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Teza de doctorat, intitulatad ,,Contributii la screeningul dislaliei la copiii de varsta scolard mica
(6-10 ani)”, consta in 114 pagini impartite in 6 capitole, care includ 19 tabele, 65 de figuri si
77 de referinte bibliografice in sprijinul cercetarii. Obiectivul principal al tezei de doctorat
este dezvoltarea unui algoritm automatizat de screening pentru tulburarile dislalice, axat pe
urmatoarele aspecte-cheie:

Independenta lingvistica: Algoritmul trebuie sa functioneze pe baza analizei valorilor
numerice extrase din semnalul audio, astfel incat sa fie aplicabil in diverse limbi. Acest lucru
ar elimina nevoia de date de antrenament specifice limbii.

Eficienta sporita pentru logopezi: Pentru a sprijini activitatea laborioasa a logopezilor, solutia
de screening se concentreaza pe urmdtoarele functionalititi esentiale:

Segmentare riguroasa si consecventa: Algoritmul trebuie sa segmenteze in mod fiabil
esantioanele audio la nivelul fonemului tintd, asigurand o analiza consecventa a diferitelor
pronuntii.

Clasificare precisa: Algoritmul trebuie sa clasifice cu acuratete probele de vorbire pentru a
identifica eventualele tulburari dislalice.

Accesibilitate, eficacitate din punct de vedere al costurilor si al timpului: Solutia ar trebui sa
valorifice resursele de tip open-source si sa fie usor accesibila in zonele indepartate cu acces
limitat la logopezi. Acest lucru asigura accesibilitatea si aplicabilitatea pe scara larga.

Obiectivul secundar este dezvoltarea unei infrastructuri de cercetare, care va servi doua
scopuri:

Colectarea si analiza datelor:

- Vor fi colectate si stocate date anonimizate referitoare la tulburarile dislalice la subiectii de
varsta scolara timpurie.

- Aceste date pot fi utilizate pentru a genera rapoarte valoroase bazate pe diverse criterii,



inclusiv sexul, localizarea geografica si ratele de succes ale metodelor de terapie. Aceste
informatii pot fi extrase dintr-o baza de date relationala.

Platforma de cercetare viitoare: Infrastructura de cercetare poate servi drept fundatie pentru
viitoarele eforturi de cercetare axate pe tulburdrile de pronuntie a sunetelor vorbirii.
Cercetatorii pot profita de aceasta platforma pentru a accesa date si pentru a colabora la
dezvoltarea metodelor de evaluare si terapie a tulburarilor dislalice.

Per ansamblu, aceasta cercetare urmareste sa creeze un instrument de screening automatizat,
independent de limba, accesibil si eficient pentru a sprijini logopezii in detectarea
potentialelor tulburari dislalice. Desi instrumentul de screening nu poate diagnostica definitiv
dislalia, acesta poate servi ca o resursa valoroasa pentru logopezi in luarea deciziilor privind
parcursul terapeutic si maximizarea impactului interventiilor acestora prin:

- Imbunititirea eficientei detectirii: screeningul automatizat poate accelera procesul
de identificare a copiilor cu risc de dislalie.

- Facilitarea interventiei timpurii: detectarea timpurie permite interventia terapeutica in
timp util, ceea ce poate duce la imbunatatirea rezultatelor pentru copiii cu tulburari
dislalice.

Urmadtoarea sectiune oferd o prezentare succinta a fiecarui capitol, subliniind contributiile
cheie ale acestora la cercetarea generala.

Capitolul 1: Pregatirea terenului - Acest capitol stabileste bazele cercetarii noastre.
Capitolul prezinta provocdrile evaluarii tulburarilor de pronuntie a sunetelor vorbirii (SSD),
exploreaza potentialul instrumentelor automatizate de screening si subliniazd obiectivele
specifice de cercetare care ne vor ghida investigatia. lata care sunt punctele esentiale:

e Importanta terapiei logopedice si limitarile metodelor actuale: Terapia logopedica
traditionala implica evaluarea cu metode neautomatizate, care pot fi consumatoare de timp si
subiective. Existd o nevoie de instrumente mai eficiente si mai obiective.

e Accentul pe dislalie: Cercetarea se concentreaza pe dislalie deoarece aceasta afecteaza in
primul rand producerea fizica a sunetelor vorbirii si poate fi analizatd matematic.

