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Rezumat

Prezentam elemente privind extinderea unui micro-corpus de sunete
gnatofonice, exemple de analizd formanticd si temporald a consoanelor
fricative in cazuri de protezare si edentatie, precum si rezultatele preliminare.

1. Introducere

Gnatofonia a fost introdusd de catre primul autor, partial la sugestia Prof. Leonid
Teodorescu si reprezintd o metoda de analiza a deficientelor de pronuntie a sunetelor
datorate diverselor patologii ale aparatului stomatognat (edentatie, malocluzie, disfunctii
ale articulatiei temporo-mandibulare, etc.). Primul micro-corpus de sunete gnatofonice
(Inregistrate pe casetd) a fost realizat de cétre primul autor In colaborare cu C.
Morarasu, V. Burlui si D. Leca si a stat la baza primelor validari semiempirice In
gnatofonie, raportate intern in teza de absolvire a C. Mordrasu, iar apoi, cu unele
dezvoltari datorate in principal lui C. Morarasu, Intr-un set de lucrdri comunicate sau
publicate 1n anii 1990 (Burlui, Teodorescu, Morarasu, 1993 a, b, 1994, 1996). Un alt
corpus care a fost introdus pe sit-ul ,,Sunetele limbii romane” la sectiunea ,,Arhiva
pentru aplicatii de gnatosonie si gnatofonie”, descris In (Teodorescu et al., 2005-2007),
(Teodorescu et al., 2007), (Teodorescu, Feraru, 2007 a) a fost realizat de primul autor in
colaborare cu S.M. Feraru si a fost inclus in (Teodorescu, Feraru, 2007 b). Daca
termenul de gnatofonie si conceptul de disciplind au fost introduse in anii 1980,
observarea empiricd a modificarilor fonatorii induse de edentatie sunt cunoscute incd
din anul 1959 cénd s-au realizat primele studii sistematice de catre Rathbone si Snidecor
(Rathbone, Snidecor, 1959). Autorii au studiat instrumental diferentele ce apar in
pronuntia de propozitii test ce contin consoane post-dentale (n, t, d, r, [, s, sh, z, zh, y),
linguo-dentale (2 sonor si nesonor), labio-dentale (f, v) si combinatii post-dentale (ch, j)
inainte si dupa tratamentul ortodontic a 10 pacienti cu diferite stadii de malocluzie. Au
constatat cd Tnainte de tratament din 16 sunete dentale testate un procent de 6.4 % sunt
defectuoase, cele mai mari erori concentrandu-se asupra consoanelor dentale de tip
fricativ (s, z, sh, zh si th). Dupa patru ani, opt pacienti din 10 au fost reexaminati dupa
aceeasi procedurd, rezultand o scadere a procentului de sunete cu pronuntie defectuoasa
de pand la 1.5 %. Erorile de pronuntie s-au pastrat la consoanele fricative avand insa un
grad mai scazut, iar celelalte sunete dentale au fost corectate astfel incat erorile au fost
indetectabile. Acest studiu a dovedit ca defectele de vorbire se corecteaza dupa
tratamentul ortodontic fara a fi nevoie de aplicarea unei terapii de educare a vorbirii.
Analiza de semnal vocal in cazul unor patologii ale aparatului stomatognat este
importanta 1n diagnosticarea si evaluarea eficientei tratamentului ortodontic.
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Spre sfarsitul anilor 1990, bazdndu-se pe un numaér de 42 de articole consultate, Johnson
si Sandy (Johnson, Sandy, 1999) au prezentat stadiul cercetarilor realizate pand 1n anul
1999 de catre specialisti in domeniu, vizavi de relatia dintre pozitia dintilor si vorbire.
S-a constatat ca dintii au un rol important in vorbire, insa relatia dintre pozitia dintilor si
vorbire a rdmas incd controversata. Se cunoaste capacitatea pacientilor de a-si compensa
defectele de vorbire ce apar in cazul malocluziilor, insd mecanismul ce std la baza
ramane necunoscut. Desi s-a demonstrat ca exista o relatie intre defectele de dentitie si
defectele de pronuntie, nu s-a putut concluziona ca ar exista o corelatie si cu severitatea
malocluziilor.

