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Rezumat

În prezentul articol este descrisă metoda evaluării fonosemantice a cuvintelor limbii române. Prin fonosemantică înţelegem interpretarea emoţională subconştientă a perceperii acustice a cuvintelor independent de sensul lor. Metoda dată se bazează pe datele despre perceperea emoţională a sunetelor, obţinute de la un eşantion de respondenţi. Programul elaborat evaluează caracteristicile emoţionale ale cuvintelor folosind datele despre sunete. Rezultatele obţinute cu ajutorul programului au fost comparate cu opiniile subiective ale respondenţilor. Experimentul a arătat, că în majoritatea cazurilor descrierea cuvintelor executată de computer este similară cu impresia umană despre sunetul cuvântului. Pe de altă parte, în perceperea emoţională a cuvântului predomină sensul lui şi partea fonosemantică apare la cuvintele cu sens necunoscut.  
1. Introducere

Dicţionarul Webster
 defineşte fonosemantica în felul următor: „Studiul sensului şi simbolismului sunetelor vocale”.  Aceasta presupune că fiecare sunet poate fi perceput ca plăcut sau neplăcut, rotungit sau colţuros, cald sau rece. Astfel, de exemplu, cuvântul englez “break” este văzut ca ceva „ascuţit”, „tăios”; cuvântul românesc „ou” ca ceva „rotunjit”, „licurici” – apare ca ceva „mic”, „plăcut” şi „rapid” chiar şi pentru acei, care nu cunosc limba română.
(Humboldt, 1960) susţine, că ”sunetul este nu pur şi simplu o imitaţie, dar un semn, ce redă o calitate comună a sunetului şi a obiectului; pentru a marca obiectul, limbajul alege sunetele care parţial independent, parţial în comparaţie cu altele produc impresia, care este similară pentru ascultator cu cea produsă de către obiect asupra minţii”.
În acest articol fonosemantica este interpretată ca perceperea emoţională subconştientă a sunetelor cuvântului independent de sensul propriu-zis al cuvântului. Pe de altă parte, sensul cuvântului este mai important pentru perceperea emoţională a lui, şi componenta fonosemantică iese la iveală atunci, când sensul cuvântului este necunoscut. Problema pusă în lucrarea dată constă în evaluarea automată a componentei fonosemantice a imaginii emoţionale a unui cuvânt sau a unui text în limba română. Pentru rezolvarea problemei date noi am preluat metoda propusă în (Журавлев & Павлюк, 1989) pentru limba rusă.
Pentru a evalua perceperea emoţională a cuvântului întreg am pornit de la sunetele individuale. Am  rugat respondenţii să descrie caracteristicile emoţionale ale fiecărui sunet. Apoi am folosit algoritmul pentru a suma caracteristicile cu scopul de a obţine perceperea emoţională generală a cuvântului.
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Descrierea metodei 
Sunetul literelor influenţează impresia noastră despre sunarea întregului cuvânt. Astfel, noi putem crea dicţionarul sunetelor, putem aprecia emoţional fiecare sunet şi obţine aşa numita “aură fonosemantică” a cuvântului ca o sumă a caracteristicilor emoţionale a sunetelor pe care le conţine cuvântul. “Aura fonosemantică” a cuvântului reprezintă perceperea emoţională a cuvântului. Ea poate fi caracterizată prin diferite metode.
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Noi am utilizat valorile propuse în (Журавлев & Павлюк, 1989), reprezentate prin 20 de perechi de adjective cu sensuri opuse care descriu sunetele ca fiind „bun” sau „rău”, „rapid” sau „lent”, „mare” sau „mic” etc. Pentru a verifica răspunsurile am decis să folosim toate variantele de valori. Dacă respondentul a ales aceleaşi valori din perechile similare (ca de exemplu „rău” şi „răutăcios”) pentru un sunet, atunci aceste răspunsuri sigur redau sentimentele lui faţă de sunetul dat.

