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Acest document prezintd o sinteza a realizarilor de naturd stiintifica si tehnica obtinute in a doua etapa de
implementare a proiectului ReTeRom. Cercetatorii din cele patru institutii participante in proiect au
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COBILIRO

A doua etapa (2019) a proiectului CoBiLiRO prevede realizarea infrastructurii pentru gestionarea si
stocarea corpusului bimodal. Activitatile complementare prevazute includ descrierea si implementarea
unor solutii de armonizare a reprezentarilor colectiilor existente text/vorbire (metadata si adnotari).
Ulterior, aceste solutii urmeaza sa fie utilizate pentru a armoniza formatele colectiilor existente si a le
incdrca pe platforma CoBiLiRO. Similar celorlalte etape, este prevazuta o activitate de diseminare atat
la evenimente stiintifice cat si in mass-media. De interes special pentru platforma dezvoltatd este
respectarea drepturilor de autor si, atunci cand este cazul, anonimizarea contributorilor de resurse
vorbite in platforma.

Raportul 2.1 aferent activitatii Realizarea infrastructurii comune de calcul care va gazdui resursele
si instrumentele de prelucrare si acces la corpusul bimodal a avut drept obiectiv implementarea
specificatiilor de realizare a infrastructurii functionale de upload si acces la resurse, care urmareste
indeaproape descrierea din livrabilul 41.3 Proiectarea functionald si arhitecturala a infrastructurii care
va gazdui resursele si instrumentele de prelucrare si acces ale consortiului si realizarea unui prototip.

Arhitectura platformei COBILIRO. Componentele vorbire-text sunt incarcate in platforma de
contributori, in general sub forma de perechi de fisiere, iar metadatele sunt completate manual utilizand
interfata on-line. In functie de formatul de intrare este apelat apoi unul dintre convertoare, rezultatul
fiind un fisier care respectd formatul standard CoBiLiRo. Doar asupra componentei textuale, Portalul
apeleaza apoi lantul de prelucrari textuale TEPROLIN, care intoarce adnotari complexe. In final, cele
patru componente, voce+text+metadate+adnotari, sunt stocate in Portal. Tn raportul extins sunt incluse
ilustrarea functionarii de principiu a portalului COBILIRO si detalierea arhitecturii sale (v. raportul
extins A2.1). Sunt trecute in revistd tehnologiile folosite la implementare, serviciile de prelucrare
lingvistica oferite de platforma. Sunt prezentate functionalitatile principale: categorii de utilizatori si
permisiunile lor, autentificarea accesului, modalitatea de incarcare de fisiere, conversia de format a
datelor Tncarcate. Sunt descrise si principalele functionalitati avute Tn vedere pentru versiunile viitoare.

Raportul 2.2 corespunzitor activitatii Raport asupra solutiilor de armonizare a reprezentarilor colectiilor
existente text /vorbire (metadate si adnotari) descrie solutii de conversie automata a celor trei formate
identificate ca fiind utilizate de contributorii actuali la formatul CoBILiRO, descrise in raportul
activitatii A1.3 (formatul PHS/LAB, formatul MULTEXT/TEI si formatul TEXTGRID). Conversia are
ca scop facilitarea mecanismelor de cautare si comparare a resurselor contribuite pe platforma
proiectului, precum si facilitarea utilizarii formatului propus ca standard pentru resursele aliniate text-
voce. Pe viitor, in cazul Tn care noi formate vor fi identificate, vor putea fi propuse procese de conversie
similare. Sunt prezentate solutiile tehnice pentru conversia automatd a formatelor de intrate spre
formatul armonizat dar si validarile necesare inainte de procesele de conversie. Este analizata si
problema resurselor de mari dimensiuni (mai mari de 1 Gb) si se prezinta solutiile hardware alese pentru
operationalizarea arhitecturii (Server HP ProLiant ML350 Gen9, cu un procesor E5-2650 v3 de
2.30GHz, care contine 40 de core-uri, cu framework-ul ASP.NET Core).

Raportul 2.3 descrie Realizarea de convertoare de format pentru armonizarea diferitelor reprezentdiri
ale partenerilor la reprezentarea standard agreatd in consortiu. Aceasta activitate a avut ca obiectiv
implementarea mecanismelor de conversie la formatul CoBiLiRo (descris 1n raportul activitatii Al1.3) a
celor trei formate utilizate de parteneri (descrise in raportul activitatii A2.2). Aceste convertoare sunt
aplicate, In prezent, automat, iIn momentul adaugarii unei resurse pe platforma CoBiLiRo (descrisd in
raportul activitatii A2.1). Platforma suporta si conversia fisierelor din arhive. Cum procesul de conversie
nu este fara pierdere de informatii, unele formate fiind mai detaliate decéat standardul propus in raportul
A1.3, fisierele originale sunt pistrate pe server impreuni cu fisierele convertite. in cazul unor modificri
ulterioare a standardului propus, mecanismele de conversie pot fi adaptate si fisierele originale
reconvertite. Pentru fiecare format va fi descris pe scurt procesul complet de conversie, cu exemple.
Sunt mentionate si posibile deficiente (pierdere de informatii, viteza scdzutd), cu posibile solutii.
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Principalul motiv pentru care s-a ales framework-ul ASP.NET Core a fost faptul ca tehnologia este
open-source, necesitd resurse de calcul rezonabile, este rapida si modulara. Acest framework este n
plina dezvoltare si ne pune la dispozitie o serie de librarii si pachete NuGet ce ne ajuta la dezvoltarea
rapida a platformei.

Unul din beneficiile majore aduse de .NET Core este portabilitatea. Acest lucru permite gazduirea
aplicatiei pe orice sistem de operare.

Un alt motiv pentru care am folosit aceasta tehnologie a fost faptul cd oferd o securitate a datelor
(protectie pentru atacuri de tip SQL Injection si Cross-site request forgery) si un mod de a securiza API-
urile REST folosind JSON Web Token.

Performanta ne este garantata de faptul ca aplicatia poate fi scalatd pe anumite servicii (de exemplu,
putem aloca un numar mai mare de instante pentru serviciile de conversie - care vor fi mai costisitoare
din punct de vedere al procesarii).

Pentru programarea la nivel de client - client-side s-a fost folosit framework-ul jQuery. Acesta permite
manipularea DOM-ului si accesul la anumite animatii si validari specifice.

S-a ales sa se foloseasca ca suport pentru bazele de date serverul MariaDB, pentru ca este unul dintre
cele mai populare servere de baze de date din lume. Este realizat de dezvoltatorii originali ai MySQL si
garantat s ramana open source (gratuit). Deoarece serverul pe care va rula aplicatia este cu sistem de
operare Linux, acest server virtual pentru baze de date este printre putinele care poate rula sub Linux.
Un alt motiv pentru care s-a ales MariaDB este securitatea informatiei. Sistemul de securitate al
informatiei este foarte bine pus la punct, atat prin prisma sistemului de operare - Linux, cat si din cea a
configurarii masinii virtuale pe care va rula MariaDB. Ca solutie pentru incarcarea fisierelor mari am
ales sa stabilim o limitd de incdrcare a acestora de 3Gb. Incidrcarea se va putea realiza din linie de
comanda, utilizand comanda Scp sau prin utilizarea unui program de tip transfer fisiere gen: WinSCP,
Filezilla. Daca utilizatorul va incerca sa incarce fisiere mai mari de 3Gb, se recomanda ca solutie
arhivarea fisierului in pachete multiple, folosind utilitarul WinRar sau 7Z. Aceste utilitare pot imparti o
arhiva 1n pachete de maxim 500Mb/arhiva, iar procesul de incarcare este optimizat, avand avantajul ca
daca se intrerupe conexiunea de internet, procesul poate fi reluat de la ultima arhiva incércata.

Raportul 2.4 prezinti activitatea referitoare la Armonizarea colectiilor existente. In aceasti
etapd, este previzuti incircarea pe platforma CoBiLiRo® a resurselor partenerilor din Consortiul
ReTeRom si realizarea concordantei/standardizarii colectiilor existente de corpusuri bimodale
(text/vorbire) in functie de solutiille de armonizare a reprezentarilor acestora (metadate si adnotari)
stabilite de comun acord in cadrul consortiului.

Resursele existente pand in prezent pe platforma CoBiLIRo sunt: CoRoLa-IIT, CoRoLa-IIT_2,
CoRoLa_RASC, SWARA, SoRoEs, MARA, RoDigits, Rador 2. Resursele incarcate pe platforma
CoBiLiRo respecta formatele agreate de comun acord de aliniere text-vorbire: tipul file pentru fisierele
audio, Tnsotite de textele corespunzatoare, cel de-al doilea tip, start-stop, care comporta un singur fisier,
si tipul file-start-stop.

Aceste formate au fost descrise exhaustiv in rapoartele anterioare, in special in Activitatea A2.2: Raport
asupra solutiilor de armonizare a reprezentarilor colectiilor existente text /vorbire (metadate §i
adnotari) si in Activitatea A2.3: Realizarea de convertoare de format pentru armonizarea diferitelor
reprezentari ale partenerilor la reprezentarea standard agreatd in consortiu (proiectate si
implementate de membrii proiectului CoBiLiRo0).

! http://85.122.23.18:81/
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In ceea ce priveste respectarea Legii drepturilor de autor, pentru realizarea inregistrarilor audio-
video s-au incheiat acorduri de colaborare si au fost semnate fisele de consimtamant ale subiectilor
intervievati pentru respectarea confidentialitatii ca datele inregistrate sa fie utilizate strict in scopul
cercetdrii stiintifice.

