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Narzedzia do analizy mowy - przeglad
dostepnych programow i bibliotek

Streszczenie

Artykul przedstawia zestawienie popularnych narzgdzi do analizy mowy w formie programoéw dostgpnych
do pobrania i w formie bibliotek w r6znych jezykach programowania. W pierwszej czgsci zestawione zostaty
programy stuzace do wizualizacji sygnalu mowy, edytowania, analizy (na przyktad pomiardéw czestotliwosci
podstawowej, intensywnos$ci czy formantdw) oraz anotacji (segmentacji, transkrypcji i etykietowania
nagran). W drugiej czgéci przedstawiono wybrane biblioteki dostgpne na stronie GitHub, ktore stuza do
akustycznej, fonetyczno-fonologicznej oraz prozodycznej analizy nagran. Wszystkie narzgdzia zostaty opisane
z uwzglednieniem ich funkcji i mozliwosci, zrédet, autoréw, licencji, na jakich sa udostgpniane. W ostatnim
rozdziale artykutu podjgto probg ewaluacji opisanych programow, biorac pod uwage liczbe i uzytecznos¢ ich
funkcjonalnosci.

Stowa kluczowe: analiza mowy, analiza akustyczna, prozodia, programy, biblioteki

Wstep

Nowe technologie komputerowe umozliwity szybki i znaczny rozwdj badan jezykoznaw-
czych i spowodowaty powstanie nowej dziedziny tgczacej technologie informatyczne
z lingwistyka — jezykoznawstwo komputerowe. Oprogramowanie i urzadzenia wyko-
rzystywane w badaniach jezykoznawczych umozliwity rozwoj nowych obszaréw dzia-
talnosci naukowej i rozwoju technologii, takich jak ttumaczenie maszynowe, systemy do
rozpoznawania i syntezy mowy, automatyczna ekstrakcja terminéw itd. (Lukasik, 2009).

W celu rozwoju badan powyzszych dyscyplin tworzone sg czesto korpusy jezykowe.
Korpus mowy to zbior nagran mowy wraz z zestawem informacji: transkrypcjami, ano-
tacjami i metadanymi, czesto rowniez z podstawowymi analizami statystycznymi danych
(Leech, 2005). Informacje te sa zgodne ze standardami, co umozliwia wykorzystywanie
korpusow przez rozne systemy, oprogramowania (Leech, 2005).
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W dobie szybkiego rozwoju technologii mowy powstalo wiele programoéw oraz bi-
bliotek w réznych jezykach programowania stuzacych do analizy mowy. Jezykoznawcy
komputerowi stoja przed wyzwaniem wyboru najbardziej efektywnych metod i narzedzi
do badan.

W tej pracy przedstawiono zestawienia programow oraz bibliotek dostgpnych na
GitHub do analizy akustycznej, fonetyczno-fonologicznej i prozodycznej mowy. Narze-
dzia zostaty opisane z uwzglednieniem ich gtdéwnych funkcji i mozliwosci, dostepnosci
(licencji) 1 tworcow. W ostatnim rozdziale artykutu podjeto probg oceny narzedzi, biorgc
pod uwage szczego6lnie ich funkcjonalnos¢.

1. Programy do analizy mowy

1.1. Praat

http://www.fon.hum.uva.nl/praat/ [dostep: 15.05.2019]

Praat to program do naukowej analizy mowy i zjawisk fonetycznych, ktory stworzyli
i rozwineli dwaj profesorowie fonetyki Paul Boersma i David Weenink z Instytutu Nauk
Fonetycznych na Uniwersytecie Amsterdamskim. Praat jest bardzo elastycznym narze-
dziem do analizy mowy. Oferuje szeroki zakres standardowych i niestandardowych pro-
cedur, w tym analize spektrograficzna, synteze artykulacyjng i sieci neuronowe. Posiada
catg game funkcji do analizy mowy, syntezy mowy, segmentacji i tagowania nagran.

