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amazon echo
—

Always ready, connected
and fast. Just ash
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* Alexa - serviciul de voce cloud-based al companiei Amazon, disponibil pe
zeci de milioane de dispozitive de la producatorii de dispozitive Amazon
si de la terti.

* Cu Alexa, puteti experimenta un dialog natural care ofera clientilor o

modalitate mai intuitiva de a interactiona cu tehnologia pe care o folosesc
in fiecare zi.



* Procesarea vorbirii (speech processing) bazata pe inteligenta artificiala (Al)
reprezinta un domeniu vast si inovator, cu aplicatii care transforma modulin care
interactionam cu tehnologia

I. Conversia vorbirii
Acestea sunt fundamentele, incluzand conversia bidirectionala intre text si voce.

eRecunoasterea automata a vorbirii (ASR) / Speech-to-Text:

Crearea unui sistem care transcrie in timp real mesajul vorbit in text, cu acuratete ridicata
pentru accente si terminologii specifice (de ex. medicale sau juridice).

Aplicatii: subtitrari automate pentru videoclipuri live, dictare rapida pentru notite, transcrierea
intalnirilor.

eSinteza vocala (Text-to-Speech / TTS):

Generarea de vorbire artificiala care suna natural si emotional, depasind vocile robotice.
Se poate lucra la crearea unor voci personalizate (clonare vocala) sau la adaugarea de
elemente de prozodie (ritm, intonatie) extrem de fine, specifice unui vorbitor anume.
Aplicatii: asistenti vocali personalizati, citirea cartilor audio, voiceover-uri pentru continut
digital.



Il. Intelegerea si analiza vorbirii

Dincolo de simpla transcriere, Al-ul permite extragerea de sens si informatii suplimentare.

eRecunoasterea emaotiilorin vorbire (SER):

Dezvoltarea unui model Al care clasifica starea emotionala a vorbitorului (de ex. fericire,
furie, tristete, neutralitate) pe baza caracteristicilor acustice (ton, viteza, amplitudine).
Aplicatii: analiza apelurilorin call-center pentru a evalua satisfactia clientilor,
monitorizarea starii de spiritin aplicatiile de sanatate mintala.

e|dentificarea Vorbitorului (Speaker Diarization & Recognition)

Un sistem care nu doar transcrie, dar si identifica cine vorbeste (recunoasterea vorbitorului)
si segmenteaza dialogul pe participanti (diarizarea).

Aplicatii: securitate (autentificare biometrica), conversatii transcrise cu etichetarea
participantilor.

eDetectia Cuvintelor Cheie si a Intentiei:

Crearea unui model usor si rapid care detecteaza un cuvant sau o fraza specifica (wake
word) pentru a activa un dispozitiv sau un asistent.

Aplicatii: activarea dispozitivelor smart-home (ex. "Hi, Google"), sisteme de comanda
vocala in masini.



lll. Aplicatii Avansate si Conversationale

Acestea combina mai multe tehnologii de procesare a vorbirii cu cele de procesare a
limbajului natural (NLP).

 Traducere vocalain timp real (speech-to-speech translation):

Un sistem care preia vorbirea intr-o limba, o traduce si o reda vocalin alta limba, totulcu o
latenta foarte mica.

Aplicatii: comunicare instantanee intre persoane care vorbesc limbi diferite, traducere in
conferinte.

* Asistenti Conversationali (Chatbots/voicebots):

Construirea unui asistent vocal complex, capabil sa inteleaga contextul, sa gestioneze un
dialog coerent pe parcursul mai multor replici si sa efectueze actiuni (de ex. sa rezerve un
zbor, sa verifice vremea).

Aplicatii: servicii de relatii cu clientii automatizate, interactiune hands-free cu aplicatiile.

« Imbunatatirea calitatii vorbirii (Noise Reduction & Voice Enhancement):

Modele Al care elimina zgomotul de fundal, reverberatiile siimbunatatesc claritatea vocii
umane, chiar siin medii foarte zgomotoase.

Aplicatii: Clarificarea apelurilor telefonice sau a inregistrarilor audio de proasta calitate.



