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Rezumat:

Acest document prezintd o sinteza a realizarilor de natura stiintifica si tehnica obtinute n
proiectul SWARA (2014 — 2017). Activitatile de cercetare desfasurate au condus la obtinerea
rezultatelor asteptate si ele sunt in concordanta cu obiectivele specifice ale proiectului.

Aceste obiective sunt detaliate distribuit ca si obiective specifice pe fiecare etapa de
implementare.

Urmeaza prezentarea modului de implementare a obiectivelor, indicand principalele
realizari de natura stiintifica si tehnica, respectiv rezultatele obtinute.

Impactul acestor rezultate este prezentat din mai multe perspective: vizibilitatea online a
rezultatelor, materialele promotionale dezvoltate, modul de implicare a studentilor si
doctoranzilor in proiect, articolele stiintifice elaborate si publicate la conferinte internationale,
demonstratoarele online, acordul privind drepturile de proprietate intelectuala, planul de
exploatare si valorizare a rezultatelor proiectului, propuneri de colaborarea din partea mediului
economic in vederea comercializarii rezultatelor, detalierea celui mai semnificativ rezultat.

Sectiunea de concluzii prezinta in sinteza cele mai importante rezultate obtinute in fiecare
etapa de implementare.

In final sunt prezentate lista celor 21 de articole publicate, respectiv lista celor 29 de
rapoarte livrabile elaborate pe durata proiectului.
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1. Obiectivele prevazute ale proiectului

SWARA! (Sistem Mobil de Asistare Vocald in Reintegrarea Persoanelor cu Afonii
Chirurgicale) are scopul 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. 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.

Astfel ca, principalul scop al acestui proiect este crearea unei tehnologii de sinteza a
vorbirii care le va permite persoanelor cu afonii, dar care nu au deficiente motorii sau cognitive,
sa poata sa comunice cu orice altd persoana, fara teama de a fi respins sau inteles gresit.
Acest deziderat este atins prin stabilirea unui set de obiective principale, ca mai jos.
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Figura 1. ,SWARA” va ajuta pacientii laringectomizati s& poata folosi sinteza din text a vorbirii ca o
modalitate de comunicare cu familia, cu medicul, sau in activitatile de zi cu zi.

1.1. Obiectivul I: Sistem de sinteza text-vorbire personalizat

Sistemele de sinteza text-vorbire pot fi utilizate ca si tehnologie asistiva pentru persoanele cu
deficiente de vorbire. Totusi, aceste sisteme au dezavantajul ca oferd un numar limitat de voci
sintetizate, fapt ce face ca pacientii sd nu perceapa sistemul ca fiind reprezentativ pentru ei.
Vom proiecta si dezvolta un sistem ce va permite generarea vocilor personalizate ih cadrul
sistemului de sinteza. Acest obiectiv va fi atins prin utilizarea metodelor de adaptare la vorbitor
de ultima generatie, pentru a crea voci ce se aseamand cat mai bine cu vocea pacientului. In
cazul in care nu existd o voce de referintd (pacientul nu a putut fi inregistrat inainte de a-si
pierde vocea), pacientul va putea selecta sau crea o voce din cele disponibile in banca de voci.
Pentru o mai buna intelegere a modului in care a fost implementat acest obiectiv pe durata

proiectului, prezentam dezvoltarea obiectivelor specifice pe ani.

Tabel 1. Implementarea pe etape a Obiectivului | — Sistem de sinteza text-vorbire personalizat

Obiective specifice, conform cu numerotarea din rapoartele anuale

Etapa 1, 1.a. Indexarea resurselor si elaborarea specificatiilor pentru sistemul de sinteza
2014 1.c. Crearea infrastructurii tehnice pentru baza de date audio-video

Etapa 2, 2.a. Dezvoltarea unei versiuni preliminare a sistemului de sinteza text vorbire
2015 2.c. Dezvoltarea primei versiuni a bazei de date audio-video

1”Swara” inseamna “voce” in limba javaneza, limbéa vorbita in Indonezia
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2.9. Diseminarea rezultatelor intermediare

Etapa 3, 3.a. Realizarea sistemului de sinteza text vorbire de inalta calitate
2016 3.c. Dezvoltarea versiunii a 2-a a bazei de date audio-video
Etapa 4, 4.a. Realizarea unui sistem de adaptare a vocilor sintetizate
2017 4.e. Dezvoltarea planului de exploatare si drepturile de proprietate intelectuala

1.2. Obiectivul Il: Tehnoredactare rapida si eficienta

Daca numarul mediu de cuvinte rostite pe minut este de aproximativ 150 de cuvinte, in scriere
acesta scade la 10-15 cuvinte pe minut. De aceea, este foarte important sa se dezvolte metode
alternative de editare a textului care sa permita o medie de scriere apropiata de cea a vorbirii.
Proiectul va dezvolta un sistem de predictie a textului in limba roméana, adaptabil la context, cu
accent special asupra nevoilor si scenariilor de utilizare ale persoanelor cu deficiente de vorbire.

Tabel 2. Implementarea pe etape a Obiectivului Il — Tehnoredactare rapidéa si eficientd

Obiective specifice, conform cu numerotarea din rapoartele anuale

Etapa 1, 2014  1.b. Identificarea functionalitatilor sistemului pe baza unei analize psiho-cognitive

Etapa 2, 2.b. Identificarea variabilelor psihic-sociale care trebuie personalizate
2015 2.d. Dezvoltarea unui model si a unui sistem preliminar pentru predictie text
2.e. Identificarea metodelor de recunoastere vizuala a vorbirii
Etapa 3, 3.d. Realizarea demonstratorului pentru redactarea cu predictie a textului
2016 3.b. Evaluarea preliminard a satisfactiei utilizatorilor

Etapa 4, 2017  4.c. Experimente privind recunoasterea vizuala a vorbirii

1.3. Obiectivul lll: Tehnologie portabila

Echipamentele asistive de sintezd de voce trebuie sa fie disponibile Tn orice situatie pe
parcursul activitatilor zilnice. Odata cu avansul tehnologie hardware, telefoanele inteligente si
tabletele detin resursele computationale necesare dezvoltarii de aplicatii proprii, complexe.
SWARA fTsi propune sa creeze o aplicatie mobild, inteligentd, pentru sistemul de sinteza.
Aceasta va include optimizari atat ale algoritmilor, cat si a codului pentru aplicatia software. Cu
aceasta alternativa la dispozitie, pacientii vor putea sa utilizeze vocea sintetizatd in orice
situatie conversationala folosind un serviciu de sinteza disponibil in Cloud.