Praat umozliwia analize mowy, na przyktad analiz¢ spektralng (spektrogramy), analize
wysokosci tonu, analize¢ formantow, analize intensywnosci, przerwy glosowe. Za pomoca
programu mozna rOwniez wykonac syntezg artykulacyjng i akustyczng Klatta. Wspiera on
tworzenie i przeprowadzanie testow identyfikacyjnych i dyskryminacyjnych. W progra-
mie Praat mozna tatwo przeprowadzi¢ segmentacje, transkrypcje i etykietowanie nagran
w rozmiarze nawet do 2 GB. Praat wykorzystuje rowniez algorytmy i sieci neuronowe.
Mozna w nim wykonywac analizy statystyczne, takie jak skalowanie wielowymiarowe,
analiza glownych sktadowych i analiza dyskryminacyjna.

Program dziata pod systemami Windows, Linux, Macintosh, FreeBSD i Solaris 1 jest do-
stepny bezptatnie, do pobrania ze strony. Kod zrédtowy Praata jest dostepny na licencji GNU
General Public License. Autorzy zachecaja do dodawania nowych funkcjonalno$ci i ulepszania
programu poprzez modyfikowanie i rozszerzanie kodu zrodtowego w jezyku C lub C++.

1.2. AnnotationPro

http://annotationpro.org/ [dostep: 15.05.2019]

AnnotationPro to program do anotacji plikow dzwickowych i tekstowych, ktory
umozliwia tworzenie wielu rownoleglych warstw anotacji. Narzgdzie wyposazone jest
w funkcje¢ zaznaczania fragmentoéw nagran i ich przyblizania do segmentu lub punktu,
odtwarzania zap¢tlania dzwicku. W widoku spektrogramu mozna fatwo oznaczy¢ granice,
wyswietla¢ je 1 ukrywaé w miare potrzeby, co usprawnia prac¢ nad anotacjg. Program
pomaga w zarzadzaniu plikami, grupowaniu ostatnio uzywanych plikow, co umozliwia
zachowanie porzadku i tatwy dostep do tych materiatow, ktore w danym momencie maja
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by¢ wykorzystane. AnnotationPro automatycznie otwiera zestaw plikow sktadajacy si¢
z audio i anotacji. AnnotationPro ma intuicyjny interfejs, a graficzna reprezentacja cech sy-
gnatu mowy jest innowacyjnym rozwigzaniem stosowanym w tego typu oprogramowaniu.

AnnotationPro wspiera rowniez projektowanie i przeprowadzanie testOw percepcji po-
przez funkcje, ktére umozliwiajg wybor operacji dostgpnych dla uczestnikow testu, takich
jak anonimowo$¢ testu, ukrywanie nazw plikow, liczba powtdrzen sygnatu, dostgpnosé
opcji edycji, identyfikacja warstw anotacji dostepnych podczas testu itp.

Kazdy uzytkownik moze uzupetni¢ program AnnotationPro o dodatkowe funkcje za
pomoca wtyczek. Lista proponowanych, stworzonych wtyczek jest dostepna na stronie
annotationpro.org. Tworcy oprogramowania udostepnili instrukcje do tworzenia wtyczek
oraz link do API programu. Na liscie wtyczek gotowych do pobrania i instalacji mozna
znalez¢:

— statystyki — AnnotacjaPro + TGA — umozliwia przetwarzanie zbiorow plikow (tryb

Workspace),

— $rednia ruchoma segmentow (segment rate moving average),

— $rednia ruchoma nPVI (nPVI moving average) — oblicza znormalizowany indeks
zmiennosci par (normalized pairwise variability index),

— szybko$¢ segmentu w warstwie — oblicza szybkos$¢ segmentdw w warstwie anotacji

(w segmentach na sekundg),

— kwadraty czasu trwania — oblicza czas trwania kolejnych segmentéw w z-punktach

w warstwie anotacji i wyniki wykresow,

— analiza przestrzeni obiektow — przypisuje etykiety do obszaréw wielokatow,

— ceksportowanie wybranej warstwy do pliku CSV,

— eksportowanie wybranej warstwy jako siatek tekstowych,

— eksportowanie wybranej warstwy (okreslone przez ,layerNames™) do formatu Text-

Grid (Praat),

— usuwanie segmentow (okreslone przez ,,pausePattern”) z jednego lub wigcej plikow

(tryb przestrzeni roboczej),

— funkcja znajdz i zamien — zastepuje jeden cigg innym lub usuwa cigg z anotacji (tryb
przestrzeni roboczej),
— usuwanie pustych segmentow — usuwa segmenty, ktore nie zawierajg zadnej etykiety

W anotacji.

