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Uma Nova Abordagem sobre Modelagem Prosódica
para um Sistema Texto-Fala Concatenativo
Manuel Leonel da Costa Neto, Benedito Guimarães Aguiar Neto e Maria Auxiliadora Bezerra

Resumo— Este artigo apresenta uma nova abordagem sobre
modelagem prośodica para um sistema texto-fala concatenativo
para o Português Brasileiro. O modelo é baseado em regras
e na tonicidade de palavras para determinar os contornos de
entonaç̃ao. S̃ao utilizadas śılabas e demisśılabas como unidades
acústicas do diciońario do sistema texto-fala. A base de dados de
unidades aćusticas, relativamente elevada, incorpora informaç̃oes
prosódicas das mais relevantes, bem como das caracterı́sticas
articulat órias correspondentes aos fen̂omenos de coarticulaç̃ao,
para a obtenç̃ao de uma fala sintetizada de qualidade.

Palavras-Chave— Prosódia, Sistema Texto-Fala, Śıntese da
Fala.

Abstract— This article presents a new approach on prosody
modelling in a concatenative text-speech system for Brazilian
Portuguese. The model is based on rules and on stressed syllables
in the words, to determine the intonation contours. Syllables
and demissylables are used as acoustic units of the dictionary.
The database of units acoustic, relatively high, incorporates the
most important prosodic information, as well as the articulatory
characteristics corresponding to the coarticulation phenomena,
in order to obtain a good synthesized speech.

Keywords— Prosody, Text-Speech System, Speech Synthesis.

I. I NTRODUÇÃO

Na comunicaç̃ao vocal homem-ḿaquina, v́arios sistemas de
produç̃ao da fala t̂em sido desenvolvidos, porém os sistemas
de śıntese da fala apresentam várias vantagens devido a maior
flexibilidade e capacidade de compressão da informaç̃ao. De
forma geral, esses sistemas podem ser divididos em dois
grupos [1], [2]: sistemas de reprodução vocal e sistemas
de convers̃ao texto-fala. Os sistemas de reprodução vocal se
baseiam no processo de concatenação de palavras isoladas ou
partes de sentenças. Nesse caso, tem-se um melhor controleda
naturalidade e inteligibilidade da fala, mas em contrapartida śo
podem ser usados em aplicações que envolvam um vocabulário
restrito. Por outro lado, os sistemas de conversão texto-fala
produzem a fala automaticamente a partir de um texto com
base em algoritmos de processamento lingǘıstico e de sinais.
Nesse caso, tem-se maior flexibilidade, pois o vocabulário
pode ser irrestrito, de modo que não h́a necessidade de
armazenar todas as possı́veis palavras de uma lı́ngua. Na
realidade s̃ao usadas unidades acústicas, atrav́es das quais as
palavras s̃ao constrúıdas. Dessa forma, tal sistema se torna
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mais complexo que o anterior, pois inclui um tratamento
lingǘıstico e prośodico para a obtenção de uma fala inteliǵıvel
e natural.

Dentre os aspectos envolvidos na sı́ntese da fala tem-se
dado grande destaque atualmenteà prośodia, que limita-se ao
estudo de tr̂es elementos: o acento de energia (ligadoà maior
ou menor força com a qual o aré expelido dos pulm̃oes),
o acento de entonação (ligadoà maior ou menor freq̈uência
do som fundamental), e a duração (ligada à sustentaç̃ao
maior ou menor do fonema) [3]. Portanto, a sua principal
atribuiç̃aoé destacar as sı́labas predominantes (sı́labas t̂onicas)
na produç̃ao das palavras, o ritmo e a entonação na produç̃ao
de frases.

Para aplicar a prosódia em um sistema de sı́ntese texto-fala
é necesśario definir um modelo prośodico, que determina a
evoluç̃ao temporal dos parâmetros prośodicos, de forma que
seja posśıvel identificar na fala a acentuação, o ritmo e a
entonaç̃ao. Normalmentée utilizado um modelo de duração e
um modelo de entonação, ou apenas estéultimo. No modelo
de duraç̃ao é realizado um tratamento automático no qual as
duraç̃oes dos fones de um enunciado possam ser determinadas
[4]. No modelo de entonação é aplicado um contorno padrão
em todas as frases geradas no estágio de śıntese, a partir de
um conjunto de regras baseadas em informações sint́aticas e
do conhecimento de fronteiras entre palavras e sı́labas [5], [6],
ou extráıdo de elocuç̃oes naturais, que são ajustadas ao texto
que se deseja sintetizar [7], [8].

