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Rezumat:

Acest document prezinta o sinteza a realizarilor de natura stiintifica si tehnica obtinute in a patra
etapa de implementare a proiectului SWARA (perioada lanuarie — Septembrie 2017).
Realizarile se refera la:

e dezvoltarea unui sistem preliminar pentru adaptarea vocilor sintetizate

e dezvoltarea unui nou sistem de adaptare a vocilor folosind DNN (Deep Neural Networks)
o finalizarea demonstratorului de sinteza text vorbire in Cloud si evaluarea lui online

e evaluarea satisfactiei utilizatorilor raportat la vocile sintetice personalizate

o finalizarea adnotarilor si livrarea open source a corpusului SWARA

e realizarea acordului privind drepturile de proprietate intelectuala

e realizarea planului de exploatare a rezultatelor proeictului

e diseminarea rezultatelor.

Activitatile de cercetare desfasurate in etapa a patra de implementare a proiectului (2017) au
condus la obtinerea rezultatelor asteptate si ele sunt in concordanta cu obiectivele specifice ale
etapei. Astfel, rezultatele raportate in acest document si descrise detaliat in cele 8 livrabile
aferente perioadei de raportare, pregatesc cadrul pentru exploatarea si valorizarea comerciala a
sistemului de sinteza text vorbire disponibilizarea sistemului sub forma unui serviciu web de
sinteza vocala accesibil in Cloud. De asemenea, acest raport prezinta detalii referitoare la
activitatile de management si comunicare, precum si de diseminare a rezultatelor.
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1. Activitatile etapei de raportare in contextul general al proiectului

In prima etapa a proiectului (2014) au fost indexate resursele (baze de date de semnal
vocal, resurse de text si adnotari de natura lingvistica ale acestora, instrumente software
utilizate in procesarea semnalului vocal si a textului aplicate in scopul sintezei din text a
semnalului vocal). In etapa aferenta anului 2015 s-au desfasurat activitati de dezvoltare
experimentald pentru modulele sistemului de sinteza si pentru dezvoltarea unui sistem de
sinteza experimental disponibil online. n etapa aferentd anului 2016 s-au desfasurat activitati
de integrare a modulelor sistemului de sinteza dezvoltate in etapa anteriora intr-un sistem de
sinteza de inalta calitate a vocii sintetizate si realizarea a 2 demonstratoare disponibile online.

in etapa de raportare curenta (2017) s-au realizat activitati pentru adaptarea sistemului de
sinteza la noi vorbitori, elaborarea modelelor pentru crearea de noi voci sintetice, integrarea
finala a serviciilor de sinteza cu pregatirea acestora pentru valorizare si exploatare de catre
partenerul industrial, respectiv evaluarea finala cu utilizatorii si elaborarea acordurilor de
proprietate intelectuala conform cu contributia partenerilor la realizarea sistemului final.

2. Gradul de realizare a obiectivelor specifice pentru Etapa a 4-a

Obiectivele specifice ale Etapei a 4-a, ,Adaptare sistem”, impreuna cu gradul lor de
realizare, activitatile si principalele rezultate obtinute Tn anul 2017 sunt prezentate mai jos.

Obiectiv 4.a: Realizarea unui sistem de adaptare a vocilor sintetizate
Grad realizare: Obiectiv realizat integral

Rezultate: e noi resurse de date audio pentru adaptare sistem - disponibile acum in
corpusul SWARA®, 17 vorbitori, 21 de ore de vorbire (acces gratuit pentru
scopuri de cercetare)

e 17 noi voci sintetizate din noile date audio Tnregistrate (vocile pot fi
ascultate online?)
1 demonstrator online cu cele 17 voci selectabile prin meniu®

e 1 model de combinare a parametrilor acustici ai vocilor sintetizate ;i
implementarea acestui model folosind MLLR

¢ 1 demonstrator online pentru combinarea parametrilor acustici ai vocilor
sintetizate si alegerea tipului de vocoder”
1 nou model de adaptare a vocilor folosind DNN (Deep Neural Networks)

e 2 articole stiintifice publicate la conferinte internationale [1] [2]
2 livrabile, D5.1 ,Sistem preliminar de adaptare a vocii” si D5.2. ,Un nou
model de adaptare”

Obiectiv 4.b: Evaluarea impactului psiho-social al vocilor sintetizate
Grad realizare:  Obiectiv realizat integral

Rezultate: metodologie de evaluare a impactului psiho-social

chestionar de evaluare

rapoarte statistice privind impactul psiho-social al vocilor sintetizate

2 postere la conferinte internationale in domeniul psiho-social [3][4][6]

1 comunicare orala la congresele internationale ORL [8]

1 livrabil (D2.4) cu titlul ,Raport stiintific asupra impactului psiho-social al
vocilor sintetizate personalizate”.

! http://speech.utcluj.ro/swarasc/

2 http://speech.utcluj.ro/swarasc/samples/index.html
3 http://swara.fortech.ro/audio/speech/

* http://romaniantts.com/swaramix/
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Obiectiv 4.c: Experimente privind recunoasterea vizuala a vorbirii
Grad realizare: Obiectiv realizat integral
Rezultate: e 1 motodologie de procesare a datelor video pentru recunoasterea vizuala
a vorbirii bazata pe DCT (Discrete Cosine Transform) si clasificare cu
SVM (Support Vector Machine)
e 1 experiment preliminar pentru recunoasterea vizuala a cifrelor
o 1 livrabil, D4.3b ,Rezultate experimentale privind recunoasterea vizuala a
vorbirii”.
Obiectiv 4.d: Dezvoltarea unui serviciu Cloud pentru sinteza text vorbire accesibil de pe

Grad realizare:

Rezultate:

Obiectiv 4.e:

Grad realizare:

Rezultate:

Obiectiv 4.f:

Grad realizare:

Rezultate:

mobil
Obiectiv realizat integral

e Integrarea finald a arhitecturii software: interfata web, serverul HTTP,
serverul de aplicatie, integrarea motorului de sinteza vocala

evaluarea online a sistemului experimental in Obiectivul 4.c

1 poster la conferinte internationala in domeniul psiho-social [5]

1 comunicare orala despre tehnologii asistive la congres ORL [7]

un livrabil: (D6.2a) cu titlul ,Versiune demonstrativa a sistemului de
sinteza text vorbire in Cloud, accesibil de pe mobil”.

