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INTRODUCERE

ACTUALITATEA SI NECESITATEA
TEMEI DE CERCETARE

Limbajul este parte integranti a fiintei umane, el reprezint
chiar baza vietii sociale. Viata in comunitatea sociald presupune
in mod inerent comunicarea interumani, iar limbajul este
o creatie care ne ajutd si realizim, corect si eficient, acest
lucru. In cadrul comunicirii prin intermediul limbajului sunt
prezente si stirile afective care influenteazi actul transmiterii
verbale a informatiei, manifestindu-se sub forma paraverbali si
nonverbali. Tot limbajul ne permite si impirtisim experiente
dintre cele mai diverse si si comunicim idei abstracte, sd
intelegem si si ne facem intelesi. Limbajul este totusi prea
lent pentru a fi in stare si exprime toate informatiile despre o
anumitd experientd, astfel incat trebuie si selectim informatie
pentru a comunica, chiar daci aceasta inseamni si omitem unele
aspecte. Limbajul generalizeazi, aplicind norme provenite de la
experiente izolate unui cadru al realititii mult mai larg si mai
complex. Dificultatea studiului unui limbaj rezidd in dinamica
sa, in faptul cd acesta suferd modificiri rapide in timp si in
spatiu. Limbajul natural este guvernat in functionalitatea lui de
anumite conventii si norme structurale care insotesc exprimarea
unui mesaj in procesul comunicirii. Astfel, acestea se referd la
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regulile gramatical-lexicale care sunt relativ stabile in timp, la
normele fonetice, morfologice si etimologice, responsabile de
constructia cuvintelor sila cele privitoare la constructele specifice
actului vorbirii folosite ca exprimiri mecanice, stereotipice.
Flexibilitatea nivelului semantic acordd o anumiti toleranti fatd
de gradul de respectare a acestor conventii si norme.

Totodati, limbajul deformeazi experienta, conferi o greutate
sporitd unor elemente si le minimalizeazd pe altele. Limbajul
este in esentd un sistem complex de reprezentare. Totusi,
limbajul nu este un sistem de reprezentare primar, adicd nu
reprezintid o experientd primari, nemijlocitd, ca alte experiente
senzoriale. Limbajul este transmis prin sunete.

La randul ei, limba a luat fiintd doar din momentul in care
structurile sonore emise din instinct au inceput si genereze si si
organizeze o anumitd dimensiune psihica. La nivelul constiintei,
limba este conceputi ca o reflectare a structurii sonore a
mesajului receptat, structurd convertitd intr-un semnificant
aflat in corespondenti cu un semnificat, acest binom existential
constituind semnificatia [1]. Limba contine in sine o identitate
duald, datoratd autoorganizirii in plan semantic si al expresiei.
Limba guverneazi partial resursele gandirii, pe care le converteste
in continut semantic. Totodati, transformi, prin setul de reguli
pe care il impune, structura sonori in expresie. Astfel, constiinta
lingvisticd a participantului la actul de comunicare verbali simte
fluxul sonor ca pe un complex de combinatii fonice, cu valoare
minimald. Sunetele generate in procesul vorbirii apar ca niste
cuante sonore absolut necesare in procesul de formare a unititilor
lingvistice — morfeme, silabe, cuvinte, propozitii, structuri
frazeologice — astfel, ,fonetica se giseste intr-o foarte strinsd
legdturd cu toate celelalte compartimente lingvistice” [2]. Aceasti
strinsd legiturd se realizeazd doar prin intermediul unititilor
fonetice segmentale (fonemele) si suprasegmentale (accentul,
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intonatia). Astfel, legitura dintre fonetici si lexicologie se
stabileste prin aceea cd unititile fonetice — fonemele, accentul —
au capacitatea de a schimba sensul unui cuvént, cu alte cuvinte,
indeplinesc in structura limbii o functie semanticd distinctiva.
In conceptia lui Ferdinand de Saussure, semnul lingvistic se
defineste prin doud laturi — imaginea acustici si sensul — ambele
avind un clar caracter psihic. ,Asociationismul lui Locke concepe
independent ideea (semnificatia) dar cu particularititi relationale:
uzul cuvintelor se raporteazd la o conexiune intre idei §i sunete
articulate” [1].

Pe mesaj se bazeazi totalitatea comunicirilor, in primul
rand interumane. Mesajul asigurd directia si coerenta actului
de comunicare. Mesajul trebuie si-si atingi tinta. Structurd de
bazi a discursurilor, el este menit s fie reluat in mod regulat
de citre fiecare emititor de comunicare. Formularea mesajului
trebuie si se efectueze cu deosebitd atentie, cici acesta formeaza
continutul vorbirii directionate, oricare i-ar fi locul de emitere si
publicul ciruia i se adreseaza. Caracteristicile intrinseci ale unui
bun mesaj trebuie si fie coerenta, inteligibilitatea, adaptabilitatea
si originalitatea. Ca si poatd aspira la eficientd, mesajul trebuie
sd se singularizeze pentru a fi remarcat, memorat si atribuit.
Totodatd, un mesaj cu impact va fi cel care va fi structurat
echilibrat din punct de vedere parametric, mesajele asimetrice,
din perspectivi lingvisticd, dar si foneticd, riscind s nu isi atinga
nici pe departe scopul. Un mesaj care nu intrd in rezonanti cu o
identitate riscd si fie respins [3].

Interesul tot mai mare de care se bucuri studiul limbii vorbite
este justificat prin volumul impresionant de aplicatii dedicate
acestui domeniu. O serie de aplicatii interesante vizeazid o mai
buni adaptare a discursului la situatia de comunicare ori studiul
aspectelor etnopragmatice si predarea comparati a limbilor
striine. Mai mult, foarte importante sunt cele care au in vedere
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astazi recunoasterea vocald si perfectionarea interactiunii om —
masind, plecind de la interactiunea verbali interumani. Sinteza
si recunoasterea vocald — atit de necesare pentru saltul de la
interfata grafici a comunicirii dintre om si inteligenta artificiald
la o interactiune fondatd pe comanda vocali - dar si alte aplicatii
extralingvistice depind intr-o misuri covérsitoare de corpusuri
delimbi vorbiti si de procesarea computerizati a acestora. Pentru
a reusi in acest demers este nevoie, pentru fiecare limbd, nu doar
de existenta unui corpus de limbi vorbitd si de transcrierea
sa, ci si de descrierea si clasificarea parametrilor acustici si ale
caracteristicilor vocale, specifice sunetelor respectivei limbi.

Procesarea semnalelor vocale se distinge in ultimii ani ca
o directie de cercetare importantd si datoritd implicatiilor pe
care le are asupra domeniilor medical, fonologic, al tehnologiei
vorbirii, al telecomunicatiilor ori lingvistic. Modelarea din
punct de vedere lingvistic si fonologic a semnalelor vocale
vizeazi analizarea principalelor elemente care au impact asupra
prozodiei si elaborarea de modele prozodice. In domeniul
medical, aplicatiile bazate pe procesarea semnalului vocal
vizeazd evidentierea diferentelor dintre vocile unui organism
supus unei patologii si cele normale, posibilitatea de recuperare
a pacientilor cu afectiuni neurologice sau analiza vocilor
profesionale (actori, jurnalisti, solisti etc.).

Radioul utilizeazid rezultatele cercetirilor din domeniile
procesarii limbajului natural, al modelirii prozodice si
emotionale, precum si al procesirii de semnale, fiind cel mai
important beneficiar al acestor studii stiintifice. Vocea, muzica,
informatia verbald, efectele de sunet, ticerea si prozodia sunt
elementele fundamentale cu care se opereazi in zona radiofoniei.
Desi informatia verbali este cea mai relevanti, prozodia este cea
care defineste mesajul si ghideazi ascultitorul prin: vitezd, ritm,
intonatie si variatia sa,accentsi emfazd a vorbirii. La toate acestea
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se adaugd fondul sonor si efectele acustice, care structureazi
definitoriu cadrul de transmitere a mesajului. Ascultitorii pot
fi influentati prin toate acestea, dar si prin variatiile acustice si
iniltimea sunetului, care pot provoca trecerea de la o stare la
alta. Captarea atentiei si mentinerea interesului ascultitorului
se face cu ajutorul vocii, dar cheia rimane variatia intonatiei,
parte esentiald a prozodiei actului de comunicare.

Valorile caracteristicilor utilizate in analiza semnalului
vocal in domeniul timp pot fi direct determinate din unda
vocald sau derivate din aceasta, respectiv energia semnalului,
frecventa fundamentali, frecventa trecerilor prin zero, valorile
componentelor armonice si aleatorii din semnalul vocal. In afara
acestora, in practici, se mai utilizeazi caracterizarea semnalului
vocal prin coeficientii de predictie liniard care rezultd printr-o
modelare liniard a acestuia.

In domeniul frecventd, semnalul vocal se analizeazi prin
frecventa fundamentali, energia in benzile de frecventi, modeliri
locale la nivelul unitatilor segmentale care compun unda vocali,
precum si a benzilor de frecventi ale componentelor de zgomot.
Modelarea aspectelor prozodice vizeazd identificarea unor
patternuri $i a unor reguli care si descrie evolutia in timp a
elementelor prozodice extrase din semnalul vocal.

In acest context se inscrie demersul din prezenta lucrare,
respectiv incercarea de a imbunititi comunicarea directd, de
tip radiofonic, prin optimizarea unor caracteristici prozodice
relevante.
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SCOPUL SI OBIECTIVELE CERCETARII
DOCTORALE

Teza are ca scop optimizarea comunicirii directe in mediul
radiofonic prin identificarea, analiza si modelarea asocierilor
dintre o serie de caracteristici vocale, acustice si prozodice,
inerente unui astfel de proces. Astfel, se va urmiri elaborarea
unei baze teoretice si se va structura perspectiva aplicativd
pentru implementarea unor solutii software care si asigure o
calitate superioard a produsului informational in sine, dar mai
ales a modului in care acesta este redat. Scopul tezei este axat
pe realizarea unei alternative care si rezolve unele necesititi
stringente identificate in domeniul comunicirii radiofonice
actuale, in conditiile dinamicii impuse acestuia de citre un
mediu puternic concurential. Aceste necesititi reclami gisirea
de solutii care si asigure cresterea performantelor actului de
rostire radiofonicd expresivd si, concomitent, imbunititirea
calitativd a transmisiei mesajelor in mediul o7 air prin operarea
asupra componentei de transfer emotional.

Lucrarea este structurati astfel incat si atingd un numir de
sase obiective:

O.1. Primul obiectiv constd in identificarea grupirilor de
trasaturi vocale interdependente, in procesul vorbirii directe. De
asemenea, se urmdreste determinarea nivelelor la care coreleazd
o serie de caracteristici vocale prezente in campul comunicdrii
unidirectionale de tip radiofonic, cu ajutorul metodei de analizd
statisticd regresionald. Conform rezultatelor, se urmadreste selectarea
acelor caracteristici vocal-prozodice care conditioneaxd major
procesul rostirii expresive.

- Pentru atingerea obiectivului, se vor desfidsura urmitoarele
activitdti:
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* tratarea parametrilor acustici i a caracteristicilor vocale,
in primul rind din punct de vedere al identificirii si al
cuantificirii gradului de intercorelare dintre acestea;

* analiza influentei pe care o au unele dintre caracteristicile
vocale asupra comunicirii, in contextul in care, inclusiv
din punct de vedere prozodic si compozitional, mesajul
de tip radiofonic este conditionat de un context de
comunicare liber, dar, totodati, concurential.

0.2. Al doilea dintre obiectivele tezei vizeazd analiza si
generarea unui model de imbunatdtire teoreticd a expresivitatii
comunicarii de tip direct, radiofonic.

Activititile necesare atingerii acestui obiectiv sunt
urmitoarele:

 studiul pentru gisirea unei metode capabile si creasci
performantele rostirii din punct de vedere emotional,
indiferent de nivelul intensitatii acesteia;

* testarea unor metode de conversie prozodicd, ce urmiresc
sd transforme trisiturile prozodice pentru obtinerea
unei rostiri de tip emotional, imbunititite.

0O.3. Al treilea obiectiv este reprezentat de elaborarea unei
metode de optimizare a componentei prozodice a comunicarii de tip
on air cu ajutorul unui model spectral vocal.

- Pentru realizarea obiectivului, se va opera asupra modelului
spectral de pitch local printr-o metodd de control dinamic,
utilizind metoda multiplicatorilor lui Lagrange si calculul
variational.

0.4. Cel de-al patrulea obiectiv al cercetirii vizeazi

eficientizarea comunicdrii verbale (radiofonice) prin optimizarea

nivelului informational de emisie in cadrul transferului de mesaje
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noi, in contextul existentei unei rate de absorbtie a informatiilor din
partea publicului.

- Pentru atingerea obiectivului, se va realiza cuantificarea
ratei medii de emisie astfel incit si reflecte un salt de transfer
de la un nivel caracterizat de o anumiti cantitate de informatie
emisd si de o ratd de absorbtie a informatiei, la altul, in conditiile
in care consumul mediu total de resurse si fie minim.

0O.5. Obiectivul numirul cinci constd in formalizarea unui
model matematic prin care intr-un proces de comunicare reciprocd se
poate ajunge la stadiul de echilibrare a interactiunii informationale.
De asemenea, se urmdreste modelarea obtinerii starii de avantaj pe
care o poate dobiandi un participant la interactiunea comunicationala.

Pentru atingerea obiectivului, se vor realiza:

* identificarea posibilititii de a obtine céstig in conditii de
interactiune comunicationald direct;

* determinarea conditiilor in care se poate atinge un
punct de echilibru in interactiunea comunicationald, in
prezenta matricelor de céstig si a strategiilor aleatoare;

* cuantificarea avantajului pe care il poate obtine un
participant la procesul de comunicare cu ajutorul
strategiilor aleatoare de comunicare bazate pe optimizare
entropici.

0.6. Al saselea obiectiv constd in elaborarea unui sistem cu

feedback pentru optimizarea rostirii in comunicarea directd, de tip

radiofonic.
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STRUCTURA TEZEI PE CAPITOLE

Teza este structuratd pe un numir de sase capitole:

Capitolul 1 - Evidentiazi o serie de rezultate si implementiri
actuale din cadrul Analizei vorbirii, respectiv Recunoasterea
vorbirii si Sinteza vorbirii. Sunt atinse subiecte referitoare la
diverse solutii ale tehnicilor de segmentare a vorbirii, se realizeazi
enumerarea descriptivd a citorva corpusuri de limbi utilizate
in speech recognition. De asemenea, se analizeazi o serie de
tehnici utilizate in evaluarea rostirii generative si discriminative
independente de text, dar si unele metode recente de analiza
si sintezd prozodici. Tot in acest capitol sunt analizate unele
aplicatii de analizd si conversie a expresiei emotionale, in zona
Sentiment Analysis si Expressive Speech Synthesis.

Capitolul 2 - In aceasti sectiune sunt tratate diverse tehnici
care s-au impus in domeniul Speech Recognition. Se urmireste
evidentierea legiturilor stabilite intre domeniile mai sus
amintite si Modelarea limbajului natural. Sunt trecute in revistd
principalele directii actuale de cercetare in domeniul Procesirii
limbajului natural, stadiul actual al cercetirilor in domeniul
sistemelor de conversie TTS (text-to-speech) si VI'T (voice-to-
text).

Capitolul 3 - Se ocupi cu descrierea metodelor teoretice
si a echipamentelor cu ajutorul cirora are loc transmisia
informatiei in mediul radiofonic. Aici sunt abordate probleme
privind transmisia radiofonici a semnalului vocal, descrierea
principalelor caracteristici acustice si fonologice ale semnalului
vocal. Sunt de asemenea descrise lantul de transmisie radiofonic,
modul in care se realizeazid achizitia unui spectru de frecvente,
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dar si particularititi ce tin de perceptia si de caracteristicile
sonore in procesul comunicirii verbale.

Capitolul 4 - In cadrul acestui capitol este parcursi o serie
de tehnici si procedee de analizi statisticd a informatiei. Sunt
analizate metode de studiu al legaturilor de tip statistic, respectiv
Analiza variantei ANOVA, Metoda regresiei liniare multiple,
Metoda corelatiei, si sunt determinati indicatorii sintetici
ai corelatiei. Toate aceste metode sunt apoi aplicate asupra
transferului de informatie prin rostire radiofonicd, fiind obtinuti
o serie de rezultate privind asocierile si interdependentele dintre
diferite caracteristici vocale, inerente actului de comunicare
verbali. In final, se realizeazi o selectie a celor mai importante
caracteristici care influenteazi comunicarea de tip radiofonic si
care, direct sau indirect, au o pondere insemnati in cresterea
eficientei transmiterii unui mesaj pe cale verbala.

Capitolul 5 - In cadrul acestei sectiuni este urmiriti
identificarea unor metode de tip determinist care si rezolve
problemele de control optimal asociate sistemelor evolutive
dinamice, asa cum se prezinti procesul vorbirii libere. Se parcurg
unele elemente de teoria informatiei cu accent pe conceptele
de utilitate a informatiei, entropie ponderati si corelatie
informationali. Se prezintd principiul programirii matematice
convexe, dar si citeva metode performante de cdutare numerici a
optimului. Se propun algoritmi de optimizare prozodici, bazati
pe control dinamic, a frecventei fundamentale si extremizarea
functionalei neliniare care descrie starea emotionald intr-un
proces de comunicare directi. In acelasi capitol se procedeazi la
modelarea proceselor interactive din spatiul comunicirii directe,
concurentiale, prin intermediul strategiilor aleatoare.
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Capitolul 6 - Evidentiazi concluziile finale, rezultatele
obtinute pe parcursul cercetirilor si contributiile originale, dar
si cateva directii de cercetare viitoare in domeniul sau conexe
temei tezei, precum si diseminarea realizirilor efective.
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CAPITOLUL 1

STADIUL ACTUAL AL
CERCETARILOR IN DOMENIUL
ANALIZEI VORBIRII

1.1 ANALIZA VORBIRII (SPEECH
ANALYSIS)

Limbajul reprezinti una dintre caracteristicile fundamentale
ale comportamentului uman. Din perspectivi stiintifici, limbajul
se studiazd in cadrul unor discipline diverse: Lingvistica,
Psiholingvistica, Filozofia ~comunicirii ori Lingvistica
matematicd. Referitor la cea din urmi, scopul acesteia este de
a analiza si de a dezvolta o Teorie computationald a limbajului,
utilizdnd termenisiconcepteapartinind domeniuluiinformaticii,
respectiv algoritmi, structuri de date, retele neuronale etc.
Modelul computational este unul prin excelentd sincretic, care
reuneste si integreazd cunostinte din toate celelalte domenii
dedicate studierii limbii si limbajului, si astfel se inscrie in
domeniul amplu denumit astizi cognitive science. Aceste modele
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computationale pot conduce la identificarea unor idei foarte utile
relativ la comportamentul lingvistic in viitor, cu o foarte buni
aplicatie, spre exemplu, in domeniul psihologiei comunicarii.
Un model bazat pe limbaj natural trebuie si ia in considerare
insdsi structura internd a limbajului, si proceseze asocierile de
cuvinte, unititile sintactice, si sesizeze modul in care acestea
se combinid pentru a forma propozitii corecte, si surprindi
felul in care contribuie cuvintele sau expresiile mai complexe la
semantica propozitiei/frazei si care este interactiunea dinamici
intre particularititile textului scris si caracteristicile fonetice
derivate. Ca motivatie practicd sau tehnologici de cercetare se
distinge clar directia axati pe viziunea ci, datoriti atributelor
sale, utilizarea limbajului natural va determina un salt stiintific
revolutionar asupra operdrii cu instrumentele tehnologiei
informatiei. In acest mod, sistemele informatice vor fi sensibil
mai inteligente si mai adaptabile decat sunt in momentul de
fati. In cadrul acestui domeniu, aplicatiile la care se lucreazi in
prezent se impart in doud mari clase:
* aplicatii bazate pe procesarea textului;
 aplicatii bazate pe procesarea vorbirii/dialogului.

Aplicatiile axate pe procesarea textului se concentreazi
pe prelucrarea textelor scrise (articole, e-mailuri, mesaje din
zona social-media, cirti, rapoarte si referate etc.). Practic, toate
acestea sunt probleme de redactare, intelegere si citire. Studiile
in aceastd zond de manifestare a limbajului natural au condus la
citeva rezultate specifice:

 identificarea si extragerea unor documente reunite sub

aceeasi temd, dintr-o bazd de date formati din texte
(data mining). Spre exemplu, aflarea unor lucriri care
trateazd o anumitd temi, dintr-o biblioteci;

* traducerea unor materiale scrise dintr-o limbi in alta;
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