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RESUMO: O autismo é uma síndrome clínica bem definida após o segundo ano de vida, porém ainda 
são escassas as informações sobre o autismo nos dois primeiros anos de vida. O estudo de vídeos 
caseiros descreveu crianças com autismo durante o primeiro ano de vida, que não exibiam o padrão 
rígido de sintomas. Portanto, fatores desenvolvimentais e ambientais, além de fatores 
genéticos/biológicos parecem influenciar o aparecimento do autismo. Aqui nós descrevemos (1) uma 
hipótese que focaliza a possível implicação do empobrecimento do manhês durante a interação 
mãe/bebê como um possível co-fator, (2) a abordagem metodológica foi utilizada para desenvolver um 
algoritmo informatizado para detectar o manhês em videos caseiros; (3) o melhor desempenho de 
configuração do detector na extração do manhês a partir de seqüências de vídeos caseiros (precisão = 
82%, em falante independente versus 87,5% em falante-dependente) deve ser utilizado para testar esta 
hipótese.  
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INTRODUÇÃO  

 

O autismo é uma síndrome psiquiátrica grave, caracterizada pela presença de 

anormalidades nas interações sociais recíprocas, padrões anormais de comunicação e um 

repertório de comportamentos, interesses e atividades restrito, estereotipado e repetitivo. 

Embora seja uma síndrome clínica bem definida após o segundo ano de vida e, especialmente, 

depois do terceiro, são escassas as informações sobre autismo nos dois primeiros anos de vida 

(Short e Schopler, 1988; Stone et al., 1994; Sullivan et al., 1990). Vídeos caseiros (ou seja, 

filmes gravados pelos pais durante os primeiros anos de vida, antes do diagnóstico) e 

observação direta de bebês de alto risco, devido ao fato de serem irmãos de crianças autistas, 

são as duas fontes de informação mais importantes. Esses dois métodos têm permitido 

descrever crianças com transtorno autista (TA) durante o primeiro ano de vida. Em particular, 

as crianças podem olhar as pessoas, procurar a fonte sonora de vozes e manifestar interesse 

em comunicação, como crianças com desenvolvimento normal fazem. É de grande 

importância obter mais detalhes sobre estas competências sociais e em quais situações elas 

surgem, preferencialmente em crianças que estão em risco de desenvolver o autismo. Neste 

artigo, vamos nos concentrar em um estímulo verbal chamado manhês (um tipo especial de 

discurso que é dirigido às crianças) que tem demonstrado ser de importância crucial na 

aquisição da linguagem (Kuhl, 2004), e investigarmos se o seu curso durante a interação entre 

a mãe e a  criança pode ser afetado pela criança autista.  

 

1. AQUISIÇÃO DA LINGUAGEM E INTERAÇÃO SOCIAL 

 

Para explorar estas questões, vamos rever brevemente o que sabemos sobre a 

aquisição da língua, da interação social e das formas de integrar as dificuldades de crianças 

autistas em ambos os domínios durante o seu desenvolvimento. Estudos de aquisição da 

linguagem são numerosos demais para uma ampla revisão, no entanto, queremos destacar 

alguns pontos específicos de acordo com Kuhl (2007, 2004, 2003, 2000) e Goldstein et al. 

(2003). (1) Desde o nascimento, as crianças possuem a capacidade de discriminar todas as 

línguas no nível fonológico e reconhecer suas características prosódicas. (2) As crianças 

desenvolvem uma estratégia de aprendizagem baseada na entrada de sinais e de características 

lingüísticas e exploram as  propriedades estatísticas da língua, levando à “aprendizagem 

probabilística” (Milgram e Atlan, 1983). (3) A experiência lingüística compromete o sistema 

perceptivo no nível neural, aumentando a percepção de fala da língua materna e diminuindo a 
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percepção de fala em língua estrangeira (Kuhl, 2000). No entanto, a simples exposição não 

explica a aquisição de línguas: tanto na produção quanto na percepção da fala, a presença de 

um ser humano interagindo com uma criança tem forte influência sobre a aquisição 

(Goldstein et al., 2003). 

Independentemente da influência dos fatores neurobiológicos e genéticos sobre o 

autismo (Cohen et al., 2005), deve-se considerar que a sobrevivência e o desenvolvimento de 

bebês dependem da interação social com um cuidador, que atende às necessidades do bebê.  

A qualidade da interação social depende de um processo recíproco, um diálogo ativo entre 

cuidador e bebê com base em competências precoces do bebê e da capacidade do cuidador 

para se adaptar. Micro-análises de registros visuais analisando os ritmos e os padrões de 

interação entre mãe e bebê, face a face, no período neonatal (Brazelton et al., 1975) e na 

comunicação precoce (Condon e Sander, 1974; Stern et al. 1975) enfatizaram a importância 

da sincronia e co-modalidade destas interações iniciais para o desenvolvimento do bebê. 

