos

linguistica.

restauracdo

automaticamente,
recursos lexicais e prosédicos.

automdtica.

tradugdo automdtica para
entrada e saida de

prosédicos  para

monolingue e bilingue adequados
para o desenvolvimento baseado
em aprendizado de mdquina que
envolve modelagem prosodico-

Desenvolver um framework para
automdtica de
pontuagdo em transcricoes de
fala geradas manualmente ou
usando

Avaliar  efeito de  recursos
prosddicos-acusticos na
qualidade da restauragéo de
pontuagdo e processos
subsequentes, como andlise de
dependéncia e traducdo

Desenvolver uma estrutura de

dominio do filme que permite a
recursos
auxiliar  na

episddio dura uma duragdo de 42 minutos
em média.

As palestras TED (Tecnologia,
Entretenimento, Design) séio um conjunto
de palestras com duragdo média de 15
minutos cada, realizadas no mundo todo
em mais de 100 idiomas. Eles incluem uma
grande variedade de topicos, desde
tecnologia e design até ciéncia, cultura e
academia. Levando em consideragdo que
o numero de palavras por frase no corpus
de palestras TED (Tecnologia,
Entretenimento, Design) é de 15 a 20 em
média, os dados sdo amostrados em
sequéncias de 50 palavras. As amostras
s@io extraidas sequencialmente das
palestras. Cada amostra comega com
uma nova frase.

palavra, tags de classes gramaticais, pausa
interlexical e pitch funcionou melhor para a
restauragdo precisa dos trés principais sinais de
pontuagdo: ponto final, virgula e ponto de
interrogagcdo. A configuragdo com  melhor
desempenho entre as trés marcas de pontuagdo
obteve uma pontuacdo F1 de 70,3%, que mostrou
uma melhoria de 3,5% em comparagdo com a
abordagem de linha de base, quando apenas
dados falados foram usados. Além disso, para
marcas de pontuagdo individuais, pontuagdes F1de
83%, 71,8% e 55,2% foram relatadas, empregando
vdrias outras combinagdes de recursos. O periodo
tende a se beneficiar do uso de recursos de
intensidade. As virgulas foram detectadas
geralmente com baixa precis@o, mas mostraram
que o pitchajudou na detecgdo. A pontuagdo baixa
das virgulas foi explicada com a possivel variagdo
na anotagdo de pontuagdo nas transcrigoes de
referéncia.

2 Um pacote de cédigos que serve para acomodar a criagdo e o armazenamento de dados prosddicos e para facilitar o processamento com aplicativos de aprendizado

de maquina (OKTEM, 2019).

3 Um software desenvolvido por Oktem (2019), assemelhando-se a uma ferramenta digital de andlise musical, para ajudar na visualizagéo de grandes porcdes de

dados falados.
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tradugdo e gerar resultados para
sintese.
Szaszak Avaliar uma abordagem inspirada | Experim Bancos de dados: Hungaro BABEL, um | Previséo da | O software conseguiu prever a pontuagdo
(2019) em prosoédia e um modelo de | ental corpus de fala lida gravado a partir de | pontuagdo pelo | automdtica a partir dos recursos prosédicos. Os
Hungria sequéncia de frases falantes nativos ndo profissionais; e um | software; participantes ndo conseguiram  distinguir a
implementado como uma rede corpus Broadcast News (BN). O corpus | julgamento da | pontuagdo automdtica da produzida pelo homem,
neural recorrente para prever as BABEL ¢ dividido para treinar, validar e | pontuagdo mesmo a primeira contendo erros de pontuacdio,
marcas de pontuagdo do dudio. testar conjuntos (80%, 10%, 10% dos | automdtica e | sendo os individuos mais sensiveis a erros do
Fazer uma avaliagdo subjetiva enunciados, respectivamente). O corpus | humana quanto & | reconhecimento automdtico da fala do que a erros
para quantificar os beneficios da BN é usado para testes. precisdo. de pontuacdio.
pontuagdo na legibilidade Participantes: 35 sujeitos, 28 homens e 7
humana, ou seja, mostrar se mulheres com média de idade de 29,6
quando  uma  precisdo  de anos. A maioria era  estudantes
pontuagdo ¢é alcangada, os universitdrios ou funciondrios do setor
humanos sdo capazes de tercidrio.
distinguir a pontuacgdo
automdtica da produzida pelo
homem, mesmo que a primeira
possa conter erros de pontuacdo.
Szaszdak; Propor uma abordagem que se | Experim O banco de dados hungaro é derivado de | Previsdo de | Para o hungaro, de ordem de palavras altamente
Tundik (2019) adapte bem a dois tipos de | ental servicos  publicos e  transmissdes | pontuagdo aglutinante e relativamente livre, houve uma
Hungria idiomas - inglés, a ordem de comerciais de TV, que contém vdrios | combinando melhora significativa na pontuagdo geral, em
palavras  menos  restrita, e géneros (previsdes do tempo, noticias, | caracteristicas de | relagdo a linha de base, ou seja, ao modelo de nivel
hungaro, altamente aglutinante. conversas, revistas, esportes). caractere, palavra | de palavra, adicionando os modelos de caracteres
O conjunto de dados eminglés consisteem | e prosédia em dois | e prosddia (significativo por p <0,01). Para o inglés,
transcricdes IWSLT TED Talk, que é um | idiomas: hungaro e | adicionar prosdédia levou a uma melhoria de 4,4%
conjunto de dados de referéncia | inglés em relagdo aos modelos de caracteres nas
comumente usado para modelos de transcri¢cdes ASR (ainda significativo por p <0,05).
pontuagdo em inglés, contendo 2,1M, 296K
e 18K palavras, respectivamente, e lidando
com trés tipos de pontuagdo (virgula,
ponto e ponto de interrogacgdo). Os dados
de dudio sdo tradugdes de palestras
IWSLT2011 contendo 6 horas de fala.
Cenceschi et | Investigar se as pistas derivadas | Experim Banco de dados para o PES/net* ebooks, | Julgamento do | O PESInetfoi treinado com cerca de 15 milhdo de
al (2019) do texto poderiam melhorar o | ental audiobooks EPUB3 (contém texto e | PESInet e dos | frases de texto e 60.000 declaragdes de fala
Italia reconhecimento de formas gravacgdo de dudio, alinhado ao tempo no | participantes recitada e esponténea, conseguindo alcangar

prosddicas simples em unidades
de informagdo, constituidas de
realizagdo textual (frases escritas
- declaragdo, perguntas e
exclamagodes) e uma realizagdo
acustica (a gravagdo da produgéio
da tal frase).

nivel da frase), e o corpus LIT / DIA-LIT
(contém  gravagdoes de dudio de
programas de TV italianos, com
transcrigoes).

