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Rezumat 

Descriem o metodologie de constituire �i analiz� a unui corpus reprezentativ 
pentru limba român� vorbit�. Lucrarea are un caracter în esen�� programatic �i 
metodologic, dar are �i scopul de a atrage aten�ia c� un mare num�r de 
corpusuri folosite anterior sau în prezent în inferen�a lingvistic� sunt deficitare 
metodologic dup� cerin�ele actuale �i pot conduce la rezultate invalide.  

1. Introducere 

Complexitatea �i amploarea proceselor limbilor vorbite, procese influen�ate de un foarte 
mare num�r de factori, face ca analizele fonetice – fie ele de natur� articulator fonetic�, 
acustic-fonetic�, perceptiv fonetic�, sau fonologic� – s� fie adesea bazate pe seturi de 
date a c�ror reprezentativitate este incert� sau insuficient caracterizat�. Fa�� de uzan�ele 
din domeniul foneticii �i dialectologiei „clasice”, din secolele trecute, standardele 
�tiin�ifice actuale impun câteva condi�ii obligatorii: (i) reprezentativitate statistic�; (ii) 
reproductibilitate; (iii) satisfacerea condi�iilor pentru analiza varian�ei. Conform acestor 
condi�ii, foarte pu�ine dintre studiile din secolele trecute, care la momentul realiz�rii au 
fost studii de mare profunzime – r�mân azi valide �tiintific dincolo de nivelul de 
observa�ii semi-empirice. Ele î�i pierd valoarea de stabilire de fapte fonetice, p�strându-
�i doar valoare orientativ�, estimativ� �i istoric�, iar aceasta nu doar din motive de 
limit�ri tehnologice (de lipsa de înregistr�ri de calitate), ci mai ales din motive 
metodologice în (dez)acord cu cerin�ele actuale. În aceast� lucrare, pornim de la 
condi�iile precizate mai sus �i deriv�m un set de imperative metodologice pentru 
constituirea unui corpus vocal adnotat, cerin�e pe care le-am aplicat la constituirea 
corpusului SRoL1. Condi�iile le încadr�m în dou� categorii: cele care privesc 
constituirea primar� a corpusului �i validarea lui (Sec�iunea 2 a lucr�rii) �i cele care 
privesc analiza faptelor lingvistice (Sec�iunea 3).  

2.  Metodologie de constituire a corpusului  

2.1. Criterii fundamentale  

Criteriul reprezentativit��ii statistice impune: (1). Pentru un model de limb� vorbit�, 
un num�r de vorbitori suficient de mare, suficient de reprezentativ ca propor�ii 

                                                   
1 Corpusul „Sunetele Limbii Române –SRoL” a fost realizat la ini�iativa noastr� în perioada 2004-2010 de un grup 
care include urm�toarele persoane (în ordine alfabetic�): Monica Feraru, Mihaela Hnatiuc, Raluca Ganea, Ramona 
Luca, I. P�v�loi, Laura Pistol, H.N. Teodorescu, Diana Trandab��, Alina Untu, A. Verbu��, Oana Voroneanu, M. 
Zbancioc (�i D. Scheianu, Univ. Pite�ti), cu cooperarea unui num�r de 53 de persoane care au contribuit cu înregistr�ri.  
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(procentaje) pentru popula�ia care vorbe�te limba respectiv� (unde, prin limb�, 
în�elegem aici fie întreaga limb�, fie un dialect, fie doar un fenomen lingvistic din limba 
respectiv�), conform criteriilor cunoscute în analiza statistic�. (2). Pentru fiecare 
vorbitor, un num�r suficient de repet�ri ale unei pronun�ii, pentru stabilirea 
reprezentativit��ii intra-vorbitor �i a elimin�rii unor eventuale pronun�ii accidental 
deficitare. (3). Un num�r de cuvinte reprezentativ pentru limb�, în sensul c� setul 
include o propor�ie semnificativ� de silabe frecvente ale limbii, astfel încât s� fie 
satisf�cute condi�iile pentru analiza varian�ei la nivelul influen�ei contextului asupra 
pronun�iei vocalelor �i consoanelor. (4). Un set de pronun�ii care s� reflecte o propor�ie 
neneglijabil� a proceselor limbii, printre altele tonalitatea, înc�rc�tura emo�ional� �i 
prozodia general�, chiar dac� fenomenul fonetic analizat este punctual, astfel încât s� 
poat� fi determinate influen�ele acelor procese. (5). O caracterizare în detaliu a 
vorbitorilor, astfel încât s� se respecte condi�ia de verificabilitate (reproductibilitate a 
analizei) �i s� se poat� ulterior face analize de varian�� (de determinare a influen�elor 
diver�ilor factori asupra limbii vorbite – v. mai jos). 

