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A Talking Face for Portuguese

Raquel de Castro Lisboa!, Anténio J. S. Teixeira, Artur Pimenta Alves'?

Resumo — A combinagio de voz sintetizada com agentes
animados, completos ou representados pela cara apenas, tem
muitas aplicagdes, inlusive nas Telecomunicagdes. Tendo por
objectivo contribuir para a existéncia desta tecnologia para a
nossa lingua, este artigo apresenta o desenvolvimento dos
blocos necessirios para uma  “cara falante” para o
Portugués. O trabalho incidiu na adaptaciio de um sistema, o
RUTH, o desenvolvimento de uma voz rudimentar para para
o Portugués utilizavel no sistema de sintese de voz Festival e o
desenvolvimento de uma forma simples de controlar o
comportamento da cara pela utilizacdo de anotacies XML.
Como demonstrador, foi desenvolvida uma aplicagiio capaz
de controlar em tempo real virias “caras falantes”, podendo
cada uma utilizar uma voz diferente, tendo por entrada texto
com anotacdes XML

Abstract — Combination of speech output with animated
agents, complete or represented by face alone, has many
applications, including in telecommunications. Aiming at
contributing to the availability of such technologies for our
language, this paper presents the development of the
necessary building blocks to have a talking face for
Portuguese. Work focused on the adaptation of an available
system, named RUTH, the development of a basic Portuguese
voice for the Festival speech synthesis system, and
development of an easier way of controlling the talking face
behaviour by using XML annotations. As a demonstration of
the developed talking face, an application capable of
controlling in real time several faces, each speaking with a
different voice, based on XML annotated text input was
implemented.

Keywords: Talking face, visual speech, computer animation,
face animation, audiovisual speech synthesis, Text-to-Speech
synthesis.

L. INTRODUCAO

Assim como a integragdo da voz se apresenta muitas
vezes como uma mais valia em relagfo ao texto escrito, a
imagem de uma cara animada em 3D surge, também ela,
como um complemento importante para a transmissdo e
compreensdo de uma determinada mensagem [3]. E
indiscutivel que a possibilidade de observar a cara (ou
mesmo apenas os ldbios) do falante aumenta a
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inteligibilidade da fala, bastando para isso reportarmo-nos
a técnica de leitura labial, usada por pessoas com
deficiéncias auditivas. Ndo &, portanto, surpreendente que
0 MESMO se passe com pessoas que ndo possuam esse tipo
de deficiéncia, quando na presenga de ambientes nos quais
a comunicagdo se apresenta de alguma forma degradada
(por exemplo, no caso de ambientes ruidosos) [6]. Existe,
sem sombra de divida, informagdo preciosa transportada
na cara do falante que ndo deve ser desprezada.

De facto, muitas vezes usamos diversos sinais, verbais e
ndo verbais, para reforcar a ideia chave num discurso.
Coisas simples que utilizamos instintivamente, como a
entoagdo, expressdes faciais e movimentos da cabega ndo
sdo necessariamente redundantes, podendo, muitas vezes,
acrescentar algo de novo a interpretagio de uma
mensagem, transformando-se numa contribuicdo eficaz
para a conversagdo.

Na area concreta dos agentes de conversagdo, existem ja
algumas aplica¢des direccionadas para o mercado do
consumidor, como o fornecimento de servicos de
informagdo (noticias, meteorologia, etc.) em que a propria
personagem computorizada surge como complemento do
texto e da fala. E ainda de destacar, a titulo de exemplo, o
projecto SYNFACE [7] que tem como objectivo principal
facilitar a utilizagdo de um simples telefone a pessoas com
deficiéncias auditivas, conseguido através da conexio de
uma cara falante ao telefone.

II. OBJECTIVOS E ABORDAGEM

O objectivo principal deste projecto consistiu no
desenvolvimento de uma cara sintética para utilizagio
conjunta com Portugués falado. Como objectivo
complementar, pretendia-se desenvolver uma aplicagdo de
demonstragdo dos componentes desenvolvidos.
Adicionalmente, no decorrer do projecto, € uma vez que
ndo existe nenhuma voz de Lingua portuguesa que
podesse ser usada (freeware), comegou a fazer sentido
tentar construir uma base de desenvolvimento.