e Rolul cognitiei si al achizitiei limbajului: Dezvoltarea vorbirii si a limbajului sunt
interconectate. Dezvoltarea creierului si abilitatile cognitive influenteaza modul in care copiii
dobandesc si utilizeazad limbajul.

e Provocdrile segmentarii sunetelor vorbirii: Vorbirea este un flux continuu de sunete, iar
identificarea fonemelor individuale (sunetele vorbirii) poate fi dificila din cauza unor
fenomene precum asimilarea fonologica (sunetele se influenteaza reciproc).

e Obiectivele cercetarii:

o Dezvoltarea unui instrument de screening automatizat, independent de limba pentru
dislalie, utilizand analiza numerica a semnalelor audio.

o Acest instrument ar trebui sa segmenteze eficient fonemele si sa clasifice cu
acuratete esantioanele de vorbire pentru a identifica eventualele dislalii.

o Solutia ar trebui sa fie accesibila, valorificdnd resursele de tip open-source pentru
accesibilitate si o aplicabilitate mai larga.

o Ca obiectiv secundar, va fi construita o infrastructura de cercetare pentru colectarea
datelor, analiza si cercetdrile viitoare privind tulburarile de vorbire.



Capitolul ofera, de asemenea, o foaie de parcurs pentru disertatie, care scoate in evidenta
continutul fiecdrui capitol si modul in care acesta contribuie la obiectivul general de cercetare.

Capitolul 2: O fundatie construitia pe cunostinte si analiza - Un alt pas Th descoperirea
secretelor sunetelor vorbirii, acest capitol analizeaza literatura existentd privind evaluarea
tulburarilor sunetelor vorbirii si metodele automatizate de screening. Capitolul identifica
ideile de baza, limitarile abordarilor actuale si zonele cu potential de explorare suplimentara.
Aceasta analiza critica oferd o baza solida pentru propriile noastre eforturi de cercetare.

Tulburarile de pronuntie a sunetelor vorbirii reprezinta o provocare obisnuita pentru copiii de
varsta prescolara si scolard mica, afectand pronuntia si putand duce la dificultiti sociale si
academice. Interventia timpurie este cruciala, iar terapia logopedica asistata de calculator
oferd instrumente promitatoare pentru logopezi.

In timp ce metodele traditionale se bazeazi pe evaludri pe suport de hartie, terapia logopedica
asistata de calculator aduce avantaje precum feedback-ul imediat, activitati care imbraca
forma unui joc sau a unei povesti si colectarea datelor pentru monitorizarea progresului. Cu
toate acestea, exista preocupari cu privire la timpul petrecut in fata ecranului, accesibilitate si
dependenta excesiva de tehnologie, scotand in evidenta importanta automatizarii in terapia
logopedica ca supliment la terapia traditionala.

Screeningul automatizat al sunetelor vorbirii este un domeniu cheie pentru dezvoltarea
instrumentelor automatizate pentru logopedie. Cercetatorii exploreaza modalitatea de
cuantificare a pronuntiei acceptabile. Aceasta include definirea matematica a preciziei
acustice necesare pentru o comunicare clara si determinarea intervalelor de variatii naturale
care nu impiedicd intelegerea cuvintelor. Teoria lui Shannon privind comunicarea ajuta la
reducerea decalajului dintre analiza obiectiva a sunetului si perceptia umana subiectiva in
timpul vorbirii.

Aplicatiile logopedice actuale se concentreaza in principal pe exercitii pentru tulburdrile de
pronuntie. Limitarile abordarilor existente sunt inca in curs de cercetare. Aceste limitari
includ lipsa unei terminologii standardizate, natura complexa a evaludrii tulburarilor de
pronuntie (necesitatea unor abordari interdisciplinare) si particularitatile pronuntiei specifice
fiecarei limbi. In plus, cercetitorii exploreazi modul de integrare a capacittii auditive si a
auzului fonematic (distingerea sunetelor) in sistemele computerizate de terapie logopedica,
analizand totodata efectele filtrarii sunetului in lumea reala, in calea de la aparatul
fonoarticulator al vorbitorului la cortexul auditiv al interlocutorului.

Cercetdrile recente au analizat entropia informationala ca modalitate de abordare a

.....

utilizat de prezentare a rezultatelor screeningului, recurgand la reprezentari vizuale si tehnici
de ludicizare (gamification) pentru a reduce presiunea psihologica resimtita de utilizator si a
incuraja pronuntia naturala in timpul evaludrilor.