Participantes: Confrontar o PES/net com
ouvintes: 302 falantes de italiano que

italionos quanto as
formas prosédicas
baseadas em
pistas textuais e
acusticas

precisdo de 80% em trés classes e 91% em pergunta
versus ndo pergunta. Em comparag@o com os
ouvintes humanos, o PES/net atingiu uma melhor
precisdo de 89% em detrimento a 80% para os
ouvintes humanos.

4 PESInet é um sistema de Reconhecimento Automdatico de Prosédia com o objetivo de classificar as Unidades de Informagéo em Afirmagdo, Pergunta ou Exclamagdo.
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selecionavam qual unidade de informagédo
carregava a forma prosédica esperada.

automdtico.

(discurso preparado e entrevistas). Os

Kocharov; Prever todos os limites prosodicos | Experim Banco de dados: CORPRES - um corpus | Desempenho da | A detecg@o automdtica de fronteira prosoddica

Kachkovskaia; potenciais com base na sintaxe e | ental desenvolvido em 2009 no Departamento | deteccdo mostrou alta eficiéncia. Sem dados sintdticos, a

Skrelin  (2019) | entre esses limites potenciais, de Fonética da Universidade Estadual de | automatica de | acustica sozinha fornece a eficiéncia de 0,86. O

Russia escolher aqueles que sdo Sdo Petersburgo, contendo gravagdes de | fronteira prosddica | pré-processamento sintdtico permite eliminar da
marcados acusticamente. textos ficticios lidos por oito falantes andlise posterior uma parte substancial das

nativos do russo padrdo, 4 homens e 4 jungcdbes de palavras onde um limite ¢é

mulheres. extremamente improvdvel. Isso levou a uma
eficiéncia (em termos de medida F 1) de mais de
0,912, precisdo acima de 0,93 e recuperagdo de
0,90. Os autores constataram que ndo era
necessdrio medir parémetros acusticos, como
amplitude média e intervalo de FO, em todo o grupo
de cliticos: cdlculos sobre a silaba ténica
forneceram quase os mesmos resultados,
revelando que a detecgdo de limite prosddico deve
ter um bom desempenho, independentemente de a
segmentagdo em nivel de palavra estar disponivel
ou ndo.

Dominguez et | Prever o estudo da interface IS- | Experim Banco de dados: Um corpus criado a partir | Desempenho O estudo possibilita a transigdo do trabalho tedrico

al (2019) prosodia® partir de um ental de texto obtido na web em alemdo sobre | de sintese de fala | na interface IS-prosddia para a integragdo do

Espanha perspectiva metodoldégica conselhos para rotinas de sono e noticias | manual e | enriquecimento da prosédia baseado em temdtica
baseada em uma configuragdo de locais. O corpus contém oito textos com | automdtica para alcangar um discurso sintetizado mais
implementacdo de sintese de fala. um total de 1.418 palavras. expressivo.

Um teste t mostra que os resultados gerais (média)
para as modificagdes automdticas de prosédia
(AUT = 3,30) alcangam signific@ncia estatistica em
p <0,05 em comparagdo com a pontuagdo padrdo
(DEF = 3,01).

Liv, Li e Zhao Discutir  a  viabilidade  do | Experim Banco de dados: em dois periodos, os | Reconhecimento O software apresentou reconhecimento médio de

(2018) reconhecimento de pontuagdo na | ental professores de inglés conseguiram 2100 | da pontuacdo | 97,2% na detecgdo sonora e ndo sonora.

China oralidade por meio da detecgdo frases. 1000 frases foram para fins de | automdtica por | Ao dividir um sintagma nominal, virgula e ponto, em
de fala e dos caracteres da fala treinamento, enquanto 1100 frases usadas | meio de | frases mais curtas, tiveram maior chance de
ndo sonora (sinais de pontuagdo). para reconhecimento. pardmetros quebrar entidades, principalmente se envolverem

Participantes: 10 pdés-graduados (6 | acusticos (duragdo, | frases longas.
homens, 4 mulheres) em aulas de inglés no | variagdéo melddica,

Centro de Aprendizagem de Linguas | intensidade).

Estrangeiras leram 210 frases de seu livro

diddtico.

Orosanu; Analisar a detecgdio da | Experim 10 mil perguntas e 98 mil declaragdes | Frases declarativas | Ao avaliar as sequéncias de palavras e partes do

Jouvet (2018) modalidade (perguntas e | ental extraidas dos ESTER2° e ETAPE” e do | e interrogativas; | discurso (linguisticas) e as informagdes acuUsticas

Franca afirmacgdes) “sentenga” em projeto EPAC ESTER2 e EPAC® que sdo | segmentagdo (prosodica), o classificador linguistico forneceu
francés quando aplicada em noticias  transmitidas em  francés | automdtica e | resultados muito melhores: 72% quando é aplicado
transcricdes de fala para texto coletadas de vdrios canais de rddio | manual em transcrigbes de fala para texto automdtico

(com limites perfeitos de frase) contra 74% quando

5 Alinterface de Estrutura de Informagéo (IS)-prosédia tem uma perspectiva metodolégica baseada em uma configuragdo de implementagdo de sintese de fala.

6 Eum banco de dados provenientes da extenséo da campanha de avaliagdo ESTER inicial de 2003-2005, visando uma ampla variedade de estilos de fala e sotaques.

7 O corpus ETAPE visa uma variedade mais ampla de qualidade de fala esponténea a partir do material advindo de TV.

8 O corpus EPAC ¢ constituido por um conjunto de 100 horas de fala coloquial transcrita manualmente e pelas saidas de ferramentas automdticas (segmentagdo
automdtica, transcrigdo etc.) aplicadas em todo o corpus de dudio ESTER 1 na lingua francesa, que se trata de cerca de 1700 horas de gravagdes de dudio de
programas radiofénicos.
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dados da ETAPE correspondem a debates
recolhidos em vdrias estagbes de radio e
TV (fala espontdnea).

é aplicado em transcrigdes manuais de referéncia.
A combinag@o das duas caracteristicas nas
transcricdes automdticas de fala chegou a 72%.

Abordar a pontuagéo em nivel de
caractere e mostrar que usando
informagbes em  nivel de
caractere pode ajudar a superar
ndo apenas a linha de base
Entropia Mdxima®, mas também
as linhas de base da rede neural
recorrente baseadas em nivel de
palavra.