Dezvoltarea planului de exploatare si a acordului privind drepturile de
proprietate intelectuala

Obiectiv realizat integral

o stabilirea cotelor de contributie ale partenerilor in realizarea livrabilelor

conform cu resursele financiare alocate

18 principii de aplicat privind proprietatea intelectuala

stabilirea clauzelor de confidentialitate

identificarea tehnologiilor cu potential de valorizare comerciala

elaborarea planului de exploatare

3 colaborari cu companii private in afara consortiului pentru utilizarea

tehnologiei de sinteza text vorbire dezvoltate in proiectul SWARA

e 2 livrabile, D7.5 ,Acord final privind drepturile de proprietate intelectuala”
si D7.6 “Planul de exploatare”.

Diseminarea si exploatarea rezultatelor
Obiectiv realizat integral

e actualizarea dinamica si monitorizarea cu Google Analytics a site-ului

e planul de diseminare pentru anul 2017

e pagini web cu demonstrarea online a modulelor sistemului si a sistemului
integral

2 articole prezentate si comunicate la conferinte internationale [1][2]

4 postere prezentate la conferinte pe profil psiho-social [3][4][5][6]

2 comunicari orale la congrese internationale ORL [7][8]

3 livrabile referitor la activitatile de diseminare, D7.4a ,Publicatii si
tutoriale”, D7.5.,Acord final privind drepturile de proprietate intelectuald”,
D7.6 ,Planul de exploatare”.
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3. Reazultatele etapei si descrierea lor stiintifica si tehnica

3.1. Sistem de adaptare a vocilor sintetizate

Rezultatele raportate in aceasta sectiune corespund Obiectivului 4.a. din lista de obiective
specifice Etapei a 4-a, iar ele sunt descrise in extenso in livrabilele D5.1 ,Sistem preliminar de
adaptare a vocii” si D5.2. ,Un nou model de adaptare”. Corpusul SWARA a fost publicat in [1].

3.1.1. Sistem preliminar de adaptare

Manipularea parametrilor acustici ai sistemelor de sinteza text-vorbire in vederea
modificarii identitatii vorbitorului este cunoscuta in literatura sub denumirea de adaptarea vocilor
sintetizate. Aceasta adaptare poate sa intervina la momentul sintezei semnalului vocal, prin
utilizarea unor filtre proiectate cu acest scop sau poate sa fie realizata in mod offline prin
adaptarea/modificarea parametrilor sistemului de sinteza.

Pentru a putea utiliza metodele existente de adaptare a vocilor sintetizate este nevoie de
un corpus de semnal vocal pregatit in mod special pentru acest scop. Printre cerintele unui
astfel de corpus se numara existenta mai multor vorbitori, existenta unui set de date suficient
pentru fiecare vorbitor in parte, precum si ca segmentele de text inregistrate sa fie
preponderent comune tuturor vorbitorilor. Tn cadrul proiectului SWARA, am dezvoltat deja un
astfel de corpus, intitulat SWARA-Corpus®..

Pentru a crea o voce sintetizata folosind un corpus de antrenare, o prima etapa este cea
de obtinere a informatiei lingvistice aferenta inregistrarilor audio. Aceasta informatie se refera
la: transcriere fonetica, silabatie, pozitionarea accentului lexical, precum si o informatie
minimala legatd de prozodie. Apoi, am realizat o aliniere a datelor audio cu textul folosind
modele acustice bazate pe modele Markov antrenate iterativ (Tabel 1). Pe baza acestei alinieri,
s-a trecut la antrenarea modelelor acustice folosind setul de unelte software HTS si folosind
parametrii acustici ai vocoderului STRAIGHT. Modelele Markov contin 5 stari conectate stanga-
dreapta.

Modelele sunt antrenate separat pentru cele 3 caracteristici generate de vocoder si includ
si coeficientii delta si delta-delta ai acestora. Pe langa acest set de modele, sunt antrenate si
modele ce permit estimarea duratei fiecarei stari din cele 5. Pentru gruparea modelelor Markov
s-au folosit arbori de decizie bazati pe principiul Minimum Description Length. Clusterizarea
modelelor dependente de context este realizata folosind arbori de decizie.

Tabel 1. Numarul de modele Markov utilizate in fiecare dintre cele 17 voci (extras)

Nrert voce UG RO periodiciae  Duratd
1 BAS 1226 5879 1465 1306
2 CAU 1063 5980 1013 998
3 DCS 1179 5472 1215 1318
13 SAM 1540 4034 990 1101
14 SDS 948 4283 715 1009
15 SGS 907 3682 502 1365
16 TIM 683 5407 491 870
17 TSS 813 3734 708 1209

> http://speech.utcluj.ro/swarasc/
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Tabel 2. Numarul de modele Markov utilizate in vocea de tip eigen, pentru fiecare parametru al vocoderului.