AnnotationPro jest dostgpne do celéw badawczych i edukacyjnych i moze by¢ uzy-
wane bezptatnie pod warunkiem zachowania informacji o prawach autorskich. Prawa
autorskie do AnnotationPro nalezg do dr hab. Katarzyny Klessy z Uniwersytetu Adama
Mickiewicza w Poznaniu.

1.3. Anvil

http://www.anvil-software.org [dostgp: 15.05.2019]

ANVIL to darmowe narzedzie stuzace do anotacji, ktére zostato opracowane przez Mi-
chaela Kippa z Uniwersytetu Nauk Stosowanych w Augsburgu. Program umozliwia anotacjg
wielowarstwowa w schemacie wybranym przez uzytkownika. Podczas pracy anotujacy ma
przed soba elementy oznaczone kolorami na wielu §ciezkach skoordynowanych wedtug
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czasu nagrania. Sposrod specjalnych funkcji narzgdzie oferuje Sciezki czasowe, obiekty
bezczasowe, linki wielopoziomowe, przegladanie danych 3D przechwytywania ruchu oraz
analize zgodnosci kodowania czy narzedzie shuzace do zarzadzania catymi korpusami ano-
towanych nagran. Anvil jest uzywany na wielu polach badan, mi¢dzy innymi w lingwistyce,
interakcji cztowiek—komputer, psychoterapii, animacji komputerowej, etologii, antropologii
czy oceanografii, cho¢ oryginalnie rozwini¢to go w roku 2000 w celu badan gestow.

Dodatkowa cechg ANVIL przydatna przy pracy z anotacja jest mozliwo$¢ importowania
danych z narzedzi fonetycznych takich jak opisany wyzej Praat. Pozwala to na wygodna
i doktadng transkrypcje mowy. Narzedzie moze wyswietla¢ nagrania w formie falowej
lub konturu tonu. Dane zapisywane w plikach Anvil bazuja na formacie XML, a opra-
cowanych nagran po wyeksportowaniu mozna uzy¢ w analizie przy pomocy narz¢dzi
statystycznych, takich jak Statistica czy SPSS. Nadchodzaca wersja bgdzie obstugiwata
réwniez pliki w formacie ELAN.

Narzedzie napisane jest w jezyku Java, dziata na platformach Windows, Macintosh
oraz Unix.

1.4. Audiamus

https://www.nthieberger.net/audiamus.htm [dostgp: 15.05.2019]

Narzedzie opracowane przez Nicka Thiebergera ze Szkoty Jgzyka i Lingwistyki Uni-
wersytetu Melbourne. Stuzy do budowania korpuséw potaczonych transkryptoéw, nagran
dzwigkowych i wideo, jednoczesnie nie wymagajac segmentacji plikow audiowizualnych.
Nie ma ograniczenia liczby transkryptéw czy rozmiaru obstugiwanych plikow. Kazda
zaktadka opracowywanego modelu prezentuje pojedynczy transkrypt. Do programu
wprowadza si¢ dane zsynchronizowane czasowo, ktore opracowuje si¢ wczesniej przez
inne narzedzia jak na przyktad SoundIndex czy Transcriber.

Transkrypcje w Audiamusie zapisywane sg otwartym tekstem, a wigc zarowno tresc,
jak 1 kody czasowe moga by¢ dowolnie edytowane. Dzigki temu dane mozna traktowaé
jako gtowng kopie transkryptu, ktora ulepsza si¢ stopniowo wraz z uzyciem. By uniknaé
blokowania dostepu do danych przez uzycie formatu plikoéw o ograniczonej dostepnosci,
Audiamus wyposazony jest w opcje masowego eksportu catego potaczonego tekstu i kodow
czasowych do otwartego tekstu lub jakiegokolwiek wybranego przez uzytkownika formatu.

