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1. Wstep

W artykule omdwiono najwazniejsze etapy badan percepcji mowy oraz przed-
stawiono koncepcj¢ automatyzacji tych badan. Koncepcja ta jest realizowana
w rozwigzaniu technicznym, ktére obejmuje trzy programy. Program pierwszy shu-
zy do projektowania testow percepcyjnych — dysponujac zestawem plikow dzwie-
kowych mozna szybko przygotowac test. Program drugi jest przeznaczony do prze-
prowadzania testow. Zadaniem programu trzeciego jest analiza wynikow. W czasie
tworzenia niniejszego artykutu istnialy prototypowe wersje dwoch programoéw oraz
zatozenia dotyczace programu analitycznego.

2. Badania wcze$niejsze i literatura

Idea oprogramowania utatwiajacego i przyspieszajacego badania nad percepcja
mowy powstala podczas wczesniejszych badan prowadzonych przez autora arty-
kuhu. Jedno z badan polegato na wygenerowaniu syntetycznych potaczen samogto-
sek oraz spotgtosek (miejsce taczenia pokrywato si¢ z granicg ulokowang migdzy
osrodkiem sylaby otwartej a naglosem nastgpnej sylaby). Jakos¢ takich syntetycz-
nych potaczen byla oceniana w tescie percepcyjnym, a nastepnie te oceny byly po-
rownywane z ocenami analogicznych potaczen sylab, w ktorych nie zastosowano
zadnych modyfikacji.

Inne badanie prowadzone przez autora polegato na identyfikacji sylab typu CV
(ang. Consonant-Vowel), ktore zostalty wycigte z wyrazoOw nagranych w izolacji.
Poza tym wykorzystano sztuczne sieci neuronowe, ktore byty trenowane tak, aby
spetnia¢ role detektoréw reagujacych na okreslone sylaby (zastosowano te same
nagrania sylab, ktore byly uzyte w tescie percepcyjnym). Ostatecznie pordwnano
wyniki identyfikacji sylab otrzymane z badan percepcyjnych oraz wyniki identyfi-
kacji przeprowadzonej przez sztuczne sieci neuronowe.
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Wczesne badania nad percepcjag mowy dotyczyty wpltywu okreslonych czynni-
kéw wystepujacych w sygnale mowy na percepcje. Jeden z bardziej znanych eks-
perymentow zostal przeprowadzony przez F. Coopera oraz A. Libermana w latach
piecdziesigtych dwudziestego wieku. Wykazat on, ze mozliwa jest identyfikacja
syntetycznych sylab typu CV na podstawie tylko tylko dwoch formantow samogto-
skowych oraz ich zagie¢ (zwigzanych ze zjawiskiem koartykulacji z poprzedzaja-
cg spolgtoska) [Cooper i in., 1952]. Percepcja samogtosek zajmowali si¢ rowniez
W. Strange [Strange, 1989] oraz K. Stevens [Stevens i in., 1969]. Natomiast per-
cepcja spotgtosek zajmowat si¢ miedzy innymi J. M. Picket [Picket, 1980]. Wiele
pozniejszych badan nad percepcja mowy ukierunkowano na potrzeby techniki oraz
medycyny. Na uwage zastuguja badania dotyczace afazji [Baum, 2001; Basso i in.,
1977; Gow i in., 1996].

Istnieje wiele publikacji poswigconych percepcji mowy. Usystematyzowany
przekroj aktualnych badan z tej dziedziny mozna odnalezé w The Handbook of
Speech Percepction [Pisoni 1 Remez, 2008]. Jest to obszerna publikacja, ktora uj-
muje te tematyke w sposob bardzo wnikliwy — liczba omawianych eksperymen-
tow 1 przytaczanych autoréw jest imponujgca.

Inng wartg polecenia publikacja jest podrecznik Psycholingwistyka [Gleason
1 Rathner 2009)], w ktérym rozdziat trzeci poswigcono percepcji mowy. Przedsta-
wiono tam wiele istotnych zagadnien, takich jak: percepcja samogtosek i spoigto-
sek, czas rozpoczecia dzwiecznosci (ang. Voice Onset Time — VOT), wplyw tempa
mowy na percepcje czy modele percepcji mowy.

Bardzo warto$ciowa pozycja jest monografia pod redakcjg Andrzeja Obrgbow-
skiego Wybrane zagadnienia z audiometrii mowy [Obrgbowski, 2011]. W publi-
kacji tej przedstawiono miedzy innymi problemy zwigzane z metodologig badan,
strukturg testow czy mozliwosciami wykorzystania audiometrii mowy w orzecz-
nictwie lekarskim.

