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INTRODUCCIO

La visi6 actual de la societat de la informacié gira fonamentalment al voltant de la llengua
escrita. No obstant, és evident que la forma més natural i espontania de comunicaci6 entre els
¢éssers humans ¢€s la parla, i no precisament 1’escriptura. Per aquest motiu, la recerca sobre les
tecnologies de la parla ha despertat un gran interes en 1’actual societat de la informacio.

En aquesta comunicacié es fa referéncia a algunes de les tecnologies de la parla amb més
ressO actualment: el reconeixement automatic de la veu i la traduccié oral. La conversid text-
parla es tracta en una altra comunicacio presentada per membres del nostre Centre [1]. Aixi
doncs, aqui es presenten només les caracteristiques principals del reconeixement de la parla i
de la traducci6 oral. La traducci6 oral pot fer-se directament a partir de la parla, pero aqui
considerarem que es tradueix el text que dona un sistema de reconeixement i a continuacio el
text traduit es converteix en parla. La traduccié de text es pot tractar mitjangant dues
aproximacions basiques, I’una basada en el coneixement lingiiistic (és a dir, en regles), i
I’altra en I’estadistica. La primera aproximacio es presenta en una altra comunicacid signada
per membres del nostre Centre [2]. En aquesta comunicacid ens centrarem només en la segona
aproximacio, fent referéncia a I’enfocament estadistic que tenen en comu el reconeixement i
la traduccid.

En aquesta comunicaci6 es descriu breument 1’estat actual d’aquestes tecnologies, concretant-
ho en I’ambit de la llengua catalana, aixi com les linies futures de recerca que caldria seguir
per continuar desenvolupant noves eines en catala o millorar les existents. Farem referéncia a
algunes eines o recursos desenvolupats al Centre TALP, (Centre de Tecnologies i Aplicacions
del Llenguatge i la Parla), un centre de recerca interdepartamental de la Universitat
Politécnica de Catalunya, I’ambit tecnologic del qual és el tractament automatic del llenguatge
natural, tant en la modalitat oral com en 1’escrita.

EL RECONEIXEMENT DE LA PARLA

El reconeixement automatic de la parla ¢és la determinaci6 del missatge contingut dins un
senyal de veu sense la intervencié d’un operador huma. Actualment t€ un creixent grau
d’interés degut als seus avantatges: és la forma més natural de comunicacid entre les
persones, permet tenir les mans lliures per realitzar altres tasques, és més rapid que utilitzar
un teclat, permet accedir a un ordinador mitjangant la xarxa telefonica, etc. [3]



Els models matematics més utilitzats actualment per als sistemes de reconeixement de la parla
son els models ocults de Markov (HMM), que modelitzen estadisticament tant la pronunciacio
de les paraules del vocabulari que es poden reconéixer (ho fan connectant els models de les
unitats fonétiques elementals: models acustico-fonetics) com la connexid de les paraules per
formar frases (models gramaticals o de llenguatge) [4]. Els relativament bons resultats que
s’aconsegueixen actualment en aquesta tasca son deguts a la utilitzacié d’eines d’aprenentatge
automatic potents que permeten 1’entrenament dels parametres dels models estadistics a partir
de grans bases de dades, o corpus. Amb bases de dades de veu es formen els models d’unitats
fonétiques elementals i amb bases de dades textuals (que poden provenir de material oral) es
construeix un model ajustat al domini sintacticosemantic en que té lloc la comunicacié. La
figura 1 mostra I’esquema general del funcionament d’un sistema de reconeixement de la
parla.
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Figura 1. Esquema basic d’un sistema de reconeixement de la parla

Un dels principals problemes de la veu ¢és la seva variabilitat. Els senyals de veu
corresponents a dues pronunciacions d’un mateix missatge realitzades per la mateixa o per
diferents persones poden ser molt diferents. L’etapa d’analisi consisteix a extreure un conjunt
reduit de caracteristiques de la veu que presentin la minima variabilitat possible dins del
mateix so [5]. En el reconeixement es comparen les caracteristiques de la veu d’entrada amb
els models fonétics i gramaticals obtinguts a la fase d’entrenament, i s’escull la seqiiencia de
paraules que presenta la maxima probabilitat.