1.5. Dolmen

https://dolmen.readthedocs.io/en/latest/ [dostep: 15.05.2019]

Dolmen to darmowy zestaw narzgdzi oferowany w formie otwartego kodu zrédtowego
opracowany przez Juliena Eychenne’a z Uniwersytetu Studiow Zagranicznych w Hankuk.
Stuzy do analizy danych lingwistycznych, oferujac interfejs przyjazny uzytkownikowi
umozliwiajacy zarzadzanie, anotacje i tworzenie zapytan do korpusoéw jezykowych (query
language corpora). Program jest dobrym narzedziem do pracy z danymi wyréwnanymi
w czasie. Gtowne mozliwosci i1 funkcje Dolmena:

— mozna prowadzi¢ projekty przez organizowanie plikéw w projekty i zarzadzanie
wersjami;
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— metadane w plikach moga by¢ anotowane wraz z wlasciwo$ciami z mozliwos$cig sor-
towania i porzagdkowania danych;

— wspoldziatanie z programem Praat: Dolmen moze analizowa¢ pliki formatu TextGrid
i otwierac pliki bezposrednio w narzedziu Praat;

— rozbudowana wyszukiwarka pozwala na tworzenie i zapisywanie zlozonych zapytan
oraz wzorcoOw wyszukiwania mi¢dzy warstwami;

— oparty jest na standardach: pliki programu Dolmen sg zapisywane w formatach XML
i Unicode;

— silnik skryptow: Dolmen moze by¢ rozbudowany za pomocg wtyczek napisanych
w JavaScript/JSON;

— dziala na platformach Windows, Mac OS X oraz GNU/Linux i jest dostepny darmo-
wo na zasadach regulowanych przez GNU General Public License (GPL).

1.6. ELAN

https://tla.mpi.nl/tools/tla-tools/elan/ [dostep: 15.05.2019]

ELAN (Eudico Linguistic Annotator) to narzgdzie do anotacji stworzone przez Insty-
tut Psycholingwistyki Maxa Plancka w Nijmegen. Pozwala na tworzenie, edytowanie,
wizualizacj¢ oraz wyszukiwanie anotacji dla danych audio i wideo. ELAN stworzony
zostal, by dostarczy¢ solidng bazg technologiczng dla anotacji i opracowywania nagraf
multimedialnych. Cho¢ narzedzie zaprojektowano w celu analizy jezyka mowionego,
migowego oraz gestow, to moze by¢ uzywane przez kazdego pracujacego z korpusami
mediowymi w rodzaju danych audio lub wideo, w celach anotacji, analizy i dokumentacji.

ELAN umozliwia:

— wys$wietlanie sygnalu mowy i audiowizualnych wraz z anotacja,

— powigzanie anotacji do $ciezek nagran wzgledem czasu,

— laczenie anotacji z innymi anotacjami,

— definiowanie nieograniczonej liczby warstw anotacji przez uzytkownika,

— uzytkowanie réznych zestawow znakow,

— eksportowanie w postaci plikow zawierajacych tekst podzielony tabulatorami,
— import oraz eksport pomi¢dzy narzedziami ELAN i Shoebox,

— wyszukiwanie.

1.7. WaveSurfer

https://sourceforge.net/projects/wavesurfer/ [dostep: 15.05.2019]

WaveSurfer to narzedzie pozwalajgce na wizualizacje oraz manipulacje nagran dzwigko-
wych, dostepne na zasadzie otwartego kodu zrodtowego. Gtownymi jego zastosowaniami
sg anotacja oraz transkrypcja dzwigku, a takze analiza dzwigku i mowy. Program Wave-
Surfer mozna wzbogaci¢ w funkcje przez uzycie wtyczek, jak rowniez przez osadzenie
go w innych aplikacjach.

Cechy narzedzia WaveSurfer:

— konfigurowalno$¢ — uzytkownik moze tworzy¢ wtasne konfiguracje;
— wsparcie dla lokalizacji jezykowej;
— elastyczno$¢ — mozliwos¢ dodawania nowych funkcji przez architekture wtyczek;
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— osadzalno$¢ — program moze funkcjonowaé jako widzet w innych aplikacjach;

— formaty transkrypcji plikow —zapis i odczyt HTK (oraz MLF), TIMIT, ESPS/Waves+,
a takze Phondat; wsparcie dla kodowania i Unicode.
WaveSurfer jest udostgpniany na zasadach regulowanych przez licencje BSD 3-Clause.

1.8. LaBB-CAT

http://labbcat.sourceforge.net/ [dostep: 15.05.2019]

LaBB-CAT to przede wszystkim repozytorium stuzace do przechowywania zsyn-
chronizowanych w czasie nagran audio/wideo. Zsynchronizowane transkrypcje moga
by¢ tworzone przy uzyciu programu Transcriber lub Praat (ktore mozna wykorzystaé
do utworzenia pliku synchronizujacego transkrypcje z nagraniem audio/wideo). Tran-
skrypcja jest nastepnie przesytana do LaBB-CAT, co umozliwia gromadzenie informacji
o méwcach i o transkrypcjach.