.....

exploreaza legaturile dintre calitatea comunicarii si dislalie (tulburari ale sunetelor vorbirii),
cu scopul de a valorifica datele de la screeningurile automatizare pentru a intelege evolutia



tulburarilor de pronuntie in randul populatiei. Trebuie remarcat ca aceste instrumente sunt
concepute ca ajutoare pentru logopezi, oferind avantaje precum: screening eficient, reducerea
erorilor si accesibilitate sporita in localitatile cu deficit de logopezi. Prin abordarea limitarilor
actuale si explorarea unor noi cai, terapia logopedica asistata de calculator are potentialul de a
deveni un instrument valoros in contracararea tulburarilor de pronuntie.

Cercetarea noastra se aliniaza cu literatura existenta in ce priveste urmatoarele aspecte ale
extragerii caracteristicilor si algoritmilor:

- Amplitudinea drept caracteristicd de discriminare a pronuntiei eronate: sustinuta de [1][2].

- Pronuntia logopedului ca referinta: pronuntia logopedului serveste drept referinta pentru
comparatia cu segmentul de fonem analizat [3].

- Fonemul /1/ ca tinta initiald de validare: Fonemul romanesc /r/ a fost ales pentru validarea
initiala datoritd caracteristicilor sale acustice (consoana lichida laterala vibranta) [1][2].

- Intervalul de varsta vizat: aliniat cu grupul de varsta vizat in [3].

Pentru a reduce decalajul subiectivitate-obiectivitate si a stimula motivatia utilizatorilor,
cercetarea noastra traduce rezultatele numerice ale screeningului in reprezentari izometrice in
culori si nuante ale acestora.

Urmatorul capitol descrie un sistem de extragere a caracteristicilor si de clasificare a
inregistrarilor audio, dezvoltat in conformitate cu subseturi ale obiectivelor de cercetare
pentru a servi drept infrastructura de cercetare.

Capitolul 3: Crearea instrumentelor pentru extragerea si clasificarea caracteristicilor -
Acest capitol reprezinta inceputul etapei practice a cercetarii si detaliazd dezvoltarea unei
aplicatii software pentru extragerea si clasificarea caracteristicilor din inregistrarile audio. Am
dezvoltat o aplicatie personalizata folosind C# in framework-ul .NET pentru a procesa datele
audio si a valida obiectivele cercetarii noastre. Explorarea diferitelor tehnici a deschis calea
pentru selectarea celor mai robuste si eficiente metode pentru instrumentul nostru de
screening automatizat.

Abordarea noastra initiala s-a axat pe succesiunea valorilor de amplitudine ca indicator al
pronuntiei gresite. Am comparat pronuntiile subiectilor cu cele ale unui logoped ca pronuntii
de referinta. Am utilizat regresia polinomiala pentru extragerea caracteristicilor si entropia
informationald pentru clasificare, dar aceasta metoda a prezentat limitari in ceea ce priveste
precizia si robustetea.

Pentru a imbunatati acuratetea, am explorat diferite ordine polinomiale pentru ajustarea
liniilor de tendinta, am suplimentat reprezentarea sirurilor de caracteristici si am incorporat
informatii despre amplitudine pentru a obtine un set de caracteristici mai amplu. De
asemenea, am ajustat rata de esantionare pentru a controla nivelul de detaliu extras din
semnalul audio.

Am rafinat si mai mult procesul de clasificare prin calculul coeficientului de determinare (R
patrat) pentru a evalua gradul de potrivire al modelului cu segmentele de semnal vocal. In
plus, am implementat inregistrarea automata a datelor pentru a accelera procesarea. Desi am



incorporat transformarea logaritmica si calculul distantei Levenshtein, aceste metode nu au
adus imbundtatiri semnificative.

Cercetarea a prioritizat explorarea si mentinerea flexibilitatii in tehnicile de extragere si
clasificare a caracteristicilor. Aceasta aplicatie a servit drept baza pentru un sistem mai
cuprinzator de screening al sunetelor vorbirii. Procesul iterativ de dezvoltare a permis
imbunatatirea continud a tehnicilor de extragere si clasificare a caracteristicilor.

