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1. Rezumatul etapei

In aceastd etapi a proiectului complex ReTeRom consortiul si-a propus sa consolideze si
apoi sa exploateze rezultatele acumulate in primii doi ani, cu obiectivele: existenta unui Portal
pregatit a primi §i prelucra resurse bilingve roménesti, dezvoltarea In continuare a unei colectii
de resurse care sa corespundd formatului agreat de consortiu, perfectionarea langurilor de
prelucrdri lingvistice §i sonore, atat asupra componentelor textuale cat si vocale ale resurselor
bimodale, care sa permitd alinieri Intre componentele vocale si textuale, recunoasterea cu
minimum de erori a vocii, generarea expresivd a vocii §i antamarea de aplicatii bazate pe aceste
tehnologii.

A treia etapd (2020) a proiectului CoBiLiRO prevede completarea inventarului de resurse
disponibile pe portal cat si valorificarea lor atat in cadrul platformei (statistici §i instrumente
integrate) precum si in afara platformei, propundnd o serie de proiecte ce utilizeaza tehnologiile
dezvoltate in cadrul proiectelor partenere. Similar celorlalte etape, este prevazutd si o activitate
de diseminare, atat la evenimente stiinfifice cat i In mass-media. De interes special pentru
platforma dezvoltatd este respectarea drepturilor de autor i a anonimizarii solicitate pentru
contribuitorii de resurse pe platforma.

2. Rezumatul activitafii

Activitatea 3.4 are ca obiectiv conceperea unor proiecte ce valorifica resursele colectate
de platforma CoBiLiRo, utilizdnd tehnologiile dezvoltate in celelalte proiecte componente.
Tehnologiile vizate in special sunt cele descrise in rapoartele 3.7 (Definitivarea, testarea,
validarea si impachetarea intr-o solutie ,,ready-to-use” a platformei integrate si configurabile de
prelucrare a textelor in limba romana.), 3.10 (Imbunititirea solutiei de filtrare si aliniere a
transcrierilor aproximative cu semnalul de vorbire), 3.15 (Dezvoltarea unei noi tehnologii pentru
adaptarea vocii sintetice la stilul §i expresivitatea unui nou vorbitor) si 3.17 (Integrare tehnologie
noud si demonstrare in realizarea interfefelor om-magina pentru sinteza text-vorbire). Scopul



acestui efort este de a demonstra potengialul tehnologiilor dezvoltate §i de a mari vizibilitatea
proiectului in special dupa finalizarea acestuia. O parte din proiectele descrise au depdsit deja
faza de proiect, fiind in stadii relativ avansate de implementare.

3. Descrierea stiintifica i tehnica
3.1 Scurta descriere a tehnologiilor relevante

In sectiunile ce urmeaza sunt descrise o serie de proiecte ce au ca obiectiv valorificarea
resurselor si instrumentelor produse in proiectele partenere, o sumard descriere a lor fiind data
imediat mai jos. O descriere a Platformei CoBiLiRo mentionata poate fi consultata in rapoartele
activitdfilor A1.3 1 A2.1.

In cadrul proiectului TEPROLIN a fost creatd o platformi ce efectueazi o serie de
prelucrdri asupra resurselor text (vezi rapoartele A1.5, A1.6 s1 A2.8). Serviciile oferite de acea
platforma sunt incluse si pe serverul CoBiLiRo ca etapd automata de procesare a fisierelor text
ce sunt addugate la colectie.

Proiectul TADARAYV a avut ca obiectiv principal dezvoltarea unei solutii de aliniere
automatd a unei resurse text-voce (vezi rapoartele Al.13 si A2.11). Aplicatia rezultata a fost
folosita pentru alinierea resurselor de pe platforma CoBiLiRO.

SINTERO dezvolta o serie de instrumente pentru sinteza vocala, valorificand resursele
CoBILiRO cu adnotarile produse de TEPROLIN si TADARAV (vezi rapoartele A2.15 si
A2.18).

3.2 Aplicatia 1: Suport pentru invitarea limbii roméne - PD builder

Un dictionar de pronuntie pentru cuvintele unei limbi poate constitui un suport
semnificativ pentru cei care doresc sd invete acea limbd. Pe langa dictionare, dedicate explicit
acestui scop, cum ar fi Forvo', recent §i Google include pronuntia cuvintelor att la cautarea
specifica a lor cat i in sistemul de traducere automata.

