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Resumo

Este trabalho investigara a percepgao do acento lexical em contextos nos quais
existe uma deterioracao total causada por ruido sobre um sinal de fala. Este
fenémeno tem o seu nome aqui cunhado como ‘efeito de restauracao acentual’.
Este efeito é semelhante ao que ocorre no fendémeno de restauragao fonémica, e
também correlato ao de fechamento perceptual estudado na teoria da Gestalt.
O fendémeno da restauracao fonémica foi primeiramente identificado por R. M.
Warren em seu trabalho “Perceptual restoration of missing speech sounds”,
publicado na Science em 1970. A reconstrugao fonémica ocorre quando, sob
certas condigoes, sons que nao estao presentes no sinal actstico da fala sao de
alguma forma sintetizados pela mente humana para preencher uma lacuna, onde
havia anteriormente um som da fala. Este fendmeno revela a sofisticagdo e o
quao robusta é a percepcao da fala em situacgoes de degradacao do seu sinal.
Degradagoes como estas sao muito comuns na vida cotidiana, quer seja pela
presenca de ruidos no ambiente, que muitas vezes mascaram partes do sinal de
fala, quer seja por falhas no meio de comunicacao, um problema corriqueiro
na telefonia, principalmente na telefonia mével. Observamos que mesmo ha-
vendo uma alta degradagao do sinal é ainda possivel encontrar inteligibilidade
nele. Neste trabalho iremos investigar qual o efeito de restauracao acentual
e qual sua relagao com a restauracao fonémica. Foram verificados os efeitos
da restauragao corrompendo o sinal em diferentes locais, na regiao da silaba
tonica, pré-tonica e pds-tonica, com diferentes niveis de degradagao, chegando
até mesmo a completamente substituir uma silaba por um ruido. O efeito de
restauragao acentual é analisado sob a dtica da teoria do acento em portugués,
considerando, para tanto, a teoria do pé troqueu.
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Capitulo 1

Introducao

Richard Warren, em 1970, mostrou em um experimento o que ele viria a cha-
mar de efeito de restauracao fonémica. Ele mostrou que quando um som bem
diferente de um som da fala — como uma tosse ou um tom puro — substituia
completamente um som da fala em um sentenga gravada, os ouvintes muitas ve-
zes nao percebiam a existéncia desse som estranho e, mesmo aqueles que diziam
perceber o som estranho, nao eram capazes de localizar onde ocorreu tal som.
Se ao invés substituirmos o som da fala por um siléncio, neste caso a auséncia
do som da fala é detectada e facilmente localizada pelo ouvinte[20].

E comum estabelecer comunicacao falada em um ambiente ruidoso. Mesmo
com toda a interferéncia presente, ainda sim a comunicagao pode ser inteligivel,
mostrando que, embora exista o mascaramento de sons da fala, podemos, de
alguma forma, reconstruir as informagoes perdidas. Esta restauragao fonémica
estaria ligada a habilidades humana de comunicagao. G. Sherman mostra que
este fenomeno é influenciado pelos contextos antecedente e posterior[18].

A restauracdo fonémica pode ser vista como um fenémeno similar ao da
‘continuidade percebida’ ou ‘fechamento perceptual’, que é abordado pela teoria
da Gestalt. Os nossos sentidos, imersos em um mesmo mundo, muitas vezes
experimentam problemas diferentes, e portanto nao seria uma surpresa que estes
obtivessem saidas semelhantes para os mesmos problemas. Os psicélogos que
estudam Gestalt observaram uma certa tendéncia em se fechar certas formas
ditas ‘fortes’, como por exemplo o circulo, cujo efeito de fechamento observamos
na figura 1.1. Embora esta figura ilustre um circulo parcialmente coberto por
outro objeto, temos a nocao de que sob este objeto jaz a parte do circulo que
nao € visivel, embora seja possivel que o circulo esteja realmente incompleto.

Figura 1.1: Exemplo de fechamento.

O efeito de fechamento ocorre de forma a completar evidéncias, o que é
diferente do que alguns costumam dizer como sendo o efeito de fechar formas.