2. Metodologia de culegere a datelor

Metodologia, protocolul de inregistrare si protocolul de documentare au fost preluate de
pe sit-ul ,,Sunetele limbii romane”. Subiectii au fost informati anterior inregistrarilor de
obiectivele proiectului, fiind asigurati de confidentialitatea datelor personale. Subiectii
au semnat un consimtdmant informat in conformitate cu protocolul de protectie a
subiectilor umani si cu principiile etice ale cercetdrilor care implicd fiinta umana
existente la nivel national si international. Cercetarea pe subiecti umani privind analiza
sunetelor gnatofonice si gnatosonice a fost aprobatd de catre consiliul Facultatii de
Electronicd, Telecomunicatii si Tehnologia Informatiei din cadrul Universitatii Tehnice
,»Gheorghe Asachi” din lasi (Teodorescu et al., 2005-2007)'.

2.1 Metodologia de inregistrare

Sunetele gnatofonice au fost Tnregistrate cu ajutorul unui microfon prevazut cu casti, A4
Tech Stereo HS-60, avand caracteristicile: frecventd de raspuns 20 Hz-20 kHz,
impedanta: U=3V, R=1,5kQ, sensibilitate: -58dB+2. Placa de baza a calculatorului pe
care au fost efectuate Tnregistrérile este Sony Vaio MBX-189 avéand incorporata o placa
de sunet Intel® High Definition Audio compatible 3D audio (Direct Sound 3D support)
cu urmatoarele caracteristici: procesor de semnal 44-kHz / 16-bit stereo CD quality,
mod de iesire a sunetului 8 canale, 192 kHz / 32 bit, standard Intel HD audio.

Pentru inregistriri s-a utilizat programul GoldWave™, versiunea 5.54, la o frecventd de
esantionare de 22050 Hz cu atributele PCM signed (16-24 bits mono). Culegerea de
semnal vocal se realizeaza in conditii de zgomot redus (amplitudinea zgomotului trebuie
sa fie mai micd cu cel putin 20 dB decat amplitudinea frecventei fundamentale).
Conform metodologiei de inregistrare de pe situl SRoL, se recomanda ca pozitia
microfonului sd fie mai jos de gura, aproximativ in dreptul barbiei (la cativa centimetri
de aceasta), iar distanta de la bérbie sa fie aproximativ egala cu distanta pana la buze
(Teodorescu et al., 2005-2007).

2.2 Metodologia de documentare
Fisele subiectilor ,,Profil vorbitor”, ,,Chestionar Patologie Vocald si Factori Obiectivi”

si ,,Fisd dinfi subiect” au fost completate de cdtre al doilea autor. Pentru ,,Fisa dinti
subiect” s-au luat In considerare informatii ce pot fi cunoscute de cdtre subiectul

! Avizul este accesibil la:
www_.etc.tuiasi.ro/sibm/romanian_spoken_language/images/jpg/doc_subiecti_umani_analiza_gnatofonie.jpg
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inregistrat sau vizualizate de cdtre persoana care completeazd fisa, de tip prezentd /
absenta dinte, plomba, implant, coroand, punte. Am considerat elemente de interes si
plombele intrucét acestea dacd nu sunt realizate corect pot modifica structura dintelui
avand repercusiuni asupra spatiului interdentar, Tn consecintd si asupra vorbirii
(spatierile dintre incisivi pot produce in vorbire efectul de ,,fonfdit”). Pentru a valida
aceste idei este necesard o analizd statisticd pertinentd (cel putin 20 de subiecti). Un
exemplu de fisd ce contine informatii referitoare la patologiile arcadelor superioard si
inferioara este dat in figura 1. Subiectul prezintd opt plombe simple la nivelul
maxilarului si opt plombe simple la nivelul mandibulei, care afecteaza primii molari de
pe fiecare hemiarcada.

Fisa dinti vorbitor
Cod:__1234__

Hemiarcada dreapta superioara Hemiarcada stangé superioara

1.5 1.4 1.3

1.8 1.7 1.6 1.2 1.1 2.1 2.2 23 24 2.5 26 2.7 28
4.8 AT 4.6 4.5 4.4 4.3 4.2 4.1 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8

Hemiarcada dreapta inferioard Hemiarcada stanga inferioara

Legenda:
Dinte lips4 - X implant - |
Plomb - Pb Punte - Pu
Coroani - C

Figura 1: Exemplu de fisa dinti subiect.