Colectia de resurse colectate pe platforma CoBiLiRO are potentialul sa atingd o
dimensiune suficientd pentru a include pronuntia marii majoritati a cuvintelor din limba romana,
de aici a plecat ideea de a dezvolta o tehnologie ce construieste automat un dictionar de
pronuntii. Spre deosebire de dictionarele de pronuntie existente, ce sunt construite prin
inregistrarea sau generarea unui corespondent audio pentru fiecare intrare dintr-un dictionar
existente, PD builder propune un proces de construire automata a unei astfel de resurse.

! https://forvo.com
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Figura 1: Arhitectura aplicatiei PD Builder

Aplicatia propusa, numitd PD builder (constructor de dictionare de pronuntie), utilizeaza
adnotdrile produse de TEPROLIN si alinierile produse de TADARAYV, marcaje disponibile pe
majoritatea resurselor existente pe platforma CoBiLiRo.

Primul pas in construirea dicfionarului este indexarea intrarilor. Ca intrare consideram
atat forme de baza cat si eventualele forme flexionate disponibile. Corespondenta intre cuvantul
de bazi si formele flexionate se face pe baza lemei identificate de TEPROLIN. In cazul in care o
intrare apare de mai multe ori in colectie, toate aparitiile sunt indexate. Acest lucru permite atat
descoperirea unei pronuntii standard (proces descris mai jos) cat si referirea la marcajele
disponibile pe documentul sursi. De exemplu, un utilizator poate prefera ascultarea unei
pronuntii in contextul unei fraze/paragraf, fragment care poate fi recuperat din documentele
sursa.

Pentru pronunfia unui cuvént, in momentul adaugarii unei intrdri sau referinfe in index
aplicatia extrage din figierul audio corespunzator sursei zona aliniatd cu acea intrare conform
marcajelor TADARAV. In cazul in care existd mai multe pronuntii pentru un cuvant sunt extrase
s1 indexate toate aceste variante. Un mecanism propus pentru aceastd aplicatie, posibil cu
suportul tehnologiilor SINTERO, este construirea sau identificarea unei pronuntii standard
pentru acel cuvant. Formele de unda corespunzatoare pronuntiei aceluiasi cuvant ar trebui sa fie
similare, o medie a lor ar putea corespunde fie unei inregistrari disponibile, fie s-ar putea folosi
pentru generarea unei inregistrari noi ce va fi asociata cu acel cuvant. O metoda de clusterizare ar
putea fi folositd pe setul de inregistrari, in cazul in care media este diferita semnificativ fata de
pronuntiile disponibile, pentru a descoperi eventuale alternative de pronuntie. Astfel, pentru un
cuvant aplicatia ar putea semnala si oferi doud sau mai multe alternative de pronuntie.

PD builder este momentan in dezvoltare, estimam ca un prototip va fi gata in prima parte
a anului viitor.

3.3 Aplicatia 2: Analiza corpusurilor bimodale



Solutiile de aliniere automatd a textului cu Inregistrarea audio corespunzdtoare
(componenta a unui corpus bimodal voce-text) sunt descrise in raportul A1.11 [5]. Erorile in
alinierile produse de aceste tehnologii au, in general, una din urmatoarele cauze:

e diferente intre transcrierea text i continutul inregistrarii;

e calitatea scazutd a inregistrarii;

e crori ale aplicatiei de aliniere.

Se remarca faptul cd primele doud surse de erori sunt independente de solutia de aliniere
si influenteaza semnificativ calitatea potentiald a alinierii produse precum si calitatea corpusului
bimodal. Aceastd idee de proiect isi propune dezvoltarea unui sistem capabil sa evalueze
calitatea unui corpus bimodal voce-text din perspectiva unei alinieri automate sau manuale. Un
astfel de sistem ar fi util atat dezvoltatorilor si utilizatorilor tehnologiilor de aliniere automata cat
si celor care colecteaza si utilizeazd resurse bimodale In general. O parte din posibilele erori
semnalate ar putea fi corectate, lucru care ar mari semnificativ calitatea alinierii automate dar si a
resursei bimodale in general. O mare parte din solutiile propuse mai jos necesitd disponibilitatea
cel putin a unei metode de aliniere automatd capabild sd ofere §i scoruri de incredere pentru
alinierile produse.