Se assim o fosse, nao haveria como ver buracos, e obviamente sabemos que isto
ocorre. Os psicélogos da Gestalt defendem que o fechamento ocorre quando
existe um contorno ‘forte’ ou ‘bom’ no ponto de interrupgao. A existéncia de
similaridades nos extremos das interrupgoes é também um indicio que fortalece
a tendéncia de fechamento, pois é mais provavel que exista uma continuidade,
dado que as propriedades dos extremos sao semelhantes.

O exemplo da figura 1.2 apresenta varios fragmentos que fazem parte de um
objeto ou objetos familiares. Note que quando dispomos apenas dos buracos,
os fragmentos nao parecem juntar-se para formar algum objeto conhecido. En-
tretanto, quando sobrepomos uma méscara sobre os buracos — como ilustrado
na figura 1.3 — passamos a ver os objetos formados pelos fragmentos, que até
entdo eram apenas fragmentos sem ligacdo alguma de um com outro.
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Figura 1.2: Figura em que néo surge organizacao por nao haver informacgao para
oclusdo. (Figura retirada de Bregman, 1981)

Ao se adicionar a mascara, passamos a ter uma informagao adicional: agora
sabemos quais contornos sao contornos préprios dos objetos e quais contornos
foram criados pela sobreposicao de uma mascara. Desta forma, os buracos an-
tes eram tratados simplesmente como buracos, podem agora ser tratados como
evidéncias que estdo ocultas pela maéascara. Esta informacao sé se torna dis-
ponivel quando temos em méos (ou em vista) o objeto mascarador que ocluiu
certas partes dos objetos mascarados. Com a presenca da maéascara, podemos
facilmente identificar que os entao fragmentos sao as partes nao cobertas pela
méscara de varias letras ‘B’.

O mecanismo de fechamento é uma maneira eficiente de lidar com evidéncias
ocultas, mas antes que nosso aparato perceptivo utilize esse mecanismo, é ne-
cessario mostrar-lhe que ele estd lidando realmente com evidéncias que estao
ocultas. Para tanto, é necessario que o objeto ocludente esteja presente.

De forma semelhante ao que ocorre na visao, também ocorre na percepgao
auditiva. O efeito de oclusdo na visdo corresponde ao efeito de mascaramento
na audicao. Este ocorre quando um som de maior intensidade esta sobreposto,
ou até mesmo préximo temporalmente a um som de menor intensidade. Exis-
tem dois tipos de mascaramento: mascaramento em tempo e em freqiiéncia.
Para ocorrer o mascaramento, é necessario que o som mascarador possua uma
intensidade maior que o som mascarado. O exemplo da figura 1.4 ilustra uma
situagao onde ocorre o mascaramento de um tom de freqiiéncia variada. Mesmo



que os trechos do tom sejam totalmente removidos, como ilustrado na figura a
esquerda da figura 1.4 ocorrerd o efeito de fechamento quando nos buracos for
inserido um ruido, que serd entendido pelo aparato perceptivo como um som
mascarador. Se nao for adicionado o ruido, entdao os buracos tornam-se percep-
tivos e nao ocorre o efeito de fechamento. Bregman[4] também demonstra esse
efeito com um trecho de musica, no qual os sons de varios instrumentos sao
removidos em determinados trechos e substituidos por ruidos. A presenca do
ruido cria, entao, a nocao de continuidade. Para que isto ocorra, o som mas-
carador deve ter uma determinada intensidade minima e possuir as freqiiéncias
corretas para que o efeito de mascaramento seja criado.

Figura 1.3: A mesma figura, mas agora com uma informacao para criar a
oclusao, fazendo com que os fragmentos nas bordas da forma mascaradora sejam
agrupados. (Figura retirada de Bregman, 1981)
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Figura 1.4: Efeito de fechamento ocorrendo em um tom puro de frequéncia
variada (glide) usado por Dannenbring (1976). (Figura retirada de Bregman
1981)

A fala pode ser compreendida em situagoes adversas, na presencga de ruidos
de diversos tipos. Cherry[5] afirmava que a fala contém um ndmero de pistas
muito maior do que o necessario a sua compreensao, sendo assim um sistema de
comunicagao altamente redundante. Por este motivo, mesmo que muitas pistas
sejam eliminadas por filtragem, distor¢do ou ruido, ainda podem sobrar pistas
suficientes para uma compreensao eficaz da mensagem.

