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Rezumat

Descriem o metodologie amanuntitd de constituire §i analizd a unui corpus
reprezentativ pentru limba romand vorbitd. Lucrarea are un caracter in esenta
programatic §i metodologic, dar are si scopul de a atrage atentia cd un mare
numar de corpusuri folosite anterior sau 1n prezent in inferenta lingvistica sunt
deficitare metodologic si pot conduce la rezultate invalide dupa standardele
actuale.

1. Introducere

Complexitatea si amploarea proceselor limbilor vorbite, procese influentate de un foarte
mare numar de factori, face ca analizele fonetice — fie ele de natura articulator fonetica,
acustic-fonetica, perceptiv foneticd, sau fonologicd — sa fie adesea bazate pe seturi de
date a caror reprezentativitate este incertd sau insuficient caracterizatd. Fatd de uzantele
din domeniul foneticii si dialectologiei ,.clasice”, din secolele trecute, standardele
stiintifice actuale impun cateva conditii obligatorii: (i) reprezentativitate statisticd; (ii)
reproductibilitate; (iii) satisfacerea conditiilor pentru analiza variantei. Conform acestor
conditii, foarte putine dintre studiile din secolele trecute, care la momentul realizarii au
fost studii de mare profunzime — raman azi valide stiintific dincolo de nivelul de
observatii semi-empirice. Ele isi pierd valoarea de stabilire de fapte fonetice, pastrandu-si
doar valoare orientativa, estimativa si istorica, iar aceasta nu doar din motive de limitari
tehnologice (de lipsa de inregistréri de calitate), ci mai ales din motive metodologice in
(dez)acord cu cerintele actuale. In aceasta lucrare, pornim de la conditiile precizate mai
sus si derivam un set de imperative metodologice pentru constituirea unui corpus vocal
adnotat, cerinte pe care le-am aplicat la constituirea corpusului SRoL'. Conditiile le
incadrdm in doud categorii: cele care privesc constituirea primard a corpusului si
validarea lui (Sectiunea 2 a lucrdrii) si cele care privesc analiza faptelor lingvistice
(Sectiunea 3).

2. Metodologie de constituire a corpusului
2.1. Criterii fundamentale

Criteriul reprezentativitatii statistice impune: (1). Pentru un model de limba vorbita,
un numdr de vorbitori suficient de mare, suficient de reprezentativ ca proportii
(procentaje) pentru populatia care vorbeste limba respectiva (unde, prin limba, Intelegem

! Corpusul “Sunetele Limbii Romane ~SRoL" a fost realizat la initiativa noastra in perioada 2004-2010 de un grup
care include urmatoarele persoane (in ordine alfabeticd): Monica Feraru, Mihaela Hnatiuc, Raluca Ganea, Ramona
Luca, L. Pavaloi, Laura Pistol, H.N. Teodorescu, Diana Trandabat, Alina Untu, A. Verbuta, Oana Voroneanu, M.
Zbancioc (si D. Scheianu, Univ. Pitesti), cu cooperarea unui numar de 53 de persoane care au contribuit cu Inregistrari.
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aici fie intreaga limba, fie un dialect, fie doar un fenomen lingvistic din limba respectiva),
conform criteriilor cunoscute 1n analiza statistica. (2). Pentru fiecare vorbitor, un numar
suficient de repetari ale unei pronuntii, pentru stabilirea reprezentativitatii intra-vorbitor
si a elimindrii unor eventuale pronuntii accidental deficitare. (3). Un numar de cuvinte
reprezentativ pentru limbd, 1n sensul ca setul include o proportie semnificativa de silabe
frecvente ale limbii, astfel incat sa fie satisfacute conditiile pentru analiza variantei la
nivelul influentei contextului asupra pronuntiei vocalelor si consoanelor. (4). Un set de
pronuntii care sa reflecte o proportie neneglijabild a proceselor limbii, printre altele
tonalitatea, Incarcdtura emotionald i prozodia generald, chiar daca fenomenul fonetic
analizat este punctual, astfel incat sd poatd fi determinate influentele acelor procese. (5).
O caracterizare in detaliu a vorbitorilor, astfel Incat sd se respecte conditia de
verificabilitate (reproductibilitate a analizei) si sd se poatd ulterior face analize de varianta
(de determinare a influentelor diversilor factori asupra limbii vorbite — v. mai jos).

