\ e

Processamento de texto escrito
em Linguagem Natural para um
Sistema Conversor Texto-fala

Q'J Académico: Thiago M. Oechsler
Orlentadora Joyce Martins

FV —— e | --J/



\ |
Roteiro I

 Introducao
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Introducao I

* Definicao: sintese da fala

e Conversao texto-fala na lingua portuguesa
e 0 novo acordo ortografico

» AplicacOes atuais deste tipo de sistema
e Pessoas com deficiéncia visual
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Objetivos

Desenvolver um prototipo para converter uma
entrada em linguagem natural para uma
linguagem com gramatica formal

* processar textos em portuguées observando as
normativas da gramatica e da reforma
ortografica;

e processar vocabulario restrito;

 gerar um arquivo texto com codigo intermediario
em linguagem formal;

e criar biblioteca de fungoes. /2
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Fundamentacao teodrica I

 Fonemas da lingua portuguesa e divisao
silabica
e Etapas do sistema de conversao texto-fala
— Pré-processamento
— Analisador linguistico
— Identificador fonético
— Processador prosodico

e Trabalhos correlatos M
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Fundamentacao: Fonemas e divisao silabica

e Tipos de fonemas e lista de fonemas*

fonema | caracteristicas forgticas exemplos
vogalis x /al | semi-aberta, central, nasal,antes,amplo, mag@,
\ nao arredondada ambito
consoante Ip/ oral, oclusiva, bilabial, pato
surda
semivogaisw oral, velar, sonora automatico, mévie péo
|

cam}se\

 Método para a divisao silabica e nucleo

das silabas® cam-pe-a0 A
Ca-ma-le-ao FURB




\

Fundamentacao: Pré-processamento

e Separacao das palavras® 1 Separacdo

das
3. palavras

D

* Abreviacoes
(Hapto-”’ “eX_”’ “Sr_”)

« Algarismos (numeros)
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Fundamentacao: Analisador linguistico

» Classificacao gramatical
— Por comparacao (lista)
— Por regras posicionaist
verbo

 VVou colher o milho.
e A colher de milho.

\substativo /A
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Fundamentacao: ldentificador fonético I

e Transformacao em cadeia de simbolos?*

campeao = /c/ /al Ipl lel 1al Iw/
e Dicionario de excecoes

 |dentificacao da silaba tonica

/A2
FURB




\

Fundamentacao: Processador prosodico

 Entonacao e pontuacao
 Duracao dos segmentos
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Trabalhos correlatos

« Sistema de converséao texto-fala para a lingua
portuguesa utilizando a abordagem de sintese por
regras (Leandro de Campos Teixeira Gomes - UNICAMP)

* Prototipo de um sintetizador de voz utilizando redes
neurais (Douglas M. Bento — FURB)

» Interface em linguagem natural.
(Jomi Fred Hubner — FURB)
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Desenvolvimento do prototipo I

Especificacao

* Requisitos

e Lista de fonemas
 Formato de entrada
e UML

 Formato de saida

Implementacao do prototipo
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Especificacao: Requisitos Funcionais

Funcionais
« disponibilizar uma interface para entrada de texto

e disponibilizar uma interface para entrada de dados
para dicionarios

e criar um arquivo de saida

e ser transparente, demonstrando os resultados do
processamento do texto
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Especificacao: Requisitos Nao-Funcionais

Nao-funcionais
o utilizar arquivos texto para dicionario de dados

* nao levar mais de 2 segundos para geracao do arquivo
de saida

e Implementar em Delphi e funcionar em Windows

/A2
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Especificacao: Lista de Fonemas

e Lista do Sintetizador fonema| exemplo transcricao
. Ik/ com kampe@w
— Vogais Abertas e
¥ [am/ |campanha |kampe @ w
fechadas* .
_ _ ., Ip/ pai kampe @ w
— Vogais Nasais? ~ /el |péra K am pe @ w
— Consoantes? ™ /@/ | pdo kamp e@w
_# Semi_vogais > Iw/ mau kampe @v
— Encontros
consonantais
/nh/ | galinha gali"nh a
Irrl | torre "to It e L1 ré—"—-
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Especificacao: Formato de Entrada (parte 1)