Experim
ental

O banco de dados hingaro é proveniente
de transmissdes publicas do Fundo de
Gerenciamento de Ativos e Apoio de
Servigos de Midia (MTVA), Hungria. Os
dados contém vdrios géneros de TV, como
previsdes do tempo, noticias e conversas
transmitidas  (BC), revistas, noticias
esportivas e revistas esportivas. O
conjunto de dados usado para esses
experimentos €& um subconjunto de
transcri¢do manual, incluindo pontuagdo.
Além disso, usou-se o conjunto de dados
IWSLT que contém transcrigbes de
palestras TED em inglés. O /WSLT foi
usado vdrias vezes para avaliar modelos
de pontuagdo em inglés e recuperacdo de
pontuacgdo.

Desempenho da
pontuacgdo;
reconhecimento
automdtico e
manual.

Devido as particularidades de cada lingua, na
lingua hungara, houve predigdo por virgula e, no
inglés, ocorreu para ponto final e interrogagdo. O
modelo de pontuagdo possui poucas entradas de
vocabuldrio, mas com desempenho préximo ao
modelo de palavra. A combinagdo da pontuagdo e
da palavra (modelo hibrido) mostrou desempenho
superior em comparagdo com a linha de base.
Além disso, o modelo de pontuacdo foi bem-
sucedido.

Tundik e
Szaszdk (2018)
Hungria

Liv; Liu; Song
(2018)

China

Treinar o modelo de recuperagéo
de pontuagdo em trés fases:
modelo com recursos de texto,
modelo com recursos de texto e
tempo de pausa e modelo com
trés caracteristicas (texto, tempo
de pausa e pitch).

Experim
ental

Banco de dados: os dados do texto sdo
compostos principalmente pelo Sogou-
News e pelo Didrio do Povo. Como dados
de desenvolvimento, dez horas de
conteudos de noticias sdo usadas nesse
jornal. O conjunto de teste contém uma
hora de contetldos de noticias.

Desempenho do
modelo de
reconhecimento

automdtico de fala

O modelo pode reter as vantagens do LSTM
(memodria de curto prazo longa) e o tom introduzido
pode se adaptar ao idioma chinés, que é uma
lingua tonal. Além disso, o modelo consiste em trés
partes independentes umas das outras, podendo
ser usado o primeiro modelo para prever a posigdo
e o tipo de pontuagdio sem tempo de pausa e tom.
Da mesma forma, nas condi¢des correspondentes,
podem usar o segundo ou terceiro modelo
separadamente.

Su; Thida (2018)
Myanmar

Desenvolver um sintetizador de
fala em Myanmar que possa
produzir uma qualidade aceitdvel
de saida sintetizada em quase
tempo real em um dispositivo
movel usando a técnica de sintese
de fala concatenada.

Experim
ental

Banco de dados: 133 fonemas gravados,
sdo registrados com taxa de amostragem
de 44100 Hz.

A qualidade da voz do sistema MTTS
(Myanmar Text-To-Speech) é avaliada por
seis avaliadores, sendo 5 mulheres e um
homem.

Desempenho de

Ao calcular a taxa de erro de palavra para cada
pessoaq, a taxa de erro de palavra para o teste de
inteligibilidade foi de apenas 7% e a pontuagdo
média da pontuagéo de opinido  para
inteligibilidade ¢ 3,7.

Para o teste de naturalidade, os avaliadores foram
questionados se o discurso de Mianmar gerado
pelo sistema é natural ou

ndo. De acordo com suas respostas, 2% dos
ouvintes consideram a saida de voz muito natural,
21% consideram a fala natural e 51% dos ouvintes
identificam a voz como aceitavel. Cerca de 23%
assumiram que a saida de voz precisa obter mais
naturalidade. A pontuagdo média da pontuagdo de
opinido para 400 sentencgas € 2,96. Assim, a saida
de voz do sistema atingiu o nivel aceitdvel de
naturalidade.

Moré; Szaszdk
(2017q)
Hungria

Propor um modelo leve de
pontuagdo inspirado na prosdédia,

Experim
ental

Banco de dados: o Hingaro BABEL, um
banco de dados de leitura de voz gravada
de falantes nativos ndo profissionais.

sintese de fala
concatenada
Modelo de
segmentagdo

Obtiveram bons resultados de pontuagdo em
dados de fala lidos (Hungaro BABEL) com um
método rdpido e facilmente treindvel, que além

9 E um sistema com energia interna que se desequilibra por perda de ligagdo interna, evoluindo até um novo equilibrio, chamado de entropia mdaxima.
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capaz de trabalhar com baixa
laténcia.

automdtica  para
frases fonoldgicas

disso apresenta pouca laténcia. Como um modelo
baseado em prosddia, é robusto contra erros de
ASR, confirmados por experimentos. Descreveram
o impacto moderado da densidade de alinhamento
de frase fonoldgica e comprimento de sequéncia
no desempenho de pontuagdo. Nos dados de
noticias transmitidas, a previsdo do periodo foi
satisfatdria, mas a previsdo das virgulas provou ser
mais problemdtica.

radio.

(experimento 3).