Vários ḿetodos tem sido utilizados para a geração da
prośodia em sistemas de sı́ntese texto-fala, principalmente os
baseados em regras [9], [10], em técnicas de aprendizagem
com redes neurais [11], [12], eḿarvores de classificação
e regress̃ao [13], [14], ou em modelos de Markov escondi-
dos (HMMs) [15], [16]. Cada ḿetodo apresenta vantagens e
desvantagens de modo que se torna difı́cil um estudo compa-
rativo entre eles, principalmente em termos práticos. O ḿetodo
baseado em regras, por exemplo, depende da lı́ngua com a
qual se est́a trabalhando e as regras podem atuar em nı́vel de
fonema, śılaba, palavra ou frase. Quanto mais completo for o
conjunto de regras melhor serão os resultados [17]. Por outro
lado, o ḿetodo baseado em HMMs produz bons resultados
segundo os autores, mas tem a desvantagem de ser mais
complexo que o de regras e de eventualmente, produzir erros
bastante grosseiros principalmente quando forem encontrados
contextos fońetico-prośodicos mais raros, não contemplados
no corpusda base de dados [16], [17].

Este artigo apresenta uma nova abordagem sobre mo-
delagem prośodica para um sistema texto-fala concatenativo
para o Portugûes Brasileiro. O modelóe baseado em regras
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e na tonicidade de palavras para determinar os contornos
de entonaç̃ao. A base de dados de unidades acústicas, re-
lativamente elevada, incorpora informações prośodicas das
mais relevantes, bem como das caracterı́sticas articulat́orias
correspondentes ao fenômeno de coarticulação. O modelo
aqui proposto de tonicidadée levado a efeito por palavras,
considerando-se a complexidade que seria em uma abordagem
por frases, permitindo assim que aspectos fonético-fonoĺogicos
sejam melhor explorados nôambito de palavras, e posterior-
mente possam servir de suporte a futuros estudos de modela-
gens mais abrangentes. O objetivoé obter uma simplificaç̃ao
nos est́agio de processamento do sinal de um sistema texto-fala
e a produç̃ao de uma fala sintetizada inteligı́vel e natural.

Na Seç̃ao 2 s̃ao apresentados os estágios do sistema de
śıntese concatenativo, adapatado ao modelo prosódico. Na
Seç̃ao 3é apresentado o modelo. Na Seção 4 s̃ao apresentados
os resultados obtidos com o modelo aplicado ao sistema. Na
Seç̃ao 5 s̃ao apresentadas as conclusões e sugestões sobre o
desenvolvimento de trabalhos futuros.

II. SISTEMA DE SÍNTESE

O sistema de sı́ntese texto-fala concatenativo para o Por-
tugûes Brasileiro, no qual o modelo prosódico é aplicado,é
apresentado na Figura 1.

Pré-
Processamento

Transcrição
Fonética

Rotulagem
dos

Segmentos

Geração da
Curva  de Fo

Síntese

Texto

Fala

Processamento Prosódico

 

Processamento Lingüístico

 

Geração  dos
Segmentos

 

 

Fig. 1. - Sistema de sı́ntese texto-fala concatenativo proposto para o
Portugûes Brasileiro.

No est́agio de Pŕe-Processamento siglas, números e
abreviaturas s̃ao escritos por extenso, como, por exemplo, Sr.
→ Senhor. Para tal, são utilizadas regras e um banco de dados
contendo siglas, ńumeros e abreviaturas e os respectivos nomes
escritos por extenso. No estágio de Transcriç̃ao Fońetica, é
realizada a troca de letras pelos respectivos fonemas, através
de regras estabelecidas com base em conhecimentos fonéticos
para o Portugûes Brasileiro [18], [19], como, por exemplo,
casa→ kaza. No est́agio de Geraç̃ao dos Segmentos, são
selecionados inicialmente os grupos CV (consoante-vogal).
Posteriormente as vogais ou consoantes restantes são
agrupadas ou ñao aos grupos CV, dependendo da estrutura
das śılabas, como, por exemplo na palavrasubstantivotem-se:
su/b/s/ta/m/ti/vu→ subs/tam/ti/vu. No estágio Rotulagem