Coeficienti Coeficienti de o
Nr.crt. Voce cepstrali FO aperiodicitate Durata
1 EIGEN 3198 15554 4393 7137

Tabel 3. Durata seturilor de date pentru antrenarea vocii eigen (selectie vorbitori 1, 2, 3, 13, ...,17)

Nr. crt. ID vorbitor Sex Durata
1 BAS F 58
2 CAU F 1h 1’
3 DCS F 1h 8
13 SAM F 1h 1’
14 SDS M 53
15 SGS M a7
16 TIM F 1h 1’
17 TSS M 53

In cadrul metodelor de adaptare a vocilor sintetizate, pentru a fi necesar un set de date
cat mai redus, am folosit modele acustice de tip eigen cu date de la mai multi vorbitori, astfel ca
in aceste modele se pierde identitatea vorbitorilor. Numarul de modele Markov obtinute in urma
antrenarii pentru fiecare parametru in parte este prezentat in Tabelul 2. Durata totala a datelor
de antrenare este de 16 ore si 23 de minute, distribuita in functie de vorbitori conform cu
Tabelul 3. Ca si metode de adaptare la vorbitor au fost folosite: Maximum Likelihood Linear
Regression (MLLR-Mean), Constrained Maximul Likelihood Linear Regression (CMLLR),
Structural Maximum Aposteriori Linear Regression (SMAPLR) si Constrained Structural
Maximum Aposteriori Linear Regression (CSMAPLR).

Desi numarul de modele Markov pentru vocea eigen este in medie de 3 ori mai mare
decat numarul de modele ale vocilor dependente de vorbitori, datorita cantitatii mari de date de
adaptare disponibile, rezultatele acestui proces sunt comparabile cu cele obtinute in procesul
de antrenare a vocilor individuale. Un demo este disponibil in acest sens.® Cu toate c&
rezultatele obtinute prin adaptare sunt similare cu cele obtinute in cadrul vocilor dependente de
vorbitor, ele insa nu sunt suficient de apropiate de identitatea reala a vocii persoanei care a
realizat Tnregistrarile audio. Astfel ca este nevoie ca aceste metode sa fie imbunatatite prin
propunerea unui nou model de adaptare.

3.1.2. Un nou model de adaptare pentru vocile sintetizate

Dezvoltarile recente din domeniul sintezei de voce au adus in prim plan utilizarea
sistemelor de sinteza bazate pe DNN (Deep Neural Networks), retele neuronale profunde,
folosind fie parametrizari ale semnalului vocal, fie chiar forma de unda. Aceste sisteme au o
naturalete superioara celor bazate pe modele Markov, iar tendinta generala este de a adopta
aceasta tehnologie.

Intr-o prim& abordare, pornind de la vocile sintetizate obtinute pe baza inregistrarilor audio
a fiecarui vorbitor in parte, am realizat un demonstrator online’ al sistemului de sinteza ce
permite si combinarea parametrilor acustici ai vocilor sintetizate, permitand astfel o mai mare
flexibilitate a iesirii sistemului de sinteza.

Pentru a realiza un modul de adaptare a vocilor cu DNN s-a antrenat initial reteaua cu
setul de date eigen, apoi s-a realizat o adaptare pentru un singu vorbitor. Ca si date de intrare
s-au folosit adnotarile lingvistice obtinute pentru vocile bazate pe modele Markov. Datele de
iesire sunt parametrii vocoderului WORLD: coeficienti cepstrali, frecventa fundamentala si
coeficienti de aperiodicitate. Structura retelei DNN este alcatuita din 6 straturi cu cate 1024 de
neuroni pe strat. Functia de activare a neuronilor este functia tangenta hiperbolica.

® http://speech.utcluj.ro/swara/adapt/
7 http://romaniantts.com/swaramix/
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Audio Samples

The following samples are used to compare speaker dependent voices with the adaptation of the HMM-based acoustic models, for two of the speakers in the SWARA corpus

Eigen [ DI 4 [ I DI 4 [ DI 4
BAS - Natural > ) ¥ > ) ¥ P o) ¥
BAS - Speaker dependent > ) ¥ > ) ¥ b ) ¥
BAS - CSMAPLR Adaptation [ DI 4 [ DI 2 [ DI 4
CAU - Natural [ DI 4 [ L DI 4 [ DI 4
CAU - Speaker dependent P A ¥ ) ¥ > ) ¥
CAU - CSMAPLR Adaptation > ) ¥ > ) ¥ P o) ¥

Figura 1. Demonstratorul online pentru adaptarea vocilor sintetizate

% Romanian TTS - Online © X

- = (' | @ romaniantts.com X ¢

DEMO  ABOUT DEVELOPERS RSSDB  SWARACORPUS  CONTACT

Speaker SAM (F) + Vocoder World +

Textul de sinteza

Figura 2. Demonstratorul online pentru mixarea vocilor si alegerea vocoderului de sinteza
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3.2. Serviciu Cloud pentru sinteza text vorbire accesibil de pe mobil

Rezultatele raportate in aceasta sectiune corespund Obiectivului 4.d din lista de obiective
specifice Etapei a IV-a, iar ele sunt descrise in extenso in livrabilul D6.2a ,Raport asupra
satisfactiei utilizatorilor”. Rezultate au fost publicate la conferinte internationale [7][8].

3.2.1. Arhitectura sistemului

Implementarea sistemului de sinteza in Cloud s-a realizat folosind o abordare top-down.
Pornind de la vederea de ansamblu, sunt prezentate succint componentele majore ale
sistemului, si sunt descrise conexiunile dintre ele. Fiecare componenta este descrisa in detaliu
impreuna cu sub-componentele ei in livrabilul D6.2a, iar aici doar o sinteza.