2.3 Lista cuvinte

Pentru realizarea corpusului de sunete gnatofonice s-a utilizat setul de cuvinte stabilit
anterior de primul autor (©), cuvinte ce contin consoanele s, f, §, v, z, j. S-au ales aceste
cuvinte, Intrucat studiile realizate pand in prezent de catre cercetdtori in domeniu au
aratat cd fricativele prezintd mai frecvent modificari de pronuntie In cazul existentei
unor patologii ale aparatului stomatognat (Rathbone, Snidecor, 1959). Analiza
comparativd a pronuntiei consoanelor s, f, §, si a celor semi-vocalice v, z, j, furnizeaza
informatii despre afectarea dentitiei.

Cuvintele utilizate pentru inregistrarile gnatofonice sunt: vatd / fatd, var / far, vuiet
(pronuntat vvvvvuiet) / vuiet (pronuntat normal, scurt, vuiet) / fffffui / fui, vvvvvaiet /
vaiet / fffffaieton / faieton, vecin / fecior, vvvvvant / vant / fffffan / fan, vvvvvine /
vvvvvine / vvvine / fffffine, vine / fine, vehement / ferment, vierme / fierbe, vajait /
gajait / sasait / fasait, bazaie / zazaie, bazzzzzaie / zazzzzzaie, fasait / falfait, vajaie /

falfaie / sasaie / fasaie, vajjjjjaie / falfffffaie / sasssssdie / fasssssaie, vajjjjjait / sasssssait

55555

/ fasssssait / fasssssait / falfffffait, vorbit / fortuit / sortit, suit / vuit.

55555

Scopul cercetdrii noastre este de a identifica si analiza modificarile ce apar in dinamica
formantilor / pseudo-formantilor consoanelor fricative pronuntate de catre doua clase de
vorbitori: o clasd martor formata din vorbitori cu dentitie normald (neafectatd de
patologii ale aparatului stomatognat) si o clasa de vorbitori cu defecte de dentitie. Setul
de cuvinte intocmit Tn acest scop include cuvinte ce contin consoanele v, f, s, s, j, z In
context consoana-vocala (CV) sau vocald-consoana-vocala (VCV). Termenul de
,pseudo-formanti” a fost folosit de primul autor in (Teodorescu, Feraru, 2008), pentru a
desemna traseele asemdnatoare cu cele ale formantilor pe care le detecteaza utilitarul
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™ A . . .. ..
Praat™™ 1n cazul consoanelor fricative. Sunetele neperiodice cum ar fi siflantele s, f, s,
nu prezintd frecventd fundamentald, drept urmare nu au nici formanti propriu-zisi (care
au, prin definitie, frecvente egale cu multipli ai frecventei fundamentale).

Pronuntiile celor 56 de cuvinte pentru fiecare din cei 10 vorbitori sunt inregistrate Tntr-
un singur fisier .wav care este salvat cu un nume mnemonic, in formatul
,cod_subiect_sex” (ex. 1234_m). Fisierele au fost filtrate si re-salvate in format .wav si
in format .ogg (16 si 24 biti). Inregistrarile au fost ascultate pentru o analizi perceptuald
a zgomotului, iar pronuntiile cu trunchiere (saturatie) in amplitudine au fost eliminate.

3. Discutia corpusului

Corpusul de sunete gnatofonice este disponibil pe sit-ul ,,Sunetele limbii roméne”, in
cadrul arhivei pentru aplicatii de gnatofonie si gnatosonie (Figura 2). In paralel am
realizat si un corpus de sunete gnatosonice pe care il vom prezenta intr-o lucrare
ulterioara.

Arhiva pentru aplicatii de gnatofonie gi gnatosonie

Wetodologia de culegere a semnalelor gnatofonice este identicad cu cea de culegere de semnal vocal.

Cimintele utiizate pentru inregistrarile gnatofonice sunt alese astfel Incat 53 se poatd analiza comparaty modificarile de
siflante, fricative §i de consoane semi-vocalice

Cuvintele utilizate pentru inregistrarile gnatofonice sunt: vatd f fata; var / far; wviiet {pronuntat waaaiet) S vuist (pronuntat
normal, scurt, vuiet) / fui /£ vaiet {pronuntat wiwwvaiet) / vaiet (pronuntat vaiet) / faieton / vecin / fecior / vant {pronuntat vwwéant) /
vant {pronuntat vant) £ fan /wawawing, wwing, wwine £ vine S fine f vehement / ferment / vierme [ fierbe £ vajait / wawawajjjait /
wwwalfjjaie / fiffagssssséaie / fiffasssosait / faséit / saséit / sssssasssssaie / gajait / zézaie / badzzzzaadie / bz &226 e,

