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Resumo: O trabalho investiga a percepc¢do de pausa dentro de um projeto de deteccdo automatica de fronteiras prosddicas percebidas por
segmentadores treinados na segmentac@o da fala espontdnea. O longo do projeto ficou clara a necessidade de construir modelos separados para
identificar fronteira com e sem pausa. Por consequéncia se tornou fundamental definir a pausa. O objetivo deste paper ¢ chegar a uma medida de
dura¢do minima necessaria para que um siléncio seja relevante perceptualmente para ouvintes (ou seja, possa ser identificado como pausa), de
modo a minimizar os erros em uma detec¢do automatica de pausa, o que necessariamente gera uma fronteira prosédica. Todos os dados s@o
extraidos das se¢des monoldgicas do corpus C-ORAL-BRASIL. Os dados utilizados para este trabalho foram segmentados em unidades
entonacionais por dois grupos, compostos respectivamente por 14 e 19 segmentadores diferentes. As fronteiras percebidas pelos segmentadores
foram marcadas como terminais, ndo-terminais ou disfluéncias. Os segmentadores com melhor concordéncia quanto a percepgdo das fronteiras
anotaram as pausas percebidas nas posi¢des de fronteira. Foi calculado o coeficiente Kappa relativo as marcagdes de pausas percebidas pelos
anotadores. Uma série de variaveis fonético-acusticas foram anotadas com o objetivo de compreender o que contribui na percepgdo da pausa. As
variaveis anotadas sdo a duragdo do siléncio, a taxa de articulag@o e o contexto fonético do siléncio, incluido fatores segmentais e prosddicos.
Foiusado o Modelo Linear Generalizado para investigar as variaveis significativas para a percep¢do de pausa em posi¢do de fronteira terminal,
ndo- terminal e disfluéncia. Os resultados mostram que alguns fendmenos sdo importantes apenas para a percepgao de pausa em posi¢do de um
tipo especifico de fronteira. Outros, no entanto, se mostram importantes para a percep¢do de pausa em todos os trés tipos de fronteira. Os
resultados também sugerem que a duragdo ideal para o siléncio ser relevante perceptualmente ¢ 100 ms.

Pausa; percepgao; fronteiras prosodicas.

I. INTRODUCAO

A duragdo da pausa silenciosa necessaria para a percepgdo de interrupcdo de fluxo de fala (pausa) é objeto de
discussdo na literatura da area. As propostas de duragdo minima necessaria sao diversificadas: 190 ms [1], 95 ms [2],
100 ms [3], 120 ms [4], dentre outras. Atualmente, ndo ha muito conhecimento sobre quais elementos, além da
duracdo do siléncio, podem influenciar a percepgdo de pausa. Este trabalho analisa a percep¢ao de pausa dentro de um
projeto de detecgdo automatica de fronteiras prosddicas percebidas na fala espontanea [5]. Neste projeto, chegamos a
conclusao que é necessario criar modelos separados para fronteiras acompanhadas por pausas e para fronteiras sem
pausa. Portanto, se torna necessario quantificar a duragdo minima ideal do siléncio que possa ser percebido como
pausa, de modo a fornecer essa medida para o programa e minimizar os erros na segmentacdo automatica. De fato, a
percepcdo de pausa é um fendomeno, influenciado por outros fatores além da durago do siléncio. O trabalho utiliza a
segmentacdo de referéncia fruto do projeto deteccao automatica de fronteira prosddica. Por segmentacdo de referéncia
entende-se uma segmentacdo fruto do acordo entre os segmentadores (um grupo de 14 anotadores e outro de 19). A
partir desta segmentagao foi pedido

TEIXEIRA, Barbara Heloha Falcdo; RASO, Tommaso; BARBOSA, Plinio Almeida. Sobre a percepgéo de pausa nafala espontanea. In:

CONGRESSO BRASILEIRO DE PROSODIA, 2., 2022, Floriandpolis. Anais]...]. Floriandpolis: Lbass, 2023. v. 1, p. 134-141. Disponivel
em: http://www.periodicos.letras.ufmg.br/index.php/anais_coloquio/index.


maryuale
IICBP

maryuale
Line

maryuale
Typewriter
TEIXEIRA, Bárbara Helohá Falcão; RASO, Tommaso; BARBOSA, Plínio Almeida. Sobre a percepção de pausa na fala espontânea. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE PROSÓDIA, 2., 2022, Florianópolis. Anais [...]. Florianópolis: Lbass, 2023. v. 1, p. 134-141. Disponível em: http://www.periodicos.letras.ufmg.br/index.php/anais_coloquio/index.


