ASPECTE METODOLOGICE DE ORGANIZARE A DATELOR SI DE
ANALIZA STATISTICA A VOCILOR EMOTIONALE

HORIA-NICOLAI TEODORESCU" 2, IOAN PAVALOI', MONICA FERARU'

"nstitutul de Informatica Teoretica al Academiei Romdne,
Filiala lasi a Academiei Romdne
*Universitatea Tehnicd Gheorghe Asachi din lasi

{hteodor} @ etc.tuiasi.ro

Rezumat

Prezentdm o metodologie si un program pentru analiza statistici a vocilor
emotionale. Prezentdm Tn principal unele rezultate preliminare privind modul
de organizare a datelor in cadrul unei aplicatii de analizd a adnotarilor pentru
fisierele de semnal vocal. Programul permite analiza statisticd a
caracteristicilor formantice ale vocalelor si semivocalelor pe subclase de
fisiere selectate conform unor caracteristici date de utilizator. Aplicatia

.....

vocalice.
1. Introducere

Analiza expresivitatii emotive (Teodorescu & Feraru, 2007), (Teodorescu & Feraru,
2009) stabilirea unor metodologii teoretice si a unor algoritmi pentru identificarea
starilor emotionale (Ververidis & Kotropoulos, 2006), (Nakatsu et al., 1999),
(Mcgilloway et al., 2000) au numeroase aplicatii practice (Scherer, 2000), (Kienast &
Sendlmeier, 2008) si stiintifice in domeniul informaticii, lingvisticii, psihologiei etc.
Aceste analize sunt Tnsd laborioase si necesita resurse considerabile, atunci cand privesc
corpusuri mari de inregistriri de vorbire. In aceastd lucrare prezentim realizarea unui
program care efectueazd o statisticd generald a formantilor, cu aplicatie la unele

vocalele (,,a”, ,.e”, ,,i”, ,u”, ,,4”) din limba romana cu selectia fisierelor de voce in
functie de starea emotionala.

Scopul cercetarii raportate a fost stabilirea metodologiei de organizare si de procesare a
datelor In vederea prelucrdrii statistice. Aceasta permite flexibilitate Tn accesarea
informatiilor, validarea datelor existente, rapiditate n prelucrarea datelor, precum si
dezvoltarea de noi aplicatii Tn domeniul procesdrii limbajului vorbit. Tratarea unitard a
volumului mare de date ne permite o abordare eficientd in vederea realizarii unor
prelucrari statistice complexe. Lucrarea este o continuare a cercetarilor autorilor privitor
la analiza si caracterizarea emotivitdtii in voce. Lucrarea este structuratd dupa cum
urmeaza: sectiunea a doua si a treia sunt dedicate metodologiei de organizare si de
procesare a datelor in aplicatia dezvoltatd de noi (si numita WinCollection); In sectiunea
a patra sunt prezentate rezultatele preliminare obtinute, iar in ultima sectiune sunt
descrise concluziile si directiile viitoare.
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2. Metodologia de organizare a datelor
2.1 Datele primare

Propozitiile Tnregistrate sunt: ,,Vine mama”, ,,Cine a facut asta”, ,,Ai venit iar la mine”
si ,,Aseara”. Stdrile emotionale supuse analizei sunt: bucurie, tristete, furie si tonul
neutru. Exemplificdm analiza pentru un numar de cinci vorbitori (2 feminini si 3
masculini) pentru care avem 63 de nregistrdri cu o medie de trei rostiri pe fiecare
inregistrare. Exista trei inregistrari masculine (bucurie, tristete si neutru) care au un grad
de exprimare a emotiei redus comparativ cu ceilalti vorbitori. Toate inregistrérile fac
parte din corpusul adnotat si documentat SRoL (Teodorescu et al., 2005) si au fost
realizate cu o frecventa de esantionare de 22kHz, cu o rezolutie de 16 biti.