Criteriul reproductibilita�ii impune precizarea cu acurate�e �i complet a metodologiei 
de culegere de date, a parametrilor instrumentarului folosit, a etapelor de prelucrare 
primar� a înregistr�rilor, a algoritmilor folosi�i în prelucrare, precum �i precizarea 
oric�ror alte informa�ii necesare pentru reproducerea ulterioar� a analizei sau constituirii 
unui corpus echivalent. De asemenea, criteriul reproductibilita�ii impune „publicarea” 
(facerea public�) a tuturor datelor, începând cu înregistr�rile �i datele subiec�ilor �i 
terminând cu protocoalele utilizate �i instrumentele proprii dezvoltate pentru prelucrarea 
�i analiza datelor. Un aspect esen�ial al reproductibilit��ii îl constituie precizarea tipului 
de vorbire, conform unui num�r de criterii precum: voce educat� (cult�) / needucat�, 
voce profesional� / neprofesional�, monolog / convorbire, voce controlat� / 
necontrolat�, caracteristici naturale sau simulate (de ex., înc�rc�tura emotiv�), contextul 
socio-profesional al vorbirii (de ex., conform tipologiei de texte �i comunic�ri precizat� 
– ne-exhaustiv – de (Turcule�, 2002, p. 76): „monolog, dialog, povestire, interviu, �tiri, 
expunere, disput�; discu�ie în familie, discu�ie amical�, discu�ie particular�, discu�ie 
public� particular� (în pauze în institu�ie, la pia��, pe strad� etc. – loc?), discu�ie 
oficial�, discurs public, pledoarie juridic�” etc. (citare prelucrat�). Este indubitabil c�, 
pân� la crearea de instrumente de adnotare automate, cu performan�e mult mai mari 
decât cele din prezent, realizarea unui corpus care s� cuprind� toate aceste tipuri de 
voci, cu adnot�ri corespunz�toare, este foarte dificil�. Ca urmare, este important s� fie 
prezentate clar în corpusuri constrângerile de realizare (deci, tipurile de înregistr�ri, 
între altele în raport cu clasele de mai sus, cu toate detaliile posibile). Numai în acest fel 
se va putea realiza, de ex., un studiu ipotetic dar util, precum „O analiz� ‚încruci�at�’ 
asupra modific�rii triunghiului vocalelor în silabele accentuate în discursurile publice 
�tiintifice fa�� de pledoariile juridice �i asupra diferen�elor ce apar în func�ie de sexul 
vorbitorului în varia�iile dintre discurs �tiintific �i pledoarie”.  

Criteriul completitudinii (de satisfacere a condi�iilor pentru analiza varian�ei) 
impune cunoa�terea în primul rând a tuturor factorilor despre vorbitor – factori familiari 
– precum limba matern� a mamei, locul unde a copil�rit – educa�ionali (locul unde a 
urmat �coala primar�, nivelul maxim de educa�ie atins, profesia – care, ultima, 
influen�eaz� familiaritatea cu vocabularul – gradul de educare / cultur� a limbii 
folosite), factori sociali, medicali (foarte pu�ine corpusuri dau informa�ii asupra 
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factorilor medicali, care pot influen�a pronun�ia, dar �i folosirea mai larg� a limbii, de 
exemplu ambitusul vocal sau expresivitatea emotiv�) etc. În al doilea rând, analiza 
varian�ei presupune ca în corpus s� se reg�seasc� to�i factorii importan�i de variabilitate 
a pronun�iei, pentru a se putea face o analiz� a cauzelor ce produc o anumit� pronun�ie2 
�i a distinge între diversele influen�e. Deci, orice corpus trebuie s� includ� informa�ii 
complete despre trei categorii: (A) despre vorbitori; (B) despre contextul �i tipul vorbirii 
(monolog, privat, înregistrare de laborator etc.), precum �i data realiz�rii înregistr�rii; 
(C) despre (C1) tehnica înregistr�rilor, (C2) criteriile de validare �i acceptare a 
înregistr�rilor; (C4) modul de pre-prelucrare a semnalelor, (C5) modul de segmentare �i 
(C6) adnotare, (C7) modul de extragere a caracteristicilor �i (C8) de validare �i 
eliminare a valorilor „anormale” ale caracteristicilor; (C9) modul de prelucrare statistic� 
a datelor, inclusiv instrumentele utilizate3; (D) Analiza lingvistic� a cuvintelor, 
propozi�iilor, frazelor înregistrate. Pentru fiecare factor implicat, sunt necesare minim 5, 
preferabil 10 înregistr�ri pentru fiecare sex (fiecare cu minim trei repet�ri). 

Criteriul eticii �tiintifice impune p�strarea securizat� a datelor personale ale 
vorbitorilor, informarea �i acordul scris al vorbitorilor pentru a participa la teste �i a face 
publice înregistr�rile, precum �i validarea de c�tre un for competent a reflect�rii 
cerin�elor eticii în producerea �i analiza corpusului.  

Din câte �tim, SRoL este pân� în prezent singurul corpus care satisface toate aceste 
criterii pentru limba român� – �i unul dintre pu�inele pe plan interna�ional. 