135

a 14 deles que anotassem, sem mudar a segmentagdo, se percebiam ou ndo pausa nas posi¢des marcadas como
fronteiras. Utilizamos o termo “siléncio” para nos referirmos ao fenomeno fisico mensuravel e o termo “pausa” para o
fendmeno perceptual. As variaveis investigadas sdo a duragdo do siléncio, a quantidade de anotadores que perceberam
a pausa, o tipo de fronteira prosddica (se terminal, ndo-terminal ou disfluéncia) associada ao siléncio, a taxa de
articulagdo, o contexto fonético em volta do siléncio e a presenca de reset ou shift de f0.

1. METODOLOGIA

A. Dados

Os dados compreendem trechos de fala monologica masculina segmentados em unidades entonacionais por dois
grupos de segmentadores treinados. Os grupos sdo compostos por 14 e 19 segmentadores diferentes. As fronteiras
percebidas foram marcadas como terminais (TB), ndo-terminais (NTB) ou disfluéncias. Os dudios foram anotados em
seis camadas do objeto de anotagdo TextGrid do Praat [6]. Para os fins deste trabalho, a camada relevante é apenas a
camada de anotacdo dos intervalos referentes aos siléncios. Todos os dados sdo extraidos do corpus C-ORAL-
BRASIL I (informal)

[7] e do C-ORAL-BRASIL II, sub-corpora de midia e formal em contexto natural [8] por um total de 2686 palavras e

18 minutos.

Um script [9] foi usado para reconhecer, de acordo com a percep¢ao dos segmentadores, as posi¢des de TB, NTB e
disfluéncia. O script considera como fronteira posicdes em que pelo menos 50% dos segmentadores indicaram uma
fronteira do mesmo tipo. Para os casos em que os segmentadores ndo alcancaram um acordo minimo de 50% devido
aos empates, um segmentador expert decidiu se a posi¢do compreende ou ndo uma fronteira e a natureza desta
fronteira. O segmentador expert decidiu 19 posicdes sobre 2514. A Tabela 1 apresenta todas as fronteiras analisadas
neste trabalho.

Tabela 1: Posi¢oes analisadas

Posicoes Frequéncia
TB com siléncio 115
TB sem siléncio 26
NTB com siléncio 259
NTB sem siléncio 312
Disfluéncia com siléncio 35
Disfluéncia sem siléncio 86

B. Anotadores

Os anotadores da tarefa de percepgdo de pausa foram escolhidos com base no calculo do coeficiente Kappa de Fleiss
[10]. O Kappa observado comparou a anotagdo individual do segmentador com a anotagdo fruto do acordo de pelo
menos 50% entre os segmentadores na tarefa de percepcao das fronteiras. Foram avaliados 19 segmentadores de um
dos grupos. Dentre os 19 segmentadores, 15 obtiveram um Kappa acima de 0,8. A selecdo final para a tarefa deste
trabalho considerou 11 segmentadores desse grupo de 15, mais trés anotadores que apresentaram alto acordo entre eles
apods o periodo de formagao [8]. Portanto, a tarefa de percepcao de pausas foi realizada por 14 anotadores.

C. Tarefa de percep¢do de pausas

Os anotadores receberam os audios, a transcricdo e a segmentagdo ideal fruto do acordo de pelo menos 50% dos
anotadores na tarefa de percep¢do de fronteira. Na transcri¢do, as fronteiras TB, NTB e disfluéncia ja estavam
marcadas.
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A tarefa consistia em ouvir os audios as vezes que fosse necessario e anotar a eventual percep¢do de pausa em
correspondéncia das fronteiras anotadas. Foi calculado o coeficiente Kappa [8] referente as marcagdes de pausas
percebidas pelos anotadores. O coeficiente Kappa foi calculado de forma geral considerando todos os 14 anotadores e
todas as posi¢des de fronteira.

D. Fatores analisados na tarefa de percep¢do de pausa

O nivel de saliéncia perceptual das pausas foi medido com base no niumero de anotadores que marcaram a percepgao
de pausa em uma mesma posi¢do. Foi estabelecido que as pausas com alto nivel de sali€ncia perceptual seriam aquelas
percebidas por pelo menos 8 dos 14 anotadores. As pausas percebidas por 7 ou menos anotadores foram consideradas
pausas de baixa saliéncia perceptual. Nosso objetivo era estabelecer a duragdo minima de um siléncio perceptualmente
relevante, de modo a fornecer essa instrugdo ao programa de segmentagdo e gerar a menor quantidade de erro, ao
considerar modelos separados com e sem siléncio na fronteira percebida. Todos os siléncios, independentemente da
duracdo e da saliéncia perceptual, foram analisados. Os fatores considerados como potenciais responsaveis pela
percepcao de pausa sdo os seguintes:

1. duragdo do siléncio;
2. tipo de fronteira (TB, NTB, Disfluéncia);

3. taxa de articula¢ao dos dudios, calculada dividindo o numero total de unidades V-Vs do audio pela duracdo dos
trechos de fala, isto é, desconsiderando os siléncios;

4. informagoes sobre o contexto fonético dos siléncios: (a) duragdo bruta da vogal antes do siléncio; (b) duragdo bruta
da coda imediatamente anterior ao siléncio (se houver); (c¢) duragdo bruta da rima imediatamente anterior ao siléncio;
(d) duracdo bruta da consoante imediatamente posterior ao siléncio (se houver); (e) presenga ou auséncia de coda [w],
/R/ ou /S/ antes do siléncio; (f) fone imediatamente posterior ao siléncio.

5. presenga ou a auséncia de reset ou shift de fO entre a fronteira analisada e o inicio da préxima unidade entonacional.
E. Analise estatistica

O coeficiente Kappa relativo a percepgdo de pausa em todas as posicdes de fronteira foi de 0,65. O coeficiente Kappa
para cada categoria € exposto abaixo.

Tabela 2: Coeficiente Kappa relativo a percepgio de pausa em posi¢des de fronteira

Categoria Kappa
TB com pausa 0,79
TB sem pausa 0,53
NTB com pausa 0,57
NTB sem pausa 0,62
Disfluéncia com pausa 0,57
Disfluéncia sem pausa 0,82

Foi utilizada a regress@o logistica através de um Modelo Linear Generalizado (GLM) para compreender quais
elementos t€ém impacto na percep¢do de pausa. A varidvel dependente investigada compreende a proporgdo de
anotadores que
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perceberam pausa nas posigdes de fronteira com siléncio. As variaveis independentes s3o aquelas apresentadas na
secdo anterior. Foram desenvolvidos trés modelos diferentes para investigar a percepcéo de pausa em posicao de TB,
NTB e disfluéncia com siléncio. Os modelos permitem investigar o efeito das variaveis diversas no nivel de saliéncia
perceptual das pausas.

Os fatores relevantes que condicionam a percep¢do de pausa em posicdo de TB com siléncio s3o apresentados na
Tabela 3.

Tabela 3: Fatores relevantes para a percepg@o de pausa em posi¢cdo de TB com siléncio

Fenomeno Coeficiente estimado Valor de p (p-value)
Taxa de articulagdo 0,3230 0,005114
Duragdo do siléncio 0,0004 < 0,0000000000000002
Duracdo da coda antes do 0,0007 0,021658
siléncio

Duragdo da consoante apos 0,0089 0,0000679

o siléncio

Presenca de coda antes do -0,8064 0,507475
siléncio - R

Presenca de coda antes do -1,1213 0,030538
siléncio - S

Presenca de coda antes do -0,7959 0,007443
siléncio - W

Reset de f0 - Sim 0,5244 0,000374

Os fatores relevantes que condicionam a percep¢do de pausa em posicdo de NTB com siléncio sdo apresentados na
Tabela 4.

Tabela 4: Fatores relevantes para a percep¢do de pausa em posi¢do de NTB com siléncio

Fenomeno Coeficiente estimado Valor de p (p-value)
Taxa de articulagdo 0,1224 0,02105
Duracéo do siléncio 0,0034 < 0,0000000000000002
D.uAra(;.ao da vogal antes do 0.0012 0.00391
siléncio
Fone imediatamente
posterior ao siléncio — 0,2186 0,05479
Consoante vozeada

Os fatores relevantes para explicar a percepgdo de pausa em posigdo de disfluéncia com siléncio sdo apresentados na
Tabela 5.



Tabela 5: Fatores relevantes para a percepgdo de pausa em posic@o de disfluéncia com siléncio

Fenomeno Coeficiente estimado Valor de p (p-value)
Taxa de articulag¢do -0,2859 0,02350
Duracéo do siléncio 0,0016 0,0000402
D.uArag.ao da vogal antes do 0.0022 0,02032
siléncio
Du.reigag da consoante apods 0,0158 0.00219
o siléncio
Fone imediatamente
posterior ao siléncio — 1,4693 0,00087

Consoante vozeada

Abaixo, s3o apresentadas as pausas percebidas pelos segmentadores.