2. Notiuni despre procesul vorbirii
Prin intermediul vorbirii se transmit mai multe tipuri de informatii :

* informatii lingvistice, care reprezinta mesajul sec, independent de cine il transmite

* informatii legate de vorbitor (locutor), care dau indicii despre identitatea celui
care vorbeste

* informatii afective, legate de starea emotionala a vorbitorului (emotie, stress,
sanatate etc.)

* OBS. Sensul mesajului: limbajul corporal+ informatii extra-lingvistice +inf. lingvistice

Vorbire

@ ®

Informatii lingvistice ~ text Informatii extralingvistice



Canalul Semnalului Vocal (Producere-Propagare- Receptie)
(Adaptare dupa Denes and Pinson)
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TEXT FONEME, PROZODIE PROCES ARTICULARE
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RECUNOASTEREA VORBIRII

Procesul de producere-transmisie-perceptie a vorbirii



e Limba reprezinta modul de perceptie al lumii Inconjuratoare si este formata din
cuvinte legate prin reguli gramaticale (sintactice)

Ideea >>>> propozitii >>>>> cuvinte >>> silabe >>>> foneme

ldeea (mesajul, gandul) se exprima prin propozitii
Cuvintele sunt purtatorii de informatie
Silabele reprezinta unitatea de articulare

Fonemele reprezinta alfabetul lingvistic al unei limbi (~30-60 foneme)

- un cod al unui set unic de miscari articulare care include tipul si locatia excitatiei la
fel ca si pozitia sau miscarea elementelor articulare ale tractului vocal

- Fonemele definesc un grup de sunete similare, dar nu identice care difera intre ele
datorita mai multor factori (accent, varstei, sex, efecte de coarticulare ale vorbitorilor)
- o fonema nu este un sunet ci o abstractizare (simbol/grafema) care acopera o clasa
de sunete (foni) care exprima acelasi sens

LIMBA SCRISA ~ LIMBII VORBITE



Semnal vocal sonor si hesonor

(Voiced and Unvoiced Speech)
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* Corespondentul fonemei (care este unitate lingvistica), din punct de vedere fizic
(sonor) este fonul, care reflecta miscarile si pozitiile aparatului fonator
* fiecarei foneme ii este asociata o colectie de alofoni care reprezinta variante ale

fonilor

*Alofonii sunt elemente de trecere lina de la un fonem (fon) la altul, care se
modifica in functie de fonemele (fonii) care il preced sau il succed (exemplu —
alofonii lui “a” din arama)
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Limba Consoane Vocale
Romana 20 7
Engleza 24 12
Japoneza 20 5
Franceza 20 16

Fonemele pentru diferite limbi

* Pentru standardizarea transcrierii fonetice s-a dezvoltat alfabetul fonetic
international — IPA (1888) care este inca raspandit si utilizat.  Un
inconvenient - masinile de scris si tastaturile calculatoarelor nu pot
imprima toate caracterele IPA.

* United States Advanced Research Projects Agency (US-ARPA) propune
asa numitul ARPAbet care are doua variante

* SAMPA (Speech Assessment Methods Phonetic Alphabet) care in
principal consta in maparea simbolurilor IPA pe codurile ASCIl in gama 30-
127 (pe primii 7 biti printabili).



THE INTERNATIONAL PHONETIC ALPHABET (revised to 1993)

CONSONANTS (PULMONIC)

Bilabial | Labiodental| Dental | Alveolar | Postalveolar| Rewroflex | Palatal | Velar | Uvalar
Plosive pb t d F Ot ¢ q G
Nasal m 1) n n n N|
Trill B I L R
Tap or Flap I T - :
rcaie |$ PB|f V|OD|s z|[] 3|5 z|¢ j vy ¥lhf|hA
e, B i g
Approximant v R 1 j U ;
Iéﬁﬁman 1 ]_ A L -

Where symbols . to the right represents a voiced consonant. Shaded areas denote articulations judged impossible.