O esquema da Figura 1 ilustra, de uma forma geral, os
diferentes modulos e programas intervenientes, e sua
interac¢do. O médulo designado por Interface grafica para
além de lidar com a visualizagio e interaccdo com o
utilizador controla os outros componentes: sistema de
sintese Festival e a cara.
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Fig. 1 - Esquema dos modulos, programas e sua interacgdo

II1. SOFTWARE

O primeiro passo na execugdo deste projecto, foi a
pesquisa, analise e teste de diversos programas, a fim de
perceber qual o mais adequado a finalidade pretendida.
Foram avaliados o POSER 5, o GALATEA, o
CUANIMATE [11], o BALDI [9,10], LUCIA [5] e o
RUTH [2].

Considerando factores como a programabilidade, o custo,
a plataforma usada e a compatibilidade com o Festival
Speech Synthesis System, o programa RUTH revelou ser a
melhor opgio.

Como consequéncia directa da escolha adequada do
programa de animagfio, a tarefa de desenvolvimento das
facilidades de sincronizag@io do sinal de voz com a cara
revelou-se desnecesséria.

Ndo pretendendo descrevé-lo exaustivamente, nas
subsecgdes seguintes ¢ feita uma breve caracterizagio do
software utilizado.

A. Rutgers University Talking Head

O RUTH [2] é um sistema de animag&o facial, em tempo
real, para a Lingua inglesa que, em sincronizagdio com a
fala e movimentos dos ldbios, combina entoacdo,
movimentos e expressdes faciais. O programa consiste
num conjunto de trés threads independentes que usam filas
para a sua coordenagfio e comunicacdo. O diagrama da
Figura 2 € ilustrativo dessa arquitectura.

A animacdo ¢ conseguida fornecendo ao programa texto
anotado com informagfo néo s6 sobre a fala, mas também
sobre os movimentos da cara. Tudo isto é possivel
recorrendo a comandos de alto nivel permitidos pelo
programa de animagfio. Estes comandos permitem
controlar:

e Navoz
¢ a acentuacdo do pitch (accent)
e a gama do pitch (register)
e 0 tom (tone)
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Fig. 2 - Arquitectura do RUTH

¢ Movimentos
e o piscar dos olhos (blink)
e o movimento das sobrancelhas (brow)
e o movimento da cabega (jog)
e 0 sorriso (smile)

No que diz respeito ao modelo, os seus autores
adoptaram a ilustracdio, por oposi¢do ao foto-realismo, a
fim de obterem um resultado atractivo dentro de limites
computacionais razodveis. Além disso, é propositada a
ambiguidade em relag&o ao sexo, raca e idade do modelo.

Ao longo deste ponto, tentou dar-se uma ideia do
funcionamento do programa de animac¢io. No entanto,
note-se que este programa ¢ composto por mais de 30
ficheiros de c6digo C e outros tantos que mapeiam os
visemas [8] e fonemas utilizados para a correcta
movimentagdo da boca, bem como codigo de programacido
grafica que controla a movimentagio da face de uma
forma gerall Embora nfio tenham sido todos
exaustivamente estudados, foi necessdrio perceber a sua
estrutura € adquirir um grau de confianga sélido para
poder manipulé-los de forma correcta, sem prejuizo para
as funcionalidades existentes. Como se deve depreender,
este € um programa com alguma complexidade e embora
haja  documentagdo  disponivel, esta  centra-se
essencialmente na sua utilizagdo e concepgdo, de uma
forma geral, ndo tendo o intuito de o modificar e adaptar,
conforme era pretendido neste projecto.

B. Festival Speech Synthesis System

O programa Festival [1] ¢ um sintetizador Text-to-
Speech, sendo ele que permite ao RUTH realizar a sintese
do texto escrito, conseguido pelo seu funcionamento em
modo de servidor. Para os sistemas funcionarem
conjuntamente, a comunicacdo ¢ feita recorrendo a
sockets.

