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Rezumat. Gândit pentru a veni în întâmpinarea unui obiectiv din strategia IT a Ministerului 
Român de Justiţie, proiectul JustASR, in curs de derulare, urmǎreşte concepţia şi 
proiectarea elementelor tehnice necesare implementării unui sistem de interacţiune om-
calculator bazat pe detectarea automată a limbajului pentru limba română având un scop 
restricţionat la un domeniu particular. Proiectul îşi propune să dezvolte nucleul unei 
tehnologii de recunoaştere automată a vorbirii cu aplicabilitate directă în sălile de judecată 
ale României. Articolul de faţă se doreste a fi o prezentare succintǎ a premiselor şi a unor 
elemente lingvistice de naturǎ foneticǎ care ţin de concepţia proiectului. Dupǎ o introducere 
în problematica tehnologiei de recunoaştere automatǎ a vorbirii, articolul conţine o trecere 
în revistǎ a eforturilor naţionale din domeniul recunoaşterii vorbirii. Sunt prezentate în 
continuare provocările specifice limbii române care constituie punctul de pornire al 
efortului ştiinţific şi tehnic al tehnologiei care face obiectul proiectului JustASR. Cea mai 
consistentǎ secţiune a articolului, conţinând partea aplicatǎ a principiilor teoretice, este cea 
dedicată aspectelor fonetice care ţin de realizarea dicţionarului care va fi utilizat în proiect. 
Sunt prezentate criteriile generale utilizate pentru selecţia cuvintelor care vor fi incluse în 
dicţionar, precum şi categoriile de cuvinte din care s-a fǎcut extragerea. 

Cuvinte cheie: recunoaşterea vorbirii, corpus, dicţionar, procese fonetice.  

1.Introducere 
Vorbirea, cea mai naturală formă de comunicare între oameni, a reprezentat 
încǎ de acum 80 de ani o provocare în proiectarea şi construirea unei maşini 
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care sǎ mimeze comportamentul uman sub aspectul capacitǎţii de a vorbi 
natural şi de a rǎspunde corect limbii vorbite conform Rabiner & Huang 
(2005).  

Un interes major pentru studiul interacţiunii om-calculator prin 
intermediul limbajului a manifestat şi manifestǎ nu doar comunitatea 
ştiinţificǎ, ci şi mediul de afaceri. În condiţiile fuziunii dintre sistemele de 
calcul şi cele de comunicaţii, tehnologiile de procesare a limbajului natural 
capǎtǎ o importanţǎ deosebitǎ.  

Mai mult, astǎzi, aceste tehnologii sunt chemate sǎ soluţioneze 
problemele societǎţii contemporane. Astfel, o serie de evenimente de tipul 
intervenţiilor armate sau al calamitǎţilor naturale din ultimii ani au reliefat 
greutǎţile misiunilor umanitare sau a celor de salvare datoritǎ necunoaşterii 
de cǎtre participanţii la aceste misiuni a limbilor vorbite de populaţia 
afectatǎ.  

Pe de altǎ parte, se estimeazǎ cǎ, pânǎ la sfârşitul acestui secol, peste o 
jumǎtate din limbile existente vor dispǎrea (Besacier et al, 2014), existând 
un risc de diminuare a diversitǎţii lingvistico-culturale a omenirii. 

Tehnologiile de procesare a limbajului uman pot şi trebuie sǎ aducǎ un 
aport major în soluţionarea problemelor creionate mai sus prin: 
îmbunǎtǎţirea utilitarelor de procesare a textului, realizarea de dicţionare 
electronice, continua dezvoltare de sisteme avansate de procesare de tip 
TTS (eng. Text to Speech) sau SR (eng. Speech Recognition). Spre 
exemplificare, sistemele de traducere automată pot constitui o alternativă la 
translatorii umani, insuficienţi la nivelul impus de evenimente de tipul celor 
amintite mai sus în timp ce sistemele de recunoaştere automatǎ a vorbirii 
ASR (eng. Automatic Speech Recognition) pot contribui la salvarea unor 
limbi ameninţate cu dispariţia (cele mai multe vorbite şi nu scrise) prin 
transcrierea acestora. 

În mare, tehnologia vorbirii în cadrul interacţiunii om-calculator 
presupune una sau ambele din următoarele: (i) o tehnologie care sintetizează 
automat vorbirea având ca intrare un text şi (ii) o tehnologie care recunoaşte 
automat limbajul. Recunoaşterea automatǎ a vorbirii are ca scop 
determinarea, cu o cât mai mare exactitate a şirului de cuvinte pronunţat de 
un vorbitor şi este utilǎ în aplicaţii de tip comandǎ-şi-control, dictare 
automatǎ. 

Cele douǎ tehnologii prezentate mai sus stau la baza dezvoltǎrii de 
sisteme avansate de procesare de tip TTS respectiv ASR, integrate într-o 
mǎsurǎ tot mai mare în produse comerciale (în special în produse software) 
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destinate unor domenii precum telecomunicaţiile, centrele de informare 
(call-center-e) automatizate, învăţarea electronică (e-learning), sau medicină 
şi justiţie.  

Tehnologia ASR este matură pentru limbile răspândite în lume: engleza, 
chineza, spaniola sau franceza. Marea majoritate a limbilor din ţǎri în curs 
de dezvoltare au fost, pânǎ nu de mult, sub un con de umbrǎ. Mai mult, 
studiile din cadrul unor proiecte ample în care au fost implicate reţele de 
excelenţǎ şi/sau asociaţii profesionale (Besacier et al, 2014) au reliefat 
faptul cǎ o serie de limbi cu un puternic potenţial economic, multe dintre ele 
aflate în topul celor mai vorbite 20 de limbi ale lumii, intrǎ în categoria aşa 
numitelor limbi cu deficit de resurse (Cucu et al, 2014).  

Termenul de limbă cu deficit de resurse (eng. under-resourced 
language) a fost introdus de Krauwer în anul 2003 şi de Berment în 2004 
(Besacier et al, 2014) pentru a desemna o limbă caracterizatǎ prin unele, 
dacă nu prin toate aspectele care urmeazǎ: absenţa unui sistem de scriere 
unic sau cu ortografie aplicată consistent, prezenţa limitatǎ pe web, lipsa de 
expertizǎ lingvisticǎ, lipsa de resurse pentru procesarea limbajului natural 
(corpusuri monolingve, dicţionare electronice bilingve, dicţionare pentru 
pronunţie, corpusuri adnotate fonetic/sintactic). 