  

2. CORRELAÇÃO ENTRE AQUISIÇÃO PRECOCE DE LÍNGUAS E INTERAÇÃO SOCIAL  

 

Curiosamente, pesquisadores de aquisição da linguagem e de interações sociais 

precoces têm encontrado uma peculiaridade importante, que afeta tanto a linguagem quanto o 

desenvolvimento social das crianças: a maneira como os adultos falam às crianças. Um tipo 

especial de discurso, que é direcionado às crianças, muitas vezes chamado de manhês, 

caracterizado por freqüência mais alta, ritmo mais lento, e contornos de entonação exagerados 

(Fernald, 1985; Grieser e Kuhl, 1988, Mehler et Dupoux, 1995), parece desempenhar um 

papel importante tanto na interação social quanto no desenvolvimento da linguagem. Estudos 

têm revelado que esta prosódia particular pode ser responsável por atrair a atenção do bebê, 

transmitindo afeto emocional e informação fonológica específicas da língua (Karson, 1985; 

Hirsh-Pasek et al., 1987; Kemler Nelson et al., 1989; Fernald , 1985; Fernald e Kuhl, 1987). 

(1) Quando dada uma escolha, as crianças demonstram preferência para o discurso materno 

em manhês em oposição à fala dirigida ao adulto (Pegg et al., 1992; e Aslin Cooper, 1990; 

Werker e McLeod, 1989; Fernald, 1985; e Glenn Cunningham, 1983). Esta prosódia 

particular favorece o interesse e possibilita manter a atenção do bebê. (2) O manhês contem 

particularmente bons exemplares fonéticos - os sons são mais claros e mais distintos entre si 

(devido por exemplo à hiperarticulação da vogal) -, quando comparado ao discurso dirigido 

ao adulto (Kuhl et al., 1997; Burnham et al. , 2002).  
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Além disso, as reações do bebê amplificam os contornos das curvas prosódicas na voz 

da mãe (Burnham et al., 2002). Portanto, o manhês depende da qualidade da resposta dos 

bebês, o que sugere que as crianças estão ativamente envolvidas nas interações precoces 

(Braarud et al., 2008). 

 

3. É POSSÍVEL IMPLICAR O EMPOBRECIMENTO DO MANHÊS NA PATOGÊNESE DO AUTISMO?  

 

Em nossa opinião, as deficiências conhecidas dos autistas em linguagem, cognição e 

desenvolvimento social, bem como as tendências para a auto-absorção, perseverança e auto-

estimulação (Volkmar e Pauls, 2003), podem ter efeitos subjacentes nas dificuldades 

primárias na capacidade de participar em interações envolvendo sinais emocionais, gestos 

motores e atos comunicativos dirigidos aos outros. Essa visão também é apoiada pelo 

testemunho de indivíduos adultos com autismo (Chamak et al., 2008). Se a aprendizagem 

depende de interesse social entre as pessoas e dos sinais que elas produzem, as crianças com 

autismo, que apresentam menor interesse social, podem ter uma desvantagem cumulativa na 

aquisição da linguagem. Sua resposta escassa aos pais pode empobrecer o engajamento 

parental e também a produção do manhês, no decorrer do tempo. Como conseqüência, esse 

empobrecimento reforçará o retraimento social e o atraso na aquisição da linguagem.  

Em um estudo exploratório, observou-se seqüências de filmes caseiros, em que um bebê, que 

será posteriormente diagnosticado como autista, demonstra interesse quando o pai emprega 

uma expressão vocal em manhês. Durante essas interações, bebês e crianças com autismo 

apresentam atenção social focal: seus rostos se iluminam, inesperadas habilidades interativas 

aparecem, bem como verdadeiras protoconversações (Laznik et al., 2005). No entanto, não foi 

possível encontrar nenhum estudo comparativo sobre o interesse do bebê ao manhês versus 

discurso dirigido a adulto, em crianças com autismo. Mesmo sabendo que as crianças autistas 

podem processar alguns aspectos da voz humana (Groen et al. 2008), no entanto, estudos têm 

demonstrado que sujeitos autistas não apresentam ativação cortical específica em resposta às 

vozes humanas (Zilbovicius et al., 2006 ). Além disso, aos 5 anos de idade, as crianças 

autistas não demonstram a preferência prevista para o discurso materno, quando administrado 

como uma escolha com o barulho de vozes sobrepostas (Klin, 1991). Da mesma forma, entre 

32 e 52 meses de idade, crianças com Transtorno do Espectro do Autismo têm preferência 

significativa para escutar sinais eletrônicos analógicos de manhês em comparação com sinais 

do manhês (Kuhl et al., 2005).  
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Considerando que filmes caseiros oferecem uma oportunidade única de acompanhar o 

desenvolvimento do bebê e da criança em interações com a mãe, nós planejamos usar uma 

abordagem multidisciplinar, com psiquiatria infantil, psicologia do desenvolvimento, 

psicolinguística e engenharia acústica para testar as seguintes questões de investigação: (1) As 

crianças, que mais tarde são diagnosticadas como autistas, inicialmente estariam equipadas 

para responder especificamente ao manhês? Em outras palavras, essa competência é estável e 

correlacionada a interações positivas? (2) Como a amplificação do manhês é bidirecional, a 

quantidade das horas de produção de manhês pelos pais, nestes casos, decresce 

continuamente?  