Criteriul reproductibilitatii impune precizarea cu acuratete si complet a metodologiei
de culegere de date, a parametrilor instrumentarului folosit, a etapelor de prelucrare
primard a inregistrarilor, a algoritmilor folositi In prelucrare, precum s§i precizarea
oricaror alte informatii necesare pentru reproducerea ulterioara a analizei sau constituirii
unui corpus echivalent. De asemenea, criteriul reproductibilitatii impune ,,publicarea”
(facerea publicd) a tuturor datelor, incepand cu inregistrarile si datele subiectilor si
termindnd cu protocoalele utilizate si instrumentele proprii dezvoltate pentru prelucrarea
de vorbire, conform unui numar de criterii precum: voce educata (cultd) / needucata,
voce profesionald / neprofesionald, monolog / convorbire, voce controlatd / necontrolata,
caracteristici naturale sau simulate (de ex., Incarcatura emotiva), contextul socio-
profesional al vorbirii (de ex., conform tipologiei de texte si comunicari precizatd — ne-
exhaustiv — de (Turculet, 2002, p. 76): ,monolog, dialog, povestire, interviu, stiri,
expunere, disputa; discutie in familie, discutie amicald, discutie particulara, discutie
publica particulara (in pauze in institutie, la piatd, pe strada etc. — loc?), discutie oficiala,
discurs public, pledoarie juridica” etc. (citare prelucratd). Este indubitabil cd, pana la
crearea de instrumente de adnotare automate, cu performante mult mai mari decat cele
din prezent, realizarea unui corpus care sa cuprindd toate aceste tipuri de voci, cu
adnotari corespunzatoare, este foarte dificila. Ca urmare, este important s fie prezentate
clar in corpusuri constrangerile de realizare (deci, tipurile de Inregistrari, Intre altele in
raport cu clasele de mai sus, cu toate detaliile posibile). Numai in acest fel se va putea
realiza, de ex., un studiu ipotetic dar util, precum ,O analizd ,incrucisatd’ asupra
modificarii triunghiului vocalelor 1n silabele accentuate in discursurile publice stiintifice
fatd de pledoariile juridice si asupra diferentelor ce apar in functie de sexul vorbitorului in
variatiile dintre discurs stiintific si pledoarie”.

Criteriul completitudinii (de satisfacere a conditiilor pentru analiza variantei)
impune cunoasterea in primul rand a tuturor factorilor despre vorbitor — factori familiari
— precum limba maternd a mamei, locul unde a copilarit — educationali (locul unde a
urmat scoala primarda, nivelul maxim de educatie atins, profesia — care, ultima,
influenteazd familiaritatea cu vocabularul — gradul de educare / cultura a limbii folosite),
factori sociali, medicali (foarte putine corpusuri dau informatii asupra factorilor medicali,
care pot influenta pronuntia, dar si folosirea mai larga a limbii, de exemplu ambitusul
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vocal sau expresivitatea emotiva) etc. In al doilea rand, analiza variantei presupune ca in
corpus sa se regaseasca toti factorii importanti de variabilitate a pronuntiei, pentru a se
putea face o analizd a cauzelor ce produc o anumitd pronuntie’ si a distinge intre
diversele influente. Deci, orice corpus trebuie sd includd informatii complete despre trei
categorii: (A) despre vorbitori; (B) despre contextul si tipul vorbirii (monolog, privat,
inregistrare de laborator etc.), precum si data realizarii inregistrarii; (C) despre (C1)
tehnica nregistrarilor, (C2) criteriile de validare si acceptare a inregistrarilor; (C4) modul
de pre-prelucrare a semnalelor, (C5) modul de segmentare si (C6) adnotare, (C7) modul
de extragere a caracteristicilor si (C8) de validare si eliminare a valorilor ,,anormale” ale
caracteristicilor; (C9) modul de prelucrare statisticd a datelor, inclusiv instrumentele
utilizate’; (D) Analiza lingvistica a cuvintelor, propozitiilor, frazelor inregistrate. Pentru
fiecare factor implicat, sunt necesare minim 5, preferabil 10 inregistrari pentru fiecare sex
(fiecare cu minim trei repetari).

Criteriul eticii stiintifice impune pastrarea securizatd a datelor personale ale
vorbitorilor, informarea si acordul scris al vorbitorilor pentru a participa la teste si a face
publice 1Inregistrarile, precum si validarea de cdtre un for competent a reflectarii
cerintelor eticii in producerea si analiza corpusului.

Din cate stim, SRoL este pand in prezent singurul corpus care satisface toate aceste
criterii pentru limba romana — si unul dintre putinele pe plan international.