Transkrypcje i anotacje moga by¢ wyszukiwane za pomoca stéw kluczowych lub wyrazen
regularnych. Wyniki wyszukiwania lub cale transkrypty moga by¢ zapisywane w réznych
formatach, a powigzane z nimi fragmenty nagran moga zosta¢ odtworzone za pomoca opro-
gramowania do analizy akustycznej. Caly proces przebiega za posrednictwem przegladarki.

LaBB-CAT jest udostgpniany darmowo na zasadach regulowanych przez GNU General
Public License (GPL).

2. Biblioteki do automatycznej ekstrakcji cech akustycznych,
fonetycznych, fonologicznych i prozodycznych mowy

2.1. My-Voice-Analysis
https://github.com/Shahabks/my-voice-analysis [dostgp: 15.05.2019]

My-Voice Analysis to biblioteka Pythona do analizy gtosu bez koniecznosci tworzenia
transkrypcji. Program segmentuje wypowiedzi, wykrywa granice sylaby, czgstotliwos¢
podstawowg i formanty. Wbudowane funkcje rozpoznajg pte¢ i nastrdj mowcy oraz mierzg
wskazniki artykulacji, tempo mowy, wypelione pauzy, czestotliwos¢ podstawowaq. Petna
lista miar i analiz wykonywana przez My-Voice Analysis zawiera:

— rozpoznawanie plci i typu/nastroju mowy (czytanie, mowa spontaniczna, nieujawnia-
jaca emocji, entuzjastyczna itd.),

— liczbe sylab [sylaba jest definiowana i rozpoznawana na podstawie szczytow inten-
sywnosci (dB)],

— liczbg pauz,

— liczbe pauz wypehionych,

— predkos¢ mowy (liczba sylab dzielona przez sekundy pierwotnego czasu trwania),

— artykulacje (predkosc),

— calkowity czas mowy z uwzglednieniem pauz i wypetniaczy,

— calkowity czas mowy z wykluczeniem pauz i wypetniaczy,

— stosunek wypowiedzi do catkowitego czasu nagrania,

— $rednig czestotliwos$¢ podstawows,
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— odchylenie standardowe cze¢stotliwosci podstawowej,

— mediang czgstotliwosci podstawowe;,

— minimalng wartos$¢ czestotliwosci podstawowe;,

— maksymalng warto$¢ czgstotliwos$ci podstawowej,

— pomiar rozktadu czestotliwosci podstawowej (25 kwantyl),
— pomiar rozkladu czestotliwosci podstawowej (75 kwantyl).

Biblioteka zostata opracowana przez instytut MySolution Lab w Japonii i jest przezna-
czona dla jezykoznawcow, naukowcow, programistow i badaczy terapii mowy i jezyka
oraz jest udostepniona bezptatnie. Narzegdzie jest caly czas rozwijane. Prawa autorskie
naleza do Shahab Sababhi.

2.2. MyProsody

https://github.com/Shahabks/myprosody [dostep: 15.05.2019]
MyProsody to biblioteka Pythona do pomiaru cech akustycznych mowy. Autor rozumie

badanie prozodii mowy przez badanie melodii i rytmu mowy w kontekscie ich wplywu
na znaczenie wypowiedzi. Fonetyczne badanie prozodii jest badaniem suprasegmental-
nych cech mowy. Na poziomie fonetycznym prozodi¢ charakteryzuje wysokos¢ glosu
(czgstotliwo$¢ podstawowa), intensywno$¢ akustyczna oraz rytm (czas trwania fonemu
i sylaby). Algorytm segmentuje nagrane wypowiedzi i wykrywa granice sylaby, kontury
czestotliwosci podstawowej 1 formanty. Petna lista pomiaréw i analiz wykonywanych
przez algorytm zawiera na przyklad liczb¢ pauz, liczbg stéw, wskaznik intonacji, liczbg
1 czas trwania pauzy, liczbg stow na minute, formanty, czestotliwo$¢ podstawowa (FO)
oraz jej statystyki (odchylenie standardowe, warto$¢ minimalna i maksymalna, $rednia).
Biblioteka zostata opracowana przez instytut MySolution Lab w Japonii i jest udostepniona
bezptatnie. Narzedzie jest caty czas rozwijane.