Tabel 3. Implementarea pe etape a Obiectivului Il — Tehnologie portabila accesibila in Cloud

Obiective specifice, conform cu numerotarea din rapoartele anuale

Etapa 1, 2014  1.d.Elaborarea specificatiilor pentru sistemul de sinteza in Cloud

Etapa 2, 2015  2.f. Dezvoltarea unui sistem experimental de sinteza accesibil in Cloud

Etapa 3, 2016  3.e. Diseminarea rezultatelor intermediare

Etapa 4, 2017  4.d. Dezvoltarea unui serviciu Cloud pentru sinteza text vorbire accesibil de pe mobil
4.b. Evaluarea impactului psiho-social al vocilor sintetizate, 4.f. Diseminare.

2. Realizarea obiectivelor si gradul de atingere a rezultatelor estimate

2.1. Realizarea obiectivelor aferente Etapei 1, ,,Resurse si specificatii”

Obiectivl.a: Indexarea resurselor (audio, text si instrumente software) si elaborarea
specificatiilor pentru sistemul de sinteza

Grad realizare:  Obiectiv realizat integral
Activitati: Au fost identificate si pregatite corpusurile audio si de text necesare pentru
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Rezultate:

Obiectivl.b:

Grad realizare:

Activitati

Rezultate:

Obiectivl.c:

Grad realizare:

Activitati.

Rezultate:

Obiectivl.d:

Grad realizare:

Activitati.

Rezultate:

dezvoltarea sistemului de sinteza, s-a pregatit platforma hardware pentru
stocarea resurselor (NAS — Network Attached Storage) si instalarea/testarea
principalelor instrumente software la partenerii cu profil tehnic, s-au elaborat
specificatiile pentru modulele sistemului de sinteza.

Resurse audio si de text adnotate, pregatite pentru dezvoltare

e Instrumente software de baza pentru construirea unui sistem de sinteza

e 1 livrabil (D1.1) sub forma de raport cu titlul ,Resurse disponibile si
specificatiile sistemului de sinteza”, cu specificarea cerintelor pentru
sistemul de sinteza.

Identificarea functionalitatilor sistemului si a scenariilor de utilizare pe baza
unei analize psiho-cognitive si medicale

Obiectiv realizat integral

S-a elaborat planul de chestionare a pacientilor si apartinatorilor acestora, s-
au elaborat chestionarele, s-a contactat grupul tinta, s-au organizat sesiuni
de evaluare prin focus grupuri, s-au analizat si interpretat rezultatele.

e Chestionare de evaluare

o Rezultatele sesiunilor de tip focus grup si interpretarea acestora

o 1 livrabil (D2.1) sub forma de raport cu titlul ,Raport asupra
functionalitatilor sistemului si a scenariilor predefinite”

Crearea infrastructurii tehnice pentru baza de date audio-video
Obiectiv realizat integral

S-a definit structura si s-a estimat continutul inregistrarilor (conform cu
standardul aplicat si in corpusul RSS), s-au facut instalarile hardware si
software necesare pentru inregistrari audio-video, s-a elaborat un formular
de acord a persoanelor inregistrate privind folosirea vocilor sintetice.

e Infrastructura tehnica pregatita pentru achizitia de semnale audio-video.
e 1 livrabil (D3.1) sub forma de raport cu titlul ,Cadrul tehnic al bazei de
date”

Elaborarea specificatiilor pentru sistemul de sinteza in Cloud
Obiectiv realizat integral

S-a analizat si testat de catre firma partenera solutia propusa de catre
Coordonator si s-au identificat cerintele principale pentru dezvoltarea ca
serviciu web, prin teste s-au identificat posibilitatile de optimizare a codului, s-
au propus cateva solutii pentru componentele din interfata utilizator.

e Rezultate ale testarilor si propuneri de optimizare
e 1 livrabil (D6.1) sub forma de raport cu titlul ,Specificatiile sistemului de
sinteza in Cloud”

Dezvoltarea sistemului de sinteza in Cloud a avut in vedere crearea unui ansamblu de servicii
web pe o platforma de tip IAS (Internet as a Service) capabila sa integreze componentele
software de analiza a textului si de sinteza de semnal vocal prin intermediul unei interfete HTTP
unificate, de tip REST (Representational State Transfer), pentru a fi accesata atat de aplicatii
web, cat si de pe dispozitive mobile conectate la Internet. S-a propus o astfel de solutie,
deoarece expunerea serviciilor online si in Cloud permite accesul unei game largi de aplicatii la
sistemul de sinteza, de la aplicatii bancare si medicale, la sisteme interactive de raspuns vocal,
cititoare de carti electronice, navigatie si altele.
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2.2. Realizarea obiectivelor aferente Etapei 2 ,,Dezvoltarea experimentala a
componentelor”

Obiectiv2.a: Dezvoltarea unei versiuni preliminare a sistemului de sinteza text vorbire
Grad realizare: Obiectiv realizat integral

Rezultate: e resurse de date audio si de text folosite pentru antrenarea sistemului

o dictionare si lexicoane pentru procesarea hibrida a textului

e 5 componente software functionale (testate si evaluate in diverse
scenarii) pentru: 1) normalizarea textului, 2) restaurarea automata a
diacriticelor, 3) transcriere fonetica automata, 4) silabificare si predictia
automata a accentului lexical, 5) predictia automata a partilor de vorbire
1 modul pentru antrenarea modelelor acustice din datele audio si text
1 modul de sinteza de voce bazat pe sistemul HTS
1 demonstrator online de sinteza text vorbire in varianta preliminara
3 articole stiintifice publicate la conferinte internationale [6] [7] [8]
1 livrabil (D1.2) cu titlul ,Sistem preliminar de sinteza text vorbire”.

S-au dezvoltat versiuni Tmbunatatite ale componentelor software necesare pentru
procesarea textului: normalizare text, transcriere fonetica automata folosind o solutie hibrida ce
combina lexiconul fonetic dezvoltat si arbori de decizie (acuratete intre 92% si 99%, in functie
de baza de date de antrenare si de fereastra de analiza), predictia accentului si silabificare
folosind arhitecturi de tip Random Forest (acuratete tipica de 98%), predictia automata a partii
de vorbire folosind mai multe tehnologii pe baza de masini cu vectori suport, regresie liniara si
modele statistice de tip HMM - Hidden Markov Models (acuratete intre 93% si 97% in functie de
complexitatea dorita a etichetarii). Pentru toate aceste module de procesare a textului,
cercetarile s-au axat pe studiul, dezvoltarea si experimentarea unor metode care au in vedere
tehnici de invatare automata si de predictie, mai degraba decét utilizarea de dictionare sau
lexicoane, tocmai cu scopul de optimiza memoria necesara si timpul de procesare. Pentru toate
componentele de procesare a textului s-au realizat ample testari si evaluari pentru a identifica
modelul cu cea mai buna performanta.