Moro; Szaszdk | Propor uma abordagem pura e | Experim Banco de dados: Hingaro BABEL, dados | Modelo de | O método proposto é rdpido de treinar e apresenta
(2017b) leve, que captura a estrutura de | ental de leitura de voz gravada de falantes | pontuagdo pouca laténcia por ser robusto contra erros de
Hungria informagdo do enunciado com nativos ndo profissionais é usado para | automdtica  para | reconhecimento de fala. Hd leve impacto da
base na prosddia da fala. treinar o modelo de rede neural recorrente | frases fonoldgicas densidade de alinhamento de frase fonolégica e da
de sequéncia de frases. Ha quase 20mil janela de sequéncia na pontuagdo.
faixas de palavras e 7 a 20 mil faixas de Mudando para um corpus de noticias de
frases fonoldgicas, o Ultimo dependendo transmissdo, o poder de pontuagdo foi mantido por
da densidade do alinhamento de frase periodos usando alguns ciclos de adaptagdo para
fonolégica controlado pelo pardmetro de o modelo de rede neural recorrente, mas houve
verossimilhanga do logaritmo de insergéo uma queda considerdvel de desempenho para
de frase. Um subconjunto de 10% do virgulas. Na verdade, a evidéncia acustica parece
conjunto de treinamento é reservado para ser limitada em relagdo aos slots de virgula em
validag@o e outros 10% para teste. Um noticias de transmiss@io, o que pode ser
subconjunto de 10% do conjunto de contrabalangado  pela inclusdo de recursos
treinamento é reservado para validagéo e baseados em texto em uma abordagem hibrida.
outros 10% para teste.
Também testaram em um corpus
Broadcast News (BN) de 50 blocos curtos
com 3 mil palavras, 300 virgulas e 500
periodos. Este material é uma hipdtese
ASR obtida pela taxa de erro de palavra =
10,5%
Klimkov et al | Melhorar a previsdo de pausas na | Experim Dados extraidos de audiolivros, contendo | Desempenho do | Apesar de haver preferéncia significativa para o
(2017) leitura da conversdo de texto em | ental um conjunto de aproximadamente 500 | modelo de previsdo | modelo de fraseamento CART (Classification-
Suécia voz. livros de ndo ficgdo, de 9 talentos vocais | de  pausas  na | Regression Decision Trees)pelos ouvintes ingénuos
(cerca de b5 livros por locutor). leitura da | e profissionais, no quadro geral, o BiLSTM (B/-
conversdo de texto | directional Long Short-Term Memory)faz grandes
em voz contribuigdes para melhorar o nimero de quebras
inadequadas.
Ballesteros; Gerar pontuagdo no discurso | Experim Banco de dados em cinco idiomas: tcheco, | Texto sem | A arquitetura adicionou marcas de pontuagdo sem
Wanner (2016) escrito pela arquitetura de rede | ental inglés, francés, alemdo e espanhol. pontuagdo(entrada | quaisquer recursos sintdticos ou acusticos,
Espanha neural sem usar  recursos ); introduz | podendo ser usada para reconhecimento de fala
acusticos e sintdticos, apenas o pontuagdo sem | automdtico e corregdo de erros gramaticais.
texto. usar nenhum
recurso acustico e
sintdtico
Igras- Verificar se as informagdes das | Experim Fala de 30 falantes (16 homens, 14 | Pausas para | No experimento com reconhecimento automdtico
Cybulska; pausas podem ser Uteis para | ental mulheres). O primeiro grupo de gravagdes | identificagcdo de | detréstipos de fala espontdnea, obtiveram 78% de
Zidtko; Zelasko; | sistemas de biometria de falantes (30 min) é formado por declaracées de | falantes acerto, utilizando o classificador GMM. Os recursos
Witkowski (experimento 1) e para o discursos ou apresentagdes publicas. A | (experimento 1); | relacionados & pausa silenciosa permitiram
(2016) Polonia reconhecimento de diferentes segunda parte do corpus (30 min) consistiu | diferentes tipos de | distinguir entre a fala lida e esponténea por meio
tipos de fala  espontdnea em gravagdes da tradugdo em tempo real | fala espontdnea | de um aumento de gradiente extremo com 75% de
(experimento  2), bem como das oragbdes durante as sessdes do | (experimento 2); | precisdo, mostrando a utilidade das pausas para
distinguir entre fala lida e Parlamento Europeu [20]. O terceiro tipo | fala lida e fala | distinguir diferentes contextos situacionais e
espontdnea (experimento 3). de gravagdo (60 min) sGo as emissdes de | espontdnea tarefas cognitivas.
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Igras;
(2016)
Pol6nia

Ziotko

Melhorar  os sistemas  de
reconhecimento automdtico de
voz com detecgdo automdtica de
limites de frases, explorando
informacgbes de pistas acusticas
ou prosddicas.

Experim
ental

Banco de Dados de Fala Audiovisual AGH
(Igras et al, 2012) e uma gravagdo do
mondlogo preparado. Finalmente, o
conjunto de teste continha 159 sinais de
pontuacdo (98 pontos finais e 61 virgulas).

Correlatos

acusticos da
pontuagdo no
polonés falado
para automatizar a
insergdo da
pontuagdo nas

transcri¢cdes ASR.

Foi desenvolvido um algoritmo para detecgdo dos
limites sintdticos que aparecem nos locais dos
sinais de pontuagdo. No primeiro estdgio, o
algoritmo detecta pausas e divide um sinal de fala
em segmentos. Na segunda etapa, verifica a
configuragcdo dos tragos acusticos e coloca
hipdteses das posi¢cdes dos sinais de pontuagdo. A
classificagdo é realizada com parémetros que
descrevem a duragdo do fonema e energia, taxa de
fala, contornos de frequéncia fundamental e
bandas de frequéncia. Os melhores resultados
foram obtidos para o classificador Naive Bayes. A
eficiéncia do algoritmo é de 52% de precisdo e 98%
de recuperacdo.

Quadro 2. Quadro de sintese dos estudos sobre desempenho do software a partir do texto escrito e/ou recursos acusticos.
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3. DISCUSSAO

Nesta revisdo, encontramos pesquisas experimentais feitas em 14 paises. Observou-se que
17% das pesquisas foram desenvolvidas no Brasil (n=5) e na Hungria (n=5), 11% na China (n=3)
e Espanha (n=3), 4% Pol6nia (n=2), 4% Canadd (n=1), Egito (n=1), Estados Unidos (n=1), Franca
(n=1), india (n=1), Itdlia (n=1), Myanmar (n=1), RUssia (n=1) e Suécia (n=1).

Observamos a presenca, neste levantamento bibliogrdfico, de nove estudos que, a
partir da leitura ou da presenca da oralidade na escrita, analisaram a relagdo entre os
sinais de pontuagdo e os aspectos prosodicos.

Os estudos encontrados comprovaram essa relagdo quando expuseram que hd
correlacdo entre o desempenho de pontuacdo de falantes e a consciéncia prosddica
(HEGGIE; WADE-WOOLLEY, 2018) e que os sinais podem influenciar a produgdo da leitura
em voz alta (ALMEIDA; FONSECA, 2018). Falantes mais escolarizados apresentam variagdo
meldodica em marcagdes prosddicas grdficas e lexicais, enquanto os leitores menos
escolarizados apresentaram um padrdo recorrente (ascendente) na produgdo de
frequéncia fundamental (SANTOS; PACHECO; OLIVEIRA, 2019).

No portugués brasileiro (PB), a virgula funciona como marcador prosédico das nogoes
ritmicas dos falantes e é responsdvel por influenciar a pontuagdo grdfica do texto
(COSTA, 2019). Em relagdo ao tipo de limites prosddicos definidos por usos ndo
convencionais de virgulas, foi revelado que em 92% dos casos em que os usos ndo
convencionais de virgulas definem limites prosddicos, esses limites delimitam frases
entonacionais (SONCIN; TENANI, 2017).

Os limites entre as frases sdo sinalizados, geralmente, por pausas e pelo alongamento
da silaba final (FUCHS & KRIVOKAPI, 2016; BARHATE et. a/, 2016; YOUNIS, 2017; PAIXAO E
SERRA, 2018), mostrando que as pistas prosoédicas podem sinalizar limites sintdticos
(NESPOR; VOGEL, 1986).

