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Eines computacionals per a la creacio i
explotacié de corpus orals en catala

Juan Maria Garrido Alminana (Madrid)

Summary: The goal of this article is to review the inventory of computational tools
currently available for the development of oral corpora in Catalan, from their design to
their exploitation once they have been developed. Several tools for the design, tran-
scription, annotation and exploitation are described and analysed, and an example of
oral corpus in Catalan developed and exploited using this kind of tools is also pre-
sented. The final conclusion is that the existing tools may help to make easier the crea-
tion and exploitation tasks of oral corpora in Catalan, although more efforts are still
necessary to improve the existing tools and to create new ones.
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1 Introduccié

El desenvolupament de corpus orals, especialment quan es vol recollir una
gran quantitat de dades, és una tasca que requereix una gran inversié d’es-
for¢ i temps. El procés de construccié d’un corpus implica habitualment
un esfor¢ important que requereix tot un equip de persones i un treball de
coordinacié i formacié importants si es fa de forma manual. Actualment
existeixen eines computacionals, ja sigui de pagament o de lliure distribu-
ci6, que permeten 'automatitzacié total o parcial de determinades tasques
en les diferents fases del procés, reduint la feina i els temps de desenvolu-
pament. Moltes d’aquestes eines han estat desenvolupades per a una llen-
gua concreta, o bé requereixen adaptacions per poder ser utilitzades en el
processament d’una nova llengua. Aixo fa que el cataleg d’eines disponibles
sigui diferent d’una a laltra, amb una oferta en general més gran per a les
llengties majoritaries.

D’altra banda, I'explotacié de corpus orals és una tasca que avui en dia
requereix cada cop més d’eines automatiques, ja sigui per a la cerca de ma-
terial i la seva recuperacid, o per al seu processament amb finalitats de
recerca. Els corpus orals de mida gran sén cada cop més un instrument
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habitual per a la recerca en moltes disciplines, com per exemple la Foneti-
ca, ja que ofereixen la possibilitat d’analitzar gran quantitat de dades per a
Iestudi d’'un fenomen determinat. Requereixen, pero, dels instruments
computacionals adequats per recuperar del corpus les dades rellevants per
a Pestudi i per processar-los. Es possible trobar hores d’ara eines per portar
a terme aquestes tasques, pero com en el cas del desenvolupament dels
corpus, l'oferta pot variar bastant d’una llengua a d’altra.

L’objectiu d’aquest treball és fer un repas a 'inventari d’eines automati-
ques disponibles actualment que poden fer-se servir per a les diferents
fases de desenvolupament i explotacié de corpus orals en catala, amb espe-
cial atenci6 a aquelles que poden ser més utils en 'ambit de la Fonetica, i
presentar un exemple concret d’is d’aquestes eines per al desenvolupa-
ment d’un corpus oral en catala.

2 Eines per al desenvolupament de corpus

El procés de construccié d’un corpus oral inclou habitualment les mateixes
fases: disseny del corpus, recollida del material oral, transcripcié ortografica
i fonetica i anotacié. En el cas de corpus especialment orientats a la recerca
en Fonetica o a aplicacions tecnologiques, a més, es fa necessari alinear
lona sonora amb la transcripcié i anotacié. A dia d’avui tenim al nostre
abast una serie d’eines automatiques o semiautomatiques que ens poden
ajudar en cadascuna d’aquestes tastes, també si estem desenvolupant un
corpus en catala. En les seccions que venen a continuacié repassem algu-
nes d’elles, amb una atenci6 especial a aquelles en que hem col-laborat d’al-
guna forma en el seu desenvolupament.

2.1 Recollida de corpus

Si es tracta d’un corpus de frases, el disseny d’un corpus oral pot implicar
crear o escollir frases o textos que siguin representatius d’una serie de feno-
mens. Aixi, per exemple, pot ser interessant que les frases continguin exem-
ples de tots els fonemes i allofons d’una llengua, o que siguin representati-
ves de diferents tipus d’estructures entonatives. Si es tracta d’un corpus
d’una certa mida, aquesta tasca pot ser complexa de fer manualment.

Els anomenats algorismes voracos (greedy) sén eines que permeten
seleccionar els textos més representatius del conjunt de parametres que
volem tenir en compte en el nostre corpus d’entre un conjunt de textos
d’entrada. Necessiten com entrada un corpus amb els textos candidats
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(quants més n’hi hagi, millor sera la seleccio), el llistat de criteris que s’han
de tenir en compte i el nombre de frases o textos que s’han de seleccionar.
Lalgorisme proporciona com a sortida un llistat dels textos triats, 1 la
cobertura dels parametres que ofereixen.