Un numar de 10 inregistrar gnatofonice provenite de la 5 subiecti de gen feminin i  subiecti de gen masculin sunt adnotate,
jar  fisierele  TextGrid Sl wav  corespunzatoare se  pot  wizualiza  (accesa) la  adresa  (hitpifanes etc tuiasiro
fsibmiromanian_spoken_languagedro/sunste_gnatofonice htm) sau aici

Gnatofonie Gnatofonie - filtrate Gnatosonie Gnatosonie - filtrate
way ogyg wav ogy wayv ogyg way ogy
394715 F [ 394715 F | 394715_F | 394715_f
Figa vorbitor #394716[204715_f wB24715_f (304715 f 304715 f -
394715 [ 394715 394715 f 394715 f
Figa vorbitor #231515|221515_m [231515_m [231515_m [231515_m
Figé vorbitor #280269 (250269 _m [280269_m |280269_m |280269_m
Figa vorbitor #20048 20048 f vO20048 f vOR0048 f v(R0048_f v(11
- . 55555 f [ 55555 f | o5555_f| 55555 f| D5555_f | 955555_f| S5555f| 55555 f
Figa vorbitor #85855 | e+ 1ls5555 £ vils5555 f vif55555 £ v - - B -
Figd vorbitor #1234 | 1234 m | 1234 m | 123 m | 1234 m| 1234 m| 1234 m| 1234 m| 1234 m
Figa vorbitor #1367 | 1357 m | 1357 m | 1357 _m | 1357 m | 1357 _m | 1357 _m | 1357 _m| 1357 m
Figa vorbitor #2001 2001 _f 2001 f 2001 _f 2001 _f 2001 _f 2001 _f 2001 _f 2001 f

Figa vorbitor

T —=

Figura 2: Arhiva pentru aplicatii de gantofonie si gnatosonie.
3.1 Statistica inregistrarilor si patologiilor

Am realizat Tnregistrari de sunete gnatofonice provenind de la cinci subiecti de gen
masculin si cinci subiecti de gen feminin, cu varste cuprinse intre 21 si 46 ani,
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majoritatea cu studii superioare, fard afectiuni respiratorii, laringeale, neurologice, sau
psihologice.

Corpusul realizat are la bazd inregistrari provenind de la noua subiecti fird defecte
majore de dentitie si fard deficiente de vorbire detectabile prin perceptie auditiva si un
subiect cu edentatie majora (13 molari lipsd). Starea dentitiei subiectilor inregistrati este
ilustrata n Tabelul 1.

Tabel 1: Starea dentitiei subiectilor Inregistrati

A < o< T. r.P .
Cod |5 Vars- | Nr. Pb (plomba)/ |Nr. X (lipsa dinte) / N Cv Nr. Pu Tip voce /
su- je ta (ani) localizare localizare (coroand) / | (punte) / atologii
biect | x localizare | localizare | P g
Profesio-
2404 |1M] 30 1 | primul incisiv HSS | - - - - - - nala, fara
patologii
primul molar HDI,
al 2-lea si al 3-lea 121 Ne prolf_e—
2001 |F| 26 |7 | molar HDSsiHSS, | - - i 2ol - S
’ molar HDI fara
al 2-lea molar HSI, atoloii
al 3-lea molar HDI patofog
al 2-lea
primii incisivi HSS al 3-lea molar molar, Profesio-
4312 |F 29 3 si HDS, al 3-lea 1 HDI 2| HSS,al 3- | - - nala, fara
molar HDS lea molar patologii
HSI
. .. | Neprofe-
1357 |Mm 30 5 canin HSS, al 2-lea 5 ultimul molar 5 n?ctlj?ll}legl 1 rnlo l:;ru sionala,
molar HSS HDI si HSI . g fara
’ si HSI HDS .
; patologii
al 2-lea molar HSS, N.eprolf_e'
2202 |[E| 26 |3 |al3-leamolar HDS, | 1 |al 3-lea molar HSI - -1 - i
al 4-lea molar HSI ..
patologii
primii 4 molari de fg’;;fae
1234 |M] 30 16 pe fiecare - - - - - o ’
hemiarcada ..
patologii
primul incisiv HSS, Neprofe-
al 2-lea molar HSS, al 3-lea molar sionala,
337 21 4 al 4-lea molar HDI, 2 HDI si HSI ) ) ) fard
al 3-lea molar HSI patologii
2 pe primii incisivi al 2-lea Profesio-
3298 (M] 30 3 | de pe HSSsi HDS, | - - 2 | molar HDI | - - nald, fara
al 3-lea molar HDS si HSI patologii
Neprofe-
canin si primul primul sionala,
01321 | F 30 2 molar HDI ) ) molar HSS | ~ ) fara
patologii
incisivii 1, 2 HSS,
primii 3 molari Neprofe-
5343 |M| 46 | 1| ultimul molar st |13| HDS. ultimi 3 N
molari HSS, fara
molarii 2,3,4 HSI, patologii
molarii 3, 4 HDI

