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RESUMO

O artigo discute os principios fundamentais de elaboracdo do projeto e anotacdo de
corpora de fala no &mbito da Escola Fonoldgica de Sdo Petersburgo e fornece os
exemplos de utilizacdo de dados de varios corpora na pesquisa em fonética. Um dos
principios fundamentais é analisar as amostras em todos os niveis: desde o segmento até
a entoacdo, incluindo as disfluéncias da fala. Durante a anotacdo fonética, sugerimos
ouvir cada som isoladamente e confiar nos dados do espectrograma. Na anotacao silébica,
é crucial considerar a ressilabificacdo. Durante a anotagdo prosodica, sugerimos confiar
na percepcdo do ouvinte e analisar as curvas melddicas. Um corpus de fala que segue
esses principios € uma fonte valiosa de dados fonéticos, uma vez que os fatores
segmentais e prosodicos estdo em constante interacdo e nao se pode analisar as unidades
de um nivel de anotacdo sem fazer referéncia aos outros.

PALAVRAS-CHAVE: Fonética; Fonologia; Corpus de fala; Anotacdo fonética; Escola
Fonoldgica de Séo Petersburgo

ABSTRACT

The paper discusses the main principles in designing and annotating speech corpora
within the framework of the Saint Petersburg phonological school, and provides examples
of using corpus data in phonetic research. One of the major principles that we follow is
to analyse the speech material at all levels: from segmental to intonational, including
speech disfluencies. During segmental phonetic annotation, we suggest listening to each
speech sound in isolation (without knowing its context) and relying on spectrographic
data. At the syllabic tier, it is crucial to reflect resyllabification. During prosodic
annotation, we suggest to rely on listener’s perception of the intonation pattern first, then
analyse the actual melodic curves. A speech corpus with multi-level annotation that
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follows these principles is a valuable source of phonetic data — as segmental and
prosodic factors are in constant interaction with each other, and one cannot analyse units
of one annotation tier without reference to other tiers.

KEYWORDS: Phonetics; Phonology; Speech corpus; Speech annotation; St. Petersburg
phonological school

Introducéo

Atualmente, grande parte da pesquisa fonética é baseada em dados de corpora
(LIBERMAN, 2019). Os primeiros grandes corpora de fala continham anotacéo
detalhada feita manualmente. Por exemplo, o banco de amostras TIMIT Acoustic-
Phonetic Continuous Speech Corpus [Banco Acustico-Fonético de Fala Continua], que
inclui as gravaces de frases lidas por 630 falantes de inglés de vérias partes dos EUA, é
meticulosamente segmentado em sons de fala (GAROFOLO et al., 1993). Outro banco
de amostras de fala bem conhecido, BURNC, Boston University Radio News Corpus, é
notavel devido a sua anotacdo prosodica feita de acordo com o sistema ToBI, Tone and
Break Indices (OSTENDOREF et al., 1995).

Com o passar do tempo, a medida que 0s corpora cresciam em tamanho, tornou-
se Obvio que a anotacdo manual consumia muito tempo. O desenvolvimento de
ferramentas de processamento de fala, no entanto, permitiu que os pesquisadores
aplicassem os procedimentos automaticos de anotacdo e segmentacao baseados em ASR
(Automatic Speech Recognition). Com corpora de fala extremamente grandes, como
Librispeech (PANAYOTOQV et al., 2015) e VoxPopuli (WANG et el., 2021), a anotacao
manual tornou-se praticamente impossivel. O VoxPopuli contém 400.000 horas de
gravacOes de discursos pronunciados no Parlamento Europeu em 23 linguas, das quais
sdo transcritas, mas ndo anotadas, apenas 1.800 horas. Apesar da auséncia da anotacao,
esses corpora de fala sdo adequados para a pesquisa em fonética (ver, por exemplo,
CHODROFF; WILSON, 2017).

Essa tendéncia recente, no entanto, ndo diminui de forma alguma a importancia
dos corpora de fala anotados para a pesquisa em fonética. Bancos como TIMIT e BURNS
ainda apresentam o padrdo de exceléncia na area da pesquisa de fendmenos segmentais e
suprassegmentais em inglés.

A maioria dos corpora de fala sdo acompanhados por manuais de anotagdo que
costumam descrever a terminologia e as regras de anotacdo. Os principios de anotacéo
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discutidos eventualmente levantam muitas questdes na mente dos leitores atentos. Este
artigo tem como objetivo discutir os principios da elaboragdo e anotacdo de corpora de
fala adotados no Departamento de Fonética da Universidade Estatal de Sdo Petersburgo.

O artigo comeca com um breve esbo¢o histdrico que descreve o0s primeiros
corpora de fala armazenados no departamento. Em seguida, avanga com uma discusséo
detalhada dos principios de segmentagdo e anotacdo em cada nivel particular — desde o
fonético até o entoacional e paralinguistico. Finalmente, fornecemos alguns breves
resumos sobre os corpora de fala mais notaveis desenvolvidos no departamento; esta

secao termina com os exemplos de pesquisa fonética realizada com base nesses bancos.

1 Contexto histérico

O Departamento (‘Gabinete’) de Fonética Experimental em S&o Petersburgo foi
fundado em 1899. Durante mais de cem anos, a pesquisa fonética aqui usou as mesmas
ferramentas que os outros laboratorios similares no mundo: desde os diapasdes e
quimdgrafos até os grandes corpora de fala e modelos de producdo de fala. O atual
Departamento de Fonética e Métodos de Ensino de Linguas Estrangeirasida Universidade
Estatal de Sdo Petersburgo tem uma longa histéria de elaboracdo e adesdo aos
procedimentos para trabalhar com as gravagdes de corpora de fala extensos. Nas décadas
de 1950 e 1980, a pesquisa fonética baseou-se em bancos de gravacGes de fala com as
descricdes detalhadas, quilémetros de filmes com oscilogramas e espectrogramas. O
maior banco de amostras de fala elaborado na época dos anos 1970-1980 incluia as
gravacOes em audio produzidas por falantes de diferentes variantes regionais da Russia.
As gravacOes foram feitas em mais de 70 grandes cidades da Unido Soviética, pelo menos
20 falantes do sexo masculino de cada local participaram da pesquisa —
predominantemente, os estudantes residentes na regido ou na republica onde acontecia a
coleta de dados que falavam a variante regional (dialetal) do russo ou a variante local com
alguns tracos de sua primeira lingua. O material que caracteriza, do ponto de vista

fonético, cada variante dialetal do russo foi reunido em uma fita de audio, e os resultados

! Daqui para a frente, Departamento de Fonética
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desta pesquisa fonética foram publicados no final dos anos 1980 (BONDARKO;
VERBITSKAYA, 1987).