Com més ben estimats estiguin els parametres dels models millor funcionara el sistema; per
aquest motiu, la fase d’entrenament és molt important de cara al bon funcionament d’un
sistema de reconeixement de la parla. Per al bon entrenament d’un sistema independent del
locutor fan falta bases de dades orals de molts locutors, una per cada llengua de treball..
Aquestes bases de dades son costoses d’obtenir, fins i tot per als sistemes dependents del
locutor (és a dir, aquells que només pot utilitzar un locutor determinat), en qué una sola
persona ha d’entrenar tot un sistema. A la practica es poden obtenir sistemes dependents del
locutor a partir dels models independents mitjangant técniques d’adaptacidé que requereixen
poques mostres de la veu del locutor objectiu.

El GTP (Grup de Tractament de la Parla) del Centre TALP participa activament en la creacio
de bases de dades orals i textuals per al reconeixement de la parla en catala, com I’SpeechDat,
una base de dades de 1005 locutors dels dos dialectes principals del Principat sobre telefonia
fixa, amb un corpus dissenyat per a la creacid de teleserveis per veu, que conté digits,
nombres naturals, dates, noms i cognoms, noms de ciutats i d’empreses, etc., a més d’un
diccionari de pronunciacions. També ha recollit la base de dades oral per entrenar la versio
catalana del programa FreeSpeech [6], desenvolupat per Philips per a aplicacions de dictat
automatic.



El Centre TALP ha desenvolupat programari per a entrenament i reconeixement, especialment
I’anomenat Ramses [7], pensat per a la recerca, creat inicialment en castella i adaptat
posteriorment al catala, i també ha generat la tecnologia basica del reconeixedor IberVox que
comercialitza una empresa amb versions per a cada una de les dues llengiies. A part dels
sistemes de reconeixement, també s’han desenvolupat eines per a la sintesi de la parla i
sistemes de dialeg que engloben tant el reconeixement com la sintesi. Recentment s’ha
implementat, per exemple, ’aTTemps, un servei en catala d’accés a informacid meteorologica
a través del telefon [8].

LA TRADUCCIO AUTOMATICA DE LA PARLA

La traduccié automatica de la parla és tot el procés automatic capa¢ de convertir una frase
parlada en una llengua de partida en una altra frase amb el mateix missatge, perd en una
llengua d’arribada. Inclou processos complexos - 1 encara no resolts - com el reconeixement
de la parla, la traducci6 del text reconegut i la sintesi de la frase generada (veure figura 2),
essent una de les tecnologies de la parla més desafiants actualment.

En I’ambit de la traduccié automatica hi ha dues linies de recerca principals: la traduccio
guiada per regles i la traduccio guiada per dades (o estadistica). Al Centre TALP es treballa en
el desenvolupament d’un sistema de traduccié enterament estadistic, basat en 1’analisi
automatica de grans quantitats de textos bilinglies paral-lels, aprenent els parametres del
model matematic que regeix el procés de traduccio [9].
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Figura 2. Esquema basic del traductor de la parla del Centre TALP

Les claus de la traducci6 estadistica son els algorismes d’estimacié del model de traduccio i
de cerca de la frase idonia, i s de corpus de gran mida a partir dels quals s’estima aquest
model. La qualitat 1 la mida d’aquest corpus o base de dades incideix directament en la
qualitat de les traduccions finals.

Al Centre TALP es treballa en la traduccid entre catald, angles i castella. Les bases de dades
disponibles inclouen el corpus trilinglie generat al projecte europeu LC-STAR [10], d’ambit
turistic 1 d’aproximadament 500.000 paraules per idioma, el qual té¢ una part destacada que
prové de gravacions de dialegs orals de caracter for¢a espontani realitzades al nostre Centre,
aixi com el corpus d’El Periodico de Catalunya, que inclou les edicions bilingiies d’aquest
rotatiu dels darrers anys. Altres bases de dades menors produides en el projecte europeu
FAME [11] inclouen 10 dialegs orals sobre reserva d’hotel (transcrits i traduits al castella i a



I’angles), 1 textos traduits provinents de bases de dades externes a la UPC, produides en el
projecte C-STAR [12] en els dominis turistic 1 meédic, entre d’altres.

CONCLUSIONS, NECESSITATS I REPTES

El reconeixement automatic de la parla és el primer pas i probablement el més important cap a
la interaccié natural home-maquina. La traduccié automatica de la parla se situaria en un pas
encara més endavant, en permetre la comunicaci6 entre parlants de llengiies diferents a través
d’un sistema capag¢ d’interactuar amb 1’home de manera automatica i natural.

