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1. Rezumatul etapei

In aceastd etapa finald a proiectului complex ReTeRom consortiul a avut ca obiective
completarea si imbundtatirea resurselor dezvoltate, precum si a perspectivelor de valorificare a
lor. Pentru proiectul component CoBiLiRO, aceastd ultimd etapd s-a concretizat prin noi
contributii la resursele de pe platforma dezvoltata, noi functionalitati oferite de aceasta platforma
si addugarea unor propuneri noi de valorificare ulterioard a resurselor dezvoltate in proiectul
RETEROM sub forma unor proiecte.

2. Rezumatul activitatii

Activitatea 4.1 are ca obiectiv completarea listei de proiecte propusd in raportul 3.4
(Proiectare de aplicatii de exploatare a corpusului bimodal si a tehnologiilor de prelucrari
textuale si voce, create in proiectele P2, P3, P4) [12]. Pe langa completarea acelei liste cu doud
proiecte noi, acest raport prezintd actualizari privind stadiul de dezvoltare a unor proiecte
descrise in raportul 3.4 [12]. Scopul acestei activititi este acelasi cu al activittii 3.4 si anume
demonstrarea potentialului tehnologiilor dezvoltate si marirea vizibilitdtii proiectului ReTeRom
in special dupa finalizarea acestuia.

3. Descrierea stiintifica si tehnica

Pentru o descriere a tehnologiilor din proiectele componente mentionate in aplicatiile de
mai jos se poate consulta raportul 3.4 [12] si rapoartele celorlalte proiecte componente. Dupa
sectiunea 3.1 in care se discutd progresele facute la doua din aplicatiile descrise in raportul 3.4
urmeaza descrierea a doud aplicatii noi ce valorificd tehnologiile si resursele dezvoltate in
proiectul complex ReTeRom.

3.1 Actualizari asupra stadiului de dezvoltare a proiectelor propuse in raportul activitatii 3.4



Nu ne-am propus sa dezvoltam 1n continuare aplicatiile 3, 4, 5 si 6, fatd de specificatiile
descrise in raportul 3.4. In continuare sunt discutate progresele ficute la aplicatiile 1 si 2.

Aplicatia 1: Suport pentru invitarea limbii roméne - PD builder

Acest proiect propune construirea unui dictionar de pronuntie pentru cuvintele limbii
romane si dezvoltarea tehnologiei ce permite construirea automati a unor resurse similare. In
raportul 3.4 au fost descrise doud etape principale in realizarea acestui proiect: indexarea
referintelor textuale din corpusul aliniat disponibil pe platforma proiectului si extragerea
fragmentelor audio corespunzdtoare. Prima etapa este finalizatad, un index continand peste
500.000 cuvinte unice si 100.000 forme neflexionate (forme lemd) a fost construit. Etapa va
continua pand la completarea colectiei de resurse multimodale. Extragerea fragmentelor audio
este Incd n stadiul incipient, dar estimam ca un prim prototip al aplicatiei va fi finalizat in acest
an.

Aplicatia 2: Analiza corpusurilor bimodale

Aceasta aplicatie propune dezvoltarea unui sistem de sprijin pentru evaluarea unui corpus
bimodal aliniat text-sunet. In raportul 3.4 sunt descrise cateva erori posibile si solutii pentru
descoperirea lor automata, erorile putand fi de tipul:

e diferente intre transcrierea text si continutul inregistrarii;
e calitatea scazuta a inregistrarii;
e crori ale aplicatiei de aliniere.

Un prototip al acestui sistem a fost implementat ca parte a datelor statistice calculate
pentru resursele de pe platforma CoBiLiRo, descrise in raportul 3.3. Un exemplu al acestor date
poate fi vazut in figura 1.