Tabela 6: Pausas percebidas pelos segmentadores
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ou igual a 100 ms

Posicio Frequéncia Alta saliéncia perceptual  Baixa saliéncia perceptual
Pausas 409 377 (92%) 32 (8%)
Pausas com duracdo acima 0 29 (7%)
de 100 ms 395 366 (93%)
P a 219
ausas com dura¢do menor 14 11 (79%) 3 (21%)

A seguir, sdo apresentadas as pausas com duragdo entre 50 ms a 90 ms.

Tabela 7: Pausas com duragdo entre 50 ms e 90 ms percebidas pelos segmentadores

Duracio da pausa Frequéncia Alta saliéncia perceptual  Baixa saliéncia perceptual
Entre 50 ms e 60 ms 2 2 (100%) 0 (0%)
Entre 61 ms e 70 ms 6 3 (50%) 3 (50%)
Entre 71 ms e 80 ms 3 3 (100%) 0 (0%)
Entre 81 ms e 90 ms 3 3 (100%) 0 (0%)

111. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A. Percepgdo de pausa em posi¢do de TB

A percepcdo de pausa em posicdo de TB com siléncio ¢ condicionada por oito fatores. As varidveis numéricas
significativas sdo a duragdo do siléncio, a taxa de articulagdo, a duragdo da coda antes do siléncio ¢ a duragdo da
consoante apds o siléncio. Os resultados indicam que quanto maior a taxa de articulagdo, maior ¢ o numero de
segmentadores que marcam a percep¢do de pausa em posicdo de TB. Esta mesma relagdo ocorre com a duragao do
siléncio, com a duracdo da consoante apos o siléncio e também com a duragdo de qualquer coda antes do siléncio.
Além disso, variaveis relacionadas ao reset de f0 e a presenga de coda sdo significativas. Quando comparada com a
auséncia de reset de f0, a presenca de reset de fO entre a fronteira com siléncio e o inicio da préxima unidade

entonacional favorece a percep¢do de pausa, aumentando o nimero de segmentadores que marcam a percep¢ao de

pausa em posi¢do de TB com siléncio. A
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presenca de coda [w], /R/ ou /S/ antes do siléncio ¢ significativa, mas diminui o nimero de segmentadores que
indicam a percepcao de pausa.

A percepcao de pausa em posi¢do de TB € condicionada por duas variaveis relacionadas as codas. Com a variavel
duracdo da coda antes do siléncio, ¢ avaliada a duracdo de qualquer coda antes do siléncio, ou seja, sem especificar de
qual coda se trata. Com a variavel presenca de coda [w], /R/ ou /S/, é analisado o efeito da presenca destas codas
especificas antes do siléncio, mas a duragdo ndo ¢ observada diretamente. De fato, a duracdo de qualquer coda antes
do siléncio aumenta o nimero de segmentadores que marcam pausa, porém, a variavel que codifica a coda [w], /R/
ou /S/ antes do siléncio diminui este nimero. Desta forma, os resultados sugerem que a duracdo de qualquer coda
antes do siléncio aumenta o nimero de segmentadores que indicam a percepgdo de pausa em posicdo de TB com
siléncio, porém, ndo ¢ possivel afirmar qual coda (se [w]/, /R/ ou /S/) é mais relevante.

B. Percepg¢do de pausa em posi¢do de NTB

A percepcdo de pausa em posicio de NTB é condicionada por quatro fendmenos. As variaveis numéricas
significativas sdo a taxa de articulag@o, a durag¢do do siléncio e a duracdo da vogal antes do siléncio. Assim como em
TB, quanto maior a duracdo do siléncio, maior ¢ o numero de segmentadores que marcam a percepcio de pausa. A
mesma relagdo de proporcao ¢ evidenciada com a taxa de articulac@o e a duracao da vogal antes de siléncio.

O fone logo apos o siléncio também ¢ importante. Neste caso, quando ¢ analisado o contraste entre a presencga de
consoante nao vozeada e a presenga de consoante vozeada ambas apos o siléncio, a presenca de consoante vozeada,
independentemente do modo de articulagdo, € significativa e aumenta o nivel de sali€ncia perceptual da pausa.

C. Percepgdo de pausa em posigdo de disfluéncia

A percepcdo de pausa em posicao de disfluéncia ¢ condicionada por cinco fatores. A duracdo do siléncio e, depois, a
taxa de articulag@o. Neste caso, quanto menor a taxa de articulagdo, maior é o nimero de segmentadores que marcam
a percepcao de pausa. O fato dos siléncios diante das disfluéncias serem percebidos com maior facilidade devido a
menor taxa de articulagdo é uma diferenga entre o modelo em discussdo e os demais modelos, pois, nos modelos TB ¢
NTB acontece o inverso.