Aplicatia este reprezentatd de un program realizat in Visual C++. Datele de intrare sunt
continute in patru fisiere: un fisier .wav (inregistrarea propriu-zisa) si trei fisiere .txt (un
fisier de adnotare TextGrid si doua fisiere cu valori ale frecventei fundamentale, FO si
ale formantilor F1-F3). Adnotarea fisierelor s-a realizat cu utilitarul Praat (Boersma &
Weenink, 2006), la nivel de propozitie, cuvant, silaba si fonem. in procesul adnotarii am
definit urmatoarele tipuri de pauze: i) pauzele intravorbire (in rostirea de silaba, cuvant),
care au fost marcate cu simbolul ,,$”; ii) pauzele intervorbire (intre rostiri de propozitii)
care au fost codate prin blanc; iii) pauzele care nu sunt percepute si care sunt detectate
la nivelul unei analize mai fine; acestea au fost notate cu simbolul ,,%.

Atat in fisierele Praat cat si in fisierele de intrare ale programului am codat: 4 cu a-, a cu
at+,scushsitcutz

Fisierele text cu valori instantanee ale formantilor au fost obtinute cu ferestre
alunecatoare a caror dimensiune este de (0.025s, iar pasul ferestrei este de 0.01s.
Fisierele rulate de program au o durata de maxim 10s, ceea ce corespunde in medie la
trei rostiri a propozitiei Tnregistrate. Programul a rulat doar peste fisierele date de
utilitarul Praat, dar poate prelucra si alte tipuri de fisiere.

In figura 1, exemplificim rezultatul rostirii pentru vorbitorul 11861, pentru care avem
testate 3 stari emotionale: bucurie, furie si ton neutru. Frazele ale caror pronuntii sunt
supuse analizei sunt: ,,Ai venit iar la mine”, ,,Cine a facut asta”, ,,Vine mama” si

B 299 99 =9

,Aseara”, iar fonemele analizate sunt ,,a”, ,.e”, ,,1”, ,.e”, ,a" .

speaker @ 11881

Emotion : bucurie
FPhrase : a1 wenit dar la mine
3 rostiri
Phrase : aseara
3 rostiri
Phrase : <ine a facut asta
3 rostiri
Phrase : wine mama
3 rostiri

Emotion : furie
Phrase : ai wenit dar la mine
3 rostiri
Phrase : aseara

3 rostiri

Phrase : cine a facut asta
3 rostiri

Phrase : wine mama
3 rostiri

Figura 1: Screenshot referitor la sinteza analizei pentru vorbitorul 11861
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2.2 Preprocesare de fisiere

Valorile Iui FO si F1-F4 au fost calculate automat folosind utilitarul Praat si salvate In
fisierele corespunzatoare vorbitorului, emotiei si propozitiei respective. Existd unele
situatii In care FO apare ca fiind nedefinit. Aceste situatii sunt urmatoarele:

e fntre rostiri - nu exista FO si nici F1-F4. In tabelul 1 exemplificim un segment de
valori ale lui FO care este nedefinit si altul definit pentru propozitia ,,Ai venit iar
la mine”, diftong ,,ai”, prima rostire. Primele valori nedefinite sunt cele care
corespund valorilor inexistente din intervalul dinaintea rostirii. Programul ignora
la prelucrare zonele 1n care valorile sunt nedefinite de utilitarul Praat.

e zone unde nu este sunet vocalic;

e zone unde este sunet vocalic, dar utilitarul Praat nu detecteaza FO Intotdeauna —
eroare de detectie;

® in cazul In care pe un sunet vocalic se obtin cu utilitarul Praat valori aberante —
mult mai mica sau mai mare decat o valoare n limite normale (de exemplu. 70-
500Hz, la barbati).