File AutoText |AlignedTaxt  [LongestUnmatch | StarisAt SingleUnmatchead
Alma-Mater-lassiensi-24-Facultatea-de-Drept 379 3761 A4 30.51 183
Alma-Mater-lassiensis- 1-Aniversarile-Universitatii Tova 4400 121 2044 26 248
Alma-Mater-lassiensis- 11-Prof-Univ-Dir-Andrei-Ma

rga Tov72 4947 65 SOEE.BY i s
Alma-Mater-lassiensis-12-Facullatea-de-Fizica 5232 3312 52 A2B2 42 166
Alma-Mater-lassiensis-13-Universitatea-din-lasi-p

rezent-si-perspective TOOE 5220 61 2108.15 281
Alma-Mater-lassiensis- 14-Universitatea-din-lasi-D

imensiunea-culturala G301 4558 41 208087 265

Fig.1 : Statistici pe alinieri la nivel de cuvint




In figura 1 semnificatia coloanelor este:

® AutoText - dimensiunea (in cuvinte) a textului extras automat din fisierul audio;

e AlignedText - dimensiunea (in cuvinte) a textului aliniat cu transcrierea originala;

e LongestUnmatch - cea mai lungd secventd de cuvinte din transcrierea originala
pentru care nu exista nici o aliniere;
StartsAt - indexul cuvantului de la care incepe secventa de mai sus;
SingleUnmatched - numarul de cuvinte din transcrierea originald care nu au fost
aliniate, desi cuvantul imediat precedent si cel imediat ulterior au fost aliniate.

O serie de observatii pot fi facute pe aceste statistici, de exemplu se observa ca procentul
cuvintelor aliniate corect (pe cele 6 fisiere din figura 1) este de aproximativ 70%. Se observa ca
in fisierul al doilea existd o zond lunga de cuvinte nealiniate (121 cuvinte) ce poate indica
prezenta in transcrierea manuald a unui fragment care nu se regaseste si in inregistrarea audio. O
altd observatie ce ar putea fi facuta pe aceste statistici ar fi ca In fisierul 5 existd un numar relativ
mare de cuvinte izolate nealiniate (281) ceea ce ar putea indica o calitate scazutd a semnalului
audio sau un accent/prozodie nestandard al/a vorbitorului.

Finalizarea acestui sistem si punerea lui la dispozitie ca o aplicatie independentd de
platforma CoBiLiRO este planificata pentru inceputul anului viitor.

3.2 Aplicatia 7 (noud): Sistem suport pentru crearea corpusurilor bimodale

Acest proiect propune o aplicatie mobila care sa permita crearea si editarea unor resurse
bimodale aliniate text-vorbire. Dispozitivele mobile ce permit prelucrdri audio-video complexe
sunt deja la indemana unui segment important din populatie. Un astfel de dispozitiv este capabil
sa permitd atat Inregistrarea unui semnal audio de calitate rezonabild cat si interactiunea
utilizatorului cu o interfata de editare. Aplicatia “Sistem de suport pentru crearea corpusurilor
bimodale” doreste sa puna la dispozitie unui posesor de telefon “inteligent” sau tableta un mediu
in care sa poata crea alinieri text-voce.

Utilizatorul poate selecta sau adauga fie un fisier text, fie o Inregistrare audio si poate
crea si alinia resursa pereche. De exemplu, dacd are la dispozitie un text, poate citi acel text,
aplicatia inregistreaza acea citire si deschide o interfatd in care utilizatorul vede atat textul
(derulat cuvant cu cuvant) cat si un fragment din corespondentul fisier audio pe care poate
delimita zona de Inceput si cea de sfarsit a pronuntiei acelui cuvant.

Un prototip al acestei aplicatii existd deja, un exemplu de interfatd poate fi vazutd in
figura 2. Interfata exemplifica scenariul descris in paragraful anterior.
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Fig. 2: Interfata aplicatiei mobile pentru crearea resurselor aliniate

Versiunea curentd este implementata pentru platforma Android (in Java/Kotlin), urmand
ca dupa finalizarea tuturor functionalitatilor propuse ea sa fie transferata si pe platforma MacOS.
O prima versiune disponibild public a acestei aplicatii este propusd pentru sfarsitul acestui an.
Avem 1n vedere si posibilitatea urcarii resurselor bimodale create de aceastd aplicatie pe
platforma CoBiLiRo, daca creatorul acestei resurse doreste acest lucru.