Diferentele intre transcrierea text i conginutul inregistrarii pot fi de mai multe tipuri:

e [Fragmente adifionale prezente in text sau in inregistrare. Descoperirea automatd a
acestei situafii poate fi facuta cu ajutorul unor solutii de aliniere automata ce ar putea sa
descopere zone din text sau audio care nu contin alinieri precise. Eliminarea unor
fragmente variabile din zonele aproximativ echivalente din cele doud fisiere si retestarea
alinierii automate ar putea descoperi o imbunatdtire a increderii in alinierile descoperite,
in special 1n zona fragmentului extras. Cele mai frecvente situatii in care apare o astfel de
eroare sunt cele in care fie componenta text, fie componenta audio, include pasaje
adifionale la inceputul sau sfarsitul fisierului, situatie care faciliteazd descoperirea
fragmentelor ce cauzeaza probleme. Daca dimensiunile comparative in durata dintre cele
doud componente sunt evidente (de exemplu 120 minute durata audio si1 500 de cuvinte
fisierul text), prezenta unor fragmente aditionale poate fi confirmata si fara utilizarea unui
aliniator automat.

e Transcrieri problematice. Exista situafii prezente in text ce sunt dificil de transpus in
audio, in special la o citire care nu are ca obiectiv transpunerea identica a continutului
textual. De exemplu, prescurtdrile, abrevierile i acronimele pot fi citite des in extenso,
lucru care face dificila alinierea ulterioara a celor doud semnale. Numerele si datele
calendaristice sunt alte exemple de situafii similare. Descoperirea automata a acestor
potentiale erori poate fi facutd de multe ori analizdnd doar fisierul text, dar daca
dispunem si de o aliniere produsad automat putem indica cu precizie zona echivalenta din
audio unde eroarea este prezenta.

® Particularitafi ale pronuntiei §i prozodiei vorbitorului pe fisierul audio. Cum
aliniatoarele automate se bazeaza pe recunoagterea fonemelor §i a granitelor (pauzelor)



dintre ele, un vorbitor care nu are o dictie suficient de bund poate face aceste elemente
mai dificil de descoperit. Aceste situatii nu pot fi considerate Insd de naturd a diminua
calitatea inregistrarii, ele putand fi rezolvate in mare parte fara a schimba Inregistrarea
propriu-zisd ci doar modalitatea in care aliniatorul o trateaza. O antrenare/adaptare a
parametrilor aliniatorului pentru o anumitd persoana poate fi facutd in cele mai multe
cazuri cu succes. Ramane nsa dificultatea descoperirii acestor situatii, descoperire ce
poate fi facuta automat prin observarea unor erori comune in alinierea anumitor cuvinte
sau fragmente. Dacd intr-o resursa aliniatd automat apare un fragment aliniat gresit in mai
multe locatii, cel mai probabil acest lucru indicad o particularitate a vorbitorului care ar
necesita adaptarea aliniatorului.

Calitatea scazuta a inregistrarii poate fi descoperita automat prin parametri precum: rata
de esantionare (sample rate), dimensiunea compresiei (bit rate), calitatea compresiei (bit depth).
Ei pot fi detectati automat si pot indica o calitate generald a inregistrarii. Pentru determinarea
unor zone specifice in care calitatea semnalului audio e scazuta (zgomot de fundal, semnal slab),
se poate apela din nou la un aliniator automat care ar indica o zond in care alinierea e
problematicd fara a exista potentialul unor diferente intre text si audio (durate estimate
aproximativ egale, textul nu contine situatii problematice, text similar aliniat corect in altd parte a
resursei). Analiza formei de undad a semnalului audio poate indica prezenta unor voci adifionale
ce perturbd calitatea inregistrarii.

Acest proiect este In prezent in stadiu incipient, studii preliminare sunt ficute pe resursele
disponibile pe platforma CoBiLiRo.