A Escudero et al. (2010) es descriu un exemple d’aplicacié d’aquest
tipus d’algorismes per a la seleccié de textos paral-lels per a un corpus cas-
tella-catala, que tinguessin les mateixes caracteristiques en termes de cober-
tura fonetica i prosodica en ambdues llengiies, per la qual cosa els textos
havien de ser escollits en parells. Els textos originals, en castella, van ser
traduits al catala i després transcrits fonéticament abans de fer servir
lalgorisme greedy per a seleccionar aquells parells que oferien la millor
cobertura. El procés de selecci6 va requerir diverses revisions manuals per
acabar d’optimitzar els textos i diverses iteracions de I'algorisme fins arri-
bar a obtenir una cobertura fonética i prosodica adequades.

Aquests algorismes, pero, no sén aplicacions que estiguin disponibles
per a us general, sind que requereixen d’adaptacié especifica per part d’'un
programador per obtenir els resultats desitjats.

2.2 Transcripcié ortografica

Una altra de les tasques habituals en la recollida d’un corpus oral és la
transcripcié ortografica del material oral recollit. Aquesta tasca sol ser un
dels colls d’ampolla de qualsevol projecte de desenvolupament de corpus,
ja que implica molt de temps si es realitza de forma completament manual.
Aquesta tasca pot alleugerir-se amb I'ds de determinades eines que fan més
facil la transcripcié d’un fitxer d’audio. Hi ha una bona oferta d’aquest
tipus d’eines, algunes de lliure distribucié (com ara Transcriber! o la seva
evolucié TranscriberAG?) i d’altres de pagament (Transcribe,’ per exem-
ple). Es tracta d’eines que permeten carregar un fitxer d’audio i anar des-
plagant-se per ell per transcriure o anotar els seu contingut de forma facil.
Amb aquestes eines, la transcripcié ’ha de fer igualment una persona, pero
de forma més rapida que escoltant i copiant en un editor de textos. La figu-
ra 1 mostra un exemple d’una d’aquestes aplicacions, TranscriberAG.

1 Cf. <http://trans.sourceforge.net/en/presentation.php>.
2 Cf. <http://transag.sourceforge.net/>.
3 Cf. <https://transcribe.wteally.com/>.
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Figura 1. Exemple de pantalla del programa TranscriberAG*

La majoria d’aquestes eines sén independents de la llengua, per la qual
cosa es poden fer servir per a la transcripcié de material en catala. Només
les eines que inclouen la tecnologia de transcripcié automatica no admeten
la possibilitat de transcriure en qualsevol llengua, i el catala no sol estar
entre les llenglies admeses.

Les eines que inclouen la transcripcié automatica permeten obtenir la
transcripcié ortografica d’un fitxer d’audio sense la intervencié d’una per-
sona. Fan servir tecnologia de reconeixement automatic de patla, que pot con-
vertir en text un audio sense coneixer-ne el contingut. Com ja hem esmen-
tat, algunes eines de transcripcié incorporen aquesta tecnologia (Transcribe
n’és un exemple), pero les que la inclouen no tenen el catala entre els idio-
mes que es poden processar. De fet, només unes poques empreses dispo-
sen de tecnologia de reconeixement de parla en catala (les grans companyi-
es, com ara Nuance,” Apple,® Microsoft’ o Google,® 1 una empresa catala-

4 Cf. <http://transag.sourceforge.net/images/screenshot_1.jpg>.

5 Cf. <https://www.nuance.com/es-es/omni-channel-customer-engagement/voice-and-
ivr/automatic-speech-recognition.html>.

6 Cf. <https://developet.apple.com/documentation/speech>.

7 Cf. <https://azure.microsoft.com/es-es/services/cognitive-setvices/speech-to-text/>.

8 Cf. <https://cloud.google.com/speech/?hl=es>.
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na, Verbio). Algunes d’elles ofereixen a través de la web la possibilitat de
poder transcriure audios en diferents idiomes, inclos el catala (Google, Mi-
crosoft) perod sén eines de pagament, algunes pensades especificament per
a desenvolupadors i no per al gran public. A més, tot i que sén eines com-
pletament automatiques, la qual cosa no fa necessaria la intervencié d’'un
transcriptor huma, la sortida d’aquests sistemes sol contenir errors, espe-
cialment en el cas de parla espontania, amb soroll o disfluéncies, i per aixo
la transcripcié obtinguda ha de ser normalment revisada per una persona.

2.3 Transcripcié fonética

En funci6 de I'ds que es vulgui donar a un corpus, el seu desenvolupament
pot implicar també la transcripcié fonética del seu contingut, tasca que,
com en el cas de la transcripci6 ortografica, pot ser llarga i pesada si es rea-
litza manualment, especialment en el cas de corpus d’una mida gran. Una
alternativa a la transcripcié manual pot ser I'as d’eines de transcripcid
fonetica automatica de textos, que permeten obtenir la transcripcié fone-
tica d’un text o d’una llista de paraules sense la intervencié d’una persona.

