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Generacio de recursos lingiiistics
per al desenvolupament de tecnologies
de la parla en catala

El centre TALP de la Universitat Politécnica de Catalunya (UPC) i 'empresa
Applied Technologies on Language and Speech (ATLAS) estan desenvolu-
pant el projecte Generacid de recursos lingliistics per al desenvolupament de
tecnologies de la parla en catala.

L'objectiu és fer disponibles per a empreses i centres d'investigacié els recur-
sos linguistics necessaris per poder:

1. Posar el catala al nivell d'altres llengties europees pel que fa a disponibilitat,
accessibilitat i qualitat de recursos linguistics.

2. Adaptar les tecnologies desenvolupades en altres llengues al catala.
3. Atraure empreses tecnologiques per desenvolupar productes en catala.
4. Fer accessible a la comunitat cientifica eines i recursos lingtiistics.

5. Promoure la recerca en I'ambit del processament de la parla i el llenguatge
en catala.

El projecte esta centrat en la generacio del Recursos Lingtistics necessaris
per al reconeixement automatic de la parla. Per aquest fi, es requereixen grans
bases de dades orals per entrenar els sistemes, és a dir, perqué aprenguin
diferents formes de pronunciacio. Amb la tecnologia actual, les bases de
dades consisteixen en els enregistraments d'un gran nombre de persones que
llegeixen textos o frases curtes en diferents entorns. Posteriorment es fa una
transcripcio ortografica del que realment ha pronunciat el locutor i una trans-
cripcié fonetica. La tecnologia actual és molt sensible al canvi d'entorn, soroll
i microfons i, per aquesta rad, és necessari tenir molts enregistraments en un
entorn concret per assegurar que el sistema de reconeixement pot treballar
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adequadament en aquest entorn (per exemple, enregistraments en telefonia
fixa no serveixen per recongixer veu en un entorn d’oficina).

Amb aquest projecte es pretén assolir un nivell d'igualtat amb les bases de
dades orals que existeixen actualment en la majoria dels idiomes parlats a
Europa per aplicacions industrials. El projecte segueix els estandards euro-
peus en la generacio de recursos lingtiistics i finalitzara durant I'any 2006.

Els recursos que es generaran sén:

* Telefonia fixa i mobil: S’enregistrara a 4000 persones amb amplia diversitat
en dialectes, edats i entorns d'enregistrament. Cada persona llegeix uns 15
minuts de textos amb diversa informacio. Aplicacions tipiques d'aquestes
dades son accés a centraletes telefoniques, punts d'informacio telefonica,
reserva d'hotels, trens, viatges, reserva d'entrades de cinema...

* Consum: Unes 550 persones llegeixen uns 60 minuts cadascuna amb un sis-
tema equipat amb microfons des de diferents entorns: casa, oficina, llocs
publics. Les aplicacions d'aquestes dades son quioscs d'informacié, control
d'eines al treball (tipicament ordinadors) i a casa, ajuda a gent gran, serveis de
transcripcio d'informes....

* Cotxes: al voltant de 300 persones llegeixen uns 60 minuts cadascuna dins
de cotxes amb diferents situacions de transit i velocitat. Les aplicacions es
situen en el comandament de sistemes de GPS, control dels dispositius del
cotxe i, com que el missatge reconegut es pot transmetre a qualsevol lloc mit-
jancant un teleéfon mobil, també s'inclourien aplicacions tals com control a dis-
tancia de fax, teléfon,... de qualsevol dispositiu que pugui ser operat per con-
trol i les tipiques aplicacions de telefonia.

