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Abstract. Setfon is an open source web information system for data collecting in the
field of speech sciences. Its architecture is component based and it emerged from the necessity
of raising up the acoustic-phonological data quantity in order to solve the problem of statistic
significance in expression of emotion in speech studies. Moreover, Setfon is on-line and, then,
allows the creation of a national database about this matter, that can be easily shared between
the researchers in speech sciences.

Resumo. Setfon é um sistema de informacdo web livre para coleta de dados em pes-
quisas sobre a fala. O sistema aborda o problema central através de componentes e nasceu da
necessidade de aumentar significativamente a quantidade de dados acustico-fonoldgicos para
atender a demandas de estudos estatisticos de expressdo da emogédo e de estilo. Além disso,
por ser on-line, o Setfon permite a criacdo um banco de dados nacional sobre o tema, compar-
tilhdvel entre pesquisadores das ciéncias da fala.

1. INTRODUCAO

O presente trabalho discorre sobre o desenvolvimento de um software livre para auxiliar pes-
quisas relacionadas a fonoestilistica e a outros estudos da fala, o Setfon. O problema central
é a interdisciplinaridade: ndo é vidvel trabalhar com fonoestilistica, em especial expressdo da
emocao na fala, sem ultrapassar os limites dos estudos linguisticos dos sons de fala, compre-
endidos pela fonética e pela fonologia. O processamento do Setfon, portanto, visa a elaboracao
de tabelas para anélise estatistica com a obtencdo de conjuntos de dados aos quais chamamos
semioetiquetas fonoldgicas.

Pesquisas nesta area sao sustentadas por avaliacOes estatisticas resultantes do cruza-
mento de dados intrinsecos ao som (como os dados acusticos) e dados adquiridos (avaliacdes
semiédticas, normalmente relacionadas a cultura do falante ou a circunstancias da coleta de
amostras de fala). Esta vasta gama de varidveis envolvidas implica um corpus de magnitude
muito superior a usualmente alcancada [Matte 2004].

Assim, automatizar o processo de coleta de dados é uma etapa imprescindivel para via-
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bilizar um estudo cientifico da emocao na fala. Estudos [Matte 2006] [Barbosa 2006] mostram
que a utilizacdo de softwares desenvolvidos por ou com pesquisadores da area, contexto co-
mum no desenvolvimento de software livre, produzem resultados sensivelmente mais praticos
para a realizacdo de pesquisas nessa area, quando comparados com softwares proprietarios.
Neste artigo vamos apresentar a parte conceitual que sustenta as analises do Setfon no campo
da linguistica e as solucdes computacionais adotadas para obtencao de dados.

2. SEMIOETIQUETAS FONOLOGICAS

O conceito de semioetiqueta fonoldgica, aqui proposto, é uma abordagem da andlise de fala que
trabalha com os segmentos de som de fala como objetos. Uma semioetiqueta fonolégica é uma
classe de objetos cujos atributos sédo dados intrinsecos ou adquiridos. Os objetos sdo segmentos
de som de fala, que podem ter tamanhos diferentes. Adotamos aqui o segmento VV (vogal a vo-
gal) [Marcus 1981] e o grupo acentual como base para a segmentacao [Barbosa 2006]. Esses ob-
jetos sdo obtidos pela andlise automatica de trechos de fala acompanhados de uma transcrigdo
ortografica [Barbosa 1996]. O grupo acentual é uma sequéncia de segmentos VV obtida pela ana-
lise quantitativa e qualitativa da duracdo dos segmentos VV, portanto, uma analise dependente
ja dos atributos da original. Assim, define-se a classe Segmento VV e a classe Grupo Acentual. Por
um lado, os dados intrinsecos sdo variaveis independentes, essencialmente quantitativas e que
podem ser obtidos por analise aculstica automatica. J& os dados adquiridos sdo parametros cuja
automatizagao ainda é uma possibilidade pouco explorada até o momento, dada sua dependén-
cia de uma andlise qualitativa. Atualmente é possivel dispor de parsers sintaticos e semanticos
para auxiliar o processo, mas a andlise semiética é totalmente manual.