Respondenţii au fost rugaţi să aleagă din valorile propuse pentru a marca sunetele limbii române. Pentru chestionar am creat o pagină web cu un formular HTML şi casuţe tip checkbox (figura 1). Fiecare respondent trebuia să aleagă aproximativ 7-8 din cele mai potrivite caracteristici pentru fiecare sunet. Pentru prelucrarea răspunsurilor obţinute am folosit limbajul Perl script. Pentru fiecare sunet au fost memorizaţi doi vectori – câte unul pentru fiecare valoare din pereche, prima este considerată  “pozitivă”, a doua - „negativă”. Valoarea „pozitivă” selectată a fost marcată cu 10, cea „negativă” – cu -10; dacă valoarea nu a fost selectată, ea se marca cu 0. 
2.1. Dicţionarul sunetelor limbii române. 

Această parte a articolului descrie dicţionarul sunetelor utilizat în cadrul experimentului. (Teodorescu et al., 2000) oferă următoarea informaţie despre sunetele româneşti
: 
Vocale – subcategorie segmentală purtătoare de accent, ce formează centrul (nucleul) silabei. Sistemul vocalelor limbii române cuprinde 7 unităţi: a, ă, î, e, i, o, u. 

Consoane - categorie fonologică (fonematică) care formează sateliţii silabei. Ele ajută în general la delimitarea silabelor, deci la segmentarea fluxului sonor. 

Sistemul consonantic al limbii române cuprinde 22 de consoane: b, k, k', č, d, f, g, ģ, ğ, h, ž, l, m, n, p, r, s, š, t, ţ, v, z.

Pentru analiza fonosemantică cuvintele se introduc de la tastatură. Astfel, prima etapa a analizei constă în transformarea literelor cuvântului în sunete.

Nu există corespondenţă directă între litere şi sunete. O  literă  poate  nota  un  grup  de  două  sunete şi invers, un grup din două litere poate nota un singur sunet. Sunetul notat de o literă depinde de literele şi sunetele vecine în cuvânt. În majoritatea cazurilor, totuşi, corespondenţa este evidentă şi poate fi algoritmizată comparativ uşor. În unele cazuri, însă, apar diferite nuanţe care prezintă dificultăţi în procesul algoritmizării. Cu scopul simplificării programului noi ne-am permis unele reduceri. Ca rezultat a fost creată o listă de 27 de sunete, 20 consoane şi 7 vocale. 50 de respondenţi  au apreciat această listă, utilizând 20 de perechi de valori descrise mai sus. Datele obţinute reflectă impresia subconştientă a acestor oameni despre sunetele limbii române şi conţinutul lor.  

2.2. Descrierea algoritmului 

După ce am obţinut caracteristicile sunetelor, putem calcula caracteristicile cuvintelor sumând toate valorile pentru toate sunetele lui. Algoritmul utilizat a fost preluat din (Журавлев & Павлюк, 1989). Înafară de valorile date în algoritm este folosită aşa numita pondere informaţională a sunetelor. Sunetele mai rare conţin mai multă informaţie. Mai există şi alţi factori ce influenţează ponderea informaţională a sunetelor, dintre care accentul şi poziţia sunetului în cuvânt sunt cei mai influenţi. Mai jos sunt introduse unele notări utilizate în algoritmul folosit:
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 este evaluarea fonosemantică a sunetului i de către respondentul j pentru o pereche de valori (poate fi 10, 0 sau -10); m este numărul de respondenţi, 
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 este valoarea medie a evaluării fonosemantice a sunetului pentru o pereche de valori: 
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este coeficientul ponderii informaţionale pentru fiecare sunet din cuvânt: 
unde i este poziţia sunetului în cuvânt (i=1,n); 
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 este frecvenţa globală a sunetului în vorbire.
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F este evaluarea perceperii fonosemantice a cuvântului pentru o pereche de valori.

 Algoritmul: 
datele de intrare: 

un cuvânt;  

calcularea: 

- cuvântul se împarte în litere; 

pentru fiecare literă: 

transformarea litera → sunet i; 

pentru fiecare valoare: 

- se calculează evaluarea fonosemantică a sunetului  
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pentru fiecare caracteristică: 
pentru fiecare sunet i: 

 - se calculează F sumar.