In studiul nostru ne intereseazi in special afectarea incisivilor, caninilor si primilor
molari deoarece acestia intervin 1n articularea sunetelor. Cei patru subiecti la care am
efectuat analiza consoanelor fricative (1234m, 5343m, 01321f, 3371f) prezinta

55



HORIA-NICOLAI TEODORESCU, ALINA UNTU

urmatoarele patologii relevante: primul subiect prezinta cate o plomba la fiecare din cei
patru molari primari; subiectul al doilea prezintd edentatie ce intereseazd primul si al
doilea incisiv de pe hemiarcada stingd superioarda (HSS) si primul molar de pe
hemiarcada dreaptd superioara (HDS); al treilea subiect prezintd cite o plombd pe
caninul si primul molar de pe hemiarcada dreaptd inferioarda (HDI) si o coroand pe
primul molar de pe HSS; cel de-al patrulea subiect prezintd o plomba pe primul incisiv
de pe HSS.

4. Metodologia de analiza
4.1 Metoda de prefiltrare

Toate fisierele au fost prefiltrate cu un filtru trece banda cu frecventele de taiere de cca.
70 Hz si 7 kHz si cu atenuare de 100 dB la frecventele de 50 Hz si 12 kHz (in afara
benzii de trecere), setat in utilitarul GoldWave™ (Figura 3). Filtrul se poate aplica o
data sau, repetat, de doua ori (echivalent, doua filtre inseriate) astfel ca nivelul final de
zgomot la 50 Hz sa fie cu cel putin 20 dB mai mic decit nivelul la frecventa
fundamentald (FO0). In cazul inregistrarilor curente, filtrul s-a aplicat o singura data.

-60 i i

0 | . \
. ]
-100 = ¥} E}m T L

10 20 50 100 200 500 ]3( & sk 1wk 20k S0k 100k

Figura 3: Filtru trece bandi de la 70 Hz la 7 kHz setat in utilitarul GoldWave™ .

4.2 Metodologia de adnotare

Pentru o analiza ulterioara a diferentelor / similitudinilor ce apar la nivelul consoanelor
fricative, am segmentat si adnotat cele 10 fisiere la nivel de fonem / silaba / cuvant cu
ajutorul utilitarului Praat™ (Boersma, 2002). Am realizat impartirea fisierelor in
subfigiere ce contin consoanele f, s, §, v, z, j, In context CV si VCV. Au rezultat cate
noud sau 11 subfisiere la fiecare subiect, numite astfel: vf_CV(a)_cod_subiect_sex —
consoanele v si f in context CV, V=vocala a, jsfshz_VCV(a-)_cod_subiect_sex —
consoanele j, s, f, s, z in context VCV, V=vocala d, vfs_CV(0)_cod_subiect_sex —
consoanele v, f, s In context CV, V=vocala o, etc. Pentru s, d si a am utilizat notatiile sh,
a- st a+.