Apoi, a fost optimizatd si componenta de generare a semnalului vocal, prin identificarea
parametrizarii optime si a selectarii unor combinatii de parametrii de configurare care sa asigure
0 mai buna naturalete a sintezei. Pe baza corpusului de date cu semnal audio colectat de la doi
vorbitori, respectiv dintr-un audiobook, au fost create suplimentar inca trei voci sintetice, fata de
sistemul de baza. Aceste voci sunt evaluate de catre utilizatori prin disponibilitatea online a
sistemului de sinteza.

Obiectiv2.b: Identificarea variabilelor psiho-sociale care trebuie personalizate
Grad realizare: Obiectiv realizat integral

Rezultate: metodologie de identificare si raportare
rezultate ale evaluarii versiunii preliminare cu pacientii
5 articole stiintifice publicate la conferinte internationale [1] [2] [3] [4] [5]
1 livrabil (D2.2) cu titlul ,Raport asupra variabilelor psiho-sociale ce
trebuie personalizate” si care descrie rezultatele mentionate mai sus.
Rezultatele prezentate in acest livrabil ofera mai multe sugestii privind aspectele care
merita luate Tn considerare cu privire la sistemul de sinteza. Se pare ca vocile sintetice utilizate
in acest moment par sa sufere in ceea ce priveste capacitatea lor de a simula valente
emotionale, dar depasesc vocile generate cu sisteme de asistare, in ceea ce priveste claritatea.
Trei variabile psihosociale au reiesit ca avand impact asupra perceptiei diferentiate ale
celor doua tipuri de voce, din care cel putin doua ar merita luate in considerare in vederea unei
eventuale personalizéri. Una dintre ele este valenta emotionala. Vocea sintetica are cele mai
scazute performante in conditiile valentei pozitive si a celei neutre. Pe de alta parte, contextul in
care este transmis mesajul afecteaza, de asemenea, perceptia vocilor. De data acestea, vocea
pacientului este perceputa ca fiind mai naturala in orice conditie, dar vocea sintetica este
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preferata pentru posibile interactiuni viitoare cu persoane apropiate, fara a exista insa diferente
in ceea ce priveste o astfel de atitudine pentru contextele mai formale. Practic, vocea sintetica
ar putea aduce mai multa plus valoare mai ales in situatiile acestor contexte din urma (de ex. in
cazul interactiunii cu medicul).

Obiectiv2.c: Dezvoltarea primei versiuni a bazei de date audio-video
Grad realizare: Obiectiv realizat integral

Rezultate: izolarea fonica a unei locatii folosita pentru inregistrari audio-video
activarea unei metodologii pentru inregistrare si sincronizare date
inregistrari audio pentru 3 noi vorbitori si video pentru 1 vorbitor

1 livrabil (D3.2a) cu titlul ,Baza de date vers1.”, care descrie rezultatele

mentionate mai sus.

Obiectiv2.d: Dezvoltarea unui model si a unui sistem preliminar pentru predictie text
Grad realizare: Obiectiv realizat integral

Rezultate: e experimente preliminare pentru modelarea limbajului natural si analiza

bigramelor si trigramelor pentru predictia textului

o definirea unui model de predictie de text

e dezvoltarea si implementarea conceptului intr-un sistem preliminar de
predictie care foloseste indexul inversat

e 1 articol publicat la conferinta internationala [6]

e 2 livrabile: (D4.1) cu titlul ,Model de context pentru predictie text” si
(D4.2) ,Sistem preliminar de predictie text”.

ntr-o priméa etapa am utilizat un corpus de text larg (cateva milioane de cuvinte extrase
atat din Wikipedia, céat si din trascripturile din Parlamentul Roméniei - RomParl) pe baza caruia
am generat un model de limba. Tn acest model am folosit bigramele si trigramele de cuvinte
pentru a realiza predictii pe baza probabilitatii de aparitie a n-gramelor. Am constatat ca desi
avem un model de limba general, rezultatele predictiei rapide a textului sunt modeste din cauza
ca utilizatorii obisnuiti folosesc de obicei pentru transmiterea mesajelor pe dispozitivele mobile
un limbaj mai simplu, cu propozitii scurte si mai putin elaborate decat modelul generic.

Intr-o a doua etapa, s-a colectat un corpus de text mult mai mic, specific dialogului pacient
— medic. S-a constatat ca predictiile sunt mult mai adecvate cerintelor utilizatorilor, dar totusi
modelul de limbaj trebuie antrenat cu un volum mai mare de date. Din acest punct de vedere,
pentru livrabilele urmatoare se are in vedere acest lucru. Acest concepte au fost implementate
in doua experimente pilot: predictia cuvintelor folosind indexul inversat, respectiv o aplicatie pe
telefon mobil pentru predictia la nivel de propozitie.

Metoda propusa pentru predictia este independenta de limba si se bazeaza pe un index
ce asociaza cuvintele izolate cu documentele in care acestea se gasesc, urmat de un proces de
cautare binara si ordonare a cuvintelor prezise. Sistemul a fost evaluat si validat pe 3 corpusuri
de texte cu cate 72.000, 102.000, respectiv 7,4 milioane de cuvinte. Performata predictiei
cuvintelor in context de 3 cuvinte este cuprinsa intre 71% si 86%, in functie de corpusul cu care
se face testarea. Metoda indexului invers imbunatateste cu 35% capabilitatile sistemelor
traditionale pentru autocompletarea cuvintelor si conduce in final la o crestere a performantei
acestora cu 18%. In plus, prin adoptarea tehnicii de cdutare Bidirectional Group Boundary
Identification timpul de cautare scade cu 80% fata de tehnica de cautare liniara.

Obiectiv2.e: Identificarea metodelor de recunoastere vizuala a vorbirii
Grad realizare:  Obiectiv realizat integral

Rezultate: e 3 tipuri de metode identificate si raportate
1 experiment de recunoastere vizuala a vorbirii
e 1 livrabil: (D4.3a) cu titlul ,Raport privind metodele de recunoastere
vizuala a vorbirii”.
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Au fost identificate si prezentate succint o serie de metode de recunoastere vizuala a
vorbirii: metode bazate pe caracteristici geometrice, metode bazate pe aspect, metode bazate
pe transformari de imagini, si metode hibride.