2.2. Vorbitorii i fisa vorbitorului

Pentru fiecare vorbitor, s-a intocmit o figd a vorbitorului, fisd care contine toate datele
necesare pentru caracterizarea socio-educationald si medicald a vorbitorului. Aceste fise
sunt publice, ca si restul corpusului de voce, pe situl ,,Sunetele limbii romane”, (SRoL).
Ca urmare, oricare rezultate publicate de grupul nostru asupra limbii romane vorbite, pe
baza prelucrarii materialului din cadrul SRoL, pot fi verificate de oricine si deci validate
sau invalidate de catre alte echipe de cercetare, conform cerintelor metodice actuale —
spre deosebire de marea majoritate a lucrarilor curent publicate, pentru care datele sunt
neverificabile (nepublice). In plus, SRoL poate fi complementat de alte grupuri de
cercetare cu propriile date si utilizat In conjunctie cu alte corpusuri de voce pentru
cercetari mai ample.

Fisa include date despre varstd, sex, zond geograficd in care a copildrit si s-a format ca
vorbitor, zona 1n care a facut studiile primare, care se stie cd fixeaza in mare masura

2 Subliniem printr-un exemplu relevanta acestui deziderat. Sa presupunem cd se doreste analiza diferentelor dintre
pronuntiile, pentru o vocala data, in hiatus, ca vocala glisatd si respectiv ca diftong. Daca numarul de vorbitori din
corpus este redus, de exemplu 6, iar ei au un fundal educational-familial foarte diferit (dialectal, social), cu
implicatii in diftongizarea vocalei respective, fundal nedocumentat, in plus dacd printre ei unul are afectiuni
neurologice (nedocumentate) care reduc viteza de reactie (de ex., viteza impulsului electric pe nervi mai mica decat
normal), cu implicatii in producerea glisandoului vocalic, rezultatele statistice vor indica, indiferent de faptul
lingvistic, real sau nu, al diftongizarii glisantelor in limba datd, o ,tendinti de diftongizare”. Intr-o asemenea
analiza ipotetica, criteriul de satisfacere a conditiilor pentru analiza variantei nu este satisfacut, iar cauzele

ersonale ale tendintei de diftongizare sunt ,,vazute” ca tendintd a limbii.

Atunci cand instrumentele nu sunt publice sau comerciale, de exemplu cand sunt dezvoltate de autorii corpusului,
instrumentele precum si algoritmii care stau la baza lor, preferabil si codul sursa trebuie facute publice, pentru a
indeplini conditiile de verificabilitate si reproductibilitate.
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varianta dialectologica a limbii vorbite, date despre studiile universitare si locul absolvirii,
eventualele studii post-universitare, obiceiuri de viatd care pot influenta vocea (de ex.,
fumatul), date biometrice si patologii cunoscute. Detalii au fost prezentate mai pe larg in
alte lucrari. Unul singur dintre vorbitori are patologii cunoscute care sa ii afecteze
sistemul fonator, respirator, auditiv, sau nervos. Multi vorbitori au vocea ,.educata”, fie

prin profesia didactica, fie prin obignuinta unor prezentéri publice.

Studiul s-a facut cu respectarea in totalitate a pdstrarii privatiunii subiectilor; numele
subiectilor este cunoscut doar realizatorilor sitului §i nu este mentionat in fisa publica a
vorbitorului, unde identificarea se face printr-un cod numeric. Toti vorbitorii au fost
informati asupra obiectivelor generale ale cercetdrii si conditiilor de difuzare a datelor
primare (inregistrarile vocale); toti vorbitorii gi-au dat consimtdmantul scris pentru
inregistrari. Cercetarea a fost avizatd sub raport etic de Consiliul Facultati ETTI,
Universitatea Tehnica ,,Gheorghe Asachi” din lasi.

2.3. Statistica regionald si socio-educationaldi a vorbitorilor

Setul de 53 de vorbitori include cca. 65% barbati si cca 35% vorbitori feminini. Grupa de
varstd reprezentatd este majoritar 20-35 de ani (peste 50%) si doar cativa vorbitori sunt
in grupa de varsta 45-60 ani. Cu rare exceptii, toti vorbitorii sunt educati i au copilarit
in zona de NE a Moldovei, din Bucuresti, in judetele Iasi, Vaslui, Bacau, Botosani,
Suceava. Trei vorbitori sunt din Transilvania, unul din zona Arges, doi din Vilcea, doi
din Muntenia - Bucuresti, iar unul din Maramures. Ca urmare, SRoL permite comparatii
intre vorbitorii (de limba cultd) din NE Moldovei cu cei din alte regiuni ale Romaniei.
Profilul socio-educational al vorbitorilor este, pentru marea lor majoritate, acela al
tandrului ndscut in anii 1980-1990 si educat pana la nivel de facultate, multi avand un
masterat in informatica, lingvistica, sau in domenii conexe.