3. Etapy badan percepcji mowy

Badania percepcji audytywnej wymagaja duzego naktadu pracy. Ponizej przed-
stawiono propozycj¢ etapoOw pracy uwzgledniajacych uzycie omawianego w pracy
oprogramowania:

» planowanie badan,

* przygotowanie materiatu badawczego,

* przygotowanie testu percepcyjnego,

» przeprowadzenie testow percepcyjnych,

+ analiza wynikow oraz wnioski.

W dalszym ciggu artykulu omowiono kazdy z wymienionych etapow oraz
przedstawiono problemy, ktore mozna napotka¢ na tych etapach. Oméwiono tez
role, jaka pelnig poszczegolne programy w kolejnych etapach badan.
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3.1. Planowanie badan

Podjecie whasciwych decyzji na tym etapie ma zasadniczy wptyw na powodze-
nie eksperymentu. Z kolei decyzje btedne moga sprawi¢, ze eksperyment begdzie
nieudany, a uzyskane wyniki nie bedg mialy istotnej wartosci naukowej. Planu-
jac badania nalezy przeanalizowa¢ aktualny stan wiedzy z zakresu podejmowane-
go zagadnienia badawczego. Na obecnym etapie rozwoju nauki trudno wskazaé
na problemy zupelie nowe. Najczgsciej poszukuje si¢ nowych aspektow proble-
mow juz wcezesniej analizowanych. Poza tym w badaniach lingwistycznych czesto
mamy do czynienia z sytuacja, w ktorej okreslony problem byt analizowany tylko
dla jednego lub dla kilku jezykow. Dlatego wazna jest odpowiedz na pytanie, czy
istniejg przestanki uzasadniajgce podjecie danego tematu badawczego dla jezyka,
dla ktorego to zagadnienie nie byto jeszcze analizowane. W wigkszos$ci przypad-
kow odpowiedz na to pytanie bedzie pozytywna — ze wzgledu na réznice wyste-
pujace pomiedzy jezykami — na przyklad roznice na poziomach: leksykalnym,
morfologicznym czy fonetycznym — z wyroznieniem fonetyki artykulacyjne;j, fo-
netyki akustycznej czy fonetyki audytywnej, ktorej rola w omawianych zagadnie-
niach wydaje si¢ by¢ najbardziej istotna. Wymienione rdznice sprawiaja, ze mozna
odkrywac nieznane wczesniej aspekty okreslonych zjawisk — aspekty, ktore moga
uwidacznia¢ si¢ w przypadku niektorych jezykéw. Poza tym prowadzenie podob-
nych badan dla roznych jezykow umozliwia porownywanie tych jezykoéw pod ka-
tem okreslonych zagadnien badawczych.

Kolejny problem, ktory trzeba koniecznie uwzgledni¢ juz na etapie planowania
badan, jest zwigzany z mozliwosciami technicznymi, jakimi dysponuje autor ba-
dan lub zespot badawczy. W niniejszym artykule omawiane jest rozwigzanie, ktore
z zalozenia ma ulatwi¢ prowadzenie badan percepcji audytywnej w szczegolnosci
osobom, ktore nie dysponujg zaawansowanymi mozliwosciami 1 umiejetnosciami
technicznymi (gléwnie umiejgtnoscig tworzenia programdéw komputerowych).

Prawdopodobnie najbardziej istotny problem techniczny w badaniach percep-
cji audytywnej zwigzany jest z tym, w jaki sposob ma by¢ przeprowadzony test
percepcyjny — rozwigzanie, ktore pozwoli na odtwarzanie kolejnych nagran oraz
rejestrowane odpowiedzi. Przy najprostszym rozwigzaniu nie trzeba angazowac za-
awansowanych srodkéw technicznych — wystarczy dysponowac¢ zbiorem plikoéw
dzwigkowych zapisanych w folderze i utozonych w kolejnosci zgodnej z wykazem,
do ktorego wglad ma osoba badana. Takie rozwigzanie ma jednak wadg — nie jest
ono wygodne dla osoby badanej, zatem moga nastapi¢ trudnosci z koncentracja
na merytorycznej stronie testu. Inne czesto stosowane rozwigzanie polega na utwo-
rzeniu specjalnej aplikacji przeznaczonej dla realizacji konkretnej koncepcji badaw-
czej. Takie podej$cie umozliwia utworzenie wygodnego interfejsu dostosowanego
do specyfiki okreslonego zadania badawczego, jednak wymaga ono zatrudnienia
programisty. Celem omawianych w artykule narzedzi jest polaczenie zalet dwoch
wymienionych rozwigzan — tatwej dostepnosci oraz wysokiej jakosci badan.
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Na etapie projektowania badan trzeba tez zastanowic si¢, czy realizacja dane-
go zadania badawczego jest w ogdle mozliwa. Problem ten dotyczy w szczegdlno-
$ci badan nad percepcja mowy, poniewaz procesy zachodzace w ludzkim mozgu
(w czasie percepcji) sg bardzo stabo dostepne dla badacza. Uzyskane wyniki moz-
na porownywac z dostepnymi teoriami dotyczacymi percepcji mowy [Elman i in.,
1984; Massaro, 1989].