2.2. Vorbitorii �i fi�a vorbitorului  

Pentru fiecare vorbitor, s-a întocmit o fi�� a vorbitorului, fi�� care con�ine toate datele 
necesare pentru caracterizarea socio-educa�ional� �i medical� a vorbitorului. Aceste fi�e 
sunt publice, ca �i restul corpusului de voce, pe situl „Sunetele limbii române”, (SRoL). 
Ca urmare, oricare rezultate publicate de grupul nostru asupra limbii române vorbite, pe 
baza prelucr�rii materialului din cadrul SRoL, pot fi verificate de oricine �i deci validate 
sau invalidate de c�tre alte echipe de cercetare, conform cerin�elor metodice actuale – 
spre deosebire de marea majoritate a lucr�rilor curent publicate, pentru care datele sunt 
neverificabile (nepublice). În plus, SRoL poate fi complementat de alte grupuri de 
cercetare cu propriile date �i utilizat în conjunc�ie cu alte corpusuri de voce pentru 
cercet�ri mai ample.  

Fi�a include date despre vârst�, sex, zon� geografic� în care a copil�rit �i s-a format ca 
vorbitor, zona în care a f�cut studiile primare, care se �tie c� fixeaz� în mare m�sur� 
varianta dialectologic� a limbii vorbite, date despre studiile universitare �i locul 

                                                   
2
 Subliniem printr-un exemplu relevan�a acestui deziderat. S� presupunem c� se dore�te analiza diferen�elor dintre 

pronun�iile, pentru o vocal� dat�, în hiatus, ca vocal� glisat� �i respectiv ca diftong. Dac� num�rul de vorbitori din 
corpus este redus, de exemplu 6, iar ei au un fundal educa�ional-familial foarte diferit (dialectal, social), cu implica�ii 
în diftongizarea vocalei respective, fundal nedocumentat, în plus dac� printre ei unul are afec�iuni neurologice 
(nedocumentate) care reduc viteza de reac�ie (de ex., viteza impulsului electric pe nervi mai mic� decât normal), cu 
implica�ii în producerea glisandoului vocalic, rezultatele statistice vor indica, indiferent de faptul lingvistic, real sau 
nu, al diftongiz�rii glisantelor în limba dat�, o „tendin�� de diftongizare”. Într-o asemenea analiz� ipotetic�, criteriul 
de satisfacere a condi�iilor pentru analiza varian�ei nu este satisf�cut, iar cauzele personale ale tendin�ei de 
diftongizare sunt „v�zute” ca tendin�� a limbii. 
3 Atunci când instrumentele nu sunt publice sau comerciale, de exemplu când sunt dezvoltate de autorii corpusului, 
instrumentele precum �i algoritmii care stau la baza lor, preferabil �i codul surs� trebuie f�cute publice, pentru a 
îndeplini condi�iile de verificabilitate �i reproductibilitate. 
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absolvirii, eventualele studii post-universitare, obiceiuri de via�� care pot influen�a 
vocea (de ex., fumatul), date biometrice �i patologii cunoscute. Detalii au fost prezentate 
mai pe larg în alte lucr�ri. Unul singur dintre vorbitori are patologii cunoscute care s� îi 
afecteze sistemul fonator, respirator, auditiv, sau nervos. Mul�i vorbitori au vocea 
„educat�”, fie prin profesia didactic�, fie prin obi�nuin�a unor prezent�ri publice. 

Studiul s-a f�cut cu respectarea în totalitate a p�str�rii priva�iunii subiec�ilor; numele 
subiec�ilor este cunoscut doar realizatorilor sitului �i nu este men�ionat în fi�a public� a 
vorbitorului, unde identificarea se face printr-un cod numeric. To�i vorbitorii au fost 
informa�i asupra obiectivelor generale ale cercet�rii �i condi�iilor de difuzare a datelor 
primare (înregistr�rile vocale); to�i vorbitorii �i-au dat consim��mântul scris pentru 
înregistr�ri. Cercetarea a fost avizat� sub raport etic de Consiliul Facult��ii ETTI, 
Universitatea Tehnic� „Gheorghe Asachi” din Ia�i. 

2.3. Statistica regional� �i socio-educa�ional� a vorbitorilor 

Setul de 53 de vorbitori include cca. 65% b�rba�i �i cca 35% vorbitori feminini. Grupa 
de vârst� reprezentat� este majoritar 20-35 de ani (peste 50%) �i doar ca�iva vorbitori 
sunt în grupa de vârst� 45-60 ani. Cu rare excep�ii, to�i vorbitorii sunt educa�i �i au 
copil�rit în zona de NE a Moldovei, din Bucure�ti, în jude�ele Ia�i, Vaslui, Bac�u, 
Boto�ani, Suceava. Trei vorbitori sunt din Transilvania, unul din zona Arge�, doi din 
Vâlcea, doi din Muntenia - Bucure�ti, iar unul din Maramure�. Ca urmare, SRoL 
permite compara�ii între vorbitorii (de limba cult�) din NE Moldovei cu cei din alte 
regiuni ale României. Profilul socio-educa�ional al vorbitorilor este, pentru marea lor 
majoritate, acela al tân�rului n�scut în anii 1980-1990 �i educat pân� la nivel de 
facultate, mul�i având un masterat în informatic�, lingvistic�, sau în domenii conexe.  