Considerando os objectivos inicialmente propostos,
apenas seria necessario conhecer este programa ao nivel
do utilizador, mas a partir do momento que se decidiu
construir a nova voz, foi inevitdvel compreender de uma
forma mais aprofundada o seu funcionamento.
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Foi realizada a instalag@o do programa de sintese Festival
Speech Synthesis System (versdo 1.4.2), em Linux, sendo,
para o seu correcto funcionamento, necessario instalar as
“speech tools”. Foi ainda necessario instalar o0 OGIresLPC
(Residual LPC synthesizer), requerido pela voz brasileira
instalada em seguida, tendo-se também procedido a
instalagfio das vozes disponiveis.

IV. ADICAO DE NOVAS FUNCIONALIDADES

Nesta secgdo serfio descritas as funcionalidades
acrescentadas as ja permitidas pelo programa de
animagdo. Tentando fazer uma abstracgdo ao cédigo
propriamente dito, pretende-se explicar, de uma forma
simples, as solugdes encontradas para a sua
implementago.

Para contemplar todas as alteragBes que serfio referidas,
foi necessério alterar o c6digo do programa de animagéo
da cara e construir a interface, de forma conveniente.

No que diz respeito 4 sintese de voz, as funcionalidades
acrescentadas prenderam-se com a instalagio e
disponibilizagdo de uma voz brasileira, “aga diphone”, e
de um sintetizador de voz baseado na concatenagdo de
fonemas, o MBROLA [14], e as respectivas bases de
dados disponiveis para as vozes da Lingua inglesa, e
portuguesa.

O objectivo da adi¢do destas funcionalidades foi, tal
como referido, a tentativa de criar um sistema para o
portugués. O método de construgdo da voz € explicado de
uma forma superficial na secgfio seguinte.

Como consequéncia directa da introdugdo de novas
Linguas, tornou-se evidente a necessidade de acrescentar
os fonemas em falta ao ficheiro de mapeamento existente
(para o Ingiés), adaptando-o assim as vozes portuguesas
usadas. Esta alteragdo é fundamental, pois os fonemas
variam consoante a Lingua, e quando aparece um fonema
que o RUTH néo conhece, ndo sabe como o ha-de traduzir
no movimento adequado da boca.

No que diz respeito aos comandos, as funcionalidades
acrescentadas relacionam-se com a adi¢do ao cédigo fonte
do RUTH, cé6digo que permite a comutagéo para qualquer
voz existente no Festival. A implementagio desta
funcionalidade teve como objectivo, ndo so possibilitar a
comutagdo interactiva da voz (pelo utilizador), mas
também a utilizagdo de mais de uma cara com vozes
distintas.

Até este ponto, era possivel correr em simultdneo varias
caras, mas como a defini¢do da voz era feita no ficheiro de
configuragdo, lido no inicio da execugdo do programa
Festival, em modo servidor, a voz usada tinha
obrigatoriamente de ser a mesma.

Para ultrapassar a limitagdo referida, foi adicionado ao
programa de animagdo um novo comando, voice, através
do qual € possivel, no decorrer da aplicagdo, mudar para
qualquer voz actualmente instalada no Festival. Para evitar
uma sobrecarga desnecessaria da interface, e uma vez que
se pretende demonstrar essencialmente o uso do
Portugués, apenas € permitida pela interface a escolha
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entre as vozes da Lingua portuguesa (Portugués Europeu e
Portugués Brasileiro) e inglesa.

Foi criada uma nova opg¢fio da linha de comandos, -
“position”- que deve ser acompanhada de 2 valores: as
coordenadas (x, y) que indicam a posigdo onde a janela
com a cara deve aparecer. Estes vaiores variam consoante
o nimero da cara, identificado pelo pipe, sendo geridos
pela interface. Este comando foi criado para evitar
sobreposi¢des das janelas com as caras, evitando, assim ao
utilizador o trabalho de ter de as reposicionar no ecr.