dos Segmentos, os segmentos fonéticos resultantes da etapa
anterior s̃ao rotulados com valores conforme a tonicidade e
a posiç̃ao que ocupam dentro da palavra. Para isso,é usada
uma estrutura de pesos para palavras oxı́tonas, parox́ıtonas e
proparox́ıtonas com at́e cinco śılabas, apresentada na Tabela I.

TABELA I

VALORES ARBITRADOS AOS PESOS DAS ŚILABAS NO MODELO PROŚODICO

Śılaba Pre4 Pre3 Pre2 Pre1 Tônica Pos1 Pos2
Peso 1 2 3 4 5 6 7

Onde: Pre1, Pre2 Pre3 e Pre4 correspondemàs śılabas
pret̂onica 1, pret̂onica 2, pret̂onica 3 e pret̂onica 4, respec-
tivamente e Pos1 e Pos2 correspondemàs śılabas post̂onica 1
e post̂onica 2, respectivamente.

No est́agio Geraç̃ao da Curva deF0 é feito um mapea-
mento dos pesos sobre os padrões deF0 de cada segmento
fonético. Um exemplo de classificação para as sı́labas da
palavraparox́ıtona com o valor deF0 (Hz) correspondentée
apresentado na Tabela II. Após a classificaç̃ao e rotulamento
tem-se a seguinte transcrição fońetico-prośodica: [pa 117 / ro
121 / x́ı 127 / tom 132 / na 135].

TABELA II

CLASSIFICAÇÃO DAS ŚILABAS DA PALAVRA parox́ıtonaCOM O VALOR DE

F0 (HZ) CORRESPONDENTE

Śılaba pa ro xı́ to na
Peso 3 4 5 6 7

F0 (Hz) 117 121 127 132 135

No est́agio Śınteseé realizada a concatenação de unidades
aćusticas (junç̃ao dos segmentos dos sinais de fala de forma
seq̈uenciada), conforme os comandos de saı́da do processa-
mento prośodico. As unidades estão contidas em um dicionário
(base de dados) e rotuladas conforme o rotulamento resul-
tante nas unidades fonético-prośodicas na sáıda do est́agio
do processamento prosódico. Por exemplo, se na saı́da do
processamento for gerado o segmento fonético ’pa 117’, onde
117 é a freqûencia em Hz da unidade ’pa’, rotulada conforme
o modelo prośodico definido para a sı́laba em funç̃ao da sua
posiç̃ao na palavra e da tonicidade, deve existir no dicionário
a unidade aćustica correspondente (arquivo .WAV) rotulado
como ’pa 117’, para que seja selecionado e seja gerada a fala.

III. M ODELO PROPOSTO

O modelo de prośodia proposto é baseado em re-
gras e na tonicidade de palavras para determinar os con-
tornos de entonação. Assim, s̃ao estabelecidas regras para
a determinaç̃ao da freq̈uência fundamental das unidades
aćusticas correspondentesàs śılabas, em funç̃ao do contexto
em que se inserem. São consideradas as seguintes carac-
teŕısticas da palavra:

1) Número de śılabas (monossı́labos, disśılabos, trisśılabos
e polisśılabos com at́e cinco śılabas);
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2) Tonicidade: śılaba t̂onica e śılaba átona (post̂onica e
pret̂onica);

3) Posiç̃ao da śılaba t̂onica (ox́ıtonas, parox́ıtonas,
proparox́ıtonas);

4) Número de caracteres do segmento fonético correspon-
dente a cada sı́laba; e

5) Estrutura do segmento fonético correspondente a cada
śılaba no que se referèa combinaç̃ao das vogais com as
consoantes (CV, CVC, CVV,...).