No final da década de 1980, comecou o desenvolvimento do Banco de Dados
Automatizado da Lingua Russa [Mashinnyj fond russkogo iazyka]. A colecdo de dados
fonéticos que representa um micromodelo digital para o sistema de sons do russo era
destinada a ser parte consideravel desse banco de dados (BONDARKO et al., 1992). O
progresso atingido no desenvolvimento da Colecdo Fonética do Russo [Foneticheskii
fond russkogo iazyka] e os resultados da pesquisa relacionada tinham sido publicados
escrupulosamente na revista especializada The Bulletin of the Russian Phonetic
Collection [B ulleten’ Foneticheskogo Fonda Russkogo lazyka; ou Boletim do Banco de
Dados Fonético da Lingua Russa]. A revista era publicada desde 1988 em Bochum, na
Alemanha, e mais tarde parcialmente em S&o Petersburgo, na Russia. Havia dois editores:
o Prof. Christian Sappok, da Universidade de Ruhr, Bochum, e a Prof. Lia V. Bondarko,
chefe do Departamento de Fonética da Universidade Estatal de Leningrado (mais tarde,
Universidade Estatal de Sdo Petersburgo), Russia. O desenvolvimento do Banco de
Dados Automatizado do Russo foi interrompido no inicio dos anos 1990. No entanto,
nessa altura, a criacdo da Colecdo Fonética do Russo estava quase concluida e, em 1993,
0 grupo de pesquisa publicou o Apéndice 3 ao Boletim do Banco Fonético do Russo
intitulado “As cole¢des de unidades sonoras da fala em russo’ (Apéndice 3, 1993).

Os apéndices do Boletim sempre incluiam uma fita de audio com o material de
pesquisa, que foi posteriormente substituida por um CD. O apéndice 3 do Boletim do
Banco Fonético do Russo foi publicado junto ao artigo de Bondarko (1993) sobre o
sistema de sona do russo acompanhado por uma descricdo pormenorizada e ilustrada de
todos os componentes (modulos) do banco de dados. A secdo ‘A silaba’ incluiu
espectrogramas e gravacoes de todas as 186 silabas russas com a estrutura CV (consoante
vogal) e V (vogal), com a segmentagéo em sons. A secdo ‘A palavra’ contém 150 palavras
transcritas com a ortografia opaca, 250 palavras do Basic Learner’s Dictionary
(PAPERNO; LEED, 1988) e do dicionario de frequéncias de russo. A sec¢do ‘O texto’
inclui um texto foneticamente representativo, isto €, um texto de duas paginas que contém
os fonemas e silabas do russo mais frequentes e um dialogo relativo que ilustra o sistema
de entonacgdo russo. Todos os materiais de audio, exceto os dados do dicionario de

frequéncia, foram gravados por quatro falantes (2 homens, 2 mulheres), representando
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duas variantes principais da prondncia russa padrdo: de Moscou e de Leningrado (Séo

Petersburgo).

2 Os principios da elaboracgéo e anotacao de corpus de fala

As ideias que surgiram durante o trabalho com o Banco Fonético do Russo e a
experiéncia obtida nesses anos permitiram formar uma base para a elaboragédo de bancos
de dados fonéticos para outras linguas faladas na Russia. Essa tarefa exigia uma revisdo
dos principios: da coleta e organizacdo de dados; avaliacdo da qualidade através das
experiéncias auditivas ou do equipamento técnico; escolha do software e equipamentos.
Os principios fundamentais adotados para a elaboracdo do Banco Fonético do Russo
foram ajustados de acordo com as caracteristicas especificas das linguas a descrever.
Afinal, o banco consolidou a seguinte estrutura:

1. os dados em formato de audio;

2. as caracteristicas fonéticas de cada uma das unidades minimas significativas da
lingua (fonemas/silabas);

3. as estruturas fonéticas das formas de palavras;

4. aconversao automatica de grafema para fonema;

5. as caracteristicas fonéticas das unidades entoacionais.

O corpus de fala anotado pressupde a anotacdo das gravacdes feita com a
segmentacdo e marcacdo das unidades da fala nos niveis segmental e suprassegmental.
Mais adiante, discutimos os principios da anotacdo e marcagdo para um banco de

amostras de fala.

O principio da segmentacdo. Na anotacdo de um banco de amostras de fala, seguimos o
principio da divisdo estrita em camadas: cada unidade de uma camada inferior deve ser
incorporada por inteiro em uma Unica unidade de uma camada superior. Como resultado,
ndo permitimos que os niveis de fronteira de fonema mais altos se situem dentro de um
fonema. Este principio facilita o processamento automatico, embora exija uma série de
regras de segmentacdo complementares.