A duracdo da vogal antes do siléncio € outro elemento significativo. Neste caso, quanto maior a dura¢ao da vogal,
maior a saliéncia perceptual da pausa. A duragido da consoante localizada apos o siléncio ¢ significativa: quanto menor
a duracdo da consoante, maior ¢ o nivel de percep¢do da pausa. A presenga de consoante vozeada apds o siléncio,
independentemente do modo de articulagdo, é significativa. Assim, para a percep¢do de pausa em posicdo de
disfluéncia com siléncio, é importante que a silaba apo6s o siléncio se inicie com consoante vozeada.

D. Duragdo minima necessdaria para a percepgdo de pausa

Foram analisadas 409 posi¢cdes de siléncio. Os resultados mostram que 92% dos siléncios foram percebidos como
pausa por pelo menos 8 anotadores. A quase totalidade dos siléncios com duragdo acima de 100 ms (93%) foi
percebida como pausa por pelo menos 8 anotadores. Além disso, os resultados evidenciam que 79% dos siléncios com
duracdo menor que 100 ms foram percebidos como pausa por pelo menos 8 anotadores. Todos os siléncios com
duragdo entre 50 ms e 60 ms foram percebidos como pausa por pelo menos 8 anotadores. Aproximadamente 50% dos
siléncios com duragdo
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entre 61 ms e 70 ms foram percebidos como pausa por pelo menos 8 anotadores. Todos os siléncios com duragao entre
71 e 100ms foram percebidos por pelos menos 8 anotadores. Desta forma, com excegdo dos siléncios com duragdo
entre 61 ms e 70 ms, todos os siléncios com duragdo entre 50 ms e 90 ms foram percebidos como pausa por pelo
menos 8 anotadores.

A anélise do contexto fonético das pausas de alta sali€ncia perceptual com duracdo variando de 50 ms a 90 ms
mostrou que 55% das pausas sdo seguidas por oclusiva ndo vozeada. Aproximadamente 18% das pausas de alta
saliéncia perceptual com duragdo entre 50 ms e 90 ms sdo precedidas por um fone alongado. Cerca de 9% das pausas
com alta saliéncia perceptual e duragdo entre 50 ms e 90 ms sdo seguidas por uma palavra perceptualmente
proeminente. Aproximadamente 18% das pausas com alta saliéncia perceptual e duragdo entre 50 ms e 90 ms nédo sdo
seguidas ou precedidas por palavras proeminentes, alongamentos ou oclusivas ndo vozeadas.

IvV. CONCLUSOES

Se analisarmos as pausas de alta saliéncia perceptual com duragdo entre 50 ms e 90 ms que sao seguidas por oclusiva
ndo vozeada, qualquer consideracdo sobre a duracdo minima necessaria para a pausa ser relevante perceptualmente é
arbitraria, pois ¢ impossivel mensurar o quanto da percepgao ¢ atribuivel ao siléncio e o quanto ¢é atribuivel a oclusao
do fone apds o siléncio. De fato, a defini¢do da duragdo minima ideal para ser relevante perceptualmente nio &
simples. Todos os siléncios com duracdo entre 75 ms € 90 ms foram percebidos por pelo menos 50% dos anotadores.
Porém, s@o apenas trés casos e ndo seria adequado estabelecer uma duragdo minima ideal com base em poucos casos.
Como 93% dos siléncios com duragdo acima de 100 ms foram percebidos pela maioria dos anotadores, a duragdo
minima ideal para a pausa proposta neste trabalho ¢ 100 ms. Com esta proposta de duracdo, se evitam que sejam
considerados pausas siléncios devidos a fase de oclusao das plosivas, cuja duragdo média se encontra na faixa de 100
ms (veja-se [11]). Isso, a nosso ver, gera uma perda minima de pausas com duragdo menor, mas evita que muitos
siléncios sejam considerados pausas indevidamente.

O trabalho mostra que a duracéo do siléncio ndo ¢é o inico elemento relevante para explicar a percepcao de interrupgo
do fluxo de fala, que ha diversos outros fatores que condicionam essa percepcao, que esses fatores incluem a natureza
da fronteira (outro argumento para diferenciar os tipos de fronteira), além da taxa de articulagdo e o contexto fonético.
Nos dados, ha até um siléncio de 54 ms que foi percebido como pausa por 11 anotadores. Este caso especifico reforga
a tese de que a duracdo do siléncio ndo € o nico elemento relevante, pois este siléncio ¢ o menor encontrado nos
dados e, mesmo assim, possui um alto nivel de saliéncia perceptual. Estabelecer uma medida minima para percepgao
de pausa a ser fornecida para um segmentador automatico é, portanto, uma questao de custo-beneficio.
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