Trabalhos como os de Warren[20][21], Kashino[14], dentre outros, mostram
o fendmeno da restauracao fonémica. No presente trabalho pretende-se verifi-
car o efeito de restauracao de acento, efeito semelhate ao efeito de restauragao
fonémica. Deseja-se verificar o fenomeno da restauracao quando diferentes tre-



chos do sinal de fala tornam-se ocluidos por ruidos. Analisar-se-4 o efeito de
oclusao em silabas tonicas, pré-tonicas e pos-tonicas, utilizando para tando di-
ferentes tipos de ruidos, com duragoes variadas, ocluindo desde parte de um
segmento até silabas inteiras.



Capitulo 2

Acento

Para Matoso, o acento “é uma maior forga expiratéria, ou intensidade de emissao,
da vogal de uma silaba em contraste com as demais vogais silabicas. Ele pode
incidir na ultima, peniltima, antepeniltima, ou mais raramente, quarta tltima
sflaba de um vocédbulo fonoldgico. A sua presenca assinala a existéncia de um
vocdbulo. No registro formal da pronuncia padrao do portugués do Brasil, ha a
rigor uma pauta acentual para cada vocdbulo”[13].

Matoso coloca o acento como um atributo fortemente correlacionado com o
fendomeno actstico da fala. Se a fala é um fendmeno actstico de comunicagao,
nao ha como negar que a informagao da colocacao do acento estd contida na
forma de onda acustica da fala. Esta constatacdo, no entanto, ndo nos permite
inferir que existe uma relagdo direta entre atributos acusticos como a inten-
sidade, altura, duracao, forga expiratéria, dentre outros, com a percepcao de
acento. Se existe uma relagao entre esses parametros acusticos de forma tal a
determinar univocamente o acento, entao tal relacao podera ser inferida.

A correlacdo do acento lexical com a altura, ou com a intensidade ou com
ambas simultaneamente, é muito fraca[17]. Havendo a necessidade de ser cor-
relacionar o acento lexical com correlatos acusticos, uma possibilidade seria
associar o acento na lingua portuguesa a duragao, no entanto estudos como o
de Face[9] apontam para uma relagdo mais complexa entre o acento percebido
e os correlatos acusticos.

Na fonologia métrica, o acento é visto como uma propriedade relacional,
resultante da relagao de proeminéncias de silabas adjacentes dos constituintes
prosodicos. A partir da silaba, constréi-se uma estrutura acentual através de
uma relagao hierdrquica. Desta forma, as silabas se organizam em pés métricos,
constituidos por um pé forte (elemento dominante) e um pé fraco (elemento
subalterno).

O acento é uma propriedade relacional, que pode ser visto como um fruto da
proeminéncia relativa entre as silabas dos constituintes prosédicos. A partir da
relagao hierdrquica construida entre silabas, cria-se uma estrutura acentual. “O
acento é uma marca nitida do vocdbulo fonolégico. Além desse valor demarca-
tivo, que cria uma juntura supra-segmental, o acento em portugués é também
distintivo, pois serve pela sua posigdo a distinguir palavras”[13].

O reconhecimento e o papel do acento sao questoes que merecem atengao no
estudo de linguas acentuais como o portugués. O acento estabelece, em algumas
situagoes, uma fungao distintiva de palavras (como no exemplo ‘ségbia’; ‘sabia’



e ‘sabid’) e também funcdo delimitativa, o que permite ao ouvinte delimitar as
palavras no continuo da fala (como no exemplo ‘a mala’ e ‘amé-la’)[17].

Trubetzkoy[19] estabelece as fungdes culminativa e ndo-culminativa. A pri-
meira estabelece um pico maximo de saliéncia prosédica em cada vocabulo.
Este pico maximo seria ao mesmo tempo culminativo e delimitativo, podendo
ser usado distintivamente ou nao, mas sempre tendo a funcao de delimitar o
vocdbulo como uma unidade prosédica. A segunda funcdo, nao-culminativa,
nao envolveria restricoes de tal sorte, podendo ocorrer mais de um acento com
diferenciados graus em um mesmo vocabulo, nao havendo entao fungao delimi-
tativa.

Sobre o aspecto perceptivo, a segmentacdo de formas significativas envolve
a andlise de aspectos fisicos como a intensidade e o pitch (altura), e ainda as
possiveis combinacoes e duragoes relativas dos seus segmentos, caracterizando
aspectos de mais alta ordem, como o timbre. Freqiiéncia e intensidade sao
fenémenos independentes, como mostrado em [17].