Além desses nove estudos mencionados, encontramos 18 trabalhos que envolvem a
associagdo entre sinais de pontuacdo e a prosédia em aplicagdes tecnoldgicas, nos
sistemas de conversdo de texto para fala e no reconhecimento automdtico de voz, todos
internacionais. Houve predomindncia de artigos sobre ASR, somando-se 13, enquanto
houve apenas quatro artigos sobre TTS e um envolvendo ambos os sistemas.

Em relagdo aos sistemas ASR, as pesquisas mostraram que as pausas sdo indicadores
mais fortes dos sinais de pontuagdo, sendo um recurso prosddico bastante Util para
distinguir diferentes contextos situacionais e tarefas cognitivas (IGRAS E ZIOLKO, 2016;
IGRAS-CYBULSKA et. al. 2016). As pausas, segundo Cagliari (1981), sGo unidades ritmicas
obrigatérias para diferenciar significados que ocorrem dentro do enunciado nas mais

diversas posi¢oes, sendo marcadas com simbolos na escrita.
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Pausa e entonagdo ndo fornecem pistas corretas quanto ao limite da frase,
diferentemente do que ocorre na escrita (CRYSTAL, 2008). A segmentacdo da fala ndo
coincide com a segmentacgdo da escrita, pois a fala ndo apresenta espagos entre as
palavras, como ocorre com a particdo na escrita, pois sdo os aspectos prosddicos
responsdveis pelo fracionamento da fala em unidades prosédicas (ALCANTARA, 20086).
Nos casos de segmentagdo ndo convencional da escrita, os aspectos prosdédicos irdo
delimitar as fronteiras no fluxo da fala, conduzindo a percepg¢do da segmentagdo da
escrita (CAPRISTANO, 2004).

Algumas pesquisas apontaram pouca identificagdo de virgulas nos sistemas ASR -
reconhecimento automdtico de fala - que transformam a fala em texto (MORO &
SZASZAK, 2017a; MORO:; SZASZAK, 2017b). A virgula pode indicar trés tons (suspensivo,
assergdo e pergunta), sendo marcadores prosdédicos que podem ser expressos de
diversas maneiras e servem para orientar o leitor quanto as variagdoes melddicas e
entoacionais do discurso (CAGLIARI, 1989).

A ndo previsdo de virgulas pelos sistemas que traduzem a fala em texto torna-se um
problema para a comunicagdo, pois o reconhecimento de sinais de pontuacgdo favorece a
distingdo dos constituintes da frase e facilitam a leitura (MOREIRA, 1985). Ao empregar o
meétodo de dividir sintagma nominal, um estudo mostrou que virgula e ponto possuem maior
chance de quebrar entidades, principalmente se envolverem frases longas, favorecendo o
reconhecimento de 97,2% na detec¢do sonora e ndo sonora (LIU, LI E ZHAO, 2018).

Em relacgdo aos sistemas TTS, que convertem texto em fala, os estudos tém mostrado
que a prosédia desempenha um papel importante na melhoria da qualidade dessa
conversdo (RAMU REDDY; SREENIVASA RAOQ, 2016). O sistema de conversdo de texto em
fala é constituido de duas partes: processamento de linguagem natural e processamento
do sinal digital, que geram uma representagdo acustica da entoagdo a partir de outros
niveis linguisticos (DUTOIT, 1997). A insercdo das informagdes acusticas - altura (FO),
intensidade e pausa - provenientes de dados de fala em um conversor texto-fala permite
que a fala produzida pelo sistema tenha maior aceitabilidade quanto aos aspectos da
inteligibilidade e da naturalidade por parte dos ouvintes (TEIXEIRA, 1995).

Em nossos achados sobre os sistemas TTS, é possivel detectar essa preocupagdo para
um discurso sintetizado mais expressivo (DOMINGUEZ et. al. 2019) e aceitdavel (SU; THIDA,
2018). A utilizagdo de redes neurais parece ser um recurso importante para a previsdo de
pausas na leitura nesses sistemas (KLIMKOV et.al 2017). Além disso, a detecgdo de limite
prosédico deve ter um bom desempenho, independentemente de a segmentagdo em nivel
de palavra estar disponivel ou ndo (KOCHAROV; KACHKOVSKAIA; SKRELIN, 2019).

Encontramos um Unico trabalho que investiga ambos os sistemas TTS e ASR. Utilizando
o Prosograph, Oktem (2019) conseguiu prever trés principais sinais de pontuacédo (ponto

» «

final, virgula e ponto de interrogagdo), a partir dos recursos “palavra”, “pausa interlexical” e
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“altura(pitch)’. As virgulas foram detectadas geralmente com baixa precisdo, o que mostra,
novamente, a dificuldade de os sistemas ASR conseguirem prever esse sinal. O trabalho de
Oktem (2019), no entanto, revelou que o pitch ajudou na detecgdio da virgula.

De forma geral, para fazer a previsdo e andlise dos recursos prosodicos na sintese e no
reconhecimento de fala, sdo empregadas redes neurais artificiais, que sdo sistemas que
utilizam algoritmos, sendo definidos como cédigos responsdveis pelo processamento e pela
manipulagdo de varidveis ordenadas, podendo reconhecer padrdes e estabelecer
correlacoes em dados brutos (CUNHA, 2020).

Nesta revisdo, os autores dos estudos desenvolveram as mais variadas redes neurais,
sendo elas: (6) artigos que utilizaram RNN - Rede Neural Recorrente, sendo capaz de
processar toda a sequéncia de dados e pontos especificos (SZASZAK, 2019; LIU, LI e SONG,
2018; TUNDIK e SZASZAK, 2018; MORO e SZASZAK, 2017a; SZASZAK e TUNDIK, 2017b;
BALLESTEROS e WANNER, 2016); (2) BiLSTM - Bi-directional Long Short-Term Memory,
constituida por duas camadas de rede LSTM - Long Short-Term Memory (conjunto de sub-
redes ligadas por blocos de meméria, contendo células que armazenam o estado temporal
da rede), sendo uma camada responsdvel por analisar os estados passados e outra com
os estados futuros (I\/IORO e SZASZAK, 2017b; CENCESCHI et al, 2019); (1) Multi-Head Self-
attencion - arquitetura capaz de prever a partir de emprego de multiplos fatores de
entrada para o modelo (Yl e TAO, 2019); (1) Bark Wavelet Transform - ferramenta para
extrair pardmetros estatisticos dos sinais de fala em sub-bandas (LIU, LI e ZHAO, 2018); (1)
Multilayer Perceptron, arquitetura que, além das camadas de entrada e saida, tem vdrias
camadas ocultas no meio (OROSANU e JOUVET, 2018); (1) com uso de CART - Classification-
Regression Decision Trees, classificador ndo paramétrico baseado em regras simples,
multi-class Discriminant Analysis (Linear - LDA e Quadrdtica - QDA, Naive Bayes classifier
(NB), utilizando modelos gaussianos de distribuigdo de recursos e k-nearest Neighbors
classifier (kNN), classificador de aprendizado de mdquina mais simples (IGRAS e ZIOLKO,
2016) nos processos de reconhecimento de voz.