Consoanele in IPA




SAMPA (Speech Assessment Methods Phonetic Alphabet):
@ pentru a;
t, pentru t;
S, pentru s;
1, pentru a

Consoane:

Vocale. Sistemul de vocale cuprinde & foneme dupa cum UrMeaza.  gigto i de consoane cuprinde 20 foneme, dupa cum urmeazé:

Vocalele simbolizate i_0 sunt nesonore (surde) ;

Simbol SAMPA  Ortografie(ex.)  Transcriere
Simbol SAMPA Ortografie(ex.) Transcriere b Dr p@r
i vin vin b barba barb@
i 0 caini k1jni_0 { tun tun
e fel fel d dar dar
3 cap kap K c@ kal
@ mar m@r g gat git
5 o ok ts tara tsar@
tS ceas tSas
u 5}‘” Sur dZ geanta dZant@
1 fan fin r fata fat@
v vale vale
S scaun skaun
Semivocale (4): Z 2i zZi
S s Sa
Simbol SAMPA ___ Ortografi i Z o £9
grafie(ex.) Transcriere x — ain@
) doi doj m mana min@
e X deasa de_Xas@ n nas nas
W sau saw | lapte lapte
o X culoare Kulo_Xare r ras r1s




Fonemele limbii romane

VOCALE
Loc de artiru'are
Fozltilie buze eric : Fosterioares

Inchise
Mijlocii

Deschise

Tabel 1.2. Vocalele limbii romane

CONSOANE
Loc de articulare Surde Sonore
Bilabiale = b, m
Labio-dentale E i
Dentale T, t,s,n,l,r 1, Z
Velare E q
Frepalatale C,s g, ]
Palatale E’ g’
Laringsale h

Tabel 1.3. Vocalele limbii romiane



3. Mecanismul fonatiei. Parametrii semnalului vocal

* Vorbirea este un proces complex care implica un mecanism anatomo-fiziologic
cat si memorie si inteligenta capabile sa gandeasca ideile ce vor fi transmise

» Fonatia reprezinta procesul de producere a sunetelor caracteristice vocii
umane plecand de la procesele corticale pana la generarea fizica a sunetului la
nivelul buzelor si narilor

cavite

pharjrnx nasale

glotte

trachee cordes vocales

artere



muqueuse

epiglottis

cordes vocales glotte

Sectiune prin laringe — vedere de sus

http://www.youtube.com/watch? v=rkZxYj D48

http://www.youtube.com/watch?v=v9Wdf-RwL cs



http://www.youtube.com/watch?v=rkZxYjl_D48
http://www.youtube.com/watch?v=v9Wdf-RwLcs
http://www.youtube.com/watch?v=v9Wdf-RwLcs
http://www.youtube.com/watch?v=v9Wdf-RwLcs
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Mecanismul fiziologic de producere a vorbirii
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D) Phonation - vibration des cordes vocale:



Formants
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signal
= fof = volx
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Frecventa fundamentala si formantii



Impulsurile Glotale

Amplitudine , ;
— Perioada = 12.5ms ;
5 . FF = 1/0.0125 = 80Hz
i > i
/\ A A - Timp (ms)
50 ms
Faza -
deschidere Inchidere
Faza
inchidere

Frecventa fundamentala a SV (F0) —> frecventa de oscilatie a corzilor vocale

Obs. Frecventa perceputa (pitch) poate fi diferita de cea fizica —

ex. La telefon, banda 0.3-3.4 kHz, deci frecventa de 110Hz (a corzilor vocale — fizica)
nu trece, dar totusi e perceputa, deci pitch=110Hz.

Cea mai mica frecventa fizica care trece este armonica a lll-a de 330Hz.