Validarea se realizeazd prin parcurgerea tuturor datelor de intrare din fisierele de
adnotare TextGrid create de Praat, iar pe baza unor criterii, sunt eliminate valori eronate
furnizate de acelasi utilitar. Fiecdrui fisier TextGrid (fisier de adnotare asociat unei
inregistrari) 1i corespunde un fisier cu valorile formantului FO precum si un fisier cu
valorile formantilor F1-F4. Corelarea fisierelor se face in mod automat, absenta unuia
dintre ele fiind semnalata ca eroare. Aceste criterii sunt stabilite de catre utilizator si ele
pot fi modificate luind in considerare intervalele de variatie ale fundamentalei si a
formantilor. Segmentele existente in fisierul de adnotare cu markerii respectivi de timp
permit validarea sau invalidarea existentei formantilor. De exemplu, daca o pauzi este
corespunzatoare unui segment intre t1 si t2 (markeri de timp), in figierul de formanti pe
acelasi segment se invalideaza FO si formantii F1-F3.

Adaugarea de noi informatii se realizeaza prin reprocesarea datelor. Fisierul binar
contine informatii despre data credrii, versiunea programului WinCollection utilizat,
versiunea fisierului binar, despre persoana care a creat colectia, precum si toate
informatiile primare. Un alt avantaj al organizdrii datelor 1l constituie posibilitatea

Cumularea informatiilor intr-un singur fisier asigurd flexibilitate in accesarea lor,
selectarea rapida a lor pe baza unor criterii de intrare stabilite de utilizator. Nu exista
date primare, chiar si valorile eronate furnizate de Praat, care sd nu se regdseasca in
colectie.

Structurarea ne permite analize statistice complexe pe un set de date provenit dintr-o
selectie a lor si obtinerea rapida a informatiilor asupra variatiei parametrilor analizati. in
aceastd lucrare raportdm numai statistici pentru vocale. Sunetele semivocalice (despre
care se stie ca au FO si formanti superiori) nu sunt luate in considerare in rularile pentru
aceasta lucrare, rulari in care s-au setat ca zone de interes doar vocalele.
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3. Metodologia de procesare a datelor

Programul permite realizarea unei ,,statistici tomografice”, Tn sensul ca permite
determinarea unor ,sectiuni de interes” 1n statisticile realizate. Programul asigura
flexibilitate pentru o analizd statistica pe orizontald cat si pe verticala. De exemplu,
programul permite analiza unui singur parametru (FO) pentru toti vorbitorii si pentru
toate stdrile emotionale, sau analiza rezultatelor obtinute de la un vorbitor in comparatie
cu toti ceilalti vorbitori. Analiza este organizatd la nivelul starilor emotionale, la nivelul
vocalelor si la nivelul valorilor formantilor din cadrul vocalelor.

Programul WinCollection are ca date de intrare fisierele .wav, fisierele de adnotare
TextGrid, fisierele cu valorile formantilor FO si F1-F3, fisierele Codes.txt, Phrases.txt si
Emotions.txt. Figierul Codes.txt contine date despre toti vorbitorii ale cdror inregistrari
trebuie sa fie In directorul respectiv. Fisierul Phrases.txt este necesar pentru a stoca
frazele permise in fisierele de adnotare. Fisierul e utilizat in depistarea erorilor de
adnotare. Prin compararea stringurilor din fisierul Phrases.txt cu stringurile
corespunzatoare adnotarilor, sunt depistate lipsa de litere, inversiuni de litere sau alte
erori de acest tip. FO din figura 2 noteaza toate fisierele generate de Praat continand
valorile Iui FO pentru fisierele .wav din directorul respectiv. Similar, fisierele F1-F3 din
figura 2 desemneaza ansamblul fisierelor generate de Praat contindnd acesti formanti.
Fisierul Emotions.txt include stringul care desemneazd emotiile din inregistrari. Acest
fisier este utilizat la verificarea corectitudinii denumirilor directoarelor destinate sd
contind fisierele Tnregistrarilor cu emotii, respectiv si fisierele anexe corespunzatoare.
Se observa ca mai mult din fisierele de intrare folosite sunt destinate doar etapei de
verificare automatd a corectitudinii denumirilor si adnotarilor. Fisierele de inregistrare
au extensia .wav, fisierele de adnotare au extensia TextGrid. Erorile depistate sunt
inscrise intr-un fisier special numit Dc.log. Acelasi fisier este folosit pentru inscrierea si
a altor tipuri de erori depistate 1n fazele urmatoare ale programului. Fisierul va fi util
ulterior 1n corectarea corpusului respectiv.