Quantos aos estudos sobre sintese de voz, foram empregadas as seguintes redes
neurais: (1) estudo utilizou CART - Classification-Regression Decision Trees e BiLSTM - Bij-
directional Long Short-Term Memory (KLIMKOV et. al, 2017); (1) Classificador Random
Forest, usado para detectar os limites prosédicos reais usando um pequeno conjunto de
recursos acusticos (KOCHAROV et al, 2019); (1) SSML - Speech Synthesis Markup
Language, que atribui uma variedade de tags de prosodia SSML com base na estrutura de
temdatica de cada frase (DOMINGUEZ et al, 2019); (1) G2P - English Grapheme to Phoneme
Conversion , utilizado para converter grafemas (ortografia) em fonemas (pronuncia) (SU e
THIDA, 2018). Houve apenas uma pesquisa que realizou experimentos com reconhecimento
de voz e sintese de fala, usando a RNN (C)KTEM, 2019).
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A previsdo das redes neurais utilizadas em ambos os sistemas ainda ndo alcangou 100%
de eficdcia por apresentar limitages na previsdo da pontuagdo e na sintese de fala a partir
dos recursos prosodicos, pois nenhuma rede neural pode satisfozer completamente os
processos de conversdo de fala para texto ou de texto para fala. Isso pode estar
relacionado das decisdes metodoldgicas quanto ao tipo de rede neural e ao tipo de corpus
(fala, texto escrito e lido).

As pistas prosoddicas (pausa, intensidade e entonagdes) possibilitarom o
reconhecimento de fala (ASR), a partir das redes neurais mencionadas (BALLESTEROS &
WANNER, 2016; MORO & SZASZAK, 2017a; MORO; SZASZAK, 2017b; OROSANU; JOUVET,
2018; LIU, LIU & SONG, 2018; TUNDIK & SZASZAK, 2018; CENCESCHI et a/. 2019; SZASZAK,
2019; SZASZAK & TUNDIK, 2019; YI & TAO, 2019).

Todos os par@metros prosddicos descritos nos resultados variom a depender da
intengdo comunicativa do falante e sGo determinantes para dar fluidez e continuidade a
fala (PACHECO, 2017). De forma geral, os estudos encontrados nas diferentes dreas de
pesquisa (Linguistica, Linguistica Computacional e Tecnologia da Informagdo) apontaram
a correspondéncia entre os sinais de pontuagdo e o emprego dos recursos prosoédicos,
inclusive para a previsdo da pontuagdo no reconhecimento automdtico de voz e para a

melhoria da sintese de fala.

4. CONCLUSAO

Os estudos desta revisdo confirmaram nossa pergunta de pesquisa, evidenciando a
relacdo entre os sinais de pontuagdo e os aspectos prosédicos. A maioria dos trabalhos
relacionados a tecnologia desenvolveu diferentes redes neurais para transformar texto em
fala e/ou para converter fala em texto e mostrou que as pausas sdo apontadas como
indicadores mais fortes dos sinais de pontuagdo.

Identificamos poucas pesquisas entre os sistemas TTS e os sinais de pontuagdo, fato
que indica uma necessidade de pesquisas futuras, a fim de melhorar a qualidade das
conversoes de texto para fala.

Via de regra, os sistemas ASR sdo usados para reconhecer declaragées faladas e
converté-las em texto (BOHOUTA, 2020), ndo para produzirem sequéncias de saida com
sinais de pontuacgdo. Entretanto, os sinais comprometem a legibilidade das transcrigoes
de fala, sendo importante prever sinais de pontuacgdo para transcricdes de fala (Yl et
al, 2017; YI; TAO, 2019).

A identificagdo das caracteristicas prosddicas junto com o reconhecimento de
fonemas ou silabas sdo incorporadas pelos sistemas de reconhecimento da fala, sendo

as informagdes prosodicas responsdveis por solucionar os problemas de ambiguidade
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da linguagem, visto que é uma informagdo que revela a expresséo (MULLER, 2006). O
aspecto prosddico deve ser considerado no desenvolvimento desse tipo de sistema,
pois ainda hd problemas no reconhecimento dos diversos padrdes prosédicos de uma
lingua (PAIXAO, 2014).

REFERENCIAS

ALCANTARA, R. G. Unidades microlinguisticas, relagées entre oralidade e escrita e géneros textuais: possibilidades
de abordagens no ensino da lingua portuguesa. Dissertagdo (Mestrado em Educagéo). Universidade Federal do
Espirito Santo, Vitéria. 2006.

ALMEIDA, S. A;; FONSECA, A. A. A relacdo entre os sinais de pontuagdo e o processamento de leitura de alunos
concluintes do Ensino Médio. Signo, Santa Cruz do Sul, v. 43, n. 77, p. 74-86, maio, 2018. ISSN 1982-2014. DOI
http://dx.doi.org/10.17058/signo.v43i77.11534. Acesso em: 12 fev. 2021.

BALLESTEROS, M.; WANNER, L. A Neural Network Architecture for Multilingual Punctuation Generation. Association
for Computational Linguistics, Proceedings of the 2016 Conference on Empirical Methods in Natural Language
Processing, Austin, Texas, 1048-1053, 2016. DOI http://dx.doi.org/10.18653/v1/D16-1111. Acesso em: 8 fev. 2021.

BARHATE, S.; KSHIRSAGAR, S.; SANGHVI, N.; SABU, K.; RAO, P.; BONDALE, N. Prosodic features of Marathi news
reading style. /EEE Region 10 Conference (TENCON), Singapore, pp. 2215-2218, 2016. DOI
https://doi.org/10.1109/TENCON.2016.7848421. Acesso em: 12 fev. 2021.

BECHARA, E. Moderna gramdtica portuguesa. 37. ed. rev., ampl. e atual. conforme o novo Acordo Ortografico. Rio de
Janeiro: Nova Fronteira. 2009.

BOHOUTA, G. M. Improving Wake-Up-Word and General Speech Recognition Systems. Thesis (Ph.D.) - Florida
Institute of Technology, 2020.

CAGLIARI, L. C. Elementos de fonética do portugués brasileiro. Campinas: Unicamp. Tese de (Livre-Docéncia), 1981.