Pentru a asigura eficienta din punct de vedere al costurilor, securitatea datelor si scalabilitatea,
am optat pentru o baza de date relationala. Stocarea criptata asigura protectia informatiilor
personale. Structura modulard permite integrarea facila a algoritmilor si a functionalitatilor
viitoare.

Arhitectura propusa ofera o platforma centralizata pentru gestionarea terapeutilor logopedici
(SLT), a subiectilor, a probelor audio si a algoritmilor de analiza. Stocarea in cloud ar spori
accesibilitatea si scalabilitatea datelor. Designul modular permite extinderea viitoare cu noi
algoritmi si interfete. Printre potentialele beneficii se numara imbunatatirea gestionarii
datelor, accesibilitatea, usurinta in utilizare si eficienta din punct de vedere al
costurilor/timpului.

Interfata cu utilizatorul (UI) permite implementarea unei serii de tipuri de utilizator (parinti,
logopezi, cercetatori) prin controlul accesului bazat pe roluri (RBAC). Fereastra principala
actioneaza ca un hub central cu functionalitati adaptate fiecarui tip de utilizator. Designul
user-friendly asigura usurinta de utilizare pentru utilizatorii cu diferite competente tehnice.

Dezvoltarea aplicatiei .NET si a bazei sale de date a urmat o abordare practica, acordand
prioritate functionalitatii fata de estetica pentru a indeplini obiectivele imediate de cercetare.
Desi nesofisticata aplicatia rezultata a asigurat cu succes functionalitatile esentiale necesare
pentru validarea sau invalidarea ipotezelor de cercetare. In esenti, capitolul 3 detaliaza
dezvoltarea unei infrastructuri de cercetare care serveste ca element de baza pentru un sistem
mai avansat de screening al sunetelor vorbirii.

Urmatorul capitol exploreaza identificarea unei abordari fiabile si omogene pentru
segmentarea sunetelor vorbirii in unitdti relevante.

Capitolul 4: Optimizarea metodelor de segmentare si clasificare - O piatra de temelie
importanta in identificarea unor fundamente solide pentru analiza sunetelor vorbirii, acest
capitol se concentreaza pe rafinarea algoritmilor de segmentare si clasificare. Capitolul
exploreaza diverse abordari, analizeaza eficacitatea acestora si evidentiaza limitarile
identificate. Acest proces iterativ a permis perfectionarea metodelor si un pas Tnainte catre
realizarea unui instrument de screening automatizat fiabil.

Acest capitol exploreaza un algoritm bazat pe entropie informationala pentru depistarea
automatizata a pronuntiei consoanei /r/ la copiii vorbitori de limba romana (5-7 ani). Analiza a
implicat probe audio de pronuntie ale copiilor (,RAFT”, ,,PARA”, , FAR”) inregistrate in
timpul sesiunilor de terapie logopedica. Un logoped a evaluat corectitudinea si acuratetea
fiecdrei pronuntii.



Algoritmul a analizat valorile pozitive ale amplitudinii semnalului audio pentru a genera o
linie de tendinta polinomiala. Aceasta linie de tendinta a fost apoi caracterizata prin atribuirea
literelor ,,A” (ascendent), ,,D” (descendent) sau ,,S” (stabil) pentru fiecare punct de maxim si
de minim (crests and troughs). Matricele de tranzitie si valorile entropiei informationale au
fost calculate pentru a evalua similaritatea dintre semnalele de referinta (pronuntia
logopedului) si cele de test (pronuntia subiectului). Un prag strict de similaritate a fost utilizat
pentru diferenta dintre valorile entropiei informationale pentru a identifica eventualele erori
de pronuntie.

Analiza a atins rate ridicate de potrivire cu evaluarile logopezilor pentru /r/ initial (93,3%), cu
o performanta optima la ordinul polinomial 11 si un interval de 10% asignat literei S (stabil).
Pentru /r/ medial si final am obtinut o precizie mai scazutd, dar semnificativa (80.0% si,
respectiv, 83.3%) cu configuratii optime distincte. Trebuie remarcat cd nu a existat o singura
configuratie a parametrilor care sa produca in mod constant cele mai bune rezultate in toate
situatiile (fonem in pozitie initiald, mediana, finald).