Totes les bases de dades s'enregistraran segons les especificacions gene-
rades en projectes europeus previs. Les especificacions inclouen, per a cada
base de dades, el criteris per al disseny dels corpus, les especificacions de les
plataformes d'enregistrament, la distribucio dels informants per dialecte, sexe,
grups d'edat i ambient d’enregistrament, la normativa per a la transcripcié d'allo
que realment s’ha pronunciat, la documentacio de les bases de dades finals
i els criteris per a la validacio o homologacié de les bases creades. Tota aques-
ta informacié és accessible a la pagina web del projecte
http://gps-tsc.upc.es/veu/projects/BDG

La validacio de cadascuna de les bases de dades creades la fara un centre
extern de validacio.

A continuacié es descriu breument el contingut i els criteris de distribucio d'infor-
mants per a cada base de dades. Posteriorment es fa un resum de les plataformes
d'enregistrament utilitzades en el projecte, els formats dels fitxers i els criteris de
transcripcio. Finalment, I'Ultim apartat es dedica a |'accessibilitat de les dades.
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Definicio del corpus i entorns d’enregistrament
de les bases de dades de telefonia fixa i mobil

Aquesta base de dades contindra la veu de 4000 persones, la meitat dones i la
meitat homes. Els enregistraments es fan mitjangant una interficie telefonica RDSI
a 8KHz de frequiéncia de mostreig, 8 bits per mostra i codificada amb llei A.

El corpus esta dissenyat per donar suport a la creacié de teleserveis coman-
dats per veu. Els informants (les persones a qui s’enregistra la veu) pronuncien
40 textos curts, que comprenen digits aillats i connectats, numeros naturals,
quantitats de diners, lectura lletra per lletra, frases de dia i hora, frases de con-
firmacio/rebuig, noms, cognoms, ciutats, empreses, paraules comunes d'apli-
cacio, paraules d'aplicacio inserides en frases i frases fonéticament riques. La
majoria de les locucions son textos llegits i d'altres son respostes espontanies.
Les bases de dades es lliuraran amb documentacié extensa i estandarditzada.
La veu es transcriu a nivell ortografic, i s’hi anoten també un seguit d'esdeveni-
ments clarament audibles (sorolls, respiracio,...). Ledat i la regi¢ dialectal de
procedencia dels informants també queden reflectides en la base de dades.
La documentacio inclou un diccionari de pronunciacié que conté totes les
paraules aparegudes en el corpus amb la corresponent transcripcio fonética
amb SAMPA. El fitxers de dades tenen el format SAM.

Entorns d’enregistrement
El conjunt d'entorns des d'on es fan les trucades és: casa, oficina, vehicle, lloc

public i cotxe utilitzant un sistema mans lliures. Es preveu la seglient distribu-
cio d'informants en funcié del tipus de teléfon, regio d'enregistrament i entorn:

Telefon Entorn Distribucio a la base Distribucio per regid
de dades total d’enregistrament
Fixa (2000) Casa/Oficina 100% Entre 100 i 600
per regio

Vehicle 20% =+ 5%

Lloc Public 25% =+ 5% >20%
Mobil (2000) Carrer 25% =+ 5%

Casa/Oficina 259% =+ 5% >20%

Kit de cotxe 5% *+ 1% Sense restriccié

Taula 1. Distribucié d'informants en les bases de dades de telefonia en funcié del tipus
de teléfon, regié de gravacié i entorn



Definicio del corpus i entorns d’enregistrament
de la base de dades per aplicacions de consum

La base de dades contindra la veu de 550 persones, cadascuna enregistrada
en 1 sessio, de les quals aproximadament la meitat seran dones i la meitat
homes. Una sessio consisteix en unes 291 locucions llegides i en un maxim de
30 més de parla espontania enregistrades amb 4 microfons mitjangant una
plataforma mobil. En una sessio s’enregistra la segtient informacio:

* Informacié de calibratge: consisteix en unes mesures acustiques del lloc on
s'efectua |'enregistrament.

* Locucions de parla espontania lliure: 5 min de parla espontania lliure amb
locucions de context ric (explicar una historia).