Na fala continua, muitas vezes observamos as omissdes, insercdes ou fusdes de

fonemas, que exigem uma atencdo especial. Em caso de omissdes, o fonema ausente
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muitas vezes deixa algum traco: por exemplo, uma vogal labializada, quando né&o
pronunciada, ainda causa o arredondamento das consoantes precedentes (por exemplo,
eM russo cywecmesosanue, €M PoOrtugués “existéncia”: [s¥[:istva vaniii])?. No caso das
insercdes, por exemplo, das vogais em alguns clusters consonantais, precisamos decidir
0 que conta como um fonema, porque as insergdes sao frequentemente muito curtas (por
exemplo, em russo xopabns, em portugués “navio”: [ka raboli])®. As fusBes, por
definicdo, sdo dificeis de serem identificadas. Quando os dois sons idénticos ocorrem um
apos o outro, ndo ha limite claro entre eles. Nesse caso, podemos marcar a fronteira de
fonema diretamente no meio do som, mas esse método causa polémica quando lidamos
com as paradas geminadas, pois em tais casos as explosivas sdo produzidas apenas uma
vez (por exemplo, em russo ommyda, em portugués “dai”: [a't tuda]). Estas questdes
podem ser parcialmente resolvidas através da anotacdo da fala em diferentes niveis
segmentais. Isso permite descrever um fonema como constituido de varios sons e um
unico som correspondente a varios fonemas.

Uma Unica e evidente excecdo para o principio da segmentacdo é observada no
nivel silabico devido ao fenbmeno da ressilabificacao (por exemplo, em russo 6pam Anu,
em portugués “irmao de Anya”: [ 'brat 'anii], [bra-ta-nii]). Para algumas linguas, a diviséo
em pés ritmicos também pode desafiar este principio (por exemplo, em inglés come again,
em portugués “volte sempre ”: [ 'kamo-'gen]).

Definicdo das fronteiras. As fronteiras dos segmentos devem ser detectadas com a maior
precisdo possivel. Isso garante a precisao alta das fronteiras nas camadas de anotagdo
mais altas. H4 uma série de recomendacdes publicadas para a segmentacgéo, por exemplo
(TURK et al.,, 2012). Os principios de segmentacdo podem basear-se nas tarefas
especificas para as quais 0 banco de amostras de fala é constituido. Em geral, os rétulos
séo colocados nas fronteiras das realizagOes fisicas dos alofones. A segmentacéo deve
satisfazer o seguinte critério: os alofones finais podem ser transplantados para as outras

palavras com o0 mesmo tipo de som (SKRELIN, 1999).

2 Curiosamente, quando uma vogal é omitida, o nimero percebido de silabas ndo se altera: neste exemplo,
a sequéncia [s*] ainda forma uma silaba por si s6. Assim, a estrutura ritmica da palavra permanece intacta.
3 Comumente, essas inser¢des vocalicas ndo alteram o nimero de silabas percebidas. Ou seja, semelhante
ao exemplo anterior, a estrutura ritmica da palavra permanece intacta.
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Duas camadas para a anotacdo fonética. O nivel fonético ‘acUstico’ é o nivel fonético
comumente aceito que pode ser encontrado em muitos corpora de fala conhecidos. E feito
por meio da escuta dos sons analisados em contexto isolado e da utilizacdo dos métodos
instrumentais (espectrogramas). Os principios que constituem este nivel sdo: (1) a
deslexicalizagdo e (2) a consideracdo das propriedades acusticas dos sons para garantir a
maxima precisdo e objetividade da transcricao.

A deslexicalizacdo visa resolver os problemas das interpretacdes foneticas
causadas pelo ouvido do foneticista. A auséncia deste principio leva a decisdo do anotador
ser influenciada pelo seu préprio conhecimento do contetdo fonémico da palavra em
questdo (BONDARENKO et al., 1974). As decisGes do anotador devem se basear em
dados precisos, nas propriedades fisicas dos sons. Isso é especialmente crucial para as
VOgais, no caso das quais devemos confiar nos valores dos formantes (para os dados sobre
as vogais do russo, ver EVDOKIMOVA et al., 2020).

A transcricdo fonética ‘perceptiva’ € realizada através da escuta da palavra como
um todo. Essa transcri¢do permite revelar as particularidades percebidas da pronuncia do
falante, incluindo os tracos especificos de uma determinada regido. Este tipo de
transcricdo diferencia-se da transcricdo fonética acUstica porque se baseia no
conhecimento do anotador sobre o padrdo de pronuncia (ou dialeto principal). Como
resultado, esta camada contém apenas informacdo relevante para a percepc¢do, que é
facilmente detectada pelo ouvido (por exemplo, em russo soodswnoii, em portugués
“espirito da &gua”: [vadia'noi] em vez de [vadii noi], 0 que é tipico para algumas regides
da Russia). Para obter a transcricdo adequada, os anotadores devem ter conhecimentos

similares sobre a prontncia padréo.

Anotacdo fonémica. A transcricdo fonémica € baseada em regras ortoépicas, conforme
descrito nos dicionarios de pronuncia. No entanto, esses dicionarios contém palavras
soltas; na fala continua, o contetdo fonémico da palavra, muitas vezes, sofre alteracdes
por conta dos processos de assimilagdo (compare, por exemplo, em russo noo bepesoti,
em portugués “sob a bétula”, e em russo noo nuxmoii, em portugués “sob o abeto”: /pad-
bi'rozaij/ e /pat-'piixtaj/). Quando ha boa descricdo dessas alteracdes fonémicas para a
lingua, a transcricdo fonémica automatica pode apresentar uma boa qualidade; no entanto,

o software da transcri¢cdo automatica exigira as informagdes sobre as fronteiras prosodicas
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e pausas, porque os processos de assimilagdo comumente ndo ultrapassam as fronteiras
prosddicas grandes.

Lidando com os processos de assimilacdo, podem-se enfrentar as outras
dificuldades na transcricdo da fala continua. Em alguns casos, observamos 0s sons
ausentes no sistema fonoldgico da lingua. Por exemplo, no sistema fonoldgico do russo,
o trago ‘vozeado-desvozeado’ esta presente na maioria das articulagdes: /p-b/, /t-d/, /s-z/
etc. No entanto, alguns fonemas ndo tém as suas contrapartes vozeadas ou desvozeadas,
por exemplo, o fonema / fi:/. Devido a assimilacédo regressiva, alguns contextos podem
levar a variante vozeada /3i:/ (e.g. em russo niaw dedywxu, €m portugués o casaco do
avo: ['plagi: 'diedufkii]). Como resultado, mesmo as regras de pronuncia mais basicas
acabam ndo sendo descritas em termos de fonemas; basicamente trabalhamos com os
alofones e as transcricGes resultantes sdo alofonicas.