Pornind de la aceastd analizd s-a proiectat si implementat un model folosind
transformarea DCT (Discrete Cosine Transform) a imaginilor si un sistem de clasificare bazat
pe SVM (Support Vector Machines). Datele au fost selectate dintr-un subset al corpusului
descris in livrabilul D3.2a ,Baza de date vers 1.0” si reprezintd numerele de la ,unu” la ,zece”
pronuntate de cate doua ori de un vorbitor masculin, respectiv un vorbitor feminin.

Metoda de recunoastere experimentata consta din trei etape: 1) localizarea buzelor cu
ajutorul algoritmului Viola-Jones si realizarea unei secvente video continand zona buzelor, 2)
extragerea vectorului de trasaturi folosind DCT si ordonarea coeficientilor in zig-zag pentru
optimizarea clasificarii, 3) antrenarea sistemului si evaluarea acestuia folosind SVM.

Sistemul experimental a fost testat pe 20 de secvente video, iar rata medie de
recunoastere pe acest set este de peste 90%, in functie de cuvantul pronuntat si de vorbitor. De
asemenea, au fost extrase din acest experiment preliminar o serie de concluzii practice privind
selectarea zonei de interes, a parametrilor folositi si a performantei modelelor de clasificare.

Obiectiv2.f: Dezvoltarea unui sistem experimental de sinteza accesibil in Cloud
Grad realizare:  Obiectiv realizat integral

Rezultate: e dezvoltarea arhitecturii software: interfata web, serverul HTTP, serverul
de aplicatie, integrarea motorului de sinteza vocala

integrarea a 3 noi voci folosind datele colectate la Obiectivul 2.c
evaluarea online a sistemului experimental in Obiectivul 2.b

2 articole despre tehnologii asistive [4] [9]

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

Sistemul de sinteza a vorbirii a fost proiectat folosind modelul client-server si o
arhitectura stratificata. Clientul este reprezentat de interfata web, serverul fiind alcatuit din
urmatoarele componente: serverul HTTP, serverul de aplicatie si motorul de sinteza. Pentru
interfata web s-a propus o solutie care foloseste pagini HTML (Hyper Text Markup
Language) pentru redarea in browser, respectiv JavaScript, jQuery si AJAX pentru
comunicarea cu serverul REST (REpresentational State Transfer).

Serverul de aplicatie este de tip TomEE si mediaza legatura dintre client si motorul de
sinteza. Pentru motorul de sinteza s-au integrat componentele de procesare de text
dezvoltate de parteneri si s-a gasit solutia tehnica de integrare a acestuia in infrastructura
de tip Cloud. In acest sens, motorul de sinteza este alcatuit dintr-o colectie de scripturi Shell,
scripturi Python si programe C care lucreaza impreuna avand ca scop realizarea tuturor
procesarilor necesare sintezei audio integrale.

Performanta sistemului experimental a fost testata si evaluatd cu succes astfel: test la
conexiuni multiple si procesare paralela a sintezei, teste in vederea optimizarii timpilor de
executie, evaluarea securitatii si vulnerabilitatii in Internet, evaluarea semnalului sintetizat.
Versiunea experimentald a sistemului de sinteza text vorbire este accesibila online printr-o
aplicatie  web pusa la dispozitia utilizatorilor ~ n Cloud la  adresa
http://swara.fortech.ro/audio/speech.

Obiectiv2.g: Diseminarea rezultatelor pe anul 2015
Grad realizare:  Obiectiv realizat integral

Rezultate: e actualizarea dinamica si monitorizarea cu Google Analytics a site-ului
e materiale promotionale: pliant, prezentarea PPT a proiectului, 2 postere
articole, pagina web pentru demonstratorul online, pagina web cu mostre
de semnal vocal sintetizat (http://speech.utcluj.ro/swara/)
e 9 articole prezentate si comunicate la conferinte internationale[1]...[9]
e 4 livrabile referitoare la diseminare: D7.1, D7.2, D7.3, D7.4.
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2.3. Realizarea obiectivelor aferente Etapei 3 ,,Integrarea componentelor”

Obiectiv3.a: Realizarea sistemului de sinteza text vorbire de inalta calitate
Grad realizare: Obiectiv realizat integral

Rezultate: e noi resurse de date audio de inalta calitate (12 noi vorbitori inregistrati,
aproximativ 21 de ore de semnal audio) si de text
e imbunatatirea si validarea finala a modelelor de procesare a textului
1 nou modul pentru antrenarea modelelor acustice din datele audio si text
folosind tehnologii actuale performante de tip DNN
1 nou sistem integrat de sinteza text vorbire de inalta calitate
1 demonstrator online de sinteza text vorbire
1 articol stiintific publicat la conferinte internationale [11]
un livrabil (D1.3) cu titlul ,Sistem de sinteza text vorbire de inalta calitate”,
care descrie rezultatele mentionate mai sus.

Noul sistem de sinteza text vorbire este bazat pe retele neuronale de tip DNN (Deep Neural
Networks). In primul rand au fost aduse imbunatatiri la unele component din modulul de
procesare a textului. Aceste rezultate se refera la: restaurarea automata a diacriticelor si
dezvoltarea unei metode inovative, performante, privind silabificarea. In al doilea rand, o
activitate foarte importanta a fost implementarea sistemului de sinteza folosind o noua
tehnologie, DNN (Deep Neural Networks) pentru modelare acustica si aliniere cu textul. In final,
noul sistem de sinteza pe baza de DNN a fost testat si a fost generata o noua voce sintetica de
inalta calitate, folosind doar 1000 de propozitii (din total de 3500 din corpus) pentru antrenarea
modelelor. Demonstratie cu vocile sintetizate http://speech.utcluj.ro/swara/listeningTest_ DNN/,
demonstratorul online https://swara.fortech.ro/audio/speech/.

Obiectiv3.b: Evaluarea preliminaré a satisfactiei utilizatorilor
Grad realizare:  Obiectiv realizat integral

Rezultate: e metodologie de evaluare a vocilor sintetice si a demonstratorului de
predictie a textului pe telefon mobil si online
¢ rezultate ale evaluarii preliminare a satisfactiei utilizatorilor si recomandari
1 articol in abstract / poster la conferinta de prestigiu [10]
e 1 livrabil (D2.3) cu titlul ,Raport asupra satisfactiei utilizatorilor” si care
descrie rezultatele mentionate mai sus.