Cercetǎrile efectuate în acest domeniu trebuie sǎ rǎspundǎ la douǎ mari 
provocǎri. Prima dintre acestea vizeazǎ rezolvarea unor probleme specifice 
limbii cu resurse limitate, probleme care nu au apǎrut în cazul limbilor cu 
resurse lingvistice dezvoltate. De exemplu, sistemele fonetice asociate unor 
limbi cu resurse limitate şi dificultatea de a crea dicţionare pentru pronunţie 
constituie una dintre problemele care trebuie rezolvatǎ în vederea 
dezvoltǎrii de sisteme ASR sau TTS. A doua mare provocare o constituie 
optimizarea costurilor ataşate dezvoltǎrii unor sisteme de procesare a 
limbajului, costuri, de multe ori, mari. 

În ultimii 7 ani, echipele de cercetare multidisciplinare s-au focalizat pe 
crearea de resurse lingvistice scrise şi acustice, pe portarea tehnologiilor, pe 
dezvoltarea de algoritmi şi metode pentru adaptarea modelelor acustice şi 
lingvistice pentru limbi cu deficit de resurse. Începând cu 2008 se 
organizeazǎ bianual un workshop internaţional, Spoken Language 
Technologies for Under-resourced languages, iar revista Speech 
Communication a avut în 2014 un numǎr special (56/2014) dedicat 
procesǎrii limbilor cu resurse limitate (Besacier et al, 2014 b). 
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Cu toate cǎ este limbǎ oficialǎ a Uniunii Europene, limba românǎ este 
consideratǎ ca fǎcând parte din categoria limbilor cu resurse limitate. 
Încadrarea în aceastǎ categorie s-a fǎcut pe baza rezultatelor studiilor 
efectuate în cadrul reţelei de excelenţǎ METANET. În cadrul acestei reţele 
reunind 60 de centre de cercetare din peste 34 de ţǎri, s-au întocmit, pe baza 
unor criterii unitare, o serie de studii care analizeazǎ resursele şi tehnologiile 
lingvistice disponibile pentru 30 de limbi europene şi prezintǎ situaţia 
sprijinului acordat tehnologiilor limbajului. Rezultatelor studiilor privind 
limba românǎ le-a fost dedicatǎ o monografie ce se constituie într-un volum 
distinct al seriei (Trandabǎţ et al, 2012). 

După ştiinţa noastrǎ, pânǎ la aceastǎ orǎ nu existǎ pe piaţa romaneascǎ o 
soluţie comercialǎ de recunoaştere automatǎ a vorbirii dezvoltatǎ în 
România. Trebuie menţionat aici ca existǎ pe piaţǎ implementǎri care 
utilizeazǎ recunoaşterea vorbirii farǎ ca acestea sǎ menţioneze însǎ 
aplicaţiile comerciale sursă utilizate.  

Când vine vorba de limba română, majoritatea companiilor care dezvoltǎ 
produse comerciale care integreazǎ o soluţie de recunoaştere automatǎ a 
vorbirii cer o bază de date cu înregistrări pe baza cǎrora implementǎrile sunt 
personalizate. Un exemplu de companie care a lansat pe piaţǎ o aplicţie 
comercialǎ de recunoastere a vorbirii in limba română este Nuance 
Communications, Inc. Conform unui comunicat de presǎ postat pe situl 
Nuance (http://www.nuance.com), compania a lansat in anul 2012 aplicaţia 
comerciala Dragon Dictation pentru iPhone, iPad si iPod. Aplicaţia 
utilizeaza recunoaşterea vorbirii în vederea dictării rapide a mesajelor de tip 
SMS şi poştă electronică, a informaţiei care se doreşte a fi actualizatǎ pe 
reţele sociale sau obţinutǎ prin cǎutare pe web. 

În anul 2010, în vederea îndeplinirii condiţiilor legale şi a recomandărilor 
Comisiei Europene privind transparenţa actului public de justiţie, Ministerul 
de Justiţie din Romania a organizat o licitaţie publicǎ urmǎrind 
achiziţionarea unei soluţii de recunoaştere a vorbirii pentru sălile de 
judecată, oferind peste 2.5 Mil EUR. Pe piaţa din România, nici un furnizor 
de software nu a fost capabil să livreze un astfel de produs. În urma acestui 
„eşec” în strategia IT a ministerului pentru perioada 2013-2017, publicată în 
aprilie 2013, Ministerul de Justiţie reiterează interesul pentru un produs care 
să realizeze transcrierea automată a discuţiilor din sălile de judecată. 

În acest context, în dorinţa de a rǎspunde provocǎrii şi totodatǎ 
oportunitǎţii comerciale descrise mai sus, a fost gândit proiectul JustASR. 
Proiectul, aflat in curs de derulare in cadrul Programului National de 
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Cercetare – Parteneriate in Domenii Prioritare, are ca obiective concepţia şi 
proiectarea elementelor tehnice necesare implementării unui sistem de 
interacţiune om-calculator bazat pe detectarea automată a limbajului pentru 
limba română, având un scop restricţionat la un domeniu particular: 
realizarea unei transcrieri automate , de calitate, pentru audierile publice din 
sălile de judecată din România. 

Articolul de faţǎ nu îşi propune sǎ intre în aspectele tehnice legate de 
dezvoltarea nucleului tehnologiei de recunoaştere a vorbirii în limba românǎ 
aplicatǎ domeniului juridic, care face obiectul proiectului JustASR. Aceste 
aspecte vor constitui subiectul unei alte publicaţii propuse de Sofroni & 
Stan (2015).  

Prezentul articol investigheazǎ o serie de aspecte practice, de naturǎ 
foneticǎ, dar necesare în realizarea unui dicţionar, respectiv a unui corpus de 
atrenament pentru un sistem de recunoaştere automatǎ a vorbirii pentru 
limba românǎ. 