A. Padr̃oes de Freq̈uência Fundamental das Unidades

Para a determinação dos padr̃oes de freq̈uência fundamen-
tal das unidades acústicas a serem usadas no modelo, foi
inicialmente elaborado e gravado umcorpusconstitúıdo por
palavras ox́ıtonas, parox́ıtonas e proparoxı́tonas com at́e cinco
śılabas, contendo as mais diversas combinações de fonemas
para as śılabas. Para evitar o efeito da leitura em forma de
lista de palavras e para dar mais naturalidadeàs palavras em
ańalise, foram usadas, na etapa de gravação, frases véıculo do
tipo ‘digo (palavra) baixinho’ [20]. Tamb́em foi gravado um
corpusde 200 frases foneticamente balanceadas1 elaboradas
por Alcaim et al. [21]. As unidades acústicas correspondentes
às śılabas foram segmentadas utilizando-se o editor deáudio
Sound Forgee foram determinados os valores de freqüência
fundamental (F0), usando-se o detetor depitch desenvolvido
por Fechine em [22]. Analisando-se os valores deF0 das
unidades aćusticas, correspondentesàs śılabas docorpuses-
tabelecido, s̃ao encontrados alguns aspectos importantes, os
quais foram incorporados no modelo, tais como:

• em palavras ox́ıtonas, as śılabas pret̂onicas apresentam
valores deF0 inferiores aos das sı́labas t̂onicas (em torno
de 10%). Um exemplóe observado na palavraabafar,
onde os valores deF0 medidos para as sı́labas pret̂onicas
a e ba são 135 e 140 Hz, respectivamente, enquanto que
a śılaba far tem um valor de 144 Hz. Essa tendência
ocorre em mais de 80% das palavras oxı́tonas nocorpus
considerado.

• em palavras paroxı́tonas, as śılabas post̂onicas t̂em valor
de F0 superior aF0 das t̂onicas (em torno de 10%), e
as śılabas pret̂onicas apresentam valores deF0 inferiores
aos das śılabas t̂onicas (em torno de 10%). Um exemplo
é observado na palavradiscurso, onde os valores de
F0 medidos para as sı́labas: pret̂onica dis, tônica cur e
post̂onica so, s̃ao 110, 122 e 130 Hz, respectivamente.
Essa tend̂encia ocorre para em mais de 85% das palavras
parox́ıtonas nocorpusconsiderado.

• em palavras proparoxı́tonas polisśılabos, tem-se um
crescimento deF0 das pret̂onicas para as tônicas (em
torno de 10%) e das tônicas para as postônicas (em torno
de 5%). Um exemplóe observado na palavramateḿatica,
onde os valores deF0 medidos para as sı́labas: pret̂onicas
ma e te, para a t̂onica má e para as postônicas ti e
ka, s̃ao 114, 128, 131, 137 e 138 Hz, respectivamente.

1Uma lista de fraseśe foneticamente balanceada quando a freqüência de
ocorr̂encia dos fones se aproxima de modo significativo daquela com que
ocorrem na ĺıngua falada [21].

Essa tend̂encia ocorre em mais de 80% das palavras
proparox́ıtonas nocorpusconsiderado.

Estes aspectos também foram observados em estudos rea-
lizados por Madureira em [23], para trissı́labos.

Portanto,é estabelecida uma relação de freq̈uência funda-
mental entre as sı́labas t̂onicas, pret̂onicas e postônicas de
palavras com até cinco śılabas, conforme mostrado na Tabela
III, resultando em um modelo padrão para a freq̈uência fun-
damental das unidades acústicas usadas no modelo proposto.

TABELA III

MODELO GERAL DE FREQ̈UÊNCIA FUNDAMENTAL DAS UNIDADES

CORRESPONDENTES̀AS ŚILABAS

Relaç̃ao de Freq̈uência Fundamental entre Sı́labas
(F0 da śılaba t̂onica)< (F0 da śılaba Pos1) < (1, 10.F0 da śılaba t̂onica)
(F0 da śılaba t̂onica)< (F0 da śılaba Pos2) < (1, 15.F0 da śılaba t̂onica)
(0, 96.F0 da śılaba t̂onica)< (F0 da śılabaPre1) < (F0 da śılaba t̂onica)
(0, 92.F0 da śılaba t̂onica)< (F0 da śılaba Pre2) < (F0 da śılaba t̂onica)
(0, 88.F0 da śılaba t̂onica)< (F0 da śılaba Pre3) < (F0 da śılaba t̂onica)
(0, 84.F0 da śılaba t̂onica)< (F0 da śılaba Pre4) < (F0 da śılaba t̂onica)

A incorporaç̃ao dos valores deF0 para as unidades acústicas
usadas no modelóe realizada atrav́es de ajustes na freqüência
fundamental dessas unidades, usando-se o editor deáudio
Sound Forge.