 

4. OBJETIVOS 

 

Neste trabalho, nós descrevemos (1) um algoritmo automático para detectar o manhês, (2) as 

suas características na extração do manhês a partir de seqüências de vídeos caseiros. Dado que 

a micro análise de vídeos caseiros é muito trabalhosa e demorada, consideramos a produção 

deste algoritmo como o primeiro passo do nosso projeto de pesquisa multidisciplinar. Na 

verdade, mesmo se o manhês estivesse claramente descrito em termos de propriedades 

acústicas, a modelagem e a detecção seria difícil, como é o caso com a maioria dos discursos 

de emoção, porque a caracterização da fala espontânea e afetiva ainda é uma questão, já que 

vários parâmetros têm sido propostos na literatura (Schuller et al., 2007). Como ponto de 

partida sobre as propriedades acústicas do manhês, nós caracterizamos as interações verbais a 

partir da extração de características supra-segmentais (prosódicas). Dado que os filmes 

caseiros não são registrados por profissionais, muitas vezes eles contêm condições adversas 

(por exemplo, no que diz respeito ao ruído, à câmera, ou aos microfones), mesmo assim, a 

segmentação acústica de filmes caseiros mostra que as características segmentares 

desempenham um papel importante em termos de robustez (Schuller et al, 2007). Os 

enunciados são caracterizados por características supra-segmentares (por exemplo, as 

estatísticas com relação à freqüência fundamental, de energia e de duração). Estas 

características, juntamente com os rótulos conhecidos de um treinamento conjunto de 

expressões emocionais, são fornecidas como entrada para um algoritmo de aprendizagem da 

máquina. Aqui, nós comparamos o desempenho de dois algoritmos de aprendizagem, GMM 

(Gaussian Mixture Model) e k-nn (k-mais próximos), sobre as características segmentares e 

não segmentares isoladamente, usando o método de análise ROC (receiver operating 

characteristic). Para melhorar a detecção, também investigou-se várias combinações ou 
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esquemas de fusão (segmentar /supra-segmentares; MGM / k-nn) para selecionar o que é 

melhor em comparação com a segmentação manual das seqüências de manhês em vídeos 

caseiros.  

 

5. MÉTODO  

 

5.1 BANCO DE DADOS  

 

O corpus de fala utilizado neste experimento é composto por um conjunto de 

interações naturais e espontâneas. Este corpus contém expressões de comunicação 

transmitidas por pais de crianças em fase pré-verbal. O corpus é composto por gravações de 

mães e pais italianos com seus bebês. Decidimos centrar a análise em filmes caseiros, pois ela  

permite um estudo longitudinal e dá informações sobre o comportamento precoce das crianças 

autistas muito antes do diagnóstico feito por médicos. Todas as seqüências foram extraídas do 

banco de dados de vídeos caseiros de Pisa, que inclui filmes caseiros dos primeiros 18 meses 

de vida de três grupos de crianças de 4-7 anos (Maestro et al. 2005b). As crianças são 

pareadas por sexo e condição sócio-econômica. O primeiro grupo foi composto por 15 

crianças (M/F:05/10) com diagnóstico de autismo com base no Autismo Diagnostic 

Interview-Revised (ADI-R) (Rutter, 2003). O segundo grupo foi composto por 12 crianças 

(M/F:05/07) com diagnóstico de Retardo Mental (RM) com características não-autísticas. 

Crianças com RM ou AD secundário a síndromes neuropsiquiátricas (por exemplo, do X-

Frágil, Rett, ou Síndrome de Down) ou evidentes déficits neurológicos ou ainda portadoras de 

anomalias físicas foram excluídas. Os participantes do grupo AD e do grupo MR foram 

submetidos à Escala de desenvolvimento de inteligência Griffiths Mental e Escala Wechsler, 

a fim de determinar o funcionamento intelectual. Tanto o grupo AD (QI médio: 59,26; dp: 

8,49) quanto o grupo MR (QI médio: 56,82; dp: 8,16), obtiveram escore de QI abaixo de 70. 

Um terceiro grupo foi composto por 15 crianças de desenvolvimento típico (DT) (M/F:06/09) 

recrutada em uma creche local. 

O grande tamanho do corpus, no entanto, é inconveniente para a análise manual das 

características prosódicas. Para o desenvolvimento do primeiro algoritmo, nós nos 

concentramos em um vídeo caseiro de qualidade acústica superior, que totalizaram 3 horas do 

primeiro ano de vida de uma criança, posteriormente diagnosticada como autista (aos 6 anos: 

ADI-R pontuação comunicação = 9; ADI- R pontuação interesse social = 12; ADI-R repetidas 

pontuação interesse = 5; CARS pontuação total = 36; QI = 71). As interações verbais da mãe 
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da criança foram cuidadosamente anotadas por duas psicolingüistas, às cegas, em duas 

categorias: fala dirigida à criança (manhês) e fala dirigida a adultos (normal) (kappa de Cohen 

= [0,82 95% CI: 0,75-0,90], CI para Intervalo de Confiança). A partir desta anotação manual, 

nós extraímos 100 declarações para cada categoria. Os enunciados têm tipicamente entre 0,5s 

e 4s de duração. Para realizar uma segunda mostra característica do estudo, coletamos um 

conjunto independente de declarações (sendo 50 de manhês e 50 de fala normal), extraídas de 

dez filmes caseiros selecionados aleatoriamente (5 do grupo AD e 5 do grupo TD).  