2. Sinoptic privind cercetǎrile efectuate la nivel naţional în 
vederea dezvoltǎrii unui sistem ASR pentru limba românǎ 
Deşi, la aceastǎ orǎ, nu este încǎ disponibil pe piaţa româneascǎ un produs 
dezvoltat in România care sǎ integreze tehnologia de recunoaştere a vorbirii 
pentru limba românǎ, demersuri în acest sens au fost întreprinse de mai 
multe grupuri de cercetare din România, cu rezultate demne de luat în 
calcul. 

În teza lui de doctorat, Boldea (2003) a colectat, pentru prima datǎ, o 
bază de date fonetice, acoperind direct sau prin combinaţii, fonemele limbii 
literare române. El a dezvoltat un algoritm pentru identificarea limitelor 
unităţilor de semnal şi a efectuat adnotarea majorităţii semnalelor 
înregistrate. Se cuvine a preciza aici cǎ fonemul reprezintǎ unitatea 
minimalǎ a nivelului fonetic ce individualizeazǎ un sunet articulat şi care e 
capabilǎ sǎ diferenţieze sensul. 

La Universitatea Tehnică din Cluj-Napoca, grupul de cercetare coordonat 
de către Prof. G. Toderean a dezvoltat un sistem bazat pe Modele Markov 
Ascunse Discrete (eng. Hidden Markov Models) pentru recunoaşterea 
cuvintelor izolate descris în Toderean & Buza (2008). În teza sa de doctorat, 
elaboratǎ sub îndrumarea Prof. G. Toderean, Margit Antal (2006) a 
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investigat recunoşterea vorbirii şi a vorbitorului pe baza fonemelor şi a 
propus modele pentru recunoaşterea şi clasificarea fonemelor. 

Grupul Prof. H. N. Teodorescu de la Universitatea Tehnică Iaşi, a 
dezvoltat „Sunetele Limbii Române” (SroL) conţinând 1500 de înregistrări 
distincte cu diferite formate de precizie şi codificări descrise în (Teodorescu 
et al, 2010). În privinţa SroL, lucrarea Teodorescu (2010) furnizează 
exemple despre modul în care se pot extrage elemente relevante din semnale 
destinate recunoaşterii limbajului natural. 

O largă contribuţie în procesarea limbajului natural este oferită la 
Universitatea Politehnică Bucureşti sub îndrumarea Prof. Corneliu 
Burileanu, printr-o muncă cumulată de-a lungul anilor. Lucrarea (Popescu et 
al, 2008) prezintă o metodă computaţională simplă, pentru urmărirea 
vorbitorului în dialogurile multi-laterale, bazată pe traversarea unui arbore 
decizional construit în funcţie de o regresie liniară neghidată de tip 
Maximum Likelihood. Rezultatele arată o performanţă de 80% în procesul 
de urmărire a vorbitorului.  

Menţionăm aici ca pentru evaluarea performanţei unui sistem ASR 
trebuie calculată rata de eroare (word-error-rate-WER), obţinută prin 
compararea textului vorbit cu cel recunoscut de către software. Această rată 
de eroare este calculată ca număr total de substituiri, inserări şi ştergeri de 
cuvinte necesare pentru a face cele două texte identice, raportat la numărul 
total de cuvinte. Acurateţea procesului ASR este definită ca opusul ratei de 
eroare, adică Acurateţea = 1-WER.  

Grupul condus de Prof. Burileanu a început să avanseze către 
problematica recunoaşterii limbajului în vorbirea spontană în limba română 
în cadrul proiectului PNII IDEI nr. 114/2007. Numeroase articole au fost 
publicate în acest sens (Petrea et al, 2009), (Petrea et al, 2010). Utilizând 
Hidden Markov Modelling Toolkit (HTK) (HTK toolkit 
http://htk.eng.cam.ac.uk/), experimentele preliminare au arătat o 
performanţă de 70% acurateţe (Burileanu et al, 2010). Prin redefinirea 
metodei şi modelarea incertitudinii, prin detectarea de Modele Gaussiene 
Mixte (eng. Gaussian Mixture Models) şi introducerea log-probabilităţilor, 
ei au reuşit să înregistreze o performanţă de 18.5% WER, utilizând un 
corpus de 10000 de cuvinte distincte, pronunţate de numai 5 vorbitori.  

Într-un articol recent (Cucu et al, 2014) se raporteazǎ construirea, de 
cǎtre echipa din cadrul laboratorului de cercetare SpeeD din Universitatea 
Politehnica din Bucureşti (UPB), a celui mai mare vocabular al limbii 
romane (peste 60000 cuvinte) destinat dezvoltǎrii unui sistem ASR. 
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Articolul citat este centrat pe prezentarea metodologiei propuse de autori 
pentru portarea/adaptarea unui corpus asociat unui domeniu specific dintr-o 
limbǎ cu resurse dezvoltate (în cazul de faţă, un corpus asociat jurnalismului 
de ştiri în limba francezǎ) într-o limba cu resurse limitate (în cazul de faţǎ 
limba românǎ), utilizând metode de traducere automatǎ bazate pe statistica 
oferită de Maşini Statistice de Traducere sau SMT (eng. Statistical Machine 
Translation). În acelaşi articol, modelele pentru restaurarea diacriticelor 
limbii române, respectiv cel pentru conversia grafem-fonem, propuse, 
dezvoltate şi testate de autori, sunt evaluate şi comparate cu alte modele 
elaborate pentru limba românǎ. 

Studiul lui Schiopu (2010) propune o comparaţie între sistemele ASR 
dezvoltate la Cluj şi la Iaşi (prezentate mai sus), dar nu ia în considerare 
dezvoltările Prof. C. Burileanu. 

Grupul condus de către Acad. Dan Tufiş de la Academia Română a 
desfăşurat o muncă de cercetare în direcţia dezvoltării resurselor 
computaţionale lingvistice pentru limba română. Merită menţionate în acest 
sens: Proiectul European CLARIN (proiectul stabilieşte o infrastructură de 
cercetare formată din resurse şi tehnologii în scopul diminuării fragmentării 
curente şi oferirea unei infrastructuri stabile, persistente, accesibile şi 
extensibile), proiectul eDTLR realizat în cooperare cu grupul Prof. Dan 
Cristea de la Universitatea Al. Ioan Cuza din Iaşi – acest proiect a condus 
procesul de digitizare a Dicţionarului Tezaur al limbii române eDTLR 
(2013) sau proiectul SEE – ERA.NET (construirea resurselor lingvistice şi a 
unor modele de traducere automatizată cu ajutorul calculatorului în limbile 
balcanice şi de origine sud-slavonă). 