Vale a pena ressaltar, no entanto, que esse tipo de transcricdo baseada em regras
ainda é fonoldgico, ndo fonético. O nimero possivel de rétulos para os alofones é apenas
um pouco maior do que o nimero de fonemas. O nivel puramente fonémico pode ser

adicionado, caso necessario, e pode ser facilmente gerado automaticamente.

Nivel sildbico. Em linguas diferentes e dentro de diferentes tradi¢Ges linguisticas, as
fronteiras silabicas sdo definidas de diferentes maneiras. Entre as abordagens mais
comuns estdo o principio da sonoridade e o principio da distribuicdo. Na tradicdo da
escola fonoldgica de Sdo Petersburgo, um outro principio € usado: a fala em russo é
dividida em silabas abertas. Este principio foi formulado apds uma série de experimentos
de producdo de fala com ‘feedback atrasado’ (também chamado de ‘gagueira artificial”)
realizados por Chistovich e Bondarko (1963). No experimento, 0s pesquisadores
colocaram um palato artificial na boca dos participantes que os impedia de sentir sua
propria articulacdo; ao mesmo tempo, os participantes usavam fones de ouvido nos quais
as gravac0es da sua propria fala estavam tocando com um atraso significativo. Descobriu-
se que os falantes nunca produzem uma pausa dentro das sequéncias CV (consoante
vogal), enquanto as consoantes em coda podem ser separadas e formar uma nova silaba,
muitas vezes com a adi¢do de uma vogal neutra.

Com tempo, o principio da silaba aberta adquiriu uma série de excegdes. Entre as

mais notaveis estdo as silabas que terminam em consoante vocalizada: por exemplo, em
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russo matixa, em portugués “regata”: ['mai-ka]. Neste caso, a divisdo em silabas abertas
teria produzido a silaba [ika] que, se reproduzida por si s0, é percebida como duas silabas
em vez de uma. Outra excecdo refere-se as consoantes em coda nas extremidades de
grandes unidades prosodicas: esses sons podem ser considerados quase silabas. Caso
necessario, as fronteiras silbicas podem ser automaticamente alteradas em relacdo a

outros principios de silabificacao.

Nivel de palavra. Em linguas como o russo, a forma textual de uma frase ndo é facilmente
combinada com a prondncia real, especialmente no que diz respeito a colocacdo de
acento. Por exemplo, uma frase preposicional costuma ser pronunciada com apenas um
acento, mas ndo necessariamente; isso depende da prépria proposicdo, da estrutura logica
da frase e de outros fatores. Como resultado, a anotacdo é comumente realizada em dois
niveis diferentes: no nivel da transcricdo ortografica, em que ha o espagamento entre as
unidades lexicais; e no nivel da transcri¢éo fonética, em que uma ou mais palavras lexicais
sd0 unidas por um unico acento (por exemplo, em russo ne oénanu 6wt, €M Portugués “ndo
fariam”). Entre outras razdes, o nivel das unidades fonéticas € crucial para a pesquisa em
entoacdo, pois muitos fenbmenos entoacionais sao ancorados nas silabas tonicas.

Se a lingua permite os acentos secundarios, sd0 necessarias varias regras de
segmentacdo complementares. Uma solugdo possivel é marcar o acento principal que
forma as palavras fonéticas, bem como alguns graus adicionais de acento mais fraco. Nao
apenas as palavras compostas apresentam as dificuldades, mas também os pronomes, as
conjuncdes e outras palavras que sdo flexiveis em termos de colocacdo de acento. Um
exemplo curioso do russo é a pronuncia da conjuncdo #o (em portugués, “mas”), que
muitas vezes funciona como um proclitico, mas sempre preserva a sua qualidade vocalica
([no]) — apesar do fato de que em russo /o/ em posicOes atonas € reduzido a /a/. Na pratica,
nenhuma solucéo é perfeita, pois a adi¢do de mais tipos de acentos dificulta a convencao

entre os anotadores e reduz a precisdo da transcri¢cdo automatica.

Entoacdo. As descricdes tradicionais da prosddia do russo sdo semelhantes as da Escola
Britanica (como em O’CONNOR; ARNOLD, 1973). A unidade bésica de segmentacao
é a frase entoacional (IP, Intonational Phrase), tal que:

211 Bakhtiniana, Sdo Paulo, 18 (2): 203-225, abril/junho 2023.

Todo contetdo de Bakhtiniana. Revista de Estudos do Discurso esté4 sob Licenga Creative Commons CC - By 4.0



- uma IP geralmente contém uma palavra principal (0 nucleo) em torno da qual é
realizada uma curva melddica linguisticamente relevante;

- uma IP é percebida como um todo em termos de melodia, intensidade e posicao de
pausas;

- uma IP ndo pode ter mais de um nucleo (exceto para os padrdes melddicos
especificos em que dois nucleos sdo obrigatorios);

- certos fendmenos prosodicos ocorrem nos limites de IP (por exemplo, alongamento
pré-fronteira).

Esta definicdo € altamente adequada para a fala planejada e requer mais
especificacOes para a fala com disfluéncias, em que as IPs sdo frequentemente inacabadas
ou contém um elemento paralinguistico interno, por exemplo, um preenchimento ou uma
pausa silenciosa. Como resultado, temos de admitir que uma IP ndo necessariamente deve
conter um nucleo (IPs inacabadas), enquanto os elementos paralinguisticos internos a IP
podem induzir alguns fendmenos de fronteira no meio de uma IP.