Obiectiv3.c: Dezvoltarea versiunii a 2-a a bazei de date audio-video
Grad realizare: Obiectiv realizat integral

Rezultate: e 12 noi vorbitori inregistrati in anul 2016 (aproape 21 ore de vorbire)

¢ 1 metoda imbunatatita de aliniere automata a semnalului vocal cu textul,
aplicata in activitatea de adnotare a corpusului audio, publicata [12]

e 0 noua metoda nesupervizatd si independentd de limba pentru
segmentarea acustica; metoda a fost testata cu succes pe corpusuri
audio si de text in 3 limbi: Romana, Engleza, Italiana [13]

e 1 articol la conferinta internationala si care prezinta metoda de aliniere a
semnalului vocal cu textul [12]

e 1 articol la conferinta internationald si care prezintd metoda inovativa de
segmentare acustica [13]

1 livrabil (D3.2b) cu titlul ,Baza de date vers.2”,
e 1 livrabil (D3.3) cu titlul ,Baza de date audio adnotata”
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Obiectiv3.d:
Grad realizare:
Rezultate:

Obiectiv3.e:
Grad realizare:
Rezultate:

Realizarea demonstratorului pentru redactarea cu predictie a textului

Obiectiv realizat integral

1 corpus de text in limba roméana pentru modelare lingvistica dependenta
de contextul utilizatorului (la medic): 11.644 cuvinte, 1.577 propozitii.

1 corpus de text in limba romana (colectat de P1 — Fortech) pentru
modelare lingvistica generala extras din Wikipedia (aprox 9GB de date)

1 corpus (sursa Google n-gram 1T) achizitionat cu licenta si utilizat de
catre UTCN pentru validare modele lingvistice si posibile aplicatii
comerciale la P1

module software pentru predictia rapida a textului pe mobil si in Cloud

1 demonstrator pentru redactarea rapida a textului accesibil online pe
structura de servere in Cloud — disponibil public online
https://swara.fortech.ro/audio/predictionTests/medical.html
https://swara.fortech.ro/audio/speech

1 demonstrator pentru redactarea rapida a textului pe telefon mobil —
disponibil cu licenta de utilizare ne-comerciala de la UTCN

1 livrabil (D4.4.) cu titlul ,Demonstrator pentru redactarea rapida a
textului”. Un scenariu de predictie folosind predictia pe 3 cuvinte:

durert in piept.
dureazi citeva minute.
dureri de cap.

durerea.

durer:.

@ Element nou @ Element nou

Adaugare in profilul ‘Cumparaturi’ Adaugare in profilul 'Pe stradd’
ag dor Puteti s&-mi spuneti cat este ceasul?

ag dor Poti sé-mi zic

Addugare  Stergere  Ascultd Addugare Stergere  Ascultd

dor zic

dorit zice
q« \A; e; r‘ t! V! u7 i! 0! pu q« \A; e; r‘ t! V! u7 i! 0! pu
als.df ghjk/l als.df ghjk/l

t z xc vb nm «a t z xc vb nm «a

English(US i ] English(US i
"g'; | . . Next S.Iyz,:;" [ ] "g'; | ! . Done

iz
Sym 0

Figura 2. Interfata de predictie rapida a textului pe mobil (jos) si online (sus)

Diseminarea rezultatelor pe anul 2016

Obiectiv realizat integral

actualizarea dinamica si monitorizarea cu Google Analytics a site-ului
planul de diseminare pentru anul 2016

1 pagina web pentru demonstrarea online a sistemului de sinteza care
incorporeaza predictia de text, respectiv 1 pagina web cu mostre de
semnal vocal sintetizate cu sistemul de sinteza bazat pe DNN

1 pagina web cu demonstratorul online de predictie rapida a textului

4 articole prezentate si comunicate la conferinte internationale [10]...[13]
1 livrabil (D7.4a) cu titlul ,,Publicatii si tutoriale”
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2.4. Realizarea obiectivelor aferente Etapei 4 ,,Adaptare sistem si integrarea lui in
serviciul de sinteza in Cloud”

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?Z, 17 vorbitori, 21 de ore de vorbire (acces gratuit pentru
scopuri de cercetare)

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

¢ 1 model de combinare a parametrilor acustici ai vocilor sintetizate
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)
2 articole stiintifice publicate la conferinte internationale [14] [15]

e 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

1 chestionar de evaluare

rapoarte statistice privind impactul psiho-social al vocilor sintetizate

2 postere la conferinte internationale in domeniul psiho-social [16][17]

1 comunicare orala la congresele internationale ORL [21]

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

Evaluarea este orientata catre preferinta pacientilor si a interlocutorilor acestora privind
utilizarea vocilor sintetizate fata de protezele vocale sau erigmofonatia. Numarul de utilizatori
evaluati in anul 2016 a fost de 82, iar in anul 2017 10, in prima faza a evaluarii, iar ulterior 20.
Rezultatele au aratat ca vocile sintetizate sunt mai clare decat celelalte metode de vorbire, insa
naturaletea lor nu este cea asteptata de catre pacienti. O posibilitate de Tmbunatéatire ar fi
cresterea vitezei de procesare pe serverul in Cloud, respectiv cresterea vitezei de transfer.

Obiectiv 4.c: Experimente privind recunoasterea vizualé a vorbirii
Grad realizare: Obiectiv realizat integral

Rezultate: ¢ 1 metodologie de procesare a datelor video pentru recunoasterea vizuala
a vorbirii bazata pe DCT (Discrete Cosine Transform) si clasificare cu
SVM (Support Vector Machine)
¢ 1 experiment preliminar pentru recunoasterea vizuala a cifrelor
o 1 livrabil, D4.3b ,Rezultate experimentale privind recunoasterea vizuala a
vorbirii”.

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

8 http://speech.utcluj.ro/swarasc/samples/index.htmi
4 http://swara.fortech.ro/audio/speech/

5 http://romaniantts.com/swaramix/
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Obiectiv 4.d: Dezvoltarea unui serviciu Cloud pentru sinteza text vorbire accesibil de pe
mobil

Grad realizare: Obiectiv realizat integral

Rezultate: o 1 tehnologie integrata de sinteza text vorbire accesibila pe dispozitive
mobile si continand: interfata web, serverul HTTP, serverul de aplicatie,
integrarea motorului de sinteza vocala

evaluarea online a sistemului experimental ih Obiectivul 4.c

1 poster la conferinte internationala in domeniul psiho-social [18]

1 comunicare orala despre tehnologii asistive la congres ORL [20]

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

Aceasta tehnologie a fost testata, evaluata si validata cu pacientii larnigectomizati in perioada
Mai — lulie 2017, iar rezultatele evaluarilor sunt raportate in livrabilul D2.4. ,Raport stiintific
asupra impactului psiho-social al vocilor sintetice personalizate”.

