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Seleção Automática deCorpusde Texto para
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Resumo— Visando melhorar a naturalidade da fala sintética,
este trabalho propõe um procedimento para selecionar ocorpus
de gravação de um sistema de síntese de fala concatenativa
desenvolvido para o português brasileiro. O objetivo de talseleção
é atribuir uma maior variabilidade fonética e prosódica à fala
sintética. Nesse procedimento, quatro etapas são consideradas:
conversão grafema-fonema, anotação prosódica, representação
em vetores de características e seleção propriamente dita.O
procedimento de anotação prosódica de sentenças exclamativas e
questões alternativas é uma contribuição original deste trabalho.

Palavras-chave— Seleção de umscript de gravação, Português
brasileiro, Variabilidade fonética e prosódica, Algoritmos genéti-
cos.

Abstract— In order to improve the naturalness of synthetic
speech, this work proposes a procedure to select the recording
script for a speech synthesis system developed for the Brazilian
Portuguese language. The objective of such a selection is to
improve both phonetic and prosodic variability in synthetic
speech. In this selection approach, four stages are included:
grapheme-to-phoneme conversion, prosodic annotation, feature
vector representation, and selection itself. The procedure of
prosodic annotation of exclamative sentences and alternative
questions is an original contribution of the current research work.

Keywords— Recording script design, Brazilian Portuguese,
Phonetic and prosodic variability, Genetic algorithms.

I. I NTRODUÇÃO EFORMULAÇÃO DO PROBLEMA

Tecnologias de síntese de fala permitem converter um texto
escrito em fala sintética. Essa conversão é usualmente reali-
zada considerando duas etapas principais: análise lingüística
e processamento de sinais. Na etapa de processamento de
sinais, a maioria dos atuais sistemas comerciais utiliza uma
arquitetura baseada em síntese concatenativa. Nesses sistemas,
inicialmente realiza-se a gravação de um banco de fala, em
uma sala acusticamente isolada, utilizando a voz de um locutor
profissional [1], [2]. Durante a síntese propriamente dita,um
procedimento automático é adotado para selecionar segmentos
de tamanho não-uniforme contidos nesse banco. Embora a
qualidade da fala advinda desses sistemas já se encontre muito
próxima da fala humana, a sua naturalidade ainda está limitada
por fatores tais como a qualidade das gravações, características
da voz do locutor, o texto escolhido para gravação e algoritmos
de modelagem entoacional [3]–[5].
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Na última década, um grande esforço de pesquisa vem sendo
realizado para a obtenção de modelos entoacionais robustos.
Nesse caso, um modelo entoacional é previamente treinado
para cada estilo expressivo (interrogativo, ênfase contrastiva,
emocional com alegria ou tristeza) [6] e um estágioonline de
predição de parâmetros prosódicos (duração,pitch e energia)
é efetuado [7]. Em seguida, ocorre um procedimento de busca
dos segmentos docorpusde fala que satisfazem os requisitos
desejados de prosódia. Por fim, uma etapa de alteração dos
parâmetros prosódicos dos segmentos selecionados pode ser
realizada com a finalidade de atingir a prosódia predita.
Entretanto, essa etapa pode introduzir algumas degradações
na fala sintética, especialmente quando importantes alterações
são efetuadas [7]. Tais degradações seriam pouco significativas
se apenas pequenas mudanças depitch fossem realizadas
ou se tais mudanças fossem evitadas, o que ocorreria se o
corpusde fala acessado durante a síntese tivesse segmentos
com características fonéticas e prosódicas muito similares às
preditas [8].

Assim, um banco de fala deve idealmente ser otimizado para
maximizar as variantes de um dado fone em distintos contextos
prosódicos [2]. Uma solução para obter tal maximização
consiste em adotar durante a síntese um grandecorpus de
fala. Entretanto, em algumas aplicações, o tamanho docorpus
é restringido por requisitos de memória e complexidade de
busca bem como pelo tempo demandado para gravação de
grandescorpora [5]. Além do mais, em sistemas de síntese
de fala expressiva, a criação de um grandecorpuspara cada
estilo expressivo não seria viável. Nesses casos, oscript de
gravação deve ser cuidadosamente escolhido.

