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Abstract. This paper describes the steps for building a computational
environment to support automatic phonetic transcription of lemmas for
Brazilian dictionaries entries. Our main assumption is that from a set of
computer applications it would may be possible to convert characters of
isolated lexical units (lemmas) in their corresponding phonetic units, using a
set of objective criteria for annotation without any kind of human
intervention.

Resumo. Este artigo descreve as etapas para a construgdo de um ambiente
computacional para suporte a transcri¢do fonética automatica para lemas de
verbetes em dicionarios do Portugués do Brasil. Nossa hipotese norteadora é
a de que a partir de um conjunto de aplicagoes computacionais podera ser
possivel converter caracteres de unidades lexicais isoladas (verbetes) em suas
unidades fonéticas correspondentes, com a aplica¢do de um conjunto fixo e
objetivo de critérios de anotagdo, sem que haja para isso qualquer tipo de
intervengdo humana.

1. Introducéo

A anotagdo linguistica em corpora pode se dar nos niveis fonético, morfologico, sintatico,
semantico, pragmatico e discursivo, e pode ser realizada manualmente (por linguistas),
automaticamente (por ferramentas de PLN) ou semiautomaticamente (posedicao manual
da saida de uma ferramenta de PLN). A lista de etiquetas a ser utilizada em cada um
desses niveis dependera: das caracteristicas linguisticas do corpus, dos objetivos da
anotagdo, dos limites do programa e dos pressupostos tedricos aplicados (Garside,
Leech e McEnery 1997).

Tanto na area de Linguistica quanto nas areas de Tecnologia da Fala, as
transcricdes fonéticas sdo frequentemente necessarias, embora seja uma tarefa demorada,
repetitiva e custosa, contribuindo para que erros humanos possam ocorrer natural e
frequentemente (Cucchiarini, 1993; Shriberg & Lof, 1991). No entanto, a automatizacao
desse tipo de procedimento torna possivel a anotacao fonética de pequenos ou grandes
corpora por meio da aplicagdo de um conjunto fixo e objetivo de critérios de anotacdo.
Sem que haja intervencdo humana, ¢ produzida uma transcricdo sem subjetividades.
Garante que diferentes resultados produzidos em diferentes momentos sejam idénticos,
quando produzidos com a mesma ferramenta computacional. Além disso, as transcrigdes
automaticas podem ser criadas com uma fragdo do custo e do tempo com que sdo
geradas as transcrigdes manuais. Frente a isso, diversos estudos tém se dedicado a
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criacdo de sistemas computacionais que automatizem a tarefa de transcri¢ao fonética,
embora em nimero bem menor dedicados ao portugués do Brasil (doravante PB),
quando comparados ao Inglés (Siravenha et al, 2008). Vale ainda dizer, que a grande
maioria dos grupos de pesquisa realiza a construgdo de transcritores fonéticos
automaticos para uso local e particular de seus membros, em geral, para sistemas de
sintese e reconhecimento de fala.

Nesse contexto, este projeto de pesquisa surge COm O intuito de construir um
ambiente Web gratuito de suporte a transcricdo fonética automatica para lemas em
verbetes de dicionarios do PB. Nossa hipotese norteadora ¢ a de que a partir de um
conjunto de aplicagdes computacionais serd possivel converter caracteres de unidades
lexicais isoladas (os lemas da nomenclatura de um dicionario) em suas unidades fonéticas
correspondentes. Se confirmada, os lexicografos, nosso principal publico-alvo, poderao
desfrutar dos beneficios da automatizagdo da transcricdo fonética de verbetes em
dicionarios, enriquecendo-os e diminuindo o tempo e as dificuldades de insercdo desse
tipo de informagdo em suas obras lexicograficas. Além disso, sua disponibilizagdo
gratuita via Web permitira que demais interessados em transcri¢do fonética automatica
de palavras isoladas possam também aproveitar as vantagens que esse tipo de sistema
podera oferecer.

Além da Introdugdo, este trabalho apresenta outras duas partes. Na primeira ¢
apresentada a metodologia proposta para o desenvolvimento do transcritor fonético
almejado. H4 também a apresentagdo do seu funcionamento e da construcdo de um
corpus que auxiliard tanto para seu treinamento quanto para sua avaliagdo. Ainda nessa
mesma parte, ¢ citada a tecnologia existente atualmente para a implementacdo
computacional da ferramenta Na segunda parte temos nossa conclusdo, com base nas
expectativas que pretendemos alcancar, dado que esta pesquisa iniciou-se em margo de
2011.