B. Duraç̃ao das Unidades

Apesar de o modelo prosódico proposto ser baseado na
entonaç̃ao das palavras, de modo que a seleção de unidades
aćusticas no diciońario seja realizada com base em valores
de F0, determinadas caracterı́sticas de duraç̃ao relativasà
tonicidade tamb́em s̃ao incorporadas nessas unidades. Assim,
a partir de uma ańalise nos valores de duração das unidades
aćusticas, correspondentesàs śılabas docorpus de palavras
e frases estabelecido anteriormente, são encontrados alguns
aspectos importantes, tais como:

• śılabas t̂onicas t̂em uma tend̂encia de possuir duração
maior do que śılabas pret̂onicas e śılabas post̂onicas. Isso
pode ser observado no exemplo da forma de onda da
palavra beńefico, apresentada na Figura 2. Neste caso
a śılaba t̂onica né tem duraç̃ao de 254 milisegundos,
enquanto que as postônicasfi e co tem duraç̃oes de 148
e 198 milisegundos, e a pretônica be tem duraç̃ao de
138 milisegundos. Esse fatóe corroborado em estudos
realizados por Massini-Cagliari em [24], que conclui que
a maioria das śılabas t̂onicas tem duraç̃ao maior que as
śılabasátonas, para um determinado conjunto de palavras.
Em um total de 626 palavras analisadas, observou-se que
mais de 80% mantêm-se nessa regra.

• śılabas t̂onicas com vogais abertas (tipo /a/) têm uma
tend̂encia de possuir uma duração maior do que tônicas
com vogais fechadas (tipo /ê/). Isso pode ser observado,
por exemplo, na forma de onda das palavraspágina
e pêsames, apresentadas na Figura 3. A sı́laba pá da
palavra página tem uma duraç̃ao de 204 milisegundos
e a śılaba pê da palavrapêsamestem uma duraç̃ao de
182 milisegundos. Esse fenômeno tamb́em ocorre com
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Fig. 2. - Forma de onda no tempo da palavrabeńefico.

śılabas post̂onicas e pret̂onicas em posiç̃oes equivalentes
nas palavras, ée confirmado em estudos realizados por
Massini-Cagliari em [24], a qual conclui que vogais
abertas t̂em uma duraç̃ao maior que as fechadas.
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Fig. 3. - Formas de onda no tempo das palavraspágina e pêsames.

• śılabas com vogais nasais ou nasalisadas (tipo /am/) têm
uma tend̂encia de possuir duração maior do que sı́labas
com vogais orais (tipo /a/). Isso pode ser observado,
por exemplo, nas formas de onda das palavrasabater e
abanar, apresentadas na Figura 4. A sı́lababa da palavra
abater tem uma duraç̃ao de 130 milisegundos e a sı́laba
ba da palavraabanar é nasalisada pela sı́labanar, e tem
uma duraç̃ao de 175 milisegundos. Esse fato também é
corroborado em estudos realizados por Massini-Cagliari
em [24] e por Moraes em [25].

Portanto, aĺem de padr̃oes de freq̈uência fundamental
tamb́em s̃ao criados padrões de duraç̃ao, para as unidades
aćusticas do diciońario, para atender a tonicidade de sı́labas
em palavras ox́ıtonas, parox́ıtonas e proparoxı́tonas com at́e
cinco śılabas.
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Fig. 4. - Formas de onda no tempo das palavrasabater e abanar.