Em nosso conhecimento, bancos de fala foneticamente
ricos (concebidos para o português falado no Brasil – PB)
não são disponibilizados como uma ferramenta de pesquisa
para aplicações em processamento de fala. Bancos de fala
foneticamente balanceados são obtidos em [9] e [10]. Em [9],
são apresentados 20 conjuntos de 10 sentenças foneticamente
balanceadas obtidas por seleção manual. Em [10], um procedi-
mento automático de busca baseado em algoritmos genéticos
é adotado, fornecendo 1.000 sentenças declarativas fonetica-
mente balanceadas. É importante mencionar que [9] e [10]
lidam apenas com a representatividade fonética das sentenças
escolhidas para gravação, sem considerar a representatividade
prosódica.

Com o objetivo de melhorar a variabilidade fonética e pro-
sódica de taiscorpora, este trabalho propõe um procedimento
para selecionar as sentenças a serem previamente gravadas
e em seguida usadas durante a síntese. Nesse procedimento,
quatro etapas principais são adotadas: conversão grafema-
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fonema, anotação prosódica, representação na forma de vetores
de características e seleção automática propriamente dita.

A primeira etapa (conversão grafema-fonema) é realizada
para um grandecorpusde texto sob análise usando regras de
transcrição e um dicionário de exceções previamente definido,
sendo algumas dessas regras descritas em [11]. A etapa de
anotação prosódica é baseada em regras concebidas para
descrever um padrão entoacional simplificado, sendo capaz de
caracterizar as diferenças entoacionais entre sentenças decla-
rativas, interrogativas e exclamativas do PB. Essas regrassão
especialmente desenvolvidas visando atribuir eventos tonais
low e high (em níveis distintos de altura depitch) a algumas
sílabas-alvo das sentenças sob análise. Em uma próxima etapa,
as informações fonética e prosódica geradas nos estágios de
conversão e anotação prosódica são representadas na forma
vetorial. Por fim, a seleção das sentenças que maximizam a
variabilidade fonética e prosódica é realizada automaticamente
por intermédio de algoritmos genéticos. Nesses algoritmos,
a função de aptidão a ser maximizada consiste no número
de vetores de características distintas. Como resultado de
tal etapa de seleção, um conjunto de 4.000 sentenças do
PB – incluindo sentenças declarativas, interrogativas parciais
(wh), interrogativas totais (sim/não), interrogativas alternativas
e exclamativas – é selecionado para compor ocorpusde texto
de nosso sistema de síntese de fala.

O trabalho aqui apresentado consiste em uma extensão do
artigo apresentado em [12] com a inclusão das regras de
anotação prosódica para sentenças exclamativas e questões
alternativas como também do desempenho de nossos classi-
ficadores lexical e sintagmático.

Este trabalho está organizado como segue. A Seção II
apresenta uma descrição da etapa de conversão grafema-
fonema. O estágio de anotação prosódica é apresentado na
Seção III. A representação em vetores de características é
descrita na Seção IV. A Seção V apresenta o procedimento
de seleção automática de sentenças. A Seção VI destaca os
resultados experimentais. Por fim, as conclusões são dadas na
Seção VII.

II. CONVERSÃO GRAFEMA-FONEMA

A conversão grafema-fonema é responsável por determinar
a transcrição fonética de cada sentença contida nocorpus
sob análise. Tal transcrição é obtida considerando um léxico
contendo pronúncias canônicas e um conjunto de regras de
transcrição especialmente desenvolvido para o PB, sendo
algumas dessas regras descritas em [11]. Nosso módulo de
conversão grafema-fonema tem um desempenho bastante satis-
fatório, uma vez que apresenta problemas somente em algumas
conversões de nomes próprios e palavras estrangeiras.

III. A NOTAÇÃO PROSÓDICA

O procedimento proposto para anotação prosódica considera
as seguintes etapas: classificação lexical de cada palavra
existente em uma dada sentença, classificação sintagmática,
classificação da tipologia da sentença e anotação prosódica
propriamente dita.