 

5.2 DESCRIÇÃO DO SISTEMA 

 

A segmentação automática dos sons da fala requer várias etapas, que são realizadas 

seqüencialmente: extração das características, classificação e decisão da fusão. Essas etapas 

podem ser divididas em duas fases principais de processamento, ou seja, a fase de treinamento 

e a fase de teste ou, fase de classificação. A Figura 1 mostra a seguir, de forma esquemática, o 

que é descrito com maiores detalhes. O primeiro passo, ou seja, a extração de características, 

mostrado na Figura 1 é necessário tanto no treinamento quanto no teste. A segunda etapa, 

denominada classificação, visa classificar todos os enunciados. A última etapa, que é chamada 

de fusão/decisão, é necessária para a classificação e combina os diferentes fluxos para formar 

uma saída comum.  

 
Figura 1: Sistema de classificação do manhês usado no algoritmo. 

 

5.3 EXTRAÇÃO  

 

Após a segmentação da base de dados em expressões, o próximo passo é extrair 

características, resultando em uma representação do sinal de voz como entrada para o sistema 

Extração   

supra-segmental 

Extração  

segmental 

classificar 

classificar 

sinal fusão 
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de classificação do manhês. Neste trabalho avaliou-se duas abordagens, chamadas, 

respectivamente, características segmentais e supra-segmentares. A primeira é caracterizada 

pela Coeficiente de frequência Mel cepstro (MFCC), enquanto a segunda é caracterizada por 

medidas estatísticas tanto da frequência fundamental (F0) quanto da energia a curto prazo. 

Uma janela de 20ms é usada, e as sobreposições entre os quadros adjacentes é 02/01. Um 

vetor de parâmetros de ordem 16 foi calculado. As características supra-segmentares são 

caracterizadas por três estatísticas (média, variância e intervalo) em ambos os F0 e curto prazo 

de energia, resultando em um vetor de 6-dimensional. Note-se que a duração dos eventos 

acústicos não é diretamente caracterizada como um recurso, mas é considerada durante o 

processo de classificação, por um fator de ponderação. Os vetores de características são 

normalizados (média zero, uma unidade de desvio padrão).  

 

5.4 CLASSIFICAÇÃO  

 

Neste estudo, dois classificadores diferentes: o K-nn e Modelo Misto de Gaussian 

(GMM) foram usados. O K-nn é um classificador frequentemente usado em reconhecimento 

de padrões. GMM é um modelo estatístico de sinais formados por seqüências de vetores de 

características que são representativos do sinal de entrada (Reynolds, 1995).  

(1) Probabilidade Estimada a posteriori: o GMM é adotado para representar a distribuição dos 

recursos. Partindo do pressuposto de que a seqüência característica do vetor x = (x1, x2, ..., 

xn) é uma seqüência de distribuição independente, a estimativa de distribuição do vetor        

d-dimensional característica x é uma soma ponderada das densidades gaussiana do 

componente M g (µ, Σ), cada um parametrizado por um vetor de média e covariância µi Σi 

matriz, a densidade da mistura para o modelo de Cm é definido como:  
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A mistura dos pesos ωi satisfaz a restrição seguinte:  

               
1

1
=∑ =

M

i iw   (3)  

  

O vetor de características x é então modelado, a posteriori, pela seguinte probabilidade:  

                       )(

)()|(
)|(
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Onde P (MC) é a probabilidade prévia para a classe Cm, supomos igual probabilidade 

prévia. Nós usamos o algoritmo de maximização da expectativa (EM) para a mistura da 

obtenção da máxima verossimilhança. O classificador K-nn é uma técnica não-paramétrica 

que classifica o vetor de entrada com o rótulo da maioria k-nn (protótipos) (Duda et al., 

2000). A fim de manter um quadro comum com o classificador estatístico (GMM), estimamos 

a probabilidade a posteriori de que um vetor dado de características x pertence à classe Cm 

usando a estimativa K-nn (Duda et al., 2000):  

      k

k
CxP

m
mknn =)|(

(5)  

onde Km denota o número de protótipos que pertencem à classe Cm entre os k-nn. 

(2) Segmentação baseada nos traços segmentares e supra-segmentares: características 

Segmental (ie, MFCC) são extraídos de todos os quadros de um enunciado Ux de forma 

independente para as partes manifestas ou não. Note-se que a natureza dos segmentos também 

pode ser explorada (vogais/consoantes) (Ringeval e Chetouani, 2008). Probabilidades a 

posteriori são, então, estimadas por ambos classificadores: MGM e K-nn e são chamadas, 

respectivamente, de Pgmm,seg (Cm|Ux) e de PK-nn,,seg (Cm|Ux). A classificação das 

funções supra-segmentares segue a abordagem baseada em segmentos (SBA) (Shami e 

Verhelst, 2007). Um enunciado Ux é segmentado em N segmentos sonoros (FXI), obtidos por 

extração de F0 (veja acima). Estimativa local de probabilidades a posteriori é efetuada para 

cada segmento. A classificação combina as estimativas de emissão de N local.  