IV. RESULTADOSEXPERIMENTAIS

Para verificar a eficiência do modelo prosódico proposto,
foram realizados testes com o objetivo de analisar a tonicidade
das palavras, em termos de freqüência fundamental e duração.
Assim, o modelo foi avaliado através de testes informais de
escuta em palavras oxı́tonas, parox́ıtonas e proparoxı́tonas com
at́e cinco śılabas, obtendo-se bons resultados. Também foram
realizados testes formais em umcorpusde 20 frases foneti-
camente balanceadas, conforme relação apresentada na Tabela
IV do Apêndice I, que constituem uma amostra representativa
do universo de todos os fonemas e unidades do dicionário. Os
testes com 20 frases foi realizado com 40 ouvintes e usando-se
a escala MOS (Mean Opinion Score), obtendo-se um escore de
4,25, superior ao escore bom (4,0). Cada ouvinte atribuiu uma
nota a cada frase escutada, conforme a escala e os critérios de
classificaç̃ao definidos a seguir:

1) Ṕessimo -alta degradaç̃ao da fala. (frase onde todas
as palavras ñao foram entendidas);

2) Pobre -com muitas falhas- (frase com a maioria das
palavras sem inteligibilidade e naturalidade);

3) Regular - com determinada quantidade de falhas,
porém aceit́avel - (frases com metade de palavras com
pouca inteligibilidade e sem naturalidade);

4) Bom -com poucas falhas- (frase com no ḿaximo duas
palavras sem inteligibilidade e sem naturalidade);

5) - Excelente -sem falhas not́aveis- (frase com palavras
inteliǵıveis e com naturalidade).

A inteligibilidade est́a relacionada ao estado de um enunci-
ado que pode ser ouvido distintamente e facilmente compreen-
dido [3], e a naturalidade está relacionada a prosódia, ou seja,
ao ritmo e a entonação, de maneira que a frase sintetizada se
aproxime ao ḿaximo da frase natural.

A partir dos resultados obtidos foi traçado um gráfico
conforme mostrado na Figura 5. Neste gráfico observa-se que
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os percentuais de excelente (45%) e bom (37%) prevalecem
sobre regular (15%) e pobre (3%). Os percentuais dos escores
regular e pobre decorrem principalmente da escuta das frases
1 e 19 da Tabela IV, onde determinadas unidades acústicas
nasalizadas, como, por exemplo, [tim] na palavraatingiremos
e [rem] na palavraconfer̂encianão apresentaram a qualidade
desejada.

37%

3%
15%

45%

4. Bom

2. Pobre

3. Regular

5. Excelente

Fig. 5. - Avaliaç̃ao MOS das 20 Frases utilizando o modelo prosódico
proposto.

V. CONCLUSÕES

Este trabalho apresentou uma nova abordagem sobre mo-
delagem prośodica para um sistema texto-fala concatena-
tivo para o Portugûes Brasileiro. O modelóe baseado em
regras e na tonicidade das palavras e em um dicionário
contendo unidades acústicas contemplando regras fonéticas
e fonoĺogicas, como tamb́em transiç̃oes entre os fonemas,
correspondentes ao fenômeno de coarticulação. Foram es-
colhidas śılabas e demissı́labas como unidades acústicas do
dicionário, considerando-se a redução do ńumero de unidades
em relaç̃ao ao uso exclusivo de sı́labas e a inclus̃ao de um
número maior de coarticulações comparando-se aos difones,
que t̂em sido bastante utilizados na sı́ntese da fala. Assim,
foram determinadas 1994 unidades, com base na identificação
dos fonemas e nas possı́veis combinaç̃oes desses, dentro da
Lı́ngua Portuguesa falada no Brasil. Foi necessário fazer
ajustes de pitch e duração em algumas unidades do dicionário,
dependendo da posição e da tonicidade das sı́labas dentro de
cada palavra. O modelo foi avaliado através de testes informais
de escuta de palavras oxı́tonas, parox́ıtonas e proparoxı́tonas
com at́e cinco śılabas, obtendo-se bons resultados. Também
foram realizados testes formais em umcorpus de 20 frases
declarativas, foneticamente balanceadas, com um escore de
4,25 na escala MOS, superior ao escore bom (4,0). Assim, os
resultados obtidos demonstram o bom desempenho do modelo
de prośodia proposto, considerando que as 20 frases utilizadas
constituem uma amostra representativa do universo de todos
os fonemas e unidades do dicionário.