Las d’aquestes eines, pero, presenta una série d’inconvenients que és
important tenir en compte i que fara que amb molta probabilitat la transcrip-
ci6 hagi de ser revisada manualment si volem tenir una transcripcié acura-
da del que es diu al corpus. El principal és, potser, que la transcripcié que
s’obté és la ‘teorica’, ja que es fa a partir de la transcripci6é ortografica del
text, per la qual cosa no podem obtenir la pronunciacié real de la persona
que va emetre I'enunciat si per algun motiu (s’ha equivocat, per exemple)
no ha realitzat la pronunciacié esperada pel transcriptor automatic, que not-
malment sol ser 'estandard de la llengua en qtiestio, tot 1 que també existei-
xen sistemes que permeten transcriure en determinades varietats dialectals.

Existeixen diferents eines de transcripcié foneética a partir de text de
lliure distribucié que poden fer-se servir per a aquesta tasca, com ara Segre
(Paches et al., 2000), TransText (Garrido, Codina i Fodge, 2019) o Trans-
Dic (Garrido, Codina i Fodge, 2018).

TransText és una eina de lliure distribucié® per a la transcripcié de tex-
tos en diferents dialectes del castella i catala. El nucli de regles lingiifstiques
va ser desenvolupat per investigadors del GLiCom (Grup de Lingiistica
Computacional) de la Universitat Pompeu Fabra, pero Iaplicacié es va
desenvolupar al Laboratori de Fonetica de la Universitat de Barcelona.

9 Es pot descatregar des de <https://sites.google.com/site/juanmatiagartido/research/
resources/tools/transtext-1>.
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TransText funciona per linia de comandes i s’ofereix en versions per a
Linux i MacOS. Es pot fer servir amb textos del castella i del catala, i 2 més
permet obtenir la transcripci tant en estandard com en diferents dialectes,
que en el cas del catala sén de I'area de Ribagorca (ca_ti), del Pallars (ca_pa),
de Tortosa (ca_to), 'Occidental central (ca_ac), el de Valencia septenttio-
nal (ca_vs), el de Valencia central (ca_vc), el de Valéncia meridional
(ca_vm) 1 el d’Alacant (ca_al). A més, es pot triar I'alfabet per a la trans-
cripcié (IPA o SAMPA). La taula 1 presenta un exemple de transcripcié
obtinguda amb aquesta eina en aquests dos alfabets.

Text d’entrada Per raons tecniques, aquest programa no es va emetre ahir, com s’havia anunciat.

En el seu lloc es va tornar a emetre el programa anterior. Els demanem disculpes.

Transctipci6 IPA por#:o. 'ons#t'ek.ni.kos|o.k'et#pru.yr'a.mo#n o#os
#pa#Ho. m'e. troHo'i| k' om#so.f'i.0#0.nun.si.'at||on
#ol#s'ewHA'ok#os#Hp afftur.n'aHo#o. m'e.teo#al#pr
u.yr'a.mo#on.to.ri. or||ols#to. mo.n'em#Hdis.k'ul.pa
sl

Transcripcid pP@r#rr@."ons#t"Ek.ni. k@s..@ . k"Et#pru.Gr"a. m@#
SAMPA n"o#H@s#p"aHF@ m"E.t:r@#@" .. k"Om#s@.B"i. @# @ .
nun.si."at. @o# @l#s"ewH#L"Ok#@s#Hp"aHtur.n"2a# @

#@. m"E.tr@Q#@1#pru.Gr"a.m@#@n.t@.ri."or..@ls#
t@.- m@.n"Em#dis.k"ul.p@s ...

Taula 1. Exemple de transcripcié obtinguda amb TransText per a un text
de mostra en catala estandard

La figura 2 (pagina segilient) mostra Pestructura interna de TransText, amb
els diferents nivells o capes que incorpora: el nucli de processament i els
moduls especifics per a cada idioma o dialecte, més interns, i una capa
superior d’aplicacié, que inclou la interficie d’usuari.

Per la seva banda, TransDic és també una eina de transcripcié de lliure
distribucié!® que permet la transcripcié en castella i catala, tant estandard
com dialectal, pero presenta dues diferencies fonamentals amb TransText:
la primera, que esta especialment pensada per al desenvolupament de dic-
cionaris fonetitzats, per la qual cosa admet com a entrada llistes de paraules

10 Es pot descarregar des de <https://sites.google.com/site/juanmariagarrido/research/
resources/tools/transdic>.
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Figura 2. Estructura de TransText

i no text; i la segona, que permet obtenir diferents variants de transcripcid
per a una mateixa paraula, funcionalitat que la fa especialment util per al
desenvolupament de diccionaris per al reconeixement de patla. Com
TransText, és una eina multiplataforma (Linux, Mac OS, Windows), fun-
ciona per linia de comandes 1 permet obtenir la transcripci6 tant en alfabet
IPA com en SAMPA. La taula 2 presenta un exemple del format de sortida
de TransDic.