De exemplu, in cazul inregistrarilor SoRoEs, fiecarui subiect i s-a atribuit un cod de identificare
(pentru respectarea legii dreptului de proprietate), iar etichetarea unui enunt cuprinde 4 simboluri, la
care am adaugat si simbolul pentru domeniul limbii romane folosit in alte proiecte (AMPER si
AMPRom), reprezentat de cifra 9: pentru punctul de ancheta respectiv, codul subiectului in functie de
gen, varstd si nivelul de studii, codul enuntului — cu un simbol alcatuit din cifre si litere si numarul
enuntului inregistrat (1, 2, 3, ...). De exemplu, 9I5¢_86a reprezintd enuntul 86, rostit de subiectul de gen
feminin, cu varsta peste 50 de ani, avand studii superioare, din localitatea Iasi, domeniul limbii romane.
Aceste informatii, astfel codificate pentru necesitdtile proiectelor de origine (AMPER si AMPRom), au
fost insd explicitate si in metadatele asociate resurselor.

Raportul 2.5 aferent activitatii Diseminare si participare la manifestari tehnico-stiintifice, inclusiv in
mass-media, prezinta actiunile de diseminare desfasurate in anul 2 al proiectului complex, dupa cum
urmeaza: diseminarea corpusului bimodal, valorizare si utilizare; cel putin 5 articole la conferinte
indexate IS si alte 2 la reviste de prestigiu, stagii de practicd, actualizarea paginii web a proiectului;
promovarea intalnirilor de proiect in mass-media.

1. Diseminarea corpusului bimodal, valorizare si utilizare
Pentru asigurarea promovarii, vizibilitatii proiectului si, totodata, a diseminarii rezultatelor obtinute in
cadrul acestuia, s-au actualizat continuu urmatoarele platforme online:

1.1. Proiectare paginii web ReTeROM
Pagina web pentru un nou corpus folosit in sinteza text-vorbire cu expresivitate:
https://speech.utcluj.ro/corpora/mara.html

1.2. Proiectare paginii web de control automat al prozodiei
Pagina web / demonstrator contine prima versiune a modului de control automat al prozodiei:
https://speech.utcluj.ro/sintero/prosody examples/

1.3. Proiectare paginii web demonstrator de sinteza text vorbire
Pagina web pentru demonstrarea sintezei foloseste retele DNN de tip Tacotron-GST:
https://speech.utcluj.ro/sintero/dnn-samples/

1.4. Proiectare paginii web demonstrator de modelare a prozodiei si adaptare la noi vorbitori
Pagina web contine mostre audio privind adaptarea sistemelor de sinteza text-vorbire la vorbitor
si la stilul de vorbire, folosind Tacotron — GST:

https://speech.utcluj.ro/sintero/spkadapt _prosody examples/

2. Evenimente organizate

@ 18 noiembrie 2019 - ReTeRom Workshop 3 - in cadrul celei de-a 14-a editii a Conferintei
Internationale “Linguistic resources and tools for processing natural language” -
https://profs.info.uaic.ro/~consilr/. Workshopul a fost gazduit de Universitatea Tehnica Cluj-
Napoca si a fost promovat inclusiv pe site-ul Universitatii Babes-Bolyai din Cluj-Napoca,
https://news.ubbcluj.ro/cea-de-a-xiv-a-editie-a-conferintei-internationale-resurse-lingvistice-si-
instrumente-pentru-prelucrarea-limbii-romane-organizata-la-ubb/.

In cadrul acestui atelier de lucru au fost prezentate rezultatele pentru cele 4 subproiecte
componente (CoBiLiRO, TEPROLIN, TADARAYV si SINTERO). Discutiile s-au axat pe 6 directii
tematice, in care membrii proiectului au interactionat prezentand probleme de mare interes curent,
discuténd chestiuni care privesc evolutia proiectului si propunand solutii: (1) Integrare unelte software;
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(2) Copyright si GDPR date audio si text; (3) Sinteza cu expresivitate; (4) Procesare text (lexicoane, noi
algoritmi); (5) Alinieri audio si text (metode, demonstratoare); (6) Noi tendinte in domeniu (deep
learning, text, audio, supervised/unsupervised).

Lista care urmeazd contine conferinte prezentate de membri ai consortiului ReTeRom pe
subiecte apropiate de tematicile proiectului:

€)) Dan Tufis: Resources and Technologies for Speech and Language Processing of Romanian,
conferinta invitata la cea de a 10-a Conferinta Speech Technology and Human-Computer Dialogue, 10-
12 Oct 2019, Timisoara.

(b) 2 participari (Beata Lorincz si Maria Nutu) la Eastern European Machine Learning Summer
School (EEML), 1-6 iulie 2019, Bucuresti, Romania - https://www.eeml.eu/.

(© Dan Cristea: The COBILIRO Project: Building and Distributing a Bimodal Corpus for
Romanian Language, Tn cadrul celei de a 14-a Conferinte Internationale Linguistic Resources and Tools
for Natural Language Processing, ConsILR-2019, 19 Nov. 2019, Cluj-Napoca.

3. Publicatii care mentioneaza proiectul ReTeRom

(1) Pistol, Tonut Cristian, and Andrei Arusoaie. “AIM: Designing a language for Al models”. In:
Procedia Computer Science 159 (2019): 202-211
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877050919313547

(2) Dan Cristea, Cristian Padurariu, Serban Boghiu, Danicla Gifu, Mihaela Onofrei, Diana
Trandabat, Ionut Cristian Pistol, Anca-Diana Anca Bibiri, Andrei Scutelnicu. “The COBILIRO
Project: Building and Distributing a Bimodal Corpus for Romanian Language”. In: Proceedings of
the 14th International Conference Linguistic Resources and Tools for Processing The Romanian
Language, ConsILR-2019, 18-20 Nov. 2019, Cluj-Napoca, Romania, Mihaela Onofrei et al.(eds.),
“Alexandru Ioan Cuza” University Publishing House, lasi, 2019, pp. 13-23.

(3) Vasile Pais, Dan Tufis, Radu Ion. “Integration of Romanian NLP tools into the RELATE
platform”. In Proceedings of the 14th International Conference on Linguistic Resources and Tools
for Natural Language Processing (ConsILR 2019), Mihaela Onofrei et al. (eds.), "Alexandru loan
Cuza” University Publishing House, Iasi, 2019, pp. 181-192.

(4) Mihaela Onofrei, Anca-Diana Bibiri, Constantin Dragos Nicolae, Dan Tufis, Dan Cristea.
Proceedings of the 14th International Conference “Linguistic Resources and Tools for processing of
the Romanian language”, Cluj-Napoca, 2019, ISSN: 1843-911X.

(5) Daniela Gifu, Alex Moruz, Cecilia Bolea, Anca Bibiri, Maria Mitrofan. “The Methodology of
Building CoRoLa”. In: Revue Roumaine de Linquistique (Romanian Review of Linguistics), Vol.
64, 2019, Publishing House of the Romanian Academy, ISSN: 0035-3957, indexed by ISI Web of
Science, (impact factor = 0.189/2018) -
http://www.lingv.ro/index.php?option=com_content&view=article&id=342%3Arrl-arhiva-
2019&catid=36%3Areviste-ilb&Itemid=1

(6) Alexandru-Lucian Georgescu, Horia Cucu, Corneliu Burileanu, “Progress On Automatic
Annotation Of Speech Corpora Using Complementary ASR Systems”, in the Proceedings of the
42nd International Conference on Telecommunications and Signal Processing (TSP), 2019,
Budapest, Hungary.

(7) Gheorghe Pop, Serban Mihalache, Dragos Burileanu, “Forensic Recognition of Narrowband
AMR Signals”, in Proceedings of the 10th Conference on Speech Technology and Human-Computer
Dialogue (SpeD), Timisoara, Romania, 2019.

(8) Alexandru-Lucian Georgescu, Horia Cucu, Corneliu Burileanu, “Kaldi-based DNN architectures
for speech recognition in Romanian”, in the Proceedings of the 10th Conference on Speech
Technology and Human-Computer Dialogue (SpeD), Timisoara, Romania, 2019.

(9) Gheorghe Pop and Dragos Burileanu. “Speech Enhancement for Forensic Purposes”, in UPB
Scientific Bulletin, Series C, Vol. 81, Issue 3, 2019, pp. 41-52.
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4.

(10) Florin lordache, Alexandru-Lucian Iordache, Dan Oneata, Horia Cucu. “Romanian Automatic
Diacritics Restoration Challenge”, in the Proceedings of the 14th International Conference on
Linguistics Resources and Tools for Natural Language Processing, Cluj-Napoca, Romania, 2019.
(11) Adriana Stan. “Input Encoding for Sequence-to-Sequence Learning of Romanian Grapheme-to-
Phoneme Conversion”, in Proceedings of the 10th IEEE International Conference on Speech
Technology and Human-Computer Dialogue (SpeD), Timisoara, Romania, 2019.

(12) Beata Lorincz, Maria Nutu, Adriana Stan. “Romanian Part of Speech Tagging using LSTM
Networks”, in Proceedings of the IEEE 15th International Conference on Intelligent Computer
Communication and Processing, Cluj-Napoca, Romania, 2019.

(13) Maria Nutu, Beata Lorincz, Adriana Stan. “Deep Learning for Automatic Diacritics Restoration
in Romanian”, in Proceedings of the IEEE 15th International Conference on Intelligent Computer
Communication and Processing, Cluj-Napoca, Romania, 2019.