La parla presenta una gran variabilitat. Cada fonema admet moltes realitzacions acustiques,
segons els fonemes adjacents, I’accentuacio, la identitat, 1’estat d’anim del parlant, etc. D’altra
banda, el canal acustic pot introduir pertorbacions al senyal, com soroll ambiental o
reverberacio de la sala, i el canal electric aporta una distorsié addicional (per exemple, la linia
telefonica). Perd a més a més, la parla té¢ en general un component d’espontaneitat molt més
accentuat que 1’escriptura, fet que provoca disfuncions de diferent caire: paraules inacabades
o suprimides, frases mal estructurades, recomengaments, sons sense contingut semantic, etc.
[13].

Els sistemes actuals de reconeixement de la veu obtenen uns resultats forca satisfactoris, amb
taxes d’error en paraules que poden ser inferiors al 5% si es tracta de veu llegida en un entorn
acustic favorable, encara que el vocabulari sigui d’unes quantes desenes de milers de paraules,
i sempre que es disposi d’un model estadistic de llenguatge ben adaptat al domini semantic
del discurs.Els reptes principals es troben en la parla conversacional, que introdueix un alt
grau d’espontaneitat, i en el reconeixement a partir de veu recollida en microfons allunyats del
parlant. D’altra banda, els models de llenguatge només tenen en compte el context més
immediat de cada paraula, de manera que es necessiten representacions més potents, que
englobin les frases senceres [13][14].

El problema actual de la traduccié de la parla és analeg al del reconeixement: els sistemes
funcionen bé per a situacions controlades i dominis semantics molt restringits, perd a mesura
que s’amplia el domini d’is s’incrementa la dificultat del sistema degut a les multiples
accepcions, ambigiiitats, falta d’equivaléncia directa entre les llenglies de partida i d’arribada,
etc. La millora dels sistemes de traduccié s’ha de centrar en 1’ampliacié del domini semantic
utilitzat, amb 1’objectiu d’aconseguir que els sistemes siguin utils per a un domini obert de la
parla.

Pel que fa als sistemes en llengua catalana, els esfor¢cos s’han de centrar, principalment, en la
creacid de bases de dades més completes, tant en grandaria com en diversitat d’estil i de
domini. En primer lloc, caldria completar I’SpeechDat, que disposa de ’ordre de 1000
locutors quan la majoria de bases de dades europees ronden els 5000 locutors. En segon lloc,
cal ampliar a altres entorns acustics, com s’ha fet en castella i altres llengiies en els projectes
europeus SpeechDatCar [15] (entorn de cotxe) i SpeeCon [16] (cases, llocs publics, etc). No
obstant, els corpus anteriors sén basicament de parla llegida, i cada vegada faran més falta,
també en catala, els corpus de parla espontania..

Tanmateix, no sembla gaire raonable 1’augment continuat —que té lloc actualment— de les
bases de dades a fi de capturar tota la varietat de parlants, entorns acustics, estils de parla, etc.



Com a alternativa, s’haura d’aconseguir a mitja o llarg termini una adaptacié6 més completa
dels models durant I’s del sistema. Tampoc €és convenient haver de tornar a dissenyar el
sistema quasi des de la base quan es canvia de llengua o domini semantic. Els investigadors
en aquesta area, especialment els que treballen amb llengiies minoritzades, son conscients de
la necessitat de crear técniques que siguin facilment transportables d’una llengua a una altra i
d’una aplicaci6 a una altra.

En resum, tot i que encara som lluny d’aconseguir conversar amb una maquina de la mateixa
manera que ho fem les persones, o de parlar amb una persona d’una altra llengua sense
moure’ns de la nostra, els primers passos en recerca sobre aquestes tecnologies ja s’han
consolidat. Ara el repte és millorar els sistemes actuals de manera que puguin ser factibles i
aplicables en qualsevol condicid, i no només en entorns i dominis restringits com fins ara.
Respecte a la llengua catalana, tot i que en els darrers anys s’han generat els recursos minims
per possibilitar el desenvolupament de sistemes d’accés a informacio6 per telefon, encara falta
produir les bases de dades orals que situin la nostra llengua al nivell de les llengiies europees
més parlades pel que fa a aquestes tecnologies.
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