* Locucions espontanies curtes: consisteixen en dates, hores, noms propis,
noms de ciutats, seqiiéncies de lletres, respostes de preguntes, numeros de
teléfon, idioma.

* Paraules (llegides) basiques: consisteixen en 31 paraules i frases generals,
com digits aillats, seqtiéncia de digits aillats, seqtiéncia de digits connectats,
numero de teléfon, nombres naturals, quantitat de diners, frases de temps
analogic i digital, data analogica, data relativa i digital, seqliéncies de lletres,
noms propis, noms de ciutat o de carrer, preguntes amb resposta si o no,
caracters especials del teclat, adreces web i adreces d'email. També s'in-
clouen 208 paraules d' aplicacions i frases especifiques per comandament de
dispositius com comandes basiques IVR, paraules per navegacio, edicié, con-
trol de sortida, missatges i navegacio per internet, funcions de I'organitzador,
encaminament, automocid, audio i video.

Condicions d’enregistrament
S’han definit 4 ambients:

* Oficina: Una oficina, és a dir, una habitacio on la gent treballa amb escrip-
toris, normalment o probablement amb un ordinador. No haurien de tenir lloc
reunions a I'oficina durant els enregistraments. Es faran 200 enregistraments
des d'aquest entorn.

* Entreteniment (ambient doméstic): Sala d’estar, és a dir, una habitacio amb
alguns mobles i llocs on la gent pot seure. Hi hauria d’haver alguns mobles,
una taula, un televisor o algun equip de so. També seria possible fer I'enregis-
trament en una habitacié d’'hotel. Es faran 75 enregistraments des d'aquest
entorn.



* Cotxe: Vehicle per 4 o 5 passatgers. Es faran 75 enregistraments des d'aquest
entorn.

* Lloc public: Un vestibul gran o espai obert. El vestibul hauria de tenir almenys
3 parets i un sostre; amb gent més o menys ocupada perd no massa silen-
ciosa. Un espai obert no té parets i tampoc un sostre tancat. Evidentment, pot
estar delimitat per les parets dels edificis del voltant. En aquest cas, un maxim
de 2 parets poden estar a menys de 2 metres. Aixd permet fer enregistraments
al racé format per 2 edificis. En tots els casos, els arbres, les botigues petites,
un espai obert on prendre el café, el transit aixi com també una vorera, son
possibles. Es faran 200 enregistraments des d'aquest entorn.

Definicio del corpus i entorns d’enregistrament
de la base de dades de cotxe

Aquesta base de dades comprén els enregistraments de 600 sessions dife-
rents fetes per 300 informants. Una sessié conté 119 locucions llegides. Les
ultimes 200 sessions també contenen locucions espontanies. Totes han estat
enregistrades mitjangant quatre microfons instal-lats en cotxes. Les locucions
llegides consisteixen en paraules clau d'activacié de sistemes per veu, diver-
ses sequiencies de digits aillats i connectats, dates espontanies i llegides, ho-
res, frases amb paraules clau, paraules lletrejades, noms espontanis, ciutats,
empreses, frases i paraules fonéticament riques i més de 70 paraules especi-
fiques d'aplicacié per teléfon mobil, funcions IVR i productes de cotxes.

Condicions d’enregistrament

Hi ha definides 7 condicions d'ambient. Cada ambient esta igualment repre-
sentat a la base de dades final.

. cotxe aturat amb el motor en marxa

. cotxe en transit urba

. cotxe en transit urba, en condicions sorolloses

. cotxe circulant a baixa velocitat en condicions de carretera rugosa

. cotxe circulant a baixa velocitat en condicions de carretera rugosa en condi-
cions sorolloses

6. cotxe circulant a alta velocitat en condicions de bona carretera

7. cotxe circulant a alta velocitat en condicions de bona carretera amb I'equip
d'audio on.

ah~owonNn =

A més, s’ha recopilat la seglient informacio durant els enregistraments:

* condicions meteorologiques: pluja, cel clar, vent, etc.