A. Classificação Lexical

O primeiro estágio requerido para obtenção da anotação
prosódica consiste na classificação lexical das palavras cons-
tituintes de uma dada sentença. Para tal classificação, con-
sideramos as seguintes categorias: adjetivo (ADJ), advérbio
(ADV), artigo (ART), conjunção (CONJ), locução adverbial
(LADV), locução conjuntiva (LCONJ), locução prepositiva
(LPREP) (nessa classe estão incluídas as contrações entre
preposições e pronomes), locução pronominal relativa (LREL),
número (NUM), pronome oblíquo átono (OBA), pronome
oblíquo tônico (OBT), pronome demonstrativo (DEM), pro-
nome indefinido (IND), pronome possessivo (POS), pronome
interrogativo (PER), verbos em suas formas finitas (VER) e
verbos em suas formas nominais (VERN).

É importante mencionar que as regras de classificação lexi-
cal não são aqui apresentadas por estarem fora do escopo deste
trabalho. Nosso objetivo consiste em aumentar a variabilidade
prosódica docorpusde texto. Por isso, apresentaremos apenas
as regras de anotação prosódica de talcorpus.

Para mostrar o desempenho do classificador lexical aqui em-
pregado, fizemos a etiquetagem automática das 200 primeiras
frases de [10]. O desempenho obtido foi de 96,04%.

B. Classificação Sintagmática

Em lingüística, um sintagma consiste em um grupo de
palavras que funciona como uma unidade, satisfazendo uma
hierarquia de constituintes gramaticais. Cada sintagma apre-
senta uma palavra (chamada núcleo) cuja classificação lexical
determina a categoria do sintagma no qual essa palavra está
contida. Por exemplo, as categorias de sintagmas nominal,
verbal, adverbial e preposicional (sendo aqui representadas por
SN, SV, SADV e SPREP, respectivamente) têm como palavra
núcleo um nome, um verbo, um advérbio e uma preposição,
respectivamente [5], [13], [14].

Um exemplo de regra de classificação sintagmática é obser-
vado na frase “O garoto mora naquela casa”. As palavras que
formam essa frase apresentam, repectivamente, as seguintes
classificações lexicais: artigo, nome, verbo, locução preposi-
tiva e nome. Dentre as regras existentes de classificação sin-
tagmática, citamos aqui aquelas adotadas para classificar esse
exemplo. Uma das regras estabelece que um artigo seguido
por um nome constitui um SN. Essa regra permite classificar
como SN o sintagma “o garoto”. Uma outra regra estabelece
que um verbo constitui por si só um SV. Tal regra determina
que a palavra “mora” é um SV. Outra regra estabelece que uma
locução prepositiva seguida de um nome constitui um SPREP.
Tal regra denota a classe sintagmática de “naquela casa” como
SPREP.

Levando em consideração as categorias lexicais definidas,
desenvolvemos um classificador sintagmático baseado em re-
gras capazes de determinar as classes sintagmáticas constituin-
tes de uma dada sentença.

Assim como a classificação lexical, a determinação da classe
sintagmática não é foco desse trabalho. Por esse motivo, as
regras não são aqui apresentadas. O desempenho do classi-
ficador foi também avaliado usando as 200 primeiras frases
de [10]. Cada palavra constituinte dessas frases foi classificada
e o desempenho obtido na classificação foi de 92,86%.
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C. Classificação da Tipologia das Sentenças

Verificando que um distinto padrão é observado para cada
classe de sentença, regras distintas de anotação prosódicasão
consideradas para cada classe [15]. Dessa forma, após a etapa
de segmentação, o texto de entrada é processado visando
determinar se uma dada sentença é declarativa, exclamativa
ou interrogativa. Também foram consideradas as seguintes
categorias para as sentenças interrogativas: parciais, totais e
alternativas.

Interrogativas parciais (wh) são sentenças nas quais a res-
posta esperada é determinada por constituintes interrogati-
vos (ou locuções wh) tais como: “quais”, “onde”, “quem”,
“quando”, “por que”, dentre outros. Tais pronomes interro-
gativos podem estar localizados no início, meio ou fim de
uma sentença. Em função de tal posicionamento, tais sentenças
podem ser classificadas como interrogativas parciais iniciais,
mediais e finais.