A anotacdo prosddica deve ser realizada por foneticistas profissionais com base
na analise auditiva e instrumental. Geralmente, esse trabalho requer formacéo prévia do
profissional para garantir a convencdo entre os anotadores. Na maioria dos casos, 0S
rotulos prosodicos sdo adicionados a transcri¢do ortografica. Em todos os corpora de fala
prosodicamente anotados, a anotacdo inclui as seguintes informacfes prosodicas: as
fronteiras das frases entoacionais (IPs); a localizacdo da palavra principal dentro da IP
(para as frases que contém ndcleo); o tipo de movimento meléddico da IP; as palavras com
a proeminéncia prosédica complementar. Além do nucleo, alguma outra silaba pode ter
proeminéncia prosodica adicional, conforme percebido pelo anotador. Tal proeminéncia
pode ser manifestada por qualquer tipo de parametros prosddicos — mudancas notaveis na
frequéncia fundamental (F0), intensidade, duracdo, qualidade de voz ou por combinac6es
desses fendmenos (VOLSKAYA; KACHKOVSKAIA, 2016).

Limites dos periodos de pitch. Para alguns fins, podemos precisar de uma descri¢do
precisa do contorno melddico. As vezes, os algoritmos de detecgio automatica de pitch
cometem erros (por exemplo, erros de duplicacdo/reducdo pela metade) que resultam em
calculos erréneos dos principais parametros prosédicos. No entanto, para um foneticista

experiente, esses erros sao faceis de serem percebidos e corrigidos, caso o software
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proporcione essa op¢do. 1sso pode ser realizado através das analises simultaneas: auditiva
da gravacao e visual da onda sonora. Para obter os valores de FO com uma precisao maior,
€ necessario marcar manualmente as fronteiras dos intervalos de pitch; essa fase
geralmente é precedida por uma marcacdo automatica, que apresenta alguns erros.

Dependendo da tradigdo linguistica, os intervalos de pitch podem ser marcados
em relacdo a diferentes pontos iniciais (por exemplo, em picos de amplitude no Praat). A
escola fonoldgica de Sdo Petersburgo adota a visdo segundo a qual cada intervalo comeca
no ponto em que a amplitude € igual a zero, onde os valores mudam do negativo para o
positivo. Essa visdo é motivada pelo fato de este ponto corresponder ao inicio do primeiro
formante (SKRELIN, 1999). Em geral, a escolha do ponto inicial ndo parece ter muita
influéncia nos valores FO resultantes.

Os fragmentos de fala produzidos em creaky voice sdo outra fonte de erros de
deteccdo de pitch devido a vibragdo irregular das pregas vocais e, como resultado, a
duracdo altamente variavel dos periodos de pitch adjacentes. Nesses casos, mesmo a
segmentacdo manual ndo permitiria obter os valores de FO precisos. Por causa disso, nesse
nivel, os fragmentos permanecem sem anotacdo. Caso necessario, a marcacao de creaky
voice pode estar em uma camada especial de anotagéo, juntamente a outras configuragdes

fonéticas.

As disfluéncias e os fenémenos néo relacionados a fala. Muitas vezes, na fala espontanea
e, raramente, na fala planejada, o fluxo de palavras é interrompido por pausas silenciosas,
pausas preenchidas, hesitacdes ndo fonémicas alongadas, risos, tosses, cliques casuais
ndo fonémicos etc. Além disso, qualquer gravacdo pode conter os eventos ndo
relacionados a fala causados pelo equipamento de gravacdo ou pelo software de pds-
processamento. Para um alinhamento automatico mais preciso da transcricdo ao sinal da
fala, todos estes fendmenos exigem uma marcacdo especial.* Essa marcacdo pode
também ser util para os pesquisadores interessados nesses fendmenos especificos.

A definicdo das fronteiras desses fragmentos € repleta de dificuldades. Alguns
destes fenémenos podem ocorrer simultaneamente com a fala, por exemplo, risos, tosse

ou ruidos técnicos. Isso significa que as suas fronteiras devem ser marcadas em um nivel

4 A nossa experiéncia mostra que o acréscimo das disfluéncias da fala para a transcri¢o ortografica pode
aumentar até 10% o ntimero total de sons da fala (KACHKOVASKAIA et al., 2016).

213 Bakhtiniana, Sdo Paulo, 18 (2): 203-225, abril/junho 2023.

Todo contetdo de Bakhtiniana. Revista de Estudos do Discurso esté4 sob Licenga Creative Commons CC - By 4.0



de anotacdo separado, ou mesmo em varios niveis separados. O outro problema diz
respeito ao preenchimento de pausas (como ‘ehm’ e ‘uhm’): quando esse elemento
comeca logo apds um fonema vocalico, especialmente uma vogal aberta, € dificil detectar
o limite entre o fonema vocalico e o preenchedor. No entanto, para solucionar a maioria
dessas dificuldades, ndo é necesséaria uma marcacéo precisa dos fendmenos desse tipo. E
por isso que a melhor decisdo é anota-los em um dos niveis existentes, por exemplo, no
nivel da entoacdo. Alguns destes fendmenos podem também ser marcados

automaticamente, em especial, as pausas silenciosas.

3 Corpora de fala anotados desenvolvidos no Departamento de Fonética

3.1 O corpus da fala em russo INTAS

Os principios de anotacdo e segmentacdo apresentados neste artigo podem ser
demonstrados da melhor maneira no exemplo do banco de amostras de fala em russo
INTAS. Este banco foi criado dentro do projeto INTAS 915, o banco de amostras de fala
espontanea de linguas tipologicamente nao relacionadas - russo, finlandés e holandés
(SKRELIN, 2009). Para o banco de amostras em russo, foram gravados dez falantes
nativos da lingua russa (5 homens, 5 mulheres). Os participantes representavam diferentes
faixas etarias (abaixo de 20 anos, 20-30 anos, 30-40 anos, 40-50 anos, acima de 50 anos),
todos os participantes eram falantes da variante padrdo do russo, a de Sdo Petersburgo.

A primeira etapa consistia na gravacdo de didlogos informais entre os
participantes e seus familiares. De cada gravagdo, um fragmento de 5 minutos foi
selecionado para a analise posterior. Na segunda etapa, cada participante foi convidado a
ler um texto construido com base no seu proprio mondlogo.