O acento lexical é uma caracteristica acustica dificilmente determinavel, mas
certamente é uma pista que contribui na tarefa de segmentacao de palavras na
fala continua. Segundo Massini-Cagliari [15], duracao, intensidade e qualidade
vocélica sao os principais correlatos na determinagao do acento em portugués.
“No nivel frasal, o acento do portugués é caracterizado por uma variagao do
padréo entoacional que se sobrepoe a uma silaba tonica em nivel lexical” [15].

Fraisse [10] propos a organizacgao das estruturas ritmicas com a aplicagao do
principio de distingao e do principio de assimilagao. Isto implicava o reconheci-
mento de padroes alternados que teriam como conseqiiéncia o aparecimento do
ritmo.

Existem trés hipéteses que tratam da atribuicao do acento na lingua por-
tuguesa: a hipdtese do acento livre, a hipotese do molde trocaico e a hipétese
do acento morfoldgico. A primeira hipétese define que o acento é previamente
marcado no léxico da lingua, nao sendo possivel entao estabelecer uma regra
de atribuigao de acento. Nao existem regras, tudo é excegao. E uma hipétese
capaz de lidar com o acento em todos os intimeros itens lexicais, mas nao é uma
hipétese que explica o acento e nem sequer explica a percepcao de acento em
casos deteriorados, como os casos objeto deste estudo. A segunda hipdtese é
aquela em que o acento é definido pela caracteristica ritmica padrao[2, 16, 17].
Segundo a hipdtese trocaica, a acentuacao no portugués estd vinculada a es-
trutura silabica da palavra. O fator condicionante para a atribuicao do acento
seria o peso sildbico, que seria definido pela ramificagdo da rima. Segundo esta
proposta, as silabas pesadas que se localizassem nas trés ultimas posigoes da
palavra atrairiam o acento para si. Quando nao houver ocorréncia de silabas
pesadas, o acento seria atribuido & pentltima silaba da palavra. A terceira
hipdtese pressupoe que o acento estd vinculado a estrutura morfolégica da pa-
lavra. A colocagdo do acento se daria na ultima vogal do radical, excluindo-se
a vogal tematica, respeitando-se a restricao relativa as trés tltimas silabas.

Segunda a teoria métrica de Hayes[11], os pés sdo responsdveis por explicar a
alternancia entre elementos fortes e fracos e também por determinar localizagao
do acento. O pé troqueu é um pé métrico com a estrutura forte-fraco, enquanto
o pé iambo é o pé com proeminéncia na silaba mais a direita, ficando assim
com a estrutura fraco-forte. O pé troqueu leva em consideragao o peso sildbico,
e assim, uma silaba pesada forma um pé sozinha, e duas silabas leves juntas
formam um unico pé. No presente trabalho, assumiremos a hipdtese do pé



troqueu para o portugués brasileiro, pois a sua hipdtese explica facilmente as
palavra paroxitonas, que constituem a grande maioria das palavras desta lingua.
A hipétese iambica, por outro lado, explica bem as oxitonas e, para explicar as
paroxitonas, necessita utilizar artificios. Por este motivo, é adotada a preferéncia
pela hipdtese troqueu.

Para Hayes[11], as unidades ritmicas fortes possuem uma tendéncia a coinci-
dir com maior intensidade expiratéria, maior duragao sildbica ou com ascensao
tonal. O fenémeno fonolégico poderia desconsiderar esses correlatos fonéticos
e, desta forma, o ritmo é visto como um conceito abstrato, que nao pode ser
diretamente observado. Hayes[11] assume que o ritmo se estabelece a partir de
alguns padroes previamente definidos. Na visdo de Hayes, hd uma dissociagao
entre o nivel fonético e o nivel fonolégico.

Consoni[6] verificou que para o ouvinte existe a presungao de que a seqiiéncia
de duas silabas, na auséncia de uma silaba acentuada, independente de pistas
acusticas, ter-se-a4 a segunda silaba como toénica, implicando uma seqiiéncia
‘tonica-atona’, apontando para a formacao de uma janela métrica que, no caso
em questdo, serd considerado trocaico[15, 3].