  Se afişează F.
3. Rezultatele experimentelor şi discuţii

3.1.  Analiza evaluării sunetelor de către respondenţi.

În experiment au participat 50 de respondenţi şi au apreciat fiecare sunet, utilizând interfaţa descrisă mai sus. În afară de aceasta, ei au descris impresiile proprii despre valorile propuse. Ei au considerat câteva valori ca fiind irelevante pentru descrierea sunetelor şi ar putea fi eliminate. Noi am analizat statistica valorilor utilizate de către participanţi. Ele au fost organizate în perechi de antonime, astfel noi am comparat perechile de valori. Rezultatul comparării prezentat în figura 2 este destul de neaşteptat. Aproape toate valorile au fost utilizate destul de frecvent. Deşi sunt unele utilizate mai des, diferenţa dintre frecvenţe este mică. Numai o singură valoare nu a fost utilizată deloc: cea pe care noi nu am putut să o denumim printr-un singur cuvânt şi am utilizat trei sinonime pentru ea. Aparent pentru respondenţi descrierea dată a fost neclară şi ei au ignorat perechea aceasta de valori.

Figura 3 arată frecvenţa fiecărei valori. Cele mai frecvente sunt: „masculin”, „mare”, „greu”, „puternic”, „întunecat”. Ele sunt atribuite consoanelor; alfabetul conţine mai multe consoane decât vocale; iată de ce aceste valori au fost utilizate mai frecvent.
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Figura 2: Frecvenţa de utilizare a perechilor de valori.
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Figura 3: Frecvenţa de utilizare a valorilor individuale.
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Figura 4: Diferenţa dintre numărul de valori pozitive şi negative selectate pentru fiecare sunet, sumate pentru fiecare pereche de valori.


Figura 5: Diferenţele dintre numărul de valorile pozitive şi negative selectate, sumate pentru fiecare sunet.

Următorul pas este calcularea diferenţelor dintre fiecare pereche pentru a determina certitudinea  respondenţilor în anumite caracteristici. Diagrama din figura 4 arată suma diferenţelor dintre un număr de valori „pozitive” şi „negative” pentru fiecare sunet. Se observă că respondenţii au fost mai siguri în aprecieri în cazul valorilor utilizate mai frecvent.

Verificări asemănătoare au fost efectuate pentru fiecare sunet. Diagrama pentru sunete este prezentată în figura 5, din care se poate vedea că respondenţii au fost mai siguri în cazul vocalelor. [image: image10.emf]-15
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Figura 6: Compararea evaluării a două perechi de valori pentru fiecare sunet.
La pasul următor noi am comparat perechile de valori asemănătoare pentru a ne convinge că respondenţii au fost oneşti şi sinceri în aprecierea sunetelor. Noi am comparat următoarele perechi de caracteristici: „bun-rău” şi „binevoitor - răutăcios”; „rapid - lent” şi „sprinten - tărăgănat”; „puternic - slab” şi „voinic - plăpînd”; „rotungit - colţuros” şi „neted - grunţuros”. În figura 6 este prezentată diagrama pentru perechile „puternic - slab” şi „voinic - plăpînd”. Se vede că pentru majoritatea sunetelor există un acord în aprecierea perechilor. Diferenţa în polaritate apare numai pentru 6 sunete din 27. Pentru toate celelalte perechi comparate numărul de necorespondenţe este aproximativ 5-7 din 27 sunt apreciate. Aceasta înseamnă  că majoritatea respondenţilor au avut acelaşi sentiment despre un sunet.
În figurile 7 şi 8 este prezentată evaluarea semantică pentru două sunete „a” şi „z”. Coloanele mai sus de axa X arată intensitatea primei valori din pereche, pe când coloanele de jos arată intensitatea valorii numărul doi. De exemplu, sunetul „z” se percepe ca unul foarte „zgomotos”, „colţuros” şi „grunţuros”.
[image: image11.emf]sunetul a

-2

-1

0

1

2

3

4

5

6

bun-rău mare-mic gingaş - brutal  femenin – masculin 

deschi - închis

activ - pasiv 

puternic – slab  rapid - lent  frumos - răspingător  neted – grunţuros  uşor – greu 

inofensiv – îngrozitor 

măreţ - josnic ţipător, aprins, intens -

întunecos

rotungit - colţuros 

vesel – trist  noisy – quiet  binevoitor – răutăcios 

voinic – plăpînd 

sprinten – tărăgănat 


Figura 7. Evaluarea fonosemantică a sunetului „a”.
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Figura 8. Evaluarea fonosemantică a sunetului „z”.
3.2. Evaluarea cuvintelor