A segmentacdo foi realizada por diferentes foneticistas que seguiram as regras de
segmentacdo usadas para concatenacdo de alofones no sistema de sintese de fala baseado
em alofones (SKRELIN, 1999). Durante a segmentacdo, foi realizada a transcrigéo
preliminar de segmentos. Ao mesmo tempo, o pitch foi automaticamente detectado e
corrigido manualmente. A segmentacdo e a transcricdo foram entdo verificadas e
corrigidas por dois foneticistas experientes.

A estrutura de anotacao contém 8 niveis (ver Fig. 1):
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1. O nivel acustico: a transcricdo fonética (segmentacdo e marcacdo) produzida com
base na escuta dos sons da fala isolados utilizando os métodos instrumentais
(espectrogramas);

2. O nivel perceptual: a transcrigdo fonética (segmentacdo e marcacdo) produzida com
a base na escuta de sons dentro da palavra;

3. O nivel fonémico (o mais preciso): a transcri¢cdo fonémica (segmentacao e marcagao)
com base nas regras padrao de prondncia da lingua russa;

4. O nivel silabico: a segmentacao em silabas abertas usando a transcri¢ao do nivel 1;

5. O nivel do acento: a indicacdo do acento lexical;

6. O nivel das palavras fonéticas: as palavras de conteddo e o0s seus cliticos
circundantes;

7. O nivel das palavras ortograficas: as palavras separadas por espacamento;

8. O nivel das unidades de entoacdo: a segmentacdo e a marcacdo das frases
entoacionais, com as informacdes sobre o tipo melddico para cada IP e tipo de pausa
de acordo com o sistema de anotacdo sugerido por N. Volskaya (VOLSKAYA;
KACHKOVSKALIA, 2016);

9. O nivel da prosddia: a marcacao dos principais movimentos melédicos (subida vs.
descida);

10. O nivel dos fendmenos da hesitacdo (pausas preenchidas): segmentacdo e marcacao.

ok vt~ ot - —

pause | o| k | 1 |a| T a| s |nje~tllt|klajn| 5|3 |r|t pause acoustic

pause| o |ka|t|¥| t7 | a | sy |n|ag/tfyt|k|ajn| 5 [ |r]|t pause pereeptual

pause| o |ka|t|a| t7 | a | sa |njaejtfat|k|ajn| 5 [e|r]|t pause phonemic
pause| o |ka| I Ta sy | nae [ty | tka ntse It pause svllabic
pause | 2 2 2 2 pause stress

pause| OKOJO qaca Ha 3TOT KOHTIepT pause phonetic words

pause| OKOIO Taca Ha | ATOT KOHIIEpT pause orthographic words
p2 02 11 p3 intonation
pause ‘ | | F ‘ | ‘ | R ‘ pause prosody

pause hesitations

Figura 1. Os niveis de anotacdo no banco de amostras de fala INTAS
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A Figura 1 mostra um exemplo de anotacdo da frase em russo [epemenu Owiio
nompaueno] okono uaca na smom konyepm (em portugués [gastamos] por volta de uma
hora para esse show) realizada no Praat. Comparando 0s niveis acustico e perceptivo,
podemos encontrar 0s casos de omissdes vocalicas na prondncia real. O nivel silabico
demonstra com clareza o principio da silaba aberta; had também um exemplo de
ressilabificagdo (em russo smom xonyepm, em portugués, “esse show”: silaba [tka]) que
desafia o principio de divisao estrita silabica. No nivel da entoacéo, podemos notar dois
IPs® sem pausa entre elas e as pausas do lado esquerdo e do lado direito; o nivel prosddico
nos ajuda a ver onde exatamente os movimentos melédicos (a queda, marcada como ‘F’,
e a ascensao, marcada como ‘R”) estdo localizados. O nivel da hesitacdo esta vazio neste
exemplo, mas em outras partes das gravacOes, ele marca as fronteiras das pausas

preenchidas.

3.2 Outros corpora de fala

As informacdes sobre os outros bancos de dados mencionados neste artigo estéo
resumidas nas Tabelas 1 e 2. A seguir, apresentamos breves descri¢cdes dos corpora de
fala mais notaveis desenvolvidos no Departamento de Fonética. Este resumo ndo inclui
0s bancos especializados de segmentos sonoros que foram desenvolvidos para os sistemas
automaticos de sintese de fala em russo (SKRELIN, 1997a).

CORPRES, Corpus of Russian Professionally REad Speech [Corpus de fala lida por
professionais] (SKRELIN et al., 2010) foi criado em 2009-2011 e originalmente
destinado ao uso para a sintese da conversdo do texto em fala baseado na selecdo de
unidades. No entanto, sendo uma boa representacdo da fala em russo padrdo, tem sido
usado em um grande nimero de projetos de pesquisa fonética. As gravacdes foram feitas
por locutores profissionais®, falantes da variante padrdo de S&o Petersburgo.

CoRuSS, Corpus of Russian Spontaneous Speech [Banco de amostras de fala espontanea
do russo] (KACHKOVSKAYA et al., 2016). O principal objetivo do trabalho foi criar

um banco de amostras de fala ndo lidas gravadas por falantes de géneros e faixas etarias

® Tipo melédico 02, isto é, 0 movimento tonal de (subida-)descida dentro do nicleo, frequentemente é usado
para demonstrar a &énfase ou o contraste; tipo 11, isto &, p movimento tonal subida(-descida) frequentemente
é usado em IPs ndo finais. O tipo de pausa p2 corresponde & uma quebra prosédica mais leve do que a do
tipo p3.

® Principalmente as emissoras de TV e radio.
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diferentes. O corpus de fala destinava-se a ser utilizado para a pesquisa em marcagéo
automatica de fronteiras prosddicas. As gravacdes foram feitas em forma de dialogos
espontaneos. Para além do didlogo espontaneo, cada participante gravou também o texto
foneticamente representativo e um breve mondélogo sobre si préprio.