* accessoris utilitzats durant els enregistraments: neteja parabrises, ventilacio,
ventilador, radio

* estat de funcionament del ventilador: apagat, baix, mitja, alt



Informants

El catala és la llengua parlada a Catalunya, Valéncia, Balears i Andorra. També
es parla en altres llocs, encara que de forma minoritaria, com el Rossellé i el
Vallespir (sud de Franga), la franja fronterera entre Catalunya i I'Arago, i 'Alguer
a Sardenya.

Hi ha una divisio principal entre I'est i I'oest que creua Catalunya i també se-
para els dialectes de Valéncia i Balears. Hi ha una divisié secundaria entre el
nord i el sud que separa els dialectes de l'est i I'oest de Catalunya dels
dialectes de Valéncia i Balears (Joan Veny, Els parlars catalans, Edit. Moll, Ma-
llorca, 1993).

El mapa de la Figura 1 mostra las quatre zones dialectals a Catalunya objecte
de la cerca d'informants. Amb el proposit de forgar una recollida de mostres
tan variada com sigui possible, s’ha contemplat una subdivisio al nord de Cata-
lunya amb el Gironi i una altra al sud amb el Tortosi.
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Figura 1. Dialectes de Catalunya

En totes les bases de dades, la meitat dels informants seran homes i I'altra
meitat dones. També es tindra en compte la distribucio del informants per
grups d'edat, que haura de complir les especificacions de la Taula 2.



Grups d’edat Nombre d’informants
(en % sobre el total)

Menys de 16 0

16-30 >20%
31-45% >20%
46-60 >15%
Més de 60 opcional

Taula 2. Distribucié d’informants per grups d’edat

En les bases de telefonia fixa i mobil, el nombre d'informants és de 2000 per
cada tipus de telefon. Es consideraran, en cada cas, 1500 locutors de Catalunya
distribuits en les regions dialectals marcades en el mapa de la Figura 1, més
300 locutors de Valéncia i 200 de Balears.

En la base de dades de consum, el nombre d'informants és de 550 i cada un
enregistra una sessio. Els informants sén seleccionats per assolir un equilibri entre
dialectes. El mapa de la Figura 1 mostra les quatre regions dialectals definides per
aquesta base de dades. Un minim de 97 informants per regi¢ és obligatori.

En la base de dades de cotxe, el nombre d'informants és de 300 i cada un
enregistra dues sessions. Els informants son seleccionats per assolir un equi-
libri dialectal. El mapa de la Figura 1 mostra les quatre regions dialectals defi-
nides per aquesta base de dades. S6n necessaris un minim de 60 informants
(0 120 sessions) de cada regio.

Lloc i plataformes d’enregistrament

Els enregistraments de les bases de dades de telefonia fixa i mobil es fan a la
Universitat Politécnica de Catalunya. Les caracteristiques principals de la pla-
taforma son:

* Interficie: RDSI d'accés basic

* Targeta: AVM-ISDN-A1.

* Ordinador: Pentium PC at 120 MHz, 32 MB RAM 4 GBytes SCSI Hard disk.
PCI Network card

* DOS: Windows

* Interficie de programari: COMMON-ISDN-API Version 2.0 (CAPI 2.0)

* Programari: UPC ADA

* Linies: 2

La plataforma d'enregistrament de les bases de dades de consum i cotxe con-
sisteix en un ordinador portatil que usa un slot PCMCIA com a interficie per a
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I'equipament d'audio. El sistema operatiu és Windows XP. La UPC ha desen-
volupat un programari d'enregistrament especific per a aquest projecte. Es
possible enregistrar fins a quatre microfons de manera simultania.

Els microfons utilitzats depenen de I'ambient on es realitza I'enregistrament: ofici-
na, entreteniment, cotxe o lloc public. Cadascun d'aquests ambients d'enregistra-
ment té les seves caracteristiques de soroll, nombre i tipus de microfons a ser
enregistrats simultaniament i posicio de la plataforma d'enregistrament i dels mi-
crofons.

