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Etapy oraz koncepcja automatyzacji badan
nad percepcja mowy

1. Wstep

W niniejszym artykule omowiono etapy badan nad percepcja mowy
oraz przedstawiono koncepcje automatyzacji takich badan. Koncepcja
ta jest zrealizowana w rozwigzaniu technicznym obejmujacym trzy
programy — program przeznaczony do projektowania testow percep-
cyjnych, program do przeprowadzania testow oraz program do analizy
wynikow badan.

Idea oprogramowania utatwiajacego 1 przyspieszajacego badania
percepcji mowy powstala podczas wczesniejszych badan prowadzo-
nych przez autora tekstu. Te do§wiadczenia pozwolity na wypracowa-
nie procesu obejmujacego kilka etapow. W artykule przeanalizowano
role wymienionych programéw oraz problemy napotykane na po-
szczegblnych etapach badan.

Przedstawione w artykule rozwigzania nie sg ostateczne — przewi-
dywany jest dalszy ich rozw0j — gtownie przez wprowadzenie nowych
funkcji w wymienionych programach oraz usprawnianie ich dziatania.
W czasie przygotowywania artykutu istnialy prototypowe wersje
omawianych programdéw. Planowane jest nieodptatne udostepnienie
pakietu programéw w tworzonym serwisie internetowym poswigco-
nym tego typu oprogramowaniu (serwis bedzie uruchomiony pod ad-
resem: speechtools.org).

2. Badania wczeSniejsze i literatura

Idea oprogramowania utatwiajacego 1 przyspieszajacego badania
percepcji mowy powstata podczas wczesniejszych eksperymentow
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wykonywanych przez autora artykutu. Jedno z badan polegato na wy-
generowaniu syntetycznych potaczen samoglosek oraz spoéigtosek
(miejsce tgczenia pokrywato si¢ z granicg ulokowang miedzy osrod-
kiem sylaby otwartej a nagtosem nastepnej sylaby). W tescie percep-
cyjnym oceniana byta jako$¢ potaczen syntetycznych oraz potaczen
niezmienionych. Inne wykonane przez autora badanie polegato na
identyfikacji sylab typu CV (ang. Consonant—Vowel), ktore zostaty
pobrane z wyrazéw nagranych w izolacji.

Istnieje wiele publikacji poswigconych percepcji mowy. Usystema-
tyzowany przekroj aktualnych badan z tej dziedziny mozna odnalez¢
w The Handbook of Speech Percepction (D.B. Pisoni, R.E. Remez
2008). Jest to obszerna publikacja, ktora ujmuje t¢ tematyke w sposob
bardzo wnikliwy — liczba omawianych badan i przytaczanych autorow
jest imponujaca.

Inng wartg polecenia publikacja jest podrgcznik Psycholingwistyka
(J.B. Gleason, N.B. Rathner 2009), w ktorym rozdziat trzeci poswie-
cono percepcji mowy. Przedstawiono tam wiele istotnych zagadnien,
takich jak: percepcja samoglosek 1 spotglosek, czas rozpoczgcia
dzwiecznosci (ang. Voice Onset Time — VOT), wplyw tempa mowy
na percepcje czy modele percepcji mowy.

Niezmiernie warto§ciowg pozycja jest monografia pod redakcja
Andrzeja Obrgbowskiego Wybrane zagadnienia z audiometrii mowy
wydana w 2011 roku. W publikacji tej przedstawiono miedzy innymi
problemy zwiazane z metodologiag badan, strukturg testow czy mozli-
wosciami wykorzystania audiometrii mowy w orzecznictwie lekar-
skim.

3. Etapy badan nad percepcja mowy

Badania percepcji mowy obejmujg kilka etapow. Naktad pracy
zwigzany z poszczegolnymi etapami jest uzalezniony od konkretnego
zadania badawczego. Roéwniez zastosowane rozwigzania techniczne
maja wplyw na organizacj¢ pracy. Ponizej przedstawiono propozycje
etapow badan uwzgledniajacych uzycie opisywanego w artykule
oprogramowania:
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— planowanie badan,

— przygotowania materiatu badawczego,
— przygotowanie testu percepcyjnego,

— przeprowadzenie testu,

— analiza wynikéw oraz wnioski.