Abordarea initiala a scos in evidenta limitari. Desi s-a obtinut o acuratete ridicata in
configuratii specifice, au aparut neconcordante intre diferitele setari ale parametrilor.
Eforturile de a aborda aceste neconcordante prin parametri de aplicare suplimentari nu au dus
la Tmbunatatiri semnificative. Ordinele polinomiale mai mari de 11 si intervalele mai mari
asignate literei S au produs rezultate mai slabe. Tehnicile de extragere a caracteristicilor pe
baza functiei logaritmice sau pe baza valorilor de maxim sau minim relativ ale amplitudinii nu
au Imbunatatit semnificativ rezultatele. Metodele de clasificare bazate pe valorile
coeficientului de determinare (R patrat) si calculul distantei Levenshtein au fost, de asemenea,
ineficiente. Capitolul 3 ofera o descriere detaliatd a imbunatatirilor aduse etapei de extragere a
caracteristicilor. Din cauza acestor limitari, accentul cercetarii s-a mutat pe dezvoltarea unui
algoritm mai robust care utilizeaza invatarea automata pentru clasificare.

Urmatorul capitol descrie o noud abordare bazatd pe corelatia incrucisatd pentru etapa de
segmentare, care se aliniazd obiectivelor de cercetare stabilite. Corelarea incrucisatd a abordat
in mod eficient atat impactul asimilarii fonologice, cat si problema duratei variabile a
aceluiasi enunt pronuntat de vorbitori diferiti. Aceasta abordare a produs rezultate
promitatoare si consecvente, care au fost optimizate in continuare prin implementarea
clasificatorilor de invatare automata.

Capitolul 5: Catre o solutie promititoare - Corelarea incrucisata si invitarea automata -
Acest capitol prezintd un progres semnificativ in cercetarea noastra. Capitolul exploreaza o
noud abordare in doua etape care utilizeaza corelarea Incrucisata pentru segmentare si
invatarea automata (Machine Learning) pentru clasificare. Rezultatele demonstreaza acuratete
si eficientd promitatoare, ceea ce ne apropie de realizarea unui instrument de screening
automatizat robust si fiabil.

Etapa 1: Segmentare prin corelare incrucisata

Sistemul utilizeaza corelarea incrucisata pentru a segmenta fonemele individuale din
inregistrarile vocale. Aceasta metoda gestioneaza in mod eficient variabilitatea lungimii
pronuntiei si interactiunile complexe dintre sunetele Invecinate (asimilare fonologicd).



Spre deosebire de metodele traditionale, corelarea incrucisatd nu necesita procesare manuala.
Aceasta segmenteaza automat fonemul vizat din cuvinte Intregi si genereaza caracteristici
relevante pentru etapa urmatoare. Segmentarea fonemelor-tinta in pozitie initiala, mediana si
finala a fost realizata prin scrierea unor script-uri in Python. Segmentarea prin corelare
incrucisatd ofera mai multe avantaje:

- abordeaza complexitatea vorbirii naturale, inclusiv lungimile variabile ale pronuntiei
st interactiunile complexe ale fonemelor.

- asigura o segmentare consecventa si genereaza caracteristici valide pentru
clasificare.

- automatizeaza procesul, eliminind necesitatea interventiei manuale.

Principalele constatari privind segmentarea prin corelare incrucisata (subcapitolele 5.1-5.3)
sunt urmatoarele:

- Corelarea incrucisatd a segmentat in mod eficient fonemul /r/ in diverse contexte (vocale,
diftongi, consoane);

- Analiza a evidentiat influenta asimilarii fonologice asupra caracteristicilor fonemelor,
subliniind importanta ludrii in considerare a sunetelor vecine (subcapitolul 5.1);

- Etapa de segmentare s-a dovedit robusta in gestionarea probelor audio din diferite cuvinte
romanesti (subcapitolul 5.2).

Etapa 2: Clasificarea cu ajutorul invatarii automate (Machine Learning)

Modelele de invatare automata au fost utilizate pentru a clasifica fonemele segmentate ca
fiind corecte sau pronuntate gresit. Am implementat o selectie de algoritmi de invatare
automata in Python, inclusiv Linear SVM [4][5], Decision Tree (CART) [6][7], AdaBoost
[8][9], Gaussian Naive Bayes [10][11], Multi-Layer Perceptron (MLP) [12] si Logistic
Regression [13][14]. Cercetarea s-a axat pe douda modele: Linear SVM si Decision Tree
(CART). Ambele modele au obtinut o acuratete ridicata (peste 97%) in clasificarea sunetului
/t/ in diverse contexte romanesti (vocale, diftongi si consoane). In particular, clasificatorul
Decision Tree a prezentat o acuratete perfecta pentru toate metricile, in timp ce clasificatorul
Linear SVM a prezentat o usoara scadere a preciziei la un set de testare mai mare. Acest lucru
sugereaza ca clasificatorul Linear SVM ar putea fi mai sensibil la cantitatea de date de
antrenament pe care o primeste.