A

i

i—l—C08

Utilizatori finali
Pacient], alte categorii . Internet Serverin cloud
Interfata web
pe makil
Figura 3. Vedere de ansamblu a arhitecturii sistemului
Interfata web <
HTML Server HTTP
Javascript, React Mayir
hJ
Backend aplicatie web Motor sintezé
Java, TomEE Executabile si scripturi
AP| Sintez3 > \3 Frontend motor sinteza
< /
Silabificare Transcriere fonetica
Pythen Python

APl Useri si autentificare

Predictie accent Mormalizare text
Python c

A J

DE aplicatie
Mysgl
CRUD -Date autentificare
utilizatori

-Date persistente in
plicatie

[

Backend motor sinteza

APl selectie voci C, TCshell HTS
HTK
APl prediciEiely Madelul de limbaj Voo

Format Mysgl

Figura 4. Compenentele sistemului si fluxul de procesari

Componentele majore ce intra in alcatuirea sistemului sunt: Interfata web accesibila de pe
mobil, Serverul HTTP, Serverul de aplicatie, Modulul de sinteza, Modulul de predictie text.
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3.2.2. Componente functionale

Interfata web contine module din clasele: React, Bootstrap, React-Bootstrap, React-redux,
jQuerry, jQuery-textcomplete.

Serverul HTTP este de tip Nginx si reprezintd poarta de intrare catre serverul de sinteza
realizdnd comunicarea dintre clienti si aplicatia web de sinteza in Cloud.

Serverul de aplicatie are rolul de a genera continutul dinamic catre clientii web, iar pentru
aceasta el executa o serie de servicii cum ar fi: serviciul de autentificare, serviciul pentru
utilizatori, serviciul de predictie de text, serviciul de listare voci disponibile, serviciul pentru
istoric audio, serviciul de sinteza.

Modulul de sinteza este alcatuit dintr-o colectie de scipturi Shell, Python, respectiv
programe scrise in C cu scopul de a realiza sinteza din text pe baza cererilor primite de la
serverul de aplicatie.

Modulul de predictie a textului contine interfata jQuery-textcomplete si modelele statistice
de tip n-grame pentru predictia textului.

Serviciul de securitate in Cloud implementeaza o seride de restructi cum ar fi
restructionarea utilizatorilor pe baza de autentificare, restrictionarea serviciilor prin setari in
Nginx / TomEE / Postfix, expunerea in retea a serviciilor disponibile, metode specifice de filtrare
a pachetelor, securizarea protocolului SSH, securizarea serviciului de reverse-proxy, serviciul
Chkroontkit de raportare zilnica a problemelor de securitate, serviciul Rkhunter de atentionare
prin eMail, serviciul ClamAV de protectie la virusi.

Ca urmare a dezvoltarilor permanente din cadrul proiectului SWARA, sistemul de sinteza
a atins un grad de maturitate ce permite exploatarea sa ca si serviciu web, atat de catre
pacientii implicati in proiect, cat si pentru eventuale dezvoltari ulterioare din cadrul companiei
Fortech. Un set de teste de evaluare si validare a acestui sistem au fost realizate de catre
colegii de la UMF si UBB in perioada Mai — lulie 2017 si a caror rezultate sunt descrise in
detaliu n livrabilul D2.4.

Text
brut

Y

Procesare
Text

Text adnotat
cu metadate

S———

Dictionare si
modele pt.
metadate

A 4

Sinteza TTS
(HTS)

A
v

BD
parametri
vocali

Motor de sinteza

Fisier
audio

Figura 5. Schema bloc si fluxul de proceséari pentru motorul de sinteza text vorbire in Cloud
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3.3. Recunoasterea vizuala a vorbirii

Rezultatele raportate in aceasta sectiune corespund Obiectivului 4.c din lista de obiective
specifice Etapei a IV-a, iar ele sunt descrise in extenso in livrabilul D4.3b ,Rezultate
experimentale privind recunoasterea vizuala a vorbirii”.

3.3.1. Modelul propus

Atunci cand informatia audio lipseste din anumite cauze, tehnica de citire a buzelor
lipreading (RVV — Recunoasterea Vizuala a Vorbirii) este o alternativa pentru recunoasterea
vorbirii. Aceasta tehnica se bazeaza pe interpretarea vizuala a miscarii buzelor, fetei si limbii.
Miscari care sunt utilizate de obicei de oamenii care au probleme de auz, dar la nivel de
subconstient sunt procesate si de persoanele cu auz normal.

Tn cadrul proiectului s-a proiectat si implementat software un sistem pentru recunoasterea
vizuala a cuvintelor/vorbirii. Validarea sistemului s-a realizat pe un dictionar de cuvinte redus.
Pentru realizarea dictionarului/ setului de date pentru experimentare, secventele video au fost
achizitionate folosind o camera web, acestea fiind preprocesate prin - segmentarea secventei
pe cuvinte si salvarea lor. Fiecare cuvant a fost inregistrat de cate doua ori de fiecare vorbitor,
iar Tnregistrarile s-au realizat pe doi vorbitori. Sistemul prototip pentru recunoasterea vizuala a
cuvintelor/vorbirii, se poate descrie in trei etape:

¢ Prima etapa consta in localizarea buzelor si realizarea unei secvente video continand
zona buzelor. Detectia fetei respectiv a regiunii buzelor se realizeaza cu ajutorul
algoritmului Viola-Jones.

e Etapa a doua implica extragerea vectorului de trasaturi/descrierea secventei video
optim, printr-un vector cat mai scurt. Vectorul de trasaturi obtinut pentru fiecare
cuvant este salvat sub forma unui fisier binare .dat intr-un director. Fisierele binare
sunt utilizate/necesare la antrenarea si validarea sistemului.

 Ultima etapa este cea de clasificare utilizand o masina cu vectori suport (SVM). in
urma clasificarii vom avea ca rezultat forma scrisa a cuvantului, in cazul de fata a
numarului.

Sistemul a fost testat pe 20 de secvente video (10 cuvinte — numerele de la unul la zece, doi
vorbitori), iar rata de recunoastere pe acest set este de peste 90%. Antrenarea sistemului a fost
realizata tot pe 20 secvente video din totalul de 40 secvente inregistrate. Recunoasterea se
poate face si pe baza unor fisiere binare care au fost create pentru validarea clasificatorului.
Sistemul a fost implementat sub forma unei aplicatii Windows de tip stand-alone si este usor de
utilizat si interactiv, permitadnd popularea dictionarului/ adaugarea de noi cuvinte.