2.3. Machine-Learning-Algorithm-for-Voice-Analysis

https://github.com/Shahabks/Machine-Learning-Algorithm-for-Voice-Analysis [dostep:
15.05.2019]

Machine-Learning-Algorithm-for-Voice-Analysis to algorytm analizujacy cechy aku-
styczne gtosu itworzacy klasyfikator akustyczny stworzony w jezyku programowania
Python. Proces uczenia maszynowego zajmuje okoto 12 godzin (12 000 danych i 47 funk-
cji poczatkowych). W celu uruchomienia algorytmu nalezy przygotowaé zestaw danych
w postaci plikdw csv. Prawa autorskie nalezg do Free Software Foundation. Algorytm jest
udostepniany bezptatnie na zasadach zawartych w licencji GNU General Public License.
Autor algorytmu udostepnia kod bezposrednio zainteresowanym, wymaga kontaktu.

2.4. pyAudioAnalysis

https://github.com/tyiannak/pyAudioAnalysis [dostep: 15.05.2019]
Oprogramowanie stworzone w ramach projektu ufundowanego przez Komisje Euro-

pejska. Narzegdzie pyAudioAnalysis to biblioteka Pythona dostepna na zasadzie otwartego
kodu zrédtowego. Dostarcza szeroka game procedur analizy dzwigku, takich jak:
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— ekstrakcja cech dzwigku i ich prezentacja (np. mfccs — nieliniowa analiza cepstralna
z wyznaczaniem wspotczynnikow cepstralnych, spektrogram, chromagram),

— klasyfikacja nieznanych dzwigkow,

— dostrajanie parametréw oraz ewaluacja klasyfikatorow segmentoéw dzwieku,

— wykrywanie zdarzen dzwigkowych i wykluczanie okresoéw ciszy z dhugich nagran,

— wykonywanie nadzorowanej segmentacji (segmentacja taczna — klasyfikacja),

— wykonywanie nienadzorowanej segmentacji (np. diaryzacja mowcow),

— wyodrebnianie miniatur audio,

— uczenie maszynowe i wykorzystanie modeli regresji dzwigku (przyktadowe zastoso-
wanie: rozpoznawanie emocji),

— stosowanie redukcji wymiarowos$ci podczas wizualizacji danych dzwickowych i po-
dobienstw tresci.

Oprogramowanie pyAudioAnalysis zostalo napisane w jezyku Python w wersji 2.7
przy pomocy szeroko stosowanych otwartych bibliotek. Najwazniejsze sposrod tych
zewnetrznych zalezno$ci pyAudioAnalysis to:

— Numpy — podstawowa biblioteka do obliczen numerycznych przy uzyciu Pythona;
uzyta przede wszystkim dla jej mozliwoS$ci prezentacji i obstugi macierzy oraz tablic,
jak rowniez zestawu odpowiednich podstawowych funkcji tablic;

— Matplotlib — tworzenie wizualizacji danych 2D;

— SciPy — oferuje zoptymalizowane obliczenia numeryczne i metodologie naukowe;
narzedzie pyAudioAnalysis wykorzystuje SciPy w procedurach podstawowego prze-
twarzania sygnatu (jak konwolucja), obliczen liniowych, obliczen FFT (szybkiej
transformacji Fouriera) oraz odczytu i zapisu plikow w formacie WAVE;

— MLpy — pakiet Pythona uzywany do uczenia maszynowego, wykorzystywany gtow-
nie z powodu oferowanych mozliwosci implementacji k-$rednich oraz SVM (maszy-
na wektoréw podpierajacych);

— sklearn — pakiet uczenia maszynowego i ekstrakcji danych, uzyty dla jego implementacji
HMM (ukryty model Markova) oraz LDA (rozktad Dirichleta z ukrytymi zmiennymi).
Biblioteka pyAudioAnalysis zostata juz wykorzystana w kilku aplikacjach do analizy

dzwieku, takich jak: funkcjonalnos$¢ inteligentnego domu (ang. smart-home) poprzez

wykrywanie zdarzen dzwigkowych, rozpoznawanie emocji mowy, klasyfikacja depresji
na podstawie cech audiowizualnych, segmentacja muzyki, multimodalna rekomendacja
filméw oparta na tresci, zastosowania zwigzane ze zdrowiem (m.in. monitorowanie
nawykow zywieniowych). Narzedzie pyAudioAnalysis jest licencjonowane na licencji
Apache.