Programul trateazd (blocul tratarea erorilor conform figura 2) si alte tipuri de erori
existente in corpus, de exemplu incompletitudinea corpusului (lipsa unor Inregistrari cu
o emotie, sau existenta unui fisier cu valorile FO, dar nu si cu valorile F1-F3, etc.).
Erorile depistate sunt incluse 1n figierul Dc.log.

Fisierul binar Dc.bin contine toate datele de intrare (mai putin .wav) cu structuri
organizate in forma unui array cu elemente de dimensiuni egale. Principalele elemente
sunt structuri - de tipuri diferite. De exemplu, structura vorbitorilor contine informatiile
din fisa vorbitorului. Prin aceastd structurare, informatia este accesibild usor pentru
prelucrari statistice. Rezultatele programului sunt fisierele text Dump.txt si Statistics.txt
(vezi figura 2).
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Codes.txt| | Phrases.txt FO F1-F3 -wav| | TextGrid Emotions.txt
WinColection
'

\

DC.bin
Y

\l

—| Tratarea erorilor

Prelucrare statistica

|
L ]

T

Dump.txt si Statistics.txt

Figura 2: Organigrama programului WinCollection

Programul WinCollection creeazd colectia de date, fisierul binar DC.bin, care se va
obtine dupd parcurgerea si procesarea tuturor fisierelor de intrare. Acest fisier este creat
in directorul colectiei de date, fiind ulterior folosit de aplicatie in analiza statisticd a
vocilor emotionale.

3.1 Etapele programului

Etapele programului sunt:
1. incarcarea informatiilor despre vorbitori din fisierul Codes.txt;

2. parcurgerea figierului Phrases.txt si incarcarea informatiilor despre propozitiile pentru
care exista Tnregistrari;

3. incdrcarea informatiilor despre stdrile emotionale pentru care existd inregistrari, din
fisierul Emotions.txt;

4. procesarea datelor de intrare in vederea detectarii si semnaldrii eventualelor erori pe
baza informatiilor din fisierele Codes.txt, Phrases.txt si Emotions.txt;

4.1. incdrcarea in memorie a datelor de intrare din fisierul de adnotare si a fisierelor
cu valorile formantilor FO si F1-F3;

4.2. semnalarea in fisierul Dc.log a pasilor incarcarii datelor si semnalarea erorilor;
5. crearea fisierul binar Dc.bin, care va contine intreaga colectie de date;
6. crearea fisierelor text, Dump.txt si Statistics.txt, descrise ulterior.

Programul parcurge toate sub-directoarele care contin inregistrari despre o anumita stare
emotionald, fiecare stare emotionala avand 1n corespondentd un sub-director care poarta
numele respectivei stiri. In fiecare sub-director, programul identifica toate seturile de
cate patru fisiere (fisierul .wav, adnotarea corespunzdtoare Tmpreund cu figierele ce
contin valorile formantilor FO, F1-F4). Identificarea se face pe baza codului vorbitorului
si a propozitiilor pentru care existd inregistrari.
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3.2 Figiere de iegire

Fisierul binar contine $i urmdtoarele informatii suplimentare: data si ora crearii,
versiunea de program utilizatd, informatii despre persoana care a realizat prelucrarea,
etc.