boxejar bok.sed.3'a bok.sej.3'a bok.sed.3'ar bok.sej.3'ar
boxers bok.s'es bok.s'ers

branca br'an.ka

bracalet bra.sa.l'et

brioix bri.'ajs

brisa br'i.za

Taula 2. Mostra de diccionari generat amb TransDic (format per defecte)
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2.4 Anotacié

Els corpus orals poden ser anotats amb informacié molt variada, depenent
dels usos que se’n vulguin fer. En el cas d’un corpus orientat al treball en
Fonetica acustica, aquesta informaci6 pot ser:
e Informaci6 prosodica:
e Unitats prosodiques (sillabes, grups entonatius majors i menors,
paraules fonologiques...)
e Fenomens prosodics (accent, tons, entonacio)
e Informaci6 lingtistica
e Informacié morfologica (categories lexiques)
e Informacié sintactica (estructura de constituents)
e Informacié pragmatica (modalitat oracional, actes de parla, infor-
maci6 nova/coneguda, focus)
e Informaci6 paralingiifstica:
e Emocions
Aquestes tasques es poden automatitzar totalment o parcialment amb
'ajut de diverses eines.

2.4.1 Anotacié prosodica

Existeixen, en primer lloc, eines per a la identificacié i anotacié dels limits
de les unitats prosodiques (sil'labes, grups entonatius...). Aquestes eines
permeten anotar les unitats prosodiques d’un enunciat a partir de la trans-
cripcié fonetica de 'enunciat o bé de I'analisi actstica del senyal de parla.
Un exemple d’aquest tipus d’eines és SegProso (Garrido, 2013), una eina
de lliure distribucié!! per a I'anotacié automatica de les unitats prosodiques
de corpus de parla desenvolupada amb Praat (Boersma, 2001). SegProso
identifica quatre tipus d’unitats: sil-labes, grups accentuals, grups entonatius
majors 1 grups entonatius menors. L’eina dona com a sortida un TextGrid
de Praat amb I'anotaci6 alineada amb el senyal de parla. Desenvolupada
inicialment per al castella 1 el catala, es va adaptar posteriorment al portu-
gues de Brasil (Silva i Garrido, 2016), el mandarf i el frances. La figura 3
mostra un exemple de TextGrid de sortida obtingut amb aquesta eina.

11 Esta disponible per a descartega des de <https://sites.google.com/site/juanmatia
gatrido/research/resoutces/tools/segproso>.
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Figura 3. TextGrid i1 forma d’ona corresponent a 'enunciat “/es vet/lades
poetiques que I’Angel Cardenas”, pronunciat per una locutora catalana
professional (corpus Glissando)

Encara dins del nivell prosodic, també hi ha eines per a I'anotacié auto-
matica de fenomens prosodics com I'entonacié. En aquest ambit és possi-
ble trobar eines per a 'anotacié de material en catala, com Andlisis Melddico
del Habla (Mateo, 2010), MelAn (Garrido, 2010) o FonetiToBI (Elvira i
Garrido, 2019).
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Figura 4. Ona sonora i corba d’F0 anotada de 'enunciat “Aragdn se ha
reencontrado como motor del equipo”, pronunciat per una patlant de castella
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MelAn és una eina, també de lliure distribuci6,'? que esta formada per
un conjunt de scripts de Praat per a la anotacié simbolica de contorns d’FO
basada en el model de descripcié prosodica proposat a Garrido (1996,
2001). La figura 4 (pagina anterior) mostra un exemple d’anotacié d’una
corba d’FO amb el sistema emprat en aquest model, al qual els punts relle-
vants de la corba sén etiquetats amb P o 17 segons siguin ‘pics’ o ‘valls’ a la
corba.

El procés d’anotaci6 es realitza a MelAn en dues fases: una primera
d’estilitzacié de la corba d’F0, que redueix la corba d’FO original a un con-
junt de punts d’inflexi6 rellevants, i que esta basada en la funcionalitat d’es-
tilitzacié de Praat; 1 una segona d’anotaci6, durant la qual es realitza Ieti-
quetatge dels punts d’inflexié obtinguts a la primera fase amb etiquetes que
representen la seva al¢ada tonal dins del grup entonatiu. El resultat es desa
en un fitxer TextGrid de Praat com el que es presenta a la figura 5.

w.‘ | ik ":\jx
J‘if‘:“‘b“%w ‘W W

dent — Jde

Figura 5. Ona sonora, contorn d’F0, espectrograma I anotacié de
Venunciat “ho ha dit el president de la constructora, Candido Caceres”, pronunciat
per una parlant de catala central