Principalele constatari privind clasificarea prin invatare automata (subcapitolele 5.4-5.5) sunt
urmatoarele:

- Atat modelul Linear Support Vector Machine (SVM), cét si modelul Classification and
Regression Tree (CART) au obtinut rezultate promitatoare, modelul CART obtinand scoruri
perfecte in anumite masuratori (subcapitolul 5.5).

- Precizia modelului Linear SVM s-a imbunatatit usor cu un set de date de formare mai mare,
sugerand beneficiile potentiale ale cresterii numarului de date (subcapitolul 5.5).

- In timp ce modelul CART a aritat o performanta ridicata constanti, modelul Linear SVM a
aratat sensibilitate la dimensiunea si distributia datelor de antrenament, subliniind necesitatea
optimizarii suplimentare (subcapitolul 5.5).

Clasificarea prin invatare automata a contribuit la reducerea dificultatii legate de compararea
vocii femeii adulte (majoritatea logopezilor sunt femei adulte) cu vocile copiilor. Acest lucru



se datoreaza faptului cd algoritmii de clasificare se concentreaza in primul rand pe anvelopa
spectrala si frecventele formantilor (timbrul) semnalului de vorbire, care sunt mai putin
influentate de anatomia coardelor vocale si de diferentele de inaltime a sunetului dintre vocile
adultilor si ale copiilor. Epocile de antrenare valorifica datele subiectilor pentru a lua in
considerare aceste variatii $i a imbunatati precizia generala a sistemului.

Cercetarile ulterioare se vor concentra pe extinderea dimensiunii si diversitatii setului de date
pentru a imbunatati performanta modelului pe date noi, nevazute, permitand sistemului sa
clasifice o gama mai larga de foneme pe langa consoana /r/, integrand reguli specifice limbii
pentru a oferi informatii mai detaliate despre pronuntiile gresite, ajutand la interventii
specifice si validand eficacitatea sistemului in contexte clinice reale.

Din punctul de vedere al semnificatiei generale, aceastd abordare in doua etape demonstreaza
potentialul de dezvoltare a unui instrument automatizat de screening al tulburarilor de
pronuntie. Etapa de segmentare izoleaza eficient fonemele pentru o analiza ulterioard, in timp
ce modelele de invatare automata ofera capacitéti de clasificare promitatoare.

Capitolul 6: Concluzii generale - Capitolul final al cercetarii sintetizeaza intregul parcurs de
cercetare. Capitolul rezuma principalele constatari, evidentiaza contributiile cercetarii la
domeniul evaluarii tulburarilor de pronuntie si identifica piste de cercetare ulterioare.

Disertatia descrie un sistem promitator de detectare automata a tulburarilor de pronuntie la
copii. Acest sistem in doua etape isi propune sa sprijine logopezii si specialistii in logopedie
prin simplificarea procesului de screening.

Prima etapa abordeazd segmentarea fonemelor, procesul de izolare a sunetelor individuale din
inregistrarile audio. Am explorat diverse tehnici, dar am constatat ca tehnica bazatd pe
corelarea incrucisata a excelat in segmentarea fonemelor, in special a consoanei /r/ in limba
romand. Aceastd metoda gestioneazad in mod eficient variatiile in durata pronuntiei si
interactiunile complexe dintre sunetele Invecinate. Spre deosebire de metodele traditionale,
corelarea incrucisatd automatizeaza segmentarea, eliminand necesitatea procesarii manuale.

A doua etapi abordeazi clasificarea. In etapa de clasificare modelele de invatare automati
proceseaza fonemele segmentate pentru a identifica eventualele greseli de pronuntie.
Disertatia s-a axat pe doua modele: clasificatorul Linear SVM si clasificatorul Decision Tree.
Ambele modele au obtinut o acuratete impresionanta in clasificarea pronuntiilor corecte si
incorecte ale consoanei /r/ in diverse cuvinte romanesti.