e Lingua Portuguesa

e Caracteres

— Letras do alfabeto
— Algarismos
— Sinais de pontuagao® . yiguia
ponto e virgula
exclamacao
interrogacao
e dois pontos

reticéncias
ponto final
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Especificacao: Formato de Entrada (parte 2)

e Regras sintaticas

01 <frase> := <ronmano> <sinal> <frase >

02 | <pal avra> <si nal > <frase_>

03 | <sigla> <sinal > <frase >

04 | "(" <frase> ")" <sinal> <frase >
05 | <nuneral > <sinal > <frase_> ;

06 <frase > :=1| <frase> ;

07 <nunmeral> ::= nunero ;

08 <pal avra>::= palavra_sinples | palavra conposta ;
09 <sinal>:=1| pontuacao | ".";

10 <sigla> ::=sigla| TV| PM| DVD | RW| CD |
11 <romano> ::=1 | Il | 11l | IV|] V| VI | VII

IX | X

PC
| VI |
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Especificacao: Casos de uso

U= Casos de Uso /

Infor = texto de entrada

\%/
TN T

Efetua processamento & U=uario
Transcrigao

Infor ma separagao
silabica errada

Infor ma transcrigao
inadequads
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Especificacao: Diagrama de classes

class Diagrama de Classes
Thdotar TPreProcessamentoTexto ThicionarioSilabico
EE::ii:o[?OIE::(?;OTStringList ’7_‘_ create( - EE.i:tiogalrioSili)l?i?o: T.Sgi.:\g;_.isl reni
i Pt ici ing): Stri - N - istaFalavrazDicionarioSilabico: ringLi
FProceszamentoP alawras: TStringList «u;a» Tratamentolniciali ol I -FobjDisionarioSilabica | FListaSilabas: TStringlist
FOtdFonemas: Integer . - FsLetraSilabas: TStringlist
FotdFalavrazs: Integer N
q a q . TLexico
FSintatico: TSintatico + addTolicionarie(String): STring
FTextoTratado: String - endPos integer + BuszcarPalawraiString) : Integer
FTranscricaoP alavras: TStringlist - FObjDicionarioSilabice: TDicionarioSilabi + creater)
FlLesico | INPUL: stiing +  Destrow)
- CopiarTextoP aralistad) - position: integer + getDicionariof : TStringList
+ Create) + getlistaDicionariol : TStringlist
+  Destroy]) + creater) + getlistaSilabas() : TStringlist
+ getObjbicionarioSilabicol : ThicionarioSilabi +  create(string) + getlisLetraSilabas): TStringlist
+ getPalavrasProceszadas() : TStringList + getObjDicionarioSilabico)) : ThicianarioSilabi + LimparListaSilabaz)
+ getQuantidadeFonemas]) : Integer hazinput]) : boalean + MlontarListaSilabasintegen
+ getQuantidadePalavras() : Integer - lookupToken(integer, string) : integer o e
+ getTransericaoPalavras’) : TStringList - REAEher - dhen -Fobibicienariagilabice
+ ProcessarPalavras String) nextStaterchar, integer) : integer
+ RecarregarDicionarioSilabicaf) & AT Tk TSeparador Silabico
- Retomalinha(lnteger) : integer + RecarregarlicionarioSilabicof) PSP T ———
+  TranscreverT extoP roceszadal) + setEndiintegen FD.bjDICIO""" 'lfh' _.TD-.I narioSilabi
+ TransereverlmaPalavrarT Token) : TStringList + setinpuiistring) FelabasitdLetias: T3lingend
T e FSilabasSeparador: TStringList
1 + zetPozitionfintegen
H ) - -
: wlUgdm tokenF orStatefinteger) : integer + create(TDicionarioSilabico)
-SCanner, +  Destroy)
. " + getQtdletrazSilabaz] : TStringlist
S lEneee -FSintatico — + getSilabas): TStringList
N -y TSintatico q q
FTranscricanCompleta: TStringlist + LimparSilabas)
- cumentToken: TToken - SeparacanSilabicalSting)
AdicionarPitch(String) : String - previousToken: TToken +  SepararSilabas(String)
- AlterarTempoiString, Integer : String - =zcanner Tlexico
+ create) - zemanticAnalyzer: TSemantico
+  destroy) - stade TList ek
+ getluantidadeFonemas]) : Integer - FClasse: Integer