Una de les caracteristiques d’aquest sistema d’anotacié és que pretén captu-
rar els moviments perceptivament rellevants de la corba d’F0, de forma
que la corba estilitzada que se’n obté sigui el més similar possible des del
punt de vista perceptiu a la corba original. La figura 6 exemplifica aquesta
similitud: en ella es presenten dues versions de la corba d’FO del mateix

12 Esta disponible per a descarrega des de <https://github.com/juanmariagarrido/
MelAn/tree/Version_1_1>.
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enunciat, la original (a la esquerra) i lestilitzada (a la dreta). La similitud
perceptiva entre les dues versions va ser verificada experimentalment mit-
jancant una prova de percepcié descrita a Garrido (2010).

PN -\

~.
———

Figura 6. Ones sonores i contorns d’FO de dues versions sintétiques de
Venunciat “Y cada vez la tendremos mas”: amb el contorn d’FO original

(esquerra) 1 estilitzada (dreta)
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Figura 7. Ona sonora, espectrograma, corba d’fy i anotaci6 generada per
FonetiToBI corresponent a 'enunciat del castella “fue inyectado en el abdomen
Y en una pierna”’, pronunciat per una parlant
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FonetiToBI és una eina de lliure distribucié!® per a la anotacié proso-
dica automatica de parla en el marc del Model Métric Autosegmental (AM)
(Pierrehumbert, 1980). Es tracta de la primera eina que permet I’anotacié
automatica completa dels enunciats en el marc de les convencions ToBI
(Tones and Break Indices). Ha estat dissenyada per al seu us tant amb enun-
ciats en castella com en catala, i és el resultat de la integracié de dues eines
existents previament: SegProso 1 EtiToBI (Elvira et al., 2016), eina per a la
anotacié de tons. Es també una eina de lliure distribucié. La figura 7 (pagi-
na anterior) mostra un exemple de fitxer TextGrid de sortida.

2.4.2 Anotacié linguistica i paralinguistica

L’anotacié d’un corpus de parla amb informacio lingiifstica és necessaria si
es vol explotar el corpus per fer recerca sobre la relacié entre el component
fonic de les llengties i els diferents nivells gramaticals o pragmatics. Aques-
ta anotacio pot ser llavors molt variada i molt depenent de 1’as final que es
vulgui donar al corpus, i pot incloure anotacions sobre les categories lexi-
ques de les paraules, I'estructura de constituents o els actes de parla. També
pot ser interessant anotar elements no estrictament linglistics, com les
emocions, actituds...

Per automatitzar els processos d’anotacié lingiifstica es pot recorrer a
eines de processament de text, que extreguin aquesta informacié, en la me-
sura del possible, de la transcripcié ortografica del contingut del corpus.
Existeixen moltes eines d’aquest tipus per a moltes llenglies; no tantes, en
canvi, pel que fa al catala. Dos exemples d’eines de processament de text
que permeten processat text en catala sén Freeling (Carreras et al., 2004),
desenvolupat a la Universitat Politécnica de Catalunya, i TextAFon (Garri-
do et al., 20121 2014). Ens detindrem en la descripcié d’aquesta segona.

TexAFon és un conjunt d’eines de processament automatic de text per
al catala i el castella desenvolupat al GLiCom de la Universitat Pompeu
Fabra. Inicialment concebuda com a eina de processament de text per a
tasques de sintesi de veu, permet realitzar tasques com ara la normalitzacié
de textos, la transcripcié fonetica, la sil-labificacio, la segmentacié d’un text en
grups entonatius o la prediccié d’accent lexic. La figura 8 presenta un exem-
ple de la sortida que ofereix aquesta eina en el seu funcionament basic.

13 Esta disponible per a la seva descarrega des de <https://github.com/wendyelviragarcia/
FonetiToBI>.
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(1) Esta es una demostracion de TexAFon para IberSpeech 2012.

Input TexAfon ha sido desarrollado conjuntamente por el Grupo de
Lingiistica Computacional (GLiCom) de la UPF y el Grupo de
Voz y Lenguaje de Barcelona Media. Hoy es 11/06/2012, y son
las 10:15.

(2) Esta es una demostracion de TexAFon para IberSpeech 2012.

Segmentation TexAfon ha sido desarrollado conjuntamente por el Grupo de

into sentences

Lingiistica Computacional (GLiCom) de la UPF y el Grupo de
Voz y Lenguaje de Barcelona Media.
Hoy es 11/06/2012, y son las 10:15.

