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1. Introducere

La ora actudl exist o serie de conspircare colaboreazin vederea construirii unei
baze de cumghinte si instrumente de limbcare § fie disponible cercétarilor din domenii
precum fonetig, acustid, informatia si medicimi. Cateva dintre cele mai importante sunt
CLARIN, ELRA, ELDA, LDCsi TELRI.

CLARIN este o infrastuctédreuropeah care are ca scopuri principale: stocarea de
corpusuri, instrumentsgi resurse lexicale mono sau bilingve, pe domenécdte sau
generale; investigarea standardelor existente tactplorsi propunerea de sugestii pentru
schimkiri; crearea unei taxonomigi investigarea formatului de codare a resurselor
existente; investigarea caracteristicilor instrutekmw disponibile; stabilirea criteriului de
evaluare a calitii resurselor de limi (http://www.clarin.eu/). Grupul CLARINst propune
si ofere servicii persistente sigugesa furnizeze acces facil la resursele de procesare a
limbajului.

ELRA este Asociga Europeah de Resurse pentru Limbaj incluzand ca parte
operativi ELDA (Agertia de evaluarei distribuie a resurselor de limbaj), care are rolul de
a identifica, clasifica, colecta, valigaproduce resurse de limbaj. Se otue asemenea de
dezvoltarea arigitiintifice din acest domeniu (http://www.elra.info/).

LDC (Linguistic Data Consortium) este un consoralcituit din universiiti,
companiisi laboratoare de cercetare guvernamentale careicrealecteaz si distribuie
baze de date de texit voce, lexicoaneai alte resurse comerciale in scop de cercegare

dezvoltare (http://www.ldc.upenn.edu/).
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2. Corpusuri de semnale vocalgi instrumente aferente

2.1. Corpusuri comerciale existente pe site-ul LDC

Corpusul acustico-fonetic de vorbire contin@IMIT ” este creat pentru a furniza
nregistéri de voce pentru studii acustico-fonetige pentru dezvoltaregi evaluarea
sistemelor de recungt@are automat Este alétuit din inregistiri realizate cu microfon
provenite de la 630 vorbitori din opt dialecte mmajade englex americas, fiecare
Tnregistrare caymand cate zece propdaizicitite. Au fost colectate informa legate de
varst, sex, etnie, nivel de edueg niltime si dialect corespuritoare fied@rui vorbitor.

Corpusul TIMIT include ortografie alinian timp, transcripe la nivel de foneni
cuvantsi cate un fsier .wav pe 16 hi cu frecvena de gantionare de 16 kHz pentru fiecare
pronurtie. A fost dezvoltat deatre Massachusetts Institute of Technology (MIT),l SR
International (SRIki Texas Instruments, Inc. (TKi este disponibil pe CD-ROM (J. S.
Garofolo et al., 1986).

Corpusul Articulation Index Corpus,, (J. Wright, 2005) a fost dezvoltat in scopul
evaluirii gradului de percegpe coreci a silabelor in mediu zgomotos dare vorbitori.
Alte aplicaii sunt identificarea, modelargaprocesarea de lindbsi modelarea pronuiei.
Corpusul cotine inregistiiri de limha englez la microfon, gantionate cu 16 kHz in format
pcm. Fiecare vorbitor a prontat silabe ale limbii engleze dintre care unele swuvinte
altele sunt silabe nonsens. Scopul a fost ca gecarbitor & pronune un set de 2.000 de
silabe comune tuturor vorbitorilasi 20 de silabe unice fiaoui vorbitor. Corpusul este

disponibil pe DVD contracost.

»,CSLU: Kids' Speech Version 1.1 (K. Shobaki et al., 2007) dezvoltat de LDC
este o colege de inregistiri in limba englez realizate pe vorbire spontani citita
provenind de la 1100 copii deagiinita si para in 10 ani. Fiecare copil a citit aproximativ
60 dintr-o lis de 319 cuvinte, propazisau litere. Fiecare prontia de vorbire spontan
contine la inceput o recitare a alfabetuguiun monolog de un minut. Corpusul ¢coe
1017 fsiere de 8-10 minute pentru fiecare vorbitor, digite pe 16 li cu o frecveri de
esantionare de 16 kHz utilizand carduri audio Souasttadr 16 PnP. Pentru inregistrau
fost folosite @sti cu microfon. Acest corpus a fost dezvoltat pensr facilita analiza
caracteristicilor vocilor copiilor la diverse stadile varsteisi la antrenaregi evaluarea

sistemenlor de recungare utilizate Tn invarea limbiisi alte sarcini care implic copii
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incluzind dezvoltarea limbii in cazul copiiloird auz. Informéi cu privire la varst, sex,

limba vorbi# si condtiile fizice care influereaz vorbirea au fost de asemenea incluse in

corpus.

»Emotional Prosody Speech and Transcripts (M. Liberman et al., 2002) este un
corpus care came inregistiri audio in limba englez cu microfon si transcripii
corespunitoare colectate pe o perigade opt luni intre anii 2000-2001 pe dazanalesi
cu rati de @antionare de 22050 Hz. Inregisite apatin unor actori profesiosii care au
citit o serie de enuari neutre din punct de vedere semnatic, acopepadprezece
categorii de emd. Corpusul are apliga in modelare de prontie, prozodie si

recunoatere vocal.

NTIMIT (Jankowski et al., 1990) este un alt corpusmédienglez cu aplicaii in
recunoatere vocal care a fost dezvoltat datee Grupul NYNEX Science and Technology
Speech Communication Grogpeste disponibil pe DVD. Acesta a fost realizahtpe a
furniza inregistiri telefonice asociate corpusului TIMIT. NTIMIT aodt creat prin
transmitereea a 6300 inregisiroriginale printr-un telefon pe diverse canal¢re raeaua
telefonici NYNEX care au fost redigitizate. inregigite au fost transmise prin zece arii de
transportsi acces local dintre care pentru jitlate din acestea era necdsatilizarea
purtatorilor de distati mare. Formele de uadeinregistrate au fost aliniate Tn timp cu
formele de undl originale ale corpusului TIMIT astfel incat traripgile TIMIT sa poate fi

utilizate concomitent cu cele NTIMIT.

Alte corpusuri existente in catalogul LDC care astfcreate din inregign de
conversdi telefonice cu aplicgi in recunoatere vocal sunt:

»CALLHOME American English Lexicon (PRONLEX )" (P. Kingsbury et al., 1997),
contine 90,988 cuvinte selectate din texte @pand jurnalului ,Wall Street Journal”
utilizate recent in corpusul ARPA de recugteee a vorbirii continue.

»CALLHOME German Lexicon ” (K. Karins et al., 1997), came 318,807 cuvinte din
care 315,503 sunt adaptate din lexiconul german E>Elprodus de Centrul pentru
informaie lexicah, Max Planck Institute for Psycholinguistics in iHigensi 3,304 sunt
cuvinte adiionale provenite de la 80 de transdrigde antrenargi 20 de dezvoltare a céate
zece minute fiecare din cadrul corpusului LDC Germ@ALLHOME. Lexiconul german
contine campuri separate cu inforfmnadespre ortografie, morfologie, fonologie, acgent

sursi si frecverta pentru fiecare cuvant.
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»CALLHOME Spanish Lexicon” (S. Garrett et al., 1996) cane 45,582 cuvinte in
limba spanid si campuri separate cu informiafonologice, morfologicesi despre
frecvena pentru fiecare cuvant.

in mod similar au fost dezvoltate corpusuri petitnba japonez (M. Kobayashi et
al., 1996), corean(N. Han et al., 2003), egipteafKilany et al., 2002%i mandarif (S.

Huang et al., 1996). Acestea sunt disponibile ple eamntracost.

O alé categorie de corpusuri sunt cele create din ismggi ale emisiunilor de
radio, TV, care au ca scop detagi urmarirea de subiect (Topic Detection and Tracking
(TDT)). Printre acestea se enusier
« ,TDT4 Multilingual Broadcast News Speech Corpus contine inregistiri radio cu o
frecvena de gantionare de 16 kHz, pe douaanale, in limbile arab englez si mandarira
si este disponibil pe DVD contracost. A fost utiliza anii 2002-2003 pentru detectakga
urmirirea de subiect Tgtiri. Adiacent la acest corpus au fost dezvoltatenici automate de
gasire a materialelor cu subiect comunsiruri de date provenind digtiri difuzate la
emisiuni radio. Tehnica de evaluare utilizatclude segmentarea ungiri sursi in stiri
separate, uramirea subiectelor cunoscute, detectarea subiectetounoscute, detectarea
stirilor initiale cu subiect necunoscgitdetectarea de perechi gl cu subiect comun (J.
Kongsi D. Graff, 2005).

» ,TDT3 English Audio” contine nregistiri audio ale emisiunilor datiri colectate
zilnic de lasase surse dstiri in englez america pe o perioasl de trei luni (1998).
Acestea sunt inregigti pe un singur canal de 30 — 60 minute care alugasitionate cu 16
kHz utilizand gantioane pe 16 tisi compresate cu algoritmul ,shorten”. Acest corpus
fost creat ca suport pentru tehnologia TDT3 cactugie segmentare, detecsi urmarire,
detectarea primatiri si a lediturii dintrestiri (D. Graff, 2001a).

, TDT3 Mandarin Audio” (D. Graff, 2001b) realizat duip aceai metodologie cu
,1DT3 English Audio” conine Tnregistiiri destiri in limba mandaria preluate de pe postul

de radio ,Voice of America”.

O alta categorie de corpusuri sunt destinate recgteda de voce n medii
zgomotoase cum ar fi traficul aerian. Un astfel adepus este Air Traffic Control ”
(ATCO) disponibil in mai multe variante : ,Air Trad Control DFW” (J. J. Godfrey,
1994a), ,Air Traffic Control BOS” (J. J. Godfrey994b), ,Air Traffic Control DCA” (J. J.
Godfrey, 1994c), ,Air Traffic Control Complete” (J. Godfrey, 1994d). ATCO cane opt

discuri de Tnregisiri de voce destinate utilizi in cercetarsi activititilor de dezvoltare in
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aria recunogerii vocale robuste, in domenii similare contralutraficului aerian (mai

multi vorbitori, canale cu zgomot, vocabular mic). jistririle se bazeaizpe comunicarea
intre diverse turnuri de contrgil piloti. Fisierele audio suntsantionate cu 8 kHz pe 16tbi
si reprezin monitorizarea contirufara eliminarea zonelor cu ligiie, pe o duratde la una
la dow ore. Sunt de asemenea disponibikgefe care indig amplitudinea semnalului
primit la intervale de 10 milisecunde. Setul comm@erntine 70 ore de transmisii colectate
prin antenai receptoare radio care sunt localizate in vi#atea aeroporturilor.

Au fost create corpusuri de inregisiraudio Tn cadrul intalnirilor in scopul analizei
de discurs, extraei de metadate, identificare de vorbitdrrecunoatere vocal. Dintre
acestea se enunief2004 Spring NIST Rich Transcription (RT-04S) Evaludéion Data”

(J. Fiscus et al., 2007a) care gna material de test (inregistr in cadrul Tntalnirilorsi
transcripii referinta) utilizat in evaluarea RT-04S. Transc¢i@pbogai este definit ca o
fuziune intre tehnologia speech-to-tgkttehnologii de extrate metadate creat pentru a
furniza o baz pentru generarea celor mai utilizate transirip cadrul intalnirilor dintre
oameni. RT-04S include dadipuri de sarcingi anume transcrife vorbire — text (STT}i
,diarization” (cinesi cind vorbgte) (SPKR). Sarcina STT include selectarea qoludiin
care se fac inregigtile si condiile de procesare. Se pot utiliza unul sau mai enult
microfoane la distaa sau @sti individuale cu microfon, iar timpul de procesgreate fi
nelimitat, mai mic sau egal cu 10, 20 de ori sala® din timpul real. In cadrul SPKR se
poate utiliza unul sau mai multe microfoane laahgt timpul de procesare este similar cu
cel pentru STTsi trebuie luate in calcul condie de inputsi anume se poate utiliza ca
input doar voce sau voce plus o trangeeipe referii. Aceigi autori au dezvoltat in mod
similar si un corpus de dezvoltare2Q04 Spring NIST Rich Transcription (RT-04S)
Development Datd (J. Fiscus et al., 2007b). Ambele sunt dispoeilpé DVD contracost.

,2006 NIST Spoken Term Detection Development Set(NIST Multimodal
Information Group, 2011k®i ,2006 NIST Spoken Term Detection Evaluation S@IST
Multimodal Information Group, 2011a) sunt docorpusuri dezvoltate in scopul detec
de termen (expresie) in limba votbiAcestea catn inregistéri ale emisiunilor radio de
stiri, Tntalniri in gili de conferine si conversdi telefonice. Fierele provenite de la
Tnregistérile emisiunilor destiri sunt pe un singur canal, codate pcm, cu fretvele
esantionare de 16 kHz, in format SPHERE. Cele prdeede la converside telefonice
sunt pe do@l canale, gantionate pe 8 kHz, iar cele provenite de la canfersunt pe un

singur canal. Aceste corpusuri au fost dezvoltatecbpul gsirii tuturor ocurerelor unui



# % |\|!\:»;|\cl:

%
# i EDUCATIED
%@ * CERCETARII
bid TINERETULUI
/-- iy —— |:~\ SPORTULUL

UNIUNEA EUROPEANA GUVERNUL ROMANIEI Fondul Social European Instrumente Structurale OIPOSDRU UNIVERSITATEA TEHNICA
MINISTERUL MUNCII, FAMILIEI POSDRU 2007-2013 2007-2013 “GHEORGHE ASACHI"
$1 PROTECTIEI SOCIALE DIN IASI
AMPOSDRU

**x
* *
* *

*
* gk

anumit termen (o secvgnde unul sau mai multe cuvinte) intr-un anumit csrge semnal
vocal. Evaluarea s-a realizat in scopul dezwvolunei tehnologii pentru autare rapid n
cantititi mari de date audio. Sistemele au fost implementatdod faze: indexaresi
cautare. In faza de indexare sistemul proceseimtele audiodra cunoaterea termenilor,
iar in faza de autare sistemul utilized@ztermenii, indexuki optional datele audio pentru a

detecta ocurgrle de termen. Cele ddaorpusuri sunt disponibile pe DVD contracost.