3.4 Aplicatia 3: I listen to my speaking agent reading book fragments as I walk by

Procesarea limbajului natural i transformarea textului in vorbire sunt componente
esentiale ale aplicatiilor moderne, in special, ale celor de tipul interac{iune om - dispozitiv.

Aplicatia are la bazd o colectie de texte care abunda in entitafi geografice, marcate XML
explicit, textele fiind insotite de metadate care descriu minimum: autorul si titlul cartii, anul de
aparitie si editura. Instalata pe un dispozitiv mobil, ea va semnala proximitatea telefonului fata de
locatiile mentionate in texte si va citi acele fragmente care includ mentiunile respective [3]. in
felul acesta, o plimbare printr-un mare oras se poate transforma intr-o calatorie literara.
Identificarea entitatilor reprezintd un prim pas in procesul de analizd, Intrucat, astfel se obtin
informatii esentiale din textul analizat. Extragerea acestor informafii a fost rezolvatd (intr-un
proiect pilot realizat cu studentii Facultdfi de Informaticd de la UAIC) cu tehnici specifice
extragerii de informatii (information extraction) din texte, dar poate fi realizata si cu tehnologii
incluse 1n setul de prelucrari pus la dispozitie de proiectul TEPROLIN.

Aplicatia se adreseazd persoanelor care ar dori sd primeascd sugestii de lecturi g1 doresc
sa afle lucruri noi despre locurile pe care le viziteaza. Ea isi propune sd imbine intr-un mod
placut literatura si tehnologia.



Provocari:

o Realizarea adnotarilor.
Pe decursul dezvoltarii aplicatiei, adnotarile au fost modificate de mai multe ori pentru a adauga
date noi necesare.

o Comunicarea intre limbaje.
Modulul creat in Java si cel creat in Flutter comunicd printr-un canal asincron §i a necesara
realizarea unui procedeu prin care sa se asigure corectitudinea datelor schimbate intre aceste
module.

Tehnici, resurse gi tehnologii utilizate:

Un prim pas in realizarea proiectului propus este adnotarea XML a unui document,
pentru marcarea entitailor ce desemneaza locuri, institutii, monumente istorice etc., alaturi de
crearea metadatelor care specificd informatii referitoare la cartile In care apar aceste entitati, cu o
marcare cat mai corectd i completa a acestora.

Chestiunea identificarii §i a clasificarii entitatilor cu nume, in implementarea
experimentald realizatd cu studenti, s-a facut prin invatarea unor sabloane, capabile apoi sa
identifice si sd clasifice chiar i entitd{i care nu apar in textele adnotate. Metodele de clasificare a
entitatilor sunt capabile sa le asigneze acestora trei categorii: persoane, organizatii i teritorii.

Primele solutii aduse pentru problema recunoasterii entitatilor cu nume (REN) s-au bazat
pe aplicarea unor sabloane, reguli sau automate finite, in general create manual [4]. Aceastd
abordare presupunea expertizd umand pentru elaborarea sabloanelor, iar pentru ca sabloanele
create manual nu puteau acoperi toate cazurile de entitati prezente In corpusuri mai mari,
sistemele ulterioare au incercat sa invete automat aceste sabloane din corpusuri adnotate,
folosind diverse tipuri de reguli, transductoare sau automate finite. Cele mai recente studii si
aplicatii in domeniul REN se bazeazd pe metode statistice, vectoriale si neuronale de invatare
automata.

Arhitectura proiectului contine 2 componente principale:
1.Aplicatia Mobile.
Aceasta contine alte doua submodule:
(A Modulul principal realizat in Java, care adreseaza cereri catre serverul Python;
(A Modulul secundar realizat in Flutter, care se ocupa de sintetizarea text-to-speech.
2.Serverul Python.
Acest modul prelucreaza textele adnotate si intoarce datele obtinute in format JSON.



Fig.2 Arhitectura aplicatiei

Denumirea resursei: Flutter’ Text to speech (flutter_tts)

Tipul resursei: Librarie opensource a limbajului Flutter folosita pentru transformarea textului in
vorbire.