2.4. Protocolul de inregistrare

Inregistrarile au fost efectuate de mai multi membri ai echipei SRoL, folosind programul
GoldWave™ 5.0, cu urmatorii parametri: frecventd de esantionare de 22050 Hz;
rezolutie de 16 si 24 biti (utilitarul Praat™ prelucreazd numai fisierele pe 16 biti),
monofonie. Programul GoldWave este un program comercial, suficient de performant la
nivelul anului scrierii lucrarii, care asigurd o inregistrare de calitate, cu parametrii doriti,
precum si o prelucrare primard a datelor la nivel acustic.

2.5. Metodologia de validare a fisierelor de semnal vocal si de segmentare precisd

Toate fisierele au fost analizate manual, prin ascultare, de echipa SRoL. Cu aceasta
ocazie, au fost facute prelucrdri primare, anume au fost eliminate sectiunile zgomotoase
sau pauzele prea mari; eventual, intreaga Inregistrare a fost rejectatd dacd nu satisfacea
cerintele pentru o inregistrare de calitate, de ex. dacd prezinta ,.Jimitari” (trunchieri in
amplitudine) de semnal, sau dacd avea zgomot intens, usor perceptibil auditiv.

Doud metode de segmentare sunt implicit sau explicit utilizate In SRoL. Prima metoda,
numitd aici metoda perceptiva, constd 1n ascultarea de catre o persoand familiarizata atat
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cu fonetica generala a limbii respective, cét si cu instrumentul informatic utilizat. Metoda
poate fi consideratd a fi o tehnicd specificd foneticii perceptive, cu limitele ei — in
principal perceptia dependenta de contextul lingvistic in care ascultdtorul evaluator s-a
dezvoltat (limba natald, educatia, cultura lingvisticd). A doua metoda’, dezvoltata semi-
empiric de autor de-a lungul anilor este subordonata in egald masura foneticii acustice si
teoriei semnalelor, desi este aplicatd manual si subiectiv.

Segmentarea fisierelor de voce a fost realizatd manual, spre deosebire de alte studii
similare (vezi de ex. (Gendrot & Adda-Decker, 2005)), pentru a se asigura o acuratete si
un grad de certitudine cat mai mare §i o compatibilitate mare Intre criteriile perceptive si
cele utilizate in abordarea acustic-instrumentalistd. Segmentarea ,,de precizie” a fost
realizatd prin ascultare, conform limitelor percepute intre foneme, cu teste repetate
pentru a determina cit mai precis granitele detectate auditiv intre fonemele adiacente.
Atunci cand ascultarea nu permitea o precizare suficient de netd in timp a granitelor, s-a
analizat suplimentar forma de unda si s-a decis plasarea granitei acolo unde, vizual,
aparea clar trecerea de la o forma de unda a unui sunet la forma de unda a urmatorului.
Atunci cand a fost necesar, 1n special pentru pauze si zone de tranzitie vocald-consoana,
o decizie s-a luat 1n grup pentru validarea segmentarii.

2.6. Metodologia de adnotare

Adnotarea a fost realizatd manual, simultan cu etapa de segmentare. Nivelurile de
adnotare au fost cele corespunzatoare segmentelor de tip propozitie — cuvant — silaba —
fonem — segment central de fonem. Au fost distinse la acelasi nivel cu fonemele trei tipuri
de pauze: pauze intre propozitii, pauze intre cuvinte, pauze in interiorul cuvantului’.
Frazele au fost adnotate de echipa SRoL folosind utilitarul Praat™, versiunea 5.1.30
(Boersma, 2002).

La nivel de fonem, segmentele au durate larg variabile, cele mai mici de ordinul catorva
milisecunde (ms), pentru pauze scurte si pentru plozive, respectiv pana la ordinul zecilor
de ms, pentru vocale si fricative prelungite, accentuate. In starea emotionald ,tristete”,
duratele monoftongilor sunt sensibil mai mari (cu pana la 50%). Variabilitatea duratelor,
intre foneme si la acelasi fonem functie de stare, de locul in cuvént (silaba accentuatd
fiind tipic mai lungd) etc. face ca ,,populatia de ferestre” de analizd sa aibd dispersii mari,
ca numar de ferestre per fonem.