V. CONSTRUGAO DA VOZ PARA O PORTUGUES

O processo de construgdo da voz portuguesa passou pela
compreensdo do modo de construgdo e funcionamento das
vozes sintetizadas que recorrem a técnica de concatenagdo
de difones. Deve ter-se em mente que 0 MBROLA nio &
um sintetizador Text-to-Speech, j4 que ndo recebe texto
simples, mas, em vez disso, aceita informagio prosédica e
uma lista de fonemas, produzindo amostras de voz.
Quando usado juntamente com o Festival, é possivel obter
uma saida 4udio.

A utilizagdo de um programa de conversdo de grafemas
para fonemas, String2phon, disponibilizado pelo grupo de
investigagdo interdisciplinar do IEETA e Centro de
Linguas e Culturas da Universidade de Aveiro, traduziu-se
num melhoramento substancial da qualidade da voz.

Seguindo o manual do Festival, 0 método para definir
uma nova voz passa pela defini¢do de paradmetros para as
védrias partes que constituem a voz. Recorreu-se aos
exemplos das vozes espanhola e inglesa disponiveis. A sua
programagio € feita em cddigo Scheme, tendo sido
necessario aprender a interpretd-lo para o conseguir
utilizar convenientemente.

De seguida, apresenta-se uma breve descri¢do das partes
constituintes da voz, que serviram de guias para a
constru¢do de um protétipo de uma voz portuguesa, que
usa a base de dados de uma voz feminina (disponivel no
site do projecto MBROLA [14]).
¢ Fonemas - O bloco basico para a construgdo de uma
nova voz ¢ a defini¢do dos seus fonemas. Esta ¢ uma
parte fundamental, j4 que outros blocos serdio
construidos a custa deste. E neste bloco que, para
cada fonema, se definem os pardmetros
caracteristicos que os distinguem. Faz-se a distingfio
entre vogal e consoante, 0 tamanho e tonalidade das
vogais, o arredondamento dos labios, o tipo de
consoante, e sitio de articulagfo.

Léxico - Neste bloco sdo definidas as regras de
conversdo grafema — fone, conhecidas por regras
LTS (Letter To Sound), bem como o dicionério para
o Portugués. Basicamente, consiste em determinar
como cada letra ou conjunto de letras se pronuncia,
recorrendo ao contexto fonético em que se situa.
Para as excepg0es, palavras dificeis, ou palavras que
simplesmente soam mal segundo estas regras, existe
um diciondrio, onde é definida, manualmente, a sua
transcri¢do. No caso da voz construida, esta tarefa
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foi delegada num programa externo, ja referido.
Optou-se por esta alternativa, j4 que a construgo
destas regras ndo € uma tarefa trivial, ficando fora do
ambito do trabalho apresentado.

¢ Fraseamento - Com este bloco deveria ser possivel
prever as quebras de frase. Na versdo simples
adoptada as pausas sdo determinadas com base
apenas na pontuagio.

¢ Entoa¢do - Neste bloco deveriam ser definidas as
regras de entoacdo para o Portugués, pela alteragdo
do pitch do falante. Mais uma vez, a previsdo da
acentuagdo das silabas ndo ¢ uma tarefa facil, e o
String2phon resolve, parcialmente, o problema, de
uma forma bastante razodvel, para a maioria das
palavras.

¢ Duragiio - Este bloco ¢ também uma parte com
substancial importdncia, ja que é aqui que sdo
estabelecidas as duragdes de cada fonema. Estes
valores advém de médias calculadas a partir de
valores medidos. Quanto mais adequados forem
estes valores, mais natural resultara a voz.

E perfeitamente plausivel assumir que foi criada uma
base, sendo de salientar que, embora esteja utilizavel, esta
voz se encontra num estado primdrio de desenvolvimento,
necessitando ainda de inimeros ajustes.

Uma vez que a sua criagdo ndo era objectivo principal
deste projecto, ndo foi afectado tempo a tarefa de
melhoramento da voz, nem tal seria possivel.

Os testes efectuados englobam exemplos variados,
recorrendo a noticias retiradas de jornais on-line, excertos
de textos sobre museus, disponiveis em vdrias linguas, nos
sites oficiais, etc.