3.3 Aplicatia 8 (noutate): Sinteza text-vorbire si clonarea vocii in limba romana cu metoda
invatarii prin transfer

Acest proiect propune un sistem de sinteza text-vorbire, folosind metoda invatarii prin
transfer, care poate fi antrenat pe corpusuri in limba romand de dimensiuni mici, contindnd doar
elemente audio si transcrierea acestora, fard a fi necesard strangerea altor date. Este o abordare
cu rezultate mai bune decat ceea ce retine literatura de specialitate. Sistemele clasice necesita
potrivirea manuald a fonemelor cu formele de unda pentru fiecare inregistrare, ceea ce face
strangerea de date costisitoare si dificila.

In general, sistemele bazate pe retele neurale profunde necesiti cantitti mari de date
pentru a da rezultate multumitoare, ceea ce face incomoda antrenarea de la zero a modelelor.

Totodata, acest proiect propune si un sistem de clonare vocald, folosind invatarea prin
transfer de la modelul de sinteza general. Clonarea vocala este o sarcind, de asemenea, dificila,
capacitatile sistemelor de sinteza a vorbirii fiind si limita superioara a acestora, iar, in maniera
clasicd, ar trebui transcrise si alineate manual fonemele cu fiecare inregistrarile audio ale
vorbitorului tintd. Momentan, pentru limba romanad, sistemele de sinteza vocala publicate sunt
intr-o faza de pionierat. Clonarea vocii' raimane o sarcind abordatd relativ recent pentru limba
romand, cu toate cd s-au facut eforturi in intocmirea de corpusuri de vorbire paralela [10].

Persoanele care si-au pierdut capacitatea de a vorbi si-o pot recdpata prin clonarea
digitala a vocii, putdnd sa-si recupereze astfel o parte din identitate. De asemenea, in
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invatamantul de la distantd tehnologia poate fi folositd pentru reproducerea vocii personalitatilor
din istoria recentd si de azi, Intrucat elevii sa poatd invata despre respectivele personalitati
discutnd chiar cu ele. Spre exemplu, aplicatia FreudBot?, un psihanalist robotizat, sugereazi
faptul ca se poate invata inclusiv invingerea agresivitatii, indoielii si a fricii. Recunoaste peste
100 de vibratii proaste ale vietii de zi cu zi! [2].

O alta posibilitate pe care clonarea vocii o deschide este citirea automatd a milioane de
carti in vocea autorului sau in vocea unui actor vocal dorit, cu o eficienta extrema din punctul de
vedere al muncii umane. Totusi, trebuie luat in considerare faptul cd tehnologiile de tip
DeepFake pot reprezenta un instrument periculos in cazul folosirii abuzive, cum ar fi in cazul
imitarii vocii cuiva fard consimtdmantul acestuia. Vocile clonate in acest proiect sunt din cadrul
corpusului public RSS [11], iar cele din cadrul corpusului SWARA (Stan et al., 2017).

Modelul folosit presupune un modul de sinteza din text in spectrograma mel (sintetizator)
si unul de inferentd a vorbirii din spectrograma mel (vocoder). Tacotron 2 [10] antrenat pe setul
de date LJ Speech (The LJ Speech Dataset, 2017) a fost ales pentru sintetizator, iar WaveGlow
[1], antrenat tot in limba engleza, a fost vocoderul ales. S-au ales parametri audio identici pentru
ambele modele, corespunzatori cu parametrii LJ Speech. Seturile de date in limba romana au fost
preprocesate, ambele modele fiind antrenate pe acestea. Sintetizatorul a fost antrenat pe un set de
date corespunzator unui singur vorbitor, n timp ce vocoderul a fost antrenat pe un set de date cu
mai multi vorbitori.