Aceasta cercetare contribuie la domeniul evaludrii tulburarilor de pronuntie in mai multe
moduri:

- Abordare noua in doua etape: Se propune o noud abordare in doua etape pentru depistarea
automata a tulburdrilor de pronuntie, care valorifica functia de corelare incrucisatd pentru
segmentare si invatarea automata pentru clasificare (capitolul 5). Aceasta abordare ofera
avantaje precum coerenta, viteza si potentialul de independenta lingvistica.

- Segmentare riguroasa si consecventa: O contributie importanta a acestei cercetari este
dezvoltarea unei etape de segmentare riguroase si consecvente care utilizeaza corelarea
incrucisatd (capitolul 5). Aceasta abordare gestioneaza in mod eficient urmatoarele provocari:



- Asimilarea fonologica progresiva si regresiva: Corelarea incrucisata rezolva
problema influentei sunetelor invecinate asupra caracteristicilor fonemelor tinta, mai exact
fenomenele cunoscute sub denumirea de asimilare progresiva si regresiva (capitolul 5). Acest
lucru este fundamental pentru o segmentare precisa, deoarece fonemele adiacente 1si
influenteaza reciproc pronuntia.

- Durata variabila: Metoda corelarii incrucisate este robusta in gestionarea probelor
audio (pronuntii ale unor cuvinte romanesti) cu durate variabile (capitolul 5). Metoda elimina
limitarile metodelor traditionale de segmentare, care prezinta dificultti in cazul segmentarii
pronuntiilor cu durate diferite ale aceluiasi cuvant.

- Invatarea automati pentru provocirile legate de timbrul vocii: Cercetarea demonstreaza
eficacitatea invatarii automate 1n atenuarea provocarilor asociate cu variatiile de timbru intre
vocile adultilor si ale copiilor (capitolul 5). Aceasta constatare este valoroasa pentru
dezvoltarea unor instrumente de screening care sd evalueze riguros pronuntiile copiilor in
pofida variatiilor naturale.

- Design open-source si modular: Accentul pus pe resursele de tip open-source si pe designul
modular al aplicatiei software si a bazei de date promoveaza o accesibilitate sporita,
posibilitatea de extindere in viitor si eficienta din punct de vedere al costurilor pentru logopezi
si cercetatori (capitolul 3).

e vy

tulburdrile de pronuntie la copii. Sistemul oferd mai multe avantaje:

- Eficienta pentru logopezi: procesul automatizat se traduce prin timpi de screening
mai rapizi si un volum de munca potential redus pentru logopezi.

- Accesibilitate si eficientd din punct de vedere al costurilor: Utilizarea resurselor de
tip open-source si un design modular promoveaza accesul mai larg si extinderea viitoare cu
costuri suplimentare minime.

- Independenta lingvistica: Accentul pus pe tehnicile de extragere a caracteristicilor
independente de limba deschide calea cétre un instrument cu potential general.

Sistemul actual se concentreaza in principal pe consoana /r/. Extinderea capacitatilor
sistemului in vederea clasificarii unei game mai largi de foneme va spori utilitatea sa generala.
In plus, setul de date de antrenament utilizat pentru modelele de invitare automata trebuie si
creascad in marime si diversitate pentru a ne asigura ca instrumentul proceseaza corect date
noi, nevazute. Sunt necesare studii in lumea reald pentru a valida eficacitatea sistemului in
identificarea tulburdrilor de pronuntie intr-un cadru clinic.

Per ansamblu, aceasta cercetare demonstreaza potentialul unei abordari in doud etape care
utilizeaza invatarea automata pentru depistarea tulburarilor de pronuntie.

Aceasta teza contribuie Tn mod semnificativ la cunostintele existente. Pe parcursul cercetarii
au fost publicate 11 lucrari stiintifice. Dintre acestea, sase lucrdri sunt indexate in prestigioasa
baza de date ISI/WOS. O alta lucrare a fost publicata intr-0 revistd indexata in BDI
(Bibliographic Databases), iar alte patru lucrari indexate BDI sunt pe cale de a fi incluse in
IS/WOS. In plus, toate publicatiile mentioneazi cercetitorul ca autor principal.

Iata articolele stiintifice care au rezultat din aceasta cercetare:
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