Etapy te — ich role w procesie badawczym, napotykane problemy
oraz sugestie praktycznych rozwigzan — omowiono w rozdziale czwar-
tym wspomnianego podrecznika. Przedstawione rozwigzania zostaty
w duzej mierze oparte na wczesniejszym doswiadczeniu autora — za-
tem nie maja charakteru $cistych regul czy norm — moga natomiast
podlega¢ dyskusji oraz dalszym modyfikacjom.

W rozdziale drugim omawianej monografii wymieniono wytyczne
dotyczace metodologii badania stuchu. Ponizsza lista pochodzi z tej
publikacji i okresla czynnosci, jakie nalezy wykonaé, przystepujac do
badania:

— okresli¢ wymagania, jakie powinien spetnia¢ nagrany mate-
riat stowny,

— okre$li¢ poziom nagrania (sygnalu mowy) i poziom masko-
wania (jesli jest to konieczne),

— okresli¢ poziomy ci$nienia akustycznego hatasu tta w po-
mieszczeniu pomiarowym, tak przy badaniu przez stuchaw-
ki, jak 1 przez glo$nik,

— przygotowac 1 udzieli¢ instrukcji osobie badanej,

— ustali¢ sposéb odpowiadania osoby badanej,

— wyznaczy¢ progowe poziomy detekcji mowy (prog wykry-
wania 1 rozpoznawania mowy) bez 1 z dzwigkiem zaklocaja-
cym (jesli jest to konieczne),

— ustali¢ poziom maskowania w uchu lepiej styszacym przy
badaniu ucha gorszego,

— wyznaczy¢ i wykresli¢ posta¢ audiogramu stownego.

Przytoczone punkty oparte sa na normach europejskich oraz normie
opracowanej przez Polski Komitet Normalizacyjny PN-EN 1SO
88253-3 z grudnia 2005 roku pt. Akustyka. Metodyka pomiarow au-
diometrycznych, cze¢s¢ 3, Audiometria stowna.
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3.1. Planowanie badan

Podjecie wlasciwych decyzji na tym etapie ma zasadniczy wplyw
na powodzenie eksperymentu. Z kolei decyzje btedne moga sprawic,
ze eksperyment bgdzie nieudany, a uzyskane wyniki nie bedg miaty
istotnej warto$ci naukowej. Planujac badania, nalezy przeanalizowaé
aktualny stan wiedzy dotyczacy podejmowanego zagadnienia ba-
dawczego. Istotna jest odpowiedz na pytanie, czy istnieja przestanki
uzasadniajgce podjecie danego zadania badawczego lub podjecie tego
zadania dla konkretnego jezyka.

Kolejnym problem, ktéry trzeba uwzgledni¢ juz na etapie planowa-
nia badan, jest zwigzany z mozliwos$ciami technicznymi, jakimi dys-
ponuje autor badan lub zespot badawczy. W niniejszym artykule
omowiono rozwigzanie, ktérego celem jest ulatwienie badan percepcji
audytywnej w szczegdlnosci osobom, ktore nie dysponujg zaawanso-
wanymi mozliwO$ciami 1 umiejetnosciami technicznymi (na przyktad
umiejetnoscig tworzenia programow komputerowych).