VI. ANOTACAO DO TEXTO

Como foi dito anteriormente, o objectivo de possuir texto
anotado € o de reforgar as ideias chave, contribuindo de
alguma forma para a inteligibilidade da conversagdo.
Analogamente, é vantajoso ter uma forma simples de
efectuar a sua anotagfio, que permita a utilizagdo desta
facilidade, sem ter de perceber os detalhes técnicos do
RUTH.

Ao longo desta secgo, serdo explicadas as anotagdes em
causa € O processo para obter um texto correctamente
anotado. Para o efeito, aplicou-se uma tecnologia actual —
a eXtensible Markup Language (XML) [16-19].

A interface construida evoluiu no sentido da utilizagdo de
documentos XML como texto de entrada ao programa de
animagdo. Esta abordagem permite um controlo sobre a
introdugdo dos comandos de alto nivel disponibilizados,
operando sobre a voz e a cara, com o objectivo de facilitar
a sua correcta utilizagdo.

Tendo em vista este objectivo, foi construida uma
Document Type Definition (DTD) [12] que contém as
regras pretendidas para o XML, onde se define o tipo de
transformagdes que a voz e a cara podem sofrer (¢ de
referir que os atributos das marcas ndo estdo tdo explicitos
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como pretendido, limitagfo resuitante da impossibilidade
de definir caracteres especiais como elementos
enumerados de uma DTD).

Para cada tipo de anotagfio, existe uma marca de
abertura, que possui as propriedades (valor), e uma marca
de fecho. No caso das marcas vazias, estas ndo possuem
qualquer atributo. E apresentado de seguida um exemplo
ilustrativo de um texto anotado com algumas das marcas
XML referidas:

<?xml version="1.0" ?>
<!DOCTYPE doc (View Source for full doctype...)>
<doc>
<SPEAKER nr="“1%>
Considerada a mais notavel colecgdo do
<ACCENT type=‘L"“>mundo</ACCENT>
<BLINK/>
permite ao visitante compreender ndo sé a
evolugdo técnica dos transportes de tracgdo
<REGISTER type=“HL">
<BROW type=“raise“>animal</BROW>
</REGISTER>
como acompanhar as mudan¢as tdo bem
<JOG type=“forward"“>expressas</JOG>
na ornamentag¢do das viaturas.
</SPEAKER>

</doc>

O parsing das marcas XML ¢ feito pela interface, que as
transforma em cddigo Scheme, interpretavel pelos
programas de animagio e sintese. Para melhor se entender
o esquema de anotagdo utilizado, deve considerar-se a
seguinte hierarquia:

ELEMENTO - PALAVRA
PALAVRA PAR

PALAVRA  LISTA DE PARES

ATRIBUTO - VALOR

ACENTUAGAO DO PITCH
TOM

GAMA DO PITCH
ACCOES FACIAS

Analisando o esquema conjuntamente com o exemplo
apresentados, verifica-se que as anotagSes do texto sdo
processadas tendo como base um “elemento-palavra” que
pode ser apenas a propria palavra ou uma lista constituida
por um par (palavra, (atributo, valor)).

Para as anotagBes terem o comportamento pretendido,
deve ter-se em consideragdo um conjunto de regras e
restricdes de wuso. Algumas destas limitagdes sdo
consequéncia do préprio programa de animag#o, outras do
parsing feito pela interface. Note-se que este parsing nfo
traz apenas limitagdes, mas também vantagens, uma vez
que € mais robusto em diversos aspectos.



Uma das regras utilizadas define que é apenas permitida
uma marca de cada tipo, para cada palavra, o que faz todo
o sentido. Tome-se como exemplo a marca “ACCENT”:
ndo faz sentido marcar a mesma palavra com um pitch alto
¢ baixo.

No que diz respeito as restrigdes, estas ndo limitam
substancialmente a marcagdo do texto, mas devem ser
tidos em atengdo os seguintes aspectos: as marcas nio
podem englobar mais de uma palavra; ndo sdo permitidas
marcas em palavras seguidas; as marcas vazias devem ser
colocadas depois de alguma palavra e nunca no inicio de
uma frase.