Seguindo a proposta de Face [9], consideraremos quatro fatores como aqueles
que potencialmente poderiam influenciar a percepgao da colocagao do acento;
sao eles: (1) o peso sildbico, (2) subregularidades no léxico, (3) categoria mor-
fol6gica da palavra e (4), no caso de logatomas ou palavras desconhecidas, a
semelhanca segmental com outras palavras conhecidas.

O peso silabico é um fator importante para a percepgao da colocagdo do
acento, como é mostrado por Face[8]. Face realiza um estudo sobre o a influéncia
de alguns fatores isoladamente para a percepcao da colocagao do acento. Para
tanto é necessario isolar a influéncia de cada fator, como o peso silabico, duragao
das vogais, intensidade sonora, semantica, sintaxe e morfologia.

No seu estudo para o espanhol, Face observou que, se a silaba final for
pesada, geralmente percebe-se um acento final. Quando a silaba final for leve,
é usual perceber a pentltima silaba como tonica. A conclusao de Face é que o
peso sildbico leva & percepcao de um acento ndo marcado[9]. “O peso sildbico
nao é apenas uma questao abstrata a ser tratada pela teoria fonoldgica, mas
é um fator cognitivo bem real que influencia a percepcao do acento, indo até
mesmo além, determinando acentos ndo marcados” [7].

Outros fatores também possuem papel na determinacao do acento. Aske[l]
mostra que a morfologia é capaz de influenciar a determinagao da colocagao do
acento, através de uma consulta ao léxico por palavras similares. Em geral, tem-
se que o acento em espanhol estd relacionado ao aumento de FO durante a silaba
tonica e uma extenséo na duragéo da mesma. No entanto, Face (2006)[9] mostra
a influéncia de outros fatores para a percepgao do acento, sao estes: palavras
semelhantes no léxico, constituinte segmental da silaba final, subregularidades
lexicais, e categoria morfoldgica. Devido & natureza lexical desses fatores, Face
conclui que um modelo psicolégico para a percepgao do acento, que seja baseado
em exemplares, é o mais indicado para que seja possivel levar em conta esses
fatores. Um exemplo de tal modelo, apontado por Face[9] é o modelo do Johnson
[12].



Capitulo 3

Proposta

Para verificar o efeito de percepcao do acento, mesmo com degradagao do sinal
acustico da fala, foram selecionadas palavras, frases e ndo-palavras (logatomas),
as quais seriam corrompidas por ruidos em trechos pré-determinados a fim de
avaliar a percepgao do acento sob estas condigoes, efeito esse que chamare-
mos aqui de restauracdo acentual, em alusao ao efeito correlato da restauragao
fonémica, mas que acontece no nivel acentual, e nao no nivel segmental. As
palavras e logatomas devem ser apresentadas isoladamente, para avaliar o efeito
de restauracao acentual em palavras fora de contexto. Para averiguar o efeito
de contexto, algumas das palavras escolhidas foram apresentadas compondo
uma frase. Neste caso, foram selecionados os pares de palavras distintivos pelo
acento e de mesma classe de palavras, mesma funcao sintatica, para que nao
exista influéncia do papel sintatico sobre o fenémeno de restauracao. Os dois
pares selecionados foram: caqui e caqui, secretaria e secretaria. Os pares foram
apresentados em frases cujo contexto nao era capaz de determinar qual seria a
palavra em questao, ou seja, apenas a informacao de colocacao do acento seria
capaz de fornecer ao ouvinte a informagao necessaria para distinguir qual das
palavras do par ele estaria escutando. As mesmas palavras foram também apre-
sentadas em frases cujo contexto era suficiente para determinar univocamente
a palavra.
A seguir segue a lista de palavras e frases a utilizadas no experimento:

Palavras isoladas:
sabia
sabia
sabia
publica
publica
lera
lera
achara
achard
caqui
caqui




Logatomas:
camala
camala
camald
resola
resola
resola
taculu
taculu
taculu

Frases:

Ele gosta muito de caqui.

Ele gosta muito de caqui.

Ele ligou para a secretaria de educagao.
Ele ligou para a secretaria de educagao.

Ele comeu caqui.
Ele usa calca caqui.

Ela é a secretéria da escola.
Ele trabalha na secretaria do estado.