Em uma interrogativa total (sim/não), a resposta esperada é
sim ou não. Por outro lado, em uma alternativa, tal resposta
consiste em duas proposições reciprocamente excludentes.

Exemplos de interrogativas parciais (wh), totais (sim/não) e
alternativas são, respectivamente, as sentenças “Qual é a sua
idade?”,“Você gostaria de viajar comigo?” e “Ele gostaria de
comer chocolate ou pudim?”.

D. Anotação Prosódica

Na etapa de anotação prosódica, as sentenças são anotadas
de tal maneira que os padrões entoacionais de cada classe de
sentença sejam representados de maneira simplificada. Nesse
caso, adotamos aqui um conjunto de regras especialmente
desenvolvido tendo como base a entoação do locutor de um
sistema de síntese de fala do PB. Essas regras atribuem eventos
prosódicos aos fonemas resultantes da conversão grafema-
fonema e tomam como referência a análise do padrão entoaci-
onal das sentenças contidas em um banco de fala com 25 horas
de duração. No banco de análise, os pontos correspondentes a
picos ou vales no contorno depitchde uma sentença podem ser
também associados a características sintáticas comuns entre
as sentenças analisadas, tais como classificação sintagmática,
posição do sintagma na senteça, tonicidade, dentre outras.

Os símbolos adotados na etapa de anotação prosódica se
baseiam nos símbolos da fonologia entoacional. Nesse caso,os
eventos tonaishigh (H) e low (L) em diferentes níveis de altura
de pitch (H+, H−, H, L, and L−) são atribuídos a algumas
sílabas de uma dada sentença, tomando como referência os
sintagmas aos quais pertencem. Os eventos mencionados são
apresentados na Tabela I em ordem decrescente de freqüência
fundamental (H+ > H > H− > L > L−) para as diferentes
classes de sentenças. As sílabas que não se encaixam em
qualquer das regras apresentadas nessa tabela são marcadas
com o símbolo N (de neutro), indicando que os fonemas
correspondentes podem apresentar qualquer contorno depitch
(ascendente, descendente ou neutro).

Para exemplificar as regras de anotação prosódica mostradas
na Tabela I, apresentamos, na Fig. 1, o espectrograma e o
contorno depitch da frase “Você é do sexo masculino?”
pronunciada pelo locutor de nosso sistema de síntese de fala.

Essa frase constitui uma interrogativa total, por essa razão,
verificamos que, assim como as regras evidenciam, há um
aumento depitch na sílaba tônica da palavra “você” que
constitui o sintagma inicial da sentença. Verificamos também
um aumento depitch na sílaba tônica da última palavra da
sentença (“masculino”). Além disso, as sílabas que antecedem
os picos depitch têm realmente valores baixos depitch.
Assim, tais sílabas são representadas através de um símbolo
tonal baixo (L). Observamos, de forma geral, que esse padrão
entoacional da sentença reafirma as regras estabelecidas para
anotação prosódica de uma interrogativa total. Verificamos
também que esse padrão é válido para a grande maioria de
outras sentenças interrogativas totais. Assim, podemos estabe-
lecer uma relação entre análises morfossintática e sintagmática
e o padrão entoacional de sentenças.

O procedimento completo de anotação prosódica (classi-
ficação lexical, classificação sintagmática, classificaçãoem
sentenças e anotação prosódica propriamente dita) é aqui
exemplificado para uma sentença declarativa, apresentada na
Tabela II. Nesse caso, a sentença é dividida em sintagmas
tomando como referência as categorias lexicais de suas pala-
vras. As palavras são separadas em sílabas e, posteriormente,
eventos prosódicos são associados a cada sílaba.

IV. REPRESENTAÇÃOVETORIAL

Após a etapa de anotação prosódica, as informações fonética
e prosódica obtidas nos estágios anteriores são adotadas para
representar cada fonema por um vetor de características.

Cada vetor possui os seguintes elementos: fonema ante-
rior, fonema atual, fonema posterior e anotação prosódica
do fonema atual. Para a sentença considerada na Tabela II,
verificamos o seguinte conjunto de vetores: [silêncio a k N],
[a k "e N], [k "e l N], ["e l i N], [l i b N], [i b 5̃ H+] e assim
por diante.