Marcas mal formadas (atributo ou valor invalido) sdo
eliminadas, ndo permitindo que um pequeno erro impeca
todo o texto de ser sintetizado.

Outra regra extremamente importante é a que determina a
necessidade da existéncia das marcas de abertura e fecho
“SPEAKER”, uma vez que, num universo multi-falante, é
esta a marca que define qual a cara a que o texto se
destina. Faz sentido que todo o texto fora destas marcas
seja ignorado.

Como conselho de utilizagdo, deve recorrer-se
frequentemente ao uso de pontuagdo final (“.”, “!” ou “?”),
uma vez que as regras de fraseamento apenas recorrem &
pontuag¢do para produzir pausas no texto. A restante
pontuagdo (%,”, 57, “”, “(“ e “)”) é retirada do texto,
porque ndo € aceite pelo RUTH ou, ainda, porque
interfere com as marcas, como € o caso dos parénteses.

A sintese ¢ feita de uma forma transparente para o
utilizador, sem o conhecimento dos formalismos
requeridos anteriormente, quer pelo programa de
animag&o, quer pelo proprio sintetizador, tais como o uso
de comandos especificos, parénteses e linhas em branco.
No caso de se pretender anotar o texto, € apenas
necessario ter em conta as observagdes feitas
anteriormente.

VII. APLICACAO

Embora se pretenda que a aplicagfio construida seja uma
demostragdo dos componentes desenvolvidos, o principal
objectivo da sua elaboragfio foi o de tornar o programa de
animagfo utilizivel por qualquer pessoa, isto &, por
utilizadores que ndo possuam qualquer conhecimento
sobre o seu funcionamento. Anteriormente a
implementagdo da interface, a utilizagdo do RUTH era
feita extensivamente através da linha de comandos e, de
uma forma muito limitada, através do menu que apenas
permitia o acesso a demonstra¢des da sua aplicabilidade.

Esta aplicagdo ndo pode ser vista simplesmente como
uma interface grafica, ja que ndo tem como fungdo apenas
facilitar a execug¢do de instrugdes de uma forma intuitiva
através de menus e botdes, mas também ¢ ela quem
controla todos os processos e realiza algumas fungdes
mais especificas, como o parsing das marcas XML.

Tendo em vista os objectivos mencicnados, o primeiro
passo foi a instalagdo do Qt C++ toolkit, para Linux. A
escolha de desenvolver a interface grafica, recorrendo a
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essa biblioteca de classes, deveu-se a esta ser
multiplataforma e de facil uso e integragdo com OpenGL.

Por uma questdo de simplicidade, a abordagem foi a de
criar a interface de uma forma independente do programa
de animagdo, recorrendo ao uso de pipes para a
comunicagdo entre eles. Para tornar isso possivel, foi
necessdrio uma reimplementagdo da comunicagfo entre os
varios processos, redireccionando a forma como o RUTH
recebe a informagfio: anteriormente pela linha de
comandos, agora pelo unnamed pipe.

Ao iniciar a aplicagdo, é solicitado ao utilizador que
escolha o nimero de falantes pretendidos. Foi estipulado
um numero maximo de 4 falantes, que pareceu um valor
razodvel, tendo em vista os objectivos pretendidos.

Existe um menu de opgdes, apresentado na Figura 3, que
permite a qualquer altura, para cada falante, comutar entre
as vérias vozes existentes. Pelos motivos ja mencionados,
0 sistema apenas estd configurado para permitir a
comutagdo entre vozes da Lingua Portuguesa (Europeu e
Brasileiro) e da Lingua Inglesa.

Devido a sua arquitectura, o programa de animagio
permite determinar facilmente se existe texto a ser
sintetizado e, através da troca de mensagens com a
interface, € possivel evitar por completo a sobreposigdo
das vozes, no caso de existir mais de um falante. Para
além disso, esta troca de mensagens serve também para
facilitar o acesso a mais informagdo sobre a eventual
ocorréncia de erros no decorrer do programa, permitindo
fornecer mensagens de erro mais especificas.