» Pitch este senzatia mentala/perceptuala corelata cu FO

* Relatia dintre pitch si FO nu este liniara,

« Perceptia umana a pitch-ului este mai precisa intre 100Hz si 1000Hz (liniar in acest
interval si peste 1000Hz, logaritmic)

« Scara Mel este un model de corelare a FO cu pitch-ul (Bark)

* 1 Mel este o unitate de pitch definita astfel incat perechi de sunete care sunt
percepute echidistante in pitch sunt separate printr-un numar egal de Mels

* Frecventain mels = 1127 In (1 +f/700), fin Hz

_ Spectrul impulsurilor glotale
Intensitate

e armonicile spectrului de ex. distantate la 80 Hz, corespund la o
perioada a FF de 12.5ms
e tipuri de excitatie : mixta, ploziva, soptita si liniste

Frecventa(Hz)



Modelul de producere a vorbirii “sursa-filtru”

Excitatia ——— Filtru > Semnal vocal
Spectru glotal Raspunsul in frecventa Spectrul semnalulw vocal

a tractului vocal

Sursa si filtrul sunt independente, astfel:
e\/ocale diferite pot avea acelasi pitch
e Aceeiasi vocala poate avea pitch diferit

» Forma si dimensiunea tractului vocal pot fi schimbate de organele articulatoare:
- buze, dinti, palat, velum, limba, falci, cutele alveolare, cavitatea nazala

http://Iwww.exploratorium.edu/exhibits/vocal_vowels/vocal_vowels.html
http://lwww.chass.utoronto.ca/~danhall/phonetics/sammy.html
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Figural.7: Frecventa fundamentala 1 deviatia standard la vorbitor1 de ambele sexe [5]



Valoare formant | Banda medie

F1 200-850H=z Blpea = 50Hz

FZ B50-2350Hz BZlpea = 6©5H=Z

F3 2100-3000Hz | B3geqg = 115H=z

Tabel 1.4. Frecventele si benzile formantilor
A E I o U

FL | 710 (700) 500 (690) 300 (280) | €00 (590) | 370 (310)
F2 | 1200 (1100) [ 1950 (1160) | 2200 (2250) | 880 (1800) | 850 (870)
F3 | 2500 (2540) | 2550 (2490) | 2950 (2840) | 2400(2540) | 2400 (2250)

englezia (in paranteze)

https://www.youtube.com/watch?v=MyNrmiJQ4dI

Tabel 1.5. Frecventele formantilor vocalelcr pentru romana si



https://www.youtube.com/watch?v=MyNrmiJQ4dI

Les 4 premiers formants du locuteur natif FR2

(barres d'erreur :

+1 écart type)
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F1 3121 332 505 654 505| 330| 304| 288| 324| 479




4. Caracteristici obiective si subiective ale SV

Indltimea este corespondentul subiectiv al frecventei semnalului.

Vocalele sunt sunete armonice cu spectru dominant in domeniul frecventelor
joase, iar consoanele prezinta caracteristici de zgomot cu amplitudini spectrale
importante in partea superioara a spectrului

bl Time domaln speech segment 5

T

197 Thrse &80 M8 |1 Speech By ment b




-Taria (intensitatea) - care este echivalentul subiectiv al intensitatii acustice, fiind data de
amplitudinea undei acustice. Se stie ca urechea este capabila sa perceapa anumite sunete
numai daca intensitatea lor depaseste o anumita valoare, prag de audibilitate, care
depinde de ascultator si este stabilit la 10-16 W/cm? la o frecventa de 1kHz

2 \\ N.... Loudness ngzlgasumd in phons']/,:,l
—_ N\ ™ 110\\ f
3 100 NN oSN N/~
e \: D ""\‘ 00 NI ™
o NN _ -
5 N AR,
- \\\\:"\ At~ T] /,.\/
:é 60 D \ \\ —~ / ,‘\\/‘
= N J%SO‘ / f’\ \/
s 4 NN w_ I~/
¢ NN R
£ N~ 20 |
é 20 3 ‘~\. 10\ //","‘%!.
T TR - RN

100 1000 *++" 10,000

Frequency (measured in Hz, logarithmic scale)

- timbrul sonor (calitatea) - corespunde caracteristicilor care confera individualitate
sunetelor, pe baza lor urechea putand recunoaste sunetele chiar daca prezinta o serie de
caracteristici comune. In general, timbrul se referad la compozitia spectrald (continutul
armonic), caracteristicile dinamice ca vibrato si cresterea-descresterea (attack-decay)
anvelopei