(14) David A. Braude, Matthew P. Aylett, Caoimhin Laoide-Kemp, Simone Ashby, Kristen M. Scott,
Brian O Raghallaigh, Anna Braudo, Alex Brouwer, Adriana Stan. “All Together Now: The Living
Audio Dataset”, in Proceedings of Interspeech, Graz, Austria, 2019.

(15) Verginica Barbu Mititelu, Mihaela Cristescu, Mihaela Onofrei. “The Romanian Corpus
Annotated with Verbal Multiword Expression”. In: Proceedings of the Joint Workshop on Multiword
Expressions and WordNet (MWE-WN 2019), August 2019, Florence, Italy, ACL, pp. 13-21.

intretinerea paginii web a proiectului complex ReTeROM

Pentru asigurarea promovarii, vizibilitatii proiectului si diseminarea rezultatelor obtinute in cadrul
acestuia s-a actualizat continuu platforma online (http://dev.racai.ro/ReTeRom/), compusa dintr-un
“landing zone” si patru sectiuni: “DESCRIERE”, “RAPOARTE”, “ECHIPA” si “CONTACT”.

Meniul este unic si poate fi accesat din orice locatie a paginii, intregul continut fiind cuprins in

aceste legaturi. Regasim aici cele 4 subproiecte componente: CoBiLiRo (Corpus bimodal pentru limba
romana adnotat pe multiple niveluri); TEPROLIN (Tehnologii pentru procesarea limbajului natural —
text); TADARAYV (Tehnologii pentru adnotarea automata a datelor audio si pentru realizarea interfetelor
de recunoastere automata a vorbirii); SINTERO (Tehnologii de realizare a interfetelor om-masina
pentru sinteza text-vorbire cu expresivitate).

5. Comunicate de presa

Confluente literare, editia nr. 3244, Anul IX, 18 noiembrie 2019.
https://confluente.org/daniela_gifu 1574084975.html.

6. Concluzii

Livrabilele proiectului component COBILIRO demonstreaza ca obiectivele asumate prin

contract au fost realizate integral.

TEPROLIN

Etapa a doua a proiectului component TEPROLIN a avut ca obiective:

a) Raport asupra implementarii modulelor NLP noi;

b) Raport asupra lexiconului imbogatit cu transcriere fonetica;
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) Raport asupra implementarii prototipului de platforma integrata si configurabila, asupra testarii,
evaluarii si validarii prototipului;

d) Raport asupra prelucrarii partii textuale a corpusului bimodal colectat in proiectul 1;
Tn continuare sunt prezentate rezumatele prezentarii realizarii acestor obiective.

Platforma de prelucrare a textelor romanesti TEPROLIN, dezvoltata in proiectul ReTeRom, a fost
imbogatita cu doua noi module:

1. Un modul de recunoastere a entitatilor denumite (engl. ,,Named Entity Recognition” sau, pe
scurt, NER) care recunoaste denumiri de locuri (localitati de diverse marimi, tari, etc.), nume de
persoane (femei si barbati, prefixate sau nu de formule de adresare cum ar fi ,,d-na”, ,,dr. ing.”,
etc.) si nume de organizatii (institutii cu ar fi de exemplu ,Institutul de Cercetari pentru
Inteligenta Artificiala ,,Mihai Draganescu’”);

2. Un modul de recunoastere a terminologiei medicale (domeniul bio-medical), bazat pe o versiune
anterioard a aplicatiei NLP-Cube, antrenat pe corpusul romanesc MoNERo, care recunoaste
parti anatomice (,,artera iliaca”), substante chimice, boli (,,diabet”) si proceduri medicale
(,,abordul arterei iliace”).

In raportul 2.6 este descrisa integrarea celor doui module, inclusiv codul auxiliar pentru
asigurarea interoperabilitatii cu celelalte module din fluxul TEPROLIN.
TEPROLIN se poate acum autoconfigura sd detecteze ce algoritmi sa ruleze pentru a satisfice cererea
utilizatorului. De exemplu, modulul NER are nevoie de un anumit algoritm pentru segmentare lexicala
si adnotarea cu etichete morfosintactice (TTL) si nu functioneaza cu un alt algoritm care indeplineste
aceleasi functii. Modulul NER asteapta fraza de procesat intr-un anumit format, lucru realizat de metoda
def prepareSentences (self, dto).Astfel, fiecare fraza este reprezentatd pe un format cu 5
coloane, incepand cu simbolul de start de fraza <s> , sfarsind cu simbolul de sfarsit de fraza </s> si,
pe fiecare linie, separate de caracterul TAB, avem forma ocurenta, lema, eticheta morfo-sintactica MSD,
primele 2 caractere din aceastd eticheta si eticheta morfosintactica redusa. Fraza astfel procesata este
trimisa serviciului web NER care adauga etichetele de entitati pentru fiecare unitate lexicala a frazei, de
asemenea n format tabular cu 2 coloane: prima contine forma ocurentd a cuvantului iar cea de-a doua
contine eticheta entitatii sau ,,0” daca cuvantul nu face parte dintr-un nume de entitate.

Modulul de recunoastere a terminologiei bio-medicale se bazeaza pe o versiune anterioara a aplicatiei
NLP-Cube, versiune care a fost incorporatd in TEPROLIN, in directorul ,,bioner” din radacina arborelui
de surse. Cu ajutorul metodei def createApp(self), incarcam toate resursele necesare (word embeddings,
modele de NER, etc.) o singurd data la pornirea platformei. Similar cu modulul de NER, avem o metoda
care formateazd fraza pentru NLP-Cube, def prepareSentences(self, dto) si, cu metoda def
_runApp(self, dto, opNotDone) , rulam modulul de recunoastere a terminologiei bio-medicale si
addaugam adnotarile obiectului de tip DTO (engl. ,,Data Transfer Object”) care contine toate prelucrarile
platformei si care este primit la intrare si modificat de toate metodele platformei.

De asemenea, in aceasta faza au fost realizate o serie de optimizari si extensii ale modulelor realizate Tn
etapa anterioara (de ex. Insertia de diacritice se face doar daca nu exista deloc, s-a eliminat din TTL
executia fork() care putea esua, NLP-cube care rula pe un singur fir de executie acum poate rula in
regim multi-thread, etc).

Platforma de prelucrare a textelor romanesti TEPROLIN imbogatita cu cele doud noi module de
recunoastere a diferitelor tipuri de entitati este publica. Codul sursa este stocat pe GitLab, la adresa
https://gitlab.com/raduion/teprolin . Accesul este moderat, cererea se poate trimite la adresa de email

radu@racai.ro.
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Raportul in extenso cu nr. 2.7 aferent activitatii “Transcrierea fonetica a cuvintelor din lexiconul
validat” descrie imbogdtirea lexiconului (creat in etapa anterioara) cu intrari suplimentare, cu transcrieri
fonetice precum si validarea transcrierilor fonetice si a silabatiei pentru toate intrérile. Aceste operatii,
in mare parte implicand un expert uman, au fost mari consumatoare te timp.

Metodologia pentru orectarea erorilor de transcriere fonetica. Pornind de la premisa ca resursele utilizate
(RoSyllabiDict si MaRePhor) au fost, asa cum sustin autorii lor, validate manual partial inainte de
lansare, ne-am concentrat pe validarea si corectarea acelor intrari din lexiconul ReTeRom care contin
informatie generata automat cu Romanian TTS. Au fost implementate? reguli de corectura automata a
transcrierii fonetice bazate pe silabificare si accent, care presupun ca aceste informatii sunt corecte (in
practica, a existat o etapa anterioara de validare manuala a lor). S-au efectuat corecturi/validari manuale
n cazuri de transcriere fonetica pe care le-am identificat ca ambigue/problematice.

Alfabetul fonetic SAMPA. Alfabetul fonetic utilizat in MaRePhor si preluat in lexiconul nostru este
SAMPA. Legat de sunetele ce/ci/ge/gi/che/chi/ghe/ghi, se poate observa ilustratd in tabel urmatoarea
conventie de transcriere: Atunci cand in aceeasi silabd cu aceste grupuri exista o vocala, aceste grupuri

29 ¢¢ 9%

trebuie transcrise ca reprezentand un singur fonem (vezi transcrierile pentru “ceas”, “ciuta”, ,,chiag”,
99 ¢¢

»chiar”, “geand”, ,,cafegioaica”, ,lighean”, ,,ghiotura™). Daca in silaba mai exista o semivocala, atunci
aceste grupuri se transcriu ca reprezentand doud foneme.

Ca rezultat al acestei activitati a fost creata o resursa lingvistica extrem de valoroasa cu 346.074
intrari cuprinzand informatie standardizata asociatd unei forme ocurenta: lema (forma de dictionar a
cuvantului), eticheta morfo-sintactica in format MSD, impartirea in silabe a formei ocurenta, marcarea
accentului (printr-un apostrof) in fata vocalei accentuate si transcrierea fonetica a formei ocurenta, intre
paranteze drepte.