Scopul utilizarii: Transformarea fragmentelor de text primite de la server in vorbire si redarea
acestora

Producator: Tundra Labs

Descrierea resursei:

Flutter tts este o librarie open source folositd pentru convertirea textului in vorbire.
Aceasta librarie poate fi folositd atat pe IOS, Android, cat si pentru dezvoltarea aplicatiilor web.
Aceasta librarie ofera diferite functionalitdfi, depinzand, insa, de platforma de pe care este
folosita.

Cel mai simplu mod de utilizare ar fi apelarea directd a functiei speak(text), textul care
dorim sa fie redat de un agent virtual. Acest text va fi transformat in vorbire in limba engleza,
care este limba implicitd in aplicatia pilot. Pentru a schimba limba se poate folosi metoda
setLanguage() care primeste la intrare limba pe care dorim sa o folosim. Aceasta metoda trebuie
apelata inainte de redarea textului. Pentru a opri redarea se poate folosi metoda stop().

3.5 Aplicatia 4: Sistem de sinteza text-vorbire (TTS) si clonarea vocii in limba roméina cu

metoda invatirii prin transfer

2 https://pub.dev/packages/flutter tts



Modelul implementat la UAIC-FII presupune un modul de sinteza din text in
spectograma mel (sintetizator) si unul de generare a vorbirii din spectograma mel (vocoder). Ca
sintetizator s-a ales Tacotron 2°, antrenat initial pe setul de date LJ Speech, iar ca vocoder -
WaveGlow®, antrenat initial pentru limba engleza. S-au ales parametri audio identici pentru
ambele modele, corespunzatori cu parametrii LJ Speech.

Seturile de date in limba romana au fost preprocesate, iar ambele modele au fost
antrenate pe acestea. Sintetizatorul a fost antrenat pe un set de date aflat pe platforma
RETEROM, corespunzdtor unui singur vorbitor, in timp ce vocoderul a fost antrenat pe un set de
date cu mai multi vorbitori. Din literatura de specialitate, pentru limba romand au fost
identificate implementari de sisteme de sintezd vocald, dar nu si de clonare a vocii, necesara, spre
exemplu, pentru cei care si-au pierdut capacitatea de a vorbi.

Un alt scenariu pentru care clonarea ar fi utila este invafamantul de la distantd, unde
tehnologia poate fi folositd pentru reproducerea vocii personalitatilor din istoria recenta si de azi.

Clonarea vocii, aici, reprezintd un caz particular de TTS in care un text este sintetizat in
vocea unui vorbitor necunoscut folosindu-se un numar limitat de Inregistrari audio ale acestuia
acompaniate de transcrierea lor. Sistemul TTS poate fi conceptualizat ca un sistem de clonare a
vocii unei persoane, insa sarcinile difera prin accentul pus pe identitatea vorbitorului: in cazul
TTS general, interesul este de a genera o voce cu caracteristici naturale cu cat mai putine greseli
de sintezd, in timp ce sarcina de clonare este de a genera vocea unei persoane specifice
necunoscute, folosind cat mai putine mostre de vorbire ale acesteia. Au fost impuse urmdtoarele
restrictii: (1) sistemul TTS general va fi antrenat pe maxim o ora de vorbire; (2) clonarea vocii se
va face pe mai putin de douazeci de minute de vorbire; (3) sinteza vorbirii se va face in timp real;
(4) totalul costurilor de procesare nu va depasi 300$; (5) solutia va fi un model end-to-end.

Validarea datelor

Pentru a valida setul de date, a fost folosit protocolul de selectie a datelor in scopul
obtinerii tehnologiilor TTS (Dataset - mozilla/TTS Wiki - GitHub). In urma verificarii a 50 de
fisiere audio, a fost gdsita o singura greseala de transcriere. In cazul folosirii metodei de selectare
a unitdtii, greseala ar fi putut fi devastatoare pentru sistem, Insa folosirea retelelor neurale aduce
avantajul robustetii fata de erori, atit timp cat ele se anuleaza statistic una pe alta (greselile nu
sunt partinitoare, cum ar fi transcrierea consistenta a fonemului ,,{” prin litera ,,c”).