2. Metodologia Proposta

2.1 Esguema defuncionamento

O processo de transcricdo fonética sera realizado da seguinte maneira: para cada
segmento (unidade ortografica/grafema) do lema, 0 conjunto de regras fonéticas sera
consultado, partindo da esquerda para a direita, até que uma regra apropriada seja
encontrada e aplicada. A seguir, o proximo segmento serd analisado e o processo se
repetird até que toda a palavra esteja transcrita. As regras fonéticas a serem utilizadas
para a gerag¢do automatica do diciondrio fonético serdo elaboradas a partir da transcri¢do
manual de um corpus. Nele estardo contidos o maior niimero possivel de sons do PB, e
sua transcri¢ao sera supervisionada por um especialista da area de Fonética e Fonologia.

2.2 Corpus para construcdo das regras fonéticas e avaliagéo da ferramenta

Para a criacdo da lista de regras fonéticas, com vistas a sua implementagdo
computacional, e considerando a necessidade de nosso publico-alvo, adotaremos o
sistema IPA (International Phonetic Alphabet), uma vez que apresenta completa
representacao fonética dos sons das linguas naturais. A fonte escolhida para a transcri¢ao
fonética dos dados ¢ a Arial Unicode MS, que ¢ a mais adequada a esse tipo de aplicagao
por se servir de caracteres Unicode, legiveis por computador. O ideal seria a construcao
de um conjunto de regras linguisticas com todas as pronuncias aceitaveis do PB e, de
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preferéncia, indicando o estilo e as propriedades de cada uma. Tal abordagem,
obviamente, ndo ¢ plausivel, devido a dimensao de um inventario dessa proporgao, o que
nos traria ainda o problema de definir qual o modelo de pronuncia que deveria estar
contido no corpus. Embora a tendéncia predominante na atualidade (Cremelie e Martens,
1999; Quilis (1982)) seja a de refletir um modelo de dic¢ao o mais universal possivel,
sem variedades linguisticas, podemos observar que isto ¢ impossivel. Isso porque as
variedades do PB se diversificam conforme as regides geograficas, as classes sociais, 0s
niveis de escolarizagdo, as idades e assim por diante. Um exemplo de trabalho que
objetiva fazer um levantamento das variedades do PB ¢ o projeto do Atlas Linguistico do
Brasil'. Dessa maneira, entre todas as variedades linguisticas existentes, adotaremos o
dialeto paulista. Por dialeto paulista deve-se entender a fala de pessoas cultas oriundas
do Estado de Sao Paulo. Essa escolha foi motivada pelo fato de tanto os orientadores
quanto a orientanda serem nativos dessa variedade e, portanto, facilitar o processo de
construgdo do conjunto das regras fonéticas existentes na variedade adotada.

Para podermos avaliar a eficiéncia da ferramenta de transcricao, sera necessariaa
construgdo de um corpus foneticamente anotado, que servira COMO NOSSO  corpus
goldstandard. Ele sera composto por uma lista de palavras e suas respectivas pronuncias.
Ja que o conjunto de palavras de uma lingua € um conjunto aberto (devido aos
neologismos e composicdes que surgem constantemente) e, dado os recursos limitados
deste projeto (tempo e tamanho de equipe), um critério para a selecdo de paavras para
esse corpus teve que ser adotado, no caso, o frequencial. Para isso, poder&o ser utilizadas
as palavras mais frequentes contidas nos corpora do PB disponiveis gratuitamente pelo
Projeto AC/DC2 Isto porque sdo extraidas de variados géneros textuais (cientifico,
jornalistico, etc.) e passaram por uma vistoria rigorosa quanto a sua quaidade
ortogréfica, por exemplo. Sardinha (2004) reforga essa vantagem de reaproveitamento
dos recursos de grandes corpora, além de o usudrio ndo precisar ter todo o trabalho de
coletar um corpus novo; essa reutilizacdo contribui para a condigdo de existéncia de
dados verificaveis, ndo comprometendo a pesquisa em termos de replicabilidade e
generalidade. Depois de delimitado o corpus, o proximo passo sera a transcri¢ao fonética
manual de cada uma das palavras dessa lista. Para isso, utilizaremos o editor de texto X-
Emacs’®, pois possibilita a manipulagdo de grande quantidade de dados sem que haja
travamento de seu sistema.

2.3 Sistemas baseados no conhecimento

Entre as técnicas de aprendizado de maquina encontradas na literatura, temos: (i) a
baseada em regras, geralmente amparada por um linguista, que faz uso de regras
prédefinidas para a conversao da forma ortografica e do respectivo simbolo sonoro; (ii) o
algoritmo data-driven, que gera automaticamente as regras de transcrigdo a partir de um
dicionario de treino, com o auxilio de expressdes regulares; e (iii) a mista, em que as
regras linguisticas e/ou estatisticas sdo geradas com base em transcri¢des fonéticas.