Istotny problem techniczny w obszarze badan percepcji audytywnej
dotyczy sposobu przeprowadzania testu percepcyjnego — rozwigzania,
ktére pozwala na odtwarzanie kolejnych nagran oraz rejestrowane od-
powiedzi. Najprostsze podejscie nie wymaga angazowania zaawan-
sowanych rozwigzan — wystarczy dysponowaé zbiorem plikéw
dzwigkowych zapisanych w folderze i utozonych w kolejnosci zgod-
nej z wykazem, do ktérego wglad ma osoba badana. Takie rozwigza-
nie ma jednak istotng wadg — nie jest ono wygodne dla osoby badanej,
zatem moga wystapi¢ trudnosci z koncentracja na tresci testu. Poza
tym podejscie to narzuca pewne ograniczenia dotyczace konstrukcji
testu oraz analizy wynikow. Inne rozwigzanie polega na utworzeniu
specjalnej aplikacji przeznaczonej do realizacji konkretnej koncepcji
badawczej. Takie podej$cie umozliwia utworzenie wygodnego inter-
fejsu dostosowanego do specyfiki okreslonego zadania badawczego,
jednak wymaga zatrudnienia programisty. Celem omawianych w arty-
kule narzedzi jest potaczenie zalet dwoch wymienionych rozwigzan —
tatwej dostgpnosci oraz wysokiej jakosci badan.

Na etapie projektowania badan trzeba tez zastanowic¢ si¢, czy reali-
zacja danego zadania badawczego jest w ogole mozliwa. Problem ten
w szczeg6lnos$ci dotyczy badan nad percepcja mowy, poniewaz dostep
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do procesow zachodzacych w ludzkim mozgu jest bardzo ograniczo-
ny. Uzyskane wyniki mozna porownywac z dostgpnymi teoriami do-
tyczacymi percepcji mowy'.

Moéwigce o mozliwosciach realizacji zadan badawczych zwigzanych
Z percepcja mowy, trzeba pami¢ta¢ o duzej liczbie niektorych jedno-
stek lub trudno$ciach zwigzanych z ich wyznaczaniem. Jako przyktad
mozna poda¢ sylaby — badacz napotyka problem duzej liczby tych
jednostek (sa ich tysigce) oraz problem z wyznaczeniem ich granic —
trudno$¢ ta w szczegodlnosci dotyczy jezyka polskiego ze wzgledu
na wystepujace powszechnie wieloelementowe grupy spdigtoskowe
o niespotykanej w innych jezykach strukturze?. Wymienione powody
sprawiaja, ze niektore problemy badawcze mogg by¢ rozpatrywane
tylko fragmentarycznie.

3.2. Przygotowanie materialu badawczego

Po sformutowaniu problemu badawczego mozna przystapi¢ do
przygotowania materialu badawczego. Badania percepcji audytywne;j
polegaja na prezentowaniu kolejnych bodzcow dzwickowych oraz
rejestrowaniu reakcji osoby badanej. Material badawczy obejmuje
zatem:

— zapis tekstowy bodzcoéw wraz z danymi towarzyszacymi,
— zapis dzwigckowy bodzcow (zbior plikow dzwigkowych).

Opracowanie listy bodzcoéw (zawierajacej tresci, ktore bedg odtwa-
rzane w tescie percepcyjnym) nie jest zadaniem tatwym. Przygotowa-
ny material badawczy powinien by¢ adekwatny do przyjetych zatozen
badawczych. Jezeli potencjalna liczba bodzcow jest zbyt duza, to ba-
dacz zmuszony jest do ograniczenia zakresu badan do rozmiaru moz-

1 Zob. J. Elman, J.L. McClelland, The interactive activation model of speech

percetion. Language and speech, New York 1984; D. Massaro, Testing between
TRACE model and fuzzy logical model of speech perception, ,,Cognitive
Psychology” 1989, 21 (3), s. 398-421.

Zob. J. Szpyra-Koztowska, Wprowadzenie do wspoiczesnej fonologii, Lublin
2002, s. 147-155; H. Rogers, The Sounds of Language. An Introduction to Pho-
netics, London 2000, s. 89; P. Ladefoged, A course in phonetics, London 1975,
s. 217.
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liwego do zrealizowania. Dla kazdego bodzca trzeba opracowaé ze-
staw danych niezbednych do realizacji testu — na przyktad informacje,
ktore beda pojawiaty si¢ na ekranie komputera w czasie odtwarzania
plikow dzwigkowych lub etykiety przyciskdw pojawiajacych si¢ po
odtworzeniu bodzca.