2.4. Protocolul de înregistrare  

Înregistr�rile au fost efectuate de mai mul�i membri ai echipei SRoL, folosind 
programul GoldWave™ 5.0, cu urm�torii parametri: frecven�� de e�antionare de 22050 
Hz; rezolu�ie de 16 �i 24 bi�i (utilitarul Praat™ prelucreaz� numai fi�ierele pe 16 bi�i), 
monofonie. Programul GoldWave este un program comercial, suficient de performant la 
nivelul anului scrierii lucr�rii, care asigur� o înregistrare de calitate, cu parametrii dori�i, 
precum �i o prelucrare primar� a datelor la nivel acustic.  

2.5. Metodologia de validare a fi�ierelor de semnal vocal �i de segmentare precis�  

Toate fi�ierele au fost analizate manual, prin ascultare, de echipa SRoL. Cu aceast� 
ocazie, au fost f�cute prelucr�ri primare, anume au fost eliminate sec�iunile zgomotoase 
sau pauzele prea mari; eventual, întreaga înregistrare a fost rejectat� dac� nu satisf�cea 
cerin�ele pentru o înregistrare de calitate, de ex. dac� prezint� „limit�ri” (trunchieri în 
amplitudine) de semnal, sau dac� avea zgomot intens, u�or perceptibil auditiv. 

Dou� metode de segmentare sunt implicit sau explicit utilizate în SRoL. Prima metod�, 
numit� aici metoda perceptiv�, const� în ascultarea de c�tre o persoan� familiarizat� atât 
cu fonetica general� a limbii respective, cât �i cu instrumentul informatic utilizat. 
Metoda poate fi considerat� a fi o tehnic� specific� foneticii perceptive, cu limitele ei – 
în principal percep�ia dependent� de contextul lingvistic în care ascult�torul evaluator s-
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a dezvoltat (limba natal�, educa�ia, cultura lingvistic�). A doua metod�4, dezvoltat� 
semi-empiric de autor de-a lungul anilor este subordonat� în egal� m�sur� foneticii 
acustice �i teoriei semnalelor, de�i este aplicat� manual �i subiectiv.  

Segmentarea fi�ierelor de voce a fost realizat� manual, spre deosebire de alte studii 
similare (vezi de ex. (Gendrot & Adda-Decker, 2005)), pentru a se asigura o acurate�e �i 
un grad de certitudine cât mai mare �i o compatibilitate mare între criteriile perceptive �i 
cele utilizate în abordarea acustic-instrumentalist�. Segmentarea „de precizie” a fost 
realizat� prin ascultare, conform limitelor percepute între foneme, cu teste repetate 
pentru a determina cât mai precis grani�ele detectate auditiv între fonemele adiacente. 
Atunci când ascultarea nu permitea o precizare suficient de net� în timp a grani�elor, s-a 
analizat suplimentar forma de und� �i s-a decis plasarea grani�ei acolo unde, vizual, 
ap�rea clar trecerea de la o form� de und� a unui sunet la forma de und� a urm�torului. 
Atunci când a fost necesar, în special pentru pauze �i zone de tranzi�ie vocal�-consoan�, 
o decizie s-a luat în grup pentru validarea segment�rii. 

2.6. Metodologia de adnotare  

Adnotarea a fost realizat� manual, simultan cu etapa de segmentare. Nivelurile de 
adnotare au fost cele corespunz�toare segmentelor de tip propozi�ie – cuvânt – silab� – 
fonem – segment central de fonem. Au fost distinse la acela�i nivel cu fonemele trei 
tipuri de pauze: pauze între propozi�ii, pauze între cuvinte, pauze în interiorul 
cuvântului5. 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 câtorva 
milisecunde (ms), pentru pauze scurte �i pentru plozive, respectiv pân� la ordinul zecilor 
de ms, pentru vocale �i fricative prelungite, accentuate. În starea emo�ional� „triste�e”, 
duratele monoftongilor sunt sensibil mai mari (cu pân� la 50%). Variabilitatea duratelor, 
între foneme �i la acela�i fonem func�ie de stare, de locul în cuvânt (silaba accentuat� 
fiind tipic mai lung�) etc. face ca „popula�ia de ferestre” de analiz� s� aib� dispersii 
mari, ca num�r de ferestre per fonem.  

2.7. Descriere general� a con�inutului corpusului  

Sumar, corpusul con�ine înregistr�ri de laborator, controlate, cu zgomot redus, de voci 
în general culte dar nu cultivate, f�r� voci profesionale din categoriile arti�ti, reporteri, 
avoca�i, dar cu câteva voci de persoane din înv���mânt, cu vorbitori f�r� patologie 
cronic� sau acut�, cu vârsta dominant� 20-35 de ani. Propozi�iile sunt pronun�ate cu ton 
neutru sau cu ton emotiv, iar emo�iile au fost simulate �i auto-stimulate. Corpusul 
con�ine vocale sus�inute, izolat pronun�ate, diftongi, triftongi, hiatusuri, consoane, 
cuvinte izolate �i propozi�ii scurte sau de lungime medie. Specific corpusului este 