     
∑

=
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N

x

xxmm
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 (6)  

A duração dos segmentos é apresentada como o peso das probabilidades a posteriori: 

a importância do segmento de voz (comprimento (FXI)). A estimativa é também realizada 
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pelos dois classificadores, resultando em caracterizações supra-segmentares:  

Pgmm, supra(Cm|Ux) e PK-nn,supra(Cm|Ux). 

  

5.5 FUSÃO  

 

As características segmentares e supra-segmentares fornecem informações temporais 

diferentes, e combiná-las deve melhorar a precisão do detector. Muitas técnicas de decisão 

podem ser empregadas (Kuncheva, 2004), mas nós investigamos uma simples soma 

ponderada das probabilidades dos classificadores diferentes: 

))|(log().1())|(log(. sup UCPUCPC xmraxmsegl λλ −+=  (7)  

com l = 1 (manhês) ou 2 (discurso dirigido a adulto). O coeficiente de ponderação é 

representado por λ. Para o classificador MGM, as probabilidades podem ser facilmente 

calculadas a partir das probabilidades a posteriori (Pgmm,seg(Cm|Ux), Pgmm,supra 

(Cm|Ux)) (Reynolds, 1995). No entanto, a estimativa de K-nn pode produzir uma 

probabilidade nula a posteriori incompatível com o cálculo da probabilidade. Usamos uma 

solução recentemente testada por Kim et el. (2007), em que a probabilidade a posteriori é 

usada em vez da probabilidade log do K-nn:  

   ))|(log().1()log(. ,sup
)|(,

UCPeC xmragmm
UCsegP

l
xmknn λλ −+=  (8)  

 

Combinação 1 PK-nn,seg PK-nn,supra 
Combinação 2 Pgmm,seg Pgmm,supra 
Combinação 3 PK-nn,seg Pgmm,supra 
Combinação 4 Pgmm,seg PK-nn,supra 
Combinação 5 Pgmm,seg PK-nn,seg 
Combinação 6 Pgmm,supra PK-nn,supra 
Tabela 1: Tabela de combinação de classificadores (GMM / k-nn) x caracteristicas (segmental / 

suprasegmental). GMM = Modelo Misto de Gaussian; k-nn = k-nearest neighbours; seg = segmental; supra = 
suprasegmental 

 

Para o classificador k-nn usamos a equação 7, enquanto que para o MGM a probabilidade foi 

convencionalmente calculada. Nós investigamos então as combinações híbridas.  
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6. RESULTADOS  

 

6.1 CLASSIFICADOR DE CONFIGURAÇÃO  

 

Inicialmente, para encontrar a melhor estrutura de nossa classificação, tivemos que 

ajustar os parâmetros: o número de gaussianas (M) para o classificador GMM e o número de 

elementos (K) para o classificador K-nn. Procuramos a configuração ideal em termos de 

precisão. A Tabela 2 mostra a melhor configuração da MGM e K-nn com características 

segmentais e supra-segmentares e revela ainda que o classificador GMM foi treinado com 

recursos prosódicos que superaram os classificadores, em termos de precisão.  

 

 Segmental Supra-Segmental 

k-nn 72.5% (k=11) 61% (k=7) 

GMM 78%(M=15) 82%(M=16) 

Tabela 2: Acuracia da melhor configuração para os classificadores GMM e k-nn de acordo com as 
características segmental ou suprasegmental. GMM = Modelo Misto de Gaussiano; k-nn = k; M = número de 

Gaussianos para GMM; K = número de elementos para k-nn. 
 

6.2 FUSÃO DE MELHOR SISTEMA  

 

Neste estudo, o desempenho do classificador foi citado com sensibilidade de classe, preditivas 

e acuracia geral, e os classificadores ótimos foram determinados empregando gráficos ROC 

para mostrar o trade-off entre o sucesso e as taxas de falsos positivos. A curva ROC 

representa o equilíbrio entre a taxa de falsa aceitação (FAR) e a taxa de falsa rejeição como o 

limiar do classificador de saída que  é variável. Duas medidas quantitativas de verificação do 

desempenho, a taxa de erro igual (EER) e a área sob a curva ROC (AUC) foram calculadas. 

Todos os cálculos foram realizados com Matlab (versão 6). Para obter melhores dados de 

configuração, os resultados foram administrados com intervalos de confiança de 95%, que 

foram estimados utilizando o Método de Cornuéjols et al. (2002). Deve-se notar que, embora 

EER represente o desempenho de um classificador em apenas um limiar de funcionamento, a 

AUC representa o desempenho global do classificador em todo o intervalo de limiares. 