+ getTranscricaoQ: TStringList + createl) -pre\riousTokﬁe_g\ - FNumPorExtenso: Stiing
LowerC asez(String) : String . +  destroy) FSilabas: TStringList
MontaFonemaComTempo(Sting, Integer) : String + getCurrentTokend) : TToken FSilabazQtdLetras: TStringList
+  TranscrevenT Token) - izMonTerminallinteger) : boolean id: Intager
TranscrewerArtigolSting) - isSemanticAction(integer) : boolean “.|- lewxeme: Sting
TransoreverClasseNumera(TTaken) - isTerminal(integer) : boolean courrentToken o bion: Integer
TranzcrewerClasseP alavralT Token) +  parselTLexico)
TranscreverClaszePontuacaclT Token) - pushProduction(integer, integer : boolean + createfinteger, string, integer, TDicionarioSilabica)
TranscrewerClasseSiglalT Token) - step(): boolean +  destray)
T .
1 +semanticAnalyser * getCIassIeO. e .
: Elesxical Error + getDescr.lcaoCIasseO. String
| wusaw TSamantico + getld]: integer
\L"{ o P intan + getlexeme(): string
. + executeActioninteger, TToken) + create(string) v QEIPElaESTEEE)) Sy
TOicionarioExcecoes + getPosition]) : integer
- + getQtdLetraSilabalintegern : Integer
FhicionarioExcecoes: TStringLi + f 2
. L A N s : getQtdSilabas] : Integer
FListaFalawrasDicionarioExcecoes: TStinglist / e + getQuantidadeSilabas): Integer —
Exception . . + getSilabainteger) : Sting
i n n i Rl o i + atefstring, integer, :
+ addTeDicionario(Sting, TStingListi: STring EfnalysisError iy " (St_ S| | setcilabaisting): integer
+  BuscarPalavra(String) : Integer | A e e(string) T i
+  createq) . position: integer susan W < -~
+  Destroy) |
+ getDicionarior : TStringList + create(string, integan) [ —___|  ESwtaticErrer WIS EREr e
+ getlistaDicionariol : TStringlist + create(sting) ) ; N L.
+ getTransericaoP alavra(integen : TStringList + getMessage() : string +  create(string, integer) 7 \CenversaoRecurshvalCenalicoiESalE ]
+  getPosition? : integer + createfstring) + MNumeroParaBExtenzolSting) : string I“-:::’I:I|\|It.lmlt-. ¥
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Especificacao: Formato de Saida

e Simbolo do Fonema'
e Tempo?
* Informacao prosodica (Pitch)3

Ex: Ataque! /

100|[L0 86 90 82
100 50 90

100|}L0 86 90 82
105
90 10 110
5 |10 90
400 (00 110 5/ 2
FURB
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Implementacao

Ferramentas Utilizadas
e Gals

e Delphi

 MBROLA

Etapas

* Pré-processamento

e Analisador Linguistico

 Identificador Fonético

* Processador Prosadico

/A2
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Implementacao: Pré-processamento

* Prevenir erros léxicos e sintaticos
(pontuacao agrupada), (formatacao de texto invalida)

e Expandir abreviaturas
(sr./cm/ed)

e Simbolos importantes para o contexto
(simbolo %, simbolo $)
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Implementacao: Analisador Linguistico

e Analisador Léxico e Sintatico do Gals

palavra simples

palavra composta

sigla

sigla de estado brasileiro
siglas especiais

ndamero

namero romano
pontuacao

e Traducao de nimeros P

o Classificacao das palavras! °

e Separacao silabica

W2
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Implementacao: Identificador Fonético

 Métodos para cada classe de palavra
* Regras de transcricao dos fonemas

e Soletracao

 Encontros consonantais

— Acentuacao Etimologica
— Regras do novo acordo ortografico

W2

AL




\
ldentificador Fonético: Acentuacao etimolc')gical

* Pronuncias diferenciadas para palavras
construidas com as mesmas vogais?