Tanto o Grupo Acentual quanto o segmento VV podem receber atributos intrinsecos e
adquiridos, embora de naturezas diferentes. O primeiro atributo adquirido do segmento VV é
uma etiqueta fonoldgica, obtida pela transcricdo fonoldgica e segmentacdo do texto correspon-
dente a um som de fala. Somente com a obtengdo desta etiqueta fonoldgica é possivel calcular
seus atributos intrinsecos (duragéo, intensidade, frequéncia, configuracdo formantica) e criar
os objetos da classe Grupo Acentual. J& os objetos desta Ultima possuem atributos intrinsecos
da ordem do prosddico, tais como taxa de elocucdo, curva melddica variacdo de intensidade,
variacdo de duracgdo, posicdo do acento e nimero de segmentos VV. Os atributos adquiridos sao
totalmente dependentes do tipo de resultado almejado, podendo advir de parsers sintaticos,
parsers semanticos e/ou de andlises de conteldo especificas como analise semidtica tensiva ou
narrativa, sé para citar alguns exemplos.

3. ETIQUETADOR FONOLOGICO

A concepgao do semioetiquetador fonoldgico seguiu o processo de desenvolvimento de sof-
tware baseado em componentes proposto por [Brito et all 2005], sendo dividida nas seguintes
etapas: (i) andlise do dominio; (ii) modelagem dos componentes; (iii) implementacao dos com-
ponentes; (iv) testes dos componentes; (v) implementacao da interface Web; e (iv) teste de in-
tegragao. Durante o desenvolvimento de cada componente do Setfon, foram criadas interfaces
para utilizacao individual (scripts em shell), tornando possivel realizar testes independentes. A
Programacao Orientada a Componentes é uma abordagem técnica para solucionar problemas
de forma computacional através de estruturas légicas atdmicas e bem definidas através de in-
terfaces. Componentes encapsulam processos ditos de caixa preta, ou seja, processos que nao
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exigem conhecimento aprofundado da estratégia de implementacgao, j& que, a nivel modular,
ndo possuem acoplamento. As semioetiquetas fonolégicas formam um conjunto de dados com-
plexo; para obté-los, cada atributo foi tratado por um componente diferenciado.

O processo baseado em componentes tem grande proximidade com as atividades manuais
e semi-automaticas realizadas por pesquisadores para obtencdo de dados aculsticos. A maioria das
operacdes sdo atdmicas, e possuem entradas e saidas bem definidas. Neste sentido, foram identi-
ficados 4 componentes essenciais: (i) segmentador de som; (ii) fonotranscritor de texto tradicional
para texto fonoldgico; (iii) manipulador de TextGrid?; (iv) extrator de dados acuUsticos. Estes com-
ponentes sdo manipulados por uma camada Web que funciona tanto como controlador das etapas
envolvidas no processo de extragdo quanto interface direta com o usuério pesquisador.
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Figura 1: Interface da ferramenta principal do Setfon

A principal ferramenta do Setfon é representada na Figura 1. Ela funciona a partir do
envio de um arquivo de som de fala e um arquivo de texto (com valores semanticos correspon-
dentes). Para se obter os dados acusticos, é preciso avaliar o arquivo de som com o seu respec-
tivo TextGrid, preenchido com segmentos fonolégicos e outros dados relevantes. Para se obter
o TextGrid, por sua vez, sao necessarias trés sub-etapas: (i) realizar uma transcricdo do arquivo
de texto para um texto fonolégico e segmenta-lo com a estratégia VV; (ii) gerar um TextGrid
apenas com os dados obtidos do arquivo de som, mas ainda sem os segmentos fonolégicos; e
(iii) inserir os segmentos fonoldgicos nos respectivos espacos reservados no TextGrid.