Toate aceste resurse merită luate în considerare, pentru că ele au reuşit să 
clarifice aspecte controversate şi variate ale modelării limbii române, 
reprezentând o bază reală pentru construirea unei tehnologii comerciale 
pentru recunoaşterea automată a limbajului natural. Ca o remarcǎ, se 
observǎ că aceste grupuri de cercetare au muncit izolate unele faţă de 
celelalte, fiecare utilizând propria bază de date cu semnale de voce 
înregistrate.  

Până foarte recent, nici unul dintre grupurile de cercetare amintite mai 
sus, nu a reuşit să înregistreze şi să proceseze semnale vocale provenind de 
la un număr mare de vorbitori care utilizeaza cuvinte extras dintr-un 
vocabular de scară medie. Proiectul RASC - Romanian Anonymus Speech 
Corpus, derulat în cadrul Institutului de Cercetǎri pentru Inteligenţǎ 
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Artificialǎ al Academiei Române, îşi propune ca obiectiv principal tocmai 
crearea unei colecţii mari de resurse care sǎ poatǎ fi utilizate în aplicaţii care 
implicǎ prelucrarea limbajului vorbit. Colectarea corpusului de voce se face 
într-un mod inedit, prin „crowd-sourcing” conform (Dumitrescu et al, 
2014). 

Portalul RASC (http://rasc.racai.ro/) a fost deschis tuturor celor care 
doresc sǎ se înregistreze citind propoziţii dintr-un set prestabilit, 
asigurându-se astfel atât variabilitatea condiţiilor de înregistrare reflectate în 
calitatea semnalului obţinut (medii cu sau fǎrǎ zgomot de fundal, înregistrǎri 
cu sau fǎrǎ microfon) cât şi variabilitatea în vorbire (înregistrǎri provenind 
de la persoane de sex diferit, de vârste diferite, provenind din diversele 
regiuni ale ţǎrii). Se cunoaşte faptul cǎ fiecare persoană are un tract vocal 
diferit şi cǎ un vorbitor al unei limbi având caracteristici generale clare 
poate rosti una şi aceeaşi propoziţie cu mici variaţii. Toate aceste variaţii se 
vor transpune şi pot fi observate în reprezentǎrile digitale ale semnalelor de 
vorbire. La ora redactǎrii acestui articol, conform informaţiei disponibile pe 
site-ul proiectului, corpusul conţinea 3056 de propozitii înregistrate, avea o 
mărime 1060 MB şi era pus la dispoziţia comunităţii de cercetare (ca open-
source) în vederea dezvoltǎrii unor sisteme de recunoaştere a vorbirii 
continue în limba românǎ. 

3. Aspecte lingvistice ale unui proiect de recunoaştere a 
vorbirii în limba românǎ 
Particularitǎţile gramaticale distinctive ale limbii române în cadrul limbilor 
romanice şi deficitul de resurse în ceea ce priveşte utilizarea românei în 
contexte informatice determinǎ o dublǎ provocare pentru orice demers ce 
presupune digitalizare şi aplicare de algoritmi.  

Dezvoltarea unei tehnologii de recunoaşterea automatǎ a vorbirii pentru 
limba românǎ necesitǎ, în primul rând, o înţelegere a particularitǎţilor 
fonetice şi morfologice ale limbii, iar, în al doilea rând o modelizare a 
regulilor sintactice derivate din acestea în funcţii. 

3.1. Specificul limbii române 
La nivel sintactic limba românǎ se individualizeazǎ în cadrul limbilor 
romanice prin: nelexicalizarea subiectului prenominal, dublarea de cǎtre un 
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pronume personal a unui grup nominal lexical, dublarea cliticelor, 
concordanţa negativǎ şi negaţia dublǎ. 

La nivel morfologic, limba românǎ se evidenţiazǎ printr-un sistem 
flexionar bogat, în care substantivele, adjectivele şi pronumele au cinci 
cazuri şi douǎ numere. Verbele au trei persoane atât la singular, cât şi la 
plural pentru cele cinci moduri personale, la care se adaugǎ modurile 
nepersonale: infinitivul, participiul şi gerunziul, în total un verb putând 
numǎra treizeci şi trei de forme. Adjectivele şi substantivele pot avea forme 
articulate şi nearticulate, un substantiv putând avea în total cinci forme, iar 
un adjectiv şase.  

La nivel fonetic, flexiunile cuvintelor limbii române pot sǎ aibă 
alternanţe în interiorul rǎdǎcinii, la care se adaugǎ sufixe morfologice şi 
desinenţe (Trandabǎţ et al, 2012).  

O caracteristicǎ a limbii române cu impact fonetic pentru ASR este 
folosirea diacriticelor: ă, â, î, ş şi ţ, care apar în aproape 30-40% dintre 
cuvintele dintr-un text (Cucu et al, 2014).  

În cazul în care diacriticele lipsesc, mesajul transmis s-ar putea sǎ fie 
neclar, aceasta determinând atât lizibilitate scǎzutǎ, cât şi ambiguitate. Deşi 
pe Internet sunt disponibile pentru descǎrcare diferite corpusuri româneşti 
de ştiri fǎrǎ diacritice, acestea nu pot fi utilizate în dezvoltarea unui sistem 
ASR pentru limba românǎ (Cucu et al, 2014). O adnotare ASR trebuie sǎ 
conţinǎ diacritice şi sǎ elimine ambiguitatea cuvintelor care pot avea forme 
distincte cu şi fǎrǎ diacritice. 