Preprocesarea datelor

? https://pytorch.org/hub/nvidia_deeplearningexamples_tacotron2/
* https://github.com/NVIDIA/waveglow



Intrucat modelul Tacotron 2 a fost antrenat anterior pe setul de date LJ Speech, rata de
esantionate trebuie modificata la 22.050 Hz. Modalitatea corectd de modificare a ratei de
esantionare, pentru reproducerea rezultatelor este:

import librosa
y, sr = librosa.load(wavFilePathFrom)

sf.write(wavFilePath, yt, 22050, format='WAV', endian='LITTLE',
subtype="'PCM 16")

Urmatorul pas a fost stergerea ticerii de la inceputul si finalul Inregistrarilor audio.
Timpul dinaintea vorbirii din corpusul antrenat surprinde vorbitorul inspirand auzibil pentru a se
pregati sa citeascd textul, ceea ce nu a permis stergerea cu usurintd a acestor segmente prin
metoda elimindrii segmentelor sub un anumit nivel de zgomot. Aici, de vreme ce fonemele au
fost aliniate, tacerea initiald si cea finala au fost aliniate manual, simplificind mult procesul de
curatare audio.

Sintetizator text-spectograma mel

Sintetizatorul Tacotron 2 folosit s-a dovedit eficient in procesul de aliniere, folosind un
mecanism de atentie care grabeste procesul, permitand modelului sd fie mult mai adaptabil. S-a
folosit implementarea publicatd de Nvidia (GitHub - NVIDIA/tacotron?2), bazatd pe modele
preantrenate in limba engleza pentru sintetizator, cat si pentru doud vocodere (WaveGlow si
WaveNet), toate componentele bucurandu-se de incorporarea tehnologiilor Apex (4Apex 0.1.0
documentation). Acestea permit antrenarea retelelor neurale folosind precizie mixta, combinand
viteza de calculare a reprezentdrii cu virgula mobild pe 16 biti cu precizia reprezentdrii cu virguld
mobila pe 32 biti. Google Cloud (Cloud Computing Services, Google Cloud) ofera un an de
gratuitate a serviciilor §i 300§ pentru a experimenta diversele produse oferite, incluzand
posibilitatea de a folosi o masina virtuala care sd beneficieze de procesare pe GPU. Aici, a fost
folosit GPU Tesla T4 datoritd faptului ca prezintd femsor cores, ceea ce permite utilizarea
tehnologiilor Apex, cat si a prefului modic in comparafie cu alte procesoare ce presupun
tehnologii similare (e.g. Tesla V100, de sase ori mai scump pentru acelasi timp de rulare).
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Fig. 3 Arhitectura modelului (dupa Tacotron 2)

Arhitectura modelului se bazeazd pe o retea recurenta, care prezice spectrograme mel din
text. Tacotron 2 este antrenat prin folosirea de perechi text-spectrograma mel. Spectrogramele
mel sunt un tip de spectrogramd obtinute prin aplicarea unei transformari non-liniare axei de
frecventa in cadrul transformarii STFT (Short-Iime Fourier Transform) a formelor de unda, fiind
inspirata de urechea umana, filtrand anumite frecvente pentru a permite o reprezentare mai
redusd, dar au ca efect exagerarea frecventele joase, critice pentru inteligibilitatea vorbirii, cat si
reducerea frecventelor inalte, care sunt dominate de consoane fricative (z, s, f) si care, In general,
nu sunt necesare pentru modelarea vorbirii. Detalii de implementare a arhitecturii sunt prezentate
in repozitoriul Nvidia.

3.6 Aplicatia 5: Asistent inteligent al sedintelor online

Intrucat in momentul de fati pandemia Covid a obligat populatia globului la migrarea
majoritatii discutiilor, sedintelor, intalnirilor in mediul online, propunem realizarea unui
instrument sau a unei colectii de API-uri, care sd se poata integra aplicatiilor de conferinte
online. Scopul acestora ar fi extragerea de informatii §i generarea de rapoarte din discutiile
purtate si din mesajele schimbate pe parcursul interactiunilor online. Astfel, se poate imagina:

e cxtragerea automata a chat-ului,
e realizarea unui proces ce transforma convorbirea audio in text (speech to text), astfel incat
toatd conversatia sa fie transcrisa;



e realizarea unui rezumat al intalnirii.