Fisierul text Dump.txt contine:

¢ informatii generale despre colectie (data credrii, versiunea colectiei, versiunea
programului WinCollection, etc.);

e un sumar al bazei de date (numar vorbitori, fraze, stari, numar inregistrari pentru
fiecare stare si fraza);

e datele de intrare;

¢ un set de rezultate statistice pentru fiecare vocala, inclusiv precizarea numarului de
aparitii pentru fiecare stare emotionald (rezultatele se refera la minimul, maximul,
valoarea medie si dispersia, calculate pentru valorile FO respectiv F1-F3, pentru
fiecare vocald, pentru fiecare aparitie a vocalei intr-o Tnregistrare).

Fisierul Statistics.txt generat de cétre programul WinCollection contine urmatoarele
informatii:

e pentru fiecare vocald, numéarul de aparitii pentru fiecare stare emotionald;

e pentru fiecare vocala, valoarea medie pentru populatie, pentru formantul FO,
respectiv F1-F3;

3.3 Tratarea erorilor
Programul semnaleaza, in urma prelucrarii datelor de intrare, erorile gasite. Principalele
erori semnalate de catre program 1n urma prelucrarii datelor sunt:

¢ lipsa adnotdrii pentru o Inregistrare existenta in directorul analizat;

e crori in adnotare (aparitia la un anumit nivel a unui fonem care nu apare in
propozitia Tnregistratd);

® absenta fisierului care contine informatiile despre formantul FO pentru o anumita
inregistrare;

® absenta fisierului care contine informatiile despre formantii F1-F4 pentru o
anumitd Tnregistrare.

Dupa corectia erorilor, este necesard re-procesarea tuturor datelor de intrare in vederea
obtinerii fisierului binar. Nu se fac addugiri la colectie; addugarea unei noi inregistrari la
o colectie deja existentd se face prin re-procesarea datelor de intrare si obtinerea unui
nou fisier binar.

In prezent analiza statisticd este implementata pe o vocala specificd, pentru un acelasi
vorbitor, 1n cadrul aceleiasi propozitii specifice, pentru o stare specificata.
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3.4 Estimarea variabilitatii

Exemplificam utilizarea programului in vederea obtinerii unui coeficient de variabilitate
inter §i intra-stare pentru valorile formantilor precum si o statistici generald a
formantilor pentru vocale in limba romana (,,a”, ,.e”, ,,i”, ,,u”, ,,a”) In functie de starea
emotionala. In cadrul analizei statistice, primul autor a introdus un coeficient de
variabilitate (asimetrie) definit conform formulei:

1G 15 LEIF Lo v]l-Flyll
n=iy iy 1 , (D
4;N;M; F vl

unde: M- este numarul de aparitii ale fonemului y in fraza ¢ respectivd, iar k —
numarul formantului curent. F,[y] reprezintd valoarea medie a formantului k, pentru
fonemul y, asa cum este determinatd pentru un mare numar de vorbitori, in diverse
contexte de pronuntie.

Se recunoaste imediat ca se realizeazd media diferentelor absolute ale valorilor
formantilor respectivi, in pronuntiile date ale fonemului v, diferente normalizate cu
valoarea medie a formantului respectiv pentru fonemul respectiv, F,[y]
Lile[j;cp,w]—Fk[W]I
M &5 Flyl

de toti ceilalti, semnificatia este aceea a diferentei vorbitorului fatd de media
vorbitorilor (specificitatea vorbitorului in pronuntia fonemului respectiv, in cadrul frazei
date, pentru formantul ales). Aceste valori medii devin elemente in urmatoarea suma,

care, prin multiplicare cu 1/N devine media pentru toate frazele (mediile pe fraza sunt
mediate Tn suma dupd @ ). In fine, se face prin ultima suma media, pentru toti formantii,

. Deoarece in suma apar diferentele unui singur vorbitor fata

a diferentelor vorbitor- media vorbitorilor. De remarcat ca dacd se calculeazd numai
sumele interioare -care reprezintd rezultate partiale in program — se determina
specificitatea vorbitorului la nivel de formant al unui fonem in fraza specificata,
respectiv la nivel de formant al fonemului specificat pe toate frazele. Desigur, pentru
fiecare fonem (aici, vocald) si pentru fiecare vorbitor, se obtine cate un coeficient de
variabilitate.