Deve-se substituir alguns trechos do sinal actistico por ruidos, variando a
forma, intensidade e duracdo, para averiguar a ocorréncia do efeito de res-
tauracao acentual. Os sons com ruido devem ser apresentados ao ouvinte de
forma aleatoria, e o ouvinte devera relatar o que escutou e qual a silaba tonica.

O estudo do comportamento na presencga de logatomas é interessante, pois
adiciona uma nova perspectiva para as consideragoes sobre a percepcao do
acento. Os ouvintes algumas vezes se deparam com palavras desconhecidas,
palavras estrangeiras, ou até mesmo palavras inventadas, e em todos os casos
ele é capaz de perceber diferentes colocagoes de acento. Por este motivo, é de in-
teresse determinar os fatores que colaboram no processo de percepgao do acento
de uma forma geral.
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Capitulo 4

Experimento

Para realizar esse experimento, foram gravadas todas as amostras de som em
um computador pessoal, utilizando-se um microfone convencional. Por estre
trabalho tratar-se de um estudo preliminar do efeito de restauracao acentual,
muitos cuidados nao foram tomados, como por exemplo o de se ter uma boa
gravagao e um bom locutor.

Apos gravadas as amostras de sons, foi utilizada uma inspegao visual da
forma de onda e conteddo espectral do sinal (veja figura 4.1) para marcar o
inicio e fim dos segmentos de interesse na andlise. Para cada amostra foi criado
um arquivo de texto com as informagoes da segmentagido (veja o exemplo da
figura 4.2 que mostra a localizacdo de cada segmento em milissegundos). A
notagao utilizada foi marcar a silaba tonica entre colchetes (no exemplo da
figura 4.2, sdbia é grafada como [sa]bia para explicitar a silaba tonica ‘sa’).

[s15]5) Llsnd: [salbia.wav N I=Y-¥
File Edit View Options Help

ﬁ = 1.0

20000

-1.0

[ . . . time

fg ] B
wa [E——] B
[salbia.wav [ syne [ play

Figura 4.1: Inspegao visual (utilizando o Snd) para determinar os segmentos de
interesse.

Em seguida, foi feito um script em Matlab para processar todas as amostras
de dudio e gerar as respectivas amostras com os diversos tipos de ruido nos dife-
rentes locais selecionados. Como a combinagao de palavras, ruidos e pontos de
insercao de ruido é demasiadamente grande, foram selecionados apenas os ruidos
brancos de tamanho 50ms, 100ms e 200ms ou aqueles ruidos que compreendiam
todo o segmento de interesse demarcado numa etapa descrita anteriormente.
Foram selecionadas apenas as frases e palavras com: sabia, sabia, sabia, résola,
resola, resold, publica, publica, lera, lerd, caqui, caqui, secretaria e secretaria.
As posigoes de insercao de acento analisadas foram: ténica, pré-tonica e pés-
tonica, quando existentes. Ao final desta selegdo, restaram 321 amostras, que
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1 [salbia

20 100 s
3185 275 al
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Figura 4.2: Inspegao visual (utilizando o Snd) para determinar os segmentos de
interesse.

ainda assim é um numero grande. Um exemplo de amostra pode ser visto na
figura 4.3 abaixo, na qual é apresentada a forma de onda do sinal de fala, o seu
espectrograma e, em seguida, o espectrograma do sinal corrompido por ruido.

ele-gosta-muito-de-[calqui.wav
1 T T T T

amplituce
o

tempo (s)
ele-gosta-muito-de-[calqui.wav

3000
2000
1000

freq. (Hz)

0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8
tempo (s)
ele-gosta-muito-de-[calqui-1310-1600ms-ca-white. wav
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Figura 4.3: Exemplo de uma frase em que foi inserido ruido. Frase: Ele gosta
muito de cdqui. Ruido branco inserido na silaba ‘ca’ (1310 a 1600 ms).