Pentru transcrierea fonetică automatǎ a unui vocabular, existǎ în 
momentul de faţǎ douǎ abordǎri posibile. Primul tip de abordǎri se bazează 
pe reguli de conversie grafem-fonem. Pentru aceste abordǎri conteazǎ 
numǎrul de reguli necesare în dezvoltarea sistemului ASR. Dacǎ pentru 
limba englezǎ, numǎrul acestora este foarte mare (în jur de 1500 de reguli), 
pentru limba românǎ (care este o limba foneticǎ) numǎrul regulilor poate fi 
considerabil mai mic. Al doilea tip de abordǎri sunt cele bazate pe maşini de 
învǎţare. Sistemele care folosesc maşini de învǎţare se bazeazǎ, în principal, 
pe cunoştinţe dobândite dintr-un set de învǎţare, care sunt mai apoi aplicate 
datelor din aplicaţia ASR. Aceste cunoştinţe sunt de obicei exprimate prin 
arbori de decizie sau prin reţele neuronale. 
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3.2. Principii lingvistice în recunoaşterea automatǎ a vorbirii 
Recunoaşterea automatǎ a vorbirii presupune interpretarea unui flux de 
intrare auditiv şi transpunerea sa în text. Realizarea unei interpretǎri cât mai 
fidele este condiţionatǎ de câteva etape premergǎtoare: 

• Realizarea unui corpus de antrenament şi a unui corpus de testare; 
• Realizarea unei parsǎri, adicǎ a unei analize discrete a elementelor ce 

individualizeazǎ un anume nivel de limbǎ. 
Analiza lingvisticǎ implicatǎ în recunoaşterea automatǎ a vorbirii se 

concretizeazǎ în parsǎri de tip fonetic, morfologic şi sintactic. Articolul de 
faţǎ prezintǎ o parte din criteriile fonetice de care trebuie sǎ se ţinǎ cont în 
evidenţierea interacţiunii dintre nivelele limbii pentru un sistem de 
recunoaştere automatǎ a vorbirii pentru limba românǎ.  

Dicţionarul nu este doar o înşirare de cuvinte, ci un set de cuvinte 
ordonat dupa criterii fonetice, morfologice sau sintactice, aşa cum 
evidenţiază şi Cristea (2005).  

Criteriul fonetic, conform cu DOOM (2005) are la bazǎ interacţiunea 
dintre unitǎţile sale minimale, fonemele. Un dicţionar realizat pe astfel de 
principii va include cuvintele şi transcrierea lor foneticǎ. Selecţia cuvintelor 
va avea în vedere acoperirea inventarului de foneme ale limbii române, mai 
precis a instanţelor acestor foneme ce poartǎ numele de alofone. Alofonele 
sunt rezultatul interacţiunii dintre sunet şi contextul sǎu diagnostic. 

Criteriul morfologic, în conformitate cu GALR (2008), are la bazǎ 
interacţiunea dintre unitǎţile sale minimale, morfemele. Morfemele sunt de 
douǎ tipuri: lexicale (partea stabilǎ a vocabularului) şi gramaticale (partea 
flectivǎ a vocabularului). Dicţionarul va include partea lexicalǎ a cuvântului 
şi variaţiile sale în funcţie de context: poziţionare sau regulǎ sintacticǎ. 

Criteriul sintactic, corespunzător cu GALR (2008), are la bazǎ 
interacţiunea dintre grupuri sintactice, iar acest fapt nu genereazǎ un 
dicţionar în sine, ci reglementeazǎ gradul de filtrarea şi de acces al intrǎrilor 
din dicţionarul ce conţine deja elemente de foneticǎ şi de morfologie.  

În practicǎ dicţionarul va conţine cuvinte şi un cumul de criterii, fonetice 
şi morfologice. Regulile sintactice se adaugǎ în calitate de constrângeri ce 
acţioneazǎ la nivel macro-sintagmatic. 

3.3. Realizarea dicţionarului şi a corpusului 
Pentru un proiect de recunoaştere a vorbirii, dicţionarul include intrǎrile 
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lexicale atent selectate dupǎ o serie de criterii. Cum proiectul de faţǎ se 
adreseazǎ serviciilor publice din zona juridicǎ, selectarea contextelor 
reprezentative pentru acest domeniu va ţine cont atât de jargonul de 
specialitate, cât şi de cuvintele uzuale.  

Criteriul frecvenţei 
Cuvintele trebuie selectate pe baza unui corpus de texte juridice 

(comunicate, sentinţe, transcrieri din cadrul proceselor), pe baza 
corpusurilor realizate ad-hoc şi a celor existente prezentate în Dascǎlu 
(2002), Dascǎlu & Pop (2003). 

Criteriul tematic 
Corpusul va acoperi texte ce ţin de domeniile: apǎrare, condamnare, 

ordin, rugǎminte, solicitare informaţiişi expunere argumente. Realizarea 
unui dicţionar pentru domeniul juridic trebuie sǎ conţinǎ douǎ categorii de 
cuvinte:  
a. cuvinte ce ţin de limbajul comun, deci de o zonǎ invariabilǎ a 
vocabularului: 

• prepoziţii: cu Acc (cu, pe, peste, în, din, la etc.), cu G-D (împotriva, 
contra, asupra, conform, potrivit, contrar etc); 

• conjuncţii: coordonatoare (dar, iar, însǎ, ci, şi, sau, ori) şi 
subordonatoare (pentru cǎ, din moment ce, ca sǎ, dacǎ etc.); 

• pronume şi  adverbe relative: care, cine, ce, unde, când, cum, cât; 
• pronume: personale (eu, tu, el), demonstrative (acesta, acela, 

acelaşi), nehotǎrâte (oricare, fiecare, altul), negative (nimeni, nimic); 
• nume: zile, luni, ora, instituţii/locaţii, nume persoane, grade de 

rudenie; 
• expresii de mod (aşa, repede, încet, corect, incorect, conform 

procedurii, contrar procedurii); 
• expresii de timp (acum, atunci, cândva, acum <x> ore/zile/luni/ani, 

ieri, ora/ziua/sǎptǎmâna/luna trecutǎ, anul trecut, când ….., de <x> 
ore/zile/sǎptǎmâni/luni/ani, din <data/anul> pânǎ în <data/anul>); 

• expresii de loc (aici, acolo, în+<loc>, la+<loc>). 
b. cuvinte specializate: 

• verbe/expresii de stare: a fi, a exista, a sta, a se mira, a se învecina, a 
se înrudi; 
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• verbe/expresii de opinie: a crede, a considera, a pune sub semnul 
întrebǎrii, a contesta, a admite, a fi de acord, a nu fi de acord; 

