Perguntas iniciais...

— Como sao constituidas as categorias
fonologicas continuas?

Best candidate vowel height in categorization
1il lel Iel e/

Intended:  /i/ lel i lel /el

A

[345] [505] [695]
Acoustic input f,. (Hz)

Frequency of occurrence

cf. BOERSMA, 1998

Eu acho que da pra dizer que minha pesquisa comeca, em
termos de curiosidade académica, com a questao dos
fenomenos acusticos na Fonologia. Mais especificamente,
como esses fendmenos acusticos altamente variaveis do
mundo real constituem categorias de sons estaveis em nossa

mente.

Por exemplo, em termos de formantes, a maneira como nos
produzimos vogais de maneira ligeiramente diferente entre
enunciacbes, mas somos completamente capazes de

identificar essas vogais em toda a sua variacao. Vide slide.

[Prox. slide]



Perguntas iniciais...

— Como a Fonologia pode lidar com fenbmenos
fonéticos?
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(autoria propria)

Bom, tradicionalmente, noés atribuimos o estudo de
fendomenos acusticos (de natureza variavel e continua) para
a Fonética. A Fonologia, por outro lado, se preocuparia
com fenomenos discretos e cognitivos. Mas isso nao
necessariamente precisa ser assim. NOs podemos nos
perguntar o que a Fonética pode oferecer para uma teoria
Fonologica, e o que a Fonologia pode oferecer para

compreensao dos fendomenos acusticos.

Dai, a pergunta: “como a Fonologia pode lidar com

fenomenos fonéticos?”

[Prox. slide]



Perguntas iniciais...

— Mais especificamente, como a Otimalidade é
capaz de lidar com fendmenos fonéticos?

Incoming: Perceived:
580 - 5850

S0 ‘\: sS60
540 ‘\. 540
sS20 \ sS20

500 500
480 480
460 460
440 / 440

cf. BOERSMA; ESCUDERO; HAYES, 2003

E, agora que estamos aqui, que estabelecemos nossa
curiosidade academica, devemos comecar a pensar sob qual
perspectiva tedrica esse empreendimento deve ser
realizado. E a Teoria da Otimalidade, Gramatica Harmonica
e a Maxima Entropia foram abordagens fonolégicas bem
contemporaneas que eu selecionei para trabalhar com. Isso
em virtude de que sao atualmente amplamente utilizadas no
mundo inteiro, fazendo parte do quadro tedrico chamado de
gramaticas de restricoes. Entao, como que a Otimalidade

é capaz de lidar com fenomenos fonéticos?

[Prox. slide]



Fundamentacéao Teorica

O algoritmo da Teoria da Otimalidade:

Candidatea —»
Candidate b —»
Input Candidatec —»
Candidated —»
Candidate . . . ——»

v
A 4

— Output

vV Y
A 4

cf. KAGER, 2004

De maneira muito breve, podemos pensar gramaticas de
restricoes (ou, a Otimalidade) como um algoritmo mental
da gramatica do seu cérebro. Entre aquilo que seu cerébro
organiza e aquilo que vocé eventualmente produz (a forma
subjacente e a forma superficial, nos termos gerativistas), o
seu cerebro desencadeia e opera uma serie de processos
morfofonologicos. A Otimalidade tenta descrever esses
processos, por meio de um input (a forma subjacente), uma
série de candidatos a producOes que competem para serem
“selecionados” mentalmente e, por fim, um output (a forma

superficial, que é o candidato considerado 6timo).

[Prox. slide]



Fundamentacéao Teorica

<, <morphemes>>
<under[ lying form >
< / surface form/ >

[auditory form]

O algoritmo da Teoria da Otimalidade,

comprehension

tradicionalmente relativo a gramatica:

The task of the listener:
uononpo.d
:1oyeads oy Jo yse oy,

|l > |cl>...|c

Candidatea ——»
Candidate b — “ [articulatory form]

Input Candidatec ——»
Candidated —» — Output cf. BOERSMA, 2007

Candidate . . . —»|

v
v

vy A
v

cf. KAGER, 2004

Assim, a Otimalidade trabalha nas dinamicas de forma
subjacente versus forma superficial. Mas, para esse projeto
que estamos discutindo, se pretendemos que a Fonologia
otimalista dialogue com a Fonética sobre fenomenos
acusticos, precisamos expandir — em termos de gramatica —

0 alcance desse algoritmo.

