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Rezumat

Initiativa construirii unei arhive publice a sunetelor a fost determinata de lipsa
unei asemenea resurse pentru limba roméana, lipsd resimtitd atat in cercetare,
cat si in invatdimant. Situl include peste 600 de inregistrari, in diverse formate
de precizie si codare, ale sunetelor limbii romane vorbite.

1. Introducere

Situl (http://www.etc.tuiasi.ro/sibm/romanian_spoken_language/index.htm) a fost creat
prin colaborarea dintre Institutul de Informaticd Teoretica al Academiei Romane -
Grupul de Prelucrarea Vorbirii, Universitatea "Al. 1. Cuza" lasi - Facultatea de
Informatica si Universitatea Tehnicad "Gh. Asachi" lasi - Centrul de Excelenta in
cercetare "CERFS" (coordonat de primul autor) in ideea realizdrii unui suport pentru un
"dictionar al sunetelor" limbii romane. Situl cuprinde, pe langa sunetele propriu-zise
(vocale, consoane, diftongi, scurte fraze), informatii despre fonetica limbii romane,
protocoale de documentare si de inregistrare, instrumente de analiza, trimiteri la lucrari
referitoare la prelucrarea limbii vorbite etc.

Scopul acestei initiative a fost realizarea unei arhive pentru sunetele limbii romane cu
urmatoarele caracteristici:

e Baza de date cu voci atat profesionale (pronuntii "perfecte"), cat si ne-profesionale
("vocea omului de pe stradd"), din zona lasi, iar apoi, pe cat posibil, cu pronuntii
(sunete) specifice diverselor regiuni.

e Pe baza acestor date, realizarea unui studiu statistic amplu al sunetelor limbii
romane, care sa includa, de exemplu "triunghiul formantilor limbii romane",
"caracteristici statistice ale pronuntiilor regionale" etc.

e Corectarea unor sisteme de sinteza ne-concatenativa, pe baza datelor din arhiva.

e Imbunatitirea unor sisteme de recunoastere acusticd, pe baza datelor din arhiva.
(Arhiva ar putea deveni, sperdm, un banc de probd pentru asemenea sisteme).

e Realizarea unei baze de date (sunete) a limbii vorbite pentru persoane cu diverse
patologii (neurologice, laringiene, nazale, bucale, respiratorii) (Teodorescu et al.,
2006a). Aceasta baza de sunete produse de voci patologice va fi partial utila si in
cercetarile pentru un grant CEEX.
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e Realizarea unei baze de date de tip silabe si cuvinte (sursd pentru sintetizoare
concatenative si banc de proba pentru sisteme de recunoastere de cuvinte).

e Un dictionar electronic al pronuntiilor din limba romana. Corelarea cu Atlasele
limbii romane.

e Pagina de referinte, care sd prezinte toate titlurile de volume si lucrari ce au ca
obiect sunetele limbii romane (fonetica, sinteza, recunoastere etc.).

S-au efectuat peste 600 de inregistrari, in diverse formate de precizie si codare
(Teodorescu et al., 2006b). Fiecare vorbitor a rostit de trei ori fiecare fraza, propozitie,
cuvant, vocala, consoand, diftong, triftong, hiat precum si grupuri de sunete specifice
limbii romane (ex. ce, ci, che, chi etc). Inregistrarile au fost efectuate folosind
programul Goldwave 5.0 la o frecventd de esantionare de 22050Hz, codate pe 16 si 24
biti, mono.

Fisierele sunt grupate in clase, dupa cum urmeaza:

A. Sunete de baza: 1) fisiere de vocale; ii) fisiere de consoane, inregistrate conform
standardului IPA, in forma VCV, unde V este vocala a; iii) fisiere de diftongi, triftongi
si hiatusuri; iv) fisiere de sunete specifice, care in scrierea In limba romana corespund
grupurilor ce, ci, che (ke), chi (ki), ge, gi, ghe, ghi. Subiectii sunt atat barbati, cat si
femei, persoane cu varsta cuprinsad intre 26-31 ani, proveniti (ndscuti i educati) din
zona Moldovei de mijloc (judetele lasi, Vaslui, Bacau), cu educatie superioara si fara
patologii manifestate. Vocalele sunt Inregistrate atdt in varianta scurtd (pronuntie
uzuald), cat i in varianta ,,sustinuta”.