                                                   
4
 Metoda const� în urm�rirea vizual� a formei de und� �i separarea segmentelor vocalice pe baza apari�iei unei 

deosebiri substan�iale în formele de und� �i în spectrul acelor segmente, respectiv pe men�inerea în cadrul aceluia�i 
segment a zonelor în care forma de und� �i spectrul î�i p�streaz� un grad mare de similitudine cu zonele anterioare. 
Aceast� metod�, aplicat� vizual de c�tre expertul care realizeaz� segmentarea, a fost dezvoltat� într-o metod� 
obiectiv� (instrument informatic) (Teodorescu, 2010 b), folosind patternuri (seturi de tr�s�turi acustice) �i distan�e 
definite pe spa�iul acestor patternuri. 
5
 pauzele intra-cuvânt, nu neap�rat între silabe, notate $, pauzele inter-cuvinte: blanc; pauzele de scurt� durat�, 

determinate pe semnal, dar care nu se percep, notate %. 
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includerea pe de o parte a unor structuri gramaticale particulare, precum apozi�ia �i 
subiectul dublu, iar pe de alt� parte a propozi�iilor ponun�ate cu înc�rc�tur� emo�ional�. 
Num�rul de pronun�ii de propozi�ii cu înc�rc�tur� emo�ional� specificat� este, pentru o 
subclas� (descris� mai jos) de propozi�ii, aproximativ egal cu num�rul de pronun�ii cu 
ton neutru (f�r� înc�rc�tur� emo�ional�). În acest fel, statistica realizat� este echilibrat� 
între tonul neutru (unic în cazurile studiilor anterioare asupra vocalelor limbii române) 
�i pronun�iile emo�ionale. Ca urmare, statistica prezentat� are o mai mare rigoare în 
privin�a variabilit��ii pronun�iilor posibile �i deci în privin�a modelului complet al limbii 
vorbite �i, în acela�i timp, cap�t� o dimensiune suplimentar�, a înc�rc�turii emo�ionale. 

Corpusul con�ine un set de propozi�ii cu înc�rc�tur� semantic� imprecis delimitat� �i 
l�sat� la latitudinea interpret�rii vorbitorului. De exemplu, una dintre propozi�ii poate fi 
interpretat� ca interogativ� (în scriere marcat� prin ?), interogativ-exclamativ� (?!), sau 
ca r�mas� în suspensie (...). Alte propozi�ii sufer� interpret�ri de tipul simplu afirmativ 
(.), exclamativ (!), sau pot fi intrepetate în suspensie (...). În acest fel, prin alegerea cu 
grij� a propozi�iilor, s-a asigurat nu doar libertate de intrepretare vorbitorului – �i 
implicit un grad ridicat de naturale�e �i expresivitate – dar s-a asigurat �i o ponderare 
implicit� rezonabil� între diversele prozodii �i înc�rc�turi emo�ionale, aspect original �i 
specific corpusului nostru. Modelul de limb� este mai realist astfel, chiar dac� analiza 
nu include decât un timp total relativ mic de vorbire.  

Studiile viitoare vor putea corecta �i cre�te precizia modelului de limb� vorbit�, în 
principal prin analiza unor înregistr�ri de durat� total� mare, echilibrate conform 
principiilor formulate în (Teodorescu, 2010a), anume: echilibru între pronun�ii cu 
tonalit��i diferite (neutru afirmativ, neutru exclamativ, neutru interogativ, neutru în 
suspensie) �i cu activ�ri (emo�ionale) diferite, pentru variate emo�ii. Acele studii 
viitoare vor trebui s� implice zeci de ore de înregistr�ri pentru a atinge un grad mai mare 
de semnifica�ie statistic� fa�� de studiul actual6.  

2.8. Tipuri de contexte pentru vocale  

Pentru a satisface criteriul completitudinii (de satisfacere a condi�iilor pentru analiza 
varian�ei) este necesar ca în corpus s� se afle, pentru fiecare proces studiat �i pentru 
limb� în ansamblu, un num�r suficient de cazuri care reflect� condi�ii diferite. De 
exemplu, printre condi�iile care influen�eaz� pronun�ia vocalelor se num�r� contextul în 
care apar vocalele (avem în vedere aici, ca exemplu, determinarea unei statistici pentru 
triunghiul vocalelor în limb�). Este cunoscut c� formantul zero (fundamentala) unei 
vocale este influen�at semnificativ de tonalitatea propozi�iei, de emo�ia exprimat�, de 
nivelul de accentuare al cuvântului, de contextul cuvântului �i de locul unde se afl� 
plasat� vocala în cuvânt, influen�e reflectate de linia prozodic� specific� tonalit��ii �i 
imprimat� propozi�iei ca atare, prin urmare �i vocalei. În acela�i timp, este cunoscut� 
influen�a „contextului imediat”, constituit de fonemul (monoftongul) anterior sau 
ulterior vocalei, de existen�a unui diftong sau de glisare, asupra forman�ilor, în special 
asupra lui 1F  �i 2F . Pentru fiecare vocal�, num�rul de ocuren�e în diversele contexte (în 