In cadrul procesului de adnotare am luat in considerare si pauzele intravorbire (ce apar
in rostirea de silaba, cuvént) notate cu simbolul $, pauzele intervorbire (dintre cuvinte)
fara notatie (blanc) si pauzele care nu se aud, notate cu simbolul %. Adnotarea s-a
realizat tindnd cont de perceptia auditiva, prezenta / absenta frecventei fundamentale (ce
evidentiazd caracterul vocalic, sonor, cu activarea corzilor vocale), forma de unda,
energia si modificarile ce apar pe spectrograma de la un fonem la altul.
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4.3 Metodologia de analizd formantica si temporald

Cu ajutorul utilitarului Praat™ am extras FO, formantii / pseudo-formantii F1, F2, F3,
F4 si timpii corespunzatori fiecarui fonem si fiecarui cuvant in parte. Pentru extragerea
formantilor / pseudo-formantilor F1, F2, F3, F4, Praat-ul utilizeaza o fereastra glisanta
de analiza de lungime 0,025 s, cu un pas de deplasare de 0,00625 s, preaccentuare de 50
Hz si frecvente maxime pentru formanti de 5500 Hz pentru voci feminine si 5000 Hz
pentru voci masculine. Conform manualului de utilizare al utilitarului PraatTM,
preaccentuarea de 50 Hz determina nemodificarea spectrului la frecvente sub 50 Hz si
amplificarea cu 6 dB la fiecare octava: 6 dB la frecventa de 100 Hz, 12 dB la frecventa
de 200 Hz , etc. (Boersma, 2002).

Pentru extragerea frecventei fundamentale (FO), manualul Praat™ recomanda utilizarea
benzilor de 75 Hz-300 Hz pentru voci masculine, respectiv 100 Hz-500 Hz pentru voci
feminine, precum si a unui pas de deplasare al ferestrei de analizd de 0,01 s. ,,Se
folosesc intervale standard pentru FO la voci masculine si feminine ntrucat alegerea
unei valori prea mici determind pierderea modificarilor rapide ale lui FO, iar alegerea
unei valori prea mari duce la pierderea valorilor foarte mici ale lui FO” (Boersma, 2002).

Analiza a constat din urmdtoarele etape: i) Segmentarea, In vederea analizei
modificarilor duratelor fonemelor. Segmentarea este efectuatd la nivelurile fonem,
silaba si cuvant, pentru a se determina momentele de timp corespunzatoare granitelor
dintre foneme si cuvinte. Intr-o faza ulterioara, vom realiza o segmentare mai find, care
sd permita determinarea duratelor glissando-urilor fonemelor (de ex., va, fa, rfff — de ex.
in ,,pana-n varfffful muntelui” etc.); ii) Generarea fisierelor .txt cu instrumentul Praat,
cu valorile formantilor in evolutia lor; iii) Importarea fisierelor intr-un utilitar (de ex.,
Excel™) si separarea manuald a fonemelor in functie de limitele temporale
corespunzatoare fiecarui fonem; iv) Analiza dinamicii si analiza statisticd a formantilor
pe segmentele de interes, comparativ intre subiectii cu afectiuni si tratamente ale
aparatului stomatognat si subiectii sdndtosi. Am analizat dinamica formantilor / pseudo-
formantilor consoanelor v, f, s din cuvintele vata, fata, sasdit, fasdit, sasssdit, fasssdit.
Acestea s-au aplicat la patru vorbitori (doi de gen feminin si doi de gen masculin).

5. Exemple de rezultate preliminare

Studiul realizat pe baza corpusului de sunete gnatofonice s-a axat pe analiza defectelor
de pronuntie cauzate de patologii ale aparatului stomatognat. S-a urmadrit efectuarea unei
comparatii intre dinamica formantilor consoanelor fricative la subiecti cu dentitie
normald si subiecti cu defecte de dentitie.

In continuare prezentim rezultate preliminare obtinute in urma procesului de adnotare si
a analizei formantilor / pseudo-formantilor consoanelor v si f din cuvintele vata, fata.
Graficele cu traseele F1, F2, F3, pentru toate cuvintele extrase spre analiza au fost
efectuate pentru toti cei patru subiecti amintiti anterior. Un exemplu de adnotare a unui
fisier ce contine consoanele siflantd f si semi-vocald v in context CV este ilustrat In
figura 4. Partea superioard reprezintd semnalul in domeniul amplitudine-timp (,,forma
de unda”), partea mediana reprezintd traseele formantilor (pseudo-formantilor) F1, F2,
F3, F4, iar partea inferioara adnotarea la nivel de fonem (1), silaba (2) si cuvant (3).
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Figura 4: Exemplu de adnotare in utilitarul Praat™ (Vorbitor 1234m).