2.7. Descriere generald a confinutului corpusului

Sumar, corpusul contine inregistrari de laborator, controlate, cu zgomot redus, de voci in
general culte dar nu cultivate, fard voci profesionale din categoriile artisti, reporteri,

* Metoda constd in urmirirea vizuald a formei de undi si separarea segmentelor vocalice pe baza aparitiei unei
deosebiri substantiale in formele de unda si in spectrul acelor segmente, respectiv pe mentinerea in cadrul aceluiasi
segment a zonelor in care forma de unda si spectrul 1si pastreaza un grad mare de similitudine cu zonele anterioare.
Aceasta metoda, aplicatd vizual de catre expertul care realizeazd segmentarea, a fost dezvoltatd intr-o metoda
obiectiva (instrument informatic) (Teodorescu, 2010 b), folosind patternuri (seturi de trasaturi acustice) si distante
definite pe spatiul acestor patternuri.

pauzele intra-cuvant, nu neaparat intre silabe, notate $, pauzele inter-cuvinte: blanc; pauzele de scurta durata,
determinate pe semnal, dar care nu se percep, notate %.
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avocati, dar cu cateva voci de persoane din Invatamant, cu vorbitori fard patologie
cronicd sau acutd, cu varsta dominantd 20-35 de ani. Propozitiile sunt pronuntate cu ton
neutru sau cu ton emotiv, iar emotiile au fost simulate si auto-stimulate. Corpusul contine
vocale sustinute, izolat pronuntate, diftongi, triftongi, hiatusuri, consoane, cuvinte izolate
si propozitii scurte sau de lungime medie. Specific corpusului este includerea pe de o
parte a unor structuri gramaticale particulare, precum apozitia i subiectul dublu, iar pe
de altd parte a propozitiilor ponuntate cu incarcatura emotionald. Numarul de pronuntii
de propozitii cu incadrcatura emotionald specificata este, pentru o subclasa (descrisa mai
jos) de propozitii, aproximativ egal cu numarul de pronuntii cu ton neutru (firad
incdrcaturd emotionald). In acest fel, statistica realizata este echilibrata intre tonul neutru
(unic in cazurile studiilor anterioare asupra vocalelor limbii roméne) si pronuntiile
emotionale. Ca urmare, statistica prezentatd are o mai mare rigoare 1n privinta
variabilitatii pronuntiilor posibile si deci in privinta modelului complet al limbii vorbite si,
in acelasi timp, capata o dimensiune suplimentara, a Incarcaturii emotionale.

Corpusul contine un set de propozitii cu incarcitura semanticd imprecis delimitatd si
lasata la latitudinea interpretarii vorbitorului. De exemplu, una dintre propozitii poate fi
interpretatd ca interogativd (in scriere marcata prin ?), interogativ-exclamativa (?!), sau
ca ramasa in suspensie (...). Alte propozitii sufera interpretari de tipul simplu afirmativ
(.), exclamativ (!), sau pot fi intrepetate in suspensie (...). In acest fel, prin alegerea cu
grija a propozitiilor, s-a asigurat nu doar libertate de intrepretare vorbitorului — si implicit
un grad ridicat de naturalete si expresivitate — dar s-a asigurat si o ponderare implicita
rezonabild intre diversele prozodii si Incarcaturi emotionale, aspect original si specific
corpusului nostru. Modelul de limba este mai realist astfel, chiar daca analiza nu include
decét un timp total relativ mic de vorbire.

Studiile viitoare vor putea corecta si creste precizia modelului de limba vorbitd, in
principal prin analiza unor Inregistrari de duratd totald mare, echilibrate conform
principiilor formulate in (Teodorescu, 2010a), anume: echilibru intre pronuntii cu
tonalitati diferite (neutru afirmativ, neutru exclamativ, neutru interogativ, neutru in
suspensie) si cu activari (emotionale) diferite, pentru variate emotii. Acele studii viitoare
vor trebui sa implice zeci de ore de inregistrdri pentru a atinge un grad mai mare de
semnificatie statistica fatd de studiul actual®.

2.8. Tipuri de contexte pentru vocale

Pentru a satisface criteriul completitudinii (de satisfacere a conditiilor pentru analiza
variantei) este necesar ca in corpus sa se afle, pentru fiecare proces studiat si pentru
limba in ansamblu, un numar suficient de cazuri care reflectd conditii diferite. De
exemplu, printre conditiile care influenteaza pronuntia vocalelor se numadra contextul in
care apar vocalele (avem in vedere aici, ca exemplu, determinarea unei statistici pentru
triunghiul vocalelor in limbd). Este cunoscut ca formantul zero (fundamentala) unei