A lista de frases e palavras foi embaralhada, e a tarefa do ouvinte consistia
em escutar o dudio e transcrever o que foi escutado, marcando a silaba tonica
com colchetes. Para este fim, foi feita uma interface grafica (GUI) em Matlab,
que é mostrada na figura 4.4. Como a lista de palavras é demasiadamente
extensa, o experimento foi realizado apenas com um ouvinte, o préprio autor.
Os resultados coletados sdo desembaralhados e armazenados em um aquivo de
texto, como pode ser visto na figura 4.5.
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Figura 4.4: Interface gréfica para realizacdo do experimento.
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Terminal X

Nome: leonardo araujof]

Data: 30-Nov-2088 23:08:15
ltad

arquivo: [sa]bia_width_5@ms_s_white.wav

resultado: 0 1

transcricao: [salbia

arquivo: [salbia width 5@ms_al white.wav
resultado: 0 1

transcricao: bi

arquivo: [sa]bia width 58ms b white.wav
resultado: @ 0 1

transcricao: [sa]*ia

arquivo: [sa]bia_width_5ems_i_white.wav
resultado: @ 1 ©

transcricao: [salbia

arquivo: [sa]bia_width_5@ms_a2 white.wav
resultado: @ 1 ©

transcricao: [salbia

arquivo: [salbia width_leems_s white.wav

-- INSERT -- 1,22 Top

Figura 4.5: Exemplo dos resultados armazenados pelo programa durante a rea-
lizagao do experimento.
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Capitulo 5

Resultados e Consideracoes

Ap6s realizado o experimento, verificou-se que em apenas duas das 321 amos-
tras houve erro na localizagao do acento. Verificou-se o efeito de restauragao
fonémica e até mesmo a restauracao de silabas, mas mesmo em casos nos quais
nao ocorreu a restauracao fonémica foi possivel detectar a colocagao correta do
acento, quer em frases, quer em palavras isoladas ou logatomas.

Apesar do experimento completo ter sido realizado por apenas um ouvinte,
o autor apresentou algumas amostras selecionadas a algumas pessoas, apenas
para certificar de que o efeito de restauragao acentual estava realmente ocor-
rendo. Em alguns exemplos, mesmo quando nao ocorria a interpretagao correta
da frase ou palavra, o ouvinte identificava corretamente a colocagao do acento.
Na sentenca ‘Ele gosta muito de caqui’, quando a silaba ‘ca’ era completamente
corrompida por ruido, foi comum os ouvintes relatarem a percepgao de ‘pequi’
ao invés de ‘caqui’. Este exemplo mostra uma situacao em que nao foi possivel
restaurar a informagao segmental, mas a colocagao do acento foi percebida cor-
retamente.

Verificou-se que, nos casos em que era inserido um siléncio, com excegao dos
casos em que tal trecho é o do segmento de uma oclusiva ou plosiva, nao ocorria
o fenémeno de restauragao fonémica, mas a informagao acentual do contexto era
suficiente para que o ouvinte inferisse corretamente qual era a palavra degradada
pela insercao de siléncio.

Para a validacao dos resultados obtidos neste experimento piloto, sera ne-
cessario realizar o experimento com um grupo maior de ouvintes. Qutro ponto
importante é tentar evitar o priming effect, nao é conveniente entao que na
lista de frases e palavras de cada ouvinte apareca mais de uma vez cada uma
das palavras de interesse. Com esta restricao, impoe-se que cada ouvinte deverda
apreciar apenas um conjunto pequeno de amostras. Para cobrir, com repetigoes,
toda a gama de amostras necessarias para validar o experimento, serd necessario
um numero muito grande de sujeitos. Se considerarmos apenas as palavras e
logatomas utilizadas neste projeto piloto, teremos 9 grupos de palavras distin-
tivas pelo acento, em que cada grupo é constituido por, no maximo, 3 palavras.
Considerando que em cada uma dessas iremos analisar o efeito do ruido na
silaba pré-tonica, tonica e pds-tonica, e ainda que cada silaba é constituida de
3 segmentos, sendo que iremos inserir ruido em cada um dos segmentos ou na
sflaba inteira, entao teremos um total de 9 x 3 x 3 x 4 = 324 amostras a serem
analisadas. Como cada ouvinte poderd analisar apenas 9 palavras, precisaremos
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de 36 ouvintes para cobrir todas as amostras, sem repeticao.