CAGLIARI, L. C. Marcadores prosédicos na escrita. /n:SEMINARIO DO GRUPO DE ESTUDOS LINGUISTICOS, 18, 1989,
Lorena. Anais do XVIIl Semindrio do Gel. Lorena: Grupo de Estudos Linguisticos de Sdo Paulo, p. 195-203, 1989.

CAPRISTANO, C. C. A propésito da escrita infantil: uma reflexdo sobre as segmentagdes ndo convencionais. Letras
de Hoje. Porto Alegre, v. 39, n. 3, p. 245-260, setembro, 2004.

CENCESCHI, S.; TEDESCO, R.; SBATTELLA, L; LUCHETTI, M. PESInet: Automatic Recognition of Italian Statements,
Questions, and Exclamations With Neural Networks. CLiC-it (2019). Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/336848037_PESInet_Automatic_Recognition_of_ltalian_Statements_Qu
estions_and_Exclamations_With_Neural_Networks. Acesso em: 8 fev. 2021.

COSTA, R. A. S. Implicagdes prosddicas da oralidade no uso da virgula: uma interface entre fonologia e sintaxe.
(Dissertagdo de Mestrado) - Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2019.

CRYSTAL, D. A Dictionary of Linguistics and Phonetics. 6 ed. Oxford: Blackwell, 2008.

CUNHA, L. C. Redes Neurais Convolucionais e Segmentagdo de Imagens [manuscrito]: Uma revisdo bibliogrdfica.
Monografia (Bacharelado) - Universidade Federal de Ouro Preto. Escola de Minas, 2020.

DOMINGUEZ, M; BURGA, A; FARRUS, M.; WANNER, L. Towards expressive prosody generation in TTS for reading
aloud applications. Proc. IberSPEECH, p. 40-44,2018. DOI http://dx.doi.org/10.21437/IberSPEECH.2018-9. Acesso em:
25 maio 2021.

DUTOIT, T. An introduction to text-to-speech synthesis. [S.l.: s.n.], 1997.

FUCHS, S.; KRIVOKAPIC, J. Prosodic Boundaries in Writing: Evidence from a Keystroke Analysis. Frontiers in
Psychology. Volume 7,2016. DOI https://doi.org/10.3389/fpsyg.2016.01678. Acesso em: 05 fev. 2021.

DOI10.25189/26756-4916.2021.V2.N4.ID468 ISSN: 2675-4916 V. 2, N. 4, 2021 19 de 21



CADERNOS A
dG_LlNGUlSTlCA cadernos.abralin.org

HEGGIE, L.; WADE-WOOLLEY, L. Prosodic Awareness and punctuation ability in adult readers. Reading Psychology,
v. 39, p. 188-215, 2018. Disponivel em: https://doi.org/10.1080/02702711.2017.1413021. Acesso em: 05 fev. 2021.

IGRAS-CYBULSKA, M.; ZIOLKO, B.; ZELASKO, P.; WITKOWSKI, M. Structure of pauses in speech in the context of
speaker verification and classification of speech type. Journal on Audio, Speech, and Music Processing. 2016. DOI
https://doi.org/10.1186/s13636-016-0096-7. Acesso em: 05 fev. 2021.

IGRAS, M.; ZIOLKO, B. Detection of Sentence Boundaries in Polish Based on Acoustic Cues. Archives of
Acoustics. Volume 41, Number 2, 2016. DOI http://dx.doi.org/10.1515/a0a-2016-0023. Acesso em: 05 fev. 2021.

KLIMKOV, V.; NADOLSKI, A; MOINET, A;; PUTRYCZ, B.; BARRA-CHICOTE, R.; MERRITT, T.; DRUGMAN, T. Phrase
Break Prediction for Long-Form Reading TTS: Exploiting Text Structure Information. Proc. Interspeech, p. 1064-1068,
2017. DOI http://dx.doi.org/10.21437/Interspeech.2017-419. Acesso em: 25 maio 2021.

KOCHARQV, D.; KACHKOVSKAIA, T.; SKRELIN, P. Prosodic boundary detection using syntactic and acoustic
information. Computer Speech & Language, v. 53, p. 231-241, 2019. DOI https://doi.org/10.1016/j.cs|.2018.07.001.
Acesso em: 26 maio 2021.

LIU, J.; LI, C.; ZHAO, L. Recognition of Punctuation in Voiced And Unvoiced Speech For Ib-CET. AECT Convention
Proceedings. Volume 2, p. 335-341, 2018. Disponivel em:
https://members.aect.org/pdf/Proceedings/proceedings18/2018i/18_13.pdf. Acesso em: 08 fev. 2021.

LIU, X;; LIU, Y.; SONG, X. Investigating for Punctuation Prediction in Chinese Speech Transcriptions. 2018
International Conference on Asian Language Processing (IALP), /EEE, p. 74-78,2018. DOI
https://doi.org/10.1109/IALP.2018.8629143. Acesso em: 25 maio 2021.

MATEUS, M. H. Estudando a melodia da fala - tragos prosddicos e constituintes prosodicos. Palavras - Revista da
Associagcdo de Professores de Portugués, n. 28, p. 79-98. Estudando a melodia da fala: tragos prosédicos e
constituintes prosaédicos. In: O ENSINO DAS LINGUAS E A LINGUISTICA. ENCONTRO DA APL E ESE de SETUBAL,
Lisboa, 2004.

MARTIN, F. A.; MALFAZ, M., CASTRO-GONZALEZ, A.: CASTILHO, J. C.; SALICHS, M. A. Four-Features Evaluation of
Text to Speech Systems for Three Social Robots. Electronics 2020, 9(2), 267 (Madrid), Spain, 2020. DOI
https://doi.org/10.3390/electronics9020267. Acesso em: 02 abr. 2021.

MOREIRA, N. C. R. Leitura: Problemas de processamento. Revista de Letras, Fortaleza, 8 (1) - jan./jun. 1985.
Disponivel em: http://www.periodicos.ufc.br/revletras/article/view/19448. Acesso em: 14 jul. 2021.

MORO, A; SZASZAK, G. A prosody inspired RNN approach for punctuation of machine produced speech transcripts
to improve human readability. 2017 8th IEEE International Conference on Cognitive Infocommunications
(CoglInfoCom), /EEE, p. 000219-000224, 2017a. DOI https://doi.org/10.1109/CoglnfoCom.2017.8268246. Acesso em:
26 maio 2021.

MORO, A.; SZASZAK, G. A Phonological Phrase Sequence Modelling Approach for Resource Efficient and Robust
Real-Time Punctuation Recovery. Proc. Interspeech, p. 558-562, 2017b. DOI
http://dx.doi.org/10.21437/Interspeech.2017-204. Acesso em: 26 maio 2021.