B. Scurte propozitii sau segmente de fraze, cu incarcatura emotionala diferita

Pe langa sunete simple au fost inregistrate si fraze scurte: Cine a facut asta, Vine mama,
Aseara. Fiecarui subiect 1 s-a cerut sa rosteasca fiecare fraza simuland urmatoarele
emotii: fericire, tristete, bucurie, urd, optimism, pesimism, ton exclamativ, ton
interogativ, ton plat si starea de suparare. Ulterior, aceste stari au fost reduse la patru:
fericire, suparare, furie si ton neutru.

2. Metodologia de inregistrare

Analiza zgomotului de fond

Zgomotul de fond este un semnal aleator, arareori stationar, mixat cu unele perturbatii
deterministe de tipul perturbatiilor de frecventa ale retelei. Pentru a asigura calitatea
inregistrarii, amplitudinea zgomotului trebuie sa fie mult mai mica decat amplitudinea
semnalului. Inregistrarile au fost efectuate intr-un laborator cu zgomot redus, dar nu s-a
dispus de un spatiu total izolat fonic. O inregistrare de buna calitate are un zgomot in al
carui spectru nu se depaseste valoarea de -80dB pentru nici o componenta spectrala, in
timp ce formantul F1 are un nivel cu cel putin 30dB mai mare, iar formantii superiori au
tipic amplitudini cu peste 15-20dB peste nivelul zgomotului (Teodorescu, 2006a).
Fisierele sunt in curs de verificare, urmand a fi eliminate cele care nu satisfac nivelul de
calitate pe care ni lI-am impus.
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Alegerea microfonului

Microfonul este primul element in convertirea sunetelor si are un rol esential in calitatea
inregistrarilor. Un microfon de banda limitatd, de sensibilitate redusa sau cu zgomot
mare poate compromite inregistrarea. Un microfon de calitate are zgomot redus si
raportul semnal / zgomot bun. Caracteristica omnidirectionala conduce la o sensibilitate
mare la zgomotele ambientale si nu este de dorit. Sunetele au fost inregistrate folosind
casti cu microfon SONIC Stereo Dinamic Headphones HP-259 cu caracteristicile:
frecventa de raspuns: 20-20.000 Hz; impedanta microfon: U=3V, R=1,5K €; impedanta
casti: 32 Q; sensibilitate microfon: -58dB+2; sensibilitate casti: 100dB/mw; putere:
100mW.

Pozitionarea microfonului

O atentie speciald trebuie acordatd pozitiei microfonului, deoarece apar zgomote sau
distorsiuni introduse prin pozitionarea deficitara. Tinerea microfonului prea aproape de
gurd poate duce la efectul de saturare a amplificatorului, cu rezultat de puternica
distorsionare a semnalului. Se recomandd mentinerea microfonului mai jos de gura,
aproximativ in dreptul barbiei, la cativa centimetri de aceasta. Distanta de la barbie
trebuie sa fie aproximativ egald cu distanta pana la buze.

Placa de sunet §i driverele corespunzatoare

Majoritatea calculatoarelor actuale contin pe placa de bazad circuite de preluare a
semnalelor de la microfon si de generare de semnale audio la casti sau difuzoare
(calitatea acestor circuite diferd substantial de la o placd la alta). Placa de baza a
calculatorului pe care au fost efectuate inregistrarile este MB FOXCONN 760
GXK8MC-S, avand incorporata o placa de sunet Sound MAX Digital Audio produsa de
Analog Devices cu caracteristicile: procesor de semnal SiS964, standard AC '97.