Viola-Jones Extragere vector de Antrenare
r\nn+r|| laralizava LN LI &
Secventa —— NDetectie fata | —— NCT-3ND & = Clasificare
- <5 b QUM
Detectie sura ‘ Ordonare in Zig-7Zag

%

Cuvant

Figura 6. Arhitectura sistemului pentru recunoasterea vizuala a vorbirii
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3.3.2. Reazultate experimentale privind recunoasterea vizuala a vorbirii

Aplicatia implementata ofera posibilitatea de a localiza fata unei persoane intr-o imagine
facuta din profil, iar in zona de fatd se localizeaza buzele. Se permite o ajustare a regiunii
buzelor detectate, pentru centrarea cat mai exacta a zonei de interes (rezultatul dat de
algoritmul Viola&Jones nu contine obiectul centrat). Rezultatele clasificarii depind foarte mult de
ajustarea dreptunghiului in jurul gurii, astfel daca nu este centrata bine regiunea de interes
rezultatul va fi unul eronat. In conditia in care regiunea de interes a buzelor a fost aleas& corect
rata de recunoastere a programului este de 90%.

Figura 7. Secventa video care contine pronuntia cifrei 7 de la vorbitorul masculin

Figura 8. Secventa video care contine pronuntia cifrei 5 de la vorbitorul feminin
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Si avi i avi 5Sii
Jiv avi Giv avi v

Figura 9. Secventele video ce contin imagini din dlrectorul de test

3.4. Evaluarea impactului psiho-social al vocilor sintetizate personalizate

Rezultatele raportate in aceasta sectiune corespund Obiectivului 4.b din lista de obiective
specifice Etapei a IV-a, iar ele sunt descrise in extenso in livrabilul D2.4 cu titlul ,Raport stiintific
asupra impactului psiho-social al vocilor sintetizate personalizate”. Rezultatele au fost
diseminate la 4 conferinte internationale prin articolele [3][4][5][6][7][8].

3.4.1. Motodologia

Participanti. in lotul final au fost inclusi 20 de participanti, cu varste cuprinse intre 25 si 74
de ani, (media fiind de 59 de ani) dintre acestia 1 pacient a fost de sex feminin. Majoritatea
sunt absolventi de liceu (25 %), iar un procent mai mic ( 20 %) sunt absolventi de studii de
licentd. Un procent de 70 % au declarat ca provin din mediul urban. La momentul luarii in
studiu, 35 % sunt angajati, 50 % au fost pensionati ca limita legala de varsta si 15% au fost
pensionati pe motiv de invaliditate. Studiul clinic a inclus pacienti ce folosesc deja o metoda
alternativa de asistare de voce (laringofon sau proteza ProVox) 60 % si pacienti fara nici o
metoda de asistare de voce (40 %). Au fost inclusi Tn studiu doar pacientii care dispun de
telefoane mobile Smart si acces la reteaua de internet. Pacientii au oferit un feedback referitor
la sistemul de sinteza de voce in urma utilizarii acestuia timp de 1 luna.

Instrumente. Pentru a evalua comparativ satisfactia perceputa a vocilor sintetice cu cea
a unui pacient cu laringectomie am folosit un chestionar pentru evaluarea sistemului mobil de
sinteza de voce — SWARA. Pacientii au fost rugati sa completeze chestionarul pentru a evalua
beneficiile i problemele legate de sistemul de sinteza de voce. Intrebarile au fost scurte, simple
Si usor de raspuns. intrebarile au investigat capacitatea de comunicare in situatii diferite:
comunicare cu persoane cunoscute si necunoscute, comunicarea in mediul cu zgomot Si
satisfactia personald. Cele 4 voci sintetice folosite au fost generate de echipa UTCN si au
cuprins doua voci de gen feminin si doud de gen masculin, fiecare dintre ele sintetizand noua
mesaje care reies din interactiune a trei valente emotionale (negativa, neutra, pozitiva) si trei
contexte (familiar, persoana necunoscuta, context medical). Ca termen de comparatie s-a optat
pentru utilizarea unei vocii produse prin proteza vocald, ca si punct de referintd pentru vocile
sintetice. Mesajele sintetizate, respectiv transmise de vocea pacientului au continut fiecare o
structurd propozitionald enuntiativa, o structura propozitionalda exclamativa, respectiv una
interogativa, pentru a controla pentru un potential efect al tonalitatilor diferite implicate in cele
trei tipuri de propozitii/fraze. Fiecare participant a ascultat vocea pacientului cu proteza vocala si
in mod aleatoriu, una din 4 voci sintetice posibile.

3.4.2. Sinteza rezultatelor evaluarii

Rezultatele evaluarilor au aratat ca vocile sintetice au fost in general percepute ca fiind
mai clare decat vocea pacientului, t(81) = -8.74, p < .001, d = .92. in ceea ce priveste
naturaletea insa, vocea pacientului a fost perceputa ca fiind mai naturald decéat cele sintetice,
t(81) = 5.19, p < .001, d = .55. In ceea ce priveste atitudinea fata de posibile interactiuni viitoare,
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nu am identificat diferente semnificative statistic intre vocea pacientului si cele sintetice, t(81) =
.76, p = .451. Figurile 1 ilustreaza aceste comparatii intre vocea pacientului si vocile sintetice pe
cele trei dimensiuni. In continuare am repetat aceste comparatii, luand ins& in considerare tipul
de voce sintetica pe care l-au ascultat participantii (voce de gen masculin vs. voce de gen
feminin).