Dysponujgc gotowg listag bodZzcoOw, mozna przystgpi¢ do nagrywa-
nia mowy. Czasami generuje si¢ mowe¢ syntetyczng dla badan percep-
cyjnych (zagadnienia zwigzane z synteza mowy nie S3 poruszane
w tym artykule)®. Oto pytania, na ktore nalezy odpowiedzie¢ przed
rozpoczeciem nagran mowy:

— Czy nagrywana be¢dzie mowa ciagla (czytany tekst), czy wyra-
zy izolowane lub mniejsze jednostki?

— Ile oséb bedzie uczestniczyto w nagraniach?

— Jaka bedzie ple¢ 0s6b nagrywanych?

— Jaki bedzie wiek osob nagrywanych?

— Czy istniejg dodatkowe wymagania dotyczace osdb nagrywa-
nych?

— Czy istniejg dodatkowe wymagania dotyczace warunkow,
w ktérych odbeda si¢ nagrania?

Czesto nagrywane sg fragmenty, ktore obejmujg wiele wyrazow,
dlatego wymagaja dalszej obrébki — muszg by¢ pociete (rozdzielone
na pojedyncze bodzce) i umieszczone w oddzielnych plikach dzwie-
kowych. Umieszczenie bodzcow w oddzielnych plikach daje mozli-
wos$¢ migdzy innymi randomizacji bodzcow. Przed rozdzieleniem na
mniejsze pliki czesto wykonuje si¢ inne czynnosci — na przyktad nor-
malizacj¢ nat¢zenia dzwieku lub konwersje podstawowych parame-
trow dzwigku cyfrowego — liczby kanatow, czgstotliwos$ci probkowa-
nia lub rozmiaru probek dzwicku®.

¥ R.S. Cooper [et al.], Some experiments on the perception of synthetic speech

sound, ,,JJournal of the Acoustical Society of America” 1952, 24 (6), s. 597—
606.

Zob. W. Burty, Dzwiek cyfrowy, systemy wielokanalowe, Warszawa 2001,
S. 9-43; R. Tadeusiewicz, Sygnal mowy, Warszawa 1988, s. 99-193.
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3.3. Przygotowanie testu percepcyjnego

Dysponujac zbiorem plikow dzwigkowych oraz niezbednymi da-
nymi, mozna przystapi¢ do tworzenia testu. Omawiany w artykule
pakiet programoéw obejmuje program, ktoéry umozliwia realizacje tego
zadania. Wynikiem dzialania tego programu jest plik zawierajacy
wszystkie potrzebne dane dotyczace przebiegu testu. Oto lista naj-
wazniejszych funkcji programu:

— weczytywanie zbioréw plikéw dzwigkowych,

— ustalanie struktury bodzca — liczby powtérzen nagrania oraz
przerwy migdzy kolejnymi odtworzeniami nagrania (liczonej
w milisekundach),

— ustalanie struktury odpowiedzi — wprowadzono podziat na od-
powiedzi jawne (wyswietlane w przyciskach) oraz odpowiedzi
niejawne (wpisywane do pdl tekstowych przy uzyciu klawiatu-
ry),

— ustalenie dodatkowych pdl z danymi — istnieje mozliwosc, aby
do kazdego bodzca dotaczy¢ dane, ktore nie sg wykorzystywa-
ne w tescie, jednak moga by¢ uzyte na etapie analizy wynikow,

— randomizacja bodzcow,

— zapisywanie do pliku oraz odczytywanie z pliku wersji robo-
Cczej testu.

3.4. Przeprowadzenie testu percepcyjnego

Kolejny etap to przeprowadzenie wilasciwego testu. Liczba osob
badanych jest uzalezniona od przyjetych zatozen. Zaangazowanie zbyt
matej liczby os6b moze sprawié, ze wyniki beda niewiarygodne. Inny
problem zwigzany jest z tym, ze pojedynczy test percepcyjny nie po-
winien by¢ zbyt obszerny (nie powinien zawiera¢ zbyt wielu bodz-
cOw), poniewaz moze to spowodowac znuzenie lub zmgczenie stuchu
u os6b badanych oraz wptyna¢ negatywnie na jako$¢ wynikow. Istot-
ne jest rowniez miejsce badania, ktore musi spetnia¢ okreslone wa-
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runki akustyczne — poziom hatasu nie powinien przekracza¢ 40 dB,
a czas poglosu powinien by¢ mniejszy niz 0,5 s°.