Obiectiv 4.e: Dezvoltarea planului de exploatare si a acordului privind drepturile de
proprietate intelectuala

Grad realizare:  Obiectiv realizat integral

Rezultate: 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”.

Acordul privind proprietatea intelectuala are in vedere: nominalizarea partenerilor interesati
in valorificarea drepturilor de proprietate intelectuala, stabilirea cotelor de contributie ale
partenerilor in realizarea produselor / tehnologiilor generate in proiect, stabilirea principiilor
privind proprietatea intelectuald, si stabilirea principiilor privind respectarea confidentialitatii. Pe
baza lui s-a elaborat planul de exploatare in care sunt prezentate: obiectivele, lista aplicatiilor
software din domeniul sintezei vocale cu potential de comercializare, evaluarea impactului
asupra utilizatorilor, iar in final in Anexa un plan de exploatare mai detaliat propus de partenerul
industrial.

Obiectiv 4.f: Diseminarea si exploatarea rezultatelor pe anul 2017
Grad realizare:  Obiectiv realizat integral

Rezultate: actualizarea dinamica si monitorizarea cu Google Analytics a site-ului
planul de diseminare pentru anul 2017

pagini web cu demonstrarea online a sistemului integral

2 articole prezentate si comunicate la conferinte internationale [14][15]

4 postere prezentate la conferinte pe profil psiho-social [16][17][18][19]

2 comunicari orale la congrese internationale ORL [20][21]

3 livrabile referitoare 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. Impactul rezultatelor

3.1. Vizibilitatea online a rezultatelor

O preocupare a Consortiului pe intreaga perioada de derulare a proiectului a fost
asigurarea vizibilitatii proiectului printr-o serie de masuri specifice: a) actualizarea dinamica a
paginii web cu rezultatele obtinute incremental in proiect, inclusiv cu sectiuni demonstrative; b)
elaborarea planurilor de diseminare anuale; 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 livrabilele dedicate diseminarii.

Pagina web® a proiectului are un continut dinamic, iar serviciul Google Analytics
raporteaza un interes in crestere pentru informatile disponibile pe acest site. Concluzia
principala este ca disponibilitatea online a rezultatelor proiectului a facut ca numarul de
utilizatori sa creasca de la 244 (in 2015), la 842 (in 2016), respectiv 984(in 2017), iar numarul
de pagini vizitate de la 309 (in 2015), la 1605 (in 2016), respectiv 2062 (in 2017).

3.2. Materiale promotionale

Inca de la inceputul proiectului au fost realizate urméatoarele materiale promotionale in
scop de diseminare si de atragere a atentiei persoanelor sau institutiilor interesate de
rezultatele proiectului

e Pliantul proiectului’” — prezintd obiectivele, activitatile, rezultatele estimate, partenerii
implicati, modalitati de utilizare a rezultatelor. Pliantul a fost distribuit la majoritatea
conferintelor la care au participat membrii consortiului.

e Posterul proiectului® — prezintd obiectivele, rezultatele estimate ale proiectului si
partenerii implicati. Posterul a fost afisat intr-un spatiu special amenajat din cadrul
Departamentului de Comunicatii din Facultatea de Electronica, Telecomunicatii si
Tehnologia Informatiei.

3.3. Implicarea studentilor, masteranzilor si doctoranzilor

Aparte de cercetatorii implicati direct in proiect, Consortiul a mobilizat si tineri in formare,
studenti, masteranzi sau doctoranzi care si-au realizat lucrari de diploma sau de dizertatie in
legatura cu tematica SWARA, dupa cum urmeaza:

Proiecte de diploma:
(1) loana NEAGU, "Fast Predictive Text Input on Mobile Devices", Bachelor thesis, 2017

(2) Alexandru Moldovan, "Improving Sentence-level Alignment of Speech with Imperfect
Transcripts using Utterance Concatenation and VAD", Bachelor thesis, 2016

(3) Laurentiu Rogean, "Predictive Text Input on Mobile Devices", Bachelor thesis, 2016

(4) Stefan Prisca, "Language Independent, User Oriented Auto-completion”, Bachelor Thesis,
2016

(5) Catalin Gabriel Stan, "Text autocompletion based on the user's input history", Bachelor
Thesis, 2015

(6) Anamaria Mihaela Beleiu, "Supervised learning for lexical stress discovery in Romanian”,
Bachelor Thesis, 2015

& http://speech.utcluj.ro/swara/
7 http://speech.utcluj.ro/swara/docs/Swara-brochure.pdf
8 http://speech.utcluj.ro/swara/docs/Swara-brochure.pdf
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(7) Diana Maria Balc, "Supervised Learning for Romanian Language Syllabification", Bachelor
Thesis, 2015

(8) Alexandru Marchis, "Romanian words syllabification based on pre-computed data search”,
Masters Thesis, 2015

(9) Grigore Toth, "Software tools and comparative studies on POS tagging for Romanian and
English languages. Application on text to speech synthesis", Bachelor Thesis, 2015

(10) Razvan Ghica, "Adaptive filters applied for speech enhancement”, Bachelor Thesis,
2015

(11) Daniela Domnici, "A web-based tool for the subjective evaluation of synthetic voices",
Bachelor Thesis, 2015.

(12) Dana Tosa, "Experiments on speech and text alignment of audiobooks data.
Applications for text to speech synthesis", Bachelor Thesis , 2014.

(13) Patricia Costin, "Automatic syllable segmentation of speech signals using the sonority
function”, Bachelor Thesis 2014.

(14) Alin Rusu, "Prediction of words polarity and user feedback for sentiment analysis in text
data", Bachelor Thesis, 2014.

(15) Sebastian Rus, "Automatic voice selection of a target speaker from broadcasted news
using a diarization toolkit", Bachelor Thesis, 2014

(16) Marius Hantig, "Automatic recognition of speech emotions using prosodic features",
Bachelor Thesis, 2014.

Stagii de practica in anul 2015:

(1) Automatic Part of Speech Tagging for Romanian (Popp Lucian, Toth Nandor, 3rd year
BSc Telecom.);

(2) Text normalization for several categories of words (Rigan Levente, Bede Domokos, 3rd
year BSc Telecom.)

(3) Experiments using language models for text prediction (Stancovici Georgian, Rogean
Laurentiu, lovan Paul, 3rd year BSc Telecomm.)

(4) Experiments using speech segmentation at syllable level (Ferenc Izsak, Sandy Endre,
Comorasu Lucian, 3rd year BSc Electronics).