V. SELEÇÃO AUTOMÁTICA DE SENTENÇAS

Após a representação dos fonemas e de suas anotações
prosódicas por um conjunto de vetores de características, é
realizado o procedimento automático de seleção de senten-
ças. Tal seleção realiza uma busca, baseada em algoritmos
genéticos, do conjunto de sentenças (população) que possui
a maior quantidade de vetores de características, excluindo
aqueles vetores contendo o símbolo prosódico “N”. Esse
algoritmo só considera os vetores de características contendo
os eventos tonais H+, H, H−, L e L−, uma vez que tais
tons estão relacionados àquelas sílabas que constituem pontos
característicos necessários (pontos em que contornos depitch
ascendentes ou descendentes ocorrem) à determinação do pa-
drão entoacional simplificado (declarativo neutro, exclamativo,
questão alternativa, parcial ou total) da sentença. Nesse caso,
um conjunto maior de movimentos depitch seria coberto pelo
banco de dados de fala e uma maior variabilidade prosódica
e fonética seria alcançada.

Este trabalho propõe uma possível solução para o problema
de encontrar dentro de um grandecorpusde texto (com apro-
ximadamente 1.500.000 sentenças extraídas do banco de dados
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TABELA I

REGRAS DEANOTAÇÃO PROSÓDICA DASSENTENÇAS

Sentenças declarativas

H+ Primeira sílaba da última palavra do sintagma inicial da sentença

H Primeira sílaba da última palavra de um SADV ou penúltima sílaba da sentença se não houver um SADV na sentença

H− Penúltima sílaba do último sintgma da sentença se o sintagmaantecessor for SADV

L Sílaba que antecede o H ou H− do sintagma final de uma sentença

L− Última sílaba do sintagma final da sentença

Sentenças exclamativas

H Primeira sílaba da sentença

L Última sílaba do sintagma final da sentença

Questões parciais (wh) iniciais e mediais

H+ Sílaba tônica da última palavra de uma locução wh (pronome interrogativo)

H Sílaba tônica da última palavra da sentença

H− Sílaba tônica da última palavra de um SADV e da última palavrade um sintagma intermediário1

L Sílaba que antecede o H final e o H+ da locução wh da sentença

L− Sílaba que sucede o H final

Questões parciais (wh) finais

H+ Primeira sílaba de uma locução wh (pronome interrogativo)

H Sílaba tônica da última palavra do sintagma inicial da sentença

H− Sílaba tônica da última palavra de um SADV e da última palavrade um sintagma intermediário1

L Sílaba que antecede o H+ da locução e o H do sintagma inicial

L− Sílaba sucessora do H+ final da locução wh final

Questões totais (sim/não)

H+ Sílaba tônica da última palavra da sentença

H Sílaba tônica da última palavra do sintagma inicial da sentença

H− Sílaba tônica da última palavra de um SADV e da última palavrade um sintagma intermediário1

L Sílaba que antecede o H+ final ou sílaba que antecede o H do sintagma inicial

L− Sílaba sucessora do H+ final

Questões alternativas

H Sílaba tônica que precede a conjunção “ou”

H− Conjunção “ou”

L Sílaba antecessora do H e sílaba sucessora do H se uma pausa ocorrer antes de tal conjunção

L− Última sílaba tônica da sentença
1 Sintagmas intermediários são anotados quando a sentença possuir mais de cinco sintagmas.

TABELA II

SENTENÇA QUEEXEMPLIFICA A ETAPA DE ANOTAÇÃO PROSÓDICA

Sentença Aquele bandido foi preso ontem à noite

Classe lexical DEM NOME VER VERN ADV LADV

Classe sintagmática SN SV SADV SADV

Transcrição [a "ke li b 5̃ "d i d U "foj "pRe zu "õ tej˜ a "noj Ùi]
Símbolo prosódico N N N H+ N N N N N H N L H− L−

CETENFolha2) 4.000 sentenças fonética e prosodicamente
ricas, sendo 1.000 declarativas, 1.000 interrogativas parciais,
1.000 totais, 500 alternativas e 500 sentenças exclamativas.
Considerando que sentenças exclamativas e interrogativasal-
ternativas ocorrem a uma taxa muito menor tanto no banco
de dados CETENFolha quanto no PB, 500 sentenças foram
selecionadas para cada uma dessas classes.