• verbe/expresii de acţiune: a lua, a da, a crea, a realiza, a evidenţia, a 
convoca, a elibera, a pune (sub acuzare), a trimite, a primi, a fura, a 
comite o infracţiune, a defǎima, a omorî, a vǎtǎma, a rǎni, a trece, a 
supraveghea, a învǎţa, a repara, a vinde, a cumpǎra, a se cǎsǎtori, a 
divorţa, a strânge, a elimina, a introduce, a facilita, a media, creşte, a 
descreşte, a îmbǎtrâni, a îngriji, a acorda atenţie, a ezita, a minţi, a 
spune adevǎrul, a aduce dovezi, a utiliza, a contesta; 

• verbe/expresii performative: mǎ scuzaţi, mǎ/ne angajǎm sǎ, te/vǎ 
acuz, te/vǎ autorizez, te/vǎ anunţ, te/vǎ avertizez, te/vǎ declar, te/vǎ 
felicit, te/vǎ insult, te/vǎ întreb, te/vǎ previn, te rog/vǎ rog, te/vǎ 
sfǎtuiesc, îţi/vǎ interzic, îţi/vǎ jur, îţi/vǎ mulţumesc, îţi/vǎ ordon, 
îţi/vǎ promit, îţi/vǎ recomand, îţi/vǎ sugerez; 

• verbe/expresii de senzaţie: i se urǎşte, i se face fricǎ, i se face teamǎ, 
a se teme, i se face rǎu, îi place, îi pare bine, îi pasǎ, îl doare, îl 
uimeşte, îl îngrozeşte, a iubi, a urî; 

• verbe/expresii de aspect/modale : a începe, a continua 
substantiv/de+Participiu, a termina substantiv/de+Participiu, a putea 
sǎ, trebuie sǎ, e nevoie de/sǎ, a avea nevoie de/sǎ, e posibil sǎ, e 
obligatoriu sǎ, e necesar sǎ, e interzis sǎ, e permis sǎ, e recomandat 
sǎ; 

• substantive de tip actanţi: inculpat, reclamant, pârât, petent, avocatul 
apǎrǎrii, avocatul acuzǎrii, magistrat, judecǎtor, grefier, procuror, 
poliţist, organele de poliţie, martor; 

• substantive de tip acuzaţii: coruptie, înşelǎciune, fals, uz de fals, 
crimǎ, defǎimare, evaziune; 

• substantive de tip sancţiuni: pedeapsa cu închisoare între <x> 
zile/luni/ani şi <x> zile/luni/ani, plata retroactivǎ amendǎ, prestarea 
de muncǎ în folosul comunitǎţii, privare de libertate, arest - arestare 
– în stare de arest - arest la domiciliu; 

• substantive de tip nume locuri: închisoare, penitenciar, tribunal; 
• substantive de tip elemente ale procesului juridic: acuzare, dovedirea 

nevinovǎţiei, chemarea în instanţǎ a martorilor/pârâţilor, amânarea 
procesului/a senţinţei. 
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Corpusul reprezintǎ un set de enunţuri înregistrate care au fost în 
prealabil: 

• Selectate sau construite pentru a acoperi inventarul relevant fonetic 
şi morfologic, din dicţionar; 

• Parsate în conformitate cu regulile fonetico-morfologice convenite 
de specialişti. 

Cu cât enunţurile sunt rostite de mai multe persoane în diverse contexte 
de claritate, comportamentul elementelor gramaticale şi interpretarea 
acestora se poate evidenţia mai bine. Acurateţea şi relevanţa corpusului sunt 
dublate de gradul de individualizare a regulilor gramaticale pentru limba 
respectivǎ. 

3.4. Nivelul fonetic. Generalitǎţi 
Pentru o analizǎ corectǎ şi coerentǎ a nivelului fonetic, trebuie sǎ se 
înţeleagǎ de la bun început o serie de aspecte fundamentale ale acestui nivel: 

1. Sunetele ce alcǎtuiesc un cuvânt sunt individualizate prin 
intermediul fonemelor, adicǎ prin intermediul reprezentǎrii 
lingvistice asociate unui sunet. 

2. Fonemul este o reprezentare idealǎ a sunetului. Ceea ce interesează 
este ocurenţa sunetului într-un context diagnostic, adică alofonul. 
Alofonul unui sunet este rezultatul influenţei exercitate asupra 
acestuia de contextul precedent şi/sau succedent. 

3. Decelarea inventarului de alofone specifice unei limbi se realizeazǎ 
prin identificarea proceselor fonetice specifice acelei limbi. 

4. Gradul variabil de sonoritate a fluxului vocal determinǎ existenţa 
vocalelor şi a semivocalelor. 

5. Adiacenţa vocalǎ-vocalǎ se realizeazǎ doar în silabe diferite şi poartǎ 
numele de hiat. 

6. Adiacenţa vocalǎ-semivocalǎ (în diverse poziţii) se realizeazǎ în 
aceeaşi silabǎ şi poartǎ numele de diftong (o vocalǎ+o semivocalǎ) 
sau de triftong (o vocalǎ+2 semivocale). 

Din aceastǎ prezentare schematicǎ, se poate uşor observa necesitatea 
înţelegerii şi a interpretǎrii valorii sunetului: (i) în contextul adiacent sau 
diagnostic din care face parte; (ii) în contextul apartenenţei sale la un tip de 
proces fonetic care îi modificǎ atributele; (iii) în contextul silabei din care 
face parte.  
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În continuarea acestui articol, vom face o scurtǎ prezentare a patru 
aspecte esenţiale pentru o bunǎ realizare a analizei fonetice pentru limba 
românǎ şi pentru sistemele ce o utilizeazǎ în prelucrare: problema 
diftongilor şi a triftongilor, problema hiatului, probleme de omofonie şi 
omografie, problema stabilirii unui inventar minimal de procese fonetice. 

3.5. Diftongii şi triftongii vs. hiatul în limba românǎ 
Elementele a, ǎ, î, ǎ sunt mereu vocale în limba românǎ. Rezultǎ de aici cǎ 
sunetele e, i, o, u vor putea fi fie vocale, fie semivocale în funcţie de 
contextul din care fac parte. 

