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Rezumat. Gandit pentru a veni in intdmpinarea unui obiectiv din strategia IT a Ministerului
Romén de Justitie, proiectul JustASR, in curs de derulare, urmdreste conceptia si
proiectarea elementelor tehnice necesare implementarii unui sistem de interactiune om-
calculator bazat pe detectarea automatd a limbajului pentru limba romana avand un scop
restrictionat la un domeniu particular. Proiectul isi propune sa dezvolte nucleul unei
tehnologii de recunoagstere automata a vorbirii cu aplicabilitate directd in silile de judecata
ale Romaniei. Articolul de fatd se doreste a fi o prezentare succinta a premiselor §i a unor
elemente lingvistice de naturd foneticd care tin de conceptia proiectului. Dupa o introducere
in problematica tehnologiei de recunoastere automata a vorbirii, articolul contine o trecere
in revistd a eforturilor nationale din domeniul recunoasterii vorbirii. Sunt prezentate in
continuare provocdrile specifice limbii roméne care constituie punctul de pornire al
efortului stiintific si tehnic al tehnologiei care face obiectul proiectului JustASR. Cea mai
consistenta sectiune a articolului, continand partea aplicata a principiilor teoretice, este cea
dedicata aspectelor fonetice care tin de realizarea dictionarului care va fi utilizat In proiect.
Sunt prezentate criteriile generale utilizate pentru selectia cuvintelor care vor fi incluse in
dictionar, precum si categoriile de cuvinte din care s-a facut extragerea.

Cuvinte cheie: recunoagterea vorbirii, corpus, dictionar, procese fonetice.

1.Introducere

Vorbirea, cea mai naturald forma de comunicare intre oameni, a reprezentat
inca de acum 80 de ani o provocare 1n proiectarea si construirea unei masini
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care sa mimeze comportamentul uman sub aspectul capacitatii de a vorbi
natural si de a raspunde corect limbii vorbite conform Rabiner & Huang
(2005).

Un interes major pentru studiul interactiunii om-calculator prin
intermediul limbajului a manifestat §i manifesta nu doar comunitatea
stiintificd, ci si mediul de afaceri. In conditiile fuziunii dintre sistemele de
calcul si cele de comunicatii, tehnologiile de procesare a limbajului natural
capatd o importantd deosebita.

Mai mult, astazi, aceste tehnologii sunt chemate sd solutioneze
problemele societatii contemporane. Astfel, o serie de evenimente de tipul
interventiilor armate sau al calamitétilor naturale din ultimii ani au reliefat
greutatile misiunilor umanitare sau a celor de salvare datorita necunoasterii
de citre participantii la aceste misiuni a limbilor vorbite de populatia
afectata.

Pe de altd parte, se estimeaza ca, pana la sfarsitul acestui secol, peste o
jumatate din limbile existente vor disparea (Besacier et al, 2014), existand
un risc de diminuare a diversitdtii lingvistico-culturale a omenirii.

Tehnologiile de procesare a limbajului uman pot si trebuie sa aduca un
aport major in solutionarea problemelor creionate mai sus prin:
imbunatdtirea utilitarelor de procesare a textului, realizarea de dictionare
electronice, continua dezvoltare de sisteme avansate de procesare de tip
TTS (eng. Text to Speech) sau SR (eng. Speech Recognition). Spre
exemplificare, sistemele de traducere automata pot constitui o alternativa la
translatorii umani, insuficienti la nivelul impus de evenimente de tipul celor
amintite mai sus In timp ce sistemele de recunoastere automatd a vorbirii
ASR (eng. Automatic Speech Recognition) pot contribui la salvarea unor
limbi amenintate cu disparitia (cele mai multe vorbite si nu scrise) prin
transcrierea acestora.

In mare, tehnologia vorbirii in cadrul interactiunii om-calculator
presupune una sau ambele din urmatoarele: (i) o tehnologie care sintetizeaza
automat vorbirea avand ca intrare un text si (ii) o tehnologie care recunoaste
automat limbajul. Recunoasterea automatd a vorbirii are ca scop
determinarea, cu o cit mai mare exactitate a sirului de cuvinte pronuntat de
un vorbitor si este utild 1n aplicatii de tip comanda-si-control, dictare
automata.

Cele doua tehnologii prezentate mai sus stau la baza dezvoltarii de
sisteme avansate de procesare de tip TTS respectiv ASR, integrate intr-o
masurd tot mai mare in produse comerciale (in special in produse software)
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destinate unor domenii precum telecomunicatiile, centrele de informare
(call-center-e) automatizate, invitarea electronica (e-learning), sau medicina
si justitie.

Tehnologia ASR este matura pentru limbile raspandite in lume: engleza,
chineza, spaniola sau franceza. Marea majoritate a limbilor din tari In curs
de dezvoltare au fost, pana nu de mult, sub un con de umbrd. Mai mult,
studiile din cadrul unor proiecte ample in care au fost implicate retele de
excelenta si/sau asociatii profesionale (Besacier et al, 2014) au reliefat
faptul cd o serie de limbi cu un puternic potential economic, multe dintre ele
aflate Tn topul celor mai vorbite 20 de limbi ale lumii, intrd in categoria asa
numitelor limbi cu deficit de resurse (Cucu et al, 2014).

Termenul de limba cu deficit de resurse (eng. under-resourced
language) a fost introdus de Krauwer in anul 2003 si de Berment in 2004
(Besacier et al, 2014) pentru a desemna o limba caracterizata prin unele,
dacd nu prin toate aspectele care urmeaza: absenta unui sistem de scriere
unic sau cu ortografie aplicatd consistent, prezenta limitata pe web, lipsa de
expertiza lingvisticd, lipsa de resurse pentru procesarea limbajului natural
(corpusuri monolingve, dictionare electronice bilingve, dictionare pentru
pronuntie, corpusuri adnotate fonetic/sintactic).