Exemplos:
Roda, Cola, Porta — Boca, Louca, Coxa
Toque, Enfoque, Xeque, Moleque

Pote, Porre, Jogue, Mole ”
5/ 2

Pele, Fere, Erre — Dele, Nele, Esse FURE
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ldentificador Fonético: Regras do novo acordol

 Inclusao das letras k, wey
 Abolicao do trema

e Ditongos el e Oi

« Emprego do hifen
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Implementacao: Processador prosodico

Frase: “Bom dia”

e Interrogacao:

- Com ponto final Com interrogacao

* Exclamacao b 10550 90 b 105 50 90
 Reticencias om 90 om 90

_ 15 1090 _ 15 1090

d 100 5090 d 100 5090

I 80 I 80

a 130/10 86 90 82 a 200|10180

1511090 15 1090

_ 33011090 _ 40010 100

e QOutras pontuacoes
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peracionalidade

e Nao preparado para uso por deficientes

7' Entrada de Texto

~Entrada de texto-

~Processamenta

Meszze dltima fim de semana aconteceu a Final Brasileira da Maratona de Programac3o, em Campinas.

Separagdo zilabica erada J

Transcricao inadequada J

Linha1:'""da" - Palavra Simples

Linha1:"" - Pontuagdo =
Linha1: "em" - Palavra Simples

Linha1:"" - Pontuagdo =
Tatal de palavras: 17

“Tranzcrigo

Linha1: " Brasileira "' - Palavra Simples = Bra-sileira

da

Linha 1: " Maratona "' - Palavra Simples = Ma-ra-to-na
Linha1:'"de" - Falavra Simples = de
Linha 1: " Programagdo ' - Palavra Simplez = Pro-gra-ma-g3o

&m

Linha 1: "' Campinas "' - Palawra Simples = Cam-pi-nas

n 80

e 90
330

e a0
_51090
u 40
110050490
80

m a0
o490

_ 51040

Processar palavras \ |

Transcrever I

Sintetizar

e J

==

FURB

UNKTRSIDAT. REGIN
D 1 LSE




\

Resultados e discussao

BENTO | GOMES | HUBNER
FUrbTTS |~ 1095) | (1098) | (1992)

vocabulario irrestrito v W, V oS
conversao para uma
linguagem formal v v ¥ ¥
aplicacéo de inteligéncia
artificial N ¥ 4 ¥
sintese de texto v © v ©
sintetizador acustico
proprio N O ¥ O
dicionario de excecdes v N v N
dicionario silabico v © © (M)
passivel de extensao v v v v
suporte ao novo acordo

v O | O O

ortografico
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Conclusoes

e Objetivos alcancados
* Regras foneéticas do portugués

 Ferramenta completa text-to-speech para sites
de InstituicOes de Ensino

e LimitacOes do texto de entrada
* Limitacao de pronuncia
 Novo acordo ortografico
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Extensoes

 Reduzir limitacdes do texto de entrada
e Captura de texto de browsers

e Refinar regras de pronuncia, aliando técnicas de
Inteligéncia Artificial.

e Modulo acustico

e Integrar a biblioteca do prototipo com outras
linguagens
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Video gravado na ACEVALI

Entrevista realizada na sede da ACEVALI
(Associacao de Cegos do Vale do Itajai)
em 19/11/20009.

Entrevistados:
, estudante (deficiente visual)
, atleta de Goabol (deficiente visual)
, voluntaria e diretora da ACEVALI
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Perguntas.