Rezultatele au urmat aceeasi directie indiferent de genul vocii sintetice care a fost folosite
pentru comparatie. Vocile feminine au fost percepute ca fiind mai clare decéat vocea pacientului,
t(47) = -7.63, p < .001, d = 1.01. Vocea pacientului cu proteza vocala fost perceputa ca fiind mai
naturala decat vocile sintetice feminine, t(47) = 4.05, p < .001, d = .70. Nu am identificat
diferente semnificative statistic intre vocea pacientului si cele sintetice feminine in ceea ce
priveste atitudinea fatd de interactiuni viitoare, t(47) = -.14, p = .891. In comparatia cu vocile
masculine, pentru claritate, vocile sintetice au fost evaluate cu scoruri mai bune decat vocea
pacientului, t(33) = -4.67, p < .001, d = .78. Naturaletea vocii generate cu proteza vocala a fost
perceputd mai buna decat cea a vocilor sintetice masculine, t(33) = 3.22, p = .002, d = .56. In
fine, nu am gasit diferente intre vocea pacientului si vocile sintetice masculine in ceea ce
priveste atitudinea faté de interactiuni viitoare, t(33) = -0.90, p = .377.

Comparatia intre vocea protezei vocale si vocea sintetica
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Figura 10. Comparatia intre vocea protezei vocale si cea sintetica pe trei dimensiuni: claritate,
naturalete si atitudinea fata de interactiuni viitoare. Scorurile mai mari indica o claritate si naturalete mai
buna, respectiv o atitudine mai pozitiva. Valorile marcate cu steluta indica scoruri semnificativ mai mari

decéat termenul de comparatie

Comparatia intre vocea protezei vocale si vocea sintetica feminina
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Figura 11. Comparatia intre vocea protezei vocale si cele sintetice feminine pe trei dimensiuni:
claritate, naturalete si atitudinea fata de interactiuni viitoare. Scorurile mai mari indica o claritate si
naturalete mai buna, respectiv o atitudine mai pozitiva. Valorile marcate cu steluta indica scoruri
semnificativ mai mari decéat termenul de comparatie.
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Rezultatele chestionarului privind calitatea vocilor sintetice, a aratat ca: 16 (80 %) dintre
pacienti au raportat ca sunt satisfacuti de calitatea acestora, in timp ce 4 (20 %) au fost
oarecum multumiti. Cu privire la utilizarea aplicatiei, doar 2 (10 %) pacienti au utilizat sistemul
de sinteza de voce in comunicarea cu alte persoane, in timp ce 18 ( 90 %) au renuntat la
utilizarea acestei metode de asistare vocale din diverse motive

Principala dificultate a fost insa inregistrata la utilizarea de rutina a link-ului de accesare
a vocilor produse de echipa tehnica, accesarea fiind greoaie, dependenta de functionalitatea
retelelor de telefonie mobild sau de telefonie fixa si internet si de faptul ca site-ul nu este
mobile-friendly. Viteza inconstanta de internet a facut dificila transformarea informatiei scrise in
mesaj vorbit, cu latenta sintezei de voce si disparitia cursivitatii in exprimare, rezultand
nervozitate din partea utilizatorului si renuntare in utilizarea vocii sintetice ca modalitate de
comunicare.

in ultima etapa a analizei am verificat atitudinile respondentilor fata de ideea ca un
dispozitiv medical sa preia o functie naturala a corpului, respectiv atitudinea fata de utilizarea
vocilor sintetice pentru pacientii cu laringectomie. Rezultatele au aratat ca majoritatea
respondentilor sunt de acord cu utilizarea dispozitivelor tehnologice care preiau functiile
naturale ale corpului, conditia fiind ca acel dispozitiv sa functioneze constant, fara discontinuitati
care sa induca latenta in cursivitatea comunicérii verbale. In ceea ce priveste atitudinea fata de
utilizarea vocilor sintetice, un procent de 55 % au considerat ideea utilizarii vocilor sintetice
pentru pacientii cu laringectomie ca fiind utila daca functioneaza intr-o aplicatie ce poate oferi
continuitate in exprimare. Un procent de 20 % din respondenti au raportat ca aceasta idee are o
utilitate limitata; 25% din respondenti au considerat aceastd modalitate de asistare ca fiind
inutila. lar referitor la modul de introducere a textului, 80 % dintre corespondenti prefera
labiolectura, in timp ce 20 % prin tastare.

3.5. Planul de exploatare si acord privind drepturile de proprietate intelectuala

Rezultatele raportate in aceasta sectiune corespund Obiectivului 4.f din lista de obiective
specifice Etapei a IV-a, iar ele sunt descrise in extenso in livrabilele D7.6 cu titlul ,Planul de

exploatare” si D7.5 ,Acord final privind drepturile de proprietate intelectuala”.

3.5.1. Acordul privind proprietatea intelectuala

n acest livrabilul D7.5. sunt prezentate principiile agreate pentru respectarea proprietatii
intelectuale dupa finalizarea proiectului, in scopul exploatarii si valorizarii rezultatelor acestuia.
Se are in vedere:

e nominalizarea partenerilor interesati in valorificarea drepturilor de proprietate
intelectuala,

o stabilirea cotelor de contributie ale partenerilor in realizarea produselor / tehnologiilor
generate in proiect,

o stabilirea principiilor privind proprietatea intelectuala, si
e stabilirea principiilor privind respectarea confidentialitatii.