Para realizar o experimento com muitos usudrios seria interessante utilizar
uma plataforma on line, a qual seria acessada pelos sujeitos, que teriam uma
instrugao de como realizar o experimento, um pequeno treinamento, e depois o
experimento propriamente dito. Durante o experimento o sujeito escutard uma
amostra corrompida por ruido e deverd repetir o que ouviu. As respostas de
cada sujeito serao gravadas e armazenadas para a andlise do resultado do expe-
rimento. Esta abordagem aparentemente é a melhor encontrada, mas resultara
em um trabalho muito dispendioso na analise dos resultados.
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Capitulo 6

Conclusao

Se analisarmos a construcao em pés troques de alguns dos exemplos utilizados
no experimento, observaremos a estrutura ilustrada na figura 6.1.

pu.bli.ca pu.bli.<ca>
SR * )

sa.bia sa.bi.a sa.bi.a
(*.) () (* )0

se.cre.ta.ria se.cre.ta.ri.a
*x ) ) S0

ca.qui ca.qui
(* ) (%)

e.le. li.gou . pa.ra a. se.cre.td.ria. de. e.du.ca.cao
()0*x (0 D GoR (SO [ J0)(0*)

e.le . li.gou . pa.ra a.se.cre.ta.ri.a . de. e.du.ca.cao
D I GO N GNP P (R | G | ORI [ GO [ Gl

Figura 6.1: Andlise de alguns itens da lista segundo a hipdtese do pé troqueu.

E possivel observar que em qualquer caso em que um trecho for corrompido
por ruido é possivel determinar pela informagoes remanescentes, e com base na
estrutura de pés adotada, como deveria ser feita a construcao dos pés e qual
seria o lugar sobre o qual recairia o acento.

Nos exemplos utilizados no experimento, foi possivel, quase em sua totali-
dade, determinar corretamente qual seria a colocagao do acento, mesmo com a
intervencao de ruidos de diferentes duragoes, posicionados em variadas regioes
da amostra de fala. A informacao remanescente, que nao foi deteriorada pelo
ruido, mostrou-se suficiente para determinar como seria a construcao dos pés
métricos.

Foi realizado um breve teste em um situagao extrema para averiguar se
o mesmo efeito ocorreria. Tomou-se a frase ‘Ele ligou para a secre***** de
educagao’, na qual ‘*****” indica o trecho que foi substituido por ruido. Neste
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caso extremo, em que grande parte da palavra foi substituida por ruido, ob-
tivemos um total de 12 acertos em 22 testes, realizado por 11 ouvintes. A
chance de se obter 12 ou mais acertos em 22 testes é de 42%, ou seja, podemos
considerar que a decisao do ouvinte foi praticamente aleatéria com relagao a
escolha de ‘secretaria’ ou ‘secretaria’ para completar a frase do experimento.
Por outro lado, foi respondida ‘secretaria’ 13 das 22 realizagbes do teste. Se as
duas respostas sao consideradas igualmente provaveis, entao existe uma chance
de apenas 26% de que tenhamos 13 ou mais ocorréncias de ‘secretaria’ em 22
realizagoes. E provavel entao que os ouvintes tenham escolhido ‘secretaria’ pelo
fato do contexto ser mais sugestivel para esta resposta.

Como, no breve experimento descrito logo acima, nao se mostrou ser possivel
determinar a estrutura de pés com base apenas no sinal actstico remanescente
de ‘se.cre’, entao podemos concluir que esta estrutura s6 podera ser derivada
quando dispormos de mais uma informagao. Talvez a duvida surja devido a
presenca de algo que poderia vir a ser um pé degenerado, algo que nao é muito
comum na estrutura de pés, e como toda extrametricalidade, deve ser evitado,
e até mesmo proibido como no latim. Acredita-se entdo, que num experimento
como o anterior em que o contexto nao influencie em absolutamente nada a
decisao do ouvinte, este optard pela escolha que satisfaca a construgao do pé
métrico troqueu.

Analisando os resultados quando se insere um siléncio em trechos da fala, no-
tamos que embora nesses casos nao ocorra a restauracdo fonémica, com excegao
dos casos de consoantes oclusivas e plosivas, ainda é possivel identificar a es-
trutura acentual e reconhecer a silaba tonica, mesmo que seja esta a silaba
substituida pelo siléncio.

Com os resultados preliminares dos experimentos, podemos verificar que a
percepcgao do acento nao depende unicamente da percepcao das caracteristicas
da silaba tonica, mas que a relacdo existente entre as silabas adjacentes é fator
determinante para a percepcao do acento e, conseqiientemente, da construgao
do ritmo da fala.
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