2.5. Neuro-Speech

https://github.com/jcvasquezc/NeuroSpeech [dostep: 15.05.2019]

Neuro-Speech to oprogramowanie o otwartym kodzie zrédtowym przeznaczone do ana-
lizy mowy u 0s6b z zaburzeniami neurodegeneracyjnymi, szczegolnie osob z chorobg Par-
kinsona. Oprogramowanie jest dedykowane lekarzom, zwtaszcza logopedom i neurologom,
ale moze by¢ wykorzystywane rowniez przez pacjentdw oraz naukowcow zajmujacych si¢
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badaniami nad mowg patologiczng. Program mierzy wybrane zmienne do oceny mozliwosci
komunikacyjnych pacjentdw i obejmuje analizy fonacji, artykulacji, prozodii i zrozumiatosci.

Po analizie nagrania mowy Neuro-Speech generuje raport medyczny, ktory przedsta-
wia deficyty mowy u pacjentdw i poréwnuje ich wyniki do $redniej wynikéw zdrowej
grupy kontrolnej.

Neuro-Speech jest napisane w jezyku C++ i korzysta ze skryptu do analizy mowy
napisanego w Pythonie. W celu petnego wykorzystania mozliwosci programu konieczne
jest pobranie dodatkowego oprogramowania, ktore jest udostgpniane bezptatnie przez
tworcow, tj. Anaconda, Praat, ffmpeg.

Neuro-Speech jest udostgpniane darmowo na zasadach regulowanych przez GNU
General Public License (GPL).

2.6. DisVoice

https://github.com/jcvasquezc/DisVoice [dostep: 15.05.2019]

DisVoice to biblioteka Pythona stworzona w celu ekstraktownia cech mowy patologicz-
nej. Program oblicza artykulacje fonacji i cechy prozodyczne mowy z samoglosek oraz
ciggtych wypowiedzi w celu oceny umiej¢tnosci komunikacyjnych pacjentdow z roznymi
zaburzeniami mowy. Brane sg pod uwage zmiany mowy spowodowane rakiem krtani,
guzkami czy hipernasalno$¢ zwigzana z rozszczepem wargi i podniebienia, a takze za-
burzenia neurodegeneracyjne, takie jak choroba Parkinsona.

W celu petnego wykorzystania biblioteki konieczne jest pobranie programu Praat oraz
biblioteki Pysptk.

2.7. WORLD

http://www.kisc.meiji.ac.jp/~mmorise/world/english/ [dostep: 15.05.2019]
Kod zrodtowy dostepny jest na stronie GitHub: https://github.com/mmorise/World.

WORLD to bezptatne oprogramowanie do wysokiej jakosci analizy mowy, edycji,
manipulacji i syntezy. Biblioteka ma funkcje umozliwiajace szacowanie czgstotliwosci
podstawowej (FO0), aperiodycznosci i obwiedni¢ widmows, co pozwala na generowanie
mowy na podstawie szacowanych parametrow.

Kod zrédtowy zostat napisany w jezyku C++na Uniwersytecie Meiji w Tokio i wydany
na zmodyfikowanej licencji BSD, a uzywane algorytmy nie sa opatentowane. WORLD
jest wykorzystywany jako syntezator §piewu przez japonskie UTAU i metoda analizy dla
syntezatora glosu CeVIO. Najnowsza wersja 0.2.0 jest znacznie lepsza od poprzedniej
wersji oprogramowania znanej pod nazwg Tandem-Straight.

3. Inne biblioteki

Na stronie GitHub mozna znalez¢ znacznie wigcej bibliotek, algorytmoéw i rozwigzan

z zastosowaniem w lingwistyce komputerowej. Naleza do nich:

— Tensorflow CTC Speech Recognition — biblioteka do rozpoznawania mowy wykorzy-
stujaca CTC (Connectionist Temporal Classification), tj. rodzaj sieci neuronowych,
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— magphase — MagPhase Vocoder — analiza i synteza mowy do aplikacji rozwigzan TTS
(Text-To-Speech),

— MATLAB realtime/interactive speech tools,

— PolyglotDB — narzedzia korpusu Montreal w jezyku Python do przechowywania da-
nych jezykowych i API zapytan lingwistycznych,

— Speechnet — biblioteka Pythona do automatycznego rozpoznawania mowy,

— language-detection-speech-using-dnn — biblioteka Pythona do rozpoznawania jezyka
w plikach dzwigkowych.