Olhando ali os niveis de gramatica fonologica no slide,
precisamos nao s6 englobar formas subjacente e superficial,

como também...

[Prox. slide]



A proposta

O algoritmo da Teoria da Otimalidade,
expandido no limiar da Fonética:

comprehension

The task of the listener:

|l > |cl>...|c

Y
»

Candidatea ——»|
Candidate b —»|
Input Candidatec ——»
Candidated —»| ——> Output

Candidate . . . —»|

v

vy A
v

cf. KAGER, 2004

<, <morphemes >>

<under1 lying form >
</surfacef0rm/>

[auditory form]

uononpo.d
:19yeads Ay Jo yser ay [,

R [articulatory form]

of. BOERSMA, 2007

. como também as formas auditivas (ou auditorias) e as

formas articulatorias. Isto €, repensar esse algoritmo para

que seja capaz de operacionalizar pelo menos mais dois

niveis (ou strata) gramaticais.

[Prox. slide]



A motivacao

-~ Expandir o alcance metodoldgico da Otimalidade e da
Fonologia.

- Estudar a constituicdo das categorias fonologicas continuas
(e.g., vogais) dentro do ambito da prépria Fonologia.

— Observar o comportamento de fenbmenos acusticos sob a
lente da Fonologia.

Assim, com tudo isso dito até aqui, podemos resumir agora
nossos objetivos e motivacOes. Primeiro, expandir o
alcance metodologico da Otimalidade e da Fonologia;
segundo, estudar a constituicao das categorias fonologicas
continuas; terceiro, tentar observar o comportamento dos

fendmenos actsticos sob a lente da Fonologia.

Minha pesquisa, entdo, é a criacdo de uma metodologia
especifica para essa questdo, o estudo dos fenomenos
acusticos na perspectiva da Otimalidade, com essa

motivacoes citadas.

[Prox. slide]



Metodologia, parte 1:
— Do discreto ao continuo...

Apenas um exemplo:

e = Z piR;i(x) - H(z) = qu. . efti(@)=f(z)
=1

cf. GOLDWATER; JOHNSON, 2003

Para fazer isso, minha proposta de pesquisa é traduzir — da
maneira mais fidedigna possivel — o aparato matematico da

Otimalidade do campo do discreto para o continuo.

Ndo é possivel aqui e agora discutir todas essas

conversoes. Mas segue um exemplo bem representativo no

slide.

[Prox. slide]



Metodologia, parte 1: Umna nova definigio

— DO dlscreto ao Contl'nuo N mater:ética de violag®es:
v = / SRi@)=F@) gy
Apenas um exemplo: ’

w0000 n |
e = Z piR;i(x) - H(z) = qu. . efti(@)=f(z)
=1 i=1
cf. GOLDWATER; JOHNSON, 2003

‘Definigéo matemética
tradicional de violacdes

A ideia central por tras desse adaptacao matematica, e
inovacao no ambito da Otimalidade, € que categorias
fonoldgicas podem ser pensadas agora como funcdes de
densidade de probabilidade a serem integradas. A
gramatica, dessa forma, pensaria categorias fonoldgicas

(como vogais) como distribuicoes estatisticas.

No slide, eu proponho uma nova definicdo para o conceito
de harmonia na Otimalidade, que definiria qual candidato
vem a ser a forma superficial. As provas matematicas sao

um pouco extensas, entao nao vamos discutir isso hoje.

[Prox. slide]



Metodologia, parte 2:
- Uma nova forma de aprendizagem...

Rgstrlgf}q Restricao Dados
articulatéria perceptual '

Estimacéo de
densidade por

Calculo da
Divergéncia KL

Além disso, como uma teoria de gramatica, foi preciso
dedicar um atencdao também a aprendizagem. Ou seja, a
como nossa mente organiza as categorias fonologicas

conforme somos expostos a estimulos.

Pra isso, inspirado nas Gramaticas de Maxima Entropia,
chamadas de MaxEnt, eu elaborei o que seria a minha
versao, em ambiente continuo para fenomenos acusticos, de
aprendizagem fonoldgica por calibragem de importdncia
(ou, de peso) de restricoes (algo como regrinhas)

fonologicas.

[Prox. slide]



Metodologia, parte 2:
- Uma nova forma de aprendizagem...