Assim, foram empregados AUC e não EER para comparar o desempenho de verificação de 

dois classificadores e suas combinações. No entanto, o resultado mostrado na tabela 2 

motivou uma investigação da fusão de ambas as características e classificadores após a 
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abordagem estatística descrita na seção anterior. A melhoria da combinação de características 

e classificadores é conhecida por ser eficiente (Kuncheva, 2004). No entanto, devemos ter 

cuidado, porque a fusão das melhores configurações nem sempre dá melhores resultados, a 

eficácia dependerá da natureza dos erros produzidos pelos classificadores (independente 

versus dependentes) (Kuncheva, 2004). A Tabela 1 e a seção anterior mostram que 6 

diferentes regimes de fusão poderiam ser investigados (Comb1 para Comb6). Para cada um 

deles, nós aperfeiçoamos parâmetros classificadores (o valor de K para  K-nn e o valor de M 

para GMM, respectivamente) e o coeficiente λ (eq. 6) para os parâmetros da fusão. Na figura 

2, podemos ver que para o classificador K-nn, as melhores pontuações (0.8113/0.812) foram 

obtidas com uma contribuição importante dos recursos segmentares (λ = 0,8), que está de 

acordo com os resultados obtidos sem a fusão (tabela 2). Os melhores resultados GMM 

(0.932/0.932) são obtidos com um fator de ponderação igual a 0,6, revelando um equilíbrio 

entre as duas características. A Tabela 3 resume os melhores resultados em termos de 

precisão, bem como o valor preditivo positivo (VPP) e o valor preditivo negativo (VPN) para 

cada classificador de fusão (parte superior) e de classificação cruzada de fusão (parte 

inferior). A tabela mostra que diferentes combinações de características segmentais e supra-

segmentais podem atingir precisões similares com PPVs diferentes. No que diz respeito ao 

método de K-nn, as melhores pontuações (Precisão = 74%, VPP = 77,91%) foram obtidas 

com uma importante contribuição das características segmentais (λ = 0,9). Os melhores 

resultados GMM (Precisão = 87,5%, VPP = 88,47%) foram obtidos com um fator de 

ponderação igual a 0,4 (ou seja, um equilíbrio entre as duas características). Também foram 

investigadas a fusão de classificação cruzada (Tabela 3, abaixo). A precisão deste método 

pode ser menor do que para os classificadores individuais (tabela 2). No entanto, melhorias 

significativas (90,7%) no PPV foram alcançadas para a Combinação 3: Pknn; seg x Pgmm; 

supra combinação (λ = 0,6). Este resultado revela a importância da avaliação métricas para a 

fusão, que é dependente da tarefa neste estudo (detecção do manhês). 
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Figura 2: Curvas de ROC para Comb1 e Comb2 

Combinação 1 = PK-nn,seg x PK-nn,supra ; Combinação 2 = Pgmm,seg x Pgmm,supra ; λ = coeficiente de peso usado na 

equação de fusão para cada combinação. 

USANDO APENAS UM CLASSIFICADOR 

  Acuracia PPV NPV Λ 
K-nn,seg (k=11) 
K-nn,supra (k=1) 

74% 77.91% 71.05% 0.9 Comb1 
K-nn, seg x 

k-nn,supra K-nn, seg(k=7) 
K-nn, supra (k=11) 

72.5% 74.42% 71.84% 0.8 

GMM, seg (M=12) 
GMM, supra(M=15) 

87.5% 88.47% 86.41% 0.4 Comb2 
GMM, seg x 

GMM,supra GMM, seg (M=16) 
GMM, supra(M=16) 

86.5% 84.85% 88.42% 0.5 

COMBINANDO K-NN EGMM  

K-nn, seg (k=11) 
GMM, supra(M=12) 

85.5% 89.41% 83.81% 0.7 Comb3 
K-nn, seg x 

GMM, supra K-nn, seg(k=5) 
GMM, supra(M=12) 

85% 90.7% 82.69% 0.6 

GMM, seg(M=15) 
K-nn, supra(k=11) 

80.5% 79.61% 81.44% 0.2 Comb4 
GMM, seg x 

k-nn, supra GMM, seg (M=16) 
K-nn, supra(k=1) 

79.5% 77.57% 81.72 0.3 

 
Tabela 3: Acuracia, valor de predição positiva (PPV), e valor de predição negativa (NPV) da fusão de 

configurações para classificadores de parâmetros segmental e supra-segmental. PPV (Valor de Predição 
positiva) = TruePositive / (TruePositive+FalsePositive).  PPV avalia a proporção de detecção correta de 

enunciados em manhês entre todos os enunciados classificados como manhês. PPV pode ser visto como a 
reclassificação das predições positivas induzidas pelo classificador. NPV (Valor preditivo negativo) possibilita 

informação similar sobre a detecção da fala dirigida a adulto. 
 

Em suma, a melhor configuração de fusão utiliza apenas o classificador MGM tanto 

para as características segmentares quanto para supra-segmentares (M=12 e M=15, 

respectivamente, λ = 0,4). O desempenho desta fusão corresponde à combinação 2 na Tabela 

3, e foram os seguintes: Exatidão = 87,5% (IC 95%: 82,91% -92,08%), VPP = 88,47% (IC 

95%: 83,03% -95,18%); NPV = 86,41% (95% IC: 79,4% para -92,88%). Também foi 
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investigado o desempenho do detector de fusão com esses parâmetros para detectar manhês vs 

fala dirigida a adulto em um segundo conjunto de afirmações extraídas de dez vídeos caseiros 

aleatoriamente selecionados, com 12 falantes independentes. As performances em condições 

de falantes independentes foram as seguintes: Precisão = 82% (IC 95%: 73,87% -89,58%), 

VPP = 86,36% (IC 95%: 66,52% -89,48%); NPV = 77,55% (IC 95% : 76,73% -96,6%).  