2O banco CETENFolha é formado por uma compilação dos textos do
jornal brasileiro “Folha de São Paulo”. Tal compilação foi feita pelo “Núcleo
Interinstitucional de Lingüística Computacional (NILC)”localizado em São
Carlos, Brasil.

A. Algoritmos Genéticos

Algoritmos genéticos são ferramentas de busca e otimização
baseadas em seleção natural e herança genética. Tais algorit-
mos são recomendados para aplicações nas quais o espaço de
busca da solução ótima é considerado grande o suficiente para
tornar proibitivo um procedimento de busca exaustiva [10].

Em um algoritmo genético, primeiramente a função de
aptidão é calculada para cada cromossomo da população
inicial. Dois cromossomos (pais) são selecionados dentre os
cromossomos existentes nessa população. Tais cromossomos
se combinam através de uma operação genética de cruza-
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Fig. 1. Espectrograma e contorno depitch para a sentença “Você é do sexo masculino?”.

mento (crossover) com a finalidade de gerar cromossomos
filhos. Uma operação de mutação pode ocorrer ao invés do
cruzamento. Após a operação (de cruzamento ou mutação), a
função de aptidão é calculada para os cromossomos resultantes
da operação genética. Se os cromossomos resultantes (filhos)
apresentarem uma função de aptidão de maior valor do que a
de seus pais, os cromossomos filhos (ou cromossomo mutante)
substituem seus pais. Caso contrário, os filhos são descartados
e seus pais sobrevivem para a próxima geração. Esse ciclo
se repete até que algum critério de parada seja atingido (por
exemplo, um número pré-definido de gerações) [16].

VI. RESULTADOSEXPERIMENTAIS

Em nossos experimentos, ocorpus CETENFolha foi ini-
cialmente dividido em sentenças declarativas, exclamativas
e interrogativas. Talcorpus apresenta 1.390.000 sentenças
declarativas, 909 exclamativas e 36.166 interrogativas (sendo
23.208 questões parciais iniciais/mediais, 392 questões parci-
ais finais, 11.151 questões totais e 1.415 questões alternativas).
Tal algoritmo é aqui executado separadamente para cada uma
das seguintes classes: declarativa, exclamativa, interrogativa
parcial, total e alternativa.

O conjunto de sentenças declarativas é inicialmente dividido
em 40 grupos de 35.000 sentenças. Nesse caso, um algoritmo
genético que seleciona as 1.000 sentenças de maior varia-
bilidade fonética e prosódica é executado para cada grupo.
Assim, 40.000 sentenças são obtidas. Essas 40.000 (40 grupos
de 1.000) sentenças são tomadas como referência para outro
algoritmo genético responsável por obter as 1.000 sentenças
declarativas com o maior número de vetores de características.

Para o caso de sentenças exclamativas, as 500 sentenças
mais aptas são selecionadas realizando apenas mutações (sem
a ocorrência de qualquercrossover) de um único cromossomo.

No caso das sentenças interrogativas, 1.000 sentenças são
selecionadas dentre as 23.600 interrogativas parciais (23gru-

pos de 1.000 sentenças mais 600 adotadas para mutação).
Outras 1.000 sentenças são obtidas levando em consideração
11.151 interrogativas totais (11 grupos de 1.000 sentençasmais
151 para mutação). Por fim, 500 interrogativas alternativassão
selecionadas dentre um total de 1.415 (sendo dois grupos de
500 considerados no cruzamento mais 415 para mutação).

Nos algoritmos considerados, cada grupo de sentenças
corresponde a um único cromossomo. O número de vetores
de características distintas (excluindo aqueles com o símbolo
“N”) é determinado para cada cromossomo. Em uma dada
geração, uma operação genética (de mutação ou cruzamento)
é realizada. Esse processo continua de forma iterativa até que
o cromossomo mais apto da população permaneça inalterado
por, no mínimo, 1.000 gerações.