® Pani la aparitia unor instrumente a caror precizie de segmentare si adnotare automata (si interpretare) sa fie
echivalenta cu cea a expertilor umani (uneori constituiti in echipd, ca in cazul unor analize de finete facute de noi),
asemenea studii sunt greu de realizat. Intr-adevar, activitatea la corpusul SRoL péand in prezent este echivalenti cu
peste 2-3 (ani X om), iar un studiu comparabil pentru zeci de ore de Inregistrari ar presupune zeci de (ani X om)
de activitate.
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vocale este influentat semnificativ de tonalitatea propozitiei, de emotia exprimata, de
nivelul de accentuare al cuvantului, de contextul cuvantului si de locul unde se afla
plasatd vocala in cuvant, influente reflectate de linia prozodicd specificd tonalitatii si
imprimatd propozitiei ca atare, prin urmare si vocalei. In acelasi timp, este cunoscuti
influenta ,,contextului imediat”, constituit de fonemul (monoftongul) anterior sau ulterior
vocalei, de existenta unui diftong sau de glisare, asupra formantilor, in special asupra lui
F, si F,. Pentru fiecare vocald, numarul de ocurente in diversele contexte (in care apare

vocala) semnificative statistic pentru limba trebuie sa fie suficient de mare pentru o
inferentd statistica. In prezent, corpusul acoperd cca. 35% din limba roméina, la nivelul
silabic’ (probabilitatea de regdsire a unei silabe din limba romana in corpus este 35%,
altfel spus, suma probabilitatilor silabelor din corpus in Lr. este aproape de 0.35).

Un aspect important al contextului vocalelor este structura prozodicd in care sunt
pronuntate. In acest sens, distingem contexte prozodice din care vocala face parte, de tip
DU (crestere F,), F, constant, respectiv UD (descrestere F;), eventual primul si ultimul

context cu atributul suplimentar ,crestere / descrestere rapida”. Reprezentativitatea
SRoL sub acest aspect nu a fost Inca determinata.

Statisticile efectuate ,Incrucisat”, ,,in diagonald” (pentru selectii de contexte in care apar
vocalele si pentru grupuri de vorbitori) se realizeazd in aplicatiile dezvoltate de noi si de
colectivul SRoL prin selectarea acelor instantieri de vocale care corespund criteriului
respectiv. Asupra lor revenim 1n altd lucrare transmisa la CONSILR2010.

2.9. Tipuri de propozitii, intonatii §i incdrcdaturi emotionale

Statistica a fost realizata pe un set de propozitii prefixate, selectate, dupa cum s-a mai
spus, pentru a satisface riguros criteriul de ,compatibilitate multi-emotionald”
(Teodorescu 2002 a). Anume, criteriul impune compatibilitatea propozitiei respective cu
interpretdri emotionale pentru toate cele trei emotii selectate drept relevante pentru
corpus (bucurie, furie, tristete), alaturi de tonul neutru®. Alegerea stérilor emotionale a
fost realizata dupa teste preliminare (impreund cu dr. M.S. Feraru) asupra unui set de
sapte emotii; selectia s-a facut astfel Incit separarea Intre emotii sa fie suficient de neta
(ambiguitate redusa la recunoastere, deci recognoscibilitate rezonabil de usoara de catre
ascultatori neutri) si in acelasi timp, Incarcarea emotionala a propozitiei sd fie suficient de
facil de realizat pentru vorbitori. Relevanta pentru corpus a tipurilor de emotie este
determinata de antagonismele bucurie — tristete si bucurie — furie, de caracterul intens al
acestor emotii, precum $i de usurinta cu care pot fi exprimate suficient de distinct una de
alta. Propozitiile incluse in aceasta statistica sunt toate de naturd afirmativa; faptul cd nici
una nu include negatii este probabil limitarea principald a SRoL in prezent.

Gradul de incarcare emotionald pentru fraze a fost determinat cu ajutorul unei aplicatii
online realizata de colectiv (Pistol & Teodorescu, 2010), aplicatie cu ajutorul careia au

7 Probabilititile silabelor au fost preluate din modelele de limba determinate pe corpusuri ample in Adriana Vlad et
al., Limba romana scrisa ca sursa de informatie, Ed. Paideia, Buc., 2003

8 Propozitii si interpretarile posibile ( // /): Aseara (. / !/ ...), Vine mama (./ !/ ...), Ai venit iar la mine (!/ ...),
Cine a facut asta (?/ ?!/ ... /), Omul meu 1l lucra (. / !/ ...), Oricum, iti poti castiga locul dorit (. / !/ ...). Fraze cu
subiect dublu sau apozitie: Vine ea mama!, "A trecut el asa un rastimp", (M. Sadoveanu), O sti el careva cum sd
rezolve asta, Mama vine si ea mai tarziu, Mama stie ea ce face, Chiar stie el ce face?
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fost colectate opiniile asupra recognoscibilitatii emotiei in pronuntia respectiva de la un
numar mare de evaluatori. Conform scarii folosite de (Beller, Obin, Rodet, 2008),
»gradul de activare” (a emotiei), pentru pronuntiile de propozitii din corpusul SRoL este
intre inactivare §i activare mare, pe o scara cu patru trepte (inactivare, activare mica,
medie si mare). Ambele tipuri de activare a emotiei, activare extrovertita si introvertita
sunt prezente 1n pronuntiile de propozitii din corpus. Toate emotiile au fost de tip simulat

(s;acted emotions™), dar ,.trait”, in sensul cd li s-a recomandat subiectilor sa se gdndeasca
la o situatie reala care ar elicita emotia respectiva si deci pronuntia emotionald dorita’.