 

7. DISCUSSÃO  

 

7.1. VALIDADE DO DETECTOR DE MANHÊS  

 

Nosso objetivo foi desenvolver um detector de manhês investigando diferentes 

características e classificadores. Utilizando técnicas de classificação que são frequentemente 

utilizadas para reconhecimento de fala e de falante (GMM e K-nn). Nós desenvolvemos um 

sistema de detecção de manhês e testamos no modo dependente do falante. A fusão de 

características e classificadores também foi investigada. Obtivemos resultados a partir dos 

quais podemos inferir conclusões interessantes. Em primeiro lugar, nossos resultados 

mostram que as características segmentares sozinhas contêm informação útil para a 

discriminação entre manhês e discurso direto a adultos, da partir de suas características supra-

segmentares. Assim, podemos concluir que as características segmentares podem ser usadas 

de forma exclusiva. No entanto, de acordo com nossos resultados de detecção, características 

prosódicas também são muito promissoras. Com base nas duas conclusões anteriores, nós 

combinamos classificadores que utilizam recursos segmentares com os classificadores que 

utilizam recursos supra-segmentares e descobrimos que esta combinação melhora o 

desempenho do nosso detector de manhês consideravelmente.  

Assim, podemos concluir que um classificador baseado em características segmentares 

só pode ser usado para discriminar entre manhês e fala dirigida a adulto, mas uma melhora 

significativa pode ser alcançada na maioria dos casos, quando este classificador é fundido 

com um outro que é baseado em características prosódicas . Além disso, os escores de fusão 

do K-nn e MGM também é muito produtiva.  

 

7.2.  LIMITAÇÕES E PONTOS FORTES  

 

Para nossos experimentos de classificação de manhês, usamos apenas trechos de fala 

que já foram segmentados (com base na transcrição humana). Em outras palavras, a detecção 
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de início e deslocamento de manhês não foi investigada neste estudo, mas pode ser abordada 

em um estudo futuro. Detecção do início e deslocamento de manhês (segmentação do 

manhês) pode ser vista como um problema distinto que dá origem a outras questões 

interessantes, tais como a forma de definir o início e o fim do manhês e quais tipos de 

medidas de avaliação utilizar. Estes são problemas que normalmente podem ser tratados 

dentro do modelo de Hidden Markov.  

Na sua melhor configuração, o detector tinha valor preditivo atingindo 90%, esse nível 

de predição é adequado para estudos de vídeos caseiros. Quando nós exploramos o 

desempenho do detector de manhês em sequências cegamente validadas por dois 

psicolingüistas (falante independente), o desempenho do detector permaneceu muito bom 

(precisão = 82%). À medida que a hipótese do detector for independente da língua, no 

entanto, ainda é preciso explorar o desempenho do detector de manhês em sequências 

extraídas aleatoriamente de diferentes línguas. Como se observa, embora o manhês seja um 

sinal altamente variável e complexo (Fernald e Kuhl, 1987), seria interessante investigar até 

que ponto ele depende do falante e da cultura, entre outras variáveis.  

Finalmente, o objetivo deste estudo foi desenvolver um detector de manhês para permitir a 

classificação da emoção. Nosso plano de reconhecimento de emoção é baseado no fato de que 

a emoção é expressa em discurso sonoro a partir de eventos ou recursos paralingüísticos, que 

podem ser vistos como "recursos de emoção" em particular. A informação visual poderia 

então ajudar a melhorar a detecção da emoção. Nosso plano é, portanto, classificar a emoção 

através da detecção de eventos sonoros paralingüísticos. Neste estudo, nós desenvolvemos um 

detector de manhês para fornecer um primeiro passo neste plano para um classificador de 

emoção no futuro.  

 

7.3. APLICAÇÕES POSSÍVEIS PARA O CAMPO DO AUTISMO  

 

Apesar das limitações acima, estamos agora explorando sistematicamente em vídeos 

caseiros da base de dados de Pisa (Maestro et al., 2005b), os discursos naturais de manhês e a 

interação mãe-bebê e sua co-ocorrência. O padrão das interações pais-bebê tem sido 

amplamente explorado em recém-nascidos posteriormente diagnosticados com autismo (para 

revisão, ver Saint-Georges et al.; Palomo et al., 2006). No entanto, o manhês positivo e as 

interações de co-ocorrência ainda não foram investigadas. Isso será testado em seqüências 

aleatórias extraídas do banco de dados usando comparações entre os grupos pareados por 

idade e sexo: o autismo versus desenvolvimento típico; autismo versus crianças com 
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deficiência intelectual, autismo de início precoce versus autismo de início tardio. Estas 

análises são possíveis graças à mostra formada por vários casos, pareados por idade e sexo 

com controles normais e com atraso no desenvolvimento (Maestro et al. 2005b). Nós 

supomos que o manhês deve ser correlacionado com interações positivas, tanto em autistas 

como em não-autistas, mas em menor grau no autismo. 