É necessário mencionar que uma taxa de mutação igual
a 10% é considerada para sentenças declarativas, interroga-
tivas parciais e totais. Para as interrogativas alternativas e
sentenças exclamativas, taxas de mutação de 50% e 100%
(sem cruzamento) são adotadas, respectivamente. É importante
notar que a taxa de mutação de interrogativas alternativas
e sentenças exclamativas é maior do que aquela de outras
classes de sentenças, visto que suas ocorrências no banco
de dados CETENFolha conduzem a um reduzido conjunto
de cromossomos. Além do mais, é possível observar que a
operação de mutação apresenta melhor desempenho do que
o cruzamento quando um conjunto reduzido de cromossomos
é disponibilizado. Em um caso extremo, temos as sentenças
exclamativas nas quais apenas um cromossomo é disponibi-
lizado, o que impossibilita a operação de cruzamento sem
repetição de sentenças.

A seleção de pais é baseada no método da roleta [16]. Nesse
método, os cromossomos mais adaptados (com um maior
número de vetores de características distintas) possuem uma
maior probabilidade de serem selecionados como pais. O ponto
de cruzamento é obtido de forma aleatória. Após a operação
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de cruzamento, dois filhos são obtidos. Se o filho mais apto
possuir um número maior de vetores de características distintas
do que o pai mais apto, então os filhos substituem seus
pais. Quando uma mutação ocorrer, o ponto de mutação e a
quantidade de genes mutantes são obtidos de forma aleatória.

Os algoritmos aqui adotados são implementados na lingua-
gem de programação Python. O resultado obtido utilizando a
abordagem proposta é resumido na Tabela III. Por exemplo,
o grupo inicial de 1.000 interrogativas totais com o maior
número de vetores de características apresenta 5.720 vetores.
No final do procedimento, o melhor conjunto de sentenças
(cromossomo com 1.000 interrogativas totais) possui 6.191
vetores, indicando uma melhoria de 8,2%.

TABELA III

AUMENTO PERCENTUAL NO NÚMERO DE VETORES DECARACTERÍSTICAS

(EXCLUINDO AQUELESCONTENDO OSÍMBOLO PROSÓDICON)

Declarativas Parciais Totais Alternativas Exclamativas

Antes 7.268 6.124 5.720 3.963 1.069

Depois 8.413 6.469 6.191 4.145 1.150

Aumento 15,7% 5,6% 8,2% 4,6% 7,0%

Outra vantagem interessante do procedimento de seleção
proposto consiste na possibilidade de reduzir o tamanho do
banco de dados mantendo o mesmo número de vetores de
características. Com a finalidade de determinar a quantidade
de pruning do banco que poderia ser obtida, realizamos
um segundo experimento. Sentenças foram selecionadas em
ordem aleatória até que o número de vetores de características
obtido após o procedimento de seleção (8.413, 6.469, 6.191,
4.145 e 1.150 vetores de características para declarativas,
interrogativas parciais, interrogativas totais, interrogativas al-
ternativas e sentenças exclamativas, respectivamente) fosse
atingido para cada classe de sentença. Nesse caso, um número
de 1.249 sentenças declarativas, 1.168 interrogativas parciais,
1.299 totais, 605 alternativas e 560 sentenças exclamativas são
selecionadas, indicando que umpruning de, respectivamente,
19,9%, 14,4%, 23,0%, 17,4% e 10,7%, capaz de manter o
mesmo número de vetores de características para cada classe
de sentença, poderia ser atingido pela adoção do procedimento
proposto.

VII. C ONCLUSÕES

Neste trabalho, um conjunto de sentenças declarativas,
exclamativas e interrogativas foi selecionado a partir de um
grande banco de dados através da adoção de uma ferramenta
de seleção baseada em algoritmos genéticos. Essa abordagem
se mostrou útil para aumentar a variabilidade fonética e
prosódica de umcorpus de texto adotado em sistemas de
síntese de fala. Para trabalhos futuros, pretendemos realizar
tal seleção para obtenção decorpora com emoção visando
integrá-lo ao atual sistema de síntese. Um teste perceptualde
escuta também será realizado para comparar a fala sintética
obtida a partir de dois bancos distintos de mesmo tamanho,
sendo um fonética e prosodicamente rico e outro não.
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