3.5.2. Planul de exploatare

in livrabilul D7.6 sunt prezentate in mod succint principalele aspecte ce tin de planul de
exploatare a tehnologiei SWARA. Sunt prezentate obiective, lista aplicatiilor software din
domeniul sintezei vocale cu potential de comercializare, clauzele privind proprietatea
intelectuala, evaluarea impactului asupra utilizatorilor, iar in final in Anexa un plan de exploatare
propus de partenerul industrial. Acest plan a fost elaborat in limba engleza, deoarece aceasta
este modalitatea de lucru in firma partenera (Fortech SRL) in momentul in care se propun
proiecte de comercializare.
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Conform unui studiu recent® piata sistemelor de sinteza text vorbire este estimata la 1,4
miliarde USD si este asteptat sa creasca la 3,03 miliarde pentru anul 2022. Suplimentar s-au
studiat alte surse de informatii:

- rapoarte ale companiile Hoovers, Bloomberg Business, Factiva, OneSource
- ofertele principalilor competitori

- adoptarea unei proceuri de analiza de tip bottom-up

- segmentarea pietelor

- intrerviuri oferite de CEP, VPs

- aplicarea unor metode de segmentare cum ar fi triangularea datelor

Principalii furnizori de sisteme TTS pentru care s-a facut analiza sunt Nuance
Communication (USA), Microsoft Corporation (USA), Sensory Inc. (USA), LumenVox LLC
(USA), NeoSpeech (USA), Amazon.Com (USA), SESTEK (Turkey), iSpeech Inc. (USA),
TextSpeak (USA), NextUp Technologies (USA), Acapela Group (France), CereProc (Scotland),
ReadSpeaker (Netherlands), Nexmo (USA), and rSpeak (Netherlands).

Tehnologia dezvoltata in proiectul SWARA (Sistem Mobil de Asistare Vocala in
Reintegrarea Persoanelor cu Afonii Chirurgicale) are principalul scop de a ajuta persoanele
care si-au pierdut abilitatea de a vorbi sa fie capabile sa ia parte la viata cotidiana, fara restrictii
privind comunicarea cu cei din jur. Laringectomia totala efectuatd pentru un cancer laringian
sau hipofaringian avansat este cea mai frecventa cauza de afonie. Studiile arata ca pacientii ce
au suferit laringectomia totala refuza, evita sau nu reusesc sa foloseasca protezele vocale
oferite azi pe piatd pentru a comunica verbal cu familia sau cu alti membrii ai societétii. in plus,
atat pacientii cat si familiile acestora, sau chiar prietenii apropiati au dificultati Tn a accepta
calitatea slaba a noii voci sau chiar a aparatului respectiv.

Sistemele de sinteza de voce sunt deja utilizate ca tehnologie de asistare a persoanelor
care din diverse motive si-au pierdut capacitatea de a vorbi. Aceste sisteme au totusi o serie de
dezavantaje, printre care se afla naturaletea vorbirii, numarul limitat de voci disponibile, precum
si dificultatea de a personaliza aceste voci sintetice. De asemenea, echipamentele actuale se
prezinta sub forma unui mini-computer costisitor, greu de utilizat pe durata intregii zile. In plus,
editarea mesajului se face prin tastarea fiecarei litere, rezultdnd pauze in conversatie si o
interactiune greoaie intre utilizator si interlocutor. Astfel ca, principalul scop al acestui proiect a
fost crearea unei tehnologii de sinteza a vorbirii care sa permita persoanelor cu afonii, dar care
nu au deficiente motorii sau cognitive, sa poata sa comunice cu orice alta persoana, fara teama
de a fi respins sau inteles gresit. Acest deziderat a fost atins prin indeplinirea urmatoarelor
obiective:

- dezvoltarea unei noi tehnologii de sinteza text-vorbire cu voce personalizata, care sa
utiliza vocea anterioara a pacientului sau o voce similara creata in mod artificial dintr-o baza de
date cu multi voribitori, Tn cazul in care alterarea patologica a vocii pacientului nu permite
inregistrarea ei prealabila;

- implementarea a doua modalitati alternative inteligente de editare rapida a textului, ce
faciliteaza interactiunea om-masina prin predictia textului sau recunoagterea vizuala a vorbirii,
astfel incat sa nu existe pauze inutile si stanjenitoare pe durata conversatiei;

- implementarea tehnologiei de sinteza a vocii pe dispozitive mobile, corespunzator cu
cerintele de functionalitate si mobilitate ale unui astfel de sistem.

8http://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/text-to-speech-market-
2434298.html1?gclid=CjwK CAjwpfzOBRASEIWAUOccN6YHdUW4mQnSis-
UzIRTMgQvrwBonaoi4Vsh9tIFTmQTdw31WQRwtBoCJECQAVD_BwWE
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Tabel 4. Lista tehnologiilor cu potential de comercializare (selectie a celor mai importante)

Tehnologie disponibila pentru exploatare comerciala Cota contributie partener
UTCN Fortech UMF UBB
D1.3. Sistem de sinteza text vorbire de inalta calitate 75% 25% 0% 0%
D3.3. Baza de date audio adnotata (SWARA) 90% 0% 5% 5%
D4.4. Demonstrator pentru redactarea cu predictie a textului 35% 65% 0% 0%
D5.2. Un nou sistem de adaptare a vocilor sintetizate 85% 15% 0% 0%
D6.2a.Versiune demonstrativa TTS in Cloud, accesibil de pe mobil 25% 75% 0% 0%

4. Management si comunicare

Activitatile de management au fost orientate, in special catre managementul grupurilor de
cercetare constituite in jurul obiectivelor etapei si a interactiunii dintre acestea in vederea
integrarii diferitelor componente software in sistemul final. Astfel, intalniri ale intregului
parteneriat au fost realizate in 20.01.2017 (pentru planificarea anuala) si in 06.09.2017 (pentru
pregatirea raportarii finale). Datorita bunei functionari a comunicarii prin Skype si eMail, dar si a
faptului ca deja activitatile si problematica de cercetare sunt acum bine cunoscute, grupurile de
cercetare au avut doar intalniri fata in fata trimestrial.