                                                   
6
 Pân� la apari�ia unor instrumente a c�ror precizie de segmentare �i adnotare automat� (�i interpretare) s� fie 

echivalent� cu cea a exper�ilor umani (uneori constitui�i în echip�, ca în cazul unor analize de fine�e f�cute de noi), 
asemenea studii sunt greu de realizat. Într-adev�r, activitatea la corpusul SRoL pân� în prezent este echivalent� cu 
peste 2-3 (ani ×  om), iar un studiu comparabil pentru zeci de ore de înregistr�ri ar presupune zeci de (ani ×  om) de 
activitate. 
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care apare vocala) semnificative statistic pentru limb� trebuie s� fie suficient de mare 
pentru o inferen�� statistic�. În prezent, corpusul acoper� cca. 35% din limba român�, la 
nivelul silabic7 (probabilitatea de reg�sire a unei silabe din limba român� în corpus este 
35%, altfel spus, suma probabilita�ilor silabelor din corpus în l.r. este aproape de 0.35).  

Un aspect important al contextului vocalelor este structura prozodic� în care sunt 
pronun�ate. În acest sens, distingem contexte prozodice din care vocala face parte, de tip 
DU (cre�tere 0F ), 0F  constant, respectiv UD (descre�tere 0F ), eventual primul �i 
ultimul context cu atributul suplimentar „cre�tere / descre�tere rapid�”. 
Reprezentativitatea SRoL sub acest aspect nu a fost înc� determinat�.  

Statisticile efectuate „încruci�at”, „în diagonal�” (pentru selec�ii de contexte în care apar 
vocalele �i pentru grupuri de vorbitori) se realizeaz� în aplica�iile dezvoltate de noi �i de 
colectivul SRoL prin selectarea acelor instan�ieri de vocale care corespund criteriului 
respectiv. Asupra lor revenim în alt� lucrare transmis� la CONSILR2010. 

2.9. Tipuri de propozi�ii, intona�ii �i înc�rc�turi emo�ionale  

Statistica a fost realizat� pe un set de propozi�ii prefixate, selectate, dup� cum s-a mai 
spus, pentru a satisface riguros criteriul de „compatibilitate multi-emo�ional�” 
(Teodorescu 2002 a). Anume, criteriul impune compatibilitatea propozi�iei respective cu 
interpret�ri emo�ionale pentru toate cele trei emo�ii selectate drept relevante pentru 
corpus (bucurie, furie, triste�e), al�turi de tonul neutru8. Alegerea st�rilor emo�ionale a 
fost realizat� dup� teste preliminare (împreun� cu dr. M.S. Feraru) asupra unui set de 
�apte emo�ii; selec�ia s-a f�cut astfel încât separarea între emo�ii s� fie suficient de net� 
(ambiguitate redus� la recunoa�tere, deci recognoscibilitate rezonabil de u�oar� de c�tre 
ascult�tori neutri) �i în acela�i timp, înc�rcarea emo�ional� a propozi�iei s� fie suficient 
de facil de realizat pentru vorbitori. Relevan�a pentru corpus a tipurilor de emo�ie este 
determinat� de antagonismele bucurie – triste�e �i bucurie – furie, de caracterul intens al 
acestor emo�ii, precum �i de u�urin�a cu care pot fi exprimate suficient de distinct una de 
alta. Propozi�iile incluse în aceast� statistic� sunt toate de natur� afirmativ�; faptul c� 
nici una nu include nega�ii este probabil limitarea principal� a SRoL în prezent. 

Gradul de înc�rcare emo�ional� pentru fraze a fost determinat cu ajutorul unei aplica�ii 
online realizat� de colectiv (Pistol & Teodorescu, 2010), aplica�ie cu ajutorul c�reia au 
fost colectate opiniile asupra recognoscibilit��ii emo�iei în pronun�ia respectiv� de la un 
num�r mare de evaluatori. Conform sc�rii folosite de (Beller, Obin, Rodet, 2008), 
„gradul de activare” (a emo�iei), pentru pronun�iile de propozi�ii din corpusul SRoL este 
între inactivare �i activare mare, pe o scar� cu patru trepte (inactivare, activare mic�, 
medie �i mare). Ambele tipuri de activare a emo�iei, activare extrovertit� �i introvertit� 
sunt prezente în pronun�iile de propozi�ii din corpus. Toate emo�iile au fost de tip 
simulat („acted emotions”), dar „tr�it”, în sensul c� li s-a recomandat subiec�ilor s� se 

                                                   
7 Probabilit��ile silabelor au fost preluate din modelele de limb� determinate pe corpusuri ample în Adriana Vlad et 
al., Limba român� scris� ca surs� de informa�ie, Ed. Paideia, Buc., 2003 
8
 Propozi�ii �i interpret�rile posibile ( / / /): Asear� (. / ! / ...), Vine mama (. / ! / ...), Ai venit iar la mine (! / ...), Cine a 

f�cut asta (? / ?! / ... /), Omul meu îl lucr� (. / ! / ...), Oricum, î�i po�i câ�tiga locul dorit (. / ! / ...). Fraze cu subiect 
dublu sau apozi�ie: Vine ea mama!, „A trecut el a�a un r�stimp”, (M. Sadoveanu), O �ti el careva cum s� rezolve asta, 
Mama vine �i ea mai târziu, Mama �tie ea ce face, Chiar �tie el ce face? 
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gândeasc� la o situa�ie real� care ar elicita emo�ia respectiv� �i deci pronun�ia 
emo�ional� dorit�9.  