Mowigc o mozliwosciach realizacji zadan badawczych zwigzanych z percep-
cja mowy nalezy pamieta¢ o duzej liczbie niektérych jednostek lub trudnosciach
zwigzanych z ich wyznaczaniem. Jako przyktad mozna poda¢ sylaby — badacz
napotyka problem duzej liczby tych jednostek (jest ich wiele tysiecy) oraz problem
z wyznaczeniem ich granic (problem ten w szczegolnosci dotyczy jezyka polskie-
go ze wzgledu na wystepujace powszechnie wieloelementowe grupy spotgtoskowe
o niespotykanej w innych jezykach strukturze). Te powody sprawiajg, ze niektore
problemy badawcze moga by¢ rozpatrywane tylko fragmentarycznie.

3.2. Przygotowanie materialu badawczego

Po sformutowaniu problemu badawczego mozna przystapi¢ do przygotowania
materialu badawczego. Badania percepcji audytywnej polegaja na prezentowaniu
kolejnych bodzcow dzwigkowych oraz rejestrowaniu reakcji osoby badanej. Mate-
riat badawczy obejmuje zatem:

» zapis tekstowy bodzcoéw wraz z danymi towarzyszacymi (tekstowa lista lub
arkusz danych),

» zapis dzwigkowy bodzcow (zbior plikow dzwigkowych).

Opracowanie listy bodzcow (zawierajacej tresci, ktore beda odtwarzane w te-
$cie percepcyjnym) nie jest zadaniem tatwym. Przygotowany materiat badawczy
powinien by¢ adekwatny do przyjetych zatozen badawczych. Jezeli potencjalna
liczba bodzcéw jest zbyt duza, to badacz zmuszony jest ograniczy¢ zakres badan
do rozmiaru mozliwego do zrealizowania. Dla kazdego bodzca trzeba opracowac
zestaw danych niezbednych dla realizacji testu — na przyklad informacje, ktore
beda pojawialy si¢ na ekranie komputera w czasie odtwarzania plikow dzwigko-
wych lub etykiety przyciskow pojawiajacych si¢ po odtworzeniu bodzca.

Dysponujac gotowa lista bodzcéw mozna przystapi¢ do nagrywania mowy.
Czasami generuje si¢ mowg syntetyczng dla badan percepcyjnych (zagadnienia
zwigzane z syntezg mowy nie sg poruszane w tym artykule). Oto pytania, na ktore
trzeba odpowiedzie¢ przed rozpoczeciem nagran mowy:

* czy nagrywana bedzie mowa ciagla (czytany tekst) czy wyrazy izolowane
lub mniejsze jednostki?
* ile 0sOb bedzie uczestniczyto w nagraniach?

* jaka bedzie pte¢ os6b nagrywanych?
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* jaki bedzie wiek oso6b nagrywanych?
* czy istniejg dodatkowe wymagania dotyczace nagran?

Czegsto nagrywane sa fragmenty, ktore obejmuja wiele wyrazow, dlatego wyma-
gaja one dalszej obrobki — muszg by¢ pocigte (rozdzielone na pojedyncze bodzce)
iumieszczone w oddzielnych plikach dzwigkowych. Przed rozdzielaniem na mniej-
sze pliki mozna wykona¢ inne czynno$ci — na przyktad przeprowadzi¢ normali-
zacj¢ nat¢zenia dzwigku lub przeprowadzi¢ konwersj¢ podstawowych parametréw
dzwigku cyfrowego — liczby kanatow, czestotliwosci probkowania lub rozmiaru
probek dzwieku.