(3) Esta es una demostracion de TexAFon para IberSpeech 2012
Segmentation [signo_punto]
into IG TexAfon ha sido desarrollado conjuntamente por el Grupo de
Lingiiistica Computacional [signo_abre parentesis] GLiCom
[signo_cierra_parentesis] de la UPF y el Grupo de Voz y
Lenguaje de Barcelona Media [signo_punto]
Hoy es 11/06/2012 [signo coma] y son las 10:15 [signo punto]
(4) esta es una demostracion de texafon para iberspeech dos mil doce

Normalisation

[signo_punto]

texafon ha sido desarrollado conjuntamente por el grupo de
lingliistica  computacional  [signo abre parentesis] glicom
[signo_cierra parentesis] de la u pe efe y el grupo de voz y
lenguaje de barcelona media [signo_punto]

hoy es once de junio de dos mil doce [signo_coma] y son las diez
quince [signo_punto]

(5)
Phonetic
scription

tran-

e &quots.ta#e &quots#u &quot.na#de.mos.tra.T
jo &quotN#de#tek.sa &quot.foN#pa.ra#i.bers
.pe.e &quottS#dos#mi &quotl#do &quot. T e [si-
gno_punto]

tek.sa &quot.foN#a &quot#si &quot.do#de.sa.rIr
o.La &quot.do#kon.xu &quotn.ta.me &quotn.te
#por#el#gru &quot.po#de#lin.gwi &quots.ti.k
a#kom.pu.ta.Tjo.na &quotl[signo abre parentesis] g
1.k o &quot m [signo cierra_parentesis] d e # l a # u # p
e &quot# e &quot . fe#i#el#gru &quot.po#de#b
o &quot T#i#len.gwa &quot.xe#de#bar.Te.l
o_&quot.na#me_&quot.dja[signo_punto]

o_&quotj#e &quots#o &quotn.Te#de#xu &quot.nj
o#de#dos#mi &quotl#do &quot.T e [signo coma]i#s
o &quot N#las#dje &quot T# ki &quotn . T e [si-
gno punto]

Figura 8. Sortida de TexAFon
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TexAFon va ser desenvolupat completament en Python per lingtistes
computacionals, 1 s’hi han anat afegint moduls per a la deteccié automatica
en text d’elements com ara la modalitat de les oracions d’un text, els actes
de parla o les emocions. Els moduls encarregats de la predicci6 dels actes
de parla i les emocions, descrits a Garrido et al. (2014) i Kolz, Garrido i
Laplaza (2014), sén eines experimentals, que encara ofereixen resultats mi-
llorables amb un conjunt limitat d’etiquetes d’actes de parla i d’emocions.

2.4.3 Alineacio de I'anotacié amb el senyal de parla

Una tasca habitual en el desenvolupament de corpus de patla, especialment
d’aquells especialment orientats als estudis fonétics, és I'alineacié de la
transcripci6 1 anotacié del corpus amb el temps, per poder presentar-lo de
forma sincronitzada amb I'ona sonora de 'enregistrament. Aquesta tasca es
pot fer manualment amb I’ajut d’eines com Praat, perdo novament es pre-
senta com una tasca inabordable per aquesta via si es vol fer amb corpus
de mides molt grans. Per alleugerir aquest procés existeixen eines per a la
alineacié automatica del senyal d’audio, que permeten alinear la transcrip-
ci6 ortografica i fonetica d’un enunciat, i altres tipus d’anotacions, amb el
fitxer d’audio corresponent. Requereixen com entrada un fitxer d’audio i la
seva corresponent transcripci6 ortografica 1 ofereixen com a sortida un fit-
xer amb la transcripcié fonética alineada amb el senyal (en format Textgrid
de Praat habitualment). Algunes d’aquestes eines permeten també el pro-
cessament de material en catala, com ara MAUS (Schiel, 1999),14 Web-
MAUS," EasyAlign (Goldman, 2011)' o SPPAS (Bigi, 2012).17

SPPAS és una eina desenvolupada al Laboratoire Parole et Iangage d’Aix-
en-Provence (Franga) per Brigitte Bigi. Permet obtenir diferents nivells
d’anotaci6 foncética, alineats amb el senyal: transcripcié fonética, segmenta-
ci6 sillabica, segmentacié en grups entonatius i anotacié prosodica (Mo-
Mel). La versié en catala va ser desenvolupada en collaboracié amb el
GLiCom de la Universitat Pompeu Fabra, fent servir la versi6 en catala del
corpus Glissando (Garrido et al., 2013). La figura 9 presenta un exemple de
fitxer de sortida generat amb aquesta eina.

14 Cf. <http://www.bas.uni-muenchen.de/Bas/BasMAUS html>.

15 Cf. <https://clatin.phonetik.uni-muenchen.de/BASWebServices/index.html>.
16 Cf. <http://latlcui.unige.ch/phonetique/easyalign.php>.