I!l.lll."'l!'lllfl[l‘h" Ll 0 0 0 b 0 e

L e



http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/sound/timbre.html#c3
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/sound/timbre.html#c3
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/sound/timbre.html#c3

Exemple de timbru
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5. Modele de producere a SV

Ramura nazald
Ay " Ny
1mp ‘*1:“ S Famura orala
0
L l ¢ ! ' ¥ Voce
AV Fj_,E-j_—I'F;-_;BE—Ih Fg,Bg—FFérEd—hFﬂrBﬁ —»>
—m -AH
Agomot
Ramura fricative
—p
= Kg > Kl 1 AE‘_’ AC

Fig.l.8. Modelul "Fant” de producere a vorbirii



- Av este amplitudinea vocii
- FO frecventa fundamentala

- Fi,Bi (I=1...5) reprezinta formantii si benzile lor pentru tractul vocal

- Ak, Ac amplitudinile zgzomotelor fricative
- K1, K2 frecventele zgomotelor fricative

- AH - amplitudinea aspiratiei

- AN - amplitudinea componentei nazale

- N1 - formantul nazal (~250Hz).

it

Hp itch

MHose
CGenerator
utwrcdoed
* Diigital
¥ F tEf :r-
L] Em pecei
et specc

Fulse train vooal tract
Ceneratot tesronEe

Model simplificat de producere a vorbirii (LPC)



6. Incadrarea SV intre semnale

ALEATOARE

e R / (proprietati FERICDIC
statistice) Fit)=F({t+T)

STATIONAERE
(propriet.medii cst.)

DETEEMINIST
(val.instant.predictibile)
f(t)=sin (@t+d)

~\

CONT INU CVASTIPERIODIC
| (semnal wvocal) (rap. intre 2 fr.
NESTATIONARE irational)
(propr. dupa lege oarecare)
S A TRANZITORIU

-
_—

Fig.1.9. Incadrarea semnalului vocal intre semnale

* Pe termen lung, semnalul vocal este un semnal continuu nestationar, proprietatile lui
variind dupa o lege oarecare.

» Pe perioade scurte de timp (~ 10-30ms) el poate fi considerat cvasistationar




7. APLICATII ALE PRELUCRARII SV

SPEECH COMMUNICATION
APPLICATIONS

DIGITAL SPEECH SPEAKER SPEECH AIDS-TO-THE ENHANCEMENT
TRANSMISSION SYNTHESIS VERIFICATION RECOGNITION HANDICAPPED OF SIGNAL
AND AND QUALITY
STORAGE [DENTIFICATION
Cellphones Fig. 1.4 Some typical speech communications applications.
VolP .
, Noise and
Vocoder Dictation, Readings "
Messages, Secure command for the echo
i - removal
IVR, call access, and blind, _ =
: i alignment of
centers, forensics trol speed-up
: control, speech and
telematics ts NL and slow-
Conserve agents, down of text
bandwidth, voice
; dialogues speech
encryption, gues, rates
secrecy, call
seamless voice centers,
and data help desks
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Referinte suplimentare

dB: What is a decibel?
Introduction to the definition of Decibels for measuring energy/volume of speech/audio signals.

http://www.phys.unsw.edu.au/~jw/hearing.html

Introduction (including interactive demos) to curves of equal loudness.
http://www.phys.unsw.edu.au/music/

Homepage for "Music Acoustics".
http://www.phys.unsw.edu.au/~jw/musFAQ.html

FAQ for "Music Acoustics".

http://www.bdti.com/fag/dsp fag.htm

FAQ for the news group "Comp.DSP".

| Built a Personal Speech Recognition System for my Al Assistant



https://www.animations.physics.unsw.edu.au/jw/dB.htm
http://www.phys.unsw.edu.au/~jw/hearing.html
http://www.phys.unsw.edu.au/music/
http://www.phys.unsw.edu.au/~jw/musFAQ.html
http://www.bdti.com/faq/dsp_faq.htm
https://www.youtube.com/watch?v=YereI6Gn3bM
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