Este de notat faptul ca s-a asigurat o buna comunicare si coordonare cu responsabilii
financiari ai partnerilor, astfel ca documentele administrative legate de raportarea financiara si a
auditului pe 2017 a fost foarte eficientd. Si in acest an se remarca interesul si implicarea
partenerului industrial (P1), atat in colaborarea cu coordonatorul, dar si in organizarea
reuniunilor de lucru bilaterale intre cercetatorii mai tineri.

Din punct de vedere administrativ s-au primit 4 transe de avans cu o regularitate adecvata
si s-au derulat cateva activitati privind achizitiile de obiecte de inventar necesare activitatilor de
Zi cu zi in proiect.

5. Diseminarea rezultatelor

O preocupare a Consortiului in etapa de raportare a fost implementarea si indeplinirea cu
succes a obiectivelor stabilite in strategia de diseminare a rezultatelor elaborata in cadrul
propunerii de proiect: a) actualizarea dinamica a paginii web cu rezultatele obtinute incremental
in proiect, inclusiv cu sectiuni demonstrative; b) elaborarea unui plan de diseminare pentru anul
2017; c) publicarea rezultatelor stiintifice la conferinte internationale de prestigiu in domeniul
proiectului (tehnic, tehnologii medicale asistive), d) crearea unor pagini web dedicate pentru
demonstrarea online a sintezei, precum si pentru predictia rapida a textului. Detalii specifice
sunt prezentate in livrabilul D7.4a ,Publicatii si tutoriale”.

5.1. Paginaweb a proiectului

Pagina web a proiectuluig, are un continut dinamic, adaptat cu realizarile din proiect, astfel
ca tot la aceasta adresa se pot accesa mostre demonstrative cu semnale sintetizate, articolele
stiintifice publicate, livrabilele cu caracter public, precum si legaturi catre serviciile web care se
vor dezvolta. Serviciul de monitorizare automata a site-ul, Google Analytics, a continuat sa
functioneze si in 2017 (vezi mai jos raportul de monitorizare).

® http://speech.utcluj.ro/swara
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Figura 12. Rapoarte despre accesarea siste-ul folosind Google Analytics

5.2. Pagini web dedicate pentru demonstrarea online a unor functionalitati

In scop de diseminare a rezultatelor cétre o audienta cat mai larga s-a luat decizia si s-au
implementat o serie de pagini web prin intermediul carora sa se ofere utilizatorilor acces public
gratuit pentru a testa si evalua o serie dintre modulele implementate, sistemul de sinteza
online®®, demonstratorul cu predictia textului!, sa asculte mostre de semnal audio sintetizate cu
sistem HTS' sau cu sistemul de sinteza text vorbire bazat pe DNN*® implementat in acest&
etapa, respectiv corpusul SWARA™,

5.3. Publicatii stiintifice aferente etapei 2017

O parte din rezultatele stiintifice obtinute in etapa de raportare au fost prezentate si
publicate la conferinte internationale de prestigiu, asa cum au fost ele identificate si prezentate
in livrabilul aferent diseminarii D7.4b ,Publicatii si tutoriale”. Alte rezultate sunt in curs de
publicare. Pentru vizibilitate directd, publicatiile stiintifice sunt listate mai jos si prezentate public
pe pagina web a proiectului®.
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6. Concluzii

Activitatile de cercetare desfasurate in etapa a patra de implementare a proiectului (2017)
au condus la obtinerea rezultatelor asteptate si ele sunt in concordanta cu obiectivele specifice
ale etapei. Astfel, rezultatele raportate in acest document si descrise detaliat in cele 8 livrabile
aferente perioadei de raportare (vezi Sectiunea 7 a acestui raport), pregatesc cadrul pentru
exploatarea si valorizarea comerciala a sistemului de sinteza text vorbire.
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7. Referinte la livrabilele aferente etapei a patra, anul 2017 (Anexe la raport)

[1] Livrabil D5.1:

,Sistem preliminar de adaptare a vocii”,
Proiect SWARA PN-1I-PT-PCCA-2013-4-1660, Septembrie 2017.

Nivel diseminare: Confidential

[2] Livrabil D5.2;

»,Un nou model de adaptare”,
Proiect SWARA PN-1I-PT-PCCA-2013-4-1660, Septembrie 2017.

Nivel diseminare: Confidential

[3]Livrabil D6.2a.

,Versiune demonstrativa a sistemului de sinteza text vorbire in Cloud,
accesibil de pe mobil”,
Proiect SWARA PN-II-PT-PCCA-2013-4-1660, Septembrie 2017.

Nivel diseminare: Public(inclus in acest raport)
(http://swara.fortech.ro/audio) si
(https://swara.fortech.ro/audio/predictionTests/medical.html)

[4] Livrabil D2.4:

»Raport stiintific asupra impactului psiho-social
al vocilor sintetizate personalizate”,
Proiect SWARA PN-1I-PT-PCCA-2013-4-1660, Septembrie 2017.

Nivel diseminare: Public

[5] Livrabil D4.3b:

~Rezultate experimentale privind recunoasterea vizuala a vorbirii”,
Proiect SWARA PN-II-PT-PCCA-2013-4-1660, Septembrie 2017.

Nivel diseminare: Confidential

[6] Livrabil D7.5

LAcord final privind drepturile de proprietate intelectuala’,
Proiect SWARA PN-II-PT-PCCA-2013-4-1660, Septembrie 2017.

Nivel diseminare: Confidential

[7] Livrabil D7.6.

sPlanul de exploatare”,
Proiect SWARA PN-1I-PT-PCCA-2013-4-1660, Septembrie 2017.

Nivel diseminare: Confidential

[8] Livrabil D7.4b:

LPublicatii si tutoriale”,
Proiect SWARA PN-II-PT-PCCA-2013-4-1660, Septembrie 2017.

Nivel diseminare: Public
Public (http://speech.utcluj.ro/swara/results.html#publications)
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