Avand aceste cateva tehnologii implementate, se pot imagina functionalitafi ale interfetei
de conferintd din mediul virtual, care ar permite participantilor la dialog:

- extragerea de informatii punctuale, doar pe anumite segmente din conferintd (de exemplu
pe durata apasarii unui buton) ori doar din intervengiile unor anumifi vorbitori, ceea ce ar
elimina necesitatea ca utilizatorii sa-si ia notite in timpul conferintei, ceea ce le abate
atentia de la discutii, putand duce chiar la omiterea unor informatii esentiale;

- generarea automata a proceselor verbale, care ar trebui doar editate post-conferinta;

- interogarea minutei ori a procesului verbal generat, pe baza de cuvinte cheie;

- cdutarea in Inregistrarea sonord, a unor secvente in care s-a mentionat un anumit cuvant
cheie sau o anumitd entitate, concept etc., cu reproducerea contextului vocal de aparitie a
lor.

3.7. Aplicatia 6: TRACKING ASSISTANT - Asistent inteligent pentru identificarea
traseelor efectuate in decursul zilei

Tracking Assistant este o aplicatie Android simpla si intuitiva, care isi propune sd asiste
persoanele care suferd de boala Alzheimer In a-si aminti traseul pe care l-au efectuat in timpul
zilei printr-o interfatd ugor de folosit, in limbaj natural. Arhitectura aplicatiei este prezentata mai
jos.
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Fig. 4 Arhitectura aplicatiei Tracking Assistant



Primul modul se preocupa cu identificarea locatiei si stocarea sa in baza de date. Dupa
oferirea acordului asupra preludrii datelor privind locatia, aplicatia acceseaza modulul GPS o
datd la fiecare 2 minute sau atunci cand este detectata miscare [6]. Locatiile sunt stocate Intr-o
baza de date Impreund atat cu coordonatele GPS. Dacd locatia are eticheta pe Google Maps (asa
cum este, de exemplu, cazul pentru unele scoli sau universitati, magazine, biserici etc.), aceasta
este asociata in baza de date cu coordonatele corespunzatoare. Daca nu, dar se observa ca este o
locatie frecventata des, utilizatorul este intrebat dacd doreste sa 11 asocieze o etichetd (de ex. parc,
posti, magazinul din coltul strizii etc.). In caz contrar, este atribuiti o eticheti bazati pe numele
strazii celei mai apropiate, dupa Google Maps (de ex. “in apropiere de strada Nuferilor”).
Aceasta conversie a fost utilizatd pentru a minimiza timpul de raspuns, deoarece in intrebarile pe
care le pune utilizatorul privind traseul nu sunt folosite coordonate GPS, ci nume de locatii (sau
nume aproximative). De asemenea sunt salvate coordonatele temporale pentru fiecare locatie
pentru un interval de 3 zile, interval care poate fi ajustat din setdrile aplicatiei. Deoarece volum
de date care va fi stocat pentru 3 zile este destul de mare, fiecare locatie prestabilitd va denumi,
de fapt, un areal (interval pentru longitudine si latitudine in care se considerd cd locul in care se
afla utilizatorul nu s-a modificat). De asemenea, pentru fiecare intrare din baza de date este
stocat numele locatiei, data si ora sosirii §i ora la care utilizatorul a pardsit acea locatie.

Interogarea bazei de date se face in limbaj natural. Pentru aceasta, intrebarea este
transformatd 1n text folosind modulul de speech-to-text dezvoltat in cadrul proiectului
component TADARAV. Ulterior, intrebarea este parsata pentru a fi extrase informatii temporale.
In acest scop, s-a folosit identificarea si filtrare partilor de vorbire (de ex. adverbele temporale
s-au dovedit foarte utile), precum si un set de sabloane realizate manual. Astfel sunt identificate
cu usurintd expresii de genul “ieri dimineatd”, “acum trei ore”, “mai devreme” etc.