3. Adnotari

Sunetele si frazele disponibile pe sit au fost adnotate la diferite niveluri cu scopul de a
avea un corpus pentru analiza statistici a datelor. Adnotarea s-a realizat folosind
utilitarul Praat™ (www.praat.org), ales datoritd eficientei, recunoasterii internationale si
usurintei in folosire. Primul pas a fost segmentarea la nivel de fonem. Ulterior, au fost
grupate fonemele pentru a se realiza o segmentare in silabe, cuvinte si propozitii.
Principala problema a fost faptul ca este dificil de stabilit intotdeauna cu exactitate unde
se afla granita dintre foneme. In figura 1 este prezentat un exemplu de adnotare pentru
propozitia Vine mama! . In viitor, adnotarile vor fi validate prin analiza efectuati de mai
multi adnotatori.

Informatia de la nivel fonologic va fi completatd cu informatii prozodice (ton,
intensitate, durata etc.), deoarece unul dintre obiectivele noastre este de a detecta
parametri prozodici care fac diferenta dintre vorbirea umana si cea sintetica.
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Figura 1: Exemplu de adnotare a propozitiei Vine mama!

4. Alte elemente ale resursei: documentatii, instrumente etc.

Subiectii au fost informati anterior inregistrarilor despre obiectivele proiectului, fiind
asigurati de confidentialitatea datelor personale. Subiectii au semnat un consimtamant
informat in conformitate cu ,,Protocolul de Protectie a Subiectilor Umani” al U.S. Food
and  Drug  Administration (http://www.fda.gov/cdrh/devadvice/ide/informed
consent.shtml) si cu ,Principiile etice ale Asociatiei Acustice Americane privind
cercetdrile care implicd fiinta umana” (http://asa.aip.org/ethical.html). Vorbitorilor li s-
au explicat in prealabil conditiile de inregistrare: pozitia microfonului, sustinerea
vocalelor pe o duratd cat mai lunga, dar fara a se realiza vreun efort etc. De asemenea,
fiecare subiect a completat o fisa personald, care include date despre varsta, sexul,
limba, educatia vorbitorului, patologii, precum si evaluarea calitatii subiective a vocii.
Pe langd sunetele propriu-zise si figele vorbitorilor, situl mai contine §i instrumente de
analiza a semnalului vocal.

5. Metode suplimentare de analizd: mdasurdri accelerometrice

Printre elementele specifice introduse de grupul nostru pentru analiza procesului
vorbirii, se afla metoda accelerometricad. Metoda constd in determinarea acceleratiilor
mandibulei in timpul vorbirii §i corelarea miscarilor cu tipul sunetelor pronuntate, cu
duratele sunetelor si cu energia sonora. Desi gradul de corelare constatat pand in prezent
este relativ redus, speram ca metoda poate ajuta la segmentarea automata a semnalului
vocal si la evidentierea unor corelatii intre caracteristicile pronuntiei cu miscarile
fonatorii. Fara sa fie absolut noud (existd un numar mic de lucrdri cu abordari oarecum
similare, dar nu in scopul segmentarii), abordarea sperdim si aducd elemente
suplimentare in explicarea proceselor vorbirii. Rezultatele preliminare obtinute
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(Teodorescu 2006a, b) evidentiaza caracteristici ale tranzitiilor sunet nazal - vocala, o-a
in diftongul oa, precum si consoand ploziva-vocala.

6. Concluzii si directii viitoare

Consideram ca resursa este utild in prezent ca mijloc educational, iar in viitorul apropiat
ca suport in cercetarea lingvistica si in realizarea de aplicatii informatice (sinteza si
recunoastere). Credem ca resursa impune si noi standarde de calitate n realizarea unor
resurse similare.

Arhiva sunetelor limbii romane va fi dezvoltata prin addugarea de noi inregistrari si de
prelucrari statistice ale sunetelor. Ulterior, se va urmari adaugarea unor inregistrari cu
usoare patologii, cum ar fi tremurul vocii (de natura emotionald sau patologicd),
adnotate si prelucrate (Teodorescu et al., 2006c).
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