Diftongul este asocierea unei vocale şi a unei semivocale în aceeaşi 
silabǎ. În funcţie de poziţionarea semivocalei în raport cu vocala, rezultǎ: 

• 14 diftongi descendenţi: 
 Semivocala i: ai (e.g. hai), ǎi (e.g. a destǎinui), îi/âi (e.g. pâine), 

oi (e.g. doi), ui (e.g. a uita), ei (e.g. idei), ii (e.g. fii); 
 Semivocala u: au (e.g. lucrau), ǎu (e.g. rǎu), îu/âu (e.g. grâu), ou 

(e.g. lingou), iu (e.g. viu), eu (e.g. meu), uu (e.g. perpetuu). 
• 10 diftongi ascendenţi: 

 Semivocala i: ia (e.g. iarbǎ), ie (e.g. iertare), io (e.g. niciodatǎ), 
iu (e.g. iubire); 

 Semivocala e: ea (e.g. începea), eo (e.g. vreo); 
 Semivocala u: ua (e.g. ploua), uǎ (e.g. nouǎ), uî/uâ (e.g. 

plouând); 
 Semivocala o: oa (e.g. moarǎ). 

Triftongul este asocierea unei vocale şi a douǎ semivocale în aceeaşi 
silabǎ. În funcţie de poziţionarea semivocalelor în raport cu vocala, rezultǎ: 

• 11 triftongi descendenţi: eau (e.g. aveau), eai (e.g. primeai), iai (e.g. 
suiai), iau (e.g. miau), oai (e.g. leoaicǎ), iei (e.g. miei), ieu (e.g. 
maieu), iou (e.g. maiou), uǎi (e.g. rouǎi), uai (e.g. înşeuai), uau (e.g. 
înşeuau); 

• 3 diftongi ascendenţi: eoa (e.g. leoarcǎ), ioa (e.g. lǎcrǎmioarǎ), uea 
(e.g. înşeueazǎ). 

În momentul în care ocurenţele de mai sus, adicǎ grupǎrile de sunete de 
mai sus apar în silabe diferite acestea nu mai sunt interpretate ca diftongi 
sau triftongi, ci ca hiat. Hiatul este deci prezenţa a douǎ vocale în silabe 
diferite. Hiatul implicǎ şi fenomenul fonetic de stop glotal cu apendice 
palatal prezentat mai jos în cadrul proceselor fonetice. 
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(1) Aţi mai furat doi cai cu un an înainte. 
Cuvântul cai conţine diftongul descendent [aï], în timp ce î-na-in-te 

conţine hiatul [a-ji] unde sunetul i este concretizat ca alofon cu stop glotal şi 
apendice palatal. Modul în care gruparea ai se pronunţǎ diferǎ, dar în 
transcrierea vorbirii, gruparea trebuie redatǎ identic ca grafie.  

Manifestarea grupurilor de vocale şi semivocale ca hiat vs. 
diftong/triftong implicǎ trǎsǎturi articulatorii diferite, cu implicaţii pentru 
scriere, motiv pentru care, pentru fiecare grupare, vor trebui identificate 
cazurile de omofonie şi omografie. De multe ori, aceste situaţii sunt 
motivate sintactic sau semantic. 

3.6. Probleme de omofonie şi omografie 
Fenomenul în care o singurǎ grafie sau scriere are drept corespondent douǎ 
sau mai multe pronunţii diferite poartǎ numele de omografie. Invers, în 
situaţiile în care o anumitǎ grupare se pronunţǎ identic, dar scrierea e 
diferitǎ, vorbim de omofonie. 

 (2) Mai ştii când m-ai lovit? 
Cuvântul mai şi expresia m-ai se pronunţǎ identic. Cu toate acestea, 

grafia este diferitǎ din motive ce ţin de morfologie şi sintaxǎ: mai este 
adverb, pe când m-ai este o combinaţie de pronume personal în Acc şi 
auxiliar verbal. Se poate observa astfel motivul pentru care dicţionarul 
trebuie sǎ conţinǎ elemente din toate palierele limbii. 

Oferim în cele ce urmeazǎ câteva exemple în care omofonia, omografie 
şi schimbarea de sens conlucreazǎ, fapt ce are drept consecinţǎ o 
complexitate sporitǎ a regulilor lingvistice la nivel fonetic. 

 (3) Grup identic - Pronunţie identicǎ – Scriere diferitǎ: 
(3.1.) sau vs. s-au 

Sau inculpaţii au adus noi dovezi, sau avocaţii lor s-au schimbat. 
(3.2.) mai vs. m-ai 

În luna mai m-ai contactat sǎ mai povestim despre afaceri. 
(3.3.) cai vs. c-ai 

C-ai vǎzut, cǎ n-ai vǎzut niciunul din cei doi cai nu mǎ priveşte. 
(3.4.) nai vs. n-ai 

N-ai cumva un nai? 
(3.5.) iar vs. i-ar 

I-ar oferi o nouǎ şansǎ iar. 
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(3.6.) Iaşi vs. i-aş 
 I-aş fi dat documentele la Iaşi dacǎ aş fi avut suficient timp. 

(3.7) cei vs. ce-i 
 Ce-i poţi oferi când cei mai bogaţi nu au soluţii? 

(3.8) Mia-i vs. mia-i vs. mi-ai 
Tot asta mi-ai spus: „Mia-i de încredere, iar mia-i la mine.” 

(4) Grup identic - Pronunţie diferitǎ – Scriere diferitǎ: 
ie vs. i-e 
Cu aceastǎ ie i-e rece în celulǎ. 