Urmadtorul pas este identificarea referintelor la locatii din intrebare, folosindu-se un
gazetter, aldturi de sabloane de identificare a numelor de locafii. Numele locatiile pot diferi
partial de cele stocate in baza de date, din acest motiv algoritmul de potrivire se bazeaza pe
potrivirea partiala si pe locatiile frecventate mai des. Astfel, daca utilizatorul intreabd “La ce ora
am fost azi la posta?”, dintre toate oficiile postale este selectat cel in care a fost utilizatorul in
ultima zi, iar in caz de ambiguitate (mai multe oficii vizitate), este luat cel la care a mai fost
utilizatorul anterior. De asemenea sunt considerate sinonime ale locatiilor identificate in
intrebare, de ex. daca utilizatorul intreaba despre o ,,pravalie”, se ajunge prin setul de sinonime
din WordNet la “magazin”. O altd ambiguitate intalnita a fost cea pentru prepozitia “la”, care
poate introduce atat o entitate timp (“la ora 14:30”, “la amiazd”), cat si o entitate de loc (“la
magazin”).

Dupa identificarea raspunsului in baza de date, aplicatia foloseste alt set de sabloane
pentru a formula raspunsul. Sabloanele se bazeaza mult de cuvintele cheie din Intrebare. Au fost
identificate 8 tipuri de raspunsuri asteptate de utilizator, 3 pentru locafii $i 5 pentru informatii
temporale. Sunt considerate de asemenea Intrebari care se referd la intervale, nu doar data/locatie
fixa.



Ultimul pas este transformarea textului in voce folosind API-ul aplicatiei dezvoltate in
cadrul proiectului SINTERO, inainte de a-i fi oferit utilizatorului raspunsul.

myytrackingassistant

D0 o el 1 el thisd ol ?

O YES

Fig. 5. Exemple de folosire a aplicatiei Tracking Assistant

Cateva exemple de intrebari la care aplicatia rdspunde sunt:

e Unde (am fost, m-am aflat, eram, ma aflam, etc.) la ora 18:00?

Aplicatia returneazd raspunsul pentru cel mai apropiat moment din timp care are o
intrare. De exemplu, daca utilizatorul pune aceasta intrebare la ora 19.00, va fi cautat raspunsul
intre ora 17.58-18.02. Daca in schimb utilizatorul pune intrebarea la ora 15.00, aplicatia va cauta
locatia in intrarile pentru ziua precedenta

e Unde (am fost, m-am aflat, eram, ma aflam, etc.) azi/ieri/alaltaieri/luni/marti/pe
19.10 (la 14:00)?

Daca intrebarea include adverbele sau substantive temporale, ele sunt transformate in
data specifica. Daca nu este specificata ora, este mereu returnatd ultima intrare gasitd pentru ziua
respectiva.

Sunt acceptate si alte formule introductive de genul Pe unde, In ce loc, In ce locatie, Care
era locatia mea, Cum se numea locul unde, etc.

e (and am fost la magazin? Pe ce data am fost la magazin? Pe la ce ord/Pe la cat am
fost (ieri/marti/alaltaieri) la magazin?

Similar cu intrebarile pentru locatie, daca nu este specificata data este returnata ultima
intrare gasita pentru “magazin”.



e Intre ce ore am fost (ieri) la facultate? Intre cat si cat am stat acasa?

Pentru intrebarile care presupun un interval, sunt cautate toate intrarile din baza de date
pentru intervalul respectiv, i sunt returnate grupate.

Dezvoltarile ulterioare avute in vedere se axeazd pe addugarea unei functii pentru
parsarea corectd a intrebarilor in care o entitate de loc/timp este dependentd de o alta entitate (de
ex. “Unde am fost Tnainte sd merg la magazin?”), precum si o functionalitate de vizualizare a
traseului zilei.

3.8 Concluzii

Aplicatiile descrise mai sus arata potentialul pe care colectiile de resurse bimodale de
genul celei disponibile pe platforma CoBiLiRo si a tehnologiilor realizate in proiecte
componente le pot avea in realizarea de aplicatii cu impact economic, didactic, turistic s.a.m.d.

O parte din ideile prezentate sunt in diverse stadii de dezvoltare, ca proiecte de laborator,
unele (cum ar fi aplicatiile 3, 4 1 6) avand prototipuri deja functionale.

Toate obiectivele incluse in plan la aceasta activitate au fost realizate.
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