Durante a elaboracdo desse banco de amostras, o sistema de anotacdo foi
atualizado para incluir vérios tipos de disfluéncias e fendmenos paralinguisticos. Abaixo,
pode-se encontrar um fragmento do nivel ortografico contendo a anotacao prosodica junto
aos outros fendmenos variados. Neste exemplo’, as barras correspondem as fronteiras de
IP, [02], [09], [11] e [11b] representam os tipos melddicos (tunes), [+] representa a
proeminéncia prosédica complementar, ‘9> corresponde ao riso, ‘»>-> € uma hesitacdo
vocalica de qualquer qualidade, os rotulos ‘1’ e <2 ap6s as vogais sao usados para marcar
o0 acento forte e fraco, respectivamente, e 0s dois-pontos marcam os alongamentos dos
sons da fala.

SibLing Corpus of Russian Dialogue Speech [Corpus de fala em forma de didlogo]
(KACHKOVSKAYA et al., 2020). Esse banco de amostras foi desenvolvido
especificamente para a pesquisa sobre o fala entrelagada — o fenébmeno de afinidade entre
os falantes na conversacdo que resulta em semelhancgas nos gestos, mimicas e fala dos
interlocutores. No SibLing, a amostra basica de falantes consistia em 10 pares de irmaos
do mesmo sexo com idade entre 23 e 40 anos. Cada um destes 20 falantes conversou com
5 interlocutores diferentes (participantes convidados) de diferentes graus de familiaridade
e ‘distanciamento social’: de irmdos ou amigos proximos até os estranhos de idade
significativamente maior. Durante a gravacdo, cada par de interlocutores realizou duas
tarefas colaborativas: um jogo para encontrar os pares de cartas e uma tarefa de mapa.

Multimedia Corpus of Ironic Speech [Corpus do discurso irénico em formato multimidia]
(KOCHETKOVA et al., 2021) foi desenvolvido no ambito do projeto Acoustic correlates
of irony [Correlatos acusticos da ironia], que diz respeito aos tipos basicos de movimento
de pitch. O banco de amostras contém a leitura de 330 mondlogos e didlogos breves, bem

como quatro longos textos coerentes, que incluiam os enunciados homénimos irbnicos e

7 [02]mel / my [+]malmmo Talm [02]mpenonasaltenu / 52 mylmaro uro2 omm2 Takmle y ma2c molmu
[09]o6ecnieluennnbie / 9 / a [11blacupaluram / 9 / »- Hyl B ocolbennoctu kalk [02]nélxa / 9 / ulm
octaBisil 0T Tolapko [11]c:tumelumuto / kotolpas [02]rocymalpcreennas / Em inglés: [02]nol / well
[+]okaly tholse [02]telachers / i2 thilnk tha2t the2y a2re kilnd of pelople [09]be2tter-olff / 9 / and
[11b]stuldents / 9 / »- welll espelcially lilke [02]allex / 9 / thely a2re lelft with olnly [11]s:chollarship
[ whilch is [02]buldgetary /
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ndo irdnicos de varios tipos comunicativos, permitindo a implementacdo de todos os
padrées melddicos possiveis. As conotacBes exigidas (irbnico vs. ndo irdnico) foram
simuladas pelo contexto: por meio de marcadores lexicais, gramaticais ou semanticos de
ironia, bem como apenas por contexto. Juntamente ao audio, o0 banco de amostras contém

as gravacdes de video de alta velocidade.

Nome Material Participantes Duragao to~t al Acesso ao
das gravagdes banco
5 minutos de fala
INTAS Corpus of | espontanea + 5 minutos 10 faJantes, grupos . . 8
: - de género e faixas 1 h 40 min Ha acesso
Russian Speech | de leitura (o texto com o A
. . g etarias diferentes
conteddo lexical similar)
Textos de ficgdo e ndo- _—
CORPRES | ficgdo lidos pelos 4 homens, 4 60 h Ndo ha
o mulheres acesso
locutores profissionais
Diélogos espontaneos 60 falantes, grupos
CoRuSS gos esp de género e faixas 30h Ha acesso
(conversa livre) A
etarias diferentes
Dialogos colaborativos
SibLing (jogo de pares de cartas; | 100 falantes 64 h H& acesso
tarefa de mapa)
Leituras de mondlogos e
didlogos curtos, textos
Multimedia coesos longos (inclui as | 56 falantes, grupos
Corpus of lronic | sentencas homonimicas | de género e faixas 12 h Ha acesso
Speech irbnicas e ndo irdnicas de | etarias diferentes
varios estilos
comunicativos).

Quadro 1. Corpora de fala desenvolvidos recentemente no Departamento de Fonética da

Universidade Estatal de Sao Petersburgo

Nivel Corpus
INTAS CORPRES | CoRUSS SibLing S';ggéﬁ
Acustico fonético S(m), L(m) S(m), L(m)
Fonético perceptual S(m), L(m)
Fonémico S(m), L(m) S(m), L(m) L(a) L(a)
Silabico S(m), L(m)
Palavra S(m), L(m) S(m), L(m) L(m) L(m) L(m)

8 De hoje em diante: disponivel para os fins académicos mediante solicitagdo (através do contato com os

criadores).

° O banco de amostras pertence a uma empresa particular.
Bakhtiniana, Sdo Paulo, 18 (2): 203-225, abril/junho 2023.