Tots els informants porten dos microfons per fer enregistraments de curta distan-
cia. En I'oficina i lloc d'entreteniment, es col-loca un microfon a mitjana distancia,
sobre d'una taula, i un microfon a llarga distancia. En el llocs publics no s'utilitza
el microfon de llarga distancia i, en el cotxe, els microfons es col-loquen a prop del
sostre en llocs adients.

La Figura 2 dona una visié general de les posicions de muntatge. Els microfons
de curta distancia es posen a 2 cm i a 10 cm de la boca, respectivament.

Figura 2. Posicions pel muntatge dels microfons

En tots els escenaris d'enregistrament, els microfons de mitjana distancia i llarga
distancia estan encarats a l'informant. La persona enregistrada s'asseu en una
cadira durant tota la sessié. Els dos microfons de curta distancia estan muntats
sobre el cos de l'informant i els microfons de mitjana i llarga distancia estan
situats a 1 metre i entre 2 i 3 metres del informant respectivament. Els microfons
es situen a una algada mitjana de 1,2 metres, i permeten una desviacié de 50 cm.
Pel que fa a les propietats de reverberacio d'un lloc, la posicio dels informants re-
lativa a objectes reflectors, com les parets, és important. Unes etiquetes de posi-
cié diferencien en categories aquestes posicions de forma genérica. Per a cada
lloc d'enregistrament i posicié especifica, es mesura la resposta impulsional de
I'nabitacié. Per a cada sessid, es mesura un nivell de soroll.

El procediment d'enregistrament estd completament supervisat per un operador.
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Formats del fitxers de veu

Els fitxers de veu s'emmagatzemen com sequiéncies de 8 bits a 8 kHz en llei
A sense compressio. Cada registre s'emmagatzema en un fitxer separat. Cada
fitxer de veu té un fitxer d'etiquetes SAM associat.

En les bases de consum i cotxe s'enregistren quatre canals d'audio d'alta qua-
litat mitjangant una plataforma mobil. Les dades s'emmagatzemen en seqtién-
cies de 16 bits sense compressio i utilitzant una frequiéncia de mostreig de 16
kHz. Cada registre s'emmagatzema en un fitxer separat. Cada fitxer de veu té
un fitxer d'etiquetes SAM associat on hi ha una descripcié de la frequiéncia de
mostreig, la quantificacio i el nombre de bytes per mostra, entre d'altres. A més,
també hi ha informacio relativa al nivell de soroll ambiental en el moment de
I'enregistrament i del valor de la relacié senyal-soroll del fitxer de veu.

Transcripcio de les bases de dades

La transcripcio la duu a terme I'empresa ATLAS. Estara inclosa en aquesta
base de dades i la caracteristica principal és que és ortografica i lexica amb
alguns detalls que representen sorolls audibles (veu i no-veu) presents en els
corresponents senyals d'audio. Les marques extres contingudes en la trans-
cripcié ajuden a interpretar el text de la frase. Les transcripcions es fan en dos
passos: un primer pas en el qual es transcriuen les paraules i un segon pas on
s'afegeixen els detalls addicionals.

Figura 3. Transcripcié de dades
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Les marques extres s'utilitzen per a males pronunciacions, paraules inintel-ligi-
bles i sorolls. Els simbols pels sorolls son:

[fill: Pausa sonora

Aquests sons es poden modelar bé en un model de pauses sonores en reco-
neixedors de veu. Alguns exemples son: uh, um, er, ah, mm.

[spkl: Soroll d'informant.

Tots els sorolls i sons fets per I'informant i que no formen part del text preparat
com soroll de llavis, tossir, aclariment de la gola, clicks amb la llengua, res-
piracio sorollosa, riures,...