,,Coeficientul de asimetrie” in pronuntie a vorbitorului v; fatd de media generald la
aceeasi stare si aceeasi vocald, pentru formantul & este dat de formula:

o _ Fu(starea"B";vocala"a"; vorbitor "v") — F° & (B, a,toti vorbitorii)
Byvk —

: (@)

F° (B, a,toti vorbitorii)

4. Exemple de rezultate preliminare

Exemplele prezentate nu reprezintd rezultate definitive.

Numarul de ocurente pentru fiecare vocala in fisierele care au fost analizate sunt date in
tabelul 1. Mentiondm ca vocalele analizate din cele patru propozitii sunt opt ,,a”, patru
»€~, patru ,,i”’, doi ,,a” si un ,,u”, pentru cinci vorbitori, patru stari emotionale cu o medie
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de trei rostiri ale fiecdrei propozitii. In cazul starii de tristete am supus analizei doar
doua propozitii pentru trei vorbitori, iar pentru neutru trei propozitii pentru doi vorbitori.

Tabel 1: Numarul de aparitii ale vocalelor analizate in functie de starea emotionala

Vocale Starea de bucurie Starea de furie Starea de tristete Ton neutru
A 84 103 52 102
E 40 50 21 54
I 39 48 24 60
A 22 27 14 24
U 11 14 0 9

Exemplificam, 1n tabelele 3 si 4, utilitatea metodei expuse pentru caracterizarea unui
vorbitor. Dintre cei cinci vorbitori analizati in aceastd lucrare, unul (11861) se distinge
de ceilalti prin valorile mult diferite pentru vocalele ,,u”, ,.e”, ,,i”, pentru valorile
formantilor FO si F1, iar alt vorbitor (05392) se distinge prin valorile mult mai mici pe
vocalele ,,e” si ,,a”, pentru valorile FO si F3. Aceastd concluzie este justificata de
valorile prezentate in tabelele 3, 4 si 5. Aceasta distantare nu se manifestd la formantii
F1 si F2 in general.

Tabel 2: Valorile coeficientului de variabilitate pentru toate fonemele (,,a”, ,.”, ,,i”, ,,u”, ,,4”) analizate,
pentru toti vorbitorii analizati in functie de starea emotionald

Codul Starea de bucurie Starea de furie Starea de tristete | Tonul neutru
Vorbitorului

11861 0.156 0.150 0.110 0.178

12121 0.157 0.172 0.102 0.126

83714 0.206 0.166 0.116 0.219

05392 0.093 0.091 0.104 0.059

32167 - 0.102 0.049 0.103

Tabel 3: Valorile coeficientului de asimetrie pentru valorile formantilor FO-F3 1n functie de starea
emotionala, pentru vorbitor 11861m, vocala ,,a”

11861/vocala Coef. de Coef. de Coef. de Coef. de
A asimetrie pentru | asimetrie pentru | asimetrie pentru | asimetrie pentru
valoarea lui F0 valoarea lui F1 valoarea lui F2 valoarea lui F3
Starea de 0.33 0.01 0.03 0.003
bucurie

Starea de tristete 0.39 0.18 0.28 0.10
Starea de furie 0.27 0.03 0.12 0.01
Ton neutru 0.33 0.10 0.13 0.07

Tabel 4: Valorile coeficientului de asimetrie pentru valorile formantilor FO-F3 1n functie de starea
emotionala, pentru vorbitor 05392m, vocala ,,a”