4. Podsumowanie i ewaluacja przedstawionych rozwiazan

Narzedzi do analizy mowy jest wiele i wigkszo$¢ umozliwia przeprowadzanie podsta-
wowych analiz sygnatu mowy, zazwyczaj nieautomatycznie. W przypadku programéw,
ktére maja funkcje automatycznej transkrypcji nagran, funkcja obejmuje jezyk angielski.
Wszystkie wymienione wyzej programy sa uzywane przez badaczy jezyka mowionego,
jednak w literaturze najczgéciej wymieniany jest Praat. Programy dostepne do pobrania
online majg znaczng przewagg¢ nad bibliotekami ze wzgledu na ich graficzny interfejs,
ktéry utatwia zrozumienie i obstuge programu. Zaprezentowane biblioteki majg bardzo
duzo ciekawych i uzytecznych funkcji, jednak korzystanie z nich jest mozliwe tylko przez
osoby ze znajomoscig podstaw programowania w danym jezyku. Biblioteki pobiera sig¢
z poziomu konsoli, tak samo wykonuje si¢ wszelkie analizy, co moze stanowi¢ utrudnienie.

Wsérod wyzej wymienionych programow najwiecej funkcji oferujg Praat oraz
AnnotationPro. Pozostale narzedzia stuzg gtownie do graficznej prezentacji sygnatu
mowy oraz anotacji. Praat posiada wiele przydatnych funkcji do analizy akustycznej,
fonetycznej i fonologicznej oraz prozodycznej mowy. AnnotationPro ma bardziej ogra-
niczone mozliwosci, jednak ze wzgledu na mozliwos¢ tatwego tworzenia i dodawania
wtyczek moze okaza¢ si¢ rownie przydatny. Dodatkowym atutem jest to, ze autorzy
przedstawili na stronie internetowej instrukcje¢ tworzenia dodatkow. Z drugiej strony
przedstawione biblioteki majg znacznie wigcej funkcji automatycznych. Uzytkownik
wskazuje plik dzwiekowy, ktory ma by¢ poddany analizie, a program wy$wietla wyniki.
Taki rodzaj pracy jest zdecydowanie szybki i wygodny, a jej wyniki bedg powtarzalne
i obiektywne.

5. Wnioski

Po przegladzie i analizie przedstawionych narzgdzi mozna uzna¢, ze najwiecej funkcji
1 mozliwosci daje program Praat. Biorac pod uwage fakt, Ze wiele innych narzedzi wy-
maga instalacji i komunikacji z Praatem, to zdaje si¢ on nieuniknionym, podstawowym
elementem potrzebnym do analizy mowy. W przypadku bibliotek mozna zauwazy¢, ze
sg one tworzone, wzbogacane o nowe funkcje i publikowane w nowych wersjach. Naj-
wigcej mozliwosci dajag My-Voice-Analysis i pyAudioAnalysis. Co ciekawe, biblioteki te
réwniez posiadaja funkcje dziatajace w potaczeniu z programem Praat. Niemniej kazde
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z omowionych rozwigzan ma swoje zalety 1 unikalne mozliwosci, jednak ostateczny wybor
narzg¢dzia zalezy gtownie od tego, czego w danym momencie uzytkownik potrzebuje oraz
jakie posiada umiejetnosci z zakresu programowania.
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Abstract
Speech analysis tools - overview of available programs and libraries

The article presents a list of popular speech analysis tools in the form of programs available online to download
and in the form of libraries in various programming languages. The first part presents programs used to visualise,
to edit, to analyse the speech signal (for example, measurements of the fundamental frequency, intensity or
formants) and annotation (segmentation, transcription and labelling of recordings). The second part presents
selected libraries available on the GitHub website, which are used for acoustic, phonetic-phonological and
prosodic analysis of speech. All tools have been described taking into account their functions and capabilities,
sources, authors, licenses on which they are made available. The last chapter of the article presents the evaluation
of the described programs taking into account the number and usability of their functions.

Keywords: speech analysis, acoustic analysis, prosody, programs, libraries
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