Na Figura 4 apresenta-se o ecrd exemplo da interface,
acompanhado de duas janelas com as caras. Além de ser
mais funcional, uma apresenta¢do grafica é sempre mais
apelativa do que escrever texto numa consola.

Para além das funcionalidades descritas, continua a ser
possivel guardar e carregar ficheiros com informagdo

. == Language Properties

Fig. 3 - Menu de opgdes

sobre animagdes previamente realizadas, estando estas
funcionalidades acessiveis no menu Options.

VIII. CONCLUSOES

Apds um estudo mais ou menos extensivo dos programas
intervenientes e tecnologias envolvidas, como resultados
relevantes conseguidos salientam-se: o uso de novas vozes
pela cara falante; a construgio de um protétipo de uma
voz de Lingua portuguesa; o uso de XML para anotagdo
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do texto de uma forma simples e directa, nfdo s0
respeitante 4 voz, mas também a animagdo da cara em si e
devido uso das mesmas; a insergdo de novos comandos

~= hierface da RaKat b

<7xmi version="1.0'7>

<IDOCTYPE doc SYSTEM "/homesusers/risboa/muthidoc did” >
<doc>

<SPEAKER nr="1">

Considerada a maic <JOG typeaightDewn'>notavei</JOG» colecgdo
d6 <ACCENT

types"L'>mundo</ACCENT> do seu género <BLINK/>permite a0
visitante <BROW

type="raisa‘ compreender</BAOW> ndo s6 a avolugdo técnica dos
ransportes ge

<REGISTER types'HL >tracg 40</REGISTER> animal come acompanhar
as mudangas de gosto manifestadas nas artes decorativas to bem
expressas na <JOG lype="Torward' >omamentagdo</JOG> das vialuras.
</SPEAKER>

<SPEAKER nr="2">

Considerad the most <JOG lype='righiDown >femarkabie</JO

Llowng Tag .

<SPEAKER 1 -l ldSPEAKER) ’I

in assaciation with:
FEUPZIEETANINESE Porto
e & O T

Fig. 4 - Exemplo da interface, com 2 caras

que permitem ndo s6 a comutagio interactiva da voz pelo
utilizador, mas também a utilizagio de mais de uma cara
com vozes distintas.

A evolugdo natural do projecto levou a construgdo de
uma API simplificada, que permite uma utiliza¢do
intuitiva por parte do utilizador. Ao manter as
funcionalidades existentes e adicionando outras, foi
possivel aumentar largamente as capacidades e aplicagdes
do programa de animag&o.

Mais uma vez se refor¢a a ideia de que os programas
envolvidos sdo complexos e que, por essa razdo, o tempo
empregue no seu estudo e compreensdo ndo ¢ desprezavel.

Como ja foi sendo referido ao longo deste artigo, existem
diversas 4areas onde hd ainda lugar para evolugdo,
nomeadamente, no que diz respeito a construgdo da voz de
Lingua portuguesa e a anotagdo automdtica do texto.
Apesar de ndo estar previsto um envolvimento tdo
aprofundado na 4rea da sintese de voz, ¢ importante referir
que todo o trabalho desenvolvido nessa area se apresenta
como um contributo imprescindivel para este projecto. No
que diz respeito & anotagdo do texto, seria interessante
poder automatizar o processo, quer baseado na pontuagdo,
quer na propria pré-analise do texto a sintetizar. A titulo
de exemplo, pode referir-se a mudancga de tom na presenca
de um ponto de interrogacdio ou o movimento da cabega
na presenga incontestavel de afirmagdes ou negagGes.

Consideramos que o0s objectivos inicialmente propostos
foram atingidos e, alguns, inclusivamente superados.

Tratou-se de um projecto interessante, educativo e
bastante apelativo, numa drea em constante movimento e
desenvolvimento. A utilizagdo de animagfo facial em
conjunto com voz, em tempo real, desempenhara um papel
importante no futuro das comunica¢des em geral.

Para informagdes mais detalhadas sobre este Projecto,
pode consultar-se a pagina da internet eleborada para o
efeito, disponivel em:

http://pwp.netcabo.pt/formatodecores/raquelisboa/projecto.htmi
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