MULLER, D. N. COMFALA - Modelo Computacional do Processo de Compreensédo da Fala. Tese (Doutorado em
Ciéncia da Computagdo). 130 p. Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2006.

NESPOR, M.; VOGEL, L. Prosodic Phonology. Dordrecht, Netherlands: Foris Publications, 1986.

OKTEM, A. Incorporating prosody into neural speech processing pipelines: applications on automatic speech
transcription and spoken language machine translation. Tese. Universitat Pompeu Fabra. Departament de
Tecnologies de la Informacié i les Comunicacions, 2019.

OROSANU, L.; JOUVET, D. Detection of Sentence Modality on French Automatic Speech-to-text Transcriptions,
Procedia Computer Science, v.128, p. 38-46, 2018. DOI https://doi.org/10.1016/j.procs.2018.03.006. Acesso em: 12 fev.
2021.

PACHECO, V. Escrita, prosddia e leitura. /n.FREITAG, R. M. KO.; LUCENTE, L. (Orgs.) Prosddia da Fala: Pesquisa e
Ensino. SGo Paulo: Blucher, 1* edigdo, p. 103-115, 2017.

PACHECO, V. Investigacdo fonético-acustico e experimental dos sinais de pontuagédo enquanto marcadores
prosddicos. Dissertagdo (Mestrado em Linguistica). Instituto de Estudos da Linguagem, Unicamp, Campinas, 2003.

DOI10.25189/26756-4916.2021.V2.N4.ID468 ISSN: 2675-4916 V. 2, N. 4, 2021 20 de 21



CADERNOS A
dG_LlNGUlSTlCA cadernos.abralin.org

PAIXAO, V. B. A prosddia das interrogativas totais na fala carioca: fala espontdnea versus leitura. Dissertagéo
(Mestrado em Letras Verndculas). Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2014.

PAIXAO, V. B.; SERRA, C. R. Fraseamento prosddico de estruturas parentéticas em dados de leitura no Portugués do
Rio de Janeiro. Working Papers em Linguistica, Volume 19 (2): 113-135, Floriandpolis, ago./dez., 2018. DOI
https://doi.org/10.5007/1984-8420.2018v19n2p113. Acesso em: 8 fev. 2021.

PEIRC)»LILJA, A FARRUS, M. Naturalness enhancement with linguistic information in end-to-end TTS using
unsupervised parallel encoding. In: Proceedings of Interspeech 2020, 2020 Oct 25-29; Shanghai, China. DOI
http://dx.doi.org/10.21437/Interspeech.2020-1788. Acesso em: 2 abr. 2021.

RAJESWARI, K. C; MAHESWARI, P. U. Prosody Modeling Techniques for Text-to-Speech - Synthesis Systems - A
Survey. International Journal of Computer Applications (0975 - 8887) Volume 39- No.16, 2012. DOI
http://dx.doi.org/10.5120/4902-7399. Acesso em: 02 abr. 2021.

RAMU REDDY, V.; SREENIVASA RAO, K. Prosody modeling for syllable based text-to-speech synthesis using
feedforward neural networks, Neurocomputing, v. 171, p. 1323-1334, 2016.

SANTOS, A. J.; PACHECO, V.; OLIVEIRA, M. S. O papel dos marcadores prosddicos na fluéncia de leitura / The role of
prosodic markers in reading fluency. Revista de Estudos da Linguagem, [S.1.], v. 27, n. 3, p. 1417-1457, july 2019. ISSN
2237-20883. DOI http://dx.doi.org/10.17851/2237-2083.27.3.1417-1457. Acesso em: 12 fev. 2021.

SILVA, E. W. R. A relagéo entre produgéo e percepgdo de pistas prosodicas na segmentagdo de narrativas
espontdneas. Dissertacdo (Mestrado em Linguistica), Universidade Federal de Alagoas, Faculdade de Letras,
Maceid, 2017.

SONCIN, G.; TENANI, L. Evidence of the role of prosody in argumentative writing: Comma use in texts written by
Brazilian students aged 11-14. Writing & Pedagogy. Volume 9, p. 77-101, 2017. DOI
http://dx.doi.org/10.1558/wap.26498. Acesso em: 12 fev. 2021.

SU, C.; THIDA, A. Phoneme based Myanmar text to speech system. International. Journal of Advanced Computer
Research. v. 8. p. 47-58, 2018. DOI http://dx.doi.org/10.19101/IJACR.2017.733036. Acesso em: 21 maio 2021.

SZASZAK, G. An Audio-based Sequential Punctuation Model for ASR and its Effect on Human Readability. Acta
Polytechnica, Hungarica Vol. 16, No. 2, 2019. DOI https://doi.org/10.12700/aph.16.2.2019.2.6. Acesso em: 12 fev. 2021.

SZASZAK, G., TUNDIK, M. A. Leveraging a character, word and prosody triplet for an ASR error robust and
agglutination friendly punctuation approach. Proc. Interspeech, p. 2988-2992, 2019. DOI
http://dx.doi.org/10.21437/Interspeech.2019-2132. Acesso em: 25 maio 2021.

TEIXEIRA, J. P. R. ModelizagcéGo paramétrica de sinais para aplicagdo em sistemas de conversdo texto-fala.
Dissertagdo (Mestrado em Engenharia). Universidade do Porto, Porto, 1995.

TUNDIK, M. A.; SZASZAK, G. Joint Word- and Character-level Embedding CNN-RNN Models for Punctuation
Restoration, /EEE International Conference on Cognitive Infocommunications (CoglnfoCom), Budapest, Hungary,
2018, pp. 000135-000140, DOI https://doi.org/10.1109/CoglnfoCom.2018.8639876. Acesso em: 08 fev. 2021.

Y1, J.; TAO, J.; WEN, Z;; LI, Y. Distilling Knowledge from an Ensemble of Models for Punctuation Prediction.
INTERSPEECH. 2017.

Y1, J.; TAO, J. Self-attention Based Model for Punctuation Prediction Using Word and Speech Embeddings. /EEE
International Conference on Acoustics, Speech and Signal Processing (ICASSP), Brighton, UK, 2019, pp. 7270-7274.
DOI https://doi.org/10.1109/ICASSP.2019.8682260. Acesso em: 08 fev. 2021.

YOUNIS, N. When Punctuation Marks are not so 'Punctual’: Translating al-waqgf Marks at the Prosodic-Orthographic
Interface. Occasional Papers in the Development of English Education. Vlolume 63, p. 451-484, 2017. DOI
https://dx.doi.org/10.21608/opde.2017.88216. Acesso em 08 fev. 2021.

DOI10.25189/26756-4916.2021.V2.N4.ID468 ISSN: 2675-4916 V. 2, N. 4, 2021 21de 21