2.2. Metodologii utilizate la crearea de corpusuri de senal vocalsi instrumente

aferente

2.2.1. Metodologii pentru crearea de corpusuri destinate ecunoaterii vocale

O. Salor et al.(O. Salor et al., 2007) a dezvoltat un corpus etargl vocal care
contine 193 Tinregistiri si instrumente de recungtare vocal (un aliniator foneticsi un
sistem de recunetere de fonem) pentru limba tdrbazate pe motorul de recustme
vocak SONIC. Metoda utilizat de autori in dezvoltarea corpusului canst analiza
lingvistica in vederea determirii alfabetului, crearea corpusului de tgkulterior crearea
corpusului audio. Pentru pherea unui set echilibrat de prop@izin limba turé au fost
considerate drept u#itt de baz trifonemele deoarece s-a raportat sistemele de
recunogtere vocal care utilizeaz modelul Markov ascuns (HMM) modeléazu o
acuratge mai mare trifonemele in compgaeacu fonemele, cuvintele sau silabele.

Metoda utilizai de autori in vederea cird unui corpus audio din trifoneme a
constat in determinarea celor mai frecvente ogaremtr-un corpus de text suficient de
mare pentru a modela limba in mod sat#or. Pe baza acestora a fost creat un set de
propoztii care a stat la baza dezvolt corpusului audio. Setul de propg@ea fost ohinut
prin traducerea in limba turca primelor 2000 de propaii din corpusul TIMIT si
convertirea acestora in simboluri METUbet care eejpti 0 mapare a simbolurilor IPA
intr-un nou set de simboluri ASCII. Ocutele trifonemelor in setul de propaziau fost
obtinute si comparate cu celeigite pentru un corpus alait din 2.5 milioane simboluri de
cuvinte. A fost adugat un extra set de 462 propozpentru a acoperi cele mai frecvente
5000 de trifoneme existente in corpusul de text.

Corpusul audio a fost creat dumetoda utilizat la dezvoltarea corpusului TIMIT.
Pentru fiecare vorbitor au fost selectate in meatar 40 din 2462 propagicare au fost

citite o singuidi da&. Au fost colectate Tnregigti provenind de la 193 vorbitori (89 de gen
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feminin si 104 de gen masculin) cu varste cuprinse intrgi BD ani, cu 0 medie de 23.9

ani care au fost realizate intr-un medirafzgomot cu un set deagi previzute cu
microfon, pe un calculator, cu o frecy@de gantionare de 16 kHz.

Sistemele de aliniere foneligi de recunogtere de fonem dezvoltate de autori
utilizeaz toolkit-ul SONIC care caime un set de intrumente de recugieee a vorbirii
continue utilizat ca bazde testare a instrumentelor dezvoltate de spgciali domeniu.
Ambele sisteme utilizedzo listi de foneme, un dimnar fonetic, modele foneticg
modele acustice in limba tdrcModelele acustice incluse Tn SONIC sunt modelekigha
ascunse (HMM) bazate pe arbori de decizie la nikelstare caimand fundgii asociate
densitate de probabilitate gamma pentru a modetatela sirii acestuia. Portul SONIC in
limba tur@ dezvoltat de autori este primul creat pentru ®lattba decat limba engléz

Corpusul dezvoltat de autori a fost acceptat de LiDMctombrie 2005i este
disponibil pentru cercétori in domeniu. Sistemele de alinigfiede recunogtere fonetia
au fost testatesi dau rezultate comparabile cu celetiobte pentru limba engléz
Rezultatele olinute pentru recungtereea foneticau aétat c erorile de recungéere sunt
mai mici la cuvintele finale din propaiicare in general sunt verbe. Matricilie de comduz
create pentru foneme awatat G plozivele, fricativelssi africatele (P, T, B, D, YH, CH, S)
din limba tur@ necesi un algoritm de extragere deagituri mai bun, iar vocala O este

singura vocal care are o probabilitate de confuzie ridicat

M. Boldea et al.(M. Boldea et al., 1998) a creat un corpus de s¢nwcal adnotat
in limba romaa destinat in principal dezvdtlii de instrumente de recungere vocal
independente de vorbitor. Acesta esteatalt din 100 vorbitori, iar durata totalde
inregistrare este de 10 ore. Textele utilizate rpeivtregistéiri au fost construite prin
traducerea versiunii din limba engiea 40 pasaje din corpusul EUROM-1 care au fost
Tmpartite n 10 clustere printr-o metadeuristia care calculedz apriori nundrul de
ocurene a fie@rui fonem in fiecare cluster. Pentru asteevariaia foneti@ si pentru a
furniza modele de foneme dependente de contextosu ddugate un nuidr de 550
propoztii individuale, numere intregi, cuvinte in conte®VC si in contexte izolate sau
controlate.

Inregisterile s-au realizat intr-o camefira zgomot, cu softul EUROPEC pe un
calculator compatibilsi echipat cu o plac de conversie OROS AU-21 A/D-D/A.
Microfonul utilizat de tip electret a fost plasat25 cm fg de gura vorbitorului, iar grea

lui a fost legat la placa OROS printr-un preamplificator custai fix. Frecvena de
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esantionare setata fost de 20.000 Hz, cu 16tilppe santion. Fiecare §ier rezultat a fost

acompaniat de fiere de configurarg descriere.

Adnotarea gierelor audio a fost realizain mod similar cu cea pentru corpusul
TIMIT si anume transcrige manual, segmentarai aliniere automadi utilizind HMM,
verificare si corectare manual Vorbitorii nregistra cu varste cuprinse intre 2050 de

ani au fost imjrtiti pe cinci categorii de vaist

2.2.2. Metodologii pentru crearea de corpusuri destinateigtezei de voce

Stan et al.(Stan et al., 2011) au dezvoltat un corpus dediromari numit RSS pe
care l-au utilizat la crearea unui sistem de sintexe de inait calitate bazat pe HMM-uri,
utilizédnd o frecveti de gantionare inaft Metodologia constituirii corpusului corsin
realizarea inregigtrilor intr-o camef fara ecou, cu trei microfoane: un microfon cu
diafragma mare (Neumann u89i), un microfon cu diafraéigmica si bandi larga de
frecvene (Sennheiser MKH 8003i un set de a&sti cu microfon (DPA 4035). Toate
inregistarile au fost realizate cu o frecuénde gantionare de 96 kHz pe 24tibki
resantionate cu 48 kHz. Acedstmetodi numiti supra-eantionare care presupune
esantionare cu o frecvende patru ori mai mare decat frecteNyquist ajui la eliminarea
zgomotului, raportul semnal-zgomot Tmlitiindu-se cu un factor egal cu 4. Pentru
inregistari si reesantionare autorii au utilizat instrumentele hardsveir software ,Pro
Tools HD". Toate inregisirile apatin unui vorbitor de gen feminin t&n vorbitor nativ de
limba romari. S-au realizat opt sesiuni intr-o #Jrin care s-au inregistrat cate 500 de
propoziii.

Corpusul constituit este alcit din dou seturi de propogi, unul de antrenarei
unul de testare. Durata tatade inregistrare pentru setul de antrenare a ®<.9 oresi
contine 3500 propozii din care 1500 sunt alese aleator din profiode ziar, 1000 de
propoztii sunt alese astfel incai scopere cele mai frecvente difonesn@000 provin din
pasaje de basme. Timpul de inregistrare pentru dettestare a fost de 0.5 atiecontine
200 respectiv 100 de propgdiselectate aleator din ziagepovesti, iar 200 sunt propodi
nepredictibile semantic. Rezultateletiobte arad ca, corpusul creat este potrivit pentru
utilizarea in sisteme de sintexoce bazate pe HMM-uti ca sistemul de sintézvoce
dezvoltat prezirt o burk inteligibilitate. Autorii au constatatico regantionare la 32 kHz
nu afecteax rezultatele, iar rgantionarea la 16 kHz degradeagimilaritatea vocii

vorbitorului. Corpusul creat este disponibil gratuiline pentru cercétori in domeniu.
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J. Matouseksi J. Romportl (J. Matouseki J. Romportl, 2007) au creat un corpus

de limki cehi In vederea utilirii in sinteza de semnal vocal. In mod identic &ldodin
(Stan et al., 2011), inregistile s-au realizat pe o singuvoce de gen feminigi au inclus
pasaje din ziare pe diverse domenii. Autorii auizati un algoritm de sel@ge automat
pentru selectarea propg@ior de interes. Din 524.472 propoiziau fost selectate 5000
astfel incéat setul rezultat $ie echilibrat din punct de vedere fonegicprozodic. Au mai
fost adiugate o serie de propdziafirmative, interogative, exclamatiwe imperativesi au
fost eliminate cele care aveau un raurmai mic de trei sau mai mare de 30 cuvinte.
Inregisterile s-au realizat ntr-un studio audio cu un miorocu diafragr mare prewzut
cu un filtru pentru a reduce far aerului expirat in timpul prontiai plozivelor bilabiale
sau a altor consoane. Un card de caiptur fidelitate Thaklt a fost utilizat pentru conversia
AD de 48 kHz. Concomitent a fost asurat semnalul glotal in vederea detect
momentelor de inchidere a glotei utilizate la eati@a cu acurate a conturului frecveni
fundamentale (FO0), la sinteza de voce sincrohizatFO sau la detectarea préaszonelor
vocalice/nevocalice.

Adnotarea corpusului creat s-aictit in dod faze cu ajutorul soft-ului
Transcribel™. In prima faz un adnotator a realizat adnotarea avand ca refesiturile de
propoztii selectate cu sistemul automat, iar in a doua i@z alt specialist a verificat
adnotirile facute de primul adnotatgr le-a corectat unde a fost necesar. In procesul de
adnotare au fost luate in considerare o seriegldineferitoare la simbolurile utilizatg la
portiunile din inregistiri care trebuiau adnotate. Au fost etichetate foglenregiunile de
liniste, lipsa segmentelor de l§te Tnainteasi la sfagitul Tnregistérilor, zgomotele de tip
respiraie, cele produse de buze sau alte zgomote datsist@mului de achige. Tn urma
adnotrii finale au rezultat 62.332 cuvinte din care 7.8¥enimentedra semnal vocaji
2.62% excefi de tipul abrevierilor. Autorii concluzioneazi desi diferertele dintre cele
doui faze ale adnétii nu sunt foarte masii anume n prima faizau fost adnotate corect un
procent de 99.62 cuvinte, luadnd in considerare anuintotal de cuvinte din corpus, 237
cuvinte au fost adnotate giteceea ce ar produce probleme in sistemul deziinece in

timpul selecirii unitatilor.

2.2.3. Metodologie pentru crearea unui corpus de dialecte

C. G. Cloppersi D. B. Pisoni(C. G. Cloppesi D. B. Pisoni, 2006) au dezvoltat

in cadrul proiectului ,The Nationwide Speech Prtjeen corpus de lim® englez in
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scopul analizei varialor la nivel de dialect. Acesta este @lat din cuvinte, propozi,

pasajesi interviuri citite de a cate cinci vorbitori de igéemininsi cinci vorbitori de gen
masculin dinsase regiuni dialectale ale Statelor Unite. inregie au fost realizate cu
echipament de nregistrare de Thatalitate intr-un mediuafi zgomot. In constituirea
corpusului autorii atinut cont de urritorii factori: informaii demografice ale vorbitorilor,
condtii de Tnregistraresi tipul de material inregistrat. Au fost utilizapatru tipuri de
materialsi anume cuvinte izolate, propaizi pasajesi interviuri, timpul total de inregistrare
per vorbitor fiind de aproximativ o &r Cuvintele izolate au fost imapite in seturi de
cuvinte in context hvVd, CV@ cuvinte multisilabice. Cuvintele hVd con cinci repetiii a
10 vocale din engleza ameri@aniar cuvintele CVC sunt altuie din 76 cuvinte
monosilabice. Fiecare din cele 14 vocale de tip oftongsi diftong au fost incluse de cel
putin patru ori in lista CVC, iar contextul ugmor vocalei a fost variat astfel incal s
includa consoane lichide, nazale, nesongrsonore obstructive.

Propoziiile inregistrate au fost inaptite in funcie de probabilitatea de ocuténn
propoztii cu probabilitate de ocuren ridicati, mica si propoztii gresite din punct de
vedere semnatic. Au fost inregistrate @lmierviuri pentru fiecare vorbitor dintre care linu
includea informdi legate de rezidea, activitati extracuriculare (5 min), iar al doilea a fost
structurat astfel incatiscontina cuvintetinta rostite de vorbitor in mod natural in timpul
conversgei (7-12 min).

Vorbitorii au fost recrutia din cadrul comunittii Universitatii Indiana, au varste
cuprinse intre 18i 25 ani, o singur limba nativa, majoritatea nelicarati si fara probleme
de auz sau patologii ale vocii la momentul inregist Materialul Tnregistrat respectiv
cuvinte izolate, propoti, interviuri au fost separate pe blocyriafisate pe rand pe un
ecran LCD legat la un laptop. Vorbitorul situatfdma ecranului a purtat un microfon sdé
la cap, situat la 2.5 cm de coltul stang al guggirea microfonului a fost legatla un
preamplificator, iar cfigul acestuia a fost reglat deitie experimentator in timpul
pronuniei unei propoazii test de étre vorbitor. Igirea preamplificatorului a fost conectat
printr-o o interfaa audio USB Roland UA-30 la laptop. De acéasterfaa a fost legati
un set de #ti purtate de @tre experimentator pentru a auzi semnalul de inpigicare
pronurtie a fost inregistratintr-un fisier audio digital de tip AIFF pe 16tbila o frecvera
de gantionare de 44.1 kHz.

Corpusul de semnal vocal creat este organizatingié de vorbitorsi ulterior in
functie de tipul stimulului intr-o structarerarhic de fisiere numite printr-un identificator

de trei caractere pentru vorbitor, un caracterrpetifpul stimululuisi patru caractere pentru

11
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numarul stimulului. Pentru fiecare vorbitor s-a creatfigier in care este defidibrdinea in

care i s-au prezentat blocurile de cuvigitein fisier log care cotne ordinea prezeiti
stimulilor si legaturi intre nuniarul stimulului, transcripa ortografi@ a stimulului si
numele fgierului audio.

Propoziile Tnregistrate care prezito probabilitate ridicat de ocureti au fost
utilizate de étre autori ca materiale de stimul intr-o serie @aeisi perceptuale. Rezultatele
obtinute arad ca asculiitorii de limka nativa pot percepsai reprezenta proprigti foneto-
acustice remarcabile ale dialectelor limbii englergericansi pot face judedti explicite

despre vorbitori bazate pe dialectul regional.

2.2.4. Metodologie pentru crearea corpusului multilingv ,PFSTAR”

Corpusul de semnal vocaPF Star’ multilingv dezvoltat de A. Batliner et al. (A.
Batliner et al., 2005) came 60 de ore de inregistr provenite de la 611 copii cu varste
cuprinse intre 4-14 ani, vorbitori nativi de lilmlenglez, germas, italiam si suedez.
inregisterile provin din citire, imitare, vorbire spontasau emgonak. Corpusul este creat
pentru a servi ca bain dezvoltarea sistemelor de recusteaautomat a vocilor de copii
cu limba nativa sau nu, a vorbirii spontang emaionale. Au fost utilizate materialg
procedee de inregistrare comune pentru toate kmiait metodologia AIBO a fost utilizat
pentru ambele site-uri de colectare a vorbirii $ppasi emaionale. Materialul utilizat
pentru Tnregistiri const in 220 cuvinte izolate in limba engie50 de propozii in limba
englez bogate din punct de vedere foneiid00 propozii generice. Toate acestea au fost
utilizate la Tnregistrarea copiilor vorbitori ndtide limbi englez, italiarmi si suedea.
Pentru constituirea corpusului de voci spontginemaionale a fost utilizat metodologia
,AIBO” care consi in utilizarea unui robot controlatiruia copii Ti dau instruguni
crezand & vorbete cu ei. S-au realizat trei experimegit@nume cu robot ascatbr care
indeplingte sarcinile primite, cu robot neasétdr care este utilizat pentru a elicita
vorbirea emg@onakli si cu robot care dup instrugiunile primite trebuie % localizeze
obiecte.

Ca metod general de inregistrare a fost utilizat un set dsticcu microfon
prevazut cu preamplificator, frecvesn de gantionate a fost de 44.1 kHz pe 16i Bi
semnalul a fost transmis prin intermediul placidi@ada un calculator

Pentru inregistirile de voce spontansi emaionali s-a utilizat un set deagi cu

microfon wireless, un DATrecorder — casaudio digitad, o frecvem de gantionare de

12
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48 kHzsi cuantizare de 16 ti Fiecare inregistrare a durat 30 de minute,impul total al
Tnregistarilor eliminand secvetele de lingte datorate aspunsului robotului a fost de 9.2
ore. Toate inregistrile au fost adnotate cu transaidonetice marcandu-se informiée

referitoare la zgomot sau sunete extralingvistice.

2.2.5. Metodologie pentru crearea corpusului ,CIAIR inCar”

Un alt tip de metodologie a fost utilizat la creareorpusului de semnal vocal
»CIAIR In Car " (N. Kawaguchi et al., 2005) destinat analizeihidr in timpul conducerii
unui autovehicuki realizarea diverselor manevre in trafic. Aut@ii dezvoltat un sistem
numit ,Data Collection Vehicle” (DCV) care supadrtinregistéri sincrone de date
multicanal provenite de la 12 microfoane plasatmf@riorul vehiculului, inregisiri de la
trei camere video multicanaji colectarea datelor referitoare la vehicul cunfiaiteza,
accelerare, fran nunmirul de rotaii pe minut ale motorului, etc. Corpusul esteatld din
812 subiet si contine 1960 sesiuni totalizand un namde 187.5 ore. Autorii au studiat un
corpus format din 1.06 milioane morfeme pentru &emhina informéi fundamentale
specifice vociisi au utilizat informaile referitoare la autovehicyi manevrele dcute
pentru a studia modurile in care acestea inflessi pronuniiile vorbitorului. Au fost
utilizate trei tipuri de sisteme dialog: un sistearat pe operator uman (HUM), un sistem
de tip Wizard of Oz (WOZ3i un sistem de dialog de limityorbita (SYS). Tai vorbitorii
au completat un chestionar cu infotialespre experiga in conducere, in utilizarea
sistemelor electronice, de recugiese vocal si de navigdae. Corpusul a fost transcris
fonetic la nivel de morfem in vederea analizei camasticilor specifice limbii vorbite in
timpul conducerii de autovehicule.

In urma acestui studiu autorii au concluzionaviteza de pronuie pentrusoferi a
fost mai mi@ decat in cazul dialogului regular; dialogul cuesise de dialog a constat in
pronunii mai scurte comparativ cu dialogul cu operatoranmcondiiile de conducere (in
timpul conducerii sau in padiz nu influeneaz dialogul; opergile efectuate de tip

accelerare sau manéwrolan influeneaz semnificativ pronutiile.

13
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3. Corpusuri de voci patologicesi instrumente aferente

in vederea dezvaitii de instrumente de evaluare, educgirdiagnostic automat a
vocii patologice au fost dezvoltate corpusgmmicrocorpusuri de semnal vocal apaind
persoanelor cu diverse afemi care influefeaz producereasi articularea coreét a
sunetelor cum ar fi: af@oni ale laringelui, afgg@uni respiratorii, neurologice,
stomatologice sau de comunicare.

Pentru constituirea acestor corpusuri este neaasgorotocolsi o metodologie
speciad in funaie de aplicdile urmarite. Suplimentar corpusurilor realizate pentrucai
de sintei si recunoatere voce este necesaolectarea de inforniamedicale referitoare la
diagnostic, boli asociatg simptome specifice care duc la modificarea voltiiceea ce
priveste materialul text de Tnregistrat trebuie alesundie de zona din canalul fonator
afectadi. Spre exemplu daca se dgeeevaluarea funei corzilor vocale sau a aparatului
respirator se vor face inregisirde vocale susute.

in vederea identifiarii unor patologii de dentie se va avea in vedere includerea in
corpusul text de consoane @ar locuri de articulare sunt dental, labio-ders@l alveolar.
Va fi de asemenea necesa@emnarea unui protocol suplimentar de ptegea datelor
pacientului. In ceea ce priste protocolul de nregistrare acesta nu difsemnificativ de
cele utilizate la crearea corpusurilor cu alte cgili Este necesérutilizarea unei camere
cu zgomot redusi instrumente de inregistrare performante cu respea protocoalelor
standard legate de frecvarde gantionare, cuantizakg achiztie.

La metoda de inregistrare standard cu microfonpse adiuga instrumente
suplimentare cum am fi electroglotograf, strobossap aparat de daurare a fluxului de
aer expirat in furtee de aplicae. Dup tipul analizei efectuate este necésegpetarea
inregistarilor Tnainte si dupa tratament sau opeara pentru a evalua imbatitirea sau
inrautatirea calititii vocii. In cazul realizrii corpusului de &tre un cerceitor din domeniu
tehnic-informatic este necegacolaborarea cu un medic specialist In vedereactioie

informaiilor cu privire la diagnostic.
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3.1.Baza de date de voci patologice dezvoltatle MEEI (MEEI VDDDb)

O baz de date cu voci patologice in limba englebmerciai, disponibik la ora
actuali, este distribuit de Kay Elemetric® si a fost dezvoltdt de Massachusetts Eye and
Ear Infirmary Voice and Speech LaiMEEI VDDb) (Kay Elemetrics Corp, 1994).
Corpusul cotine 53 respectiv 657sfere audio de inregigii cu voci normale, respectiv
patologice ale vocalei stusute /ah/si 53 respectiv 661 §iere de inregisiiri cu voci
normale respectiv patologice de vorbire cortinBaza de date c@ne si fisiere cu
inform&ii personalssi clinice pentru fiecare paciegitrezultatele obnute in urma analizei
acustice otinute cu programul MDVP dezvoltat de Kay Elemeffitdnregistérile au fost
efectuate cu ajutorul programului CSL (ComputeriZzépeech Lab.) cu frecven de
esantionare de 25i 50 kHz pe 16 hi. Fiecare inregistrare cone trei repetii de vocak
suginuta /ah/ a cate 3 s fiecare. Un specialist pe vocelpgita a ales din aceste trei
pronunii cea mai bua variant pentru a fi inclus in corpus. Aceastbaz de date este larg
utilizata de ctre specialiti in domeniu la dezvoltarea de sistesnenetode de det¢ie de
voce patologig, ins conform observalor facute de (N. S. Lechon et al., 2006) sunt
cateva puncte cheie care trebuie luate in consildra vederea utiliii acesteia in
cercetare:

* nu tgi pacienii cu voce patologi€ au inregisiri sau diagnostic asocigt sunt unii
pacieni care au mai multe inregistr din diferite vizite la clinig;

* fisierele au frecvele de gantionare diferite. Cele provenite de la subiemrmalisi un
mic procent din cele provenite de la suliiepatologici sunt gantionate cu 50 Hz, iar
celelalte cu 25 kHz;

» vocile normalesi patologice au fost inregistrate in lacdiferite, iar subiegi normali nu
au fost evalugclinic;

« figierele sunt deja editate astfel incairgcluda doar partea stahildin fonaie si astfel se
pierd informaiile cu privire la raportul semnal-zgomgitla partile de onseti offset care
conform unor studii in domeniu com mai mulé informatie acustié de interes;

* fisierele cu vocale stiautesi cele cu vorbire contiriua subieglor normali au o durat
de 3 s respectiv 12 s, iar cele apend subieglor cu voce patologic au durate de 1 s
respectiv 9 s;

» exist 0 singué fonaie a unei singure vocale per paciginer vizit,
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» existi un nunar heterogen de patologii in baza de date, in ju@Ediagnostice diferite

si sunt multe f§iere etichetate cu mai multe diagnostice, apand la categorii diferite de
patologii ale vocii;

» in comparge cu inregistrile de voci patologice ex&un nuniar mic de voci normale;

* inregistérile nu sunt evaluate din punct de vedere percaptim ar fi indice GRABAS

sau prin alte metodg nu sunt inregisiiri video asociate (stroboscopii, endoscopii).

3.2. Metode de detetie de voci patologice care utilizeaica referinta MEEI VDDb

Corpusul de voci patologice dezvoltat de Massadisideye and Ear Infirmary
Voice and Speech Lab a fost larg utilizat ca referin dezvoltareai testarea de metoge
sisteme de recungtare automata vocilor disfonice, a dizartriei, a patologiei ldeinge, a

paralizieisi edemului corzilor vocale, etc.

N. S. Lechon et al.(N. S. Lechon et al.,, 2006) prezinb serie de preocdp
metodologice care ar trebui luate in calcul la i@aaistemelor automate de dégea vocii
patologice Tn vederea compar cu experimente precedente sau viitoare. Ausubliniaz
ca orice experiment trebuiea saibid o strategie de cros-validare, iar rezultatele uiels
includi o matrice de confuzie, intervale de configiepentru toate @surtorile si grafice
de detectare a performen sistemului cum ar fi curba DET (Detector Erraadeoff =
eroarea detectorului de compromig)curba ROC (receiver operating characteristic =
caracteristica de operare a receptorului). Aufmezing un exemplu de metodologseun
experiment bazat pe parametri pe termen scperceptroni multi-nivel. Experimentul este
realizat pe un grup de 53 voci normsgild73 voci patologice care au fost Tangite in dod
seturi: unul de antrenarg unul de testargi validare a rezultatelor, reprezentand 70%
respectiv 30% din nuanul total de voci, astfel incat sexgl varsta & fie uniform
distribuite intre cele dduclase. Dup antrenarea sistemului sau calcularea modeleltrl, se
de test este utilizat pentru estimarea perfotgiatetectorului. In acest scop sunt definite
trei masuri:

- (tp) rata adewrat-pozitiv (senzitivitatea) care reprezmaportul dintre nurrul vocilor
patologice corect clasificate numiarul total de voci patologice;
- (fn) rata fals-negativ care este raportul dimwenirul vocilor patologice grgt clasificate

si numarul total de voci patologice;
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- (tn) rata adearat-negativ (specificitatea) care repreziraportul dintre nurirul vocilor

normale clasificate coregt numarul total de voci normale;
- (fp) rata fals-pozitiv care este raportul dintremarul total de voci normale clasificate
incorectsi numarul total de voci normale.
Acuratgea finah a sistemului se aime prin calculul raportului dintre toate vocile
clasificate corect de sistegnnumarul total de voci analizate.

Pentru evaluarea capadtit de generalizare a sistemului trebuie adgptaschem
de cros-validare. Cea mai simaplonst n a repeta fiecare experiment de N ori, cu un set
de test diferit ales random din intreg setul deeffe sau o aitmetodi consé in impirtirea
random a setului de date in K subseturepetarea experimentului de K ori utilizand de
fiecare dat un set diferit de testare a perform@anCand nuriirul K este egal cu nuinul F
de fisiere disponibile metoda este cunodcstuib numele crosvalidare ,leave-one-out”.
Experimentul este repetat de F ori, iar de fieck® sistemul este antrenat cu F-didre,
lasand fgierul rimas pentru testare. Dugrosvalidare rezultatele finale se medidatre
repettii si intervalele de confidad pot fi calculate utilizdnd devide standard ale

masuiatorilor. O scherd a matricii de confuzie este ddah Tabelul 1.

Tabel 1. llustrarea unei matrici tipice de confuaisistemului de clasificare (N. S. Lechon et2006)

o Diagnostic actual
Decizia detectorulu

Patologic| Normal

Patologic tp fp

Normal fn tn

Matricea de confuzie se calculéage baza compatiai dintre scorul obnut in
urma testrii si o valoare prag. Dacmodificim aceast valoare prag ainem o serie de
puncte posibile de operare ale sistemului care fpogprezentate printr-o cuibDET
frecvent utilizad in verificarea vorbitorului. Aceastcurlia se oline prin reprezentarea
grafica a valorilor fals pozitive in funie de cele fals negative la diferite valori pragal@
curba des utilizai in sistemele medicale de decizie este curba ROE sm@ okine prin
reprezentarea valorilor fals pozitive in ftiecde cele adewvat pozitive. Cea mai utilizat
masur este aria de sub curba ROC (AUC) care in cazchie performata sistemului este
slali are valoare in jur de 0.5, iar daca perfortaagste bubh are valoarea 1. Eficiea
sistemului este ridicatcand curba DET se apropie detablstang de jos al graficulyi
curba ROC se apropie de eolstdng de sus al graficului.

Utilizand metodologia desciismai sus autorii au dezvoltat un sistem de

recunoatere a vocii patologice bazat pe oe@ neurondl care modeledzcele dod clase
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de voci (normal si patologic@). Detectorul este un perceptron de tip ,feedfodau mai

multe nivele. Nivelul de intrare este atigit din mai multe intiri ale parametrilor MFCC,
nivelul ascuns are 12 neuroni, iar nivelul dgreeare dod noduri. Cele douiiesiri sunt
construite astfel incaise olina o ra& a similitudinii sau un scor pentru fiecare pattden
intrare. Este utilizat un algoritm de #are supervizat bazat pe metoda backpropagation cu
momentsi regub delta. Fungile de activare ale tuturor nodurilor sunt de kngic, iar
pnderile de conectare sunttializate cu valori random dintr-o distritbe gauss cu medie
zerosi deviaie standard invesnumarului de ponderi al fierui neuron. Au fost realizate
40 de iterdi ale algoritmului de antrenare, iar experimergubst repetat de 10 ori utilizind
seturi random diferite de antrenaidestare. Acuratea totai a sistemului este de 89.6%
cu o devige standard intre experimente de +2.49%, iar prag@inde voci clasificate
corect este de 90.42%.

Un alt sistem de detectare autoina vocii normalesi patologice utilizand
esantioane de voce din corpusul MEEI VDDb a fost trda A. A. Dibazar si S.
Narayanan (A. A. Dibazarsi S. Narayanan, 2002). Sistemul de dgg¢eeste un clasificator
de tip HMM care modeledz coeficienii Mel cepstrali si dinamicile frecverei
fundamentale prin mixuri gaussiene. Metoda a fostluat utilizand caracteristici ale
vocalei susnute /a/ provenind de la 700 sultiezu voci normalssi patologicesi a constat
Tn asocierea figeui subiect a unui vector deasituri care include 42 #situri extrase din
informatia spectral si a FO. Pentru antrenarea HMM-ului a fost utilimalkit-ul HTK care
a fost modificat pentru adaptarea la freqaeiuindamental Autorii au comparat rezultatele
obtinute cu aceastmetodi cu cele obinute prin clasificarea vocilor utilizand caracsigi
in domeniul timp frecvati extrase cu programul MDVP (Multi Dimensional Voice
Program)si patru clasificatori: LDC (analizliniara discriminand), NCM (clasificatorul
bazat pe cea mai aprogianedie), HMM (model cu trei mixturi gaussieng)o reea
neuronai cu 34 neuroni de intrare, un nivel ascsindoi neuroni de igre.

Acurategea sistemului bazat pe mixturi gaussiene cu utéaecoeficienlor Mel
cepstralisi a frecvenei fundamentale este de 99.40%, iar cegnati in cazul utilizrii
parametrilor extrg cu MDVP (FO minim, FO maxim, FO mediu, jitter,istmer, etc.) este
de 97.97%. Autorii au realizai o clasificare la nivel de patologie, T&rpnd vocile
patologice in patru clasg anume patologie mindy usoal, moderal si seved. La
evaluarea patologiei utilizand parametrii MDVP pantvocala susuti /a/ si in cazul
utilizarii parametrilor spectralsi FO s-au obnut rate de clasificare de 57.99%, respectiv

72.55%. Atat la discriminarea de voce norradtologic catsi la identificarea de tip de
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patologie sistemul HMM cu mixturi gaussiene utihgatrasaturi spectralesi FO a afitat o

Tmburatatire semnificatid a rezultatelor de clasificare.

R. J. Moran et al. (R. J. Moran et al., 2006) au construit un sistenrdetectare a
patologiilor corzilor vocale prin inregigti telefonice. Sistemul are la kamn clasificator
liniar, masurtori de procesare a pertuthlar frecvenei fundamentale, a amplitudini a
raportului semnal-zgomot (HNR). Pentru dezvoltaggavalidarea sistemului au fost
utilizate gantioane de voce din MEEI VDDbD .

Plecand de la baza de date originall fost create cinci corpusuri. Patru din ele
alcituite din 631 inregisiri de voce au fost create prin gaationarea la 10 kHzi
adiugarea a diverse distorsiuni care pot fi transrprgetelefon. Acestea au fost utilizate la
evaluarea acuraiede discriminare intre vocile normage patologice cu diferite seturi de
trasaturi. Al cincilea corpus a fost construit prin temniterea tuturor nregigitlor prin
intermediul unui canal telefonic la distarmaresi inregistrarea fierui semnal primit la
receptor.

Trasaturile utilizate Tn construirea clasificatorului &ost perturbaile de FOsi de
amplitudinesi HNR. Dintre t#isiturile comune ale FGi amplitudinii sunt parametrii
statistici medie FO_av,Amp_av), minim (FO_lo,A_lo), maxim (FO_hi,A_hi) si

devigie standard E0_sd, A_sd). Alte trasaturi derivate din FO sunt [ ]:

PFR (Phonatory frecvency range):

FO_hi
lo =
g(FO__IO)X

log2

PFR= 12, (1)

MAJ (Media absolut a jitter-ului):

n-1
MAJ = S IF-F (2)

n-1i7

Jitter (%):

MAJ

JITT = ,
FO_av

®3)

RAP (Media perturirii relative regulat pe 3 perioade):

12§ﬂEH+H+Eﬂ_F

RAP= " =] 3 |
FO_av

x100Q (4)

PPQ_5 (Coeficientul de pertutima FO regulat pe 5 perioade):
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i+2

> Fk

n=i-2 _ F
5

n-2

1
n—4z

PPQ_5= Fo_av x10Q (5)

* PPQ_55 (Coeficientul de pertutlaa FO regulat pe 55 perioade):

i+27
- 4 2 Fk)

2
n=i-27 -
i
n-54 454 55

PPQ_55= FO_av x100Q (6)

* PPF (factorul de perturba a FO):

N
PPF = p=threshold ’ (7)

voice
undeN, este perturly@a in magnitudine a perioadei in timp mai mare @& msec.

» DPF (factorul direttonal de perturbge):

DPF :Mxloq (8)

voice
unde N. este perturliga epocii in timp pentru care exist schimbare se semn.
Trasaturile derivate din perturbige amplitudinii sunt:
* Shimmer (SHIM)(%):

SHIM%:M—AS, ) (9
Amp_av

unde MAS este media absolua shimmer-ului care se calcul@aimilar cu MAJ .
* Shimmer (SHIM)(db):

SHIM =inz_120|og A of1
n-17 A’

» ARP_3 (media pertudbii relative a aplitudinii regulatpe 3 perioade), APQ_5, APQ 55,
APFsi ADPF care se calculeasimilar cu RAP, PPQ_5, PPQ_55, RPBPF.
Histogramele aferente unui némde 35 tisituri utilizate realizate pe grupul de
voci normalssi cel de voci patologice au#at ¢ acestea prezib distribuie aproximativ
gaussiai ceea ce a nlesnit construirea unui clasificaeodidcriminare liniatr (LDC).
Metoda generalde antrenare a clasificatorului utilizade @tre autori a constat n
urmatorii pasi: (a) crearea unui vector colaax care cotine d trasaturi care trebuie asignat
la una din cele dauclase; se considerca exist N; vectori de tisaturi pentru antrenarea

clasificatorului din clasa %i N, trasaturi din clasa 2; ah-lea vector de #saturi pentru
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antrenare in clas& este notat cux{¥;(b) determinarea vectorilor medig;, |, care

condtioneaz clasele cu formulele [ ]:
yl ——zxﬁ),uz zx<2> (12)
1 i=1 2 i=1
si @ matricii comune de covarigin
I S () _ (k) _ 12
Xn X
D= N, +N2_2k21n21( )N = )" (12)
(c) clasificarea unui vector deisiituri x prin setarea unei probabilit a priori 1y (T11=172-

m=0.5) la clasa %i calculul valorii discriminantg:

1) 3 xS )Y e+ 1) #log L) (13)
7
(d) calcularea probabiitilor posterioare:
__exp(y) _a_
P(1|x)—exp(y)+1,P(2|x) 1-P (] x). (14)

(e) alegerea probabiiii posterioare maxime.

Clasificatorul a fost testat prin metoda cros-valid Rezultatele aratca o fonaie
suginutd inregistrai intr-un mediu controlat poate fi clasifidadrept norma sau
patologié@ cu o acurate de 89.1 %, in timp ce vocea telefanpoate fi clasificat drept
normak sau patologit utilizand aceeg metodi cu o acurate de 74.2%. Caracteristicile
referitoare la perturbgle de amplitudine s-au dovedit a fi cele mai retauin clasificare.
Inregistarile au fost imprtite pe patru categori§i anume voci normale, cu patologie
neuromusculdr, fizica si mixta (neuromuscularei fizice). A fost dezvoltat un clasificator
separat pentru discriminarea grupului normal deafie din cele trei patologii. Rezultatele
au aitat c& patologiile neuromusculare pot fi detectate daistana cu o acurate de 87%,

cele fizice cu 78%, iar cele mixte cu 61%.

3.3. Alte corpusuri de voci patologicesi instrumente aferente

Un corpus de voce patologigi normak in limba germai numit COPAS (Dutch
Corpus of Pathological and Normal Speech) a fostaléat de atre G. Van Nuffelen et al.
si a fost ficut public prin intermediul Uniunii Limbii Germanéhttp://www.inl.nl/tst-
centrale/images/stories/producten/documentatieicapanual.pdf). Acesta a fost dezvoltat
pentru a constitui baza unui instrument de evalaarecii patologice bazat pe diverse teste

de inteligibilitate. Corpusul este atait din opt categorii distincte de diagnosgicanume
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voce normal, voce patologi&, laringectomii, disartrii, glosectomii, defecte dez, fisuri

de palatsi buzi si defecte de articulare, totalizand un rimnde 319 cazuri din care 122
normale.

Informaiile cu privire la vorbitor, de tip cod, vaistsex, nurarul inregistérii,
perioada de la prima inregistrare, tipul microfemulitilizat, subseturile de cuvintg
indicele de inteligibilitate aferent tipul patologiei sunt stocate intr-ursiéir Excel™. Au
fost nregistrate o serie de 11 testeding tai subiegii au participat la fiecare test nu
toate materialele text utilizate pentru teste ast fadnotate. Primul test a constat in
Tnregistrarea a 50 de cuvinte in context Cy/€alcularea inteligibiliitii la nivel de fonem,
al doile test a constat in citirea a 11 pasajeede diferite, iar testele teste au constat in
citirea unui text care ceoime un nurdr echilibrat de foneme in limba gerniarevaluarea
articularii prin numirea de desene asurarea ratei diadochokineticare congtin repetarea
fonemului /p/ timp de opt secunde, evaluarea ttalozi formantice prin repetarea
alternatina timp de 6 secunde a vocalelorsfi//u/, Tn vorbire spontansi semispontai si
suginerea vocalei /a/ timp de 5 s.

Toate inregistirile au fost realizate intr-o canderclinica linistita, cu dod
microfoane, unul de massi unul cu cast si au fost salvate pe minidiscusi apoi
transferate pe un notebook. Transferul seutf cu un editor audio gratuit Audacity®.
Fiecare gantion audio a fost salvat in format .wav pe 1§ bu o frecveri de g@antionare
de 16 kHz. Toate santioanele audio inregistrate pentru un anumit $esit salvate n
acelai document. Adndiile au fost realizate cu programul Prdagi au fost stocate in
fisiere .TextGrid. Fiecaredier audiosi de adnotare a acelgiavorbitor a fost numit cu un
caracter de inceput semnificand patologia, un @ditor si un string referitor la subtestul
Tnregistrat.

J. F. Bonastre et al.(J. F. Bonastre et al., 2007) a dezvoltat telcoonplementare
de evaluare a vocii patologice utilizand o sgéede inregistri din baza de date a
Departamentului ENT al Centrului Universitar Spgesc Timone din Marseille. Primul
studiu s-a bazat pe un nande 449 subiacdin care 391 paciencu voci patologice (308
femeisi 20 barbai) si 58 subieg@ de control cu voce norntalPaciefii prezentau o serie de
afegiuni ale vocii intalnite frecvent in practica cbaisi anume 96 paciencu noduli
vocali, 91 cu polipi, 65 cu disfonie paralijc55 cu edem Reinke, 27 cu ghi 24 cu
disfonie funeionak, 19 cu displazigi 14 cu ,Sulcus Glotidis”.

S-a realizat o evaluare perceptude ctre patru ascuitori cu experieta dup

scala GRBAS, iris doar componenta G a fost utilizapentru acest studiu. Analiza
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obiectivi s-a efectuat cu ajutorul §iei de lucru EVA. Acest sistem permite realizarea de

masufatori simultane ale parametrilor acustigi aerodinamici utilizand o piésspeciad
situat Tn dreptul gurii predzute cu microforsi pneumotahograf. Presiunea intradratte
masurat cu ajutorul unui senzor de presiune montat irriorel piesei.

Metoda congt Tn pronumia consecuti¥ a trei vocale suswute (/a/) care sunt
analizate uterior la nivel de FO, intensitatetefit shimmer, SNR (raportul semnal —
zgomot), fluxul de aer oraji coeficientul Lyapunov. Au fost realizate trei sgs de
masuratori pentru fiecare parametkil datele corespuritoare pe fiecare parametru sunt o
mediere a celor trei #isuiatori. S-au Msurat de asemenea presiunea subgldtidimp ce
subiectul a pronuat opt grupuri CV (/pa/) consecutive cu nivel noraha pichsi claritate,
minimul si maximul FOsi durata maxim a fonaiei.

Rezultatele au &rat @ o combinare neliniar de sapte parametri a permis
clasificarea identitccu cea a juriului a 82%santioane de voce. Al doilea studiu realizat de
autori se refer la adaptarea tehnicilor de recusteae automat de vorbitor la evaluarea
vocii patologice. Sistemul construit pentru acgastrciri are la bax modele de mixturi
gaussiensi este testat pe 80 de voci de gen feminin din 28rsunt normale. Rezultatele
obtinute n acest studiu a#ata gradul cel mai mare de confuzie apare intre gaaligcente

de patologie.

J. B. Tomblin (J. B. Tomblin, 2010) a dezvoltat corpusul EpiSidre cofine
Tnregistiri de semnal vocal provenite de la copii dedgmita cu defecte de limbaj. Acesta
este creat in scopul utifigi pentru detega automat de defecte de limbagi voce
patologicé. Grupul target a fost un cluster stratificat imdie de locul de rezide# si
scoak format din 6000 de copii vorbitori nativi de lithlenglea. Acesta a fost Tnptit in
trei categorii urban, suburban rural. Ririntii au semnat un consiimant cu privire la
participarea copiilor lor la acest studiu. Un praicge 2% (161) au refuzat participe.

Copii au fost evalua mai intai in ceea ce priyie performara limbajului cu
ajutorul unui test din 40 de puncte dezvoltat d®mucare a durat in jur de 10 minute.
Copii din grupul de control au fost selgct@in acea scoak cu cei care nu au trecut primul
test. Din 3877 copii care au fost selécfzentru faza de diagnostic doar 2084 au primit
permisiunea frintilor. 70 dintre acglia sunt vorbitori de o a doua lirfaki au fost exclsi.
Grupul final a fost alituit din 2009 copii vorbitori nativi de limbenglez.

Scopul diagnostizii a constat in identificarea copiilor cu defede limbajsi a
celor cu limbaj normal pentru grupul de controlz&ale diagnostic a inclus evaluarea

auzului, a limbajului, a vorbirii, a felegeriisi observai motorii si a durat aproximativ

23



* MINISTERUL
4+ - |!I‘l\'\!|\|
%@ %* CERCETARII
% TINERETULUI
¢ — |:~\-I\\kll'2\l

UNIUNEA EUROPEANA GUVERNUL ROMANIEI Fondul Social European Instrumente Structurale OIPOSDRU UNIVERSITATEA TEHNICA
MINISTERUL MUNCII, FAMILIEI POSDRU 2007-2013 2007-2013 “GHEORGHE ASACHI"
$1 PROTECTIEI SOCIALE DIN IASI
AMPOSDRU

doui ore la fiecare copil. Baza de date cieaste disponibil la cerere &ra cost, ficand

parte din infiativa Institutelor Ndgonale de imprtire a datelor.

4. Microcorpusuri si metode de detetie a vocilor patologice

G. Schlotthauersi M.E. Torres (G. Schlotthauegi M.E. Torres, 2006) a realizat
un sistem de clasificare automat a vocilor disfegicnormale, care discrimineazi intre
dou tipuri diferite de disfonigi anume disfonia spasmodi¢SD) de natur neurologié si
disfonia datordt tensiunii musculare (MTD) de nafufiziologica, care poate fi tratat
Clasificatorul automat utilize&zmasuiatori acustice ale vocalei srsute /a/si instrumente
de recunogtere de pattern-uri bazate pgete neuronale.

Corpusul utilizat este altuit din 89 vorbitori Tmpgrtiti Tn dow grupuri: 36 cu
disfonie (15 cu MTDsi 21 cu SD)si 53 cu voci normale care au fost instrg susina
vocala /a/ cel piin 3 s. Inregistirile au fost realizate cu o frecwéirde @antionare de 22
kHz pe 16 hi. In acest studiu autorii au utilizat un singgamtion de voce per pacient din
care au extras opt parametri acustici care fortneazpattern, incluzand pertutiz pe
termen scurt a frecves fundamentalgi a intensidtii si zgomotul glotal. Toate pattern-
urile au fost clasificate in trei categorii: nor@&@Dsi MTD utilizind o reaea neuronal cu
percepron multistrat. Pentru a reduce amrmhde intéiri ale raelei neuronale autorii au
realizat o analiz a componentelor principale (PCA) in urniaeta a rezultatun nunar
de cinci componente a contribuit cu 99.5% la vadasetului de date. Astfel vectorii de
intrare ai regelei neuronale au fost redue la opt Iasase. Dimensiunea nivelului ascuns a
fost variati intre 8si 34 neuronki s-au rulat 100 experimente pentru fiecare caztlerea
seleciei celei mai bune topologii. Nivelul desiee are trei neuroni, cate unul pentru fiecare
clasi (SD, MTDsi normal), iar cel cgigator este cel cu valoare maxim

Patologiile SDsi MTD au fost recunoscute cu o acutatele 95.24%, respectiv
86.67%. In ceea ce priste vocile normale, acestea au fost recunoscuterdnept de
100%. Rezultatele oinute de d&tre autori utilizdnd o tea neuronal cu perceptron
multistrat cu nivelul ascuns dlait din opt neuroni indic o acuratee de recunagere de
98.94%, depsind alte rapod#ri din literatura de specialitate bazate pe cleatbr de tip
SVM (Suppor Vector Machine) (96.5%).

R. F. Pozo et al.(R. F. Pozo et al.,, 2009) au creat un microcorgasvoci

patologicesi normale in vederea detégt automate a pacigitor cu apnee obstructivin
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somn (OSA), utilizdnd analiza semnalului vogaltehnici de recuncdere automat de
vocesi vorbitor. Acesta este aituit din 80 de subigcde gen masculin dintre care 50%
sufeti de apnee severi 50% sunt fie subietC sanatosi fie cu forme yoare de apnee.
Subiegii din ambele grupuri au caracteristici fizice cianfi varstasi indicele de mas
corporal similare. Pentru grupul subiémr cu apnee s-au realiat dousesiuni de
Tnregistari, una nainte de a fi diagnosticg una dug céateva luni de tratament.

Corpusul cotine inregistiiri a patru propozii in limba spanial care au fost
repetate de trei ori de fiecare vorbitor. Acestaafast selectate astfel incét poati fi
studiate anomaliile de rezonan de fonaie si de articulare. S-a urint gradul de
nazalizare a vocalelor cgi fara context nazal, a sunetelor sonore continue in reade
masuiarii pattern-urilor de voce nereguiatauzate de oboseala gohbilor si a sunetelor
sonore afectate de cateva foneme precedente ciyeuhde articulare velar (/g/).

Inregistarile au fost efectuate la o frecugnde gantionare de 48 kHz intr-o
ncapere izolai acustic, iar aparatura utilizad constat dintr-un laptop pr&aut cu plaa
audiosi un microfon de tip casagprevazut cu conversie A/RI transmiterea datelor digitale
prin USB. In mod adional pentru fiecare subiect au fost colectatdous imagini faciale
pe fond alb cu iluminare controfatu ajutorul unei camere digitale intrucat ingjgec
vizuali reprezind un prim pas in diagnoticul pactdor suspecta de OSA.

in ceea ce privge anomalile de articulare autorii au constatat o cazul
subiecilor cu apnee distaa dintre formatii F2 si F3 ai vocalei /i/ este mai mare decat in
cazul pacietilor sianitosi. Pentru detectarea anomaliilor de fpeaau fost calcuka
parametrii HNR (Raportul armonici — zgomai) disperiodicitatea care se refefa
anomaliile semnalului generat de exgéaglotak. O voce normal ar trebui § aibd un
HNR maresi o disperiodicitate mai micdecat o voce patologicAcesti parametri au fost
calculai pentru a patra frazdin baza de date deoarece too& mai multe sunete sonore. Se
cunoate faptul @ pacienii cu apnee preziato nazalitate anormalprin prezera in voce
unei extracomponente de frecvejoasi. Autorii au disit o variaie a nazalirii mai mica
la subiedi cu OSA decéat la cei normali. O ipoteemisi de autorilor Tn urma acestui
rezultat este aceea @acienii cu apnee au un nivel de hipernazalitate global mare
datorat disfungei velofaringealesi astfel diferema intre vocalele oralg nazale este mai
mica deoarecai cele orale sunt nazalizate.

Luénd in calcul ca isatura de baz nazalitatea autorii au testat un model de mixturi
gaussiene (GMM) in vederea discridmin intre paciegii cu OSA si cei ginatosi.

Rezultatele au atat & exist diferente semnificative intre cele dawrupuri in ceea ce
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priveste nivelele relative de nazalizare intre diferibatexte lingvistice. Autorii au testat de

asemenea puterea discriminati@ modelului GMM bazat pe tehnici de recugteee de
vorbitor adaptate la detg@ apneei severe gband o rat de clasificare coregide 81%

L. Salhi et al. (L. Salhi et al., 2010) au creat o @ometodi de detectare a vocii
patologice bazatpe o reea neuronal multistrat (MNN). Algoritmul de procesare are la
baz o tehni@ hibrida care utilizeaz ca intrare energia coeficiglor wavelet. Primul pas a
constat Tn antrenarea supervizatsistemului in vederea discrirain intre voci normalssi
patologicesi al doilea pas a constat in clasificarea patologineuralesi vocale de tip
Parkinson, laringeale, Alzeiheimer etc. A fosiizditi o baz de date care cgne voci
normalesi patologice colectate de la spitalul ,Rabta-Tunigiitial autorii au testat o
metodi de determinare a vocii patologige normale prin analiz formantia si de FO.
Algoritmul a constat in extragerea kila formanilor prin metoda cepstrumului respectiv
LPC si compararea cu valorile normaeimpatirea vocilor in doa clase o clascu voci
normalesi o clag cu voci patologice Tmgstita la randul ei in dausubclase cu patologie
neural si organic.

Algoritmul utilizat la metoda hibri de clasificare constin preaccentuaresi
segmentarea semnalului cu o fereastra Hammingplicarea transformatei wavelet in
vederea extragerii energiei coefiaigor care vor constitui vectorul de intrare Tnaaua
MNN. Sistemul propus de autori a fost dezvolta¥fetlabsi este alétuit din trei nivele: un
nivel de intrare altuit dintr-un nundr de neuroni egal cu nuimul componentelor
vectorului de tsaturi, un nivel ascuns altuit din 15 neuronii un nivel de igire alctuit
dintr-un singur neuron corespuitar deciziei patologic sau normal. Fiecare neuron d
stratul ascuns este conectat la neuronii de ingrare exist nici 0 conexiune intre celulele
aceluigi strat. Funga de activare utilizat este cea de tip sigmoid. Pentru extragerea
coeficienilor wavelet a fost utilizat un banc de filtgeulterior energia fiegrui nivel a fost
normalizad in raport cu energia totah semnalului:

Ep ()=t (15)

DE
undeE; este energia la nivelul
Autorii au testat sistemul creat cu trei, cigcgapte coeficiet de energie wavelet
pe un total de 60 cuvinte prortate de vorbitori difeti, din care 30 cu voce nornaadi

restul cu voce patologic Pentru antrenare au fost utilizate cate 20 denteidin cele doi
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seturi. Rata de clasificare corgatu sistemul dezvoltat a fost intre 8036100%, cea

maxima fiind obtinuta Tn cazul utilizrii a sapte coeficien de energie.

J. Leesi M. Hahn (J. Leesi M. Hahn, 2009) propun o ndunetod: de detectare a
vocii patologice prin analiz statisti@ de ordin Tnalt (HOS) in domeniu timp, bazae
coeficieni de predidge liniara reziduali (LPC). Ca #situri de baZ au fost utiliza
parametrii statistici skewness kurtosis normaliza. Studiul se bazed@zpe un corpus
format din 83 gantioane de voce care ¢onvocala sugnuta /a/, furnizate de atre
Societatea Logopedigi Foniatrici Japonez Acestea au fost evaluate dere terapeti de
limba conform scalei GRBASI Tmpartite pe categorii in fun® de severitatea disfoniei.
Drept clasificator a fost utilizat un arbore de idexregresiv, iar cele mai bune rezultate cu
o acuratee de clasificare de 92.9% au fosttinbte prin combinarea celor doi parametri

statistici.

4.1. Aplicatii in stomatologie

La ora actudl nu este disponikilo baz de date de referif cu nregistiri de voci
patologice cauzate de diverse patologii ale apliastomatognat careapoat fi utilizata
n evaluarea calitii vocii in stomatologie. S-au realizat studii peiguri mici de paciem
iar bazele de date sunt utilizate doar de grupuledeetare care le-au dezvoltat. Evaluarea
esantioanelor de voce s-a realizat fie prin metodeestivesi anume percepe auditiva de
catre specialiti (K. Stevens et al., 2011), fie prin utilizarea doftware-uri de analiz
vocah (P. Jindra et al., 2002), fie prin dezvoltareamtode automate proprii (Bocklet et
al., 2010).

Tehnici de recunagtere vocal automai au fost utilizate Tn evaluarea
diagnosticul automat al pacidor edenta, cu dantui insuficient fixati. Astfel Bocklet et
al. (Bocklet et al., 2010) au testat trei sistemeldsificare diferite, in vederea determiin
dad dantura unui pacient edentat este fixatrect. Baza de date utilizain acest studiu
este alétuita din 13 pacieti edenta cu varste cuprinse intre 5474 ani. Acagtia au fost
diagnosticé ca avand dantarinsuficient si li s-au construit danturi agionale. Tehnica a
constat in inregistrarea padior fara dantu#, cu dantut insuficient si ulterior cu
dantud suficienti. Materialul de Tnregistrat este un text standardliinba germad,
echilibrat fonetic, care ceine 108 cuvinte. Inregistrile au fost realizate cu o frecugirde
esantionare de 16 kHgi cuantizate pe 16 fi Autorii au creat un vector deagituri de

dimensiune 24 care coine energia pe termen scurt, 11 coefigiemel cepstralisi
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derivatele delta de ordin 1 ale acestora, pe eatedtilizat la ASRsi la dowa din cele trei

sisteme de clasificare.

Sistemul de clasificare de liaare un vector dedsaturi unidimensional reprezentat
de acuratea de recungtere a cuvintelor (WA) cu un sistem de recue@ vocal
automal (ASR). In urma tesgtii ASR pe cele trei seturi de inregisir(fara dantus, cu
dantud insuficienti si suficien) s-au olinut rezultate diferite pentru WA (60.06%,
64.35%, respectiv 70.91%). Din acest motiv autaui utilizat WA ca parametru pentru
discriminarea celor trei clase de vorbitori cu istesn de clasificare de tip SVM (Support
Vector Machine).

Al doilea sistem de clasificare utilizeazehnica DTW (Dinamic Time Warping)
pentru a extrage vectorul deadituri care codedr distanele in spaul MFCC dintre
Tnregistrarea unui vorbitor de test cu dadtgir un vorbitor de referita fara patologie.
Vectorul de tisituri de dimensiune 2314 este ulterior clasificatucu SVM. Al treilea
sistem de clasificare utilizeazca tésaturi media vectorilor unui model de mixturi
gaussiene (GMM) de dimensiune 128. SupervectoruMGié dimensiune 3072 a fost
ulterior clasificat cu un SVM.

Rezultatele ofinute Tn urma clasifirii celor trei seturi de nregisin releva o
acuratee a clasifidrii de 61.5%, 73.1% respectiv 80.1% cu sistemeleldsificare bazate
pe WA, DTW, respectiv GMM.

K. T. Bressmann et al. (K. S. Bressmann et al., 2011) au studiat impactul
expanderilor palatali rapizi (RPE) asupra artidulsunetelor. Acgtia sunt pre¥zuti cu
atggamente cimentate la dirsi au o potiune care acopé&mpalatul. Datorii poztiei pe care
0 ocup si dimensiunii pot afecta vorbirea. Scopul studiuluiconstat in evaluarea
perturbaiei si adapérii vocii de-a lungul timpului, rel@gonate la aplicarea expanderilor. Au
fost inregistré 22 de paciet cu varste cuprinse intresd 19 ani, care urmauwadie tratai
cu RPE. inregistirile s-au realizat Tyase etape: Tnainte de plasarea expanderilo dup
plasare, in timpul expansiunii, in timpul refen dup eliminarea expanderulyi dupa
patru gptaimani de la eliminare.

Materialul inregistrat a fost atwit din 35 de propozi din care trei au fost alese
pentru analiz. Esantioanele de voce au fost evaluate perceptiv atiee A0 ascuiitori
special§ti, iar formanii vocalei /i/ si spectrul fricativelor /ski /[/ au fost nisurate cu

software-ul de analizvocah Wavesurfef™.
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Rezultatele au arat ci dup plasarea expanderului vocea s-a degradat, Thgkap

Tmburatatit si dupa eliminarea expanderului a revenit la normal. Ptifoumant al vocalei
il a crescutsi al doilea formant a &eut in frecveri indicand centralizarea vocalei.
Formanii au revenit la valorile dinaintea apiiii expanderului in timpul tratamentului.
Pentru fricativele /séi /]/ rapoartele frecvaalor joasesi Tnalte au attat prezera unei
distorsiuni care a digput dup indepirtarea expanderului.

Rezultatele au atat ca media spectrala s@zut iar skewness-ul a devenit pozitiv.
Analiza repetdt a a#tat o variafi semnificatid a nasuiatorilor acustice. Vocea a fost
alterati cand expanderul a fost aplicat primaagdata imbudtatit pe parcursi a revenit la
normal dug indegirtarea lui.

Gradul de imbuitatire a articudrii sunetelor la pacignedenta carora li s-a aplicat
dantug patiala sau complet a fost studiagi de P. Jindra et al. (P. Jindra et al., 2002). Au
fost investiga parametrii semnalului vocal pentru un set debsgilgest pronuate de cateva
ori de atre un grup de zece paciedintr-o clinica stomatologié dintre care cinci &rbai
si cinci femei cu varste cuprinse intre §81 ani. Silabele analizate au fost : "si, Ze,taa,
da, fe, ra, fa, vi, pa, bo”, prontete de &tre paciefi cu si fara protez patiala sau
complet. aplicati pe maxilar sau mandikiul Odati cu nregistirile a fost realizat si o
anamnez a pacietilor care cofinea probleme subiective intmpinate de paciém
vorbirea fira protez. Analiza Fourier a inregigitlor realizati cu programul "SoundForge
5.0” a afitat & exist difererte in ceea ce prigee parametrii acustici ai consoanelor giar
a vocalelor pronuate de pacignfara proteze, in special la silabele caretooconsoane
alveolare.

Analiza silabei "si” a atat o sddere in limita frecvetelor superioaresi o
descrgtere a maximului spre frecv@le joase cand articularea s-a realizai protez la
toti pacienii examinai. In mod similar s-a constatat o schimbare in pnia consoanei /f/
din silaba "fa” lasase pacie La articulareadra protez au dis@rut total frecverele mai
mari de 3.5 kHz, iar la articularea cu pratez ajirut o crgtere in zona frecveelor de
peste 13 kHz. La prontarea cu protezformartii sunt mai clar delimita si frecvertele in
jur de 3.5 kHz sunt mai pin frecvente. in cazul consoanei /r/ prorath fara protez s-a
constatat de asemenea schimbin spectru la to pacienii. in cazul catorva pacign
vocalele in special /i /u/ Tsi schimla frecvena fundamentalsi araé apartia unui zgomot
manifestat ca o delimitare neclax formanilor.

Autorii concluzioneaz ca factorii cei mai importah in construirea danturii din

punct de vedere fonetic sunt overbite, overjeitiimea palatului, grosimea materialului din
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care este conf@onat palatul, pozia incizorilor si modelarea palatului dur. Acest studiu

arat ca silabele care cam consoane alveolare frontale, labiodentalaterale /s/, /f/, v/,
Ir/ si vocale Tnalte /i/, /u/ sunt indicatori in evaleararticuirii sunetelor in stomatologie.

Un alt studiu referitor la evaluarea vocii patilem tratai cu protez totak care
poate fi scoasa fost realizat d&. Stelzle et al.(F. Stelzle et al., 2010). Autorii au utilizat
un ASR pentru discriminarea intre un grup de 2®ageni si un grup de control adtuit
din 40 de subigcfara patologii de dentie prin utilizarea parametrului WA:

C-wW

WA= x100 61

unde C este nurirul de cuvinte recunoscute core@V, numarul de cuvinte recunoscute
gresit si R numarul total de cuvinte analizate. S-au realizatdbuegistéri per pacient cu
protez si fara protez, iar subie@i examinai au fost imgrtiti in fungie de unele simptome
specifice Tn 18 paciencu protez complet suficienti si 10 paciefi cu protez compled
insuficient.

Rezultatele evakirii vorbirii de catre asculitori special§ti si cu ASR au aitat o
corelaie de 0.71. Acuratea de recungtere a cuvintelor a fost semnificativ redus
pacienii edentai (55.42%) comparativ cu grupul de control (69.79%) urma acestui
studiu s-a constatat dupm pierderea compléta danturii calitatea vocii este semnificativ
alterafi, iar ASR s-a dovedit a fi un instrument yiilusor de aplicat in evaluarea autothat

a vorbirii Tntr-un mod standardizat.

5. Cazul SRoL (Sunetele Limbii Romane}i extensie in limba france#

Site-ul web intitulat Sunetele limbii romané€ este o colegie care include mii de
inregistéri de vocale, consoane, diftongi, progoztu voci emaionale si dialectalesi o
arhiva de sunete gnatofonicg gnatosonice dezvoltatde (H.N. Teodorescu et al., 2005-
2007). inregisttrile sunt adnotatgi documentate conform metodologigi protocoalelor
concepute de autori. Site-ul include de asementzairdentde despre limba roman
tehnologia vorbirii si instrumente dezvoltate de echipa SRoL pentru izhalocak.
Resurselesi instrumentele sunt dedicate #drii virtuale a limbii romane, apligalor
fonetice, de tehnologie a vorbirii, medicalede reabilitare a vorbirisi fac parte din
Reeaua Europeande resurse pentru limbaj CLARIN. SRoL este singoaz de date
disponibik pe internet, de voci ertionale in limba romé&hcare corine peste 1500 de

Tnregistéri adnotate in diverse formate (.wav., .0gg, .&8ntionate cu 22 kHg precizie
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de 16 sau 24 bi Conform (S.M. Feraru et al., 2010) site-ul tina sase seguni

principale:

* Pronunii standard de vocale susute, consoane, diftongi, cuvingepropoztii scurte in
limba roma# destinate initarii corecte a pronurei limbii romanesi cercefrii statistice
n fonetia;

» Construgi sinctactice speciale cum ar fi propgizcu subiect dublygi apoztie destinate
cercelrii;

* Voci emgionale (M. Ferargi H.N. Teodorescu, 2008);

* Comparae intre vocea normaki cea sintetid (H.N. Teodorescsgi M. Feraru, 2008);

* Pronunii dialectale;

* Microcorpus de sunete gnatofonise gnatosonice (H.N. Teodoresaii M. Feraru,
2007), (H. N. Teodoresau A. Untu, 2010), (A. Untyi H.N.Teodorescu, 2011).

Instrumentele dezvoltate de echipa SRoL se #déeextragerea de pattern-uri din semnalul

vocal si de calcul a traseelor frecuen fundamentalgi a formanilor F1, F2si F3 (M.

Zbancioc, 2006). Pe laagrograme executabile autorii pun la dispezsi o descriere a

acestora in vederea@hegerii funcionarii lor.

5.1. Microcorpus de sunete gnatofonice in limba roméai

Microcorpusul de sunete gnatofonice dezvoltat depacSRoL, prezentat in (H.N.
Teodorescyi M. Feraru, 2007)si apoi dezvoltat in (H. N. TeodoresgiuA. Untu, 2010)si
(A. Untusi H.N. Teodorescu, 2011) cone la ora actudl29 inregistiri provenind de la 24
vorbitori din care 10 de gen femingn14 de gen masculin. Pe SRoL sunt disponibile doar
19 din cele 29 inregigin restul fiind protejate. Din setul total de vads 16 sunt dra
patologii de dentie si 8 cu diverse patologii. In continuare sunt detali statistica
corpusului la momentul respectii metodologiile utilizatesi prezentate in (H. N.
Teodorescuyi A. Untu, 2010).

Metodologia de culegere a datelor

Metodologia, protocolul de inregistrage protocolul de documentare sunt cele
prezentate pe sit-ul "Sunetele limbii romane”. ®alii au fost informa anterior
inregistérilor de obiectivele proiectului, fiind asigurade confidemialitatea datelor
personale. Subigcau semnat un consiéimant informat in conformitate cu protocolul de

protecgie a subieglor umanisi cu principiile etice ale cercilor care impli& fiinta umai
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existente la nivel n@nal si interngional. Cercetarea pe subfeamani privind analiza

sunetelor gnatofonicgi gnatosonice a fost aprobatde dtre consiliul Faculiti de
Electronic, Telecomunicgi si Tehnologia Informaei din cadrul Universiiti Tehnice
"Gheorghe Asachi” din ka (H.N. Teodorescu et al., 2005-2007).

Metodologia de inregistrare

Sunetele gnatofonice au fost inregistrate cu ajitorui microfon pre¥zut cu @sti,
A4 Tech Stereo HS-60, avand caracteristicile: feecv de #spuns 20 Hz-20 kHz,
impedana: U=3V, R=1,5K2, sensibilitate: -58dB+2. Placa de baz calculatorului pe care
au fost efectuate inregistile este Sony Vaio MBX-189 avand incorpdaratplad de sunet
Intel® High Definition Audio compatible 3D audio {f@ct Sound 3D support) cu
urmatoarele caracteristici: procesor de semnal 44-kH@-bit stereo CD quality, mod de
iesire a sunetului 8 canale, 192 kHz / 32 bit, staddiatel HD audio.

Pentru inregisiiri s-a utilizat programul Goldwav®, versiunea 5.54, la o
frecvena de a@antionare de 22050 Hz cu atributele PCM signed 24.6its mono).
Culegerea de semnal vocal se realizeaz condiii de zgomot redus (amplitudinea
zgomotului trebuie & fie mai mi@ cu cel ptin 20 dB decat amplitudinea frecven
fundamentale). Conform metodologiei de inregistideepe situl SRoL, se recomanda
pozitia microfonului & fie mai jos de gui, aproximativ in dreptul &sbiei (la céiva
centimetri de aceasta), iar digi@amle la Brbie & fie aproximativ egal cu distaga pan la
buze (Teodorescu et al., 2005-2007).

Metodologia de documentare

Fisele subieglor "Profil vorbitor’, "Chestionar Patologie Vocalsi Factori
Obiectivi” si "Fisa dinti subiect” au fost completate détie al doilea autor. Pentru “fi
dinti subiect” s-au luat in considerare infotia&e pot fi cunoscute deatre subiectul
Tnregistrat sau vizualizate détie persoana care completgdiza, de tip prezen / absera
dinte, plomla, implant, coroal, punte. Am considerat elemente de intefieplombele
intrucat acestea dacnu sunt realizate corect pot modifica structuratedui avand
repercursiuni asupra gpdui interdentar, in conseainsi asupra vorbirii (sp@erile dintre
incisivi pot produce n vorbire efectul de “fanf). Pentru a valida aceste idei este
necesar 0 analiz statisti@ pertineni (cel puin 20 de subig. Un exemplu de §a ce

contine informaii referitoare la patologiile arcadelor superiar inferioaa este dat in
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figura 1. Subiectul preziatopt plombe simple la nivelul maxilarulsii opt plombe simple

la nivelul mandibulei, care afectégarimii molari de pe fiecare hemiarcad

Fisa dinti vorbitor
Cod:__1234__

Hemiarcada dreapta superioara Hemiarcada stanga superioara

18 1.7 1.6 15 14 13 1.2 11 241 2.2 23 2.4 25 26 2.7 28
43 a7 46 45 44 4.3 42 41 34 32 33 34 35 36 3.7 338

Hemiarcada dreapt infericara Hemiarcada stangd inferioard

Legendi:

Dinte lipsa-X | implant - |
Plomb3 - Pb Punte - Pu
Coroani - C

Figura 1: Exemplu de fia dinti subiect.

Lista cuvinte

Pentru realizarea corpusului de sunete gnatofosieeutilizat setul de cuvinte
stabilit anterior de primul autor (©), cuvinte cengn consoanels, f, s, v, z, j. Analiza
comparatii a pronumiei consoanelos, f, s, si a celor semi-vocalice, z, j, furnizeaz
informatii despre afectarea defidi.

Cuvintele utilizate pentru inregistiie gnatofonice sunt: vat/ fata, var / far, vuiet
(pronunat vvvvvuiet) / vuiet (pronuat normal, scurt, vuiet) / fffffui / fui, vvvvvaidtvaiet
| fffffaieton / faieton, vecin / fecior, vvvvvantvant / fffffan / fan, vvvvvine / vvvvvine /
vwine / fffffine, vine / fine, vehement / fermentierme / fierbe, vajait / gajait / sasait /
fasait, bazaie / zazaie, bazzzzzaie / zazzzzz&jait 1 falfait, vajaie / falfaie / sasaie /
fasaie, vajjjjaie / falfffffaie / sasssssaie /s§@ssaie, vajjjjait / sasssssait / fasssssait /
fasssssait / falfffffait, vorbit / fortuit / sortit, suit vuit.

Scopul cercétii noastre este de a identifiga analiza modifidrile ce apar n
dinamica formatilor / pseudo-formatior consoanelor fricative prontate de étre dou
clase de vorbitori: o clasmartor formai din vorbitori cu dentie normad (neafectat de
patologii ale aparatului stomatognaitio clasi de vorbitori cu defecte de deiei Setul de
cuvinte intocmit in acest scop include cuvinte agtin consoanel®, f, s, 5, j, Z Tn context
consoan-vocah (CV) sau vocal-consoan-vocah (VCV).

Pronuniile celor 56 de cuvinte pentru fiecare din ceivi@bitori sunt inregistrate
intr-un singur fjier .wav care este salvat cu un nume mnemonic, dmmétul
"cod_subiect_sex” (ex. 1234 _m).skarele au fost filtratgi re-salvate in format .wagi n
format .ogg (16si 24 biti). Inregistérile au fost ascultate pentru o analigerceptud a

zgomotului, iar pronuile cu trunchiere (satuti@) in amplitudine au fost eliminate.
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Discutia corpusului

Corpusul de sunete gnatofonice este disponibilitpal 8Sunetele limbii romane”,
in cadrul arhivei pentru aplitade gnatofoniesi gnatosonie (Figura 2). In paralel am

realizatsi un corpus de sunete gnatosonice pe care il veaepta intr-o lucrare ulteriaar

Arhiva pentru aplicatii de gnatofonie si gnatosonie

Metodologia de culegere a semnalelor gnatofonice este identicd cu cea de culegere de semnal vocal.

Cuvintele utilizate pentru inregistrarile gnatofonice sunt alese astfel Tncat s& se poatd analiza comparativ modificarle de
siflante, fricative gi de consocane semi-vocalice

Cuvintele utilizate pentru fnregistrarile gnatofonice sunt: vatd / fati; var 7 far; vuist {pronuntat wwasuiet) £ wuiet (pronuntat
normal, scurt, vuiet) / fui / vaiet {pronuntat wanwaiet) / vaiet (pronuntat vaiet) / faieton / vecin / fecior / vant {pronuntat wawwawént) /
vant (pronuntat vant) ¢ fan /£ wweeaine, wwine, wwvine f vine / fine / vehement / ferment / vierme [/ fierbe £ vajait / wewawwjjjjait /
wawaiaie £ fiffa aie [ ffffa ait / fséit / sasdit / ssssshsssssdie / gdjait / zazaie / badzzzzaddie / b4z &226 e,

Un numar de 10 inregistran gnatofonice provenite de la  subiectl de gen feminin 51 5 subiecti de gen masculin sunt adnotate,
lar  figierele  TextGrid $i wav corespunzitoare se  pot  wizualza  (accesa) la  adresa  (hitpliwww etc tuiasiro
fsibmiframanian_spoken_languagedrofsunste_gnatofonice htm) sau aici

Gnatofonie Ghatofonie - filtrate Ghatosonie Gnatosonie - filtrate
wav ogg wav ogg wav ogg wav ogg
394715 _f | 394716_f | 394715_f | 394715 _f
Figa vorbitor #394715[394715_f 394715 _f MBO4A715_f 3247 15_1 1
394715 _f 394715 f 394715 f vBO4AT15_f W2
Figa vorbitor #231515[221515_m [231515_m |231515_m [231515_m
Figa vorbitor #280269 [250269_m [280269_m |2802639_m [280269_m
Figa vorbitor #20048 20045 _f vO[20048_f vO[E0048_f vORO048_f w01

—— 555557 | 555557 | 555557 | 555557 | 555551 | 55555.f | 555551 | 55555 f
Figa vorbitor #55555 |, oo™~ qlss555 1 vils5555  vil55555, 1 w1

Figa vorbitor #1234 | 1234 m | 1234 m | 1234 m | 1234 m | 1234 m | 1234 _m | 1234 m | 1224_m
Figa vorbitor #1357 | 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

Fisa vorbitor

Figura 2: Arhiva pentru aplicéi de gantofoniei gnatosonie.

Statistica inregistrarilor si patologiilor

Am realizat inregistiri de sunete gnatofonice provenind de la cincisubde gen
masculinsi cinci subied de gen feminin, cu varste cuprinse intres46 ani, majoritatea
cu studii superioareifa afegiuni respiratorii, laringeale, neurologice, sauhp$ogice.

Corpusul realizat are la bamregistéri provenind de la nausubieci fara defecte
majore de denie si fara deficierte de vorbire detectabile prin perdepauditiva si un
subiect cu edeni@ majoi (13 molari lipg). Starea deriei subiecilor inregistrai este

ilustrat Tn Tabelul 2.
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Tabel 2. Starea deftigi subiedilor inregistrai
Cod 1S\ /ars-ta| Nr. Pb (plomba)/ | Nr. X (lipsa dinte) /| , N~ C Nr. PUmio voce /
su- |e . ) : (coroand) / | (punte)/ -
: (ani) localizare localizare : . patologii
biect | x localizare | localizare
Profesio-
2404 | M 30 1| primulincisiv HSS| - - - - nak, fara
patologii
primul molar HDI, a Nebrofe-
2-leasi al 31ea mola al 2-lea siopnaﬁ
2001 | F| 26 7 | HDSsi HSS, al 2-leg - - 1 - - SR
molar HDI fara
molar HSI, al 3-lea atologi
molar HDI p 9
primii incisivi HSS msllla%-lligs Profesio-
4312 [ F 29 3 si HDS, al 3-lea | 1 |al 3-lea molar HDJ 2 ' - - nak, fara
molar HDS al 3-lea patologii
molar HSI
canin HSS, al 2-leg ultimul molar HDI al doilea molaril l\slﬁ)pr:;);e-
1357 |M 30 2 ' 2 - 2| molarHDI | 1| 1,3, SR
molar HSS si HSI . fara
si HSI HDS -
patologii
al 2-lea molar HSS I\sl?eopnrgge-
2202 | H 26 3| al 3-lea molar HDS| 1 | al 3-lea molar HS - - - oo
fara
al 4-lea molar HSI .
patologii
Neprofe-
1234 |M 30 16| Primii 4 mola_rl de‘pe ) ) ) ) ) S|o~n?ﬁ,
fiecare hemiarcad fara
patologii
primul incisiv HSS, Neprofe-
al 2-lea molar HSS al 3-lea molar HD sionah,
3371 FH 21 4 al 4-lea molar HDI, 2 si HSI ) ) ) fara
al 3-lea molar HSI patologii
2 pe primii incisivi de al 2-lea Profesio-
3298 | M 30 3| pe HSSi HDS, al 3+ - - 2| molar HDI | - - nak, fara
lea molar HDS si HSI patologii
Neprofe-
caninsi primul molar| ) primul ) ) sionak,
013211 F 30 2 HDI 1 molar HSS fara
patologii
incisivii 1, 2 HSS,
primii 3 molari Neprofe-
5343 |[M 46 | 1| ultimul molarHsi | 13 HDS ultimi3 . S| sionak,
molari HSS, fara
molarii 2,3,4 HSI, patologii
molarii 3, 4 HDI

Metodologia de analizi

Metoda de prefiltrare

Toate fsierele au fost prefiltrate cu un filtru trece baral frecverele de diere de
cca. 70 Hzi 7 kHz si cu atenuare de 100 dB la frecvele de 50 Hzi 12 kHz (in afara

benzii de trecere), setat in utilitarul GoldW&\¢Figura 3). Filtrul se poate aplica o #lat

sau, repetat, de dodwri (echivalent, dodufiltre Tnseriate) astfel ca nivelul final de zgomo

la 50 Hz 4 fie cu cel ptin 20 dB mai mic decat nivelul la frecwarfundamental (FO). in

cazul inregistrilor curente, filtrul s-a aplicat o singudag.
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Figura 3: Filtru trece banside la 70 Hz la 7 kHz setat in utilitarul Goldw&¥e

Metodologia de adnotare

Pentru o analiz ulterioai a diferemelor / similitudinilor ce apar la nivelul
consoanelor fricative, am segmengaftidnotat cele 10 fiere la nivel de fonem / silak/
cuvant cu ajutorul utilitarului Praat. Am realizat mprtirea fisierelor in subtiere ce
conin consoaneld, s, s, v, z |, In context CVsi VCV. Au rezultat cate nausau 11
subfisiere la fiecare subiect, numite astfel: vf _CV(a)d ceubiect_sex — consoaneglg f in
context CV, V=vocalaa, jsfshz_VCV(a-) cod_subiect _sex — consoanels f, s, z in
context VCV, V=vocala, vfs_CV(0)_cod_subiect_sex — consoangle sin context CV,
V=vocalao, etc. Pentry, asi ¢ am utilizat notgile sh, a-si a+.