3.4. Implicarea utilizatorilor

Utilizatorii au fost implicati in testarea, evaluarea si validarea sistemului de catre partenerii
UBB, respectiv UMF, dupa cum urmeaza:

e 1n anul 2015 — 28 utilizatori pentru opinii privind elaborarea functionalitatilor
e n anul 2016 — 82 de utilizatori pentru testarea ti evaluarea intermediara

e Tnanul 2017 — 30 de utilizatori pentru evaluarea finala a sistemului.

3.5. Activitatea de publicare a rezultatelor

Pe durata proiectului au fost elaborate si publicate un total de 21 de articole stiintifice
dupa cum urmeaza (ele sunt disponibile si online®, iar lista lor completa se gaseste in Sectiunea
,Lista articolelor stiintifice elaborate si publicate in proiect” a acestui raport):

e in anul 2015 - 9 articole
e in anul 2016 — 4 articole
e 1n anul 2017 — 8 articole

% http://speech.utcluj.ro/swara/results.html#publications
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3.6. Demonstratoare online

In scop de diseminare a rezultatelor catre 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 modulele sau sistemele implementate:

(1) demonstrator cu sistemul de sinteza accesibil online in Cloud (include si modulul de
predictie a textului)*®,

(2) demonstrator online pentru predictia textelor din contextul la medic™,

(3) demonstrator online cu mostre de semnal audio sintetizate cu sistem HTS?

(4) demonstrator online cu mostre de semnal audio sintetizate cu noile modele DNN?*3,
(5) demonstrator online cu respectiv corpusul SWARAM,

(6) demonstrator online pentru sistemul de adaptare a vocilor prin mixarea parametrilor
acustici®®.

3.7. Acord privind drepturile de proprietate intelectuala

In acordul privind drepturile de proprietate intelectuald au fost prezentate principiile
agreate pentru respectarea proprietatii intelectuale dupa finalizarea proiectului, in scopul
exploatarii si valorizarii rezultatelor acestuia. S-a avut in vedere: nominalizarea partenerilor
interesati in valorificarea drepturilor de proprietate intelectuala, stabilirea cotelor de contributie
ale partenerilor in realizarea produselor / tehnologiilor generate n proiect, stabilirea principiilor
privind proprietatea intelectuald, si stabilirea principiilor privind respectarea confidentialitatii.

3.8. Planul de exploatare a rezultatelor proiectului

In acest plan 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
intelectuald, evaluarea impactului asupra utilizatorilor, iar in final Tn Anexa un plan de exploatare
propus de partenerul industrial. 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: (a) rapoarte ale companiile
Hoovers, Bloomberg Business, Factiva, OneSource, (b) ofertele principalilor competitori, (c)
adoptarea unei proceduri de analiza de tip bottom-up, (d) segmentarea pietelor, (e) interviuri, (f)
aplicarea unor metode de segmentare cum ar fi triangularea datelor

Principalii competitori ai produsului realizat In cadrul acestui proiect sunt furnizorii de
sisteme TTS pentru care s-a facut analiza sunt Nuance Communication (SUA), Microsoft
Corporation (SUA), Sensory Inc. (SUA), LumenVox LLC (SUA), NeoSpeech (SUA),
Amazon.Com (SUA), SESTEK (Turcia), iSpeech Inc. (SUA), TextSpeak (SUA), NextUp
Technologies (SUA), Acapela Group (Franta), CereProc (Scotia), ReadSpeaker (Olanda),
Nexmo (SUA), and rSpeak (Olanda).

10 https://swara.fortech.ro/audio/speech/

" https://swara.fortech.ro/audio/predictionTests/medical.html
2 nttp://speech.utcluj.ro/swara/listening Test/

13 http://speech.utcluj.ro/swara/listeningTest._ DNN/

14 http://speech.utcluj.ro/swarasc/samples/index.html
15 http://romaniantts.com/swmix/
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Tabel 4. Lista tehnologiilor cu potential de comercializare

Tehnologie disponibila pentru exploatare comerciala Cota contributie partener
UTCN Fortech UMF UBB
D1.3. Sistem de sinteza text vorbire de Tnalta 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%

Rezultatele evaluarilor sistemului 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 naturala decét cele sintetice,
t(81) = 5.19, p < .001, d = .55. In ceea ce priveste atitudinea faté de posibile interactiuni viitoare,
nu am identificat diferente semnificative statistic intre vocea pacientului si cele sintetice, t(81) =
.76, p = .451.

Rezultatele privind satisfactia interlocutorilor in ceea ce priveste vocile sintetice, prin
raportare la o voce asistata de o proteza vocala, arata urmatorul pattern: vocile sintetice sunt
mai clare dar mai putin naturale. Cu toate acestea, nu exista diferente in ceea ce priveste
atitudinea fata de posibile interactiuni viitoare cu orice tip de voce. Acest lucru sugereaza ca in
ciuda lipsei de naturalete a vocii, interlocutorii sunt dispusi sa se angajeze in interactiuni cu un
pacient care foloseste ca voce asistata o voce sintetica, in egald masura cu o voce asistata de
0 metoda clasica.

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 prim set de teste ale acestui sistem au fost realizate de catre colegii de la UMF si
UBB si a caror rezultate sunt descrise in livrabilul D2.4 Raport stiintific asupra impactului psiho-
social al vocilor sintetice personalizate.

3.9. Propuneri de colaborare din partea mediului economic

Pana in prezent s-au primit 3 solicitari de colaborare cu mediul economic, dupa cum
urmeaza:

Solicitarea #1

Nume companie: AutoVortex Romania (http://autovortex.ro)
Descriere companie: AutoVortex este echipa nationald de roboticd a Romaniei.

Sunt campioni mondiali la mai multe concursuri de robotica.
Colaborare solicitata: Licenta de utilizare a API-ului de sintez& text vorbire in Cloud pentru

robotii pe care ii construiesc.
Au primit o licentad de utilizare gratuitd pentru 1000 de apeluri de
sinteza (August 2017)

Solicitarea #2

Nume companie: Inspectoratul de Politie lalomita
Descriere companie: Serviciul de inmatriculari auto
Colaborare solicitata: Sinteza din text a mesajelor vocale pentru informarea cetatenilor la

biroul de inmatriculdri auto. Sistemul permite atét afisarea vizuald a
informatiilor, precum si citirea acestora.
Au primit gratuit drept de utilizare a sistemului (Septembrie 2017)
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Solicitarea #3

Nume companie:

AllView Roméania (https://www.allview.ro/)

Descriere companie:

Allview este o companie romaneasca ce produce, importa si distribuie
telefoane mobile Dual SIM si produse electronice. Brandul Allview
este recunoscut ca fiind unul cu o dezvoltare rapida in Romania
datoritd serviciilor gratuite si facilitatilor atasate produselor sale.
Telefoanele Allview ofera posibilitatea separarii convorbirilor de
business de cele personale sau efectuarea de apeluri in refele diferite
la cele mai mici costuri.

Colaborare solicitata:

Sinteza din text a vorbirii pe telefoanele mobile care le produce
compania AllView si pentru Asistentul Vocal AllView
In discutie (Octombrie 2017)

3.10. Rezultatul cel mai semnificativ

Rezultatul cel mai semnificativ obtinut in proiectul SWARA este: ,,Tehnologia de sinteza
text vorbire in Cloud, accesibila si pe terminale mobile”
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Figura 3. Arhitectura globalé (sus) si compenentele tehnologiei cu fluxul de procesari (jos)
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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.

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
realizand 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 scripturi 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 implementeazd o serie de restricti cum ar fi
restrictionarea 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.
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Figura 4. Schema bloc si fluxul de proceséri pentru motorul de sinteza text vorbire in Cloud

16 https://swara.fortech.ro/audio/speech/
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4, Concluzii

Activitatile de cercetare desfasurate in proiectul SWARA au condus la obtinerea
rezultatelor asteptate si ele sunt in concordanta cu obiectivele specifice ale fiecarei etape de
implementare.

In Etapa 1, 2014, realizarile se refera la indexarea bazelor de date de semnal vocal, a
resurselor de text si adnotari de natura lingvistica, a instrumentelor software utilizate in
procesarea semnalului vocal si a textului aplicate in scopul sintezei din text a vorbirii. Pe aceste
fundamente au fost elaborate specificatile functionale pentru componentele software ale
sistemului de sinteza, in conformitate cu obiectivele etapei.

in Etapa 2, 2015, realizarile se refera la: dezvoltarea unei versiuni preliminare a sistemului
de sinteza text vorbire, identificarea variabilelor psiho-sociale care trebuie personalizate pentru
aplicatia asistiva, dezvoltarea primei versiuni a bazei de date audio-video, dezvoltarea unui
model si a unui sistem preliminar pentru predictie text, identificarea metodelor si a unei solutii
de recunoastere vizuala a vorbirii, dezvoltarea unui sistem experimental de sinteza accesibil in
Cloud, diseminarea rezultatelor intermediare in 9 articole.

n Etapa 3, 2016, realizarile se refera la: proiectarea unui sistem de sinteza text vorbire de
inalta calitate bazat pe retele DNN (Deep Neural Networks), integrarea noului demonstrator de
sinteza text vorbire in Cloud si evaluarea lui online, evaluarea satisfactiei utilizatorilor raportat la
vocile sintetice in interactiune social, dezvoltarea versiunii finale a bazei de date audio-video: in
total 21 de ore semnal vocal, dezvoltarea si aplicarea unor noi metode de adnotare automata a
semnalului audio, realizarea unui demonstrator (pe telefon mobil si online) pentru predictia
textului, diseminarea rezultatelor intermediare n 4 articole.

In Etapa 4, 2017, realizarile se referd la: dezvoltarea unui sistem pentru adaptarea
vocilor sintetizate, dezvoltarea unui nou sistem de adaptare a vocilor folosind DNN (Deep
Neural Networks), finalizarea demonstratorului de sinteza text vorbire in Cloud si evaluarea lui
online, evaluarea satisfactiei utilizatorilor raportat la vocile sintetice personalizate, finalizarea
adnotarilor si livrarea open source a corpusului SWARA, realizarea acordului privind drepturile
de proprietate intelectuala, realizarea planului de exploatare a rezultatelor proiectului,
diseminarea rezultatelor in 8 articole.

in prezent sistemul este functional online si exista cereri de colaborare cu mediul
economic. Speram sa continuam si sad dezvoltdm pe mai departe aceastd tehnologie in
proiectele noastre viitoare.
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6. Listalivrabilelor elaborate pe durata proiectului

Lista livrabilelor si cotele de contributie ale partenerilor conform cu efortul de timp alocat

Rezultat proiect

Cota contributie partener

UTCN Fortech UMF UBB
D1.1. Resurse disponibile si specificatiile sistemului de sinteza 65% 35% 0% 0%
D1.2. Sistem preliminar de sinteza text vorbire 80% 20% 0% 0%
D1.3. Sistem de sinteza text vorbire de inalta calitate 75% 25% 0% 0%
D2.1. Raport asupra functionalitatilor sistemului si a scenariilor 0% 0% 50% 50%
D2.2. Raport asupra variabilelor psiho-sociale personalizate. 20% 0% 30% 50%
D2.3. Raport asupra satisfactiei utilizatorilor 25% 0% 5% 70%
D2.4. Raport stiintific asupra impactului psiho-social al vocilor sintetice 15% 0% 60% 25%
D3.1. Cadrul tehnic al bazei de date 50% 40% 10% 0%
D3.2a. Baza de date vers.1 50% 0% 40% 10%
D3.2b Baza de date vers.2 80% 0% 10% 10%
D3.3. Baza de date audio adnotata 90% 0% 5% 5%
D4.1. Model de context pentru predictie text 75% 25% 0% 0%
D4.2. Sistem preliminar de predictie text 80% 20% 0% 0%
D4.3a. Raport privind metodele de recunoastere vizuala a vorbirii 90% 10% 0% 0%
D4.3b. Rezultate experimentale privind recunoasterea vizuala 80% 20% 0% 0%
D4.4. Demonstrator pentru redactarea cu predictie a textului 35% 65% 0% 0%
D5.1. Sistem preliminar pentru adaptarea vocii 75% 25% 0% 0%
D5.2. Un nou model pentru adaptare rapida si fiabila 85% 15% 0% 0%
D6.1. Specificatiile sistemului de sinteza in Cloud 30% 60% 0% 0%
D6.2. Versiune experimentala a sistemului in Cloud 10% 84% 3% 3%
D6.2a.Versiune demonstrativa in Cloud, accesibil de pe mobil 25% 75% 0% 0%
D7.1. Pagina web proiect 60% 20% 10% 10%
D7.2. Plan de diseminare 30% 30% 20% 20%
D7.3. Materiale promofionale 30% 30% 20% 20%
D7.4. Publicatii si tutoriale — 2015 30% 10% 40% 20%
D7.4a. Publicatii si tutoriale — 2016 30% 25% 25% 20%
D7.4b. Publicatii si tutoriale - 2017 20% 30% 20% 30%
D7.5. Acord final privind drepturile de proprietate intelectuala 25% 25% 25% 25%
D7.6. Planul de exploatare 10% 75% 5% 10%