17 Cf. <http://sldr.org/SLDR_data/Disk0/preview/000800/?lang=en>.
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Figura 9. Fitxer TextGrid amb la transcripci6 fonetica i 'anotacié proso-
dica obtinguda amb SPPAS per a 'enunciat ‘gCémo se va a aceptar que la
mjer tome la iniciativa?’ pronunciada per una parlant de castella

Com és habitual amb aquest tipus d’eines, la seva precisié no és com-
pleta, pero ofereixen una sortida prou acceptable com per obtenir una pri-
mera alineacié que després sigui revisada per mitjans manuals.

3 Analisi de corpus

L’analisi de dades d’un corpus de forma automatitzada és una linia de
recerca emergent en els dltims anys en Fonética, en la linia d’altres discipli-
nes cientifiques, que cada cop fan servir més eines computacionals, basades
en tecnologies d’aprenentatge automatic i intel-ligéncia artificial, per obte-
nir resultats a partir del processat de grans quantitats de dades. En I'ambit
concret de I'analisi de 'entonacid, existeixen ja algunes eines que permeten
realitzar estudis a partir del processament de corpus previament anotats.
Algunes estan preparades per manegar dades del catala, com per exemple
MelAn (Garrido, 2010) o ProDis (Elvira et al., 2018).

MelAn, a més de les funcionalitats d’anotacié ja descrites en I'apartat
anterior, pot ser utilitzada també per a I'analisi i modelitzacié de contorns
entonatius, concretament per a lextraccié de linventari complet de
patrons entonatius del corpus d’analisi. I’inventari que ofereix es basa en el
model descriptiu de 'entonaci6 proposat a Garrido (1996, 2001), que dife-
rencia entre dos tipus de patrons: globals, que modelen el rang i I'alcada
tonals i es defineixen en 'ambit dels grups entonatius; i locals, que mode-
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len el patrons tonals lligats a 'accent i ’entonaci6 i es defineixen en 'ambit
del grup accentual. Les figures 10 i 11 presenten exemples d’aquest dos
tipus de patrons.

P
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Figura 10. Ona sonora i contorn d’F0 anotat corresponent a ’enunciat
“Aragdn se ba reencontrado como motor del equips”, pronunciat per una parlant
de castella. Les linies inclinades representen els patrons globals de
Ienunciat

o ‘ L A |
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Figura 11. Exemple de dos patrons entonatius finals etiquetats amb MelAn
(Garrido et. al,, 2012)

La sortida d’aquesta analisi es, d’'una banda, un inventari dels patrons locals
trobats al corpus, amb indicacié de la seva freqiiencia (taula 3) i dels
patrons globals de referéncia, calculats per a diferents condicions, com ara
la posici6 dins de la oracid, o la modalitat oracional (taula 4).
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Patr6 Num. Posicié Modalitat | Emoci6é | Acte Posici6 GA | Num.
sillabes | sillaba oracional patla aparicions
accentuada patr6é
0 1 1 INDEF INDEF |INDEF |INTERIOR | 382
VIO_PMO |1 1 INDEF INDEF |[INDEF |INTERIOR |172
PMO 1 1 INDEF INDEF |[INDEF |INTERIOR |140
PIO 1 1 INDEF INDEF |INDEF |INTERIOR |134
VFO 1 1 INDEF INDEF |INDEF |INTERIOR [123
0 2 1 INDEF INDEF |[INDEF |INTERIOR | 205
P10 2 1 INDEF INDEF |[INDEF |INTERIOR |100
PI1 2 1 INDEF INDEF |INDEF |INTERIOR |90
VIO_PMO |2 1 INDEF INDEF |INDEF |INTERIOR |82
PMO 2 1 INDEF INDEF |[INDEF |INTERIOR |69
Taula 3. Fragment de fitxer de sortida amb la llista dels patrons obtinguts

de I'analisi d’una part del subcorpus de noticies del corpus Glissando

Sentence Mood IG Position Number | Mean | Mean | Mean | Mean | Mean | Mean

of Initial | Final Slope | Initial | Final Slope

Cases Value | Value | P Value | Value | V

P P \Y% v

ENUNCIATIVA | FINAL 404 141.8 | 91.1 -37.5 109 69.2 -29.3
ENUNCIATIVA | INICIAL 1946 149.5 | 109.8 | -22.9 1129 | 85 -12.0
ENUNCIATIVA | INICIAL_FINAL | 363 1589 | 90.5 -45.3 120.2 | 69.1 -33.7
ENUNCIATIVA | INTERIOR 1823 137.5 | 106.1 | -18.1 108.1 | 80.7 -14.7
EXCLAMATIVA | FINAL 2 238.5 | 62 -157 129.8 | 84.6 -44.3
EXCLAMATIVA | INICIAL 84 181.1 124 -49.2 | 1345 | 86 -43.5
EXCLAMATIVA | INICIAL_FINAL | 52 2049 | 1189 | -93.9 1411 | 864 -49.3
EXCLAMATIVA | INTERIOR 5 186.8 | 99.3 -81.3 | 1395 | 80.2 -55s