3. Metodologia de analiza

3.1. Metodologia de prelucrare si analiza formanticd (acustica)

Dupa analiza preliminarad a calitatii Tnregistrarilor, acestea au fost filtrate, astfel incat sa
ramand doar spectrul de frecvente de interes 1n analiza formantica, anume ntre 70 Hz si
10 kHz. Filtrarea s-a realizat folosind facilitatea utilitarului GoldWave™ de a se preciza
de catre utilizator banda de filtrare si forma caracteristicii filtrului.

Pentru prelucrari spectrale (detectia formantilor si a frecventei fundamentale), s-a selectat
un instrument informatic dintre cele mai puternice la ora actuala si In acelasi timp gratuit,
utilitarul Praat™, conceput si pus la dispozitie comunitatii internationale de catre P.
Boersma si D. Weenink (Boersma, 2002). Analiza minutioasd a influentei deplasarii
ferestrei' asupra rezultatelor (Teodorescu, Feraru) a indicat ca alegerea este convenabild
si nu produce erori la variatii mici ale pasului de deplasare sau ale dimensiunii ferestrei.
Utilitarul Praat furnizeaza valorile frecventelor medii ale formantilor F, [Hz], F,, F,,

F3, F4 [Hz], pentru zonele delimitate la segmentare, precum si valori instantanee ale
formantilor pentru fiecare ,fereastra” de analiza.

3.2. Eliminarea erorilor

Utilitarul Praat™, desi printre cele mai performante in prezent, produce cca. 10% erori
evidente, din numarul total de determinari de valori medii, la valorile primilor doi
formanti si aproape acelasi procent de erori la determinarile de frecventa fundamentala.
Deoarece valorile ,.evident eronate” la care ne referim sunt adesea mult mai mari decat
cele credibile, aceste erori afecteaza semnificativ, chiar la frecvente de aparitie de ordinul
5-10%, rezultatele statisticilor. Ca urmare, este necesard eliminarea erorilor grosiere
produse de instrumentul de analiza inainte de realizarea statisticii. Dat fiind numarul mare
de figiere, nu se pune problema determindrii manuale a valorilor corecte. Solutia la care

® Gradul de activare al emotiilor 1l determindm astfel: cuartila superioard (conform evaludrii de catre ascultatori)
este ,,foarte expresiv’, urmatoarea cuartila (50-75%) este ,.expresiva”, a treia cuartila (25-50%) este putin expre-
siva, iar ultima slab expresivd (ne-expresivd). Facem distinctia Intre expresivitatile pentru fiecare emotie in parte,
deoarece unele persoane pot activa si exprima usor o emotie, de exemplu bucuria, dar nu si altele, de ex. ,,triste-
tea”. O persoand cu scoruri printre primii 25% dintre vorbitori (scorurile sunt calculate astfel: 4 pct. = f. expresiv, 0
= putin expresiv; scor personal intre 0 si 16) o consideram extrovertitd, iar intre 25%-75%- persoand medie.

"% Instrumentul Praat a fost setat si lucreze cu ferestre de analizd de 0,025s si cu suprapuneri ale ferestrei aluneca-
toare (spurapuneri intre ferestre succesive) de ordinul a 40%, ceea ce corespunde la deplasdri de 100 ms ale
ferestrei.



METODOLOGIE PENTRU CONSTITUIREA $I ANALIZA UNUI CORPUS DE VORBIRE

am recurs este de a elimina valorile ,evident” eronate precum si pe cele ,aberante”
(outliers). Statisticile s-au realizat doar pe valorile ,,valide”. Aceasta eliminare a valorilor
»anormale” poate conduce la eliminarea, pe langa valorile eronate si a unor valori reale,
dar anormale, nespecifice populatiei globale. Aceasta este corect din punctul de vedere al
cercetdrii dacd suntem interesati de ,,procesele medii”, de caracterizarea globala si nu de
elemente specifice, rare de pronuntie, care pot sa fie mascate de elimindrile operate.