Todo contetido de Bakhtiniana. Revista de Estudos do Discurso esté4 sob Licenga Creative Commons CC - By 4.0

218




Acento S(m), L(m) S(m), L(m) L(m) L(m)
Entoagéo S(m), L(m) S(m), L(m) L(m) L(m) L(m)
Pausas S(m), L(m) S(m), L(m) S(m), L(m) S(m), L(m)
Periodos de pitch S(m), L(m) S(m), L(m) S(@), L(a)
Disfluéncias S(m), L(m) S(m), L(m) L(m)
Ry smLm | um

Quadro 2. A estrutura de anotagéo dos corpora de fala desenvolvidos recentemente no
Departamento de Fonética da Universidade Estatal de Sdo Petersburgo: S — segmentados, L —
com marcagao; a segmentacdo e a marcagao sao manuais (m) ou automaticas (a)

Os bancos e as colecdes de amostras de fala. Existem também vérias bancos e colecdes

de amostras de fala que foram anotadas parcialmente de acordo com o0s principios

descritos na segéo 2:

- O banco de amostras de fala gravadas de V. M. Zhirmunsky (SVETOZAROVA,
1996);

- Os contos do Norte da Russia (SKRELIN et al., 1997hb);

- O folclore poético do Norte da Russia (Lamentos) (SKRELIN, 1998);

- A fala em russo dos doukhobor'® canadenses (MAKAROVA et al., 2011);

- As gravacdes de fala para a pesquisa em fadiga vocal (EVGRAFOVA et al., 2016);

- As gravacdes de cantores profissionais (EVDOKIMOVA et al., 2017).

4 Corpora de fala na pesquisa fonética

Muitos anos de experiéncia de coleta, processamento e andlise de fala permitiram-
nos criar corpora de fala de todos os tipos que podem servir de base para uma vasta gama
de pesquisas fundamentais e aplicadas. O corpus de fala lida CORPRES serviu de base
para muitos projetos de pesquisa, incluindo a pesquisa da marcacdo automatica de
fronteiras prosddicas (KOCHARQV et al., 2019a), a pesquisa sobre a reducdo vocalica
(KOCHAROV et al., 2019b) e alongamento em final de frases (KACHKOVSKAIA et al,
2013), declinio da curva melddica (KOCHAROV et al., 2015), a melodia do p6s-ndcleo
(KACHKOVSKAIA et al., 2020) e outros.

10'N. do T.: doukhobor canadenses sdo dissidentes religiosos provindos da Russia que emigraram do
Império Russo para o Canada no final do século XIX.
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Os dois grandes corpora de fala (CORPRES e CoRuSS) incluem anotacéao que foi
usada como material para comparar discurso lido e espontaneo em termos de duracdo de
frase entoacional, distribuicdo de tipos melddicos, duracdo da pausa silenciosa,
frequéncia de marcacéo de fronteiras de IP como pausas silenciosas (KACHKOVSKAIA;
SKRELIN, 2020).

O corpus SibLing serve como a principal fonte de dados para a pesquisa sobre a
fala entrelacada (MENSHIKOVA et al., 2020). A organizacdo especifica deste corpus
permite tracar a influéncia de fatores sociais e situacionais na fala dos interlocutores
(KACHKOVSKAIA et al, 2022).

O corpus de fala irbnica em formato multimidia serviu de base para a comparagao
das caracteristicas fonéticas de fala irdnica nas linguas russa e francesa (SKRELIN et al.,
2021), percepcao da ironia na fala masculina e feminina (Kochetkova et al., 2020).

A pesquisa sobre as pistas acusticas de fadiga vocal foi realizada com base nas
gravacdes de falantes antes e depois de uso intensivo da voz (EVDOKIMOVA et al.,
2017). A pesquisa sobre as pistas acUsticas de patologias vocais na fala cantada foi
realizada com base em gravacfes de cantores profissionais (EVDOKIMOVA et al.,
2019).

Concluséao

Na pesquisa fonética, muitas vezes é crucial analisar a interacdo complexa entre
os fatores que atuam nos niveis diferentes. E por isso que um dos principios fundamentais
que adotamos é analisar o material da fala em todos os niveis. Assim, um banco de
amostras de fala anotado de maneira mais completa deveria incluir os niveis de anotacdo
que refletem os principios fundamentais do projeto do banco de amostras baseado em
principios da escola fonologica de Sao Petersburgo.

1) Nivel fonético 1 (acustico). Os principios fundamentais: (1) deslexicalizacdo e (2)
consideracdo das propriedades acusticas dos sons.

2) Nivel fonético 2 (perceptivo) produzido pela escuta de sons dentro da palavra.

3) Nivel fonémico baseado em regras de pronuncia padréo.

4) Nivel silabico que contempla a ressilabificacao.

5) Nivel de palavras fonéticas (grupos cliticos) com as marcagdes de acento.
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6) Nivel de entonacdo produzido por profissionais e baseado em andlises auditivas e
instrumentais.

7) Nivel de pitch produzido automaticamente com posterior correcdo manual.

8) O nivel das disfluéncias da fala e fendmenos nédo relacionados a fala é produzido
manualmente para descrever os ruidos técnicos, hesitacdes, falsos comegos,
alongamentos, risos, etc.

Este esquema de anotagcdo consome muito tempo, principalmente se for aplicado

a um grande volume de dados. Dada uma tarefa especifica de pesquisa, pode-se omitir

alguns dos niveis apresentados. A pesquisa em entoacdo, por exemplo, ndo

necessariamente exige a anotacdo completa: 0s segmentos sd0 necessarios apenas para
calcular o alinhamento de pico, mas para isso precisa-se ter a informacéo apenas sobre as
fronteiras de vogais acentuadas, e ndo de todos os segmentos de fala. O corpus de fala
espontdnea CoRuSS foi desenvolvido para a pesquisa em marcacdo automatica de
fronteiras prosddicas e, portanto, ndo inclui as fronteiras de sons de fala. No entanto, ainda
contém a transcricdo ortografica e fonética — o que significa que poderemos adicionar as
camadas que faltam mais tarde, quando os algoritmos para o alinhamento automatico da
fala forem capazes de fornecer uma precisdo maior do que hoje em dia. Os nossos Ultimos
teste mostraram um erro bastante elevado (em média, cerca de 20 ms), mas assim que

atingirmos os numeros de erros significativamente mais baixos (pelo menos cerca de 6

ms), teremos a oportunidade de adicionar os niveis segmentais de alta qualidade aos

corpora em que esses niveis estdo em falta.
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