Omawiany w artykule pakiet programow obejmuje program prze-
znaczony do przeprowadzania testow percepcyjnych — jest to jedyny
program, z ktorym styczno$¢ maja osoby biorace udziat w ekspery-
mencie. Program przeprowadza test zgodny z informacjami zawartymi
w pliku wygenerowanym przez program opisany w podrozdziale 3.3.
Przed rozpoczeciem testu trzeba wskaza¢ folder przechowujacy
wszystkie niezbedne pliki dzwigkowe. Po zakonczeniu testu odpowie-
dzi zapisywane sg do pliku tekstowego w postaci tabelarycznej (jako
separator kolumn uzywany jest znak tabulacji). Jezeli zaprojektowany
test obejmuje dodatkowe pola z danymi, to te dane réwniez zostaja
zapisane do pliku z wynikami.

3.5. Analiza wynikéw badan

Analiza wynikow to ostatni etap badan. Rozwijana jest koncepcja
programu ulatwiajacego 1 przyspieszajacego analiz¢ wynikoéw uzyska-
nych z testow percepcyjnych. Ponizej przedstawiono gtéwne funkcje
dotyczace programu:

— Jednoczesne odczytywanie wielu wynikow (pochodzacych
z badan przeprowadzanych na r6znych osobach),

— grupowanie odpowiedzi na podstawie dodatkowych informacji
zapisanych w polach z danymi,

— tworzenie rozkltadéw pojedynczych odpowiedzi lub rozktadow
dla grup odpowiedzi,

— zapisywanie wynikow do pliku.

4.  Podsumowanie
W artykule omoéwiono najwazniejsze zadania zwigzane z badaniami

percepcji mowy oraz przedstawiono koncepcje automatyzacji takich
badan. Przedstawione informacje w duzej mierze oparto na do§wiad-

> Zob. A. Obrebowski, Wybrane zagadnienia z audiometrii mowy.
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czeniu autora tekstu, zatem nie majg one charakteru regut czy norm —
zaprezentowane koncepcje moga podlega¢ dyskusji oraz dalszym mo-
dyfikacjom. Wydaje si¢ jednak, ze juz na obecnym etapie udato si¢
zrealizowac¢ najwazniejsze zatozenia dotyczace technicznego systemu
przeznaczonego do wspomagania badan percepcji audytywnej. Po-
wstate programy powinny uprosci¢ 1 przyspieszy¢ procedure badaw-
cz3.

W artykule oméwiono rowniez szereg potencjalnych problemoéw
wystepujacych na kolejnych etapach badan. Wiedza ta moze by¢ po-
Mocna przy projektowaniu badan, a takze utatwi¢ uniknigcia bledow
wplywajacych negatywnie na jako$¢ wynikow.

W czasie pisania artykutu istniaty prototypowe wersje omawianych
w nim programOw. Nastepne prace beda zwigzane z testowaniem,
usprawnianiem, a takze wprowadzaniem nowych funkcji, na przyktad
mozliwo$ci regulowania natezenia odtwarzanych dzwigkow, wykry-
wania poziomu progowego detekcji, czy tez tworzenia audiogramow.
Planowane jest nieodplatne udostepnienie pakietu w aktualnie two-
rzonym serwisie internetowym speechtools.org.

Stages and automatisation of speech perception investigations
SUMMARY

In the article a process of investigations of the speech perception was de-
scribed. A conception of automatisation of the process was introduced. That
conception was realized in a package of software developed by the author.
The package includes three programs. The first program is purposed for
perceptual tests building. The second program is aimed to execute tests. The
third program is intended for data analysis but it is not ready at the moment.
The ideas showed in the article arose during previous investigations realized
by the author. The presented solutions are not finished and they are intended
to be developed in the future. All programs will be published as freeware
available at the currently developed Internet service: speechtools.org.
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