In etapa de prelucrare intermediari a datelor, au fost corectate doud tipuri de erori,
primul produs de instrumentul de analizd Praat™, iar al doilea este posibil a se datora
instrumentului sau altor factori (inregistrari deficitare, pronuntii deficitare). Aplicatia
informatica dezvoltata permite eliminarea automata a valorilor eronate date de Praat™:
(a) nedefinite pentru £, acolo unde exista sunet vocalic; (b) valori pentru F, acolo unde

nu este sunet vocalic; (¢) valori anormal de mici sau de mari determinate de Praat pentru
F,, F,, F,. Anterior efectudrii calculelor statistice pentru fiecare formant in parte, din

fisierul cu date primare sunt eliminate valorile evident eronate. Dupa aceasta operatie de
curatare, se determind statistica primard — valoarea medie §i varianta pentru fiecare
formant — si se elimind valorile ,,aberante” (outliers), din afara intervalului x —3c,x+30.
in final, pentru valorile ramase, sunt eliminate ,,cozile” de 3% din populatie. Statistica
formantului fonemului se calculeaza cu valorile rdmase dupa acest sir de corectii. Metoda
este prezentata pe larg 1n alte lucrari.

3.3. Metoda de validare a expresiei emotionale

A

Validarea expresiei emotionale a fost realizatd in doud etape. In prima faza, cinci
evaluatori din cadrul colectivului nostru au efectuat o validare a emotiei reprezentate
(exprimate voluntar) in pronuntia respectiva a propozitiei. Inregistrarile care aveau un
nivel de expresivitate inacceptabil de scazut sau o exprimare confuzd a emotiei au fost
eliminate in aceastd etapa dintre inregistrari si inlocuite eventual cu alte inregistrari. In
etapa a doua a validarii, am recurs la validarea publica, pe Internet. S-a creat o aplicatie
(Pistol & Teodorescu, 2010) cu ajutorul careia un utilizator oarecare de Internet,
vorbitor de limba romana, poate accesa si asculta oricare dintre propozitii si preciza daca
acea propozitie are incdrcatura emotionald, dacd emotia este evidentd (nu produce
confuzie, indecizie asupra tipului de emotie) si care este emotia respectiva.

4. Discuftie si concluzii

Criteriile expuse au fost aplicate la realizarea corpusului SRoL. Acest corpus nu satisface
decét partial criteriul privind completitudinea necesara pentru analiza variantei, dar, prin
aplicarea coerentd a criteriilor pana acum si In continuare la dezvoltarea corpusului,
premisele corectitudinii metodologice ale SRoL sunt asigurate. Nesatisfacerea criteriului
completitudinii este relativa si este datoratd numarului Incd redus de pronuntii pentru
unele tipuri de ocurente — de exemplu, pentru vocale glisante si hiatusuri. Dar in cazul
SRoL. limitarea nu este datoratd, ca in cazul altor corpusuri, necunoasterii (ne-
documentdrii) unor factori care pot influenta pronuntia — de la factori specifici
vorbitorului la modul de inregistrare sau pre-procesare a fisierelor. La aceste din urma
corpusuri, eroarea este fundamentala si necorijabild retroactiv.
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Incheiem cu un exemplu de aplicatie deja initiatd de noi. S& consideram problema
determinarii , triunghiului vocalelor” (Fy,,, F,,) pentru limba romand". La nivelul actual,

aceastd determinare presupune: determinarea ,norilor” vocalelor, a elipselor de
incredere, global pe intreaga populatie (masculin si feminin), separat pe sexe, separat
pentru vocale izolate, vocale in cuvinte izolate, In propozitii, influenta emotiilor asupra
deplasarii triunghiului formantilor (deplasare cunoscutd in literaturd, pentru alte limbi),
compararea triunghiului pentru vocale sustinute cu cel obtinut pe intreaga limba (deci, ca
medii ale mediilor pe vocale in diversele lor ipostaze), analiza efectului accentului in
cuvant, analiza efectului contextului (CVC, CV_, _VC, V.V, diftongului, glisarii vocalei
etc.), compararea cu alte limbi din aceeasi familie, eventual analiza pe dialecte, profesii
etc. La acestea se adaugd analiza modificarii functiilor densitate de probabilitate si a
parametrilor lor (varianta, asimetrie, aplatizare) pentru cazurile enuntate mai sus. Intr-un
sens, acesta este si (partial) programul echipei SRoL pentru viitorul apropiat.

Multumiri. Autorul multumeste tuturor colegilor care au lucrat la corpusul SRoL pentru nenumadrate si
indelungi discutii. Activitatea la SRoL a fost partial sprijinitd de catre Academia Romana.
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11 . . . A= . . . . A= . e A e . ..

Din nefericire, 1. romana este una dintre putinele limbi europene pentru care inca nu exista decat studii semi-empirice
(Rosetti, Lazdroiu, 1982), (Teodorescu et al. 1986), invalide la nivelul cerintelor prezente, privind triunghiul formantilor. V.
si (Teodorescu, Feraru, Trandabat, 2005).