Rezultate statistice si interpretare

In vederea analizarii performantei au fost colectate opinii despre clipurile cu voce naturala
sintetizate. Au fost sintetizate 10 propozitii relativ scurte din stiri recente, iar participantilor (cei
invitati sa participe la acest studiu) li s-au dat doua clipuri din corpusul RSS impreuna cu doua
clipuri sintetizate pentru a le nota gradul de naturalete. Pentru consistenta cu alte studii,
evaluarea a fost facutd pe scara Likert (5-Excellent, 4-Good, 3-Fair, 2-Poor, 1-Bad). Toti au fost
vorbitori nativi de roméana si cunoscdtori de limba engleza. Participantii au folosit mijloace
proprii de ascultare a clipurilor, fiind relevant faptul la doar o minoritate au folosit césti audio
pentru evaluare. S-a putut astfel efectua o comparatie directa cu alte rezultate, lucru care a oferit
o privire de ansamblu mai buna asupra calitatii vorbirii, indiferent de mediul de ascultare.

Un al doilea studiu a fost facut in conditii similare, participantii fiind rugati sd evalueze
gradul de naturalete a vocii clonate. Rezultatele studiilor, Tmpreuna cu alte rezultate din
literaturd, sunt prezentate in Tabelul 1.
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Tabelul 1: Evaluarea comparativa pentru TTS

Model Scor mediu de Limba
opinie
Voci naturale 4.80=+0.14 romana
TTS Eletron (din aceasta lucrare) 4.47+0.15 romana
Clonare vocala - 18 minute 424 +0.23 romana
Clonare vocala - 6 minute 3.89+0.24 romana
Clonare vocala - doua minute 3.64+0.23 romana
Voci naturale(Chen et al., 2019) 4.89 +0.045 germana si franceza
Invatare prin transfer din engleza folosind Tacotron - 25 4.01 £0.085 germana si franceza
minute
Invitare prin transfer din engleza folosind Tacotron — 15 3.48+£0.119 germana si franceza
minute
Voci naturale (Shen et al., 2018) 4.582 +0.053 engleza
Tacotron 2 4.526 + 0.066 engleza
Metoda prin concatenare 4.166 + 0.091 engleza

Pentru a compara rezultatele cu alte sisteme de TTS In roména, au fost stranse date
intreband subiectii ce clip prefera dintre unul sintetizat cu TTS Eletron, altul folosind TTS-ul din
cadrul proiectului SWARA (Romanian TTS - Online text-to-speech system) si TTS-ul din cadrul
Google Translate (Google Traducere). Din experimentele efectuate, reiese ca metoda principald
prezentatd este optima pentru sinteza generald, date fiind seturile de date disponibile. Moduri de
a implementa sistemul educational inteligent propus In Ouatu & Gifu (2020) si integrarea lucrarii



de fatd in acesta reprezinta directii viitoare de cercetare. Vom explora, de asemenea, modalitati
de imbunititire a ambelor tipuri de sisteme de sintezi. In vederea obtinerii de rezultate
superioare, implementarea modelelor prezentate de Liu et al., (2019) si Zhu et al. (2019) sunt
prioritare. Sinteza emotionald a vocii si copierea stilului de vorbire constituie o alta directie de
cercetare.

3.8 Concluzii

Obiectivul principal al proiectului ReTeRom a fost dezvoltarea de resurse multimodale
aliniate si a unor tehnologii compatibile. Atingerea acestui obiectiv si calitatea acestor resurse si
tehnologii pot fi cel mai bine demonstrate prin utilizarea lor in contexte realiste, rdspunzand unor
necesitati ale comunitatii de cercetatori, studenti si chiar ale publicului larg.

Rapoartele 3.4 si 4.1 prezintd o serie de 8 aplicatii care au ca obiectiv valorificarea
resurselor si tehnologiilor dezvoltate in ReTeRom. Stadiile lor de dezvoltare si progresele facute
chiar inainte de finalizarea proiectului, 1n toate cazurile cu studenti sau alte persoane voluntare,
aratd interesul comunitatii in valorificarea acestor resurse.

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