A estratégia adotada para abordar a solucdo deste problema foi definir as entradas
e saidas de cada componente como sendo arquivos de diferentes tipos. Cada componente,
portanto, recebe um ou mais arquivos de entrada e produz um arquivo resultante. A camada
Web apresenta os arquivos (na regiao central da Figura 1) e as possiveis operacdes sobre estes
arquivos (na parte inferior da Figura 1). Para realizar uma operagao, é necessario selecionar os
arquivos de entrada (clicando sobre eles) e, depois, acionar a operagao desejada. Cada compo-
nente deste processo utilizou as técnicas e tecnologias mais apropriadas ao propdsito.

1 Estrutura computacional responsavel por representar os limites entre os segmentos de um arquivo de som, e que
pode agregar anotagées, como as transcri¢ées fonoldgicas dos segmentos.
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3.1. Segmentacao do Som

O segmentador de som é um componente do sistema, implementado com a lingua-
gem Praat?, que recebe como entrada um arquivo de som para produzir um TextGrid semi-
preenchido. O cédigo foi baseado no script intitulado “BeatExtractor”, de autoria de Plinio A.
Barbosa. Este componente recebe uma configuracdo (por exemplo: sexo do falante, tipo de
filtro a ser utilizado e tipo de técnica a ser utilizada) e identifica os pontos de segmentacao
VV, produzindo um arquivo TextGrid contendo os intervalos de tempo entre cada segmento e
outros dados relevantes, conforme exemplo na Figura 2. O componente possui uma pequena
camada implementada com a linguagem PHP3, que faz a comunicagao entre a interface Web
com o script em Praat.

Para ajustar as possiveis configuracdes de segmentacao, a interface Web oferece uma
ferramenta para criar e editar um arquivo INI, que armazena as possiveis configuracdes a serem
utilizadas. Desta forma, o componente pode receber, opcionalmente, um arquivo de configura-
cbes como entrada, além do arquivo de som, que é obrigatério. Definir um arquivo de configura-
cOes é Util para reutilizagdo por diferentes analises ou por diferentes instancias do sistema (em
servidores diferentes). A utilizacdo de scripts na interface grafica do Praat agiliza sobremaneira
0 processamento manual do sinal, mas implica em realizar a operacao arquivo a arquivo, tor-
nando o processo todo bem mais demorado. A primeira implementagao do script de Barbosa foi
via shell script, com significativo aumento na performance da coleta de dados, e constituiu a
primeira versao do componente de obtencdo de dados intrinsecos do Setfon.

3.2. Etiquetas Fonoldgicas

O preenchimento de etiquetas fonoldgicas no TextGrid (produzido pelo segmentador de
som) é realizado por dois componentes: o fonotranscritor e o manipulador de TextGrid, ambos
implementados exclusivamente com a linguagem PHP. Primeiramente, o fonotranscritor é res-
ponsavel por converter um texto natural em texto fonolégico. Por exemplo, a palavra “comple-
x0" (texto natural) é transcrita para “kople’kso” (que utiliza os simbolos fonéticos definidos pelo
IPA - International Phonetic Alphabet), em seguida transcrita para “koNple'kso” (texto fonolégi-
co) e, finalmente, dividida nos segmentos: /oNpl/ /e’ks/ /o/ (segmentos VV). O arquivo resultante
deste processo € um arquivo texto, onde cada linha guarda um segmento.

Para realizar a transcricao inicial, foi utilizado um algoritmo baseado em expressoes
regulares que avalia uma palavra trecho a trecho e, de acordo com uma tabela de regras gra-
maticais e uma lista de excecoes, simbolos de algum alfabeto sdo convertidos para simbolos do
IPA. A tabela de regras gramaticais e a lista de excecdes sao especificadas em um arquivo se-
parado, ja que dependem do alfabeto utilizado para representar o texto. As demais operagoes
sao relativamente simples e diretas.