3. Metodologia de analiz�  

3.1.  Metodologia de prelucrare �i analiz� formantic� (acustic�) 

Dup� analiza preliminar� a calit��ii înregistr�rilor, acestea au fost filtrate, astfel încât s� 
r�mân� doar spectrul de frecven�e de interes în analiza formantic�, anume între 70 Hz �i 
10 kHz. Filtrarea s-a realizat folosind facilitatea utilitarului GoldWave™ de a se preciza 
de c�tre utilizator banda de filtrare �i forma caracteristicii filtrului.  

Pentru prelucr�ri spectrale (detec�ia forman�ilor �i a frecven�ei fundamentale), s-a 
selectat un instrument informatic dintre cele mai puternice la ora actual� �i în acelasi 
timp gratuit, utilitarul Praat™, conceput �i pus la dispozi�ie comunit��ii interna�ionale de 
c�tre P. Boersma �i D. Weenink (Boersma, 2002). Analiza minu�ioas� a influen�ei 
deplas�rii ferestrei10 asupra rezultatelor (Teodorescu, Feraru) a indicat c� alegerea este 
convenabil� �i nu produce erori la varia�ii mici ale pasului de deplasare sau ale 
dimensiunii ferestrei. Utilitarul Praat furnizeaz� valorile frecven�elor medii ale 
forman�ilor 0F  [Hz], 1F , 2F , F3, F4 [Hz], pentru zonele delimitate la segmentare, 
precum �i valori instantanee ale forman�ilor pentru fiecare „fereastr�” de analiz�.  

3.2. Eliminarea erorilor  

Utilitarul Praat™, de�i printre cele mai performante în prezent, produce cca. 10% erori 
evidente, din num�rul total de determin�ri de valori medii, la valorile primilor doi 
forman�i �i aproape acela�i procent de erori la determin�rile de frecven�� fundamental�. 
Deoarece valorile „evident eronate” la care ne referim sunt adesea mult mai mari decât 
cele credibile, aceste erori afecteaz� semnificativ, chiar la frecven�e de apari�ie de 
ordinul 5-10%, rezultatele statisticilor. Ca urmare, este necesar� eliminarea erorilor 
grosiere produse de instrumentul de analiz� înainte de realizarea statisticii. Dat fiind 
num�rul mare de fi�iere, nu se pune problema determin�rii manuale a valorilor corecte. 
Solu�ia la care am recurs este de a elimina valorile „evident” eronate precum �i pe cele 
„aberante” (outliers). Statisticile s-au realizat doar pe valorile „valide”. Aceast� 
eliminare a valorilor „anormale” poate conduce la eliminarea, pe lâng� valorile eronate 
�i a unor valori reale, dar anormale, nespecifice popula�iei globale. Aceasta este corect 
din punctul de vedere al cercet�rii dac� suntem interesa�i de „procesele medii”, de 
caracterizarea global� �i nu de elemente specifice, rare de pronun�ie, care pot s� fie 
mascate de elimin�rile operate.  

În etapa de prelucrare intermediar� a datelor, au fost corectate dou� tipuri de erori, 
primul produs de instrumentul de analiz� Praat™, iar al doilea este posibil a se datora 
                                                   
9
 Gradul de activare al emo�iilor îl determin�m astfel: cuartila superioar� (conform evalu�rii de c�tre ascultatori) este 

„foarte expresiv”, urm�toarea cuartil� (50-75%) este „expresiv�”, a treia cuartil� (25-50%) este pu�in expre-siv�, iar 
ultima slab expresiv� (ne-expresiv�). Facem distinc�ia între expresivit��ile pentru fiecare emo�ie în parte, deoarece 
unele persoane pot activa �i exprima u�or o emo�ie, de exemplu bucuria, dar nu �i altele, de ex. „triste-�ea”. O 
persoan� cu scoruri printre primii 25% dintre vorbitori (scorurile sunt calculate astfel: 4 pct. = f. expresiv, 0 = pu�in 
expresiv; scor personal între 0 �i 16) o consider�m extrovertit�, iar între 25%-75%- persoan� medie. 
10

 Instrumentul Praat a fost setat s� lucreze cu ferestre de analiz� de 0,025s �i cu suprapuneri ale ferestrei alunec�-
toare (suprapuneri între ferestre succesive) de ordinul a 40%, ceea ce corespunde la deplas�ri de 100 ms ale ferestrei. 
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instrumentului sau altor factori (înregistr�ri deficitare, pronun�ii deficitare). Aplica�ia 
informatic� dezvoltat� permite eliminarea automat� a valorilor eronate date de Praat™: 
(a) nedefinite pentru 0F , acolo unde exist� sunet vocalic; (b) valori pentru 0F  acolo 
unde nu este sunet vocalic; (c) valori anormal de mici sau de mari determinate de Praat 
pentru 0F , 1F , 2F . Anterior efectu�rii calculelor statistice pentru fiecare formant în 
parte, din fi�ierul cu date primare sunt eliminate valorile evident eronate. Dup� aceast� 
opera�ie de cur��are, se determin� statistica primar� – valoarea medie �i varian�a pentru 
fiecare formant – �i se elimin� valorile „aberante” (outliers), din afara intervalului 