[stal: Soroll estacionari

Aquesta categoria conté sorolls de fons que no son intermitents i tenen un
espectre d'amplitud més o menys estable. En son exemples el soroll de cotxe,
soroll de carrer, soroll de canal, GSM, veus de fons, soroll de fons de llocs
publics,...

[int]: Soroll intermitent

Aquesta categoria conté sorolls de naturalesa intermitent. Aquests sorolls tipi-
cament ocorren una vegada (cop de porta) o tenen pauses (ring del teléfon),
o canvien el seu espectre amb el temps (musica). En sén exemples: musica,
veu de fons, nen plorant, teléfon sonant, cop de porta, campana timbre, paper
arrugat, converses creuades.

[dit]: To (beep)

Aquest soroll és produit per la plataforma d'enregistrament per a indicar I'infor-
mant que pot comencgar a enregistrar. El sistema no ha d'enregistrar aquest
soroll pero, si ho fa, ha de ser anotat amb aquesta marca.

La base de dades es transcriu mitjangant el programari UPCRevBD.v1, desen-
volupat a la UPC. Un 1% de les transcripcions es transcriu dues vegades per
a detectar errors. La base de dades final sera supervisada i validada per un
organisme extern independent.
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Informacio léxica i fonética

La documentacié inclou un lexico. El fitxer amb el lexico és una llista ordenada
alfabéticament de les diferents particules léxiques (essencialment paraules en
el nostre cas) que ocorren en el corpus amb la corresponent informaci¢ de
pronunciacio. Cada paraula diferent té una entrada diferent. Com que el lexicéd
es deriva del corpus, usa la mateixa codificacio alfabética per a caracters
especials i accentuats com en les transcripcions (ISO-8859). El fitxer inclou
també un recompte de frequéncia d'aparicio per a cada entrada en el lexico.

Després de la fase de transcripcié es genera un lexicé que conté totes les
paraules que han aparegut ordenades alfabéticament, el seu nombre d'aparicions,
i la seva transcripcio fonética. Les paraules apareixen en el lexicd exactament igual
que en la transcripcio. Les marques de sorolls, fragments i paraules mal pronun-
ciades no apareixen en el lexico.

El programari SEGRE, desenvolupat en I'ambit del CREL, s'utilitza per a trans-
criure fonéticament les paraules amb la notacié SAMPA. El lexico es transcriu
automaticament. El noms propis i noms d'empreses es faran manualment.

Control de qualitat

Totes les bases de dades del projecte seran validades per un centre de vali-
dacio extern a aquell que les produeix. L'objectiu de la validacié és assegurar
que els recursos produits compleixen les especificacions i puguin ser homolo-
gats. Per a cada base de dades existeixen uns criteris de validacié que han
estat produits en diversos projectes europeus. El centre de validacié aplica els
criteris a cada base de dades i les desviacions, si existeixen, son documen-
tades en un informe public. Linforme és positiu si les desviacions estan en el
marc d'uns marges préviament establerts. En cas d'un informe negatiu, la base
de dades ha de ser corregida i sotmesa a una nova validacio. Linforme de va-
lidacio s'afegeix a la documentacio de la base de dades corresponent per a la
seva distribucié.
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Seguiment del projecte

Els objectius, les especificacions i I'estat actual del projecte son accessibles
a la pagina web http://gps-tsc.upc.es/veu/projects/BDG.

En el projecte hi han col-laborat conjuntament enginyers i lingliistes per a la
elaboracio dels corpus d'enregistrament i les plataformes d’enregistrament.
Estan col-laborant més de 40 estudiants de diverses universitats catalanes
d'arreu de Catalunya en la recerca de locutors. Deu linguistes graduats estan
fent les tasques de transcripcio.

Disponibilitat

Les bases de dades seran publiques i gratuites. Accessibles via ELRA (Euro-
pean Language Resources Association).

Informacio

asuncion@gps.tsc.upc.edu