05392/vocala Coef. de Coef. de Coef. de Coef. de
A asimetrie pentru | asimetrie pentru | asimetrie pentru | asimetrie pentru
valoarea lui FO valoarea lui F1 valoarea lui F2 valoarea lui F3
Starea de 0.11 0.11 0.18 0.07
bucurie
Starea de tristete 0.11 0.16 0.12 0.03
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05392/vocala Coef. de Coef. de Coef. de Coef. de
A asimetrie pentru | asimetrie pentru | asimetrie pentru | asimetrie pentru
valoarea lui FO valoarea lui F1 valoarea lui F2 valoarea lui F3
Starea de furie 0.09 0.05 0.12 0.04
Ton neutru 0.08 0.13 0.10 0.02

Tabel 5: Valorile coeficientului de asimetrie pentru valorile formantilor FO-F3 1n starea de bucurie, pentru
patru vorbitori, vocala ,,u”

Vorbitori/voca Coef. de Coef. de Coef. de Coef. de

la U/Starea de asimetrie pentru | asimetrie pentru | asimetrie pentru | asimetrie pentru
bucurie valoarea lui F0 valoarea lui F1 valoarea lui F2 valoarea lui F3
11861 0.38 0.32 0.31 0.11
12121 - 0.47 0.19 0.16
83714 0.23 0.43 0.29 0.15
05392 0.13 0.24 0.12 0.07

Rezultatele din tabelul 2 arata cd valorile coeficientilor de variabilitate sunt mai mari in
cazul stirii de bucurie si sunt mai scizute in cazul starii de tristete. In tabelele 3, 4 si 5
valorile coeficientului de asimetrie sunt cele mai mari in cazul frecventei fundamentale,
iar cele mai mici pentru formantul de ordin trei.

S-a urmarit diferentierea unui vorbitor fatd de ceilalti in functie de stdrile emotionale
(tabel 2) precum si analiza parametrilor FO-F3 pentru toti vorbitorii, in functie de vocale
(tabel 5). In tabelele 3 si 5 am exemplificat diferentele ce apar intre doi vorbitori pentru
aceeasi vocala ,,a” pe baza parametrilor FO-F3 in functie de stdrile emotionale.

5. Concluzii si directii viitoare

Scopul principal al acestei lucrari a fost de a prezenta metodologia de organizare a
datelor in vederea procesarii lor cu o noua aplicatie informaticd dezvoltata de colectivul
nostru si de a prezenta sumar capabilititile aplicatiei. Am evidentiat principalele
obiective care au stat la baza metodologiei de organizare si avantajele aplicatiei
realizate. S-au prezentat etapele obtinerii colectiei de date precum si posibilitatea de
manipulare pentru prelucrdri statistice. Analiza sumard realizatd exemplifica
flexibilitatea 1n utilizare.

In viitor, pe baza informatiilor privind sexul vorbitorului din fisierul Codes.txt se vor
adapta limitele acceptabile pentru FO ce se vor aplica in validarea valorilor din fisierul
cu FO, notat FO 1n figura 2. In etapa urmatoare, analiza va fi extinsa la toti vorbitorii din
cadrul corpusului SRoL.

Multumiri. Cercetarea a fost realizatd cu sprijinul Academiei Romaéne, in cadrul temei interne a
Institutului de Informatica Teoreticd din Iasi. Autorii multumesc celorlalti co-autori ai sitului Sunetele
Limbii Romane pentru includerea altor inregistrari noi care au fost analizate in lucrare precum si
referentilor care au realizat observatii pertinente.

Contributia autorilor: Primul autor a initiat tema cercetdrii §i structura lucrdrii, a elaborat metodologia
generald de lucru, conceptul si structura generald a aplicatiei informatice, a propus formulele mentionate
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in lucrare si a coordonat Intreaga cercetare. Al doilea autor a implementat in C++ programul
WinCollections. Al treilea autor a realizat Inregistrarile, a efectuat manual adnotdrile si a creat cu
utilitarul Praat fisierele necesare utilizarii programului WinCollections. Toti autorii au contribuit la
redactarea lucrarii.
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