Rgstrlgf}q Restricao : Dados
articulatéria perceptual '

v L : n

Estimacéo de ) 1 s
densidade por > fz) = = Z K (7
erne nh 4 ] h

=

Calculo da

pl\x
Divergéncia KL ’DKL(qu) = /p(a:)log ( )

z q()
Resultado
stamos
isfeitos col
a

dz

Em termos do que compreendemos como “aprendizagem”
fonoldgica, eu trabalhei com a maximizacdo da entropia
diferencial, com a divergéncia de Kullback-Leibler entre
entropia de diferentes categorias fonologicas (estimulo
versus aprendido) e com o meétodo de Broyden-Fletcher-

Goldfarb-Shanno de otimizacao.

Infelizmente, hoje ndao vamos ter tempo de ver os
mecanismos exatos de como esses conceitos trabalham
conjuntamente — mas vale a pena cita-los pois sao eles que

fundamentam teoricamente a pesquisa...

[Prox. slide]



GradiEnt, o software:

s (la bd)d tc
l nr

GradiEnt (demo)

F1 (min.): |

Pe 0 a <; 0 do MaxEnt: 1.027
Pe: da t (; per pt al: 0.417 X |
Peso da ri t icdo articulatoria: 0.018 F1 (méx.) I
. F2 (min.): |
F2 (max.): |
Candidato:
F1: 300 até 500 ——
F2: 1200 até 1800 Falantes: |
Vogal: |
calculando violagde
Peso [N]: |
Violagdes de RA: 2. 13723501988236 :
Que r pres enta a parcela das violagdes totais possiveis (0-100): 10.873440750310335 Peso [RP]: |
Viola c s de RP 1.4643884744800961 Peso [RA]: |
Que e senta a parcela das violacdes totais possiveis (0-100): 57.13989308254067
Violagdes totais pos s de RA: 19.65555461422831 Limiar (1) [RP: |
Violacdes totais pos s de RP: 2.5628127661434954 Limiar (2) [RP]: |
calculando harmonia e estabilidade L[RP]: |
[
Estabilidade: -0.6161876471135551 ARBEE
Escore harménico: 3.6016234943624563 k (2) [RP] i
calculando distribuigdo de probabilidade de maxima entropia... Alvo F1[RA]: |
Alvo F2 [RA]: |
- : F1 neutro [RAJ: |-
| Parar Selecionar Arquivo :
— F2 neutro [RA]: |

E, claro, eu compreendo que muitos linguistas nao tem essa
base matematica. Entao, eu elaborei um pedacinho de

software que vai ser publicado junto com a minha pesquisa.

Esse software realiza todos esses calculos matematicos e a
unica preocupacao do usuario € colocar os dados acusticos
coletados no programa, apertar um botdao e interpretar o
resultado nos termos da Otimalidade ou Gramatica

Harmonica.

E, por fim, onde chegamos com tudo isso?

[Prox. slide]



Resultados de um aprendiz fonologico
“exposto” a vogal [e] pretOnica de 5
falantes maranhenses:
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(autoria propria)

Eu gosto bastante dessa imagem. Ela é o resultado de toda
essa pesquisa até aqui. Todo esse algoritmo emula a
gramatica fonoldgica. E na imagem no slide nos temos o
exemplo de alimentar (ou “expor”) ao algoritmo, ele na
condicdo de um aprendiz fonologico, alguns dados reais
coletados de uma categoria fonoldgica especifica. Veja
como, mediado apenas por restricoes (informalmente,
regrinhas fonologicas, apesar desse termo ndo ser muito
bom) ele consegue recriar uma versao aproximada dos
dados reais dessa categoria fonoldgica, desse som, dessa

produgﬁo. [Falar mais se tiver tempo]

[Prox. slide]



Conclusdes parciais

— E possivel utilizar o quadro teérico da Otimalidade no limiar
Fonética-Fonologia.

— E preciso de mais dados para melhor modelar o aprendiz
fonologico.

— Pesquisas futuras deverao focar no refinamento e
generalizacao dos conceitos utilizados para formular a
metodologia GradiEnt.

Em sintese, essa demonstracdo tedrica e matematica
permitiu trés conclusOes principais. Primeiro, é possivel
sim utilizar a Otimalidade para analisar fenomenos
acusticos; segundo, esse ¢ um trabalho que requer muitos
dados para testagem; terceiro, ainda ha um grande trabalho
de refinamento para deixar tudo isso mais redondinho,

elegante e pronto para aplicacao.

[Fim]

[Prox. slide]
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