Ja o componente manipulador de TextGrid possui um parser, um manipulador e um ge-
rador de TextGrid. Desta forma, o componente é capaz de ler o TextGrid semipreenchido gerado
pelo segmentador de som e incluir os segmentos fonolégicos produzidos pelo fonotranscritor,
gerando, assim, um TextGrid totalmente preenchido. O TextGrid original faz parte da segmen-
tacdo do som, sem qualquer dado qualitativo. A insercao das etiquetas fonoldgicas, que era

2 Software livre destinado a manipulacdo e extracdo de dados de arquivos de som. Possui tanto uma interface de
acesso por pesquisadores quanto uma linguagem de script que permite automatizar operacées que poderiam ser
realizadas pela interface tradicional. Disponivel em <http://praat.org/>.

3 Linguagem de script open source de uso geral e especialmente guarnecida para desenvolvimento Web, disponivel em
<http://php.net/>.
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feita manualmente pelo pesquisador, passou a ser feita por um praat script, dependente de
interface grafica e restrito a rodar um arquivo por vez. O Setfon reescreveu o cédigo em PHP
e automatizou o processo, dispensando a interface grafica do Praat, o que também contribuiu
significativamente para a melhoria do desempenho da coleta de dados.

File type = "ocoTextFile"
Object class = "TextGrid"
xmin = 0

¥xmax = 5.9780045351473925
tiers? <exists>

gsize = 1
item []:
item [1]:
class = "IntervalTier™
name - Ilwl‘
xmin = 0

Xxmax = 5,9780045351473925
intervals: size = 8
intervals [1]:

xmin = 0
Xmax = 1.6456602147085324
text = "¢

intervals [2]:
xmin = 1.6456602147085324
Hmax 2.04477534539712
text = "O_n"

intervals [3]:
xmin = 2.04477534539712
xmax = 2.365412781845187

text = "om"

Figura 2: Exemplo de TextGrid.

3.3. Extracao de Dados Acusticos

O extrator de dados acUsticos € um componente responsavel por avaliar um arquivo de
som e, com auxilio de um arquivo TextGrid completo, obter os dados acuUsticos, que séo, entao,
armazenados em um arquivo CSV (comma-separated values). Este componente foi escrito es-
sencialmente com a linguagem Praat, e possui uma camada implementada em PHP para comu-
nicacao com a interface Web. O algoritmo utilizado para extracao dos dados é baseado em no
script intitulado “SGdetector”, de autoria de Plinio A. Barbosa e adaptado por Ana C. F. Matte
pra obtencdo de maior nimero de variaveis.

3.4. Etiquetas Semidticas

Ainsercao de etiquetas semidticas ainda é feita diretamente pelo pesquisador, por meio
de uma interface web que organiza os dados como atributos da classe Grupo Acentual. A in-
terface possibilita a replicacdo automatica de entradas e a criacao de diferentes atributos con-
forme o tipo de andlise. Criada para a insercdo de dados provenientes de andlises semiéticas,
a interface confere a ferramenta maleabilidade suficiente para a inser¢do de qualquer tipo de
dado qualitativo para fins de anélise estatistica paramétrica ou ndo, por exemplo, informacdes
circunstanciais sobre a coleta e/ou classificacdes do corpus [Mendes 2009].
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4. CONCLUSAO*

O sistema, registrado no Sourceforge.net> como GPL v.2, atingiu os objetivos esperados, pos-
sibilitando um aumento significativo na coleta de dados para estudos fonoestilisticos. Varios
processos usualmente manuais passaram a ser automatizados e padronizados, com a utilizagao
do Setfon.

Embora o sistema signifigue um passo importante para o campo dos estudos da fala,
existem varias melhorias que ainda podem ser exploradas, tais como: incorporar um compo-
nente de reconhecimento de fala (permitindo a geragao do texto a partir do arquivo de som),
oferecer um recurso que possibilite uma interacao assincrona (para minimizar a conectividade
entre cliente/servidor durante o processamento), criar um framework que oferega recursos es-
pecificos de estudos da fala e oferecer as funcionalidades do Setfon sob uma arquitetura de
Web Service.
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