A segunda análise se concentrará em uma investigação longitudinal do manhês usando 

um subconjunto de casos com vários vídeos em diferentes idades. Nós supomos que no 

autismo de início precoce, o manhês irá diminuir ao longo do tempo em termos de freqüência 

relativa devido à falta de retorno interativo da criança. Este déficit na estimulação do 

desenvolvimento teria consequências, o que levaria, em particular, aos prejuízos sociais 

específicos e às alterações de linguagem encontradas em crianças autistas mais velhas 

(Zilbovicius et al., 2006). Na verdade, a prosódia do manhês está relacionada com as emoções 

da mãe e parece um autêntico marco da qualidade das interações entre pais e filhos. Na 

ausência de seus filhos, as mães não podem produzir "falso manhês" (Fernald e Simon, 1984): 

o leque de modificações prosódicas na fala da mãe é evocado apenas na presença da criança. 

Pelo contrário, as reações do bebê melhoram a amplitude dos contornos da prosódia da fala da 

mãe (Burnham et al., 2002). Mas quando um bebê parece indiferente, podem os seus pais 

continuarem a produzir o manhês? Se o manhês já não pode ser produzido por esses pais, a 

escassez de manhês parece ser um dos co-fatores no desenvolvimento de um círculo vicioso 

interativo. A Figura 3 mostra como o detector pode ser útil na realização de tal estudo. Em 

uma seqüência com duração de 12 segundos durante o qual ocorreu uma interação positiva 

(note o sorriso do bebê), o detector pode analisar automaticamente o sinal de som, 

características prosódicas e determinar se o manhês está sendo produzido. 
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Figura 3: Utilização do detector como uma ferramenta para o estudo do manhês em vídeos caseiros. Em uma 

sequencia de 12 segundos de duração, durante os quais uma interação positiva ocorreu (ver o sorriso da criança), 
o detector de análise automática de sinal acústico, características prosódicas (Freqüência, Hz, em azul; 

Intensidade, dB, in vermelho), falante, e de ocorrência do manhês. Paralelamente, as interações positivas 
existentes são informatizadas com a mesma escala temporal no banco de dados de vídeos caseiros de Pisa. A 

linha vertical vermelha indica o momento da foto do bebê (neste caso, 8 segundos após o inicio da seqüência). 
 

7.4. AS POSSÍVEIS APLICAÇÕES FORA DO CAMPO DO AUTISMO  

 

Se as nossas hipóteses anteriores forem confirmadas (ou seja, se o decréscimo de 

manhês aparece como um co-fator no processo de patogenicidade), uma possível aplicação 

para crianças em risco de autismo pode favorecer o manhês parental. Como o manhês foi 

mostrado como efetivo para melhorar a receptividade e a aprendizagem em várias crianças 

deficientes (Santarcangelo e Dyer, 1988), seu uso poderia ser útil também para os 

enfermeiros, professores ou outros profissionais que trabalham no campo da saúde mental 

infantil fora do campo do autismo. 

Como o manhês é um fator importante e uma ferramenta valiosa para estudar tanto as 

primeiras interações quanto o desenvolvimento da linguagem, podemos facilmente imaginar 

possíveis aplicações de sua detecção automática de vários projetos de investigação realizados 
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com um desenho experimental ou naturalista (por exemplo, Braarud e Stormark, 2008). Da 

mesma forma, a prosódia do manhês reflete o efeito emocional transmitido pela voz (Trainor 

et al., 2000). Comp a análise manual tem consumindo muito tempo, a detecção automática do 

manhês também pode ser útil para vários tipos de investigação sobre o discurso emocional 

(por exemplo, Beaucousin, 2007).  

  

8. CONCLUSÃO 

 

Usando recursos diferentes, segmentares e supra-segmentares, fomos capazes de 

discriminar automaticamente segmentos de manhês de segmentos de fala dirigida ao adulto, 

com baixos níveis de erros. Concluímos que o detector de manhês é uma ferramenta eficaz 

para estudar o manhês em vídeos caseiros, permitindo um estudo aprofundado de grandes 

amostras de seqüências.  
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ABSTRACT: Autism is a well-defined clinical syndrome after the second year of life, but 
information on autism in the first two years of life is still lacking. The study of home videos has 
described children with autism during the first year of life as not displaying the rigid pattern typical of 
later symptoms. Therefore, developmental/environmental factors are claimed in addition to 
genetic/biological ones to explain the onset of autism during maturation. Here we describe (1) a 
developmental hypothesis focusing on the possible implication of motherese impoverishment during 
the course of parent/infant interactions as a possible co-factor; (2) the methodological approach we 
used to develop a computerised algorithm to detect motherese in home videos; (3) the best 
configuration performance of the detector in extracting motherese from home video sequences 
(accuracy=82% on speaker-independent versus 87.5% on speaker-dependent) that we should used to 
test this hypothesis. 
KEYWORDS: Motherese; Autism; Computerised detector. 
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