Raportul Tn extenso 2.8 aferent activitatii “Implementarea prototipului de platforma integrata
si configurabild, testarea, evaluarea si validarea prototipului” descrie dezvoltarile realizate pentru a
permite platformei TEPROLIN sa prelucreze volume mari de texte prin paralelizarea lanturilor de
prelucrare Acest lucru a condus la implementarea unui mecanism de control al procesarilor sub forma
de ”job”-uri care pot fi apoi distribuite la nivelul unui server pe mai multe procese sau la nivelul unei
retele de calcul pe mai multe noduri. Noua platforma, mai complexa (numitd RELATE) a incorporat
complet functionalitatea anterioard a TEPROLIN, inclusiv noile module prezentate in raportul 2.6, dar
a adaugat mecanisme suplimentare de control al volumelor mari de date si ale prelucrarilor acestora:

o Incircare fisiere text: direct sau sub forma de arhive

o Posibilitatea configurarii resurselor de calcul disponibile in vederea paralelizarii
fluxurilor de prelucrare, cu definirea adreselor (“endpoint”-urilor) de conectare la
diferitele servicii de adnotare

o Procesare paralela cu utilizarea resurselor disponibile la nivelul unui server sau la nivelul
unei retele de calcul

o Vizualizare rezultate procesare

o Descarcare fisiere originale si prelucrate: atat direct, fisier cu fisier, cat si sub forma unei
arhive

Noua platforma are dubla functionalitate:

- prima permite accesul nerestrictionat la adnotari pe texte scurte si interactiune cu diferitele unelte
disponibile n acest context — interfata web publica

Z scripturile de implementare a regulilor au fost scrise in C#, sub platforma Microsoft Visual Studio 2019
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- cea de a doua, necesitd autentificare pe baza de nume de utilizator si parola si permite acces la
configurarea si controlul fluxului paralel de adnotare, importarea unui corpus de mari dimensiuni,
exportarea rezultatelor — interfata web privata.

Single file
Fublic web interface [+ > processing
pipeline

Y

User - Corpus "

» Private web interface [ > =
T management -

Parallel
- processing -
pipeline

Data
importfexport

Figura 1. Diagrama generala a platformei

Partea privata a platformei, dedicata procesarii unui corpus de mari dimensiuni, utilizeaza un mecanism
pe baza de task”-uri pentru a realiza prelucrarile. Aceasta structura este prezentata in Figura 2.

l—bt ‘Web Interface J

Authenticated

User

h 4 b 4
Task Runner 1

b 4

Task Runner 2 Scheduler

| | Task Runner n | |

Figura 2. Mecanismul de paralelizare la nivelul platformei

Prin intermediul interfetei web, utilizatorul incepe prin incarcarea fisierelor aferente unui corpus.
Ulterior, are acces la interfata de management a task-urilor prin care poate lansa in executie un task de
adnotare. Lansarea in executie este gestionata de un proces de tip ”Scheduler” care permite alocarea
diferitelor fisiere catre diferite procese de executie (“Task Runner”) disponibile pe serverul curent sau
in retea, in functie de resursele configurate la nivelul platformei.

Pe timpul executiei unui task, utilizatorul poate urmari starea acestuia, iar apoi poate accesa fisierele
adnotate pe masura ce acestea devin disponibile. Un task poate avea urmatoarele stari:

NEW: task-ul a fost creat si asteapta sa fie preluat de procesul de alocare (’scheduling”)
SCHEDULING: task-ul este in curs de alocare

SCHEDULED: task-ul a fost alocat catre procesele de executie disponibile

RUNNING: task-ul este in curs de executie de catre unul sau mai multe procese
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e DONE: task-ul a fost finalizat cu succes
e ERROR: a intervenit o eroare in timpul executiei care a provocat oprirea permanenta a task-ului.

Pentru a permite lucrul cu volume mari de date, toate operatiunile in platforma, inclusiv dezarhivarea
fisierelor la upload, arhivarea pentru download, crearea de statistici, sunt executate pe sistemul de task-
uri.

Pentru descarcarea unui volum mare de date, platforma ofera posibilitatea realizarii unei arhive, fie cu
datele neadnotate fie cu cele rezultate in urma procesului de adnotare. Arhivele generate pot fi apoi
vizualizare si descarcate.

Platforma a fost testatd si validatd prin incarcarea de diverse volume de date de la corpusuri mici
continute intr-un singur fisier, la un corpus mare distribuit in peste 100,000 de fisiere. S-au putut efectua
astfel prelucrari de volume masive, folosind 13 procese distribuite pe infrastructura ICIA. De asemenea,
a fost realizata o prezentare a platformei in cadrul Workshop-ului RETEROM organizat la Cluj pe 18
Noiembrie 2019. In cadrul acestei prezentiri au fost expuse functionalititile disponibile catre toti
membri proiectului, fiind adunate observatii in vederea unor imbunatatiri ulterioare. Acestea nu au fost
orientate spre probleme de baza, confirmand inca o datd variantele alese pentru implementare.

Tn raportul 2.9, aferent activititii “Prelucrarea partii textuale a corpusului bimodal colectat in
proiectul 1. Validarea si corectarea (daca este necesard) a erorilor de prelucrare” se prezinta rezultatele
obtinute. Aceastd activitate a proiectului TEPROLIN, are rolul de a asigura prelucrarea transcrierilor
corespunzatoare Inregistrarilor audio colectate in cadrul proiectului COBILIRO. Prelucrarea se face cu
un lant de procesare care presupune 7 tipuri de operatii, dezvoltat in cadrul proiectului TEPROLIN.

Activitatea de prelucrare a transcrierilor presupune, Tn contextul proiectului TEPROLIN, mai multe
etape de procesare succesiva:

- segmentare la nivel de propozitie (atunci cand este necesar);

- segmentare la nivel de cuvant: separarea cuvintelor si punctuatiei din text ca unitati de
segmentare distincte (sau tokeni);

- introducerea diacriticelor, atunci cand lipsesc;

- adnotare morfo-sintactica a cuvintelor;

- lematizarea sau identificarea formei de dictionar a cuvintelor;

- adnotarea sintactica a cuvintelor;

- detectarea entitdtilor denumite.

Aceste procesari au fost efectuate cu lantul de prelucrare TEPROLIN, parte din platforma RELATE
prezentata in raportul asupra Activitatii 2.8. Corpusurile au fost incércate in platforma COBILIRO, care
integreaza lantul TEPROLIN si il executa de fiecare datd cand o resursd noud este introdusa si
prelucrarea cu TEPROLIN este bifata in interfati. In continuare raportului 2.9 sunt prezentate informatii
cu privire la numarul de fisiere, propozitii, leme si forme unice, verbe, adjective, adverbe si substantive,
corespunzator fiecarui corpus adnotat in cadrul acestei activitati.

Corpus Nr. Nr. Verbe | Adverbe | Adjective | Substantive | Nr. Nr.
fisiere/prop cuvinte leme forme
unice | unice
HnT 7001/7001 146633 | 23590 | 10866 6743 30710 13853 | 23603
RACAI | 3827/3827 87433 14103 | 3655 4989 27015 17452 | 26474
RADOR | 12551/12551 | 396804 | 62286 | 24554 21085 103692 21642 | 39394
RASC 217712177 30520 4909 1375 2839 9044 6186 9816
SWARA | 17/19457 257684 | 43690 | 11984 10234 55115 4023 5529
Adevirul | 1871/30391 694681 | 109689 | 33229 32875 196299 34061 | 51033
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Mara 1/5573 116387 | 23028 | 10878 3772 17573 4592 7486
RSC 1/139526 589407 105589 | 35195 42317 174245 12267 19084
SSC-eval | 1/3035 35947 5029 2438 2139 9096 4603 7290
SSC- 1/53898 241006 | 37289 | 18163 13307 64814 8452 16829
train

SSC- 1/170292 0983844 | 122525 | 63291 56526 256677 12851 | 26743
train2

SOROES | 1/166 896 187 67 13 169 175 223
TOTAL | 27450/447894 | 3581242 | 551914 | 215695 | 196839 944449 127306 | 233504

Rezultatele acestei faze au fost diseminate prin comunicari la manifestari tehnico-stiintifice:

(1) Dan Tufis. 2019. Language Technology and Digital Culture. invited talk at European
Conference on Exposing Online the European Cultural Heritage: the Impact of Cultural Heritage on the
Transformation of the Society, lasi, 17-18 aprilie, 2019

(2)  Dan Tufis. 2019. Language technologies and the challenges for Digital Single Market. invited
pannelist at IMPACT 2019, 21-22 May, Kracow, Poland

3) Dan Tufis, Resources and Technologies for Speech and Language Processing of Romanian,
invited talk at the 10th Conference on Speech Technology and Human-Computer Dialogue, 10-12 Oct
2019, Timisoara.

(4)  Dan Tufis. 2019. “Inteligenta artificiala si provocarile ingineriei lingvistice”. Plenary talk to the
international workshop BACStud 2019 (5" edition), 17-19 October, 2019

(5)  Verginica Barbu Mititelu, Mihaela Cristescu, Mihaela Onofrei, The Romanian Corpus
Annotated with Verbal Multiword Expression. In: Proceedings of the Joint Workshop on Multiword
Expressions and WordNet (MWE-WN 2019, August 2019, Florence, Italy, ACL, pp. 13-21.

(6)  Vasile Pais, Dan Tufis, Radu Ion, ”Integration of Romanian NLP tools into the RELATE
platform”. In Proceedings of the International Conference on Linguistic Resources and Tools for
Processing Romanian Language — CONSILR 2019, pages 181-192

Pentru asigurarea promovdrii, vizibilitatii proiectului si, totodata a diseminarii rezultatelor obtinute in
cadrul acestuia s-a actualizat continuu platforma online - http://dev.racai.ro/ReTeRom/.

Prin activititile si rezultatele obtinute toate obiectivele fazei au fost integral realizate.
Instrumentele si resursele create in aceasta etapa sunt publice, iar codul sursa este stocat pe GitLab, la
adresa https://qgitlab.com/raduion/teprolin.

Locurile de munca sustinute prin program, inclusiv resursa umana nou angajati sunt urmatoarele:
cercetatori din personalul permanent: Dan Tufis, Verginica Barbu Mititelu, Elena Irimia, Maria
Mitrofan (Carp), Radu lon si Eric Curea. Doctorandul, nou angajat, Vasile Pais, s-a integrat perfect
colectivului implicat in proiect (6 cercetatori), contribuind substantial la atingerea si chiar depasirea
obiectivelor institutului.

Prezentarea structurii ofertei de servicii de cercetare si tehnologice este difuzata prin intermediul
https://erris.gov.ro/RACAI-ICIA, a sitului nostru de tehnologii si resurse lingvistice pentru limba
romana http://relate.racai.ro si a GitLab-ului https://gitlab.com/raduion/teprolin.

Valorificarea resurselor existente (cecuri) nu s-a realizat: sumele alocate prin CEC-uri nu au putut fi
cheltuite in primul rand pentru ca nu s-au identificat situatii concrete in care se putea utiliza suma
respectiva.
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TADARAV

A doua etapa a proiectului TADARAYV a avut trei obiective principale:

1. evaluarea posibilitatii utilizarii transcrierilor aproximative ale materialelor ce contin vorbire,
impreund cu un sistem de recunoastere automatd a vorbirii (RAV) initial, pentru a produce in mod
automat transcrieri precise pentru o parte a semnalului de vorbire;

2. evaluarea posibilitatii utilizarii scorurilor de incredere generate de un sistem de RAV initial
pentru a produce Tn mod automat transcrieri precise pentru o parte a semnalului de vorbire;
3. imbunatatirea solutiei de adnotare automata a semnalului de vorbire utilizand sisteme de RAV

complementare.

Toate metodele de adnotare automata au fost evaluate si in contextul reantrendrii sistemului de RAV
initial cu datele nou generate. Cele trei obiective au fost realizate in proportie de 100%, in urma
activitatilor intreprinse rezultand toate livrabilele asumate de consortiu la nceputul acestei etape.

Concret, In urma activitatilor A2.11, A2.12 si A2.13 din etapa 2/2019 a proiectului TADARAYV, au
rezultat urmatoarele livrabile:

° Solutie de baza de filtrare si aliniere a transcrierilor aproximative cu semnalul de vorbire (TRL3),
functionala

° Solutie de baza pentru generarea de scoruri de incredere pentru RAV (TRL3), functionala

° Solutie imbunatatita de adnotare automata a semnalului de vorbire utilizand sisteme de RAV

complementare (TRL4), functionala

Diseminarea rezultatelor proiectului a fost realizata: in cadrul consortiului in cele workshopul organizat
la Cluj-Napoca pe 18 noiembrie 2019 si in comunitatea stiintifica la trei conferinte internationale de
prestigiu. Suplimentar, unele dintre rezultate au fost publicate intr-un articol in Buletinul Stiintific al
Universitdtii Politehnica din Bucuresti. De asemenea, progresul inregistrat in aceasta etapd a fost
diseminat prin intermediul website-ului proiectului: https://tadarav.speed.pub.ro.

1 Descrierea stiintifica si tehnica a activitatilor

1.1 Introducere

Modelele acustice bazate pe retele neurale profunde (Deep Neural Network — DNN) obtin performante
direct proportionale cu cantitatea de date folosite la antrenarea retelei. Prin urmare, dat fiind faptul ca
adnotarea manuald a resurselor audio presupune o investitie consistentd de efort si timp, interesul fata
de tehnicile de adnotare automatd a vorbirii a crescut semnificativ. Adnotarea automata a vorbirii
presupune colectarea de vorbire in format brut si folosirea unei metode automate pentru a produce
transcrieri cat mai precise pentru cel putin o parte din corpusul initial.

1.1.1 Seturi de date

Activitatile A2.11, A2.12 si A2.13 presupun (i) utilizarea unor seturi de date de vorbire deja existente
pentru antrenarea si evaluarea unor sisteme de RAV necesare in aplicarea metodelor de adnotare
automata si (ii) utilizarea unor seturi de date brute, neadnotate sau adnotate partial ca date de intrare
pentru cele trei metode de adnotare automatd. Aceste seturi de date sunt rezumate in tabelele 2.1.a si
2.1.b.

Seturi de date de vorbire adnotata

Pentru antrenarea si evaluarea sistemelor de RAV, au fost folosite doua seturi de date de vorbire in
limba romana: Read Speech Corpus (RSC), ce contine vorbire cititd, colectata in conditii de laborator,
fara zgomot de fundal si Spontaneous Speech Corpus (SSC), ce contine vorbire continud, spontana,
preluata de la posturi de radio si TV, uneori afectatd de zgomot. Ambele corpusuri cuprind fisiere audio
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si transcrieri corespunzatoare si sunt divizate in seturi de antrenare si seturi de evaluare. RSC-train este
setul de antrenare din RSC, ce contine 100 ore de vorbire citita, cuvinte izolate sau fraze de la 157 de
vorbitori diferiti. RSC-eval este setul de evaluare din RSC; acesta contine vorbire de la 22 de vorbitori
diferiti, Tnsumand 5.5 ore de vorbire. SSC-train este setul de antrenare din SSC si contine 130 ore de
vorbire spontand, majoritatea din emisiuni de stiri si talkshow-uri. SSC-eval este setul de evaluare din
SSC si insumeaza 3.5 ore de vorbire.

In etapa anterioara a proiectului, ca parte a activitatii A1.13 au fost obtinute seturile de date de vorbire
adnotata SSC-train3-compl si SSC-train4-compl. Ele sunt prezentate, alaturi de seturile de vorbire
adnotatd RSC si SSC 1n Tabelul 2.1.a.

Tabelul 2.1.a Seturile de vorbire adnotata folosite pentru antrenarea si evaluarea sistemelor de RAV
si seturile de vorbire adnotatad obtinute in etapa anterioara (1/2018)

Corpus Set Durata

RSC-train 94h, 46m

Antrenare 225h, 30m
SSC-train 130h, 44m
RSC-eval 5h, 29m

Evaluare 8h, 58m
SSC-eval 3h, 29m
radio #1 6h, 20m

SSC-train3-compl-2018 TV #1 10h, 00m 49h, 13m
TV #2 32h, 53m
radio #1 25h, 16m

SSC-train4-compl-2018 TV #1 66h, 02m 280h, 00m
TV #2 188h, 42m

Seturi de date brute

Seturile de date brute, neadnotate sau adnotate partial, utilizate ca date de intrare pentru cele trei metode
de adnotare automata sunt denumite SSC-train3-raw si SSC-train4-raw si sunt prezentate in Tabelul
2.1.b. Primul set de date neadnotat, SSC-train3-raw, a fost achizitionat din mass-media romaneasca,
mai exact de pe 2 website-uri de stiri si un post de radio, de-a lungul unei perioade de o luna
calendaristica. Al doilea set de date de vorbire neadnotata, SSC-traind-raw, a fost achizitionat de
asemenea din cele 3 surse din mass-media romaneascd, de-a lungul unei perioade de noud luni
calendaristice.

Seturile de date au fost achizitionate cu o aplicatie creatd in cadrul proiectului, aplicatie ce parcurge
feed-urile RSS al acestor website-uri, identifica stirile noi si descarca fisierele audio (esantionate la 16
kHz, 16 biti pe esantion) si textele corespunzatoare stirilor respective.

Tabelul 2.1.b Seturi de date de vorbire neadnotata (+ transcrieri aproximative) utilizate ca date de
intrare pentru cele trei metode de adnotare automatd. Numarul de cuvinte se referd la textul brut
descarcat de pe fiecare website in parte

SSC-train3-raw SSC-traind-raw
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# cuvinte # ore Nr. de cuvinte Nr. de ore
radio #1 30.049 19,3 120.121 78,2
TV#l 357.926 51,5 2.241.389 331,6
TV #2 825.722 65,9 4.111.690 367,3
Total 1.213.697 136,7 6.473.200 777,2

Seturi de date de vorbire adnotata rezultate in aceasta etapa a proiectului

Dupa aplicarea celor trei metode de adnotare automata au fost obtinute seturile de date din Tabelul

2.1.c.

Tabelul 2.1.c Seturile de vorbire adnotata rezultate in urma aplicarii metodelor de adnotare automata

Corpus Sursa Durata [# ore] Eficienta aliniere [% ore]

radio #1 12h, 10m 63.1%

SSC-train3-compl-2019 TV #1 20h, 05m 96h, 38m 39.2% 70.6%
TV #2 64h, 23m 98,4%
radio #1 50h, 20m 64.1%

SSC-train4-compl-2019 TV #1 125h, 12m 535h, 53m 37.8% 68.8%
TV #2 360h, 21m 98.1%
radio #1 1,0 5,0%

SSC-train3-trans-v3 TV #1 12,8 37,5 25,0% 27,4%
TV #2 23,6 35,9%
radio #1 2,7 3,5%

SSC-train4-trans-v3 TV #1 87,9 228,8 26,5% 29,4%
TV #2 138,1 37,6%
radio #1 5h, 30m 28,5%

SSC-train3-conf TV #1 19h, 07m 55h, 51m 37,1% 44,1%
TV #2 31h, 13m 47,4%
radio #1 22h 03m 28,2%

SSC-train4-conf TV #1 124h 29m 315h, 34m 37,5% 40,6%
TV #2 169h 01m 46,0%
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1.2  Activitatea 2.11 - Proiectarea si implementarea unei solutii de baza de filtrare si aliniere a
transcrierilor aproximative cu semnalul de vorbire

Activitatea A2.11 a avut ca scop evaluarea unei metode de generare de seturi de date de vorbire adnotata
folosind materiale audio disponibile pe diverse website-uri de mass-media impreuna cu stirile text de
pe paginile respective. Folosind un singur sistem RAV s-a generat un set de transcrieri aproximative,
urmand ca apoi acestea sa fie aliniate cu transcrierile de pe site. Partile identice dintre cele 2 seturi de
transcrieri au fost considerate ca fiind corecte. Motivul pentru care nu s-au folosit doar transcrierile de
pe site este cd acestea nu contin intotdeauna textul vorbit din fisierul audio; exista cazuri in care lipsesc
parti din vorbire precum si cazuri in care apar informatii aditionale in transcriere. Astfel, prin efectuarea
alinierii dintre transcrierile de pe site si cele obtinute cu sistemul RAV sperdm sa obtinem secvente
audio-text cat mai precise.

1.2.1 Descrierea metodei

Metoda utilizatd in aceasta etapa are ca scop obtinerea intr-un mod automat, nesupervizat, a unei
adnotari cat mai precise pentru un corpus de vorbire. Corpusul nou obtinut s-a dorit a fi utilizat pentru
antrenarea sistemelor de RAV existente, crescand astfel variabilitatea acustici a modelelor,
imbunatatind implicit si acuratetea transcrierilor. Pasii corespunzitori metodei vor fi descrisi in
continuare.

Ideea principald a acestei metode de adnotare constd in utilizarea unui singur sistem RAV pentru a
produce transcrieri pentru un corpus neadnotat, dar pentru care exist transcrieri aproximative. In urma
alinierii transcrierilor RAV cu transcrierile aproximative, vor fi selectate ca fiind corecte partile identice
dintre cele 2 seturi de transcrieri. In final, transcrierile selectate si segmentele de vorbire
corespunzatoare sunt folosite pentru a forma un nou corpus adnotat de vorbire.

Resursele brute. Resursele brute utilizate in aceastd metodda au fost prezentate in tabelul 2.1.b.
Materialele brute contin (i) vorbire neadnotata (audio) si (ii) transcrieri aproximative (text).

Transcrierea vorbirii neadnotate. Sistemul RAV folosit pentru transcrierea materialelor audio este
sistemul HMM-DNN creat in activitatea A1.13 din etapa 1/2018. Mai multe informatii tehnice despre
acest sistem pot fi obtinute consultdnd raportul etapei 1/2018. Transcrierile obtinute in urma folosirii
acestui sistem RAV contin doar din litere mici, nu contin semne de punctuatie sau cifre, iar cuvintele
sunt insotite de stampile de timp (timpul de Tnceput al rostirii cuvantului si timpul de incheiere al rostirii
cuvantului). Iatd, cu titlul de exemplu, o astfel de transcriere RAV: barbatul(3.71,4.14) de(4.14,4.25)
treizeci(4.25,4.55) i(4.55,4.65) sase(4.65,4.93) de(4.93,5.05) ani(5.05,5.19) povesteste(5.19,5.66)
ca(5.66,5.75) muncise(5.75,6.22) toatd(6.22,6.62) noaptea(6.62,6.99).

Preprocesarea transcrierilor brute. Materialele de pe site (vorbire si transcrieri aproximative) provin
din mass-media (emisiuni, stiri, interviuri, reportaje) si reprezinta o foarte bogata sursa de vorbire si
text. Insd, transcrierile brute au o forma diferita fati de transcrierile RAV, in sensul ci acestea contin
litere mari, numere scrise cu cifre, abrevieri etc. Pentru a efectua procesul de aliniere, acestea trebuie
aduse la o forma cat mai apropiata de transcrierile RAV. Astfel, s-au efectuat urmatoarele operatii de
preprocesare asupra transcrierilor brute: restaurarea de diacritice, Tnlocuirea URL-urilor cu forma lor
vorbitd, inlocuirea numerelor cu text, inlocuirea abrevierilor cu forma lor neabreviatd, inlocuirea
adreselor de email cu forma lor vorbita, mutarea textelor din paranteza pe linii separate si inlaturarea
parantezelor, stergerea liniilor din alte limbi, inlocuirea literelor mari cu litere mici.

Alinierea si filtrarea transcrierilor. Alinierea transcrierilor RAV cu transcrierile brute WEB s-a facut
folosind distanta Levenstein. Aceastd metrica compara 2 secvente de cuvinte tinand cont de numarul de
substitutii, insertii si stergeri dintre cele 2 secvente. Dupa alinierea celor doua transcrieri, selectia
partilor identice ce urmeaza sa faca parte din corpusul nou de vorbire adnotata s-a facut be baza mai
multor criterii, dupa cum urmeaza. Secvente consecutive de cuvinte, ce contin un numar de caractere
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mai mare decat un prag determinat experimental (8 caractere), sunt considerate a fi corect transcrise.
Un alt criteriu utilizat la selectia transcrierilor este durata secventelor audio, fiind necesar ca aceasta sa
depaseasca un anumit prag ales tot empiric (1 secunda). De asemenea, distanta in timp intre doud cuvinte
consecutive este limitata superior la 2 secunde pentru a asigura faptul ca nu exista cuvinte intermediare
netranscrise. In urma efectudrii alinierii si filtrrii rezultd setul de transcrieri aliniate cu stampile de
timp, stampile ce vor fi folosite pentru selectia segmentelor de vorbire corespunzatoare transcrierilor.

Selectia segmentelor de vorbire. La final, dupa ce secventele de cuvinte corecte au fost selectate,
stampilele de timp asociate acestor cuvinte au fost folosite pentru tdierea secventelor audio
corespunzatoare din datele audio brute.

Corpus nou de vorbire adnotatd. Corpusul nou de vorbire adnotatd este format din transcrierile
aliniate si segmentele de vorbire corespunzatoare. Corpusul poate fi folosit la reantrenarea sistemului
RAV. Detalii privind corpusul obtinut la finalul acestei activitati au fost prezentate in tabelul 2.1.c.

1.2.2 Utilizarea transcrierilor aproximative pentru generare de date

In urma aplicarii procedurii de aliniere si filtrare prezentati in sectiunea anterioara pe seturile de date
brute SSC-train3-raw si SSC-traind-raw, si a trei iteratii de identificare de probleme si solutii
corespunzatoare, au fost obtinute seturile de date denumite SSC-train3-trans-v3 si SSC-train4-trans-v3.
Dimensiunile acestora, exprimate in numar de cuvinte, respectiv numar de ore de vorbire si eficienta
procesului de adnotare automata, exprimata sub forma procentului de date brute ce au putut fi adnotate,
raportat la dimensiunea datelor brute sunt prezentate in Tabelul 2.2.a. Comparativ cu numarul de ore
aliniate precedent in activitatea 1.13 (compl-2018), in aceasta etapa (trans-v3) S-au aliniat mai putine
ore per total (Tabelul 2.1.c).

Tabelul 2.2.a Statistici pentru seturile de date SSC-train3-trans-v3 si SSC-train4-trans-v3, obtinute in
urma aplicarii metodei alinierii transcrierilor aproximative cu transcrierile RAV

) . Eficienta
. e Dimensiune .
Corpus Sursa Durata [# ore] Eficienta aliniere [% ore] ) aliniere
[# cuvinte] .
[% cuvinte]

radio #1 1,0 5,0% 8.833 29,4%
SSC-train3-trans-v3 TV #1 12,8 37,5 25,0% 27,4% 135.874 38,0%
TV #2 23,6 35,9% 249.271 30,2%
radio #1 2,7 3,5% 24.345 20,3%
SSC-train4-trans-v3 TV #1 87,9 228,8 26,5% 29,4% 920.785 41,1%
TV #2 138,1 37,6% 1.426.334 34,7%

1.2.3 RAV utilizadnd corpusul nou creat

Sistemul RAV bazat pe HMM-DNN folosit anterior in activitatea A1.13 a fost antrenat folosind seturile
de date RSC-train si SSC-train, obtindnd un WER de 2.87% pe setul de evaluare RSC-eval, respectiv
15.87% pe setul de evaluare SSC-eval. Sistemul a fost reantrenat ulterior folosind corpusurile SSC-
train3-compl-2018 si SSC-train4-compl-2018 rezultate din activitatea A1.13 Tmpreuna cu cele initiale.
Sistemul reantrenat a obtinut rezultate putin mai bune dupa cum se poate observa in Tabelul 2.2.e.
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Acesta a avut o imbunatatire relativa a WER de 8.36% pe setul RSC-eval, respectiv 12.03% pe setul
SSC-eval.

Tabelul 2.2.e Performanta sistemelor RAV dupa reantrenare

WER [%] Tmbunatitire relativd a WER [%]
Corpus antrenare Model acustic
RSC-eval SSC-eval RSC-eval SSC-eval
RSC-train + SSC-train
HMM-DNN 287 15.87 n/a n/a

+S5C-train3-compl HMM-DNN 2.63 13.96 8.36 12.03
+ SSC-traind-compl

+S3Ctrain3-trans HMM-DNN 2.41 12.97 16.03 18.27

+ SSC-train4-trans

Acelasi sistem RAV a fost reantrenat folosind corpusurile obtinute in aceastd activitate Tmpreuna cu
cele deja existente. Noul sistem a obtinut un WER de 2.41% pe setul RSC-eval, respectiv 12.97% pe
setul SSC-eval. Comparativ, sistemul RAV rezultat din aceasta activitate are o imbunatatire relativa a
WER fata de sistemul initial de 16.02%, pe cand sistemul obtinut anterior in activitatea 1.13 are o
imbunatatire relativi a WER de 8.36%. In cazul setului SSC-eval, noul sistem a obtinut o imbunititire
relativa a WER de 18.27% fata de doar 12.03% a sistemului anterior din activitatea A1.13.

1.3  Activitatea 2.12 - Proiectarea si implementarea unei solutii de baza pentru generarea de
scoruri de incredere pentru RAV

Majoritatea sistemelor de recunoastere automata a vorbirii (RAV) ofera pe langa transcrierea fisierului
audio si o secventa de scoruri de Incredere. Fiecare scor corespunde unui cuvant si reprezinta gradul de
incredere al sistemului de RAV 1n transcrierea cuvantului respectiv. Aceste scoruri sunt de obicei intre
0 si 1 si pot fi interpretate ca probabilitati — cu cat scorul este mai mare cu atat este mai probabil ca
transcrierea furnizata sa fie corecta.

Pentru a construi baze de date de vorbire intr-un mod automat folosim scorurile de incredere astfel: (i)
pornim de la un set de vorbire neadnotat pe care il trecem prin sistemul de RAV pentru a produce o
transcriere si secventa aferenta de scoruri de incredere; (ii) transcrierea este filtrata pe baza unui prag t
aplicat scorurilor de incredere: daca un cuvant are scorul asociat mai mare sau egal cu pragul atunci este
pastrat, altfel este ignorat. Repetdnd acest procedeu pentru fiecare fisier audio din setul de date,
construim o noud baza de date adnotata intr-un mod total automat. Pragul t controleaza compromisul
dintre cantitatea si corectitudinea datelor generate: un prag mic rezulta in multe date, dar incerte din
punct de vedere al transcrierilor; invers, un prag mare rezulta in putine date, dar corecte.

In aceasti sectiune prezentim rezultate experimentale pentru aceasti metodi de generare de date.
Aratam rezultate pentru utilizarea metodei pentru sarcina de interes, si anume, generarea de baze de
date in mod automat si apoi pentru reantrenarea sistemului de RAV cu datele nou generate.

1.3.1 Utilizarea scorurilor de incredere in generarea de date

Aplicand procedura descrisa anterior pe seturi de date pentru care nu avem transcrieri manuale, SSC-
train3 si SSC-traind, si utilizand diferite praguri de filtrare T € {0.9,0.95, 1.0}obtinem noi seturi de
date; de asemenea, am exclus cuvintele mai scurte de 200 ms. Cantitatea de date rezultata pentru fiecare
dintre aceste configuratii este descrisa in tabelul 2.3.d. Aceste date sunt apoi utilizate pentru augmenta
setul de date standard si pentru a reantrena sistemul de RAV.

Tabelul 2.3.d Cantitatea de date obtinute dupa filtrarea folosind scorurile de incredere. Prezentam atat
valori absolute (in ore h si minute m), cat si valori relative (in procente %) raportate la cantitatea totala
de date. Filtrarea s-a realizat pe baza a diferite praguri T € {0.9, 0.95, 1.0} cu cat pragul este mai mare
cu atat se obtin mai putine date, dar mai corecte din punctul de vedere al transcrierilor.
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SSC-train3-conf SSC-train4-conf
Sursa
t=09 t=0.95 t=1 t=0.9 t=0.95 t=1
dio #1 8h 12m 7h 21m 5h 30m 33h 28m 29h 39m 22h3m
radio
(42.5%) (38.1%) (28.5%) (42.8%) (37.9%) (28.2%)
TV #1 27h 58m 25h 15m 19h 7m 181h 40m 164h 24m 124h 29m
(54.3%) (49.0%) (37.1%) (54.8%) (49.6%) (37.5%)
TV #2 42h 7m 39h 1m 31h 13m 229h 13m 212h Om 169h 1m
(63.9%) (59.2%) (47.4%) (62.4%) (57.7%) (46.0%)
Total 78h 17m 71h 38m 55h 51m 444h 22m 406h 4m 315h 34m
ota
(61.8%) (56.5%) (44.1%) (57.2%) (52.2%) (40.6%)
WER [%] Tmbunatitire relativd a WER [%]
Corpus antrenare Model acustic
RSC-eval SSC-eval RSC-eval SSC-eval
RSC-train + SSC-train HMM-DNN 2.87 15.87 n/a n/a
+ SSC-train3-compl-2018
. HMM-DNN 2.63 13.96 8.36 12.03
+ SSC-train4-compl-2018
+ SSC-train3-conf-090 HMM-DNN 267 14.88 6.97 6.4
+ SSC-train4-conf-090 ) ’ ’ ’
+ SSC-train3-conf-095 HMM-DNN 559 1501 9.76 542
+ SSC-train4-conf-095 ) ’ ’ ’
+ SSC-train3-conf-100 HMM-DNN 576 14.93 3.83 592
+ SSC-train4-conf-100 ’ ) ’ ’

Rezultatele experimentale indicd mai multe aspecte:

1. metoda prezentatd si evaluatd mai sus poate fi utilizatd pentru generare de date pentru antrenarea
RAYV, sistemele rezultate obtindnd rezultate mai bune decat sistemul RAV initial;

2. metoda sistemelor RAV complementare, evaluata in activitatea A1.13 de anul trecut produce sisteme
RAYV mai performante decat metoda prezentata si evaluata In aceasta sectiune;

3. e nevoie de metode mai precise de estimare a scorurilor de incredere pentru a produce seturi de date
mai corecte, dar si pentru a putea selecta date cu o incertitudine mai mica in vederea reantrendrii RAV.

1.4  Activitatea 2.13 - Imbunititirea solutiei de adnotare automatii a semnalului de vorbire
utilizand sisteme de RAV complementare

1.4.1 Introducere

Proiectarea si implementarea initiald a metodei de adnotare automata a semnalului de vorbire utilizand
sisteme de RAV complementare a facut obiectul activitatii A1.13 din etapa 1/2018. Activitatea
curenta a vizat dezvoltarea suplimentara si imbunatatirea metodei folosind ca punct de pornire
concluziile activitatii de anul trecut.

Ideea principald a acestei metode de adnotare automata consta in utilizarea a doua sisteme RAV
pentru a produce transcrieri pentru un corpus neadnotat, urmand ca apoi transcrierile sa fie aliniate, iar
partile identice sa fie selectate ca fiind corecte. In final, transcrierile selectate si segmentele de vorbire
corespunzatoare sunt folosite pentru a forma un nou corpus adnotat de vorbire.

Pentru ca aceasta metoda sa functioneze este esential ca cele douad sisteme RAV sa fie complementare.
Mai exact, erorile celor doua sisteme RAV trebuie sa fie necorelate. Exista cateva optiuni care fac ca
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acest lucru sa fie posibil: tipurile de modele acustice sau lingvistice sa fie diferite, modelele sa fie
antrenate pe date diferite, algoritmii de decodare sa fie diferiti etc.

In cadrul activitatii A1.13 din etapa 1/2018 au fost utilizate doua sisteme de RAV initiale care
difereau prin urmatoarele caracteristici:

Tipul modelului acustic (HMM-GMM vs. HMM-DNN);

Dimensiunea vocabularului (64k cuvinte vs. 200k cuvinte);

Modelul de limba folosit la decodare (3-gram vs. 2-gram);

Utilizarea tehnicii de reevaluare lingvistica (fara reevaluare vs. reevaluare folosind model de
limba 4-gram).

Am arétat atunci ca cele doua sisteme fac erori diferite, necorelate: practic numai 1.0% - 1.3% din
datele adnotate in mod automat cu aceasta metoda sunt adnotate gresit. Restul transcrierilor sunt
realizate corect, iar datele nou create pot fi utilizate pentru reantrenarea sistemului de RAV.

Cu toate acestea, experimentele au aratat cd datele nou generate ajuta foarte putin la cresterea
performantelor celui mai bun sistem de RAV initial: eroarea la nivel de cuvant (WER) a scazut:

° de la 4.50% la 4.33% pentru vorbire cititd si
° de 1a 20.20% la 18.41% pentru vorbire spontana

Rezultatele sumarizate ale sistemelor de RAV initiale si ale sistemului de RAV imbunatatit obtinut in
Al1.13 din etapa anterioara sunt prezentate in tabelul 2.4.a.

Tabelul 2.4.a Performanta sistemelor RAV initiale si a sistemului RAV imbunatatit din A1.13, etapa

1.
. Tmbunatitire relativa
Model acustic WER [%]
N a WER [%]
Model linvistic
Corpus antrenare Tip model RSC-eval | SSC-eval | RSC-eval | SSC-eval
RSC-train + SSC-train HMM-GMM | Decodare RAV: 64k cuvinte, 3-gram 12.60 32.30 - -
HMM-DNN . i -

RSC-train + SSC-train Decodare RAV: 200k cuvinte, 2-gram 450  20.20 - -

(TDNN2) Reev. lingv.: 200k cuvinte, 4-gram

+ SSC-train3-compl-2018 HMM-DNN | Decodare RAV: 200k cuvinte, 2-gram

i ) , 4.33 18.41 3.78 8.86

+ SSC-train4-compl-2018 (TDNN2) Reev. lingv.: 200k cuvinte, 4-gram

Pornind de la rezultatele de mai sus, in activitatea A2.13 din aceasta etapd am decis sd abordam
urmatoarele sarcini:

e crearea unor noi sisteme complementare de RAV, tintind cu performante initiale mai bune, similare
cu performantele celui mai bun sistem initial de anul trecut si

e combinarea mai multor transcrieri de RAV in procesul de aliniere si selectie a transcrierilor cu scopul
obtinerii mai multor date adnotate.

1.4.2 Sisteme de RAV initiale imbunatatite

Din punctul de vedere al caracteristicilor cheie si al componentelor constitutive, sistemele RAV initiale
utilizate in A1.13 din etapa anterioara pot fi caracterizate astfel:

e Sistemul RAV #1: creat cu toolkitul CMU Sphinx, model acustic HMM-GMM, model de limba
pentru decodare RAV de tip 3-gram cu vocabular de 64k cuvinte, performante scazute;
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e Sistemul RAV #2: creat cu toolkitul Kaldi, model acustic HMM-DNN (TDNNZ2), model de limba
pentru decodare RAV de tip 2-gram cu vocabular de 200k cuvinte, model de limba pentru reevaluare
lingvistica de tip 4-gram cu vocabular de 200k cuvinte.

In cadrul A2.13 din etapa curentd au mai fost dezvoltate alte doud sisteme de RAV cu urmitoarele
caracteristici:

e Sistemul RAV #3: creat cu toolkitul Kaldi, model acustic HMM-DNN (TDNN3), model de limba
pentru decodare RAV de tip 2-gram cu vocabular de 200k cuvinte, model de limba pentru reevaluare
lingvistica de tip RNN cu istorie de 5 cuvinte si vocabular de 200k cuvinte;

e Sistemul RAV #4: creat cu toolkitul NVIDIA OpenSeq2Seq, model acustic si model de limba pentru
decodare integrate Tntr-o singura retea neurala de tip DeepSpeech, model de limba pentru reevaluare
lingvistica de tip 4-gram cu vocabular de 200k cuvinte.

Performantele acestor doud noi sisteme de RAV sunt prezentate in tabelul 2.4.b. Asa cum se observa
sistemul RAV #3 are performante net superioare sistemului RAV #2 (cel mai performant sistem RAV
initial din etapa anterioara). Concret, eroarea la nivel de cuvant (WER) a acestui sistem este de 2.87%
pentru vorbire cititd (fata de 4.50% pentru SRAV #2), respectiv de 15.87% pentru vorbire spontana (fata
de 20.20% pentru SRAV #2). in plus, in cadrul acestei activitati am reantrenat SRAV #3 si cu setul de
date generat anul trecut (SSC-train{3,4}-compl-2018), iar sistemul astfel rezultat a fost evaluat si mai
bine: eroarea la nivel de cuvant de 2.63% pentru vorbire cititd, respectiv de 13.96% pentru vorbire
spontana.

Sistemul de RAV #4 s-a dovedit a avea performante foarte slabe. Acesta este chiar mai putin performant
decat sistemul RAV #1, utilizat in A1.13 din etapa anterioara, SRAV bazat pe o tehnologie veche (CMU
Sphinx cu modele acustice de timp HMM-GMM). Concluzia pe care o putem trage din acest experiment
este cd tehnologia de RAV de tip end-to-end (model acustic si model de limba integrate intr-o singura
retea neurald profunda de tip sequence-to-sequence) nu este incd suficient de matura pentru a putea fi
utilizatd In practica. Dat fiind aceastd concluzie, SRAV #4 nu a mai fost utilizat in continuare in aceasta
activitate. Nu a fost evaluata nici complementaritatea lui fata de celelalte SRAV initiale si nici nu a fost
folosit pentru a genera noi seturi de date adnotate automat.

Tabelul 2.4.b Performanta sistemelor RAV initiale din A2.13, etapa 2/2019. Performanta sistemului
RAYV initial reantrenat folosind si setul de date generat in cadrul A1.13 din etapa 1/2018.

. imbunitatire relativa
Model acustic WER [%]
- a WER [%]
Model linvistic
Corpus antrenare Tip model RSC-eval | SSC-eval | RSC-eval | SSC-eval
. . HMM-DNN Decodare RAV: 200k cuvinte, 2-gram
RSC-train + SSC-train . 2.87 15.87
(TDNN3) Reev. lingv.: RNN 5-gram
. . Decodare RAV: integrat DeepSpeech
RSC-train + SSC-train DeepSpeech . . 15.12 43.61
Reev. lingv.: 200k cuvinte, 4-gram
+ SSC-train3-compl-2018 HMM-DNN | Decodare RAV: 200k cuvinte, 2-gram
. . 2.63 13.96 9.67 21.65
+ SSC-traind-compl-2018 (TDNN3) Reev. lingv.: RNN 5-gram

1.4.3 Evaluarea calitativa a metodei: complementaritatea sistemelor de RAV initiale

Tn contextul situatiei descrise mai sus (renuntarea la SRAV #4 din motive de performanti scizuti),
sistemele de RAV initiale au fost considerate ca fiind SRAV #1, SRAV #2 si SRAV #3.
Complementaritatea perechii de sisteme (SRAV #1 - SRAV #2) a fost evaluata in etapa anterioara. S-a
demonstrat atunci cd aplicarea metodei folosind cele doud sisteme RAV ca sisteme initiale conduce la
adnotarea automata a 48%, respectiv 20% din seturile de date RSC-eval, respectiv SSC-eval si ca
eroarea de adnotare se plaseaza in gama 1.0% - 1.3%. Aceste rezultate au fost reluate n tabelul 2.4.c.
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In continuare, in aceasti etapa a fost evaluati complementaritatea perechii de sisteme (SRAV #2 -
SRAV #3). Rezultatele evaludrii complementaritatii si implicit a eficientei si calitatii metodei de
adnotare automata sunt rezumate, pentru comparatie, tot in tabelul 2.4.c. Se poate observa ca sistemele
analizate sunt mai asemandtoare: ele genereaza transcrieri mai similare si, implicit, fac si mai multe
greseli identice. Acest lucru este indicat de eroarea la nivel de cuvant mai mare (2.6%, respectiv 2.7%)
comparativ cu eroarea la nivel de cuvant obtinuta pentru perechea de sisteme SRAV #1 - SRAV #2. Pe
de alta parte, cantitatea de date selectata prin aplicarea metodei folosind sistemele SRAV #2 si #3 ca
sisteme initiale este semnificativ mai mare (79%, respectiv 73%) comparativ cu situatia de anul trecut
(48%, respectiv 20%).

Putem concluziona ca utilizdnd perechea de SRAV #2 + #3 reusim sa adnotdm automat o cantitate de
date 2 ori mai mare, cu o eroare de adnotare de aproximativ 2 ori mai mare. In ce masura acest lucru
este benefic se va vedea Tn experimentele ulterioare.

Tabelul 2.4.c Calitatea si cantitatea datelor obtinute prin aplicarea metodei folosind ca SRAV initiale perechile
(SRAV #1 - SRAV #2), respectiv (SRAV #2 - SRAV #3).

Set evaluare RSC-eval SSC-eval

Pereche SRAV SRAV #1 - SRAV #2 SRAV #2 - SRAV #3 SRAV #1 - SRAV #2 SRAV #2 - SRAV #3

WER [%] 1.0 2.6 1.30 2.7
ChER [%] 0.3 0.7 0.4 1.0
. 2h, 37m 4h,14m Oh, 41m 2h,33m

Durata
(48 %) (79 %) (20 %) (73%)

15 Activitatea 2.14 - Diseminare

Diseminarea rezultatelor proiectului a fost realizata: in cadrul consortiului in cele workshopul organizat
la Cluj-Napoca pe 18 noiembrie 2019 si in comunitatea stiintifica la trei conferinte internationale de
prestigiu: 42nd International Conference on Telecommunications and Signal Processing, 10th
Conference on Speech Technology and Human-Computer Dialogue si 14th International Conference
on Linguistics Resources and Tools for Natural Language Processing. Suplimentar, unele dintre
rezultate au fost publicate intr-un articol in Buletinul Stiintific al Universitatii Politehnica din Bucuresti.
De asemenea, progresul inregistrat in aceasta etapa a fost diseminat prin intermediul website-ului
proiectului: https://tadarav.speed.pub.ro.

Dintre publicatiile mentionate mai jos, articolele 1 si 4 sunt deja indexate Tn Web of Science (Thompson
Reuters - ISI), articolele 2 si 3 sunt deja indexate IEEE Xplore si in curs de indexare in Web of Science
(Thompson Reuters - ISI), iar articolul 5 a aparut in volumul conferintei si este in curs de indexare in
Web of Science (Thompson Reuters - IST). In toate aceste articole numele finantatorului este mentionat
in sectiunea Acknowledgement, conform indicatiilor din contractul de finantare.

Lista completd a publicatiilor din etapa 2/2019 este urmatoarea:

1. Alexandru-Lucian Georgescu, Horia Cucu, Corneliu Burileanu, "Progress on automatic annotation
of speech corpora using complementary ASR systems,” in the Proceedings of the 42nd International
Conference on Telecommunications and Signal Processing (TSP), 2019, Budapest, Hungary.

2. Gheorghe Pop, Serban Mihalache, Dragos Burileanu, "Forensic Recognition of Narrowband AMR
Signals,” in the Proceedings of the 10th Conference on Speech Technology and Human-Computer
Dialogue (SpeD), Timisoara, Romania, 2019.

3. Alexandru-Lucian Georgescu, Horia Cucu, Corneliu Burileanu, “Kaldi-based DNN architectures for
speech recognition in Romanian,” in the Proceedings of the 10th Conference on Speech Technology
and Human-Computer Dialogue (SpeD), Timisoara, Romania, 2019.
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4. Gheorghe Pop and Dragos Burileanu, "Speech Enhancement for Forensic Purposes,” in UPB
Scientific Bulletin, Series C, Vol. 81, Issue 3, pp. 41-52, 2019.

5. Florin lordache, