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1 Cechy paralingwistyczne. Parametryzacja, mozliwosci analizy
cech na podstawie dostepnych korpuséw

1.1 Cechy parajezykowe a identyfikacja i rozpoznawanie gtosu/ mowcy

Rozdziat dotyczy cech, ktére mozna wyodrebni¢ z wypowiedzi méwionej, a ktoére -
na podstawie przegladu publikacji uznano za przydatne w identyfikacji (i
weryfikacji) mowcy (,,wtasciciela” gtosu), jak i jego stanu. Obejmuje:

- o0golne wprowadzenie;

— liste (,,mierzalnych wprost”) parametrow akustycznych sygnatu, w znacznej
czesci mozliwych do automatycznej ekstrakcji (niektore metody beda
prawdopodobnie wymagaty np. wyodrebniania fragmentow sygnatu przez
eksperta); niektére cechy wymieniane sa w zestawieniach - wtedy, gdy
istnieja szczegélne metody, oparte na wykorzystaniu takich zestawien cech
(nie tylko jako elementow szerszego wektora cech);

— liste parametrow wypowiedzi, ktore moga by¢ lub powinny by¢ , mierzone” w
odniesieniu do jej struktury jezykowej;

— spis czesto stosowanych algorytmow i metod statystycznych stosowanych w
systemach rozpoznawania i weryfikacji gtosu/mowcy oraz ustalajacych cechy
mowcy na podstawie cech gtosu;

— zestawienie informacji pochodzacych z najnowszego dostepnego artykutu, w
ktorym porownywano skutecznos¢ metod rozpoznawania méowcy;

- konkluzje i propozycje wdrozeniowe i badawcze;

— spis literatury przedmiotu, obejmujacy okoto 150 pozycji (zawiera on rowniez
prace, ktorych nie cytowano wprost w niniejszym tekscie).

(Uwaga: W wiekszosci wypadkow pozostawiono angielskie nazwy parametrow, zeby
uniknad niescistosci.)

Informacje dotyczace identyfikacji stanow emocjonalnych potraktowano
marginalnie, gdyz dotyczy ich inna czes¢ raportu. Z drugiej strony, nalezy
pamietaé, ze w praktyce nalezy unika¢ oddzielnego analizowania tych grup
zmiennych, gdyz kazdy stan emocjonalny moze w szczegdlny sposéb wptywac na
rézne parametry wypowiedzi.

Niekiedy autorzy tekstow rozrozniaja rozpoznawanie gtosu i mowcy, lecz w
wiekszosci wypadkdéw metody sa podobne. Z reguty rozroznia sie rowniez
identyfikacje od rozpoznawania, chociaz wydaje sie, ze procesy te roznig sie
bardziej na poziomie obrébki danych niz z punktu widzenia wyboru cech
wypowiedzi.
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Ponizej przedstawiono schemat blokowy systemu identyfikacji mowcy, ktory
obejmuje gtéwne zespoty istotnych cech (Marasek et al. 2002 - patent). W swietle
nowszych publikacji nie ulega on zasadniczym zmianom, ale mozna go uzupetni¢ o
wiele elementdw, za$ pozostate uszczegotowic.
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llustracja 1: Inwentarz parametréw akustycznych, cech wypowiedzi i metod
statystycznych stosowanych w identyfikacji i weryfikacji méwcy oraz ustalaniu jego cech
na podstawie cech sygnatu mowy.
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Zastosowanie, (zaktadany)

Parametr, wielkos¢, cecha zwiazek z parametrami Przyktadowe zrédto
maowcy, inne uwagi
»Mierzalne” parametry akustyczne
Cepstrum, Cepstral Trajectories speaker identification Furui 1981

Differential Line Spectral Frequencies

speaker recognition

Ma & Leijon 2011

Formant amplitudes and placement

speaker identification

Becker et al. 2008

Formant frequencies

body size/weight

Gonzalez, J. 2004

Harmonics-to-noise ratio

speaker identification,
speaker's age

Ferrand, C. T. 2002

Instanteous frequencies

speaker identification

Grimmaldi &
Cummins 2008

Jitter

speaker identification

Farrus & Hernando
2009

Long-term fo features

speaker's age

Mueller i Burkhardt
2007

LTAS (Long Term Average Spectra)

speaker's age

Linville, S. E. 2002

MFCC + GMM

speaker's age, speaker
identification

Chen, Luo 2009;
Mahmoodi 2011

Mel-warped cepstrum

speaker identification

Gish & Schmidt
1994

MFCC + HMM

age, speaker identification

Patel, Rao 2010

MFCC + pitch features

gender, speaker
identification

DeMarco, Cox 2011

MFCC + SYM age, speaker identification |Chen & Luo 2009
and verification
R-MFCC speaker identification Pati, Prasanna

2011

Nasal sounds (as idiosyncratic)

speaker identification

Amino et al. 2006

Pitch frequency speaker identification van Dommeln
1987, Carrey 1996

Pitch frequency attitude, intention Ishi et al. 2012

Pitch frequency gender Mitze et al. 2007

Reflection coefficient

voice identification

Rabiner & Schafer
1989

Rhythm (jako powtarzalnos¢ pewnych
zjawisk lub ich specyficzny rozktad w

jako wartos¢ mierzalna
automatycznie (bez

van Dommelen
1987, Grimmaldi &
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czasie) odniesienia do warstwy Cummmins 2010,
jezykowej wypowiedzi) Dellwo & Koreman
2008
Shimmer speaker identification Farrus & Hernando

2009

Short-term Spectral Features

speaker's age

Mueller i Burkhardt
2007

Spectral flatness

speaker identification

Hosseinzadeh,
Krishnana 2008

Sub-band energy trajectories

speaker recognition

Adami 2005

Sub-band feature (non-uniform sub-band
processing)

ekstrakcja cech
fizjologicznych mowcy

Lu & Dang 2007

Supra-segmental level modulation
information from residual mel frequency
cepstral coefficient (R-MFCC)

speaker identification

Pati & Prasanna
2011

Bispectrum pattern analysis

speaker identification

Fanany, M.I. ,
Kusumoputro, B.
1998.

Utterance text & text-based/related
approaches

ustalanie atrybutow moéwcy

Wang et al. 2011,
Agrawal et al. 2010

VOoT

speaker's age

Decoster, W. and
Debruyne, F. 1997

Grupy cech nawigzujace do poziomu jezykowego wypowiedzi
i do jednostek jezykowych

text characteristics (catos¢
charakterystyki leksykalnej, sktadniowej,
frazeologicznej)

generalnie

Reynold, Carlson
1995

articulatory characteristics

po czesci przektada sie na
charakter sygnatu - jednak
nie w 100% (ten sam dzwiek
moze by¢ wytworzony
rézng artykulacja)

najczesciej
wspominane w
tekstach dot.
patologii budowy
narzadu mowy

rhythm, its changes and distortions

w odniesieniu do jednostek
jezykowych (sylaby,
akcenty, segmenty
fonetyczne)

van Dommelen
1987

speech tempo (measured in linguistic or
articulatory units per unit of time)

identyfikacja mowcy,
okreslanie wieku

Quene 2008

pitch contours (kontury intonacyjne -
pewne fragmenty przebiegu fo
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zintegrowane z jednostkami jezykowymi,
szczegdlnie z frazq)
Czesciej spotykane algorytmy i metody statystyczne stosowane
w identyfikacji i weryfikacji méwcy
Antimel FCC Lei 2009
Epoch Vector Strength Comparison réznicowanie/weryfikacja |Murthy,
mMOwWCOwW Yegnanarayana,

2008; Pati,
Prasanna 2011

Gaussian Mixture Speaker Models Reynolds 1995

HMM bardzo wiele prac
odwotuje sie do tej
metody

i-Vector speaker recognition Mandasari et al.
2011

Inner Product Discriminant Function speaker comparison Campbell et al.
2009

Linear FCC Lei 2009

Mel FCC Lei 2009

Mixed Auto-Associative Neural Networks |speaker verification Sivaram et al. 2011

Mixture AR HMM text independent speaker | Tishby 1991

recognition

Nearest Neighbour Distance Measure voice identification Higgins 1975

Probability Density Estimation Schwartz et al.
1982

Skew Gaussian Mixture Models for speaker recognition Matza, Bistritz

Speaker Recognition 2011

Structural Joint Factor Analysis speaker recognition Ferras et al. 2011?

Vector Quantization Soong et al. 1987

Wave Linear Prediction identyfikacja/weryfikacja |Atal 1974

Super-Dirichlet Mixture Models Using speaker identification Ma, Leijon 2011

Differential Line Spectral Frequencies

Mixture of Auto-Associative Neural speaker verification Sivaram et al. 2011

Networks

Eigen-Voice Based Anchor Modeling speaker identification Sarkar et al. 2011
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111 Najnowsze badania dotyczace przydatnosci cech akustycznych do
rozpoznawania méwcy

Lawson i wspotpracownicy [2011] dokonuja przegladu cech akustycznych i ich
zestawien pod katem przydatnosci do rozpoznawania mowcy. Ponizej zestawiono
pochodzace z tej pracy dane. Autorzy bora pod uwage (1) Cechy tradycyjnie
stosowane w RM, (2) Nowe zestawy cech, (3) Zmodyfikowane zestawy cech
(przedstawione w zamieszczonych ponizej tabelach):

Table 1: Traditional Features for SID

Feature Coefficients Freq. Range
MFCC-LL clcld+A Filter Banks
3-21
MFCC-SRI cl-cl2 + A+ AA+ AAA Filter Banks
3-21
PLP-I4U cl-cl2 + A+ AA 0-4000 Hz
LPCC-I41J cl-c18 + A 0-4000 Hz
LPCC-AFRL c0-13+ A+ AA 0-4000 Hz

Table 2: Innovative Features for SID

Feature Coefficienis Freq. Range
PYKEFEC (Mel) 0-39 Filters 0-4000 H=z
DPK c2-c21 0-4000 H=z
MVDR cl-clZ+ A 0-4000 H=z
CEFC cl-c30 0-4000 Hz

Table 3: Altered or Extended Feature Configurations for SID

Feafure Coefficienis Freg. Range

LFCC Cil-C19+ A Filter Banks 0-
30

Sel LFCC Cl-C19+A Filter Banks 2-
26

Sel LPCC CO-C13 + A+ AA 300-3400 Hz

Sel PLP Cl-C12+ A 300-3400 Hz

Sel PYKFEC (no- 0-39 Filters 300-3400 Hz

Mel)

Wyniki testow dla poszczegdlnych grup parametréw akustycznych zawarto w
ponizszych trzech tablicach:

Do ewaluacji zastosowano nastepujace korpusy:
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Wyniki testow dla poszczegdlnych grup parametréw akustycznych zawarto w
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Matched Channel Sarmson C01 M Sernsen COL

Clean 1 Interview Microphone

[ntcrvicw

Matched Channel Landline Telsphone Landline Telephone

Clean 2 Conversation Conversaticn

Cross Channel Studio Mie Landlin= Telephone

Clean | {onversatinon [Coanversaton

Cross Channel Landline Telephone Swdio IMic

Clean 2 COonversanon Conversanc

Reverberant Cross Landline Telephone Omnidirectional Mic

Channel Conversation Conversaticn

Cross Language Studio Mic Studio Mic
Conversation Mattve | Comversaticn
Language English

Noisy Matched Cell phone Public Cell phone Public

Channel Plarce Place

Noisy (ross [ andline Paone Lell phone Sublic

Channel Public Place Place

Nolsy Cross Landline Phone Cell Phone Public

Channel/ Cross Olhoe Place
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Table 7: EER. results for Altered or Extended Feature
Configurations for SID

TIrCC Sel Sel S5el Sel

T.FC 1.PCC PT P PYEFFEC

Matchad
Channel
Clean 1 1.41 1.06 U.55 165 1.12
Matched
Cluanme]
Clean 2 | *2 155 119 137 0 RR
Cross
Channcl
Clean 1 U143 295
Crmss
Channel
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1.1.2 Konkluzja

W dostepnych tekstach zorientowanych na zastosowania z jednej strony dominuje
nastawienie na badanie krotkoterminowych parametréw akustycznych bez
odniesienia do poziomu jezykowego. Tak wiec gtos jest traktowany kazdy inny
sygnat i w zasadzie stosuje sie metody takie, jak do identyfikacji innych sygnatow
(akustycznych i nie tylko). Jest to zrozumiate ze wzgledu na mozliwos¢ catkowitego
zautomatyzowania procesu. Z drugiej strony, takie podejscie oznacza rezygnacje z
mozliwosci stosunkowo tatwego dostrzezenia cech z poziomu jezykowej struktury
wypowiedzi (co moze przyniesc¢ konkretne korzysci).

Wydaje sie réwniez, ze dyskusja na temat doboru parametrow akustycznych do
takich badan jest w ostatnim okresie mato produktywna. Badacze koncentrujg sie
czesto na samych metodach statystycznych, postugujac sie bardzo szerokimi
zbiorami cech, bez wstepnej refleksji na temat ich wzajemnych wptywow, ich
znaczenia, uzytecznosci, mozliwosci skutecznej ekstrakcji, itd.

Nowe badania pokazuja, ze nawet jesli analiza ma sie opiera¢ wytacznie na
parametrach akustycznych, to - o ile jest taka mozliwos¢ - warto wykorzystac
dtuzsze sygnaty (nie kilku lecz przynajmniej kilkudziesieciosekundowe) i
wprowadzaé ,,miary dtugoterminowe”. Moga by¢ to po prostu sSrednie pewnych
parametrow, ale takze zakresy ich zmiennosci, cyklicznosci, losowosci, rozrzut
wartosci i in.

Wiele wskazuje na to, ze badania dotyczace determinacji stanédw moéwcy na
podstawie analizy wypowiedzi sg (poza badaniem stanéw emocjonalnych) dopiero w
poczatkowej fazie. Badania nad identyfikacja gtosu/moéwcy sa znacznie bardziej
Zaawansowane.

Wydaje sie, ze chcac osiggnac rezultat zastosowawczy przy obecnym stanie wiedzy,
nalezy rozpoczaé¢ od metod ,sitowych” wspomaganych wstepna ekspercka analiza
sygnatow:

» okresla¢ wstepnie charakterystyke badanych sygnatéw (wtacznie ze sposobem
rejestracji, hipotetycznym miejscem zaistnienia, potencjalng grupa
mowcow, itd.);

e w przypadku roznicowania lub identyfikacji gtosow, wybrac¢ optymalny
zestaw cech (mozna tego dokona¢ na podstawie badan na dostepnych
korpusach - badan, ktére umozliwityby okreslenie optymalnych zbiorow cech
dla réznych warunkéw - zob. poprzedni punkt; mozna sie tutaj rowniez
postuzy¢ wiedza ekspercka).

Jak wspomniano, tres¢ dostepnych prac wskazuje, ze znaczacy potencjat tkwi
jeszcze na poziomie jezykowym wypowiedzi, ktéry - ze wzgledu na stopien
komplikacji i brak dostepnych modeli - jest rzadko eksploatowany (poza
indywidualnymi analizami eksperckimi - tam wykorzystywny jest czesto, lecz z
reguty na poziomie graniczacym z intuicyjnym). W tej sytuacji wymienione dwa
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kroki nalezatoby poszerzy¢ o kolejne, w ktoérych analizowano by wypowiedzi w
kategoriach:

o tempo i rytm wypowiedzi i jego zmiany (cyklicznos¢, tendencije,
losowosc, etc.)

o melodia wypowiedzi, jej wariantywnos¢, typowe przebiegi (j.w.)

o prominencje (realizacja akcentow, ich zréznicowanie, itd.)

o rozktad zaburzen ptynnosci (lokalizacje w wypowiedzi, wzajemne
lokalizacje)
= pauzy ciche
= pauzy wypetnione (rowniez ich realizacja - ,,zawartos¢” akustyczna,

role w wypowiedzi)

= inne zawahania, powtorzenia, itd.

o barwa gtosu i jej zmiany (w kategoriach subiektywnych i obiektywnych)

o analiza leksykalna wypowiedzi
= charakter stosowanego stownictwa
= profile czestosciowe

o analiza sktadniowa
= typowe konstrukcje sktadniowe
= ewentualne powtarzalne btedy

o analiza semantyczna (sposob przekazywania informacji/znaczenia)

Pewna czes¢ z wyzej wymienionych ,parametrow jezykowych” jest juz
przedmiotem analiz pod katem identyfikacji/rozpoznawania lub budowy profilu
charakterologicznego mowcy. Z reguty na podstawie odstuchu mozna wstepnie
ocenic¢, ktére z cech beda odgrywaty funkcje réznicujace dla danej grupy sygnatow.
Moze tez o tym decydowac grupa potencjalnych mowcow (jesli np. z géry wiadomo,
ze beda nimi same dzieci). W wiekszosci przypadkow powyzsze analizy zwiazane z
poziomem jezykowym maja racje bytu tylko wowczas, gdy mamy do czynienia z
dtuzszymi wypowiedziami.

1.2 Propozycje zestawow tagow do anotacji cech paralingwistycznych

Przeprowadzono analize mozliwosci kategoryzacji etykiet na potrzeby opisu cech
paralingwistycznych.  Rozpatrzono analize cech  paralingwistycznych z
wykorzystaniem czterech podstawowych wymiarow kategoryzacji: Wymiar |
parametry lokalne vs. globalne. Ten wymiar moze odnosi¢ sie do pozostatych
wymiarow (np. globalne cechy percepcyjne ztozone). Parametry lokalne rozumiane
jako: (a) dotyczace arbitralnie wybranego/ych fragmentu/éw sygnatu (np. 100ms);
(b) dotyczace jednostek jezykowych (np. stowo, sylaba, stopa, fraza, itd.).
Parametry globalne, dotyczace catego analizowanego sygnatu, a wiec mozliwe do
potraktowania jako metadane dla catego sygnatu, bez synchronizowania z jego
czescia/czesciami  sktadowymi. Wymiar Il: parametry bezposrednie vs.
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ztozone/posrednie (akustyczne). Parametry bezposrednie akustyczne sygnatu
wynikajace z pomiarow bezposrednich (lub wzglednie bezposrednich, zaleznych np.
od dobranej czestotliwosci probkowania), typu: “punktowego” (np. wartosc
parametru w danym punkcie czasowym) lub parametry typu “przedziatowego".
Parametry ztoZzone (akustyczne) - obliczone na podstawie parametréow
bezposrednich (poprzez ich usrednianie, sumowanie, obliczanie maksimow,
sposobow zmiennosci, etc., parametry typu "przedziatowego” oraz parametry typu
"multisample” - mierzone na wybranych probkach sygnatu. Wymiar lll: parametry
bezposrednie vs. ztozone/posrednie (percepcyjne). Bezposrednie parametry
percepcyjne zwiazane z sygnatem mowy (wzglednie niezalezne od tekstu, np.
miesci¢ oceny emocjonalnosci, przyjaznosci, itd. wypowiedzi/brzmienia gtosu).
Zaliczono tutaj parametry typu "impresyjnego” (np. subiektywna, nieukierunkowana
ocena pewnych wtasnosci sygnatu mowy) oraz typu "odstuchowego” (uzyskane na
podstawie laboratoryjnego, ukierunkowanego odstuchu przez eksperta lub grupe
ekspertow wg okreslonej procedury). Ztozone (posrednie) parametry percepcyjne
Zwigzane z sygnatem mowy - parametry uzyskiwane poprzez operacje dokonane na
bezposrednich parametrach percepcyjnych (np. kombinacje tych parametrow).
Wymiar IV: parametry strukturalne - zwiazane ze struktura wypowiedzi na
poziomie wyrazu i wyzszych, wymagajace w analizie odniesienia do struktury
jezykowej: parametry zwiazane ze struktura jezykowa wypowiedzi, parametry
leksykalne (dotyczace cech uzytych wyrazow), parametry sktadniowe (dotyczace
operowania sktadnia, w tym btedow i specyficznych/indywidualnych konstrukcji),
parametry dyskursowe (wykraczajace ponad pojedyncze frazy - ujawniajace sie w
wiekszych fragmentach tekstu, np. struktura argumentacyjna, czesto noszaca cechy
indywidualne). Czes¢ ostatecznie zastosowanych etykiet powinna odnosi¢ sie do
parametrow mieszanych, tj. np. opisujacych cechy jednostek jezykowych
trudnych (lub niemozliwych) do automatycznego wyodrebnienia w terminach
parametrow fizycznych, np. iloczas lub energia sylaby, wyrazu, frazy.

Z mysla o implementacji w opracowywanym systemie anotacji nagran mowy
opracowano zestawy roznego typu tagow. Oparto je na:
1. istniejacych technikach i metodach opisu mowy (np. GRBAS)

2. wybranych podejsciach do opisu cech parajezykowych wypowiedzi oraz cech
mowcy, nie oferujacych jednak wtasnego systemu opisu tych cech;

3. badaniach wtasnych.

Wzieto rowniez pod uwage tagset oparty na kategoryzacji aktow dialogowych DIT++,
gdyz postugiwanie sie kategoriami aktow dialogowych moze sie okazac niezbedne w
analizie funkcji parajezykowych cech wypowiedzi.

Tagsety:
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VQLaver - ocena barwy gtosu wg Lavera (1980) (konfiguracja laryngalna i supralaryngalna -
szeS¢ wymiarow, tagset raczej dla specjalistow fonetykow)

EASE - Emotional Attitute Subjective Estimation - subiektywna ocena emocji nastawienia
mowcy (dla ,naiwnych” anotatoréw, prosta lista cech z mozliwoscig okreslenia ich
natezenia.

GRBAS - Grade, Roughness, Breathiness, Asthenia, Strain Scale (voice disorder assessment)
(Isshiki &Takeuchi 1970; Hirano 1981, 1989; system popularny w USA i w Japonii; krytykowany za
staba ortogonalnos¢ wymiarow)

RBH - Roughness, Breathiness, Hoarseness (voice disorder assessment) - prosty tagset do
oceny patologii gtosu (powstaty na bazie krytyki GRBAS (Wendler et al. 1986))

VQPA - percepcyjna ocena barwy (normalnego) gtosu. Tagset ,,uniwersalny”, duza liczba
tagow, dla naiwnych anotatorow i specjalistbw - mozna wybrac¢ subsety; czes¢ tagow
wykorzystuje ,,suwak”, czesc to tagi ,,proste” (binarne - obecnos¢/brak cechy).

SCSA - Speech Clarity Subjective Assesment subiektywna ocena wyrazistosci i zrozumiatosci
wypowiedzi

GSPA - General Subjective Prosody Assesment - zestaw ,,0g6lnych” miar prozodycznych do
ocen percepcyjnych.

DADIT++ - akty dialogowe na podstawie systemu DIT++

1.3 Wtasciwosci akustyczne pauz wypetnionych w mowie spontanicznej

Przeprowadzono wstepne badanie akustycznych wtasciwosci pauz wypetnionych w
mowie spontanicznej. Zdecydowano sie na badanie nagran dialogowych, ze wzgledu
na ich specyficzne cechy, odmienne anizeli te ktére cechujg monologi (czesciej
dostepne w laboratoryjnych bazach danych), z pewnoscia mozna oczekiwac
wiekszej liczby nieciggtosci, chociazby ze wzgledu na (zupetnie lub czesciowo)
nieprzewidywalny wptyw interlokutora na konstruowane wypowiedzi. Przedmiotowe
pauzy wypetnione anotowano manualnie, dokonano automatycznej ekstrakcji z
nagran dialogowych (20 dialogow), a nastepnie przeprowadzono pomiarow
parametrow akustycznych dotyczacych melodii (czestotliwos¢ podstawowa i jej
zmiany) oraz jakosci gtosu tzw. ,voice quality” (wartosci parametréow jitter,
shimmer, a takze czestotliwosci formantowe). Zestawiono wyniki pomiarow
porownano dla wszystkich mowcow oraz réznych grup méwcow. Homogeniczne,
jednorodne pauzy wypetnione sa wzglednie tatwe do identyfikacji w materiale
nagraniowym i jest mozliwa ich automatyczna analiza.

Wiele z nich zachowuje wzglednie state wartosci czestotliwosci podstawowej
oraz parametréw ,voice quality”. Jednakze wcigz nie jest pewne, na ile roznice
tych wtasnie wartosci moga wspomagac rozroznianie, identyfikacje czy
rozpoznawanie mowcy.
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1.4 Analiza zawartosci bazy Jurisdict pod kqtem badania cech
paralingwistycznych

Sposob wykonania przegladu

. Zapoznano sie z dokumentacjg dotyczaca struktury i zawartosci bazy.

. Przeanalizowano scenariusze sesji nagraniowych i wybrano z nich wypowiedzi
potencjalnie przydatne do dalszych badan. Byty to przede wszystkim
wieloczeSciowe wypowiedzi quasi-spontaniczne (narracja: opis wypadku,
wykroczen w ruchu drogowym, drogi do domu, itp.), wypowiedzi realizowane
jako ,,odpowiedzi na pytania”, ,,polecenia”, oraz niektore probki wypowiedzi
czytanych.

3. Odstuchano realizacje tych wypowiedzi u okoto 180 méwcow z sekcji ,,police”

(pierwszych 180 sesji spetniajacych kryteria).

4. Kilka wyrywkowo wybranych sesji odstuchano niemal w catosci.

We wczesnej fazie odstuchu (po przestuchaniu ok. 20 méwcéw) stwierdzono,

ze ,odpowiedzi na pytania” oraz quasi-spontaniczne ,polecenia” nie

posiadajg oczekiwanych wtasnosci i zrezygnowano z ich dalszego
odstuchiwania.

6. W pozostatych gtosach skupiono sie ostatecznie na wypowiedziach o

charakterze ,,narracyjnym” (p. 2).

7. Wstepnie odstuchano wybrane fragmenty kilku sesji pochodzacych z réznych

rejonow kraju pod katem regionalizmow.

N —

(S}

Podsumowanie wynikow odstuchu

Materiat jest bardzo bogaty i umozliwia przeprowadzenie wielu analiz, lecz z punktu
widzenia analizy cech para- i pozajezykowych posiada on rowniez istotne wady:

1. Wypowiedzi nie byty realizowane jako autentyczne akty komunikacyjne: nie
byty kierowane do konkretnego odbiorcy i w_konkretnym celu (poza samym
celem rejestracji). Na tej podstawie mozna przypuszczac, ze pod wieloma
wzgledami beda odbiegaty charakterem od wypowiedzi tych samych mowcow
w warunkach komunikacji (nawet formalnych sytuacji komunikacyjnych).
W warstwie prozodycznej wypowiedzi sg czesto ,martwe”: nie ma typowej
dla mowy spontanicznej zmiennosci melodycznej i rytmicznej, sa za to
pewne state tendencje, ktore pozwalaja zidentyfikowaé wypowiedzi jako
»,sztuczne”: powtarzane monotonne przebiegi melodyczno-rytmiczne.

2. Wypowiedzi rzadko maja charakter spontaniczny w sensie koniecznosci
sformutowania od podstaw przez méwce w reakcji na okreslona sytuacje
komunikacyjna. Tutaj nawet wypowiedzi nie majace znamion
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»,Sszablonowych” (frazeologia profesjolektu), czesto sa realizowane w sposob
zdeterminowany przez technike i metody rejestracji.

3. Wypowiedzi maja charakter quasi-formalny lub formalny i bardzo specyficzny
styl (wynikajacy z przeznaczenia bazy), ktory uniemozliwia generalizacje
ewentualnych spostrzezen stownictwa, frazeologii, sktadni, itd.. Mowcy
staraja sie postugiwaé jezykiem urzedowym, profesjolektem typowym dla
raportow policyjnych. Ze wzgledu na sposob realizacji nagran, nawet dtuzsze
wypowiedzi sa ,sztucznie” dzielone na frazy lub sekwencje fraz przez
samego mowce - rowniez w obrebie jednego sygnatu: Pojawiaja sie dtugie
pauzy miedzy frazami, brakuje ponadfrazowej spéjnosci melodycznej (z
wyjatkiem tego, ze stycha¢, ze moéwi to ta sama osoba). Prawdopodobnie
wypowiadane bez pauz (wymuszonych przez procedure lub narzucanych sobie
przez méwce) brzmiatyby inaczej. Takie dzielenie czesto pocigga za sobg
monotonie rytmiczng i intonacyjna. Kolejne sktadowe wypowiedzi sa
realizowane na zasadzie ,,wyliczania”.

Analizy mozliwe do przeprowadzenia na materiale w obecnej postaci

Na dostepnym materiale mozna przeprowadzi¢c pewne analizy dotyczace cech
widmowych wypowiedzi, czesci cech segmentalnych (wymowa - np. w kategoriach
procesdw lenicyjnych i fortycyjnych). Mozna ustalic specyfike wymowy
poszczegbélnych méwcow na poziomie segmentalnym (realizacja pojedynczych
segmentow i ich sekwencji - np. zbitek). W pewnym zakresie mozliwe jest
okreslenie roznic w charakterze wymowy tekstu czytanego i mowionego bez
przygotowania. W ograniczonym zakresie mozna analizowac cechy

suprasegmentalne (zmiennos$¢ fo, realizacja i rozktad prominencji, itd.) oraz
realizacje sktadniowa i frazeologiczng wypowiedzi (tj. przede wszystkim jej
usterki).

Dtuzsze wypowiedzi o przynajmniej minimalnym poziomie ,spontanicznosci”
zawieraja stosunkowo duzo elementow charakterystycznych, ktore mozna
klasyfikowac jako , parajezykowe”, a w szczegdlnosci wszelkiego rodzaju zawahania
zaburzenia ptynnosci wypowiedzi:

— pauzy ciche

- pauzy wypetnione

- wazdtuzenia samogtosek i spotgtosek (o charakterze ,,zawahan”)

- wtracenia (nieliczne)
Jednak duza czes¢ tych zjawisk wystepuje w szczegblnych miejscach wypowiedzi -
czesto na poczatku. Mozna przypuszczac, ze w mowie spontanicznej dystrybucja i
lokalizacja tych zjawisk bedzie jednak inna.
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W wypowiedziach ,,quasi-spontanicznych” (np. opis wykroczen drogowych) czesto
pojawiaja sie roznego rodzaju btedy gramatyczne, logiczne, i in. - wydaje sie, ze
ich charakter czesto jest specyficzny i moze stanowi¢ podstawe identyfikacji
mowcy.

Odpowiedzi na pytania to zwykle bardzo krotkie frazy, czesto pojedyncze wyrazy.
Jednak w nagraniach stychac¢, ze byty prawdopodobnie realizowane jedno po
drugim. Niekiedy cate sekwencje odpowiedzi danego méwcy sg realizowane na
bazie tej samej melodii. Materiat ten nie spetnia wiec oczekiwan zaréwno pod
wzgledem dtugosci wypowiedzi, jej zawartosci, jak i sposobu realizacji.

Zdania ,bogate fonetycznie” tez posiadaja pewna wartos¢. W przypadkach
trudniejszych artykulacyjnie sekwencji widac, jakie tendencje sa powszechniejsze,
jakie zas charakterystyczne dla niektorych mowcow.

Wypowiedzi czytane rowniez mozna wykorzysta¢. Pozwalaja badac charakterystyke
sposobu czytania tekstu (np. sktonnos¢ do hiperpoprawnosci), chociaz niektore jej
elementy bytyby mozliwe do zbadania dopiero w przypadku dtuzszych czytanych
tekstow ciagtych.

Wprawdzie dokonano jedynie bardzo wybidrczego odstuchu niewielkiej liczby
wypowiedzi pod katem regionalizmow, ale nie dostrzezono ich wyraznej obecnosci
(na poziomie fonetycznym). Warto jednak ten aspekt zbadal gtebiej, bo baza
mogtaby stac sie zrodtem danych do identyfikacji pochodzenia mowcow. Bytoby to
mozliwe, gdyby dostepne byty dane o miejscach nie tylko urodzin, ale rowniez
dtuzszego pobytu mowcow w roznych okresach zycia.

Wskazane uzupetnienia materiatu

Jak podkreslano, na dostepnym materiale mozna wykonac¢ szereg analiz, lecz ich
wyniki moga by¢ trudne lub niemozliwe do wykorzystania w odniesieniu do szerszej
palety typow wypowiedzi.

Wskazane bytoby pozyskanie materiatu, ktory obejmowatby wypowiedzi:
* znacznie dtuzsze, ciggte;
e o0 charakterze (quasi)spontanicznym;
* o charakterze interakcyjnym (np. dialogowe);
e wypowiedzi realizowane w warunkach stresu lub mozliwych do
zidentyfikowania stanach emocjonalnych.

Tego rodzaju materiat pozwolitby na przeprowadzenie wiekszej liczby analiz oraz na
uogolnianie wynikow przynajmniej poza grupe zawodowa i poza sytuacje ,nagran
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studyjnych”. Nawet wstepny odstuch dtuzszych wypowiedzi mogtby prawdopodobnie
naprowadzi¢ na rézne typy idiosynkratycznych cech wymowy, ktore by¢ moze warto
bytoby przetozy¢ na parametry i potraktowac jako potencjalne wskazowki w
identyfikacji gtosu.

Mozliwe bytyby m.in. nastepujace badania, obejmujace wiele podsystemow jezyka:

« analiza dtugoterminowej zmiennosci parametrow widmowych (szczegélnie w
wypadkach wypowiedzi emocjonalnych, ale réwniez pod katem zmeczenia
gtosu; wiarygodne okreslenie barwy gtosu i jej typowych zmian, itd.);

» rozktad zaburzen ptynnosci (jako cecha idiosynkratyczna, rowniez w
powiazaniu z budowa wypowiedzi na poziomie stownictwa i sktadni, itd.);

» charakterystyka rytmu wypowiedzi oraz jego zmiennosci lub ewentualnych
zaburzen;

« charakterystyka i powtarzalnos¢ konturéw intonacyjnych dla okreslonych
kategorii wypowiedzi (aktow mowy);

e zmienno$¢ fo w dtuzszych przedziatach czasowych, zanikanie fo, zakres
ubezdzwieczniania;

« charakterystyka frazy (przecietna dtugos¢, budowa);

» specyfika (,,profil”) wypowiedzi na poziomie leksykalnym, frazeologicznym i
sktadniowym.

Pozyskanie nagran mowy emocjonalnej lub chocby ,,w petni spontanicznej” jest
niezwykle trudne. W warunkach laboratoryjnych mozna prébowac¢ np.
nastepujacych technik:

e nagrania z réznymi ,dystraktorami” (bodzce zaburzajace uwage, np.
koniecznos¢ wykonywania jakiejS dodatkowe czynnosci, pokazujace sie
obrazy, dzwieki, itd.);

e trudne pytania lub obciagzajace poznawczo zadania, wprawiajace rozméwce
w zaktopotanie albo trudne merytorycznie, prowadzace do sytuacji, w ktorej
koncentruje sie na zadaniu/zagadnieniu, a mniej kontroluje mowe;

» nagrania rozmow w wiekszej grupie (wieksze prawdopodobienstwo oderwania
uwagi od faktu bycia nagrywanym, wieksza szanse na rejestracje zachowan
spontanicznych);

» realizacja zadan w parze lub wiekszej grupie.

Jednak z dostepnych prac wiadomo, ze w takich warunkach paleta stanéw mowcy
jest stosunkowo sptaszczona i ograniczona. Nielaboratoryjny sposob pozyskania
danych to np. realizacja nagran technika podobng do stosowanej w rejestracji
korpusu Cambpella (nagrywarki stale noszone przez osoby nagrywane), nagrania ze
spotka¢, zebran, dyskusji. Oczywiscie, takie rodzaje nagran wnosza pewne
ograniczenia techniczne.
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 Na dostepnym materiale mozna wykona¢ wiele rodzajow analiz, w tym
ekstrakcji niektorych parametréow akustycznych gtosu i prob powigzania ich
np. z wiekiem, ptcig i wagg (?) moéwcy. Wydaje sie, ze materiat ten moze byc
wystarczajacy do testowania niektorych metod identyfikacji gtosu/mowcy,
ale posiada on tez szereg ograniczen zwigzanych ze sp

» specyfika moéwcow i charakterem zarejestrowanych wypowiedzi. Informacje
o mowcach mogg by¢ niewystarczajace.

» Efektywne wykorzystanie analizowanej czesci bazy do badan zjawisk para- i
pozajezykowych w wypowiedziach wymagatoby przetranskrybowania jej
zawartosci na poziomie przynajmniej fonologicznym i otagowania zjawisk
para- i pozajezykowych.

* Do analiz wielu cech parajezykowych potrzebne sg dtuzsze, przynajmniej
kilku-kilkunastofrazowe ciagte wypowiedzi, ktorych liczba tutaj jest
ograniczona. Sa one pod wieloma wzgledami specyficzne, co moze
spowodowac, ze wyniki ewentualnych analiz trudno bedzie generalizowac.

e Potrzebne sa réwniez nagrania o wyzszym poziomie spontanicznosci -
spontaniczne wypowiedzi w rozmowie lub w ramach zadan, ktére
odwracatyby uwage od samego formutowania i artykutowania wypowiedzi.

« Wazny jest tez stopien interakcyjnosci wypowiedzi (powiazany zwykle z jej
spontanicznoscia).

1.5 Analiza poréwnawcza cech indywidualnych wypowiedzi w mowie natywnej
i nienatywnej

Przeprowadzono analize realizacji struktur rytmicznych w mowie natywnej i
nienatywnej, celem zdefiniowania miar akustycznych dla badania indywidualnych
strategii stosowanych przez moéwcéw postugujacych sie jezykiem polskim jako
jezykiem ojczystym i obcym.

Jednym ze spodziewanych rezultatow byta obserwacja i klasyfikacja zjawisk
zwiagzanych z przeniesieniem wzorcow czasowych z jezyka rodzimego i
zastosowaniem ich w drugim jezyku. Tego rodzaju informacja bytaby uzyteczna
m.in. w analizie i ocenie obcego akcentu w mowie nienatywnej oraz w ogéle w
(takze automatycznym) odrdéznieniu mowcow natywnych od nienatywnych. W
badaniach uzyto materiatdbw nagraniowych, pochodzacych od moéwcow, ktérych
pierwszym jezykiem byt jezyk polski, niemiecki oraz koreanski. Jezyki te
reprezentujg pod wzgledem organizacji rytmicznej wypowiedzi rozne rodziny
jezykowe: status jezyka polskiego jest rdznie interpretowany w dotychczasowych
badaniach w dziedzinie przedmiotu (jako oparty na sylabie, oparty na akcencie lub
tez posredni), jezyk niemiecki stanowi typowy przyktad jezyka o rytmie opartym na
akcencie. W odniesieniu do jezyka koreanskiego istnieja rozbieznosci w jego
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klasyfikacji rytmicznej: niektorzy autorzy wskazuja, ze rytm w koreanskim oparty
jest raczej na sylabie niz na akcencie, ale istnieja rowniez badania wskazujace na
more jako jednostke rytmu w tym jezyku.

Wyniki przeprowadzonych badan pokazaty, ze zastosowane parametry akustyczne
(%V, AC, nPVI oraz rPVIl) skutecznie pozwalaja na uchwycenie réznic w realizacji
rytmu w polskiej mowie natywnej i nienatywnej, i ze roznice te spowodowane sa w
gtownej mierze inng realizacja czasowaq interwatow samogtoskowych (opisywanych
przez parametry %V i nPVI). Stwierdzono réwniez, ze %V i AC (wyrazajace kolejno
zmienno$¢ w czasie trwania interwatow samogtoskowych i spoétgtoskowych) sa
znacznie bardziej efektywne w kodowaniu roznic w realizacji rytmu w mowie
natywnej i nienatywnej oraz miedzy moéwcami postugujacymi sie roznymi L1
(jezykami ojczystymi) niz parametry PVI. Na podstawie rozktadu wartosci wyzej
wymienionych miar oraz wynikéw analizy statystycznej (ANOVA i poréwnania post-
hoc, test Tukey’a) stwierdzono, ze najwieksza rdéznica pod wzgledem realizacji
rytmu w polskiej mowie nienatywnej dotyczy mowcow Koreanskich, ktorg to
obserwacje potwierdzity rowniez odstuchy nagran. Ponadto, parametr %V moze byc
Z powodzeniem stosowany w analizie indywidualnej realizacji rytmu przez méwcow
(wykazano statystycznie istotne roznice w jego wartosciach miedzy moéwcami,
niezaleznie od L1). Zastosowane metody pomiaru rytmu potwierdzity do pewnego
stopnia hipoteze dotyczaca transferu realizacji rytmu z jezyka ojczystego do jezyka
obcego - dotyczyto to mowcow Koreanskich i sposobu, w jaki realizowali oni
czasowo (rytmicznie) interwaty samogtoskowe. Jednak, co istotniejsze, wartosci %V,
AC i parametrow PVI odzwierciedlaja roznice w rytmie mowy, wynikajace z
odmiennych struktur fonotaktycznych w badanych jezykach jezykow: wszyscy
mowcy nienatywni, niezaleznie od L1, wykazali znacznie wigksze zroznicowanie w
realizacji czasowej interwatdéw spotgtosowych niz méwcy polscy. Wskazuje to na
fakt, ze realizacja spotgtosek byta dla nich szczegoélnie trudna, co ma swoje zrodto
w strukturze polskiej sylaby, ktéra jest uznawana za wyjatkowo ztozong. W
odroznieniu od jezyka niemieckiego czy koreanskiego, w jezyku polskim
wieloelementowe zbitki spotgtoskowe pojawiaja sie bardzo czesto i to zaréwno w
onsecie jak i codzie sylaby (lub w obu naraz). Stanowi to wyjatkowa trudnos¢ dla
0s6b postugujacych sie jezykiem polskim jako obcym i prowadzi do odmiennej
realizacji czasowej interwatow spotgtoskowych.
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2 Kontynuacja prac nad analiza emocji
Modelowanie i rozpoznawanie emocji na podstawie cech gtosu moéwcy

2.1 Cel eksperymentu

Celem eksperymentu jest okreslenie profilu akustycznego charakteryzujacego mowe
nacechowana wybranymi emocjami (z grupy tzw. emocji podstawowych). W tym
celu, korzystajac z istniejacej bazy mowy emocjonalnej (bedacej wtasnoscia
Zaktadu Elektroniki Medycznej Politechniki t.odzkiej) przeprowadzone zostang test
percepcyjny oraz analiza akustyczna. Ich wyniki zostana wykorzystane do budowy
modelu statystycznego pozwalajacego na rozpoznawanie emocji na podstawie cech
gtosu mowcy.

2.2 Wstepne testy z wykorzystaniem Emocjonalnej bazy Danych Politechniki
todzkiej
Mowcy

Baza zawiera 240 wypowiedzi zrealizowanych przez 8 méowcéow (4 kobiety, 4
mezczyzn). Mowcy to profesjonalni aktorzy, absolwenci Panstwowej Wyzszej Szkoty
Filmowej, Telewizyjnej i Teatralnej w Ltodzi:
(http://www.eletel.p.lodz.pl/bronakowski/med_catalog/).

Materiat jezykowy
Kazdy mdwca przeczytat 5 neutralnych leksykalnie i znaczeniowo zdan:
Oni kupili dzisiaj nowy samochod. / Jego dziewczyna przylatuje dzisiaj samolotem.

Janek byt dzisiaj u fryzjera. / Ta lampa dzisiaj jest na biurku. / Od dzisiaj przestaje
sie golic.

Emocje

Kazde zdanie zostato zrealizowane w sposéb neutralny, pozbawiony nacechowania
emocjonalnego (ekspresji) oraz w kazdym z pieciu stanow emocjonalnych: rados¢,
smutek, strach, ztos¢, znudzenie.

Emocje te zaliczane sa do emocji podstawowych i reprezentuja rozne rodziny
emocji (Ekman 1992) i pozwalaja na zbadanie czynnikow bioracych udziat w
produkcji i percepcji mowy nacechowanej emocjami o odmiennym stopniu
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pobudzenia-aktywacji (tj. innej intensywnosci) oraz odmiennej jakosci (lub
wartosciowosci, tj. emocje pozytywne - negatywne).

W celu wzbudzenia okreslonego stanu emocjonalnego zastosowano metodologie
zaproponowana W pracy Mozziconacci & Hermesa (1999): realizacja zdania z
konkretnym nastawieniem emocjonalnym poprzedzona byta realizacja wypowiedzi,
ktorej warstwa leksykalna byta nosnikiem pozadanego nacechowania
emocjonalnego.

Nagrania

Miejscem realizacji nagran byta Panstwowa Wyzsza Szkota Filmowa, Telewizyjna i
Teatralna w todzi. Nagran mowcéw dokonywano w trakcie jednej sesji
wykorzystujac mikrofon pojemnosciowy; format nagran: 44,1 kHz, 16 bitow.

Wstepna walidacja nagran

Realizacja emocji zostata poddana walidacji w tescie percepcyjnym, w ktérym
wzieto udziat 50 osob. Wybrano losowo 60 wypowiedzi (10 dla kazdego stanu
emocjonalnego) i poproszono stuchaczy o sklasyfikowanie ich pod wzgledem emocji
(nalezato wskaza¢ jedng z emocji lub stan neutralny). Srednia doktadnosc
klasyfikacji wyniosta 72%, przy czym u réznych méwcow wahata sie ona miedzy 60 a
84%.

Anotacja

Caty materiat zostat automatycznie przetranskrybowany i posegmentowany na
poziomie gtosek. Transkrypcja i segmentacja zostaty recznie poprawione.

Baza polskiej mowy emocjonalnej spetnia wymogi stawiane tego rodzaju bazom w
zakresie liczby mowcow, reprezentowanych emocji, materiatu jezykowego.
Podobne bazy mowy emocjonalnej sa szeroko wykorzystywane w analizie i
modelowaniu emocji, m.in. Hammerschmidt & Jurgens (2007), Saratxaga et al.
(2006), Burkhardt et al. (2005), Ververidis et al. (2004), Liscombie et al. (2003),
Montero et al. (1999), Montero et al. (1999), Banse & Scherer (1996).

Wyczerpujacy przeglad wszystkich dostepnych baz mowy emocjonalnej
przedstawiono w pracy ,Emotional speech recognition: Resources, features, and
methods” (Ververidis & Kotropoulos).
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2.21 Konkluzja

W trakcie wstepnych analiz stwierdzono niezadowalajaca jakos¢ techniczng
badanego materiatu dzwiekowego w bazie Politechniki tddzkiej, znaczng ilos¢
szuméw. Ponadto w bazie reprezentowany byt stosunkowo niewielki zbior emocji
(5). W zwiazku z powyzszym, w ramach obecnego projektu zrezygnowano z dalszych
prac z wykorzystaniem ww. bazy mowy emocjonalnej i podjeto decyzje o
poszerzeniu bazy danych ,Paralingua” o wysokiej jakosci nagrania mowy
emocjonalnej (zob. nizej, rozdz. 3).

2.3 Analiza percepcyjna

Nagrania zostang poddane bardziej szczegotowej analizie percepcyjnej aby
umozliwi¢ wytonienie w analizie akustycznej tych cech gtosu, ktore stuchacze biorg
pod uwage wnioskujac o stanie emocjonalnym mowcy.

Zadaniem stuchaczy (10 osob) bedzie sklasyfikowanie stanu emocjonalnego méwcy
na podstawie cech jego gtosu podczas realizacji kazdej z 5 wypowiedzi w kazdym z
5 stanow emocjonalnych, plus mowa neutralna. Majac do dyspozycji tylko gtos
mowcy stuchacz wskaze, czy dana wypowiedz jest emocjonalnie neutralna lub
nacechowana strachem, radoscia, smutkiem, ztoscig lub znudzeniem.

Wyniki testu percepcyjnego postuza do okreslenia sredniej doktadnosci z jaka
stuchacze na podstawie cech gtosu sg w stanie okresli¢ stan emocjonalny mowcy.
Wyniki zostang réwniez doktadnie przeanalizowane pod katem doktadnosci, z jaka
rozpoznawane sg poszczegoélne emocje: wytonione zostang emocje najbardziej i
najmniej rozpoznawalne, co pozwoli na sformutowanie hipotez dotyczacych
wzorcow akustycznych charakteryzujacych ekspresje gtosowa tych emocji.

2.4 Analiza akustyczna

Cho¢ do tej pory nie udato sie jednoznacznie zidentyfikowac akustycznych wzorcow
charakteryzujacych ekspresje gtosowa roznych emocji to wiadomo, ze udziat w niej
biora nastepujace parametry akustyczne: parametry zZrédta gtosu w tym ogolna
jakos¢ gtosu oraz parametry prozodyczne, parametry artykulacyjne oraz tempo i
ptynnos¢ mowy (Scherer 2003).

Zwiazek miedzy konkretnymi zmiennymi akustycznymi a emocjami przedstawia sie
nastepujaco:

Ztos¢: wzrost Sredniego FO i Sredniej energii, wiekszy zakres i zmiennos¢ FO (w
przypadku ,hot anger”, ale nie ,cold anger”). Ponadto wypowiedzi nacechowane

gwattowng ztoscig cechuje takze wzrost energii w wyzszym pasmie czestotliwosci,
szybsza artykulacja oraz kontury opadajace (downward-directed FO contours).
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Strach: podobnie jak ztos¢ charakteryzuje sie wysokim stopniem pobudzenia, a wiec
mozna sie spodziewac wzrostu sredniego FO i jego zakresu, wysokiego poziomu
energii w wyzszym pasmie czestotliwosci (-> tense voice) oraz przyspieszonej
artykulacji.

Smutek: jest emocja o niskim stopniu aktywacji, wiec mozna spodziewac sie
spadkow zamiast wzrostow. Dotyczy to sredniego FO i jego zakresu, sredniej
energii, nizszego poziomu energii w wyzszym pasmie czestotliwosci (->lax voice) i
wolniejszej artykulacji oraz konturow opadajacych (downward-directed FO
contours).

Jednak intensywniejsze formy smutku, np. rozpacz, moga by¢ kodowane za pomoca
wzrostu sredniego FO i energii.

Rados¢: podobnie jak w przypadku emocji o wysokim stopniu pobudzenia mozna sie
spodziewa¢ wzrostu sredniego FO, jego zakresu i zmiennosci, sredniej
intensywnosci, a takze podwyzszonej energii w wyzszym pasmie czestotliwosci (->
tense voice) i szybszej artykulacji.

Znudzenie: spadek sredniego FO i intensywnosci, niektore badania wykazaty wzrost,
inne spadek tempa mowy, co moze S$wiadczy¢ o braku wyraznego wzorca
akustycznego dla ekspresji tej emocji (jest to o tyle prawdopodobne, ze emocja ta
nie ma tak silnego podtoza biologicznego jak np. strach).

Wyniki Scherera beda potraktowane jako hipotezy, ktére w obecnym badaniu beda
testowane.

Dla kazdej z 280 wypowiedzi zostang okreslone nastepujace parametry akustyczne:

- czestotliwo$¢ podstawowa: srednia (-> FO level), odchylenie standardowe (->
FO range), 25 i 75 percentyl FO

- energia (intensywnos¢): srednia

- tempo mowy: czas trwania fragmentow wypowiedzi, w ktorych nie
zarejestrowano ciszy (non-silent periods - articulation periods), czas trwania
dzwiecznych fragmentow wypowiedzi; krotszy iloczas bedzie oznaczat
szybsze tempo wypowiedzi

- widmo dtugookresowe fragmentow dzwiecznych: proporcja energii w
wybranych pasmach czestotliwosci, réznica miedzy maksimum energii w
pasmie 0-2000Hz i 2000-5000Hz, spadek energii powyzej 1000Hz, stosunek
energii w pasmie do 500Hz i 1000Hz (-> miara wzglednego poziomu energii w
wysokim pasmie czestotliwosci wzgl. niskiego)

- widmo dtugookresowe fragmentéw bezdzwiecznych: proporcja energii w
wybranych pasmach czestotliwosci

W celu zbadania zwiazku miedzy badanymi parametrami a zmiennymi: zdanie (5),
pte¢c méwcy (2), mdéwca (8), emocja (6) przeprowadzona zostanie analiza
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wielokrotnej regresji liniowej. Mozna spodziewac sie wptywu zmiennych (w réznym
zakresie) na badane parametry, szczegoélnie zas te zwiazane z FO (gtownie z uwagi
na pte¢ mowcow), jednak wptyw ,,emocji” powinien by¢ dominujacy i mozemy
oczekiwaé, ze ta zmienna bedzie wyjasniata w najwiekszym stopniu roznice w
wartosciach parametréw. Aby doktadnie to ustali¢, trzeba bedzie znormalizowac
wartosci parametrow akustycznych wzgledem tych zmiennych, ktore istotnie
wptywaja na wartosci parametrow (z pewnoscig bedzie to méwca).

Znormalizowane wyniki postuza do zbadania korelacji miedzy parametrami, aby na
dalszym etapie badania mozna byto wykluczy¢ te parametry, ktore wnosza najmniej
informacji na temat stanu emocjonalnego mowcow. Wyniki regresji pozwola
rowniez na okreslenie udziatu poszczegolnych parametrow akustycznych we
wzorcach ekspresji gtosowej poszczegolnych emocji.

Nastepnie zostanie przeprowadzona kolejna wielokrotna regresja liniowa, ktora da
odpowiedz na pytanie, czy wzorce akustycznyne ekspresji emocji zawieraja te
cechy, ktorymi stuchacze kierowali sie w percepcyjnej ocenie emocji. W analizie
soatng uwzglednione tylko te parametry akustyczne, ktére w najwiekszym stopniu
przyczyniaja sie do zréznicowania wypowiedzi emocjonalnych (zbiér wytoniony na
podstawie wynikdw wczesniejszej regresji liniowej i analizy korelacji).

2.5 Rozpoznawanie emocji - modelowanie statystyczne

Wykorzystana zostanie analiza dyskryminacyjna oraz sieci neuronowe. W przypadku
rozpoznawania emocji na  podstawie cech  akustycznych  doktadnos¢
zaprojektowanych modeli bedzie tak samo istotnym wynikiem jak wzorce btedow
klasyfikacyjnych. Poréwnanie klasyfikacji dokonanej przez stuchaczy (w tescie
percepcyjnym) oraz przez modele pokaze na ile wyniki sa zbiezne, czy stuchacze i
modele polegali na tych samych, czy moze innych wzorcach akustycznych
wnioskujac o stanie emocjonalnym méwcy.

3 Korpus nagran ,,Paralingua”

3.1 Struktura korpusu

Korpus “Paralingua” sktada sie z dwoch gtéwnych podzbioréw: ,,Dial” (spontaniczne
dialogi zadaniowe) oraz ,Emo” (mowa nacechowana emocjonalnie). Dodatkowo
jako odniesienie oraz w celu umozliwienia analiz poréwnawczych kazdy méwca,
ktorego gtos zarejestrowano w obu podzbiorach przeczytat dwukrotnie ten sam
krotki tekst (,,Potnocny wiatr i stonce”, Bajka Ezopa).

3.2 Dialogi zadaniowe - podzbior , Dial”

Opracowano procedure nagraniowa majaca na celu pozyskanie spontanicznych i
quasi-spontanicznych nagran dialogowych. Procedura zaktada nagrania audio i video
rozmow par mowcow, prowadzacych dialog przez telefony komoérkowe. Kazda z par
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otrzymuje polecenie, aby wspolnie zrealizowata cztery zadania dialogowe. Ponadto
kazdy z moéwcow indywidualnie czyta krotki tekst. Rozmdwcy przebywaja w
oddzielnych pomieszczeniach, w trakcie trwania sesji nagraniowej ich jedyna
mozliwoscig kontaktu jest wymiana informacji za posrednictwem telefonu. Zadania
realizowane w parach miaty na celu przede wszystkim poszerzenie dostepnego
materiatu nagraniowego o dane dialogowe, o wiekszym poziomie spontanicznosci i
innej charakterystyce zawartosci cech paralingwistycznych. Tematyke zadan
dialogowych dobrano w taki sposéb, aby dodatkowo uzyskaé realizacje terminologii
i struktur zwiazanych m.in. z pozyskiwaniem i przetwarzaniem informacji stownych
w systemach zapobiegania oraz zwalczania przestepczosci i terroryzmu: podanie
opisbw miejsc  (uzyskanie/dostarczenie informacji o wygladzie budynku,
pomieszczenia, przedmiotéw) podanie rysopisu osoby (uzyskanie/dostarczenie
informacji, identyfikacja osoby). W trakcie trwania rozmowy (po zakonczeniu
realizacji pierwszego zadania), moéwcy sa informowani o tym, ze w realizacji
kolejnych zadan istotng role odgrywa czas.

Zgodnie z ww. procedurg przeprowadzono nagrania, w ramach ktorych
zarejestrowano tacznie 30 mowcow w przedziale wiekowym 20-35 lat. W rezultacie
otrzymano zbidér nagran obejmujacy nastepujace kanaty dla kazdej sesji
nagraniowej: dzwiek z mikrofonu nagtownego (dla obojga rozmowcéw z kazdej z
par), dzwiek zarejestrowany bezposrednio za pomoca telefonow komorkowych (dla
obojga rozmowcow z kazdej par), dzwiek z telefonu komoérkowego zarejestrowany
przez komputer (dla jednego z rozmdéwcow), obraz wideo z kamery wraz z
dzwiekiem (dla obojga rozmowcow z kazdej z par).

3.21 Procedura nagraniowa

3.2.2 Zalozenia wyjsciowe i warunki nagran

1. Nagrywana jest rozmowa dwdch osob, rozmawiajacych przez telefon
2. Méwcy przebywajg w dwoch osobnych pomieszczeniach. Jedno z pomieszczen
to pokoj biurowy Zaktadu Fonetyki UAM, drugie, to studio nagran, znaJdUche
sie w budynku Collegium Novum UAM, udostepnione na potrzeby nagran przez
Center for Speech and Language Processing dziatajacym przy UAM. Uzycie
tych pomieszczen byto korzystne takze ze wzgledow praktycznych, osoby
nagrywane to studenci i pracownicy przebywajacy na co dzien w budynku
Collegium Novum UAM.
3. Sprzet i oprogramowanie:
e program Sony Sound Forge Audio Studio ver. 10.0
e Oprogramowanie Record My Call 4.11 na telefony komoérkowe,
do nagrywania rozmow telefonicznych (dla systemu Android)
« 2 telefony komorkowe z zestawami stuchawkowymi; zastosowane
telefony komérkowe: LG GT540 Swift (telefon w studio) oraz Samsung
Galaxy Ace GT-55830 (biuro).
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stuchawki (dodana przejsciowka ze stuchawek na wejscie komputera)
dwie kamery BENQ DVM23 (Full HD 1080P, 5x Optical Zoom)

laptopy oraz mikrofony nagtowne (Notebook Toshiba Satellite C660-
1NZ+ mikrofon Sennheiser PC26 USB, Notebook Fujitsu Siemens Amilo
Pro (dodatkowe nagranie z telefonu), Notebook Compaq 610 +
mikrofon Sennheiser PC26 USB)

4. Kanaty:

dzwiek z mikrofonu nagtownego dla obojga rozméwcow

dzwiek zarejestrowany bezposrednio przez rejestrator w telefonie

komorkowym

obraz z kamery dla obojga rozmowcéow

dzwiek z telefonu dla jednego rozmowcy (inicjujqgcy rozmowe, spk_2)

> dodatkowo z telefonu przez laptop nagrywany jest ten rozméwca,
ktory inicjuje rozmowe telefoniczng, on rozmawia ,normalnie”
przez telefon komorkowy, ten drugi rozmowca mowi przez zestaw
zmodyfikowany i jest rejestrowany tylko ze zwyktego mikrofonu,
rejestratora w telefonie komdrkowym i kamery

5. Pomieszczenia: Collegium Novum, pok. 312ab ,,BIURO”, pokoj 07b ,,STUDIO”
6. Nazewnictwo katalogow i plikow:

Nagrania kazdego mowcy byty zapisywane w odrebnym katalogu,
nazwanym wg wzoru: rrrrmmdd_nnn, np. 20120604_001 (data_numer).
Nazwa katalogu bedzie taka sama dla obu mowcow danej pary. Méwca
w biurze oznaczony jest jako méwca A, méwca w studio - méwca B.
Nagrania poszczegolnych plikow nazywane analogicznie wg wzordow:
» rejestrator BIURO:
= wg wzoru: task n_speakernnn_nnA_headset.wav (nazwa zadania
numer_mowca numer mowcy w catym zbiorze_numer sesji rola
mowcy (A lub B, w parze) _ rejestrowany kanat),
np. task 1_speaker001_01A_headset.wav
= kamera: task n_speakernnn_nnA_video.avi
= recmycall: task n_speakernnn_nnA_phone_inc.wav

» rejestrator STUDIO:
= na laptopie 1: wg wzoru: task n_speakernnn_nnB_headset.wav
np. task 1_speaker001_01B_headset.wav

= na laptopie 2: wg wzoru: task n_speakernnn_nnA_phone_pc.wav
np. task 1_speaker001_01A_phone_pc.wav

= kamera: task n_speakernnn_nnB_video.avi
= recmycall: task n_speakernnn_nnB_phone_out.wav

7. Instrukcje od osob nagrywajacych dla rozméwcow: oczekiwany jest jak
najbardziej naturalny sposob mowienia, wiec zasadniczo nie zaleca sie
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udzielania méwcom wskazéwek odnosnie formy wypowiedzi (odnosnie dykcji
itp.); przekazuje sie jedynie instrukcje techniczne dotyczace zadan do
wykonania, starajac sie tak formutowad te instrukcje, aby zacheci¢ méwcow
do rozmowy na temat zadania przewidzianego do realizacji, prawdziwym
celem jest, aby mowcy byli w miare mozliwosci jak najbardziej rozmowni.
Osoba nagrywajaca moze stymulowac rozmowe, jesli zauwazy, ze rozmdwa
nie biegnie swobodnie, spontanicznie czy tez ze méowcom ewidentnie brak
pomystow - zaleca sie jednak, aby nagrywajacy wtaczat sie raczej na zasadzie
udziatu w rozwiazywaniu zadan, dyskretnych podpowiedzi, anizeli jawnego
naktaniania, aby uczestnicy po prostu mowili wiecej. Kiedy rozmowa toczy
sie wzglednie swobodnie - nagrywajacy nie ingeruje. W nagraniach
przeprowadzonych do tej pory wg powyzszych instrukcji, istotna ingerencja
0sOb nagrywajacych w przebieg sesji nie byta konieczna (zob. nizej).

3.2.3 Scenariusze nagraniowe

Czesé 1. Tekst czytany

Moéwca czyta tekst ,,Potnocny wiatr i stonce” (tempo normalne, nie narzucamy
zadnego specjalnego sposobu czytania).

Czescé 2. .Znajdowanie réznic” (rozne obrazki)

Informacja wstepna

Rozmédwcy otrzymujg po jednym obrazku, na ktorym przedstawiony jest
budynek w przekroju. Rysunki roznia sie szczegétami.

Zadanie (Instrukcja, ktora przekazuja nagrywajacy)

Otrzymaliscie bardzo podobne obrazki, réznigce sie szczegotami. RAZEM z
rozméwca postaraj sie znalez¢ jak najwiekszg liczbe roznic miedzy tymi
obrazkami. WSPOLNIE uzgodnijcie moment, gdy uznacie, ze to juz
wszystkie roznice i nic wiecej juz nie dostrzegacie.

Oczekiwane rezultaty: Elementy dialogu, pytania, odpowiedzi, zawahania, wyrazenie

zgody/zaprzeczenie, wyrazenie satysfakcji/niezadowolenia. Tempo mowy normalne. Stownictwo
zwiazane z opisem budynku - wewnatrz i na zewnatrz.

Czesé 3. .Znajdowanie roznic” (takie same obrazki)

Informacja wstepna

W tym zadaniu zalezy nam na wzglednie naturalnym przyspieszeniu
tempa mowy. Obaj rozmoéwcy otrzymuja identyczny obrazek, na
ktorym widac¢ dwa zdjecia pokoju, réznigce sie szczegotami.
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Zadanie (Instrukcja, ktorg przekazuja nagrywajacy)

Tym razem otrzymaliécie taki sam obrazek. Postarajcie sie WSPOLNIE
ustalic maksymalng liczbe réznic miedzy gornym i dolnym zdjeciem.
UWAGA: W tym zadaniu liczy sie CZAS, prosze postarac sie jak najszybciej
identyfikowac roznice.

Oczekiwane rezultaty: Elementy dialogu, pytania, odpowiedzi, zawahania, wyrazenie

zgody/zaprzeczenie, wyrazenie satysfakcji/niezadowolenia. Tempo mowy
normalne/przyspieszone. Stownictwo zwigzane z opisem wnetrza pomieszczenia mieszkalnego.

Czesc 4. Rysopis osoby cz.1

Informacja wstepna

W tym zadaniu mierzymy czas odpowiedzi. Celem jest podanie jak_
najwiekszej liczby szczegotow w jak najkrotszym czasie. Jeden z
rozméwcow ma przed soba tylko jedno zdjecie, drugi na poczatku
dopytuje o szczegoty i stucha, a nastepnie otrzymuje do obejrzenia kilka
zdjec roznych postaci w celu identyfikacji osoby wczesniej opisywanej.

Czesc 4. Rysopis osoby cz.1

Jedno z Was otrzymato zdjecie osoby. Drugie ma za zadanie uzyska¢ JAK
NAJWIECEJ INFORMACJI na temat tej osoby, zadajac jak najwiecej
PYTAN, dotyczacych rysopisu tej osoby, zaréwno fizycznych cech, jak i
ubioru, stylu uczesania, Panstwa skojarzen, moze podobienstw do kogos
ze znanych postaci lub z Panstwa znajomych itp. Osoba ktora widzi
zdjecie moze takze sama podawac/usupetniac szczegoty rysopisu, o ktore
nie zostata zapytana - WSPOLNIE maja Panstwo ustali¢ maksymalng liczbe
szczegoOtow wygladu tej osoby.

> Nastepnie osoba, ktdéra nie widzi obrazka otrzyma pewne ZADANIE
do wykonania, zwigzane z tym obrazkiem.

> UWAGA: W tym zadaniu takze liczy sie CZAS, prosze postarac sie
jak najszybciej ustalaé¢ rysopis, pomagaé sobie nawzajem, aby
zrobic to jak najsprawniej.
Oczekiwane rezultaty: Elementy dialogu, pytania, odpowiedzi, zawahania, wyrazenie

zgody/zaprzeczenie, wyrazenie satysfakcji/niezadowolenia. Tempo mowy
normalne/przyspieszone. Stownictwo zwigzane z rysopisem osoby (0s6b) widocznej na zdjeciu.
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Czese¢ 5. Rysopis osoby cz. 2

Informacja wstepna

W tym zadaniu rowniez mierzymy czas odpowiedzi. Celem jest podanie
jak najwiekszej liczby szczegdétow w jak najkrotszym czasie. Zadanie
podobne do poprzedniego, mowcy zamieniajg sie rolami. Jeden rozmoéwca
widzi zdjecie mezczyzny, drugi wypytuje o szczegbty jego rysopisu, razem
ustalaja ten rysopis. Nastepnie drugi rozmoéwca otrzymuje do
identyfikacji 3 zdjecia tego samego mezczyzny, ale w nieco roznych
pozach (inny uktad rak, gtowy).

Zadanie

Jedno z Was otrzymato zdjecie osoby. Drugie ma za zadanie uzyska¢ JAK
NAJWIECEJ INFORMACJI na temat tej osoby, zadajac jak najwiece]
PYTAN, dotyczacych rysopisu tej osoby.

> Nastepnie osoba, ktéra nie widzi obrazka otrzyma do wykonania
ZADANIE zwiazane z tym obrazkiem. Zadanie bedzie nieco INNE niz
w pooprzedniej czesci, wiec prosze zachowac czujnosé:)
> UWAGA: W tym zadaniu takze liczy sie CZAS, prosze postarac sie
jak najszybciej ustalaé¢ rysopis, pomagaé sobie nawzajem, aby
zrobic to jak najsprawniej.
Oczekiwane rezultaty: J.w. mowa / elementy dialogu w tempie normalnym/przyspieszonym,

stownictwo zwiazane z podawaniem rysopisu osoby (oséb) widocznej na zdjeciu, mozliwe
stownictwo dotyczace mimiki twarzy, gestow.

Czesc 6. Tekst czytany

Moéwca czyta ponownie tekst ,,Potnocny wiatr i stonce” (nie narzucamy zadnego
specjalnego sposobu czytania).

3.2.4 Przyktadowe nazewnictwo plikéw w sesji nagraniowej

Uzyskano 30 sesji nagraniowych, nagrania zgromadzono w katalogach, nagrania
kazdej pary mowcow znalazty sie w odrebnym katalogu
Nazwa sesji obejmujacej nagrania kazdej pary rozmoéwcoéw wg wzoru:
rerrmmdd_nnn, np. 20120604_001 (data_kolejny nr sesji). Wewnatrz sesji nazwy
plikéw z objasnieniem:
* read 1_speaker001_01A_headset.wav - pierwsze czytanie tekstu, méwca 1,
para pierwsza, mikr. nagtowny
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read 1_speaker001_01B_headset.wav - pierwsze czytanie tekstu, méwca 2,
para pierwsza, mikr. nagtowny
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3.2.5 Moébwcey

Podstawowe informacje o mowcach zawarto w tabeli ponizej. Méwcy to studenci i
pracownicy Wydziatu Neofilologii UAM w Poznaniu w wieku miedzy 20 a 35 lat.
Wiekszos¢ uczestnikow nagran to kobiety. Pogrubiong czcionka oznaczono pary
wybrane do dalszej analizy. Pozostate pary méwcow moga byc rowniez przydatne do
przeprowadzenia niektérych rodzajow analiz, jednakze nie dla wszystkich, ze
wzgledu na jako$¢ nagrania lub inne specyficzne cechy mowcow (np. mowa
nienatywna, stabsza jakosc¢ nagran niektorych fragmentow lub kanatéw).

read 2_speaker001_01B_headset.wav -
para pierwsza, mikr. nagtowny

ul. Rubiez 46, 61-612 Poznan tel. 061 827 97 00, fax 061 827 97 01
e-mail: fundacjauam@ppnt.poznan.pl www.fundacja.ppnt.poznan.pl

KRS: 0000052045 Regon: 631509229 NIP: 781-00-02-075

read 2_speaker001_01A_headset.wav - drugie czytanie tekstu, mowca 1,
para pierwsza, mikr. nagtowny

drugie czytanie tekstu, mowca 2,

task 1_speaker001_01A_headset.wav - zad. dialogowe 1 (roznice, zad. 1),
para pierwsza, mowca 1, mikr. nagtowny

Ip. ID pary ptec / wiek mowca 1 (spk1) | ptec / wiek mowca 2 (spk2)
1. 20120606_001 F 23 M 21
2. 20120606_002 F 22 F 22
3. 20120606_003 F 23 F 20
4, 20120606_004 F 20 F 20
5. 20120606_005 F 20 M 20
6. 20120606_006 M 20 M 20
7. 20120606_007 F 20 F 25
8. 20120606_008 F 20 F 20
9. 20120606_009 F 20 F 21
10. 20120628_001 F 29 F 31
11. 20120628_002 F 29 F 22
12. 20120628_003 F 29 M 28
13. 20120628_004 F 34 M 34
14, 20120628_005 F 25 M 26
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15. 20120628_006 M 28 F 35
podsumowanie 13xF, 2xM 9xF, 6xM

3.3 Mowa nacechowana emocjonalnie - podzbior ,,Emo”

Podzbior “Emo” bazy “Paralingua” sktada sie z trzech czesci: nagran mowy
emocjonalnej zrealizowanej przez 9 mowcow (w tym 5 profesjonalnych aktorek, 2
aktorow i 2 mowcdw nieprofesjonalnych), scenki w sadzie oraz imitacji mowy
emocjonalnej. Wszystkie nagrania zrealizowano w proefesjonalnym studio
nagraniowym, pod okiem zawodowego realizatora dzwieku. Nad merytoryczng
zgodnoscia pozyskiwanych nagran czuwat ekspert - fonetyk.

3.3.1 Nagrania mowy emocjonalnej - portrety emocji

Pierwsza czesc¢ korpusu zostata zaprojektowana zgodnie z ponizszymi wytycznymi:

1. Materiat jezykowy powinny stanowi¢ naturalne, a nie ,bezsensowne” zdania,
co pozwoli na unikniecie przerysowania ekspresji gtosowej emocji i
nienaturalnej prozodii, a takze utatwi umiejscowienie wypowiedzi w
kontekscie emocjonalnym. Ponadto, zdania jezyka naturalnego tatwiej moga
by¢ zapamietane, tak wiec aktorzy nie beda czytac¢ tekstu z kartek, co
pozwoli na bardziej spontaniczng i naturalna realizacje wypowiedzi. Zdania
powinny by¢ emocjonalnie neutralne, tzn. powinny mie¢ taka strukture
gramatyczng i zawieraé takie stownictwo, ktoére nie beda determinowaty
przekazu paralingwistycznego wypowiedzi. Powinny byc¢ to zdania, o wysokiej
czestotliwosci uzycia w codziennej komunikacji.

2. Materiat jezykowy powinien reprezentowa¢ emocje podstawowe, emocje
roznigce sie pod wzgledem aktywacji, a takze emocje pozytywne i
negatywne.

3. Liczba mowcow nie powinna by¢ zanadto ograniczona, aby mozna byto
uogolni¢ wnioski z analizy akustycznej wypowiedzi emocjonalnych. Wszyscy
mowcy powinni zrealizowa¢ ten sam materiat jezykowy we wszystkich
badanych emocjach.

Omawiana tutaj cze$¢ bazy zawiera tacznie 540 wypowiedzi, tj. 5 neutralnych
semantycznie i sktadniowo zdan (patrz ponizej), zrealizowanych przez 9 mowcow w
12 stanach emocjonalnych. Przed rozpoczeciem nagran, aktorzy otrzymali materiaty
zawierajace definicje kazdej z 12 emocji oraz 2 scenariusze dla kazdej emocji,
ktore miaty utatwi¢ wzbudzenie emocji w mowcach i zastosowanie odpowiednich
technik gry aktorskiej.
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Teraz wszystko rozumiem.

Dzisiaj jest poniedziatek.

Od rana pada deszcz.

Powiedziat, ze nic sie nie stato.
Jedziemy na wycieczke do Grecji.

3.3.2 Imitacja rozpraw sadowych

Druga czes¢ korpusu “Emo” to nagrania scenki w sadzie inspirowane popularnymi
obecnie serialami paradokumentalnymi. Ta cze$¢ bazy zawiera mowe afektywng
spontaniczna, cechujaca sie znacznie wieksza naturalnoscig niz nagrania zdan.
Aktorzy otrzymali skrypt, zawierajacy doktadny opis sytuacji, oséb i sprawy o
rozwdd, ktora miata sie toczy¢ w sadzie. Skrypt zostat napisany w formie
didaskaliéow - aktorzy na ich podstawie wiedzieli co maja powiedzie¢, ale sami
decydowali o strukturze jezykowej i pozajezykowej wypowiedzi. W nagraniach
wziety udziat dwie aktorki (sedzina i powodka, zona) i aktor (pozwany, maz).
Nagrano dwie scenki, jedna z udziatem ,zony”, druga z udziatem ,meza”,
sktadajacych zeznania przed sedzig. W sumie uzyskano 20 minut nagran mowy
spontanicznej, interaktywnej (z uwagi na dialogi), a takze pozwalajacej na analize
ekspresji emocji i innych standéw afektywnych o roéznym stopniu natezenia i w
szerszym kontekscie czasowym.

3.3.3 Nasladowane emocje rzeczywiste

Trzecia cze$¢ korpusu zawiera imitacje spontanicznych wypowiedzi emocjonalnych
zrealizowanych przez 9 méwcow (w tym 5 profesjonalnych aktorek, 2 aktoréw i 2
mowcow nieprofesjonalnych). Oryginalne nagrania pochodza z policyjnej bazy 997,
z ktorej wybrano 20 zgtoszen, dokonanych dwukrotnie przez kazdego z 10 mowcéw
(5 kobiet i 5 mezczyzn), przy czym jedno z nagran byto wyrazne nacechowane
negatywnym stanem emocjonalnym, zas drugie byto neutralne, lub znacznie
odmienne pod wzgledem intensywnosci emocji od pierwszego.

Aktorzy najpierw wystuchiwali wypowiedzi autentycznych w catosci, a nastepnie
realizowali je fragment po fragmencie w sposob jak najbardziej zblizony do
oryginatu (pod wzgledem prozodii, stownictwa i emocji).

3.4 Analiza zawartosci bazy
3.4.1 Uwagi ogdlne

Podzbior .Dial” - dialogi zadaniowe

Na podstawie wstepnego odstuchania wyzej opisanych nagran przez zespoét
ekspertow Fundacji UAM, stwierdzono, ze nagrania cechujg sie stosunkowo wysokim

PLPINLT

POZNANSKI PARK
NAUKOWO-TECHNOLOGICZNY

Fundacji Uniwersytetu im. A. Mickiewicza



& FUNDACJA UNIWERSYTETU ul. Rubiez 46, 61-612 Poznan tel. 061 827 97 00, fax 061 827 97 01
IM. ADAMA MICKIEWICZA e-mail: fundacjauam@ppnt.poznan.pl www.fundacja.ppnt.poznan.pl

W POZNANIU KRS: 0000052045 Regon: 631509229 NIP: 781-00-02-075
FUNDACJA

stopniem spontanicznosci, wiekszos¢ rozmowcow sprawia wrazenie rozluznionych i
swobodnie reagujacych na wyznaczane zadania.

W czesci dialogowej, mowcy zgodnie z oczekiwaniami koncentrujg sie raczej
na rozwigzywanym przez siebie zadaniu, anizeli na samym fakcie bycia
nagrywanym, w znakomitej wiekszosci przypadkéw bardzo dobrze wspotpracuja ze
soba w celu realizacji zadania, pomagajac sobie nawzajem. Wykazuja przy tym
indywidualne zroznicowanie w sposobie prowadzenia dialogu (np. réznice dominacja
vs. ustepowanie/spolegliwos¢, czestos¢ i sposob przejmowania kolejki dialogowej,
narzucenie badz nie sposobu rozwiazania zadania czy analizy poszczego6lnych
przypadkow).

W przypadku czesci par rozméwcow juz wstepna analiza pozwala stwierdzic,
iz udato sie uzyskac efekt przyspieszonego tempa mowy w czesciach 3, 4, 5 sesji
nagraniowej (zob. wyzej, rozdziat pt. Scenariusze nagraniowe), w pozostatych
przypadkach wymagana jest doktadniejsza analiza tego efektu.

Ponadto, zebrany materiat oceniono jako przydatny do analizy cech
suprasegmentalnych dtuzszych wypowiedzi o charakterze spontanicznym i quasi-
spontanicznym, specyficznych cech rytmicznych wypowiedzi w jezyku polskim, jak
rowniez pewnych wybranych cech leksykalnych i sktadniowych wspotczesnej
polszczyzny méwionej. W zwigzku z tym, ze mowcy realizujg w sposob indywidualny
analogiczne zadania, mozliwym bedzie uzyskanie informacji na temat specyficznych
strategii stosowanych przez poszczegoélnych méwcow dla osiggniecia wyznaczonego
celu.

Dotychczas prowadzone prace koncentruja sie przede wszystkim na analizie
materiatu dzwiekowego, nagrania z kamer video traktowane sa jako materiat
pomocniczy, niemniej jednak w dalszej perspektywie planuje sie rowniez
pilotazowa analize materiatdbw wizualnych na potrzeby badania korelacji mimiki
twarzy i gestow oraz cech paralingwistycznych komunikatu stownego.

Podzbiér .Emo”

Zarejestrowano nagrania wysokiej jakosci, w profesjonalnym studio nagraniowym,
dzieki czemu mozliwe sa zarowno percepcyjne analizy materiatu, jak rowniez
wszelkie analizy instrumentalne.

Na podstawie analiz przeprowadzonych przez ekspertow, jak rowniez w
ramach pilotazowego eksperymentu z udziatem stuchaczy naiwnych, mozna
potwierdzi¢ przydatnos¢ zgromadzonych danych w procesie opisu i modelowania
emocji w gtosie.

Dzieki reprezentacji stosunkowo szerokiego wahlarza emocji, a takze
wykorzystaniu opisanych wyzej technik pozyskania materiatu dzwiekowego (mowa
nie jest bezposrednio czytana, odgrywano emocje na podstawie zarysow sytuacji, a
nie bezposrednich definicji emocji) udato sie uzyskac réwnowage pomiedzy
wzgledng naturalnoscia i autentyzmem emocji wypowiedzi oraz kontrolg i
porownywalnoscig nagran. Badanie tej rownowagi mozliwe jest rowniez dzieki
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zarejestrowanym wypowiedziom aktorskim nasladujacym rzeczywiste emocje z
wypowiedzi z telefonu alarmowego.

Jako punkt odniesienia odnosnie cech gtosu przy realizacji wypowiedzi
nacechowanych emocjonalnie oraz neutralnych moga tez stuzy¢ dodatkowe nagrania
w podzbiorze ,,Emo”, obejmujace teksty czytane w tempie wolnym oraz szybkim, a
takze imitowana rozprawa sadowa (elementy dialogu oraz pokrycie wybranych
struktur leksykalnych i sktadniowych).

3.4.2 Transkrypcja i anotacja

Przeprowadzono transkrypcje ortograficzng i anotacje wszystkich zarejestrowanych
nagran z wykorzystaniem programu Annotation System (informacje dotyczace
narzedzia, zob. nizej). Dla kazdej nagranej wypowiedzi utworzono plik o
rozszerzeniu .ant (z anotacja w formacie XML).

W przypadku nagran tekstow czytanych transkrypcja zostata przeprowadzona
pot-automatycznie: importowano tekst wraz z wstepnym podziatem na frazy z pliku
w formacie .txt, a nastepnie manualnie dokonano korekty tekstu wypowiedzi
(identyfikacja i oznaczenie odstepstw od oryginalnego tekstu) oraz korekty
segmentacji nagran. Na tym etapie podziat na frazy zostat przeprowadzony na
podstawie subiektywnej oceny oséb anotujacych (eksperci z dziedziny fonetyki), za
wyznaczniki granic fraz uznawano przede wszystkim pauzy oraz w drugiej kolejnosci
wskazowki prozodyczne.

Nagrania mowy spontanicznej transkrybowano i anotowano manualnie na
poziomie ortograficznym. Dokonywano biezacej analizy btedow wypowiedzi,
pomytek jezykowych, dodatkowych dzwiekéw wydawanych przez mowce, pauz
wypetnionych oraz zaktdécen zewnetrznych i oznaczano je na odrebnych warstwach
anotacji.

Anotacja prozodii oraz cech parajezykowych

Na potrzeby anotacji i analizy cech prozodycznych, parajezykowych oraz
niejezykowych z wykorzystaniem specyfikacji opracowanych przez zespot Fundacji
UAM zaprojektowano i stworzono nowe narzedzie: Annotation System, opisane w
rozdziale 4 ponizej. Umozliwia ono zaréwno anotacje z wykorzystaniem
tradycyjnych warstw anotacji oraz systeméw etykiet (np. wg SPEECON czy BLF), jak
rowniez anotacje cech ciagtych z zastosowaniem graficznej reprezentacji
przestrzeni cech (zob. w szczegdlnosci p. 4.6.3, a takze publikacje Klessa, Wagner,
Oleskowicz-Popiel, 2013).
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4 Annotation System. Oprogramowanie do anotacji nagran mowy
spontanicznej

4.1 Informacje ogolne

Program Annotation System umozliwia odtwarzanie dzwieku, wyswietlanie obrazu
dzwieku w postaci wykresu amplitudowo-czasowego oraz spektrogramu, a takze
anotacje nagran. Program w wersji podstawowej przeznaczony jest do manualnej
transkrypcji i anotacji z uzyciem dowolnej liczby warstw anotacji, jednak jego
funkcjonalnos¢ moze byc¢ praktycznie dowolnie rozszerzana za pomocag wtyczek
(plugindw) napisanych w jezyku C#, mozliwa jest wiec zatem automatyzacja
procesu anotacji poprzez takie wtyczki. Ze wzgledu na elastyczng architekture oraz
konfigurowalny interfejs uzytkownika w programie mozliwa jest realizacja bardzo
réznych, indywidualnie wyspecjalizowanych specyfikacji anotacji.

4.2 Architektura programu

Annotation System zostat napisany w nowoczesnym jezyku C# w srodowisku Visual
Studio. Struktura systemu zostata opracowana jako architektura wielowarstwowa,
gdzie kazda warstwa aplikacji reprezentuje pewng wirtualng warstwe funkcjonalna.
W systemie wystepuja nastepujace warstwy:

Rysunek 1: Warstwy oprogramowania Annotation System

Rozdzielenie warstw ze wzgledu ma ich funkcjonalnos¢ zapewnia przyszty rozwoj
aplikacji i dostosowanie jej w przysztosci do roznych systemow operacyjnych oraz
dowolnych baz danych. Annotation System zostat napisany w petni obiektowo i
zostat zoptymalizowany do czytania duzych plikow.

W systemie od podstaw zostata zaimplementowana obstuga plikéw audio (wav),
dzieki czemu mozna byto w dowolny sposéb modyfikowac obstuge i odtwarzanie
plikéw dzwiekowych z doktadnoscig co do milisekund.
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Warstwa Database reprezentuje elementy zapewniajace zapis i odczyt danych na
poziomie najnizszym. W tej chwili jest to zapis i odczyt anotacji do formatu XML
oraz obstuga wtasnego formatu ANT, ktéry jest w rzeczywistosci archiwum ZIP i
zawiera wewnatrz spakowany plik XML z anotacja. Takie rozwigzanie zapewnia nam
w przysztosci mozliwos¢ osadzania dowolnej tresci wewnatrz pliku ANT.
Otwieraniem i zapisywaniem tego formatu zajmuje sie¢ w tej chwili warstwa
Database. W przysztosci istnieje mozliwos¢ modyfikacji tej warstwy, aby mozna
byto czyta¢ dane do programu bezposrednio z bazy danych (SQL Server, ORACLE lub
MySQL).

Warstwa Logic jest warstwa posrednig reprezentujaca dane w postaci obiektow w
jezyku C#, ktorymi mozemy sie postugiwa¢ z poziomu programisty w celu
dokonywania operacji na obiektach oraz kolekcjach obiektow w aplikacji: Layer,
Segment, Speaker.

Warstwa Presentation jest warstwa najwyzszego poziomu i zawiera kontrolki, ktore
mozna bezposrednio umiesci¢ na formularzu i ktore reprezentuja elementy
interfejsu: Spectrogram, Waveform, Layer Collection, Input Device. Wszystkie te
elementy potrafig wspotpracowac ze sobg automatycznie umozliwiajac programiscie
w kilka minut stworzenia dowolnego klonu aplikacji w oparciu o funkcjonalnos¢
Annotation System. Kontrolki warstwy Presentation petnig funkcje komponentéw,
ktore sg ze soba potaczone poprzez specjalng kontrolke - Synchronizer.
Synchronizer jest specjalnym obiektem, ktory przechowuje stan zmiennych, ktorych
synchronizacja jest niezbedna w celu spdjnego dziatania programu. Umieszczenie
tych elementéw w jednym obiekcie porzadkuje projekt i sprawia, ze staje on sie
odporny na btedy programisty.

Plugin - jest to fragment zawierajacy obstuge wtyczek. Kazda osoba znajaca jezyk
programowania C# moze nawet w kilka minut napisa¢ dowolng wtyczke
rozszerzajacq funkcjonalnos¢ Annotation System. Program podczas uruchomienia
skanuje folder Annotation System Plugins, znajdujacy sie w Dokumentach
Uzytkownika oraz tworzy w menu Plugins liste wtyczek, ktére znalazt w folderze.
Wtyczki sa zwyktymi plikami C# (*.cs), ktore powinny mie¢ odpowiednia strukture,
zataczong w przyktadowej wtyczce, dostepnej dla uzytkownika, rowniez w folderze
Annotation System Plugins. Programista ma swobodny dostep do wszystkich
kontrolek zastosowanych w interfejsie, do warstw anotacji oraz do danych.
Uzytkownik w kilka chwil moze zmodyfikowa¢ aplikacje tworzac wtyczke i
potrzebnej funkcjonalnosci. Moze rowniez rozszerzy¢ system o swoje wtasne
funkcje. W przysztosci warto rozpatrzy¢ utworzenie serwisu internetowego, gdzie
uzytkownicy z poziomu systemu beda mogli umieszcza¢ swoje wtyczki oraz
korzystac z wtyczek innych uzytkownikow.
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Shared - jest to biblioteka zawierajaca drobne klasy pomocnicze wymagane przez
wiele warstw.

Sposob potaczenia kontrolek i danych Annotation System przedstawiono na rycinie
ponizej.

Rysunek 2: Potgczenie kontrolek i danych w Annotation System

4.3 |Instalacja i uruchomienie programu

Do dziatania programu niezbedne sa nastepujace elementy:

*  Windows Installer 3.1
* Microsoft .NET Framework 4 (x86 and x64)

4.4 Rozpoczecie pracy

Opcje dotyczace plikow z dzwiekiem znajduja sie w gornej czesci okna programu
(otwieranie pliku audio, odtwarzanie, zatrzymanie odtwarzania, zapetlenie (loop),
zoom itp.), natomiast opcje odnoszace sie specyficznie do operacji zwiagzanych z
anotacja (otwarcie istniejacego pliku anotacji, dodawanie/usuwanie warstw i
segmentow) - w dolnej czesci okna. W prawej gérnej czesci okna programu znajduje
sie kontrlka graficzna umozliwiajaca anotacje cech ciagtych z wykorzystaniem
reprezentacji graficznej ptaszczyzny cech.
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llustracja 2: Okno programu Annotation System

Przy pracy na plikach znajdujacych sie w katalogu na dysku, a pliki z nagraniem
oraz z anotacja (.ant) maja takie same nazwy (roznia sie wytacznie rozszerzeniami),
to po nacisnieciu przycisku ,,Open” i wskazaniu pliku z anotacja, program zapyta
czy ma otworzyc¢ rowniez plik wave o takiej samej nazwie.

4.5 Operacje na segmentach i warstwach anotacji
Segmenty na warstwie anotacji i operacje na tekscie w trakcie segmentacji:

« aby utworzy¢ segment nalezy klikna¢ na warstwie, na ktorej segment ma
by¢ wstawiony i zaznaczamy mysza ten fragment nagrania, dla ktérego
chcemy utworzyc¢ nowy segment, a nastepnie naciskamy klawisz Insert na
klawiaturze (lub przycisk Insert segment)

+ aby wpisa¢ tres¢ tekstu do segmentu nalezy rozpoczaé pisanie po
wstawieniu segmentu, tekst wyswietla sie od razu

« w celu modyfikacji tekstu juz istniejacego segmentu (po wyjsciu z trybu
edycji), mozemy dwuklikna¢ segment lub uzyc¢ pola tekstowego label na
zaktadce Segment po prawej stronie okna programu:
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e zaznaczenie segmentu: nalezy dwuklikna¢é segment, co powoduje
zaznaczenie odpowiadajacego mu fragmentu nagrania

» odtwarzanie dzwieku dla wybranego segmentu: CTRL spacja (aby
zatrzymac - ponownie ta sama kombinacja), dzieki temu mozliwe jest
odtwarzanie dzwieku takze w trybie pisania tekstu

« zmiana szerokosci segmentu:
o nalezy nadjecha¢ kursorem myszki nad jego granice, klikamy
i rozciggamy segment
o zmiana rozmiaru poprzez wyréwnanie do zaznaczenia na wave: nalezy
a) zaznaczy¢ na wave interesujacy nas fragment nagrania, b) kliknaé
na segment, ktorego rozmiar chcemy wyréwnac¢ do zaznaczenia, )
klikna¢ przycisk Resize Segment to Highlighting

-'.J,L.,-.-.-_.\_.I.._..‘ﬂ = i1'|I'.|'‘|.-....._..iI,.-..ll.‘'u—--..'Il,-.l.l..--'-.--—-|||-| r\lr\'n-' .-.1-'--...l'I-.lll,—u"-—.—-.—..._.—.‘.-llr.-c'f-ﬂ._.-.--a.-—..-.ql‘f-.

. + + | ) — | .
ation - 2 8 =B

[ Resize Segment To Highlighting ﬁ‘_‘

Ilustracja 3: Zmiana rozmiaru segmentu zgodnie z zaznaczeniem

e zmiana potozenia segmentu na warstwie i przestawienie go na inng
warstwe: po nadjechaniu nad segment (NIE nad krawedz), mozna go
»Ztapa¢ myszka” i przesuwac w dowolne miejsce

« wyswietlenie wszystkich wstawionych etykiet anotacji na jednym ekranie:
Zoom to All Segments:
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=
— | == Em

[ Zoom To All Segments l

Ilustracja 4: Wyswietlenie
wszystkich etykiet anotacji na
jednym ekranie.

e zoom (zblizenie) - najwygodniejszy jest ,scroll” myszki: po kliknieciu
na przebiegu czasowym nalezy uzy¢ ,scroll”: powoduje to zblizanie /
oddalanie sie do/od miejsca w ktérym stoi kursor; poza tym dostepne sa
przyciski zmieniajace zblizenie ,,In” / ,,Out”

e przesuwanie catego przebiegu i warstw anotacji: mozemy ciagnaé za
linijke nad anotacja, kursor myszy zamienia sie nad ta linijka w ,,tapke”

e drugim nawigatorem jest podglad przebiegu czasowego - na nim widzimy:
obecne zaznaczenie oraz obecny zoom, za ktéry mozemy te ciagnac i
przesuwac widok naszego nagrania i anotacji:

(zob nizej.: niebieskie zaznaczenie to zaznaczenie na przebiegu czasowym,
szare zaznaczenie pokazuje fragment widoczny na ekranie, za szare
zaznaczenie mozemy ciagnac, jego szerokos¢ zalezy od zblizenia (zoom'u))

- I
|..-...-.Il-.-J“l.-|I|IIH|-..-Ir.—.-i'lﬁﬂp-.‘-..ﬁl}n,.—l'-—-— I"|ir""_‘|'"'f"| '||L-,~,-""'-|I,-..-—.-.—l.ﬂ-|||'-.—||lr—-" ||||1|ri|'|.-.-1||.—-'-'-—-" l.l'"-"“.-'“'h_l'-'-'—"'—-.ﬁll.-‘i‘lw'I""-'i."‘r"\'\"‘"—-".l,ﬂ.r".-—'llrlr\l L

Ilustracja 5: Pasek nawigacji (przesuwania zawartosci) i regulacji zblizenia (zoom)

» blokada i minimalizacja warstw:

o blokada warstwy: kazda warstwe anotacji mozna zablokowac (edycja
jest wowczas niemozliwa, ale segmenty sg normalnie widoczne), ma to
zapobiec przypadkowym modyfikacjom danej warstwy; w celu
zablokowania warstwy nalezy zaznaczy¢ opcje ,,Locked” na zaktadce
,Layer” po prawej stronie okna programu:
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MName Voice Quality
Back
Colar
Height 70 =
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Locked
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[ Show On Spectrogram

Ilustracja 6: Blokada edycji na warstwie
anotacji

o blokada i minimalizacja warstwy: kazda warstwe mozna takze
zminimalizowac¢ (jednoczes$nie jest ona wowczas takze zablokowana i
nie mozna jej edytowac), na ekranie wyswietla sie wowczas jedynie
nazwa warstwy i zwezony pasek tej warstwy, co daje wiecej
mozliwosci odnosnie wyswietlania danych na ekranie, poniewaz
warstwa zajmuje mniej miejsca; warstwe mozna zablokowac i
zminimalizowa¢ dwuklikajac na jej nazwie po lewej stronie lub
zaznaczajac opcje ,,Closed” na zaktadce ,Layer” po prawej stronie
okna programu.
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Ilustracja 7: Minimalizacja i blokada warstw anotacji.

« wyswietlanie granic segmentdéw na obrazie dzwieku - granice segmentow
domyslnie sa przedtuzone, tak aby wyswietlaty sie takze na spektrogramie
i wykresie amplitudowo-czasowym; domyslnie wyswietlane sa granice z
tej warstwy, ktora aktualnie jest zaznaczona

« ukrywanie granic segmentéw - w razie potrzeby mozna wytacza¢ /
wytaczac wyswietlanie granic na spektrogramie i wykresie czasowym,
klikajac przycisk ,,Boundaries”:
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Ilustracja 8: Przedtuzenie granic segmentow warstwy anotacji na obraz dzwieku - wlgczone
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Ilustracja 9: Przedtuzenie granic segmentow warstwy anotacji na obraz dzwieku - wytaczone
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e opcja ukrycia granic moze by¢ szczegélnie przydatna w przypadku warstw
z bardzo duza liczba granic, np. dla warstwy zawierajacej chwilowe
wartosci FO.

4.5.1 Element graficzny - wspomaganie anotacji cech ciagtych / skalarnych

W prawyej gornej czesci okna programu znajduje sie element graficzny. W program
wbudowanych zostato kilka przyktadowych elementéw, bazujacych na
wczesniejszych lub obecnych badaniach dotyczacych opisu cech mowy za pomoca
reprezentacji graficznych (zob. tez np. publikacje: Klessa, et al, 2013).

e Elementy te daja mozliwos¢ anotacji cech mowy, ktére trudno jest
skategoryzowa¢ czy przypisa¢c im konkretne wartosci czy poziomy /
natezenia.

* W przypadku niekorzystania z opcji elementu graficznego mozliwe jest jego
ukrycie (nalezy w tym celu klikna¢ przycisk ,,Properties”)

e Program zapisuje w pliku z anotacja informacje o tym, ktory element
graficzny zostat wykorzystany do anotacji na danej warstwie anotacji
(inaczej moéwiac - warstwa ,pamieta”, ktéry obrazek wykorzystano do
wstawiania wspotrzednych na tej warstwie)

» Sposob wykorzystania elementu graficznego jest uzalezniony od potrzeb /
inwencji / interpretacji uzytkownika koncowego, ktéry moze wykorzystac
wbudowane lub wtasne elementy graficzne w sposob odpowiadajacy wtasnym
potrzebom
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Ilustracja 10: Przyktadowy wbudowany element graficzny
(kontinuum typéw fonacji, por. P. Lagefoged, 1971)
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Ilustracja 11: Przyktadowy wbudowany element graficzny
(anotacja emocji)
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« w miejscu domyslnego, wbudowanego elementu uzytkownik moze wstawic
dowolng grafike (jpg, bmp) z zachowaniem rozmiaru, ktora bedzie stanowita
ptaszczyzne analizy

¥ Background Style -

Valence-Potency
Feature Degree
Active-Passive / Megative-Positive

Phonation Types

Custom Image

Browse Custom Image...

Ilustracja 12: Wybor elementu graficznego

» po kliknieciu na graficznej reprezentacji cech, na zaznaczonej warstwie
anotacji wstawiane sg wspotrzedne punktu, w ktéry kliknelismy

« po kliknieciu odtwarzania dzwieku i nastepnie kolejnym kliknieciu dowolnej
liczby punktow na obrazku (reprezentacji graficznej) w momentach klikniecia
wstawiane sg kolejne segmenty o kolejnych wspodrzednych (mozliwe jest
klikanie i rejestracja potozenia punktow, ktore kliknieto w trakcie
odtwarzania)

» kliknigcie z jednoczesnym przytrzymaniem klawisza CTRL powoduje zapisanie
kilku potozen punktu w ramach jednego segmentu (np. gdy w opinii
anotujacego w danym momencie w nagraniu wystepuje kilka roznych
wartosci dla danej cechy/cech)

4.5.2 Wyswietlanie wykreséw na podstawie zawartosci warstwy anotacji

Mozliwe jest wykreslenie wykresow na podstawie wartosci liczbowych znajdujacych
sie na warstwie anotacji. Wykresy moga by¢ wyswietlane albo jako krzywe natozone
na spektrogram, albo na odrebnej warstwie anotacji.

« w celu wyswietlenia zawartosci warstwy w postaci wykresu natozonego na
spektrogram nalezy zaznaczy¢ warstwe z wybrang zawartoscig (np.
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wartosciami F0), a nastepnie zaznaczy¢ opcje ,,Show on Spectrogram” na
zaktadce ,,Layer” po prawej stronie okna programu

+ mozliwe jest takze wyswietlenie zawartosci warstwy jako wykresu na
warstwie anotacji; w celu uzyskania takiego wykresu nalezy zaznaczyc
warstwe z wybrang zawartoscig (np. wartosciami F0), a nastepnie zaznaczyc¢
opcje ,,Chart” na zaktadce ,Layer” po prawej stronie okna programu. Obok
opcji ,,Chart” znajduja sie pola, w ktorym uzytkownik moze recznie
dostosowac zakresy minimalne i maksymalne wyswietlanego wykresu w celu
uzyskania wygladu czytelniejszego dla swoich potrzeb.

I [

mLj1(L|1(1|1ifr
[J[J[][][]D[JgggggziiﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂDDDDDDDDDDDDDDDDggggg
212(2|1(1|af0

Ilustracja 13: Wartosci na warstwie przedstawione w formie wykresu (tutaj: Pitch contour) oraz
wartosci liczbowych.

« uzytkownik ma mozliwosc recznej modyfikacji wartosci liczbowych na kazdej
(nizablokowanej wczesniej) warstwie; ma wiec rowniez mozliwosc¢
korygowania czy jakiejkolwiek dowolnej modyfikacji wykresu generowanego
na podstawie tych wartosci liczbowych

4.5.3 Wtyczki do programu Annotation System

Program wspotpracuje z wtyczkami napisanymi w jezyku C#. W ten sposob mozliwe
jest poszerzanie i modyfikacja funkcjonalnosci programu o nowa funkcjonalnos¢
(np. ekstrakcja FO, algorytm obliczneia formantow samogtoskowych czy dowolne
inne, wybrane przez uzytkownika).

» Wtyczki tworzone przez uzytkownikow powinny byc¢ przechowywane w
katalogu ,,Moje dokumenty” -> ,Annotation System Plugins”. Podczas
pierwszego uruchomienia programu katalog ten jest tworzony automatycznie.
W tym katalogu znajduje sie rowniez przyktadowa gotowa wtyczka (plik o
nazwie Example Plugin.cs), dzieki ktorej uzytkownik moze zapoznac sie ze
sposobem, w jaki moze tworzy¢ nowe, wtasne wtyczki do programu.

* Po dodaniu pluginu w folderze , Annotation System Plugins” i ponownym
uruchomieniu programu, nowy plugin pojawia sie w menu gérnym ,,Plugins”.

PLPINLT

POZNANSKI PARK
NAUKOWO-TECHNOLOGICZNY

Fundacji Uniwersytetu im. A. Mickiewicza



= FUNDACJA UNIWERSYTETU ul. Rubiez 46, 61-612 Poznan tel. 061 827 97 00, fax 061 827 97 01

: IM. ADAMA MICKIEWICZA e-mail: fundacjauam@ppnt.poznan.pl www.fundacja.ppnt.poznan.pl
W POZNANIU KRS: 0000052045 Regon: 631509229 NIP: 781-00-02-075
FUNDACJA
[ ovant o1,
File Edit Tools Plugins Help
* [ Open Audie | 1)Play | @ Laop |11 Auto Rewind ||[=] Spectrogram | (2 Out (i In | (L Selection () Full Wave || 7, Boundaries [ Properties | ¢ & Background style

tiplief: 2

e

i EXCITEMENT

FEAR jox

NEGATIVE
anilfisod

h\#.‘l.,‘"l‘ﬁﬂ-‘,ﬂh, A 1 b ! 1 PP S— ...‘|‘.A|"|\|‘,‘|‘|h\||-‘|‘|“‘\'Vrv.‘,,-_..

[ save | = Add New Layer #, Insert segment | @ Delete | [, Import Annotation - | jnf A & |52
137 00:00:00274  00:00:00411  00:00:00548 O 686 O0:

==

Properties

e 4 b 1 A i #2 "a z #b 'y . y # "a m

Label H

Spesker | =

Back
Color

Id 5a169edc-7a04-4032-acc1-395381f973F

Id Layer  03c194ab-dc6e-40545226-1bb6113b ek

Ilustracja 14: Okno programu. Dolna warstwa przedstawia wykres FO uzyskany za pomocq zewnetrznej wtyczki
(pluginu)

7 06000

POZNANSKI PARK
NAUKOWO-TECHNOLOGICZNY

Fundacji Uniwersytetu im. A. Mickiewicza




& FUNDACJA UNIWERSYTETU ul. Rubiez 46, 61-612 Poznar tel. 061 827 97 00, fax 061 827 97 01
IM. ADAMA MICKIEWICZA e-mail: fundacjauam@ppnt.poznan.pl www.fundacja.ppnt.poznan.pl

W POZNANIU KRS: 0000052045 Regon: 631509229 NIP: 781-00-02-075
FUNDACJA

4.6 Przyktadowe specyfikacje anotacji w programie i przeprowadzone analizy

4.6.1 Teksty czytane w bazie ,Paralingua” - zapis ortograficzny tekstu czytanego, z
podziatem na frazy

1. Nalezy otworzyc¢ plik z nagraniem (przycisk: Open Audio) i odstucha¢ czytany
tekst.

2. W pliku tekstowym zawierajacym zapis ortograficzny nagrania (w notatniku)
nalezy podzieli¢ tekst na wiersze (wstawiajac znak konca linii) zgodnie z
podziatem na frazy zastosowanym przez czytajacego (przy podziale na frazy
uwzglednia sie przede wszystkim wystepowanie i dtugos¢ pauz i/lub wyraznag
i jednoznaczna zmiang intonacji, wskazujaca na silng granice frazy).

3. W programie Annotation System importujemy tekst z pliku tekstowego
warstwe anotacji (opcja: Import Annotation -> Text File)

K Delete OImpDrtAnnDtatiDnj o & & =25
© 000 TextFile. |

BLF File...

TRS File...

llustracja 15: Import anotacji z plikow o innych formatach (tu: format
pliku TXT, BLF -BOSS label file, TRS - format programu Transcriber)
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Ilustracja 16: Wstawienie

(synchronizacja rozmiaru) segmentu
anotacji z zaznaczeniem

4. Po zaimportowaniu transkrypcji z pliku tekstowego (program automatycznie
sam utworzy nowa warstwe anotacji przy imporcie) nalezy zweryfikowac i
wyrownac segmenty odpowiadajace frazom wydzielonym w tekscie, tak aby
zgadzaty sie w czasie z dzwiekiem.

5. W razie potrzeby skomentowania czytanej wypowiedzi mozna w pliku z
anotacja dodac¢ druga warstwe (przycisk Add New Layer) i nadac¢ jej nazwe
Comments (w panelu po prawej stronie, na pierwszej zaktadce, zob. nizej).
Na tej warstwie mozna dodawac swobodne komentarze odnosnie fragmentow
czytanych wypowiedzi (np. gdy méwca zmieni sposéb czytania, przyspieszy,
zwolni, wtraci cos, kaszlnie, itd. a takze w przypadku dzwiekéw z zewnatrz
czy odnosnie jakosci nagrania - np. mdéwca odsunat mikrofon i wyraznie
styszymy, ze poziom gtosnosci dzwieku zdecydowanie odbiega od reszty sesji
tego mowcy.).
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llustracja 17: Boczny panel - opcje dotyczqce warstwy

4.6.2 Nagrania dialogowe ,Paralingua” - zapis ortograficzny tekstu z podzialem na
frazy z wyodrebnieniem innych dzwiekéw moéwcy i otoczenia

—
.

Otwieramy plik z nagraniem (Przycisk Open Audio)

Otwieramy plik 000.ant (Przycisk Open Annotation)

Wybieramy Zapisz jako..., a nastepnie zapisujemy plik anotacji w katalogu
razem z nagraniem pod nazwa taka sama, jak nazwa nagrania (réznica tylko
W rozszerzeu - pozostawiamy .ant). W ten sposob przy kolejnym otwieraniu
tego samego pliku .ant otworzy sie on automatycznie razem z nagraniem.

4. Otwarty plik .ant ma juz wstepnie utworzonych 5 warstw:

w N
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llustracja 18: Przyktadowy zestaw warstw

Objasnienie nazw warstw:

o Text - tekst wypowiedzi, wszystkie wypowiadane zdania, frazy, wyrazy

o Noise - zaktocenia zewnetrzne oraz dzwieki mowcy raczej nie
zwigzane bezposrednio z komunikacyjnym aspektem wypowiedzi
(Smiech, naturalny kaszel, oddech, mlasniecia itp.).

o Non-lex - dzwieki mdwcy, ktore nie sa typowymi wyrazami jezyka
polskiego, ale mozna zatozy¢, ze zostaty uzyte w celu zwigzanym z
komunikacja (pauzy wypetnione, mhm, aa, yy, eee, i.in.)

o Comment - dowolny komentarz anotujacego na temat wskazanego
poprzez wstawiony segment fragmentu wypowiedzi (podobnie jak w
przypadku opcjonalnej warstwy komentarzy dla tekstow czytanych -
wszelkiego rodzaju komentarze)

5. Odstuch nagrania i zapis styszanego tekstu:
o W nagraniach czesto styszalny jest gtos gtdbwnego rozmowcy oraz w tle
- gtos drugiego rozmowcy, tresci jego wypowiedzi nie transkrybujemy.
Na warstwie Text zapisujemy tylko wypowiedzi gtéwnego rozmowcy
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(anotacja dla kazdej osoby bedzie w odrebnym pliku, nazwanym tak
jak nazwa odpowiadajacego jej pliku wave). Jesli gtosy mowcow
naktadajg sie i gtos rozmowcy jest wyraznie styszalny w trakcie, gdy
mowi gtéwny rozmdwca, to zanzaczamy fragment, gdzie mowa sie
naktada i wstawiamy segment na warstwie Noise lub wpisujemy
komentarz na warstwie Comments.

o Priorytetowe jest opisanie zdarzen dotyczacych bezposrednio
gtownego rozmowcy: tekstu, pauz wypetnionych, ewentualnie innych
dzwiekow prez niego wydawanych. Pozostate zjawiska styszalne w
nagraniu traktujemy na tym etapie drugorzednie, jesli jest mozliwos¢
ich oznaczenia na pozostatych istniejacych warstwach, nalezy to
zrobic.

o Istnieje mozliwos¢ dodania dowolnego komentarza na warstwie
Comments.

4.6.3 Anotacja z wykorzystaniem graficznej reprezentacji przestrzeni cech

Fonetyczny opis_jakosci gtosu i percepcja_prozodii

Przeprowadzono anotacje percypowanego przebiegu FO i prozodii z wykorzystaniem
graficznej reprezentacji przestrzeni cech przedstawionych nizej (llustracja 19). Na
rycinie przedstawionych jest sze$¢ obszarow odpowiadajacym cechom: poziom
intonacji, zmiennos¢ intonacji, tempo, gtosnos¢, zakres FO oraz artykulacja.
Pomiedzy srodkiem kota i jego obwodem widoczny jest dodatkowy mniejszy okreg
odpowiadajacy nienacechowanej wartosci danej cechy, np. normalnemu tempu
mowy czy umiarkowanemu zakresowi zmian FO. Srodek kota oznaczat wartoé¢
minimalng, obwdd - maksymalng wartosc¢ natezenia danej cechy.

Ilustracja 19: Graficzna llustracja 20: Graficzna
reprezentacja przestrzeni cech  reprezentacja przestrzeni cech
zastsowana w anotacji prozodii  zastosowana w anotacji jakosci

gtosu
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Przeprowadzono réwniez wstepng anotacje jakosci gtosu z wykorzystaniem
graficznej reprezentacji przestrzeni cech widocznej na llustracji 20. Na podstawie
szczegotowej analizy fonetycznego opisu jakosci gtosu (Laver, 1980) wyrdzniono
nastepujace kategorie: rozluzniony, napiety, przydechowy, szept, skrzeczqcy,
falset, twardy, modalny, inne.

Opis_stanu mowcy (emocije)

Przeprowadzono anotacje nagran w podzbiorze ,,Emo” z wykorzystaniem elementu
graficznego widocznego na llustracji 21 (lewa strona). Zastosowano nastepujace
etykiety:

poirytowany/zty,  zainteresowany/zaangazowany, dumny/usatysfakcjonowany,
radosny/szczesliwy, doznajgcy zmystowej przyjemnosci, znudzony/znuzony,
zawstydzony/zmieszany, w rozpaczy/smutny, niespokojny/przestraszony, inne.
Portrety emocji pozyskane z nagran aktorow nalezace do tej samej rodziny emocji,
a rozniagce sie jedynie intensywnoscig, zostaty potaczone we wspolne kategorie.
Intensywnos¢ byta wyrazana poprzez odlegtos¢ pomiedzy centrum okregu i jego
obwodem.

UNLIKELY LIKE

SPONTANEOUS CONTROLL

UNRELIABLE (SPEAKER) SOLID/CREDIE

llustracja 21: Reprezentacje graficzne zastosowane na potrzeby opisu stanu méwc/emocji oraz w
ramach eksperymentu percepcyjnego

Anotacija w ramach testu percepcyjnedgo - ocena. imitaciji rzeczywistych emocii

Przeprowadzaono eksperyment percepcyjny z wykorzystaniem reprezentacji
graficznych  przedstawionych na llustracji 21. Uczestnicy eksperymentu
(13 studentow pierwszego roku na Wydziale Neofiloologii UAM) zostali poproszeni o
anotacje nagran z podzbioru ,Emo” bazy ,Paralingua” dotyczacych aktorskich
imitacji nagran z telefonu alarmowego. Przedtem nagrania aktorskie zostaty
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przetworzone w taki sposob, aby ich brzmienie nie odbiegato znaczaco od jakosci
nagran telefonicznych. W pierwszym kroku uczestnicy eksperymentu anotowali
nagrania z uzyciem elementu graficznego przestawionego po prawej stronie
llustracji 21 (zob. objasnienia w poprzednim paragrafie), natomiast w drugim kroku
zostali po poproszeni o subiektywna ocene nagran w trzech wymiarach:
prawdopodobne-nieprawdopodobne, kontrolowane-spontaniczne,
wiarygodny(mowca)-niewiarygodny.

Wyniki eksperymentu opisano w publikacji Klessa, Wagner, Oleskowicz-Popiel
(2013).

4.7 Informacja o mozliwosciach korzystania z programu

Nastepujaca informacja odnosnie wykorzystania programu zostata zamieszczona w
programie:

Program powstat w ramach Projektu Rozwojowego nr O RO0O 0170 12 (Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju) w Fundacji Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu. Zgodnie z umowq miedzy partnerami konsorcjum realizujqcego projekt
(Poznanskie centrum  Superkomputerowo-Sieciowe, Fundacja Uniwersytetu
im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Future Voice System Sp. z o0.0.), po
zakonczeniu projektu program moze by¢ udostepniany nieodptatnie uzytkownikom
zewnetrznym na potrzeby prac badawczych, do uzytku niekomercyjnego.

Fundacja Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu -

Poznanski Park Naukowo-Technologiczny

ul. Rubiez 46, 61-612 Poznan

tel. 061 827 97 42, fax 061 827 97 41

e-mail: fundacjauam@ppnt.poznan.pl

www.ppnt.poznan.pl

5 Cechy parajezykowe a zastosowania praktyczne i automatyzacja procesu
charakteryzacji méwcy

UWAGA: W ponizszym rozdziale zawarto raport z prac realizaowanych w ramach
wspolnych zadan FUAM oraz PCSS. Wykorzystano zasoby nalezace do PCSS (modele
akustyczne, sprzet nagraniowy, korpus mowy zaszumionej).

5.1 Charakterystyka urzqdzen rejestrujgcych i analiza ich wptywu na wyniki
rozpoznawania mowy

5.1.1 Mikrofony

Baza nagran, na podstawie ktorej tworzone byty modele akustyczne dla systemu
ASR w PCSS, nagrywana byta przy uzyciu mikrofonéw:
- nagtowny Sennheiser ME-3
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- stotowy AKG C1000

Poniewaz przyjeto zatozenie, ze dyktowanie odbywac sie bedzie przy pomocy
mikrofonu potozonego w niewielkiej odlegtosci od ust mowcy, do uczenia systemu
wykorzystano wytacznie czes¢ bazy nagrang mikrofonem nagtownym.

W trakcie testow, oprocz mikrofonu Sennheiser ME-3, uzywano rowniez mikrofonu
nagtownego Sennheiser PC26 oraz mikrofonu specjalizowanego na potrzeby
dyktowania Philips SpeechMike.

Z braku charakterystyk podanych przez producenta, zmierzono je w komorze
bezechowej przy uzyciu metody MLS. Charakterystyki czestotliwosciowe pokazano
na ilustracjach 22, 23, 24.

e o e o e
ustracja 23: Charakterystyka llustracja 22: Charakterystyka
czestotliwosciowa - Sennheiser ME-3 czestotliwosciowa - Sennheiser PC26

'-.C ‘lC :;{ =:Ix \'-0' '-'!-1"\-.: I[u
stracja 24: Charakterystyka
czestotliwosciowa - Philips SbeechMike

5.1.2 Karta dzwiekowa

Sygnat z mikrofonu zamieniany jest jednokanatowo na posta¢ cyfrowa w
przetworniku A/D dowolnej karty dzwiekowej komputera. Przyjeto czestotliwosc
probkowania rowna 16 kHz i dtugos¢ probki 16-bit. Do wspotpracy z mikrofonem
Sennheiser ME-3 wybrano karte zewnetrzna na ztaczu USB, Creative SoundBlaster
Play!. Pozostate dwa mikrofony, opisane w p.1.1, posiadaja wtasne przetworniki
A/D i sa podtaczane do komputera za posrednictwem ztacza USB.
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Poréwnanie wynikow adaptacji réoznych modeli akustycznych oraz wptywu doboru
mikrofonu na jakos$¢ rozpoznawania (20110603)

bez adaptacji do gtosu méwcy
Model akustyczny PC26 SB SM
Acc[%] |Czas[%] |Acc[%] |Czas[%] |Acc[%] |Czas[%]
am_mfcc_nonorm_wi_8_ro100_tb350 58,05 (335,79 |84,57 ]290,4 56,84 484,02
am_1001_FM2_100_350_8_0.0_3_szczep 39,76 [966,2 76,75 |598,92 29,78 |1160,96
gm_lda_1 103_szczepienie_100_350_8_0.0_3_wi_states_5 45,36 [307,08 81,61 276,77 |58,42 [525,73
am_lda_1103_szczepienie_100_3060_8_wi_52 44,55 683,83 |78,58 |426,97 |36,38 |839,78
z adaptacja do gtosu méwcy
Model akustyczny PC26 SB SM
Acc[%] |Czas[%] |Acc[%] |Czas[%] |Acc[%] |Czas[%]
am_mfcc_nonorm_wi_8_ro100_tb350 85,38 |192,41 88,58 [138,49 |87,45 |253,42
am_1001_FM2_100_350_8_0.0_3_szczep 66 785,1 83,46 338,54 79,65 |495,96
am_lda_1103_szczepienie_100_350_8_0.0_3_wi_states_52 |82,92 |213,25 |86,24 [143,18 [83,65 |202,58
am_lda_1103_szczepienie_100_3060_8_wi_52 72,25 395,91 83,78 [177,02 |78,48 261,55

PC26 - nagrania wykonane z uzyciem mikrofonu Sennheiser PC26
SM - nagrania wykonane z uzyciem mikrofonu SpeechMike
SB - nagrania wykonane z uzyciem mikrofonu Sennheiser ME3 + karta dzwiekowa Sound Blaster

Parametry dekodera: Tokens=5000 Delta=160 Insert Penalty=-25 Linguistic Coef=6 Observation Skip
Force=0 Linguistic model weight=15 Linguistic model=test_tg_discUKN_min1_2 Version:1.0.1.15

Zbior testowy: 13 mowcow po 147 wypowiedzi (nagrania na trzech mikrofonach)
Opis uzytych modeli:

am_mfcc_nonorm_wi_8_ro100_tb350 - model akustyczny, parametryzacja mfcc, wektor
39 mfcc_O_D_A, 8 mikstur, trifony wewnatrzwyrazowe;

am_1001_FM2_100_350_8_0.0_3_szczep - model oparty o parametryzacje LDA ze stycznia
2010 roku; trifony wewnatrzwyrazowe, 8 mikstur; korpus uczacy to suma zbioréw kobiet i
mezczyzn / 2 - by wielko$¢ modelu byta taka sama jak modeli dopasowanych do ptci; korpus
zaszczepiony na sciszanie;

am_lda_1103_szczepienie_100_350_8_0.0_3_wi_states_52 - model oparty o
parametyzacje stanowego LDA z marca 2010; trifony wewnatrzwyrazowe, 8 mikstur, dtugosc¢
wektora 52 cechy

am_lda_1103_szczepienie_100_3060_8_wi_52 - model oparty o parametyzacje LDA z
marca 2010; trifony wewnatrzwyrazowe, 8 mikstur, dtugos¢ wektora 52 cechy;

test_tg_discUKN_min1_2 - model jezykowy zbudowany na znormalizowanym korpusie LEX,
bigramy odciete na wartosci 1, trigramy odciete na wartosci 2.
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5.1.3 Wptyw adaptacji na poprawnos¢ oraz czas rozpoznawania z uzyciem réznych
mikrofonéw oraz réznych modeli akustycznych.

Acc[%] T[%] Acc[%] T[%] Acc[%] T[%]
38_mfcc_lo01_wi_8_ro100_tb350* 66,2 93,25 85,8 87,23 66,2 121,19
;ts_\?;fcc_loo1_w1_8_ro100_tb350_rt2096_m350_ada 85 915 88,7 76,08 87.8 114,67
;ts_\r/r%fcc_loo1_w1_8_ro100_tb350_rt2096_m500_ada 86,8 10111 [89,5 81,75 88.3 126,05
;i&_\r/gzcc_loo1_w1_8_ro100_tb350_rt2096_m700_ada 88,3 74.36 89,6 58,62 88.6 96,42
zﬁznlgcc_loo1_w1_8_ro100_tb350_rt2096_m1000_ad 88 4 115,87 89,6 91,2 88.6 140,57
gﬁzn;;cc_loo1_w1_8_ro100_tb350_rt2096_m1400_ad 88,7 118,67 39,6 9,02 88.6 146,8
ggzr?/fzcc_loo1_w1_8_ro100_tb350_rt2096_m2000_ad 88,2 120,13 39,8 97,35 88.5 147,07

*

= czas rozpoznawania zanizony w odniesieniu do pozostatych wynikow ze wzgledu na uzycie
komputera o lepszych parametrach

PC26 - nagrania wykonane z uzyciem mikrofonu Sennheiser PC26
SB - nagrania wykonane z uzyciem mikrofonu Sennheiser ME3 + karta dzwiekowa Sound Blaster

SM - nagrania wykonane z uzyciem mikrofonu SpeechMike

Parametry dekodera: Tokens=5000 Delta=160 Insert Penalty=-20 Linguistic Coef=9 Observation Skip
Force=0 Version:1.1.0.9 Language Model Weight=15 LM=proba3_lm_all_ukn1_2
Zbior testowy: 13 mowcow po 147 wypowiedzi na trzech mikrofonach.

Opis uzytych modeli:

38_mfcc_lo01_wi_8_ro100_tb350 - model akustyczny, parametryzacja mfcc, wektor 39
mfcc_O_D_A, 8 mikstur, trifony wewnatrzwyrazowe, filtr dolnozaporowy 1Hz; parametr m -
minimalna ilos¢ przyktadéw potrzebnych do oszacowania odrebnej macierzy transformacji
dla danego liscia w drzewie klas; parametr rt liczba lisci w drzewie klas.
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Poprawnosc¢ rozpoznawania %Acc i wzgledny czas rozpoznawania dla réznych
mikrofonow.

Poprawnos¢ [%]
moéwcaltekst ME3 +SB PC26 SpeechMike
Ins YA
opis Corr [%] |Ins [%] | %6ACC [%] | Corr [%] |Ins [%] | %ACC [%] | Corr [%] | [%] [%
1103 bez odciecia 86,9 1,7 85,2 75,7 10,7 65 62,1 12,7 49
13 osobl/testset 1103_Ip100 85,8 25 83,3 68,3 18 50,3 70,2 9,3 60.
1103_Ip150 87,1 1,5 85,6 73,7 18,4 55,3 72,6 9,2 63,

Parametry dekodera:

ASR Test Utility (C) 2010 PSNC ver. 1.0.1.17

Acoustic Model: am_mfcc_1103_szczepienie_100_350_8 0.0_3 Ip100_wi / Ip150_wi / wi
Recognition network: am_mfcc_1103_szczepienie_100_350_8_0.0_3_Ip100_wi
Linguistic model: test_tg_discUKN_min1_2

DECODER: Tokens=2000 Delta=150 Insert Penalty=-20 Linguistic Coef=7 Observation Skip Force=0 LM weight=15 Version:1.0

Whioski.

Do uczenia system ASR (budowania modelu akustycznego) uzyto mikrofonu Sennheiser
ME-3 i ten mikrofon gwarantuje najlepsza poprawnos¢ rozpoznawania. Jednak
proces adaptacji pozwala takze w przypadku uzycia innych mikrofonow (Sennheiser
PC26 lub SpeechMike) uzyskac¢ poréwnywalne wyniki.

5.2 Cechy prozodyczne i parajezykowe mowy a charakterystyka akustyczna
srodowiska zewnetrznego

Sporzadzono zestawienie najwazniejszych cech akustycznych s$rodowiska
zewnetrznego, mogacych wptywaé na identyfikacje cech prozodycznych mowy.
Podsumowano zakresy wartosci odnoszacych sie do natezenia, wysokosci i barwy
gtosu, majacych wptyw na stopien zrozumiatosci mowy oraz wyrazistosci elementéw
sktadowych wypowiedzi w jezyku polskim. Opisano najwazniejsze czynniki
powodujace znieksztatcenia sygnatu mowy i zmniejszajace zrozumiatos¢ mowy, ze
szczegolnym uwzglednieniem stosunku rodzaju i poziomu zaszumienia i hatasu,
efektu Lombarda, pogtosu oraz echa, jak rowniez zaktocen powstajacych w torze
elektroakustycznym. Zwrocono uwage na sposob oddziatywania analizowanych
czynnikow zewnetrznych na zrozumiatos¢ i wyrazistos¢ poszczegolnych cech
artykulacyjnych mowy (m.in. sposobu i miejsca artykulacji gtosek), tempo mowy,
natezenie dzwieku mowy i czestotliwos¢ podstawowa, iloczas gtoskowy oraz na
swoistg redundancje danych w sygnale mowy, umozliwiajaca percepcje dzwieku
nawet w trudnych warunkach akustycznych.

Stowa wytwarzane przez méwce musza miec odpowiednie natezenie, wysokoSC i
barwe. Poziom dzwieku mowy: 30 dB - 80 dB. Sredni poziom w odlegtosci 1m: 65 dB (SPL)
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5.2.1 Informacje podstawowe
Procentowy rozktad energii w poszczegolnych pasmach widma mowy:

0 Hz - 500 Hz 500 Hz - 1 kHz 1 kHz - 4 kHz
Energia mowy 65% 30% 5%
Zrozumiatos¢ mowy 5% 30% 65%

Istotne znaczenie dla zrozumiatosci mowy maja czestotliwosci do 4 kHz, powyzej wptyw
jest niewielki [1].

Procentowy rozktad zrozumiatosci mowy w zaleznosci od zakresu widma mowy:

Zrozumiato$¢é mowy w % Czestotliwos¢ w Hz
1 62 - 125
1 125 - 250
3 250 - 500
35 500 - 1000
35 1000 - 2000
13 2000 - 4000
12 4000 - 8000

Dla rozumienia mowy polskiej najistotniejsze jest pasmo 500 - 1600 Hz.

Percepcja dzwiekow mowy nie zalezy wytacznie od ich struktury czasowo-widmowej, ale
réwniez od tresci lingwistycznej.

Wyrazisto$¢ a zrozumiatos¢

Pojecie wyrazistosci dotyczy tych elementow fonetycznych mowy, ktore nie maja
okreslonego znaczenia semantycznego (gtoski, zgtoski, logatomy), natomiast zrozumiatos¢
dotyczy elementow mowy, ktore majg okreslone znaczenie semantyczne. Zrozumiatosc jest
ztozong funkcja wyrazistosci. Jako miare wyrazistosci lub zrozumiatosci mowy przyjmuje sie
stosunek liczby poprawnie odebranych elementéw fonetycznych do catkowitej liczby
wszystkich zaprezentowanych elementow fonetycznych.

Wptyw na zrozumiatos¢ mowy

Czynniki powodujace znieksztatcenia sygnatu mowy i zmniejszajace zrozumiatosc
mowy:
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5.2.2 Stosunek S/N mowy. Hatas.

Szum powoduje maskowanie lub przyttumianie sygnatu gtosowego. JesteSmy w stanie
akceptowac duza porcje szuméw w sygnale nim zrozumiatos¢ spadnie znaczaco, ale gdy
spadek sie rozpocznie, jest bardzo gwattowny. Dla SNR=0 dB zrozumiatos¢ jest na poziomie
50%, dopiero gdy SNR > 6 dB zrozumiatos¢ jest zadawalajaca.

Eksperymenty dotyczace zrozumiatosci mowy filtrowanej pasmowo w Srodowisku
zaszumionym, oceniane przy uzyciu wspotczynnika artykulacji Al pokazuja, ze zakres
czestotliwosci 200 - 5000 Hz bierze najwiekszy udziat w percepcji mowy. Ten zakres
odpowiada czestotliwosciom najwiekszej wrazliwosci audytoryjnej i najwiekszej energii
mowy i sugeruje, ze w ewolucji jezyka fonemy, ktore sg tatwo produkowane i postrzegane
przez ludzkie organy przetrwaty [2]. Kluczowe percepcyjne aspekty sygnatu mowy sa
bardziej widoczne w dziedzinie czestotliwosci (reprezentacja spektralna) niz czasu.
Wspotczesne wtasnosci mowy, ktére sa percepcyjnie istotne np. obwiednia amplitudowa
(ktora wskazuje na strukture sylab, rytm i prozodie) moze byc¢ tatwo uzyskana ze
spektrogramu. Znaczenia roznych zakresow czestotliwosci moga by¢ mierzone poprzez to,
jak negatywny wptyw na percepcje mowy ma szum. Jesli odfiltrujemy czestotliwosci
ponizej 1 kHz z sygnatu mowy pomytki wystapia w udzwiecznieniu i wptyna negatywnie na
sposob artykulacji (np. /p/ zamiast /b/ zamiast /v/). Jesli czestotliwosci powyzej 1,2 kHz
wyeliminujemy z sygnatu btad dotyczy¢ bedzie gtownie miejsca artykulacji (mp. /p/
zamiast /t/). Dodatkowy szerokopasmowy szum wywota btedy udzwiecznienia, pomytki w
odbiorze spotgtosek zwarto tracych a szczegélnie btedy dotyczace miejsca artykulacji.

Rezultaty pokazuja, ze:

« dzwiecznos¢ jest postrzegana poprzez strukture harmoniczng (silng w niskich
czestotliwosciach, ale obecng do ok. 3 kHz)

» rodzaj (sposob) artykulacji jest zwigzany z niskimi czestotliwosciami
« za miejsce artykulacji odpowiada rejon powyzej 1 kHz (szczegolnie F2)

Sygnat mowy charakteryzuje duza grupa parametrow akustyczno-fonetycznych, przy czym
nie wszystkie parametry biorg bezposredni udziat w procesie percepcji. Ta redundancja
danych pozwala percypowac dzwiek nawet w trudnych warunkach akustycznych. | tak
obciete szczytowe wartosci sygnatu mowy eliminuja wiekszos¢ informacji amplitudowych a
mimo to stuchacze z tatwoscia rozpoznaja tekst (zachowanie tylko 1-2 % wtasciwych
amplitud w sygnale mowy pozwala nadal rozpoznawac stowa na poziomie 80-90%.

Percepcja rytmu, intonacji, wzoréw akcentowych pomaga stuchaczom zrozumieé tekst
poprzez wskazywanie waznych stow i logicznych przerw w wypowiedzi.

5.2.3 Efekt Lombarda

Efekt Lombarda - jest niezamierzong tendencja mowiacego do zwiekszenia
natezenia gtosu w celu poprawienia styszalnosci przy moéwieniu w gtosnym
otoczeniu. Zmiana ta obejmuje nie tylko gtosnosc, ale takze inne cechy akustyczne
takie jak tonacja oraz tempo i czas trwania sylab. Jest to efekt kompensujacy,
ktory podwyzsza stosunek sygnatu do szumu (SNR).
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Przy poréwnaniu mowy nagranej w towarzystwie hatasu oraz mowy nagranej w ciszy i
odstuchanej przy hatasach maskujacych, ta pierwsza jest rozumiana z reguty lepiej. Roznice
pomiedzy mowa normalna a lombardzka zawieraja:

« wzrost fonetycznej czestotliwosci podstawowe FO0j,

» przesuniecie energii z pasma niskich czestotliwosci w kierunku pasm czestotliwosci
srednich i wysokich,

« wzrost natezenia dzwieku,

» wazrost czasu trwania samogtosek,

e nachylenie spektrum (ang. spectral tilting),

» przesuniecie centralnych czestotliwosci formantéw F1 (przede wszystkim) i F2,

e czas trwania stow przenoszacych tres¢ w porownaniu ze stowami funkcyjnymi jest
przedtuzony w wiekszym stopniu,

« wydatniejsze ruchy miesni twarzy, lecz nie pomagajg one w takim stopniu jak ww.
zZmiany.
Powyzsze zmiany nie mogga byc¢ kontrolowane przez nakazanie osobie mowigcej mowic tak
jak w cichym otoczeniu, jednak moze zosta¢ to wyuczone.

5.2.4 Pogtos

Im dtuzszy czas pogtosu, tym stabsza zrozumiatos¢ mowy. Dlatego im dtuzszy jest
czas pogtosu tym wolniej powinny nastepowac po sobie kolejne sylaby i stowa.
Zwiekszenie tempa mowy w warunkach pogtosowych zaktéca jej zrozumiatos¢ [4].
Pogtos powstaje z odbi¢ dzwieku, ktore powoduja rozmycie dzwieku, przez co staje
sie on mniej czysty i wyrazny, a przez to mniej zrozumiaty. Gdy opoOznienie
pomiedzy falg bezposrednig a falg odbita jest wieksze niz 100 ms pojawia sie
wrazenie echa (wystepuje raczej w otwartej przestrzeni).

Czas pogtosu definiuje sie najczesciej jako czas spadku poziomu natezenia dzwieku
po wytaczeniu zrodta o 60 dB. Tak zdefiniowany czas pogtosu oznacza sie symbolem
T60. Czas pogtosu jest parametrem obiektywnym oceny akustycznej wnetrz,
okreslajacym ich chtonnos¢ akustyczna. Czas pogtosu zalezy od wielu czynnikow,
m.in. od: wielkosci i ksztattu pomieszczenia, rodzaju i roztozenia materiatow
konstrukcyjnych, czestotliwosci sygnatu, potozenia zrodta dzwieku, wilgotnosci i
temperatury. Dtugos¢ pogtosu decyduje o mozliwosci zastosowania pomieszczenia
do roznych celéw, nie daje jednak wiedzy o jakosci dzwieku. Preferowane dtugosci
czasu pogtosu dla wybranych miejsc, to:

» Sala koncertowa - 1,7-2,1s (wieksze dla wiekszych, mniejsze dla mniejszych
zespotow)

e Opera - 1,3-1,6s (ze wzgledu na zrozumiatos¢ mowy)
e Studio - 0,5-1s
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« Studio do nagran lektorskich - 0,3-0,5s
« Rezysernia studia nagran - 0,2-0,4s

Do teoretycznego wyliczania czasu pogtosu wykorzystuje sie empiryczne wzory: np.
wzor Sabine'a (daje wiarygodne wyniki w przypadku duzych pomieszczen o matej i
rébwnomiernie roztozonej chtonnosci akustycznej), wzér Eyringa (stosowany dla
silnie wyttumionych pomieszczen o matym czasie pogtosu), wzor Millington-Sette'a
(stosowany dla wnetrz o nierédwnomiernym rozktadzie wspotczynnika chtonnosci
akustycznej).

Schuller (2011) pokazuje. jak zmienia sie poprawnos¢ rozpoznawania mowy w
roznych Srodowiskach akustycznych - bez pogtosu i w vanie Mercedesa (T3,=0,26),
pokoju goscinnym (T30=0,32), holu (T39=1,03), tazience (T33=0,85), hali fabrycznej
(T30=3,27) i kosciele (T33=3,88). Odpowiednio uzywajac do testow bazy stownej
spontanicznej (TUM AVIC zaprezentowanej na INTERSPEECH 2010, emocjonalnej
bazy eNTERFACE z 2006 oraz aktorskiej, berlinskiej EMO-DB) uzyskano srednie
wartosci poprawnosci rozpoznawania nizsze o 29,8% w pogtosie w stosunku do
prezentacji dzwiekow w komorze bezechowej (bez pogtosu). Schuller podaje takze
pewne informacje o zmianach w podstawowych parametrach akustycznych mowy:
obwiedni widma, energii, FO, amplitudzie , szerokosci i czestotliwosci formantow 1-
5, MFCC 1-16, shimmer+Ritter+HNR dla dzwieku ,czystego” i wymienionych
wczesniej 6 pomieszczen.

5.2.5 Znieksztatcenia toru akustycznego.

Mozemy do nich zaliczy¢ nastepujace znieksztatcenia oryginalnego sygnatu powodowane
przez tor elektroakustyczny:

e Znieksztatcenia liniowe - nieréwnomiernos¢ charakterystyki czestotliwosciowej,
wzmochnienie lub ttumienie sygnatu, czyli przesuniecie jego dynamiki w gore lub w
dot

e Znieksztatcenia nieliniowe - modulacja, demodulacja, kompresja, ekspansja (te 2

ostatnie przypadki wiaza sie z przeksztatceniem objetosci informacyjnej),
kwantyzacja, probkowanie, dekodowanie.

e Znieksztatcenia fazowe, amplitudowe (np. obciecie sygnatu, ograniczenie wartosci
chwilowej sygnatu, ograniczenia czasowe, korekcja zaleznosci fazowych miedzy
poszczegolnymi parametrami sygnatu).

5.3 Rozpoznawanie mowy/moéwcy w warunkach zaszumionych

Rozpoznawanie mowy w warunkach zaszumionych wigze sie¢ ze zwigkszeniem
stopnia trudnosci tego zadania, w zwiazku koniecznoscia uwzglednienia
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dodatkowych ztozonych czynnikow wptywajacych na jakos¢ rozpoznawania. W
systuacji, gdy rozpoznawanie ma dziata¢ dla réznego rodzaju gtosow oraz gdy nie
jest mozliwa petna przewidywalnos¢ mozliwych rodzajow i poziomow zaktocen
zewnetrznych, nalezatoby zwroci¢ szczegblng uwage nie tylko na charakterystyke
szumow, ale rowniez na jej relacje wzgledem charakterystyki gtosu ludzkiego,
zarowno cech zwiazanych z systemem jezykowych, specyfika gtosek, jak rowniez
indywidualnych cech méwcy.

5.3.1 Testy rozpoznawania mowy z wykorzystaniem korpusu mowy zaszumionej

Przeprowadzono testy rozpoznawania mowy z wykorzystaniem korpusu mowy
zaszumionej zarejestrowanego w ramach obecnego projektu w PCSS (zob. raport
PCSS odnosnie szczegotow dotyczacych bazy). Do testu uzyto nagrania dla 18
mowcow, z ktérych kazdy dostarczyt realizacje 84 komend gtosowych. Testy
wykonano z wykorzystaniem systemu ARM w wersji 89. Do testow wykorzystano
uproszczong sie¢ rozpoznawania (zawierajacog jedynie komendy).

W tabeli ponizej przedstawiono wyniki testow rozpoznawania z wykorzystaniem
korpusu mowy zaszumionej w pojezdzie z rdézng konfiguracja odnosnie
charakterystyki zaktocen (wtaczona/wytaczona klimatyzacja, otwarte/zamkniete
okno). Kazda konfiguracja zostata przetestowana z uzyciem dwoch roznych
mikrofonow (ME3, PC26).

Wyniki uporzadkowano w kolejnosci od najlepszych do najstabszych wynikow:

Acc [%]

Level sil airc wind
ME3 PC26 ME3 PC26 ME3 PC26
The highest 93.00 93.60 92.80 92.70 92.90 93.30
Higher 92.80 93.30 92.40 92.60 92.80 93.20
High 92.50 93.20 92.20 92.30 92.30 93.00
Mean 92.30 92.90 92.30 92.10 92.40 92.80
Low 92.20 92.80 92.30 92.00 92.30 92.50
Lower 92.30 92.70 92.10 91.70 92.20 92.50
The lowest 92.20 92.50 91.90 91.30 92.10 92.20

Objasnienie skrétéw w tabeli:
sil - wytaczona klimatyzacja, zamkniete okno (nawiew)
airc - wtaczona klimatyzacja, zamkniete okno
wind - wytaczona klimatyzacja, otwarte okno obok pasazera (mowcy)
Level - poziom jakosci rozpoznawania (od najnizszej do najwyzszej) -
predefiniowane poziomy jakosci rozpoznawania w systemie ARM
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5.4 Analiza anotacji korpusu mowy zaszumionej i mowy pod wptywem
alkoholu

Korpus mowy zaszumionej oraz korpus mowy pod wptywem alkoholu PCSS
anotowano manualnie na poziomie ortograficznym i automatycznie na poziomie
fonetycznym. Jako narzedzie zastosowano program Transcriber. Uzyto specyfikacji
anotacji opartej na specyfikacji SPEECON, uzytej rowniez wczesniej do anotacji
bazy JURISDIC, co jest w petni uzasadnione ze wzgledu na utrzymanie ciagtosci
badan prowadzonych nad rozwojem narzedzi, modeli oraz systemow rozpoznawania
mowy/moéwcéw. Specyfikacja w przypadku bazy mowy pod wptywem alkoholu
zostata poszerzona o oznaczenia zwiazane z mog styszang w tle [bspeech] -
,background speech” (w bazie mowy alkoholowej zarejestrowano nagrania
dialogdéw, w zwiazku z czym, poza gtosem gtéwnego mowcy styszalny jest w nich
réwniez gtos osoby przeprowadzajacej rozmowe).

By¢ moze w przysztosci, poza tradycyjng anotacja nagran z zastosowaniem
etykiet dla stosunkowo ograniczonej liczby zjawisk pozajezykowych oraz zaktocen
(wynikajacej ze specyfikacji SPEECON), przydatne bytoby rowniez przeprowadzenie
szerzej zakrojonych analiz z wykorzystaniem anotacji cech na skali ciagtej lub na
ptaszczyznie, np. za pomoca specjalnie zaprojektowanej reprezentacji graficznej
przestrzeni cech w programie Annotation System (zob. rozdz. 4 wyzej). Celem
bytaby m.in. weryfikacja kategoryzacji zjawisk pozajezykowych przyjmowanych w
istniejacych specyfikacjach anotacji. Analizy tego rodzaju mogtyby zatem dotyczyc
np. percepcyjnej weryfikacji:

« oceny zrozumiatosci mowy

e oceny poziomu i rodzaju zaktocen

« oceny wptywu zaktocen na zrozumiatos¢é mowy oraz identyfikowalnos¢ méwcy

e oceny stanu mowcy (nacechowania afektywnego czy tez bezposrednio
subiektywnej oceny trzezwosci na podstawie brzmienia gtosu)

« identyfikacji mowcy na podstawie odstuchu nagran

Reprezentacja graficzna mogtaby by¢ zaimplementowana jako zestaw
niesymetrycznych skal (min-max), na ktérych anotujacy (lub pozniej uczestnik
eksperymentu percepcyjnego) oznaczatby odpowiedzi. Jako podstawa do oceny
stanow afektywnych moze stuzyc ptaszczyzna valence-potency (z ewe)
Przeprowadzenie szeregu takich analiz, a nastepnie eksperymentow percepcyjnych
mogtoby dostarczy¢ dodatkowych informacji odnosnie mozliwych uogélnien
dotyczacych charakterystyki indywidualnych cech gtosu ludzkiego i jego zaleznosci
od czynnikdéw zewnetrznych.
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6 Prezentacja i popularyzacja wynikéow i tematyki badan
(publikacje, prezentacje prac, udziat w konferencjach)

6.1 Publikacje

Karpinski, M. (2012) The boundaries of language: Exploring paralinguistic features.
Lingua Posnaniensis, LIV (2), pp. 37-54. DOI: 10.2478/v10122-012-0013-1

Karpinski, M. Acoustic features of filled pauses in Polish task-oriented dialogues.
(przyjete do druku w: Archives of Acoustics)

Klessa, K. (2011/2012) Polish segmental duration: selected observations based on
corpus data [w:] Speech and Language Technology, Red. Gibbon, Dafydd, Hirst,
Daniel, Campbell, Nick, Poznan, PTFon, Vol. 14/15 (2011/2012), pp. 94-104.

Klessa, K. (2013) Annotation of paralinguistic features for the needs
of speaker characterisation. (przyjete do druku w: Proceedings of Xl Nordic
Prosody Conferences, Wyd. Peter Lang).

Klessa, K. (2013) Computer-assisted analysis of scalar features in spoken language
corpora (przyjete do druku w: Proceedings of 19th International Congress of
Linguists, Geneva, Switzerland).

Klessa, K., Karpinski, M. (2012) Annotating paralinguistic features in quasi-
spontaneous speech. Adding the “vision” component? [w:] Proceedings of the
Workshop on Vision and Language, December 13th and 14th, 2012, Sheffield,
UK.

Klessa, K., Wagner, A., Oleskowicz-Popiel, M. (2013) Using "Paralingua” database
for investigation of affective states and paralinguistic features (w
przygotowaniu, przedtozone do druku w: Speech and Language Technology Vol.
16), 2013.

Klessa, K., Wagner, A., Oleskowicz-Popiel, M., Karpinski, M. (2013) “Paralingua” - a
new speech corpus for the studies of paralinguistic features (przyjete do druku
w: Proceedings of 5th International Conference on Corpus Linguistics,
Alicante, Spain), 2013.

Wagner, A. (2011/2012) Automatic labeling of prosody [w:] Speech and Language
Technology, Red. Gibbon, Dafydd, Hirst, Daniel, Campbell, Nick, Poznan,
PTFon, Vol. 14/15, pp. 157-167.

Wagner, A. (2012) Speech rhythm in native and non-native Polish. [w:] Proceedings
of International Conference of Experimental Linguistics: ExLing 2012. 27-

29 August 2012, Athens, Greece.

Wagner. A. Analysis of speech rhythm in native and non-native Polish using rhythm

metrics, (W przygotowaniu, przedtozone do recenzji).
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6.2 Prezentacje konferencyjne

Karpinski, M., Klessa, K. (2012) Paralinguistic features of utterances: Exploring the
boundaries of language. Przyjeto do prezentacji podczas miedzynarodowej
konferencji pn. Talk, Action, Interaction, w dn. 3-5.10.2012 w todzi.

Karpinski, M., Klessa, K. (2012) Paralinguistic features of utterances:
Implementing categorisations and levels. Referat wygtoszono podczas
warsztatow naukowych w ramach walnego zjazdu Polskiego Towarzystwa
Fonetycznego pt. Rozpoznawanie mowy i méwcy, Poznan.

Klessa, K. (2012) Annotation of paralinguistic features for the needs
of speaker characterisation. Referat przedstawiono w ramach
miedzynarodowej konferencji dotyczacej prozodii jezykow wokot M.
Battyckiego XI Nordic Prosody Conference, 15-17.08.2102 University of Tartu,
Estonia.

Klessa, K. (2013) Computer-assisted analysis of scalar features in spoken language
corpora. Przyjeto do wygtoszenia podczas: 19th International Congress of
Linguists, 22-27 lipca 2013 r., Geneva, Switzerland.

Klessa, K., Karpinski, M. (2012) Annotating paralinguistic features in quasi-
spontaneous speech. Adding the “vision” component? referat przedstawiono w
ramach miedzynarodowych warsztatow Vision & Language organizowanych
wspolnie w Sheffield w WLk. Brytanii przez University of Brighton oraz
University of Sheffield.

Klessa, K., Wagner, A., Oleskowicz-Popiel, M., Karpinski, M. (2013) “Paralingua” - a
new speech corpus for the studies of paralinguistic features. Przyjeto do
wygtoszenia podczas 5th International Conference on Corpus Linguistics, 14-
16 marca 2013, Alicante, Spain.

Wagner, A. (2012) Kolokwium naukowe Phonetisches Kolloquium, Institut fur
Phonetik, Universitat des Saarlandes, Niemcy, 28 listopada 2012. (referat
wygtoszony na zaproszenie organizatorow).

Wagner, A. (2012) Speech rhythm in native and non-native Polish. Referat
przedstawiono w ramach miedzynarodowej konferencji ISCA: International
Conference of Experimental Linguistics: ExLing 2012. 27-29 August 2012,
Athens, Greece.

Wagner, A. (2012) Analysis of rhythm in native and non-native Polish using rhythm
metrics. Przyjeto do prezentacji podczas warsztatkow naukowych w ramach
walnego zjazdu Polskiego Towarzystwa Fonetycznego pt. Rozpoznawanie mowy
i mowcy.

6.3 Prace magisterskie

Prace magisterskie powiazane z tematyka prac w ramach projektu (opiekun prac:
dr Katarzyna Klessa). Tematy:
e Analiza doboru srodkow leksykalnych w nagraniach mowy
quasi-spontanicznej.
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* Analiza struktur sktadniowych w nagraniach mowy quasi-spontanicznej.
* Rodzaje i liczba pauz wypetnionych w nagraniach mowy quasi-spontanicznej.
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