Neste trabalho, pretendemos mostrar como 0s pressupostos tedricos da Fonética

1 Maisdetalhes em http://twiki.ufba.br/twiki/bin/view/Alib/WebHome.

2 O projeto AC/DC (Acesso a corpos/Disponibilizagio de corpos), iniciado em 1999, surgiu da
necessidade de juntar os poucos recursos disponiveis num Unico ponto na rede e dessa forma facilitar a
comparag¢do ¢ a reutilizagdo do material, permitindo a0 mesmo tempo acesso a uma ferramenta poderosa
de interrogagdo de corpos, o sistema CWB, para o qual a Linguateca desenvolveu esta interface. Mais
informagdes vide http://www.linguateca.pt/ACDC .

3 Mais informagdes e download gratuito do programa acessar http://www.xemacs.org/
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podem contribuir para o sucesso de nosso sistema de conversdo ortografia-fone(ma),
utilizando para isso uma linha de programagao de algoritmos segundo regras linguisticas
do PB. A Linguistica, quando aplicada ao processamento computacional transcritivo,
permite construir sistemas, em principio, mais leves (ndo necessitam de grandes bases de
dados) e eficientes, (pois consomem menos memoria durante o processamento). Serve-se
de listas de regras altamente dependentes de linguista, cuja presenga sera obrigatéria
tanto no desenvolvimento quanto na supervisdo dos dados. Os sistemas baseados em
regras sdo mais faceis de implementar computacionalmente e seu formato permite fazer
simples modificagdes. Essas regras refletem o conhecimento linguistico implicado na
conversdo além de permitir avaliar a adequag¢do das mesmas em grandes bases de dados,
estudar os erros por elas produzidos e corrigi-los. Apesar de ter a desvantagem de
quanto maior o numero de regras, menor a velocidade de execugdo, este ¢ ainda um
problema que pode ser resolvido com os avangos informaticos existentes. A abordagem
de regras linguisticas construida a partir do conhecimento fonético-fonoldgico tem sido
recentemente aplicada a sistemas de conversao texto-fala em Portugués Europeu (Braga
et al. 2006) e Portugués do Brasil (Silva et al. 2010), com éxito comprovado.

Apos sua elaboragdo, serao feitas avaliacdes sobre a qualidade do material
transcrito automaticamente. Tais avaliagdes também servirdo para ajustes na precisdo de
anota¢do da ferramenta proposta. Para avaliar o desempenho de nosso transcritor,
compararemos as multiplas transcrigdes por ele efetuadas com aquelas elaboradas por 2
linguistas especialistas (orientanda e coorientador) para a construcdo das regras de
transcricdo. Consideraremos que 0 nosso sistema gerara automaticamente transcri¢oes
fonéticas de qualidade quando o percentual de concordancia entre as transcrigdes dos
especialistas e as geradas automaticamente estiver muito proximo de 100%.

3. Conclusio

Com a disponibilizacdo gratuita de um transcritor fonético automatico poderemos: 1)
otimizar a tarefa minuciosa, morosa e cansativa de transcri¢do fonética manual de
corpora; 2) possibilitar que a ferramenta proposta seja utilizada também como um
segundo anotador nas situacdes de pesquisa em que a transcricdo fonética ¢ feita por
apenas uma pessoa; 3) permitir que seja utilizada em situagdes de anotagdo fonética de
corpora nas quais mais de um anotador esta envolvido, com o intuito de se solucionar
possiveis duvidas sobre o que realmente deveria ter sido transcrito, segundo o protocolo
de anotagdo adotado. Tal artificio é comprovadamente muito mais barato do que
encontrar outra pessoa para desempenhar esse papel de 'juiz'; 4) eliminar parte da
subjetividade em transcri¢des de grandes corpora, originada pela impossibilidade de se
obter uniformidade na obediéncia aos critérios de anotagdo fonética adotados durante a
transcricdo de corpora de grandes dimensdes, uma vez que quanto mais pessoas siao
necessarias para transcrever um mesmo corpus, maior pode ser a falta de uniformidade
nos critérios aplicados; 5) dedicar nossos esfor¢cos também a diminuicdo da deficiéncia
em estudos sobre transcricdo fonética automatica para o PB; 6) e para a Lexicografia,
nosso principal objetivo, oferecer uma ferramenta de anotacdo fonética automatica, que
poderé gerar facilmente e em poucos instantes listas fonéticas a partir de uma entrada em
formato ortografico. Isso, sem as dificuldades mencionadas na Introducdo deste,
facilitando assim a insercdo de informagdo fonética em todas as obras que produz,
enriquecendo-as e diminuindo o tempo e as dificuldades de inser¢do desse tipo de
informacao.
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