 (5) Grup identic – Pronunţie diferitǎ – Scriere identicǎ: 
(5.1.) Diftongul ascendent iü vs. Diftongul descendent ïu vs. Hiatul iu 

iulie vs. vişiniu vs. el ştiu 
iunie vs. eu ştiu vs. el ştiu 

(5.2.) Diftongul descendent aï vs. Hiatul ai 
hainǎ (substantiv) vs. hainǎ (adjectiv) 

(5.3.) Diftongul descendent âï vs. Hitaul âi 
eu mǎ bâlbâi (acum) vs. el se bâlbâi (ieri) 

(5.4.) Diftongul descendent aï (context anterior: consoanǎ) vs. diftongul 
descendent aï (context anterior: vocalǎ) 
cai vs. ştiai 

(5.5.) Pronunţia hiatului ca diftong în funcţie de subiectivitatea 
vorbitorului (rapiditate în vorbire) 

a-gre-si-u-ne vs. a-gre-siu-ne 
şti-ut vs. ştiut 
glo-ri-e vs. glo-rie 
a-bre-vi-e-re vs. a-bre-vie-re 

3.7. Procese fonetice 
Procesele fonetice se referǎ la transformǎrile pe care un fonem le suportǎ în 
contextul sǎu diagnostic. Rezultatul proceselor fonetice vor fi alofonele, 
adicǎ instanţele clasei fonem. Procesele fonetice ale limbii române au fost 
studiate şi documentate de Rosetti (1963), Stati (1972) şi Neamţu (2002). 

Palatalizarea şi labializarea 
Palatalizarea şi labializarea acţioneazǎ doar în cadrul unei silabe, iar 
fenomenele presupun influenţa vocalelor şi/sau a semivocalelor e şi i (cazul 
palatalizǎrii), respectiv a vocalelor şi/sau a semivocalelor o şi u (cazul 
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labializǎrii) asupra consoanei care le precedǎ şi asupra vocalei care le 
succedǎ. 

(6) via-ţǎ – alofonele palatalizate sunt [v] şi [a] sub influenţa lui i. 
(7) no-uǎ – alofonele labializate sunt [n] sub influenţa lui o  şi [ǎ] sub 

influenţa lui u. 
Palatalo-labializarea reprezintǎ influenţa semivocalelor eo, io şi a 

diftongilor ascendenţi ïo, ëo, ïu asupra consoanei care îi precedǎ şi/sau 
asupra vocalei care le succedǎ. 

(8) pleoa-pǎ – alofonele palatalo-labializate sunt [l] şi [a] sub influenţa 
lui eo 

Nazalizarea  
Nazalizarea este un proces ce influenţeazǎ vocalele care sunt urmate de 
consoanele nazale m sau n, atunci când m sau n sunt urmate de o consoanǎ. 
Consoana nazalǎ şi consoana care îi urmeazǎ trebuie sǎ facǎ parte din 
aceeaşi silabǎ doar în cazul lui m. 

(9) an-te-ri-or – alofonul nazalizat e [a] sub influenţa lui n+cons. 
Fricativizarea  

Fricativizarea reprezintǎ efectul consoanelor f sau v asupra consoanele m 
sau n care le precedǎ.  

(10) in-for-ma-ţi-e – alofonul fricativizat e [n] sub influenţa lui f. 
Fricativizarea este produsǎ însǎ şi când consoanele s, z, ş sau j afecteazǎ 
consoana n care le precedǎ. 

(11) în-jo-si – alofonul fricativizat e [n] sub influenţa lui j. 
Velarizarea  

Velarizarea este procedeul fonetic care afecteazǎ consoana n, atunci când n 
este urmatǎ de sunetele k, g sau h. 

(12) en-gle-zǎ – alofonul velarizat e [n] sub influenţa lui g. 
Bilabializarea  

Bilabializarea este procesul fonetic în urma cǎruia consoana n se pronunţǎ 
m. Acest fenomen apare când n este urmat de p, b sau m. 

(13) în magazie – alofonul bilabializat este [n] sub influenţa lui m. 
Desonorizarea 

Desonorizarea constă în asurzirea sau amuţirea sunetelor m, n, l când sunt 
precedate de o consoană în poziţie finală de cuvânt.  

(14) calm – alofonul desonorizat e [m] sub influenţa poziţiei sale finale şi 
a lui l. 

Aspirarea 
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Aspirarea este procesul fonetic prin care sunetele p, b, t, d, k, g sunt însoţite 
de un uşor sunet h. 

(15) cap – alofonul aspirat e [p] sub influenţa poziţiei sale finale. 
Neutralizarea 

Neutralizarea este procesul fonetic în urma cǎruia sunetele s, z se confundă 
când sunt urmate de m, n, l. 

(16) snob – alofonul neutralizat e [s] sub influenţa lui n. 
Anularea stopului glotal 

Anularea stopului glotal apare atunci când douǎ vocale se aflǎ în hiat. În 
faţa celei de-a doua vocale se aude un sunet mai slab (asemănător unei 
semivocale) asemǎnǎtor lui i (notat j) sau lui u (notat w).  

(17) am-bi-ţi-je (stop glotal cu apendice palatal) 
sca-wun (stop glotal cu apendice labial 

Scurtarea vocalicǎ postconsonanticǎ 
Scurtarea vocalicǎ postconsonanticǎ este procesul fonetic în urma căruia i, 
aflat la final de cuvânt, are o pronunţare scurtă, lipsită de intensitate sonoră 

(18) Tu vezi pomi. 
Ceea ce procesele fonetice scot în evidenţǎ este faptul cǎ vocala a, de 

exemplu, va avea asociat diferite spectre acustice şi diferite reprezentǎri ale 
trǎsǎturilor sale fonetice în funcţie de procesul fonetic care acţioneazǎ 
asupra sa contextual. Aceste ocurenţe trebuie avute în vedere în realizarea 
corelaţiilor dintre reprezentarea graficǎ a lui a, în acest caz, şi multitudinea 
modurilor de pronunţie ale sunetului corespondent în vorbirea articulatǎ. 

4. Concluzii 
Perspectivele din punctul de vedere al aplicabilitǎţii unui sistem automat de 
recunoaştere a vorbirii sunt nelimitate. Obţinerea unor rezultate 
caracterizate de acurateţe şi eficienţǎ în transcrierea fluxului oral pentru 
limba românǎ depinde de modul discret de organizare a nivelurilor ierahice 
ale limbii. Analiza foneticǎ este primul pas într-un astfel de demers, dar 
limitǎrile sale, în absenţa introducerii unor reguli de morfologie şi de 
sintaxǎ, sunt evidente. Fenomenele de omografie şi omofonie, spectrul 
proceselor fonetice şi prezenţa grupǎrilor diftong/triftong/hiat determinǎ un 
model lingvistic complex care necesitǎ cercetǎri colaborative de lungǎ 
duratǎ.  
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