Acrescenta-se que a partir dos dados obtidos,é posśıvel
expandir o sistema para que seja considerada a tonicidade das
śılabas em ńıvel de frases. Nesse caso, devem ser incluı́dos
novos par̂ametros, tais como, classificação do tipo de frase pela
pontuaç̃ao (frases declarativas, frases interrogativas, etc.) e a

divisão de cada frase em grupos prosódicos, ou seja, regiões
nas quais os parâmetros prośodicos apresentam certa medida
independente do verificado nas demais regiões. Para tal, deve
ser inserido no sistema um analisador gramatical na etapa do
Processamento Lingǘıstico, para auxiliar a identificação das
fronteiras prośodicas. A estrutura de pesos deve ser ampliada
para atender aos diversos casos, e deve ser acrescentado um
algoritmo de busca para que as melhores unidades acústicas
sejam selecionadas na sı́ntese.
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P. Mevel. Dicionário de Ling̈úıstica. Editora Cultrix, S̃ao Paulo, 1998.

[4] M. Eichner, M. Wolff and R. Hoffmann.Improved duration control for
speech synthesis using a multigram language model. In: Proceedings
of the IEEE International Conference on Acoustics, Speech,and Signal
Processing, pp. 417–420, Orlando, USA, May, 2002.

[5] Q. Yan and S. Vaseghi.Analysis, modelling and synthesis of formants of
British, American and Australian accents. In: Proceedings of the IEEE
International Conference on Acoustics, Speech, and SignalProcessing,
pp. 712–715, USA, April, 2003.

[6] P. Seresangtakul and T. Takara.A generative model of fundamental
frequency contours for polysyllabic words of Thai tones. In: Proceedings
of the IEEE International Conference on Acoustics, Speech,and Signal
Processing, pp. 452–455, USA, April, 2003.

[7] Z. Sheng, T. Jianhua and D. Ling.Chinese prosodic phrasing with
extended features. In: Proceedings of the IEEE International Conference
on Acoustics, Speech, and Signal Processing, pp. 492–495, USA, April,
2003.

[8] J. L. Rouas, J. Farinas, F. Pellegrino and R. Andre-Obrecht. Modeling
prosody for language identification on read and spontaneousspeech. In:
Proceedings of the IEEE International Conference on Acoustics, Speech,
and Signal Processing, pp. 40–43, USA, April, 2003.

[9] W. Chen, F. Lin, J. Li and B. Zhang.Generation of chinese prosodic
phrasing rules by a extension matrix algorithm. In: Proceedings of
the IEEE International Conference on Acoustics, Speech, and Signal
Processing, pp. 489–492, Orlando, USA, May, 2002.

[10] R. Prudon, C. d’Alessandro and P. B. de Mareüil. Prosody Synthesis by
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APÊNDICE I
FRASESUSADAS NOSTESTESMOS

Neste ap̂endice s̃ao relacionadas as 20 frases usadas nos
testes MOS, para a avaliação qualitativa do modelo prosódico
descrito na Seç̃ao 3, com base nas considerações feitas na
Seç̃ao 4. As 20 frases foram selecionadas dentre as 200 frases
foneticamente balanceadas determinadas em um trabalho re-
alizado por A. Alcaim et al. em [21].

TABELA IV

RELAÇÃO DAS 20 FRASES USADAS NOS TESTESMOS

1 sei que atingiremos o nosso objetivo
2 o analfabetismóe a vergonha do paı́s
3 a casa foi vendida sem pressa
4 isso se resolverá de forma tranq̈uila
5 as crianças conheceram o filhote de ema
6 a bolsa de valores ficou em baixa
7 uma garota foi presa ontem̀a noite
8 essa medida foi devidamente alterada
9 a mudançáe lenta poŕem duradoura
10 muito prazer em conhecê-lo
11 parece que nascemos ontem
12 hoje eu acordei muito calmo
13 nosso telefone quebrou
14 queremos discutir o orçamento
15 ela tem muita fome
16 hoje dormirei bem
17 o term̂ometro marcava um grau
18 o discurso de aberturáe bem longo
19 eu precisei de microfone na conferência
20 nossa filháe a primeira aluna da classe