Taula 4. Mostra d’un fitxer de sortida de MelAn que conté la llista de
patrons globals obtinguda a partir de ’analisi d’una part del subcorpus de
noticies del corpus Glissando

4 Exemple d'aplicacié: Glissando

Un exemple d’aplicacié6 d’aquestes eines al desenvolupament d’un corpus
de parla és Glissando, un corpus desenvolupat especialment per als estudis
prosodics, del qual es van desenvolupar dues versions paral-leles, una en
castella 1 una altra en catala, per la qual cosa es pot fer servir també per a
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estudis comparatius. Es un corpus de lliure distribucié, disponible a través
d’ELRA (Glissando-sp'® i Glissando-ca'®).

El corpus Glissando inclou tres subcorpus, corresponents a tres estils
de patla diferents: noticies, dialegs orientats a objectiu i dialegs informals.
El total de material enregistrat per a cada llengua supera les 12 hores. A
més dels enregistraments, el corpus inclou també diferents nivells d’anota-
cio, alineada en el temps amb I'ona sonora, en fitxers TextGrid de Praat:

e Transcripcié ortografica (paraules)
e Transcripci6 fonética (SAMPA)
e Segmentaci6 en unitats prosodiques:

o Sillabes

e  Grups accentuals

e  Grups entonatius majors

e  Grups entonatius menors
e Anotaci6 de 'entonacié
e Anotaci6 parcial de la informaci6 linglistica
El desenvolupament de tot aquest material no hauria estat possible sense
I’ds d’eines automatiques en diferents fases, com ara la selecci6 dels textos
de noticies o I'anotaci6. En el cas concret de la transcripci6 i anotacio, el
procés va implicar dues fases: una automatica, durant la qual es van fer ser-
vir diferents eines de processament per obtenir una primera versié de la
transcripcid i anotacid; i una altra de manual, en la que un equip de revisors
entrenats especialment per a aquesta tasca van revisar i corregir la sortida
obtinguda de forma automatica.

Les eines que es van fer servir per als diferents tipus d’anotacié van ser:
e Una eina per a la transcripcid, segmentacio 1 alineament proporcionada

per Barcelona Media, en el cas de la transcripci6 fonética.
e SegProso, per a la segmentacié en unitats prosodiques.

Les figures 121 13 mostren exemples de fragments del corpus de noticies i
de dialegs orientats a objectiu, respectivament, amb 'anotacié obtinguda
amb aquest procediment.

18 Cf. <http://catalog.clra.info/en-us/repository/browse/ ELRA-S0406/>.
19 Cf. <http://catalog.elra.info/en-us/repository/browse/ ELRA-S0407/>.
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Figura 12. TextGrid i ona sonora corresponent a 'enunciat “/es vetllades
poetiques que I"Angel Cirdenas”, pronunciat per una parlant de catala
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Figura 13. TextGrid 1 ona sonora corresponent a un fragment de dialeg
orientat a objectiu entre dos parlants de catala

Per a l'explotacié del corpus amb fins de recerca també s’han fet servir
eines automatiques, com ara MelAn, que han permes realitzar analisis
sobre la entonacié del castella (Garrido i Rustullet, 2011; Garrido, Laplaza i
Garcia, 2017) i del catala (Garrido, 2012).
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5 Conclusions

La revisié feta en aquest treball permet concloure que, tot i que poques, hi
ha eines automatiques per a determinades fases del desenvolupament i
explotaci6 de corpus orals en catala, com ara la transcripci6 fonetica, I'ano-
taci6é prosodica, 'anotacio lingtiistica o I'alineacié amb el senyal acustic. Hi
ha d’altres ambits, com la transcripcié automatica, on les eines no estan
disponibles per al gran public. També hi ha eines per a analisi de dades de
corpus orals que permeten la realitzacié d’estudis fonetics basats en gran
quantitat de dades, almenys en ambits com l'analisi prosodica. Aquestes
eines permeten alleugerir moltes fases del procés, pero en el seu estat de
desenvolupament encara requereixen una fase posterior de revisié manual
per obtenir un resultat de qualitat. I hi ha ambits, com 'anotacié lingtisti-
ca, on encara s’ha de recérrer a ’'anotacié manual donada la manca d’eines
minimament fiables. Cal encara, doncs, molts esforcos de recerca per mi-
llorar el rendiment de les eines existents si es vol arribar a eliminar les tas-
ques de revisié manual, i també per desenvolupar noves eines que perme-
tin realitzar tasques encara no cobertes, com en el cas de 'anotacié lingtis-
tica. I especialment pel que fa al catala, si es compara el nombre d’eines
existents amb el d’altres llenglies amb més pes economic.
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