In graficul a) din figura 5 sunt reprezentate traseele formantilor (pseudo-formantilor) F1
si F2 ai consoanelor v si f In context CV (cuvintele vata, fata), pentru subiectul cu
edentatie majord 5343m. La consoana v, se observa cd formantul F1 are valori de cca.
250 Hz si formantul F2 de cca. 1000 Hz, la aproximativ prima jumadtate a traseului,
ulterior valorile acestora modificAndu-se brusc la 1000 Hz respectiv 2000 Hz.
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Figura 5: Traseele formantilor / pseudo-formantilor F1, F2, pentru consoanele v si f din cuvintele vatd,

fatd, pentru patru vorbitori -5343m, 1234m, 3371f, 01312f ce prezintd patologiile amintite anterior (vezi
cap. ,,Statistica patologiilor”).

Se constata ca valorile pseudo-formantilor consoanei f au valori foarte apropiate cu cele
ale formantilor din a doua jumatate a traseelor consoanei v. Prin urmare consoana v
aluneca prin valorile formantilor catre un f. Aceasta alunecare poate fi interpretata ca o
deficientd in pronuntia consoanei v, dar o analizd de detaliu este necesard pentru a
confirma aceastd concluzie preliminari. in graficele b), c) si d) sunt reprezentate
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traseele formantilor (pseudo-formantilor) consoanelor v si f pentru subiectii 1234m,
3371f si 013121, care nu au defecte majore de dentitie. Comparativ cu subiectul ce
prezintd edentatie, se observa ca la ceilalti trei subiecti traseele formantilor F1 si F2
pentru consoanele v si f difera Intre ele cu exceptia zonelor marcate cu linii punctate,
care cuprind: un esantion pentru formantul F2 la subiectul 3371f, doud esantioane
pentru F1 respectiv trei esantioane pentru F2 la subiectul 01312f si sapte esantioane
pentru formantul F1 la subiectul 1234m.

6. Concluzii si directii viitoare

Rezultatele obtinute indicd o posibila corelare intre modificdrile de dentitie si
caracteristicile formantice la pronuntia consoanelor fricative. Avand in vedere cad sunt
foarte preliminare este necesard o baza statisticA mai mare pentru a deriva concluzii
solide. Analiza gnatofonicd se afla inca in stadiul de cercetare, dar in viitor poate
constitui un instrument util Tn stomatologie. Efectuarea de inregistrari gnatofonice pe
pacienti cu defecte de dentitie de tip edentatie, malocluzie, disfunctii ale articulatiei
temporo-mandibulare, Tnainte de aplicarea tratamentului, poate avea relevanta in
stabilirea diagnosticului si evaluarea deficientei de pronuntie indusd de patologiile
aparatului stomatognat. Corpusul de sunete gnatofonice poate fi utilizat si in alte
aplicatii medicale cum ar fi detectarea defectelor de pronuntie care apar in cazul unor
patologii respiratorii, laringeale, neurologice, psihologice, in mésura in care va include
si astfel de patologii. O altd aplicatie constd in stabilirea eficientei tratamentului
logopedic, prin analiza articuldrii cuvintelor inainte si dupa aplicarea acestuia. Ca
directie viitoare ne propunem sa dezvoltdim corpusul de sunete gnatofonice adnotate,
prin realizarea de inregistrari atit pe subiecti cu patologii ale aparatului stomatognat, cat
si pe subiecti cu dentitie normala.

Contributia autorilor. Primul autor a conceput structura si continutul lucrdrii, metoda de
inregistrare si preprocesare a inregistrarilor, metodologia de analizd formantica si temporald, a
dictat parte din informatiile prezentate etc. Al doilea autor a realizat nregistrarile folosite aici,
pe care le-a filtrat, Tmpartit In subfisiere si adnotat, a completat fisele subiectilor, a extras
valorile temporale si ale formantilor, a realizat graficele cu traseele formantilor pentru
consoanele v, f din cuvintele analizate pentru patru vorbitori. Ambii autori au contribuit la
redactarea lucrarii.

Multumiri. Autorii sunt recunoscatori persoanelor care au acceptat sa fie inregistrate si au fost de acord
cu utilizarea Inregistrarilor in scop de cercetare si includerea acestora in baza de date existentd pe sit-ul
,Sunetele limbii romane”, in conditiile protectiei si confidentialitdtii datelor personale. Multumim
intregului colectiv SRoL si in mod special colegelor M. Feraru si L. Pistol pentru contributiile aduse la
»Arhiva de sunete gnatofonice si gnatosonice” de pe sit, si colegului M. Zbancioc pentru observatiile
pertinente.
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