σ+σ− 3,3 xx . În final, pentru valorile r�mase, sunt eliminate „cozile” de 3% din 
popula�ie. Statistica formantului fonemului se calculeaz� cu valorile r�mase dup� acest 
�ir de corec�ii. Metoda este prezentat� pe larg în alte lucr�ri. 

3.3. Metoda de validare a expresiei emo�ionale  

Validarea expresiei emo�ionale a fost realizat� în dou� etape. În prima faz�, cinci 
evaluatori din cadrul colectivului nostru au efectuat o validare a emo�iei reprezentate 
(exprimate voluntar) în pronun�ia respectiv� a propozi�iei. Înregistr�rile care aveau un 
nivel de expresivitate inacceptabil de sc�zut sau o exprimare confuz� a emo�iei au fost 
eliminate în aceast� etap� dintre înregistr�ri �i înlocuite eventual cu alte înregistr�ri. În 
etapa a doua a valid�rii, am recurs la validarea public�, pe Internet. S-a creat o aplica�ie 
(Pistol & Teodorescu, 2010) cu ajutorul c�reia un utilizator oarecare de Internet, 
vorbitor de limba român�, poate accesa �i asculta oricare dintre propozi�ii �i preciza 
dac� acea propozi�ie are înc�rc�tur� emo�ional�, dac� emo�ia este evident� (nu produce 
confuzie, indecizie asupra tipului de emo�ie) �i care este emo�ia respectiv�.  

4. Discu�ie �i concluzii 

Criteriile expuse au fost aplicate la realizarea corpusului SRoL. Acest corpus nu 
satisface decât par�ial criteriul privind completitudinea necesar� pentru analiza varian�ei, 
dar, prin aplicarea coerent� a criteriilor pân� acum �i în continuare la dezvoltarea 
corpusului, premisele corectitudinii metodologice ale SRoL sunt asigurate. 
Nesatisfacerea criteriului completitudinii este relativ� �i este datorat� num�rului înc� 
redus de pronun�ii pentru unele tipuri de ocuren�e – de exemplu, pentru vocale glisante 
�i hiatusuri. Dar în cazul SRoL limitarea nu este datorat�, ca în cazul altor corpusuri, 
necunoa�terii (ne-document�rii) unor factori care pot influen�a pronun�ia – de la factori 
specifici vorbitorului la modul de înregistrare sau pre-procesare a fi�ierelor. La aceste 
din urm� corpusuri, eroarea este fundamental� �i necorijabil� retroactiv. 

Încheiem cu un exemplu de aplica�ie deja ini�iat� de noi. S� consider�m problema 
determin�rii „triunghiului vocalelor” ),( )(2)(1

v
k

v
k FF  pentru limba român�11. La nivelul 

actual, aceast� determinare presupune: determinarea „norilor” vocalelor, a elipselor de 
încredere, global pe întreaga popula�ie (masculin �i feminin), separat pe sexe, separat 
pentru vocale izolate, vocale în cuvinte izolate, în propozi�ii, influen�a emo�iilor asupra 
deplas�rii triunghiului forman�ilor (deplasare cunoscut� în literatur�, pentru alte limbi), 

                                                   
11

 Din nefericire, l. român� este una dintre pu�inele limbi europene pentru care înc� nu exist� decât studii semi-empirice 
(Rosetti, L�z�roiu, 1982), (Teodorescu et al. 1986), invalide la nivelul cerin�elor prezente, privind triunghiul forman�ilor. 
V. �i (Teodorescu, Feraru, Trandab��, 2005). 
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compararea triunghiului pentru vocale sus�inute cu cel ob�inut pe întreaga limb� (deci, 
ca medii ale mediilor pe vocale în diversele lor ipostaze), analiza efectului accentului în 
cuvânt, analiza efectului contextului (CVC, CV_, _VC, V.V, diftongului, glis�rii 
vocalei etc.), compararea cu alte limbi din aceea�i familie, eventual analiza pe dialecte, 
profesii etc. La acestea se adaug� analiza modific�rii func�iilor densitate de probabilitate 
�i a parametrilor lor (varian��, asimetrie, aplatizare) pentru cazurile enun�ate mai sus. 
Într-un sens, acesta este �i (par�ial) programul echipei SRoL pentru viitorul apropiat. 

Mul�umiri. Autorul multume�te tuturor colegilor care au lucrat la corpusul SRoL pentru nenum�rate �i 
îndelungi discu�ii. Activitatea la SRoL a fost par�ial sprijinit� de c�tre Academia Român�. 
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