Ultimul pas în lucrarea noastră este evaluarea metodei descrise în capitolul 2.2. Pentru aceasta respondenţii au apreciat cuvinte întregi utilizând acelaşi set de valori. Am  selectat 20 de cuvinte: 10 cuvinte româneşti şi 10 necunoscute pentru respondenţi, astfel încât respondenţii să poată evalua un cuvânt după cum el sună şi nu după sensul lui. Aceleaşi cuvinte au fost de asemenea procesate de către program în conformitate cu algoritmul descris în 2.2. Figurile 9 şi 10 prezintă compararea evaluării rezultatelor obţinute de la respondenţi şi de la program.
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Figura 9. Evaluarea fonosemantică a cuvântului românesc “moarte”.
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Figura 10. Evaluarea fonosemantică a cuvântului “zetsumei” care nu are sens în limba română.

Figurile 9 şi 10 reprezintă compararea evaluării. Diagrama din figura 9 este pentru cuvântul ce nu a  avut nici un sens pentru respondenţii de limbă română, în aşa fel încât ei au apreciat doar faptul cum el sună. Se observă, că aprecierea de către persoane şi cea de program coincide în majoritatea valorilor. Diagrama din figura 10  demonstrează aprecierea cuvântului românesc „moarte”; diferenţa este considerabilă. În acest caz respondenţii au fost influenţaţi de sensul cuvântului şi l-au apreciat ca fiind „rău”, „trist” şi „urât”.

În cazul cuvintelor româneşti respondenţii au luat în consideraţie sensul cuvântului şi aprecierea lor nu a coincis cu cea produsă de program. Pe de altă parte, cuvintele non-româneşti au fost apreciate în mod similar de către respondenţi şi program. Acest fapt demonstrează că programul apreciază cuvintele după sunete aproape la fel ca oamenii.

4.  Concluzii.

Prezentul articol descrie o metodă de evaluare fonosemantică a cuvintelor. Această metodă este bazată pe datele referitoare la perceperea emoţională a sunetelor obţinute de la un număr de respondenţi.
Rezultatele experimentului au demonstrat că în majoritatea cazurilor descrierea computerizată a cuvintelor bazată pe un calcul fonosemantic este similară cu impresiile noastre despre cuvântul dat. Acest fapt ne permite să facem nişte pronosticuri asupra perspectivelor din domeniul fonosemanticii. De exemplu, s-ar putea asigura ajutorul computerului în alegerea denumirii unei firme, unui produs sau a unei formaţii muzicale, doar introducând câteva valori-cheie care, după părerea Dvs, ar descrie cuvântul căutat, iar computerul v-ar afişa o listă cu cuvintele potrivite. Totuşi trebuie menţionat faptul, că în perceperea emoţională a cuvântului predomină sensul lui şi partea fonosemantică apare la cuvintele cu sens necunoscut. Există câteva căi de a îmbunătăţi algoritmul. Mai întâi, am dedus că vocalele au un rol important în perceperea cuvântului şi unul mai puţin important în procesul calculării din cauza coeficientului frecvenţei. Unii coeficienţi pot îmbunătăţi calculul rezultatelor. Un alt tip de potenţiali coeficienţi pentru fiecare sunet pot fi găsiţi pe baza confidenţelor respondenţilor în caracterizările lor prezentate în figura 5. În plus, mai este posibil de a uni caracteristicile pentru perechile similare de valori pentru a obţine o caracterizare mai inteligibilă a cuvântului.
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Figura 1: Interfaţa Web pentru chestionar.
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     http://www.websters-online-dictionary.org/definition/phonosemantics


� SUNETELE LIMBII ROMÂNE Prof. Horia-Nicolai Teodorescu şi alţii http://www.etc.tuiasi.ro/sibm/romanian_spoken_language/index.htm (accesat 10.10.2008)
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