In cadrul procesului de adnotare am luat in caraigsi pauzele intravorbire (ce
apar n rostirea de silapcuvant) notate cu simbolul $, pauzele interverlfdintre cuvinte)
fara notaie (blanc)si pauzele care nu se aud, notate cu simbolul % ofsitea s-a realizat
tinand cont de perc@gp auditiva, prezema / abseta frecverei fundamentale (ce
evideniaza caracterul vocalic, sonor, cu activarea corzilocale), forma de urag energia

si modificarile ce apar pe spectrograme la un fonem la altul.

Metodologia de analiz formantica si temporala

Cu ajutorul utilitarului Praat' am extras FO, formain/ pseudo-formatii F1, F2,
F3, F4si timpii corespunatori fiecarui fonemsi fiecarui cuvant in parte.

Analiza a constat din uritoarele etape: i) Segmentarea, in vederea analizei
modificarilor duratelor fonemelor. Segmentarea este eféctaanivelurile fonem, silabsi
cuvant, pentru a se determina momentele de timgspanitoare grartelor dintre foneme
si cuvinte. ii) Generarea dierelor .txt cu instrumentul Praat, cu valorile rf@rtilor n
evoluia lor; iii) Importarea fjierelor intr-un utilitar (de ex., Excel™) separarea manual
a fonemelor in funte de limitele temporale corespuzare fied@rui fonem; iv) Analiza
dinamicii si analiza statistit a formanilor pe segmentele de interes, comparativ intre
subiecii cu afeciuni si tratamente ale aparatului stomatoggiasubiegii sanatogi. Am

analizat dinamica formaifor / pseudo-formatilor consoanelow, f, s din cuvintelevats,
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fata, sasait fasait sasssaitfasssait Acestea s-au aplicat la patru vorbitori (doi dmg

femininsi doi de gen masculin).

5.2. Microcorpus de sunete gnatofonice in limba franceiz

Complementar microcorpusului de sunete gnatofoimdenba romaa am dezvoltat
un microcorpus de sunete gnatofonice in limba #azncaportat in (Untu (Hulea), A., et
al., 2011) care came 51 de inregisiri de cuvinte care incep cu fricativele Av//f/ in
context CV (consoanvocah) provenind de la 17 vorbitori de gen femigin34 vorbitori
de gen masculin. Subigicsunt studefi ai Institutului Universitar de Tehnologie din
Angoulemesi au varste cuprinse intre 3824 ani, fira patologii de tip respirator, laringeal,
neurologic sau psihologic care ar inflt@vocea. Microcorpusul este aiait din studefi
cu dantui normak si subie¢i cu patologii dentare. Patru respectiv opt subide gen
feminin au malocluzie clasa | respectivsil15 subied de gen masculin au malocluzie
clasa I.

Pentru crearea microcorpusului in limba fraicem urmat acgametodologie cagi
in cazul microcorpusului Tn limba rom&nAm creat o §a de dentie in limba francex
care include arcadele dentare, litere simbol pepatologii dentare posibilg ilustrarea
tipurilor de malocluzie posibile. Studénau marcat pe arcade in dreptul firg
dinte/molarsi pe pozele ilustrative tipul de patologie respetipul de malocluzie prezent
Cateva exemple de cuvinte din lista cigantru limba francezsunt: “varier” (a varia) / “fatiguer”
(a obosi), “vol” (zbor) / “folle” (nebun).

Inregisterile le-am realizat cu sistemul de ackizi’Harmonie” produs de "01db”
utilizand software-udBBATI32. Am utilizat un microfon de tip G.R.A.S04AC, cu un #spuns
in frecvemd de 3.15 Hz - 45 kHz at +2dB senzitivitate de 12.5 mV/Pa. Inregisite au fost

realizate Tn timpul unui stagiu de cercetare Trraaldaboratorului de electroacustigi acustié a
mediului al IUT ANGOULEME.

6. Discutii si concluzii
Corpusurile de semnal vocal sunt indispensabilerdderea dezvaitii si testrii
instrumentelor de recungare vocal, sintez vocah, a sistemelor de recungere
automai de voce patologic de detettie a patologiilor vocale induse de dgietisau de

evaluare a calitii aplicarii unui tratament in stomatologie.
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Dezvoltarea unui corpus de semnal vocal presupaspectarea unei metodologii

bine puse la pungi adaptai in fungie de aplicde. De o0 mare importai sunt parametrii
utilizati la realizarea inregigirilor si anume frecveta de gantionaresi precizia. Semnalul
vocal se intinde pe o bahde la cateva zeci de hertzi la 20 kHzsiB® consider ca limita
superioak din semnalul vocal a intervalului in care esteticti cea mai importast
informaie este la 8 kHz, osantionare cu 16 kHz ar altera consoanele fricatav@ au un
spectru bogat in frecveminalte de peste 8 kHz. Conform teoremei Shanaoa immpune
utilizarea unei frecvge de gantionare de cel pin de dod ori mai mari decat frecvem
maximi a semnalului, pentru inregigtrde calitate este necesar frecvemi de gantionare
de peste 20 kHz, fapt ce nu este respectat ladiraorpusurile prezentage sintetizate in
Anexa cum ar fi (J.S. Gorofolo et. al., 1986), (K. Shkibat al., 2007), (O. Salor et al.,
2007) etc. De asemenea inregisie trebuie filtrate pentru eliminarea zgomotelor
introduse de aparatyr alimentare, cum ar fi zgomotul de 50 Hz. in nigiul din
materialele referitoare la corpusurile prezentateexcegia SRoL nu este specificat dac
inregistarile au fost filtrate. Din punct de vedere statistcorpusurile trebuieasfie
compuse dintr-un nufin cat mai mare de vorbitori de ambele geguun set diversificat de
foneme, cuvinte, propazi Corpusuri limitate din punct de vedere al riwolui de
vorbitori sunt (A. Stan et al. 2011si)(J. Matouselsi J. Romportl, 2007) care au un singur
vorbitor. Dei aplicgia de bai este sintexde voce, sistemele dezvoltate ar trebui testate pe
mai multe voci.

Informgiile demografice cu privire la subigicinregistrai si anamneza in cazul
constituirii corpusurilor de voci patologice suré dsemeni importante. Un indeajuns a
catorva corpususi instrumente dezvoltate din Anexa este acélmarticolele aferente nu
sunt specificate intotdeauna parametrii de innegist(frecveri de gantionare, precizie),
numar de vorbitori, informé&i despre vorbitori, adnotarg limba utiliza& cum ar fi in (J. F.
Bonastre et al., 2007), (J. B. Tomblin, 2010). &z dezvolirii unui corpus de voci
patologice este nece8adezvoltarea complemeniiaa unui corpus de voci normale de
control pentru utilizarea la sisteme de clasificdeevoce sau detge de voce patologic
(F. Bocklet et al., 201G) ( K. T. Bressmann et al., 2011) au evaluat al@i@a sunetelor la
pacieni edenta Tnainte de tratameni dupa tratament #ra a compara cu persoand i
patologii de dentie.

La ora actual nu exisi un corpus de referni@ statistic valabil cu voci provenite de la
pacieni cu diverse patologii de detig care § poat fi utilizat de speciadti Tn domeniu in

dezvoltarea de sisteme de diagnostic automat, aleae a vocii inainte, in timpsil dupa
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tratament sau de detectare a protezelor inconeatefisau nepotrivite. Cateva lidrit ale

SRoL (Teodorescu et al. 2005-2007) sunt un @runedus de vorbitori in special la
inregistérile de vocale suswute si consoane, necesitatea utilic unei frecvene de
esantionare mai mari in cazul sunetelor gnatofoneetqu a nudia componentele spectrale
ale consoanelor fricative de intergs un numar insuficient de Tnregisiri cu voci
patologice. Extinderea corpusului de vocaletisuge ar argi aplicabilitatea site-ului Tn
domeniul tegtrii sistemelor de recune@re automata vocilor disfonice, putand fi utilizat

ca material de control.

7. Directii viitoare

Ca diredii viitoare ne propunem dezvoltarea microcorpusdiisunete gnatofonice
n limba romaa atat cu inregisiri de voci normale caf cu inregistiiri de voci patologice
induse de defectelor de dei®j in vederea constituirii unei baze de ciimpe care &
nglobeze caracteristicile acusto-fonetice ale wlaegnatofonice.

Alte scopuri sunt identificarea deasituri specifice vocilor patologice utile in
dezvoltarea de sisteme de clasificare de vocegulesiteoreticsi dezvoltarea unui sistem
de detectare autondata patologiilor de dente sau de evaluare a vocii persoanelor

protezate.
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USe A | stsrorruin
) Nr. ) Material Adnotare/ | Frecv. o Tip L )
Autori Limba o Precizie | . | Instrum. Aplicatii Comercial
Vb. text Transcriptie | esant. Inregistrari
J.S. Gorofolo 6 dialecte
10 propozii N _ -recunoatere vocal;
et. al., 1986- | 630 Ib. N _ DA 16 kHz | 16 bti microfon . _ _ DA
citite/subiect studii acustico-fonetice
TIMIT englea
. -modelare
_ Silabe-2000 o N
J. Wright, Ib. _ pronurtie;identificarea,
comune, 20 16 kHz microfon ) DA
2005 englez _ _ modelareai
unice/subiect )
procesarea de linib
. -recunoagtere vocal,
' Ib. Vorbire o
K. Shobaki et . N _ dezvoltarea limbii
1100| englez spontas si 16 kHz| 16 bii microfon . DA
al., 2007 . N copiilor fara auz,
copil citita L
Tnvatarii limbii
. Ib. Enurturi -recunoatere vocal,
M. Liberman _ _
englez, neutre, 14 DA 22 kHz microfon modelare pronure, DA
et al., 2002 _ . )
actori emaii prozodie
Jankowski et b
al., 1990 - | 630 |' . Text TIMIT DA telefon Recunagere vocal DA
engle
NTIMIT J
P. Kingsburg | --- Lb. 90988 telefon --- | Recunostere vocal DA
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et al., 1997 engléz | cuvinte de
jurnal
K. Karins et Lb. 318807
_ telefon Recunagtere vocal DA
al., 1997 germani cuvinte
S. Garrett et Lb. 45582
_ . telefon Recungéere vocal DA
al., 1996 spaniok cuvinte
b Detectare subiect
_ ' 16 kHz comun Tntiri,
J. Konggsi D. englez, . ) _
stiri /2 radio DA detectare perechi de DA
Graff, 2005 arala, o _
. canale stiri cu subiect comun
mandarii
etc.
Detectare subiect
16 comun Tnstiri,
D. Graff, Lb o N _ .
stiri kHz/1 | 16 bti radio DA detectare perechi de DA
2001a englea . )
canal stiri cu subiect comun
etc.
16 Detectare subiect
D. Graff, Lb. . N _ comun Tntiri,
. stiri kHz/1 | 16 bii radio DA _ DA
2001b mandariia detectare perechi de
canal o )
stiri cu subiect comun
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etc.
Comunicare o R
J.J. Gofrey, Transmisie Recunostere vocal in
control 8 kHz . . DA
1994a,b,c,d _ aeriar medii zgomotoase
aerian
_ Discursuri in -analiz discurs,
J. Fiscus et al| _
cadrul microfon recunoagtere vocal, DA
2007a,b o
intalnirilor extragere metadate
16
kHz-
NIST stiri, stiri _
. o _ Radio, .
Multimodal convorbiri radio; -detectare subiect,
_ _ Telefon, DA
Information telefonice, 8 ) recunoatere vocal
oy microfon
Group,2011a,b comunicri kHz/2
canale-
telefon
Traducere
O. Salor et al.| 2000 )
193 | Lb. tura 16 kHz microfon DA Recunogere vocal DA
2007 propoztii
TIMIT
M. Boldeaet| 100 Lb. Traducere 40 DA 20 kHZL6 bi microfon NU Dezvoltarea de
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al., 1998 romai pasaje |b. instrumente de
engleza recunoatere vocal
corpus automai independerat
EUROM-1, de vorbitor
550
propoztii
3800 96
A. Stan et al. Lb. o N _ _
1 propoztii din DA kHz/ | 24 bi microfon DA Sinteza voce
2011 romari ) )
Ziare, poveti 44 kHz
J. Matouseki .
5000 pasaje ) _
J. Romportl, 1 Lb. cefla . DA - - microfon NU Sinteza voce
ziare
2007
C.G. Clopper 6 dialecte| Cuvinte,
si D.B. Pisoni,| 60 Ib. propoztii, DA 44 kHz | 16 bii microfon DA Determinare dialecte
2006 engleza pasaje
Lb. 220 cuvinte
. Recunosterea
_ englez, izolate, 50 .
A. Batliner et . . automad a vocli
611 | suedei, propoztii DA 44 kHz | 16 bii microfon NU _ . --
al., 2005 spontanai emaionale
german, | englea, 400 i
o de copii
italiana propoztii
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copii generice,
voce
Sspontas,
citita
) . ) Analiza vocii in timpul
N. Kawaguchi 1 milion microfon, i
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