3.3. Przygotowanie testu percepcyjnego

Dysponujac zbiorem plikéw dzwigkowych oraz niezb¢dnymi danymi mozna
przystapi¢ do tworzenia testu. Omawiany w artykule pakiet programow obejmuje
program stuzacy do przygotowywania testow percepcyjnych. Poslugujac si¢ tym
programem mozna wygenerowac plik zawierajacy wszystkie niezb¢dne dane doty-
czace przebiegu testu. Oto lista najwazniejszych funkcji programu:

* wczytywanie zbioréw plikow dzwiekowych,

» ustalanie struktury bodzca — liczby powtorzen nagrania oraz przerwy po-
miedzy kolejnymi odtworzeniami nagrania (liczonej w milisekundach),

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

* mozliwo$¢ ustalania dodatkowych p6l z danymi — do kazdego bodZzca moz-
na dolaczy¢ dane, ktore nie sa wykorzystywane w tescie, jednak moga by¢
one uzyte na etapie analizy wynikow,

* randomizacja bodzcow,

» zapisywanie do pliku oraz odczytywanie z pliku wersji roboczej testu.

3.4. Przeprowadzenie testu percepcyjnego

Kolejny etap polega na przeprowadzeniu wiasciwego testu. Liczba osob ba-
danych jest uzalezniona od przyjetych zatozen, jednak zaangazowanie zbyt matej
liczby 0s6b moze sprawi¢, ze wyniki beda niewiarygodne. Inny problem zwigzany
jest z tym, ze pojedynczy test percepcyjny nie powinien by¢ zbyt obszerny (zawie-
ra¢ zbyt duzo bodzcow) — moze to spowodowac znuzenie lub zmeczenie osoby
badanej oraz wptyna¢ negatywnie na jako$¢ wynikow. Istotne jest rowniez miejsce,
w ktorym wykonywany jest test — powinno by¢ ono ciche — tak zeby osoba bada-
na mogta si¢ skupi¢ na zadaniu.

Omawiany w artykule pakiet programéw obejmuje program przeznaczony
do przeprowadzania testow percepcyjnych — jest to jedyny program, z ktérym
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kontakt maja osoby biorgce udziat w eksperymencie. Program przeprowadza test
zgodny z informacjami zawartymi w pliku wygenerowanym przez program opi-
sany w podrozdziale 3.3. Przed rozpoczgciem testu nalezy wskaza¢ folder prze-
chowujacy wszystkie niezbedne pliki dzwigkowe. Po zakonczeniu testu wszystkie
odpowiedzi zapisywane sg do pliku tekstowego w postaci tabelarycznej (jako sepa-
rator kolumn uzywany jest znak tabulacji). Jezeli zaprojektowany test obejmuje do-
datkowe pola z danymi, to te dane rowniez zostajg zapisane do pliku wynikowego.

3.5. Analiza wynikéw badan

Analiza wynikéw to ostatni etap badania. Powstala koncepcja programu uta-
twiajacego 1 przyspieszajacego analize wynikow uzyskanych z testow percepcyj-
nych. Program bedzie czg$cig opisywanego w artykule pakietu. Ponizej przedsta-
wiono gldwne zatozenia dotyczace programu:

+ jednoczesne odczytywanie wielu wynikow (pochodzacych z badan przepro-
wadzanych na r6znych osobach),

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

* tworzenie rozktadow pojedynczych odpowiedzi lub rozktadow grup odpo-
wiedzi,

» zapisywanie wynikow do pliku.

4. Podsumowanie

W artykule oméwiono najwazniejsze zadania zwigzane z badaniami nad per-
cepcja mowy. Przedstawione informacje zostaly oparte przede wszystkim na do-
swiadczeniu autora, ktore wynika z jego badan wczesniejszych. Zatem informacje
te nie majg ksztattu norm czy regul i moga one podlega¢ dalszej dyskusji oraz mo-
dyfikacjom. Celem podjetych dziatan jest uproszczenie i przyspieszenie procedury
badawczej.

W artykule omoéwiono takze szereg potencjalnych problemow wystepujacych
na kolejnych etapach badan. Wiedza ta moze by¢ pomocna przy projektowaniu ba-
dan, a takze moze utatwi¢ unikniecie btedow pogarszajacych jako$¢ wynikow.

W czasie pisania artykutu istnialy prototypowe wersje dwoch programéw — programu
stuzacego do projektowania badan oraz programu przeznaczonego do przeprowadzania
testow percepcyjnych. Powstaly réwniez zalozenia dotyczace programu shuzacego
do analizy wynikoéw badan. Kolejne prace beda zwigzane z tworzeniem tego programu
oraz z testowaniem dziatania catego pakietu programow.
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