Cercetarile efectuate in acest domeniu trebuie sa raspunda la doud mari
provocari. Prima dintre acestea vizeaza rezolvarea unor probleme specifice
limbii cu resurse limitate, probleme care nu au apérut in cazul limbilor cu
resurse lingvistice dezvoltate. De exemplu, sistemele fonetice asociate unor
limbi cu resurse limitate si dificultatea de a crea dictionare pentru pronuntie
constituie una dintre problemele care trebuie rezolvatd in vederea
dezvoltarii de sisteme ASR sau TTS. A doua mare provocare o constituie
optimizarea costurilor atasate dezvoltarii unor sisteme de procesare a
limbajului, costuri, de multe ori, mari.

In ultimii 7 ani, echipele de cercetare multidisciplinare s-au focalizat pe
crearea de resurse lingvistice scrise si acustice, pe portarea tehnologiilor, pe
dezvoltarea de algoritmi si metode pentru adaptarea modelelor acustice si
lingvistice pentru limbi cu deficit de resurse. Incepand cu 2008 se
organizeaza bianual un workshop international, Spoken Language
Technologies for Under-resourced languages, 1iar rtevista Speech
Communication a avut in 2014 un numar special (56/2014) dedicat
procesdrii limbilor cu resurse limitate (Besacier et al, 2014 b).
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Cu toate ca este limba oficiala a Uniunii Europene, limba roména este
consideratd ca facand parte din categoria limbilor cu resurse limitate.
Incadrarea in aceasti categorie s-a ficut pe baza rezultatelor studiilor
efectuate in cadrul retelei de excelenti METANET. In cadrul acestei retele
reunind 60 de centre de cercetare din peste 34 de tari, s-au intocmit, pe baza
unor criterii unitare, o serie de studii care analizeaza resursele si tehnologiile
lingvistice disponibile pentru 30 de limbi europene si prezintd situatia
sprijinului acordat tehnologiilor limbajului. Rezultatelor studiilor privind
limba roméana le-a fost dedicatd o monografie ce se constituie intr-un volum
distinct al seriei (Trandabét et al, 2012).

Dupa stiinta noastra, pana la aceastd ord nu exista pe piata romaneasca o
solutie comerciala de recunoastere automata a vorbirii dezvoltata in
Romania. Trebuie mentionat aici ca exista pe piatd implementari care
utilizeaza recunoasterea vorbirii fard ca acestea sd mentioneze 1nsa
aplicatiile comerciale sursa utilizate.

Cand vine vorba de limba romana, majoritatea companiilor care dezvolta
produse comerciale care integreaza o solutie de recunoastere automatd a
vorbirii cer o baza de date cu inregistrari pe baza carora implementdrile sunt
personalizate. Un exemplu de companie care a lansat pe piata o aplictie
comerciald de recunoastere a vorbirii in limba roméand este Nuance
Communications, Inc. Conform unui comunicat de presd postat pe situl
Nuance (http://www.nuance.com), compania a lansat in anul 2012 aplicatia
comerciala Dragon Dictation pentru iPhone, iPad si iPod. Aplicatia
utilizeaza recunoasterea vorbirii in vederea dictarii rapide a mesajelor de tip
SMS si posta electronica, a informatiei care se doreste a fi actualizatd pe
retele sociale sau obtinuta prin cautare pe web.

In anul 2010, in vederea indeplinirii conditiilor legale si a recomandarilor
Comisiei Europene privind transparenta actului public de justitie, Ministerul
de Justitie din Romania a organizat o licitatie publicd urmarind
achizitionarea unei solutii de recunoastere a vorbirii pentru salile de
judecatd, oferind peste 2.5 Mil EUR. Pe piata din Romania, nici un furnizor
de software nu a fost capabil sa livreze un astfel de produs. In urma acestui
»esec” In strategia IT a ministerului pentru perioada 2013-2017, publicata in
aprilie 2013, Ministerul de Justitie reitereaza interesul pentru un produs care
sd realizeze transcrierea automata a discutiilor din silile de judecata.

In acest context, in dorinta de a rispunde provocirii si totodatd
oportunitdtii comerciale descrise mai sus, a fost gandit proiectul JustASR.
Proiectul, aflat in curs de derulare in cadrul Programului National de
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Cercetare — Parteneriate in Domenii Prioritare, are ca obiective conceptia si
proiectarea elementelor tehnice necesare implementérii unui sistem de
interactiune om-calculator bazat pe detectarea automata a limbajului pentru
limba romand, avand un scop restrictionat la un domeniu particular:
realizarea unei transcrieri automate , de calitate, pentru audierile publice din
salile de judecata din Romania.

Articolul de fatd nu isi propune sd intre in aspectele tehnice legate de
dezvoltarea nucleului tehnologiei de recunoastere a vorbirii in limba romana
aplicatd domeniului juridic, care face obiectul proiectului JustASR. Aceste
aspecte vor constitui subiectul unei alte publicatii propuse de Sofroni &
Stan (2015).

Prezentul articol investigheaza o serie de aspecte practice, de naturd
fonetica, dar necesare in realizarea unui dictionar, respectiv a unui corpus de
atrenament pentru un sistem de recunoastere automatd a vorbirii pentru
limba romana.

2. Sinoptic privind cercetirile efectuate la nivel national in
vederea dezvoltirii unui sistem ASR pentru limba romana

Desi, la aceastd ora, nu este incd disponibil pe piata romaneascd un produs
dezvoltat in Romania care sa integreze tehnologia de recunoastere a vorbirii
pentru limba romand, demersuri in acest sens au fost intreprinse de mai
multe grupuri de cercetare din Romania, cu rezultate demne de luat in
calcul.

In teza lui de doctorat, Boldea (2003) a colectat, pentru prima dati, o
baza de date fonetice, acoperind direct sau prin combinatii, fonemele limbii
literare romane. El a dezvoltat un algoritm pentru identificarea limitelor
unitdtilor de semnal si a efectuat adnotarea majoritatii semnalelor
inregistrate. Se cuvine a preciza aici ca fonemul reprezintd unitatea
minimala a nivelului fonetic ce individualizeaza un sunet articulat si care e
capabila sa diferentieze sensul.

La Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca, grupul de cercetare coordonat
de catre Prof. G. Toderean a dezvoltat un sistem bazat pe Modele Markov
Ascunse Discrete (eng. Hidden Markov Models) pentru recunoasterea
cuvintelor izolate descris in Toderean & Buza (2008). In teza sa de doctorat,
elaborata sub indrumarea Prof. G. Toderean, Margit Antal (2006) a
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investigat recunosterea vorbirii §i a vorbitorului pe baza fonemelor si a
propus modele pentru recunoasterea si clasificarea fonemelor.

Grupul Prof. H. N. Teodorescu de la Universitatea Tehnicd lasi, a
dezvoltat ,,Sunetele Limbii Romane” (SroL) continand 1500 de inregistrari
distincte cu diferite formate de precizie si codificari descrise in (Teodorescu
et al, 2010). In privinta SroL, lucrarea Teodorescu (2010) furnizeazi
exemple despre modul in care se pot extrage elemente relevante din semnale
destinate recunoasterii limbajului natural.

O largd contributie In procesarea limbajului natural este oferitd la
Universitatea Politehnicdi Bucuresti sub indrumarea Prof. Corneliu
Burileanu, printr-o munca cumulata de-a lungul anilor. Lucrarea (Popescu et
al, 2008) prezintd o metodd computationald simpld, pentru urmadrirea
vorbitorului in dialogurile multi-laterale, bazatd pe traversarea unui arbore
decizional construit in functie de o regresie liniard neghidatd de tip
Maximum Likelihood. Rezultatele arata o performanta de 80% in procesul
de urmadrire a vorbitorului.

Mentionam aici ca pentru evaluarea performantei unui sistem ASR
trebuie calculatd rata de eroare (word-error-rate-WER), obtinutd prin
compararea textului vorbit cu cel recunoscut de catre software. Aceasta rata
de eroare este calculatd ca numar total de substituiri, inserari i stergeri de
cuvinte necesare pentru a face cele doua texte identice, raportat la numarul
total de cuvinte. Acuratetea procesului ASR este definitd ca opusul ratei de
eroare, adica Acuratetea = 1-WER.

Grupul condus de Prof. Burileanu a finceput sid avanseze catre
problematica recunoasterii limbajului in vorbirea spontana in limba romana
in cadrul proiectului PNII IDEI nr. 114/2007. Numeroase articole au fost
publicate in acest sens (Petrea et al, 2009), (Petrea et al, 2010). Utilizand
Hidden @ Markov  Modelling  Toolkit (HTK) (HTK  toolkit
http://htk.eng.cam.ac.uk/), experimentele preliminare au ardtat o
performantd de 70% acuratete (Burileanu et al, 2010). Prin redefinirea
metodei si modelarea incertitudinii, prin detectarea de Modele Gaussiene
Mixte (eng. Gaussian Mixture Models) si introducerea log-probabilitatilor,
el au reusit sd inregistreze o performantd de 18.5% WER, utilizdnd un
corpus de 10000 de cuvinte distincte, pronuntate de numai 5 vorbitori.

Intr-un articol recent (Cucu et al, 2014) se raporteazi construirea, de
catre echipa din cadrul laboratorului de cercetare SpeeD din Universitatea
Politehnica din Bucuresti (UPB), a celui mai mare vocabular al limbii
romane (peste 60000 cuvinte) destinat dezvoltdrii unui sistem ASR.
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Articolul citat este centrat pe prezentarea metodologiei propuse de autori
pentru portarea/adaptarea unui corpus asociat unui domeniu specific dintr-o
limba cu resurse dezvoltate (in cazul de fata, un corpus asociat jurnalismului
de stiri in limba franceza) intr-o limba cu resurse limitate (in cazul de fata
limba romana), utilizdnd metode de traducere automata bazate pe statistica
oferitd de Masini Statistice de Traducere sau SMT (eng. Statistical Machine
Translation). In acelasi articol, modelele pentru restaurarea diacriticelor
limbii roméane, respectiv cel pentru conversia grafem-fonem, propuse,
dezvoltate si testate de autori, sunt evaluate si comparate cu alte modele
elaborate pentru limba romana.

Studiul lui Schiopu (2010) propune o comparatie intre sistemele ASR
dezvoltate la Cluj si la lasi (prezentate mai sus), dar nu ia in considerare
dezvoltarile Prof. C. Burileanu.

Grupul condus de catre Acad. Dan Tufis de la Academia Romana a
desfasurat o muncd de cercetare in directia dezvoltarii resurselor
computationale lingvistice pentru limba romana. Meritd mentionate in acest
sens: Proiectul European CLARIN (proiectul stabilieste o infrastructura de
cercetare formata din resurse si tehnologii in scopul diminudrii fragmentarii
curente si oferirea unei infrastructuri stabile, persistente, accesibile si
extensibile), proiectul eDTLR realizat in cooperare cu grupul Prof. Dan
Cristea de la Universitatea Al. loan Cuza din lasi — acest proiect a condus
procesul de digitizare a Dictionarului Tezaur al limbii romane eDTLR
(2013) sau proiectul SEE — ERA.NET (construirea resurselor lingvistice si a
unor modele de traducere automatizata cu ajutorul calculatorului in limbile
balcanice si de origine sud-slavona).

Toate aceste resurse merita luate in considerare, pentru ca ele au reusit sa
clarifice aspecte controversate §i variate ale modelarii limbii romaéne,
reprezentand o bazd reald pentru construirea unei tehnologii comerciale
pentru recunoasterea automatd a limbajului natural. Ca o remarcd, se
observd cd aceste grupuri de cercetare au muncit izolate unele fatd de
celelalte, fiecare utilizdind propria baza de date cu semnale de voce
inregistrate.

Pana foarte recent, nici unul dintre grupurile de cercetare amintite mai
sus, nu a reusit sa inregistreze §i sd proceseze semnale vocale provenind de
la un numar mare de vorbitori care utilizeaza cuvinte extras dintr-un
vocabular de scard medie. Proiectul RASC - Romanian Anonymus Speech
Corpus, derulat in cadrul Institutului de Cercetdri pentru Inteligenta
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Artificiala al Academiei Romane, 1si propune ca obiectiv principal tocmai
crearea unei colectii mari de resurse care sa poata fi utilizate 1n aplicatii care
implica prelucrarea limbajului vorbit. Colectarea corpusului de voce se face
intr-un mod inedit, prin ,,crowd-sourcing” conform (Dumitrescu et al,
2014).

Portalul RASC (http://rasc.racai.ro/) a fost deschis tuturor celor care
doresc sa se Inregistreze citind propozitii dintr-un set prestabilit,
asigurdndu-se astfel atat variabilitatea conditiilor de inregistrare reflectate n
calitatea semnalului obtinut (medii cu sau fara zgomot de fundal, inregistréri
cu sau fara microfon) cét si variabilitatea in vorbire (inregistrari provenind
de la persoane de sex diferit, de varste diferite, provenind din diversele
regiuni ale tarii). Se cunoaste faptul ca fiecare persoand are un tract vocal
diferit si cd un vorbitor al unei limbi avand caracteristici generale clare
poate rosti una si aceeasi propozitie cu mici variatii. Toate aceste variatii se
vor transpune si pot fi observate in reprezentérile digitale ale semnalelor de
vorbire. La ora redactdrii acestui articol, conform informatiei disponibile pe
site-ul proiectului, corpusul continea 3056 de propozitii Inregistrate, avea o
marime 1060 MB si era pus la dispozitia comunitatii de cercetare (ca open-
source) in vederea dezvoltdrii unor sisteme de recunoastere a vorbirii
continue n limba roméana.

3. Aspecte lingvistice ale unui proiect de recunoastere a
vorbirii in limba roména

Particularitétile gramaticale distinctive ale limbii roméne in cadrul limbilor
romanice §i deficitul de resurse in ceea ce priveste utilizarea romanei in
contexte informatice determind o dubld provocare pentru orice demers ce
presupune digitalizare si aplicare de algoritmi.

Dezvoltarea unei tehnologii de recunoasterea automatd a vorbirii pentru
limba roména necesitd, in primul rand, o intelegere a particularitatilor
fonetice si morfologice ale limbii, iar, in al doilea rand o modelizare a
regulilor sintactice derivate din acestea 1n functii.

3.1. Specificul limbii romane

La nivel sintactic limba romand se individualizeaza in cadrul limbilor
romanice prin: nelexicalizarea subiectului prenominal, dublarea de cétre un
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pronume personal a unui grup nominal lexical, dublarea cliticelor,
concordanta negativa si negatia dubla.

La nivel morfologic, limba roméana se evidentiaza printr-un sistem
flexionar bogat, in care substantivele, adjectivele si pronumele au cinci
cazuri i doud numere. Verbele au trei persoane atat la singular, cat si la
plural pentru cele cinci moduri personale, la care se adaugd modurile
nepersonale: infinitivul, participiul §i gerunziul, in total un verb putand
numara treizeci §i trei de forme. Adjectivele si substantivele pot avea forme
articulate si nearticulate, un substantiv putand avea in total cinci forme, iar
un adjectiv sase.

La nivel fonetic, flexiunile cuvintelor limbii romane pot si aiba
alternante in interiorul radacinii, la care se adauga sufixe morfologice si
desinente (Trandabat et al, 2012).

O caracteristica a limbii roméane cu impact fonetic pentru ASR este
folosirea diacriticelor: 4, d, 7, § sl ¢, care apar in aproape 30-40% dintre
cuvintele dintr-un text (Cucu et al, 2014).

In cazul in care diacriticele lipsesc, mesajul transmis s-ar putea si fie
neclar, aceasta determinand atat lizibilitate scazuta, cat si ambiguitate. Desi
pe Internet sunt disponibile pentru descarcare diferite corpusuri romanesti
de stiri fara diacritice, acestea nu pot fi utilizate in dezvoltarea unui sistem
ASR pentru limba roména (Cucu et al, 2014). O adnotare ASR trebuie sa
contina diacritice si sa elimine ambiguitatea cuvintelor care pot avea forme
distincte cu si fara diacritice.

Pentru transcrierea foneticd automati a unui vocabular, existd In
momentul de fata doua abordari posibile. Primul tip de abordari se bazeaza
pe reguli de conversie grafem-fonem. Pentru aceste abordiri conteaza
numdrul de reguli necesare in dezvoltarea sistemului ASR. Daca pentru
limba englezd, numarul acestora este foarte mare (in jur de 1500 de reguli),
pentru limba romana (care este o limba foneticd) numarul regulilor poate fi
considerabil mai mic. Al doilea tip de abordari sunt cele bazate pe magini de
invétare. Sistemele care folosesc masini de invétare se bazeaza, In principal,
pe cunostinte dobandite dintr-un set de Tnvatare, care sunt mai apoi aplicate
datelor din aplicatia ASR. Aceste cunostinte sunt de obicei exprimate prin
arbori de decizie sau prin retele neuronale.
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3.2. Principii lingvistice in recunoasterea automata a vorbirii

Recunoasterea automata a vorbirii presupune interpretarea unui flux de
intrare auditiv si transpunerea sa in text. Realizarea unei interpretari cat mai
fidele este conditionata de céateva etape premergatoare:

e Realizarea unui corpus de antrenament §i a unui corpus de testare;

e Realizarea unei parsari, adicd a unei analize discrete a elementelor ce
individualizeaza un anume nivel de limba.

Analiza lingvistica implicatd in recunoasterea automatd a vorbirii se
concretizeazd in parsari de tip fonetic, morfologic si sintactic. Articolul de
fata prezinta o parte din criteriile fonetice de care trebuie sd se tind cont in
evidentierea interactiunii dintre nivelele limbii pentru un sistem de
recunoastere automatd a vorbirii pentru limba romana.

Dictionarul nu este doar o insirare de cuvinte, ci un set de cuvinte
ordonat dupa criterii fonetice, morfologice sau sintactice, asa cum
evidentiaza si Cristea (2005).

Criteriul fonetic, conform cu DOOM (2005) are la baza interactiunea
dintre unitatile sale minimale, fonemele. Un dictionar realizat pe astfel de
principii va include cuvintele si transcrierea lor fonetica. Selectia cuvintelor
va avea in vedere acoperirea inventarului de foneme ale limbii romane, mai
precis a instantelor acestor foneme ce poartd numele de alofone. Alofonele
sunt rezultatul interactiunii dintre sunet si contextul sdu diagnostic.

Criteriul morfologic, in conformitate cu GALR (2008), are la bazi
interactiunea dintre unitétile sale minimale, morfemele. Morfemele sunt de
doua tipuri: lexicale (partea stabild a vocabularului) si gramaticale (partea
flectivad a vocabularului). Dictionarul va include partea lexicald a cuvantului
si variatiile sale in functie de context: pozitionare sau reguld sintactica.

Criteriul sintactic, corespunzator cu GALR (2008), are la baza
interactiunea dintre grupuri sintactice, iar acest fapt nu genereaza un
dictionar in sine, ci reglementeazd gradul de filtrarea si de acces al intrarilor
din dictionarul ce contine deja elemente de foneticd si de morfologie.

In practicd dictionarul va contine cuvinte si un cumul de criterii, fonetice
si morfologice. Regulile sintactice se adauga in calitate de constrangeri ce
actioneaza la nivel macro-sintagmatic.

3.3. Realizarea dictionarului si a corpusului

Pentru un proiect de recunoastere a vorbirii, dictionarul include intrdrile
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lexicale atent selectate dupa o serie de criterii. Cum proiectul de fata se
adreseaza serviciilor publice din zona juridica, selectarea contextelor
reprezentative pentru acest domeniu va tine cont atat de jargonul de
specialitate, cat si de cuvintele uzuale.

Criteriul frecventei

Cuvintele trebuie selectate pe baza unui corpus de texte juridice
(comunicate, sentinte, transcrieri din cadrul proceselor), pe baza
corpusurilor realizate ad-hoc si a celor existente prezentate in Dascalu
(2002), Dascélu & Pop (2003).

Criteriul tematic

Corpusul va acoperi texte ce tin de domeniile: aparare, condamnare,
ordin, rugaminte, solicitare informatiisi expunere argumente. Realizarea
unui dictionar pentru domeniul juridic trebuie sa contind doua categorii de
cuvinte:
a. cuvinte ce tin de limbajul comun, deci de o zond invariabila a
vocabularului:

e prepozitii: cu Acc (cu, pe, peste, in, din, la etc.), cu G-D (impotriva,

contra, asupra, conform, potrivit, contrar etc);

e conjunctii: coordonatoare (dar, iar, insa, ci, §i, sau, ori) si
subordonatoare (pentru cd, din moment ce, ca sa, daca etc.);

e pronume §i adverbe relative: care, cine, ce, unde, cand, cum, cat;

e pronume: personale (eu, tu, el), demonstrative (acesta, acela,
acelasi), nehotdrate (oricare, fiecare, altul), negative (nimeni, nimic);

e nume: zile, luni, ora, institutii/locatii, nume persoane, grade de
rudenie;

e expresii de mod (asa, repede, incet, corect, incorect, conform
procedurii, contrar procedurii);

e expresii de timp (acum, atunci, candva, acum <x> ore/zile/luni/ani,
ieri, ora/ziua/saptamana/luna trecutd, anul trecut, cand ....., de <x>
ore/zile/sdptamani/luni/ani, din <data/anul> pana in <data/anul>);

e expresii de loc (aici, acolo, in+<loc>, lat<loc>).

b. cuvinte specializate:

o verbe/expresii de stare: a fi, a exista, a sta, a se mira, a se invecina, a

se inrudi;
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verbe/expresii de opinie: a crede, a considera, a pune sub semnul
intrebarii, a contesta, a admite, a fi de acord, a nu fi de acord;

verbe/expresii de actiune: a lua, a da, a crea, a realiza, a evidentia,
convoca, a elibera, a pune (sub acuzare), a trimite, a primi, a fura,
comite o infractiune, a defaima, a omori, a vatama, a rani, a trece,
supraveghea, a invata, a repara, a vinde, a cumpara, a se casatori,
divorta, a strange, a elimina, a introduce, a facilita, a media, creste,
descreste, a imbatrani, a ingriji, a acorda atentie, a ezita, a minti,
spune adevarul, a aduce dovezi, a utiliza, a contesta;

a
a
a
a
a
a

verbe/expresii performative: md scuzati, md/ne angajam sd, te/va
acuz, te/va autorizez, te/véd anunt, te/vd avertizez, te/va declar, te/va
felicit, te/va insult, te/va intreb, te/va previn, te rog/vd rog, te/va
sfatuiesc, iti/vd interzic, iti/va jur, iti/vd multumesc, iti/vd ordon,
iti/va promit, iti/va recomand, iti/va sugerez;

verbe/expresii de senzatie: 1 se uraste, 1 se face frica, i se face teama,
a se teme, i se face rau, 1i place, 1i pare bine, i pasd, 1l doare, il
uimeste, il ingrozeste, a iubi, a urf;

verbe/expresii  de aspect/modale: a incepe, a continua
substantiv/de+Participiu, a termina substantiv/de+Participiu, a putea
sa, trebuie sd, e nevoie de/sd, a avea nevoie de/sd, e posibil sa, e
obligatoriu sd, e necesar sa, e interzis sd, e permis sd, e recomandat
sd;

substantive de tip actanti: inculpat, reclamant, parat, petent, avocatul
apardrii, avocatul acuzdrii, magistrat, judecator, grefier, procuror,
politist, organele de politie, martor;

substantive de tip acuzatii: coruptie, inselaciune, fals, uz de fals,
crimd, defaimare, evaziune;

substantive de tip sanctiuni: pedeapsa cu inchisoare intre <x>
zile/luni/ani si <x> zile/luni/ani, plata retroactiva amenda, prestarea
de muncd 1n folosul comunitétii, privare de libertate, arest - arestare
—1n stare de arest - arest la domiciliu;

substantive de tip nume locuri: Inchisoare, penitenciar, tribunal;

substantive de tip elemente ale procesului juridic: acuzare, dovedirea
nevinovdtiei, chemarea in instantd a martorilor/paratilor, amanarea
procesului/a sentintei.
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Corpusul reprezinta un set de enunturi Inregistrate care au fost in
prealabil:

e Selectate sau construite pentru a acoperi inventarul relevant fonetic

si morfologic, din dictionar;

e Parsate in conformitate cu regulile fonetico-morfologice convenite

de specialisti.

Cu cat enunturile sunt rostite de mai multe persoane 1n diverse contexte
de claritate, comportamentul elementelor gramaticale si interpretarea
acestora se poate evidentia mai bine. Acuratetea si relevanta corpusului sunt
dublate de gradul de individualizare a regulilor gramaticale pentru limba
respectiva.

3.4. Nivelul fonetic. Generalititi

Pentru o analizd corectd si coerentd a nivelului fonetic, trebuie sa se
inteleaga de la bun inceput o serie de aspecte fundamentale ale acestui nivel:
1. Sunetele ce alcatuiesc un cuvant sunt individualizate prin
intermediul fonemelor, adicd prin intermediul reprezentarii
lingvistice asociate unui sunet.

2. Fonemul este o reprezentare ideald a sunetului. Ceea ce intereseaza
este ocurenta sunetului intr-un context diagnostic, adicd alofonul.
Alofonul unui sunet este rezultatul influentei exercitate asupra
acestuia de contextul precedent si/sau succedent.

3. Decelarea inventarului de alofone specifice unei limbi se realizeaza
prin identificarea proceselor fonetice specifice acelei limbi.

4. Gradul variabil de sonoritate a fluxului vocal determind existenta
vocalelor si a semivocalelor.

5. Adiacenta vocald-vocala se realizeaza doar 1n silabe diferite i poartad
numele de hiat.

6. Adiacenta vocald-semivocald (in diverse pozitii) se realizeaza in
aceeasi silabd si poartd numele de diftong (o vocald+o semivocald)
sau de triftong (o vocald+2 semivocale).

Din aceastd prezentare schematicd, se poate usor observa necesitatea
intelegerii si a interpretdrii valorii sunetului: (i) in contextul adiacent sau
diagnostic din care face parte; (ii) in contextul apartenentei sale la un tip de
proces fonetic care ii modificd atributele; (iii) In contextul silabei din care
face parte.
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In continuarea acestui articol, vom face o scurti prezentare a patru
aspecte esentiale pentru o buna realizare a analizei fonetice pentru limba
romand si pentru sistemele ce o utilizeaza in prelucrare: problema
diftongilor si a triftongilor, problema hiatului, probleme de omofonie si
omografie, problema stabilirii unui inventar minimal de procese fonetice.

3.5. Diftongii si triftongii vs. hiatul in limba roméana

Elementele a, d, i, d sunt mereu vocale in limba romana. Rezulta de aici ca
sunetele e, i, o, u vor putea fi fie vocale, fie semivocale in functie de
contextul din care fac parte.

Diftongul este asocierea unei vocale si a unei semivocale in aceeasi
silab. In functie de pozitionarea semivocalei in raport cu vocala, rezulti:

e 14 diftongi descendenti:

= Semivocala i: ai (e.g. hai), ai (e.g. a destdinui), 1i/ai (e.g. paine),
oi (e.g. doi), ui (e.g. a uita), ei (e.g. idei), ii (e.g. fii);

= Semivocala u: au (e.g. lucrau), au (e.g. rau), iv/au (e.g. grau), ou
(e.g. lingou), iu (e.g. viu), eu (e.g. meu), uu (e.g. perpetuun).

e 10 diftongi ascendenti:

= Semivocala i: ia (e.g. iarbd), ie (e.g. iertare), io (e.g. niciodatd),
iu (e.g. iubire);

= Semivocala e: ea (e.g. incepea), eo (e.g. vreo);

= Semivocala u: ua (e.g. ploua), ua (e.g. noud), ui/ua (e.g.
plouénd);

= Semivocala o: oa (e.g. moara).

Triftongul este asocierea unei vocale si a doua semivocale in aceeasi
silaba. In functie de pozitionarea semivocalelor in raport cu vocala, rezulti:

e 11 triftongi descendenti: eau (e.g. aveau), eai (e.g. primeai), iai (e.g.

suiai), iau (e.g. miau), oai (e.g. leoaica), iei (e.g. miei), ieu (e.g.
maieu), iou (e.g. maiou), uai (e.g. roudi), uai (e.g. inseuai), vau (e.g.
inseuau);

e 3 diftongi ascendenti: eoa (e.g. leoarcd), ioa (e.g. lacramioard), uea

(e.g. Inseueaza).

In momentul in care ocurentele de mai sus, adici grupdrile de sunete de
mai sus apar in silabe diferite acestea nu mai sunt interpretate ca diftongi
sau triftongi, ci ca hiat. Hiatul este deci prezenta a doud vocale in silabe
diferite. Hiatul implicd si fenomenul fonetic de stop glotal cu apendice
palatal prezentat mai jos in cadrul proceselor fonetice.
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(1) Ati mai furat doi cai cu un an inainte.

Cuvantul cai contine diftongul descendent [ai], in timp ce i-na-in-te
contine hiatul [a-'i] unde sunetul i este concretizat ca alofon cu stop glotal si
apendice palatal. Modul in care gruparea ai se pronuntda difera, dar in
transcrierea vorbirii, gruparea trebuie redatd identic ca grafie.

Manifestarea grupurilor de vocale si semivocale ca hiat vs.
diftong/triftong implicd trasaturi articulatorii diferite, cu implicatii pentru
scriere, motiv pentru care, pentru fiecare grupare, vor trebui identificate
cazurile de omofonie si omografie. De multe ori, aceste situatii sunt
motivate sintactic sau semantic.

3.6. Probleme de omofonie si omografie

Fenomenul in care o singurd grafie sau scriere are drept corespondent doua
sau mai multe pronuntii diferite poartda numele de omografie. Invers, in
situatiile Tn care o anumitd grupare se pronuntd identic, dar scrierea e
diferita, vorbim de omofonie.

(2) Mai stii cand m-ai lovit?

Cuvantul mai si expresia m-ai se pronuntd identic. Cu toate acestea,
grafia este diferitd din motive ce tin de morfologie si sintaxa: mai este
adverb, pe cand m-ai este o combinatie de pronume personal in Acc si
auxiliar verbal. Se poate observa astfel motivul pentru care dictionarul
trebuie sa contina elemente din toate palierele limbii.

Oferim in cele ce urmeaza cateva exemple in care omofonia, omografie
si schimbarea de sens conlucreazd, fapt ce are drept consecintd o
complexitate sporitd a regulilor lingvistice la nivel fonetic.

(3) Grup identic - Pronuntie identica — Scriere diferita:

(3.1.) sauvs. s-au

Sau inculpatii au adus noi dovezi, sau avocatii lor s-au schimbat.
(3.2.) mai vs. m-ai

In luna mai m-ai contactat si mai povestim despre afaceri.
(3.3.) caivs.c-ai

C-ai vazut, ca n-ai vazut niciunul din cei doi cai nu ma priveste.
(3.4.) naivs. n-ai

N-ai cumva un nai?
(3.5.) iarvs.i-ar

I-ar oferi o noud sansa iar.
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(3.6.) Ilasi vs. i-as
I-as fi dat documentele la /asi dacd ag fi avut suficient timp.
(3.7) ceivs. ce-i
Ce-i poti oferi cand cei mai bogati nu au solutii?
(3.8) Mia-i vs. mia-i vs. mi-ai
Tot asta mi-ai spus: ,,Mia-i de incredere, iar mia-i la mine.”
(4) Grup identic - Pronuntie diferitd — Scriere diferita:
ie vs. i-e
Cu aceasta ie i-e rece in celula.
(5) Grup identic — Pronuntie diferita — Scriere identica:
(5.1.) Diftongul ascendent #zi vs. Diftongul descendent iu vs. Hiatul iu
iulie vs. visiniu vs. el stiu
iunie vs. eu stiu vs. el stiu
(5.2.) Diftongul descendent ai vs. Hiatul ai
haind (substantiv) vs. haind (adjectiv)
(5.3.) Diftongul descendent di vs. Hitaul ai
eu ma balbdi (acum) vs. el se balbai (ieri)
(5.4.) Diftongul descendent ai' (context anterior: consoand) vs. diftongul
descendent ai (context anterior: vocald)
cai vs. stiai
(5.5.) Pronuntia hiatului ca diftong 1n functie de subiectivitatea
vorbitorului (rapiditate in vorbire)
a-gre-si-u-ne vs. a-gre-siu-ne
sti-ut vs. stiut
glo-ri-e vs. glo-rie
a-bre-vi-e-re vs. a-bre-vie-re

3.7. Procese fonetice

Procesele fonetice se refera la transformarile pe care un fonem le suporta in
contextul sau diagnostic. Rezultatul proceselor fonetice vor fi alofonele,
adicd instantele clasei fonem. Procesele fonetice ale limbii romane au fost
studiate si documentate de Rosetti (1963), Stati (1972) si Neamtu (2002).
Palatalizarea si labializarea

Palatalizarea si labializarea actioneaza doar In cadrul unei silabe, iar
fenomenele presupun influenta vocalelor si/sau a semivocalelor e si i (cazul
palatalizarii), respectiv a vocalelor si/sau a semivocalelor o si u (cazul
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labializarii) asupra consoanei care le preceda si asupra vocalei care le
succeda.

(6) via-ta — alofonele palatalizate sunt [v] si [a] sub influenta lui i.

(7) no-uad — alofonele labializate sunt [n] sub influenta lui o si [d] sub
influenta lui u.

Palatalo-labializarea reprezinta influenta semivocalelor eo, io si a
diftongilor ascendenti io, éo, iu asupra consoanei care ii preceda si/sau
asupra vocalei care le succeda.

(8) pleoa-pa — alofonele palatalo-labializate sunt [1] si [a] sub influenta
lui eo

Nazalizarea
Nazalizarea este un proces ce influenteazd vocalele care sunt urmate de
consoanele nazale m sau n, atunci cand m sau »n sunt urmate de o consoana.
Consoana nazalad si consoana care ii urmeazd trebuie sa faca parte din
aceeasi silaba doar in cazul lui m.

(9) an-te-ri-or — alofonul nazalizat e [a] sub influenta lui n+cons.

Fricativizarea
Fricativizarea reprezinta efectul consoanelor f sau v asupra consoanele m
sau n care le preceda.

(10) in-for-ma-ti-e — alofonul fricativizat e [n] sub influenta lui f.
Fricativizarea este produsd insa si cand consoanele s, z, § sau j afecteaza
consoana n care le preceda.

(11)1n-jo-si — alofonul fricativizat e [n] sub influenta lui ;.

Velarizarea
Velarizarea este procedeul fonetic care afecteazd consoana n, atunci cand »
este urmata de sunetele &, g sau A.

(12) en-gle-za — alofonul velarizat e [n] sub influenta lui g.

Bilabializarea
Bilabializarea este procesul fonetic Tn urma céaruia consoana n se pronunta
m. Acest fenomen apare cand n este urmat de p, b sau m.

(13)1n magazie — alofonul bilabializat este [n] sub influenta lui m.

Desonorizarea
Desonorizarea constd in asurzirea sau amutirea sunetelor m, n, [ cand sunt
precedate de o consoana in pozitie finala de cuvant.

(14) calm — alofonul desonorizat e [m] sub influenta pozitiei sale finale si
aluil

Aspirarea
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Aspirarea este procesul fonetic prin care sunetele p, b, ¢, d, k, g sunt Insotite
de un usor sunet 4.

(15) cap — alofonul aspirat e [p] sub influenta pozitiei sale finale.

Neutralizarea
Neutralizarea este procesul fonetic in urma céruia sunetele s, z se confunda
cand sunt urmate de m, n, /.

(16) snob — alofonul neutralizat e [s] sub influenta lui ~.

Anularea stopului glotal
Anularea stopului glotal apare atunci cdnd doud vocale se afld in hiat. In
fata celei de-a doua vocale se aude un sunet mai slab (asemanator unei
semivocale) asemanator lui 7 (notat’) sau lui u (notat ™).

(17)am-bi-ti-'e (stop glotal cu apendice palatal)

sca-"un (stop glotal cu apendice labial

Scurtarea vocalicd postconsonantica
Scurtarea vocalica postconsonanticd este procesul fonetic in urma caruia i,
aflat la final de cuvant, are o pronuntare scurta, lipsita de intensitate sonora

(18) Tu vezi pomi.

Ceea ce procesele fonetice scot in evidentd este faptul cd vocala a, de
exemplu, va avea asociat diferite spectre acustice si diferite reprezentari ale
trasaturilor sale fonetice in functie de procesul fonetic care actioneaza
asupra sa contextual. Aceste ocurente trebuie avute in vedere in realizarea
corelatiilor dintre reprezentarea grafica a lui a, In acest caz, si multitudinea
modurilor de pronuntie ale sunetului corespondent in vorbirea articulata.

4. Concluzii

Perspectivele din punctul de vedere al aplicabilitatii unui sistem automat de
recunoagtere a vorbirii sunt nelimitate. Obtinerea unor rezultate
caracterizate de acuratete si eficientd 1n transcrierea fluxului oral pentru
limba roména depinde de modul discret de organizare a nivelurilor ierahice
ale limbii. Analiza foneticd este primul pas intr-un astfel de demers, dar
limitdrile sale, in absenta introducerii unor reguli de morfologie si de
sintaxd, sunt evidente. Fenomenele de omografie si omofonie, spectrul
proceselor fonetice si prezenta grupdrilor diftong/triftong/hiat determina un
model lingvistic complex care necesitd cercetari colaborative de lunga
durata.



Premise pentru o tehnologie de recunoastere automata a vorbirii in limba romana 19
aplicatd domeniului juridic

Multumiri

Studiul de fata a fost posibil ca urmare a finantarii de catre UEFISCDI a
proiectului JustASR 1n cadrul programului Parteneriate, prin contractul
14/01.11.2013, cod inregistrare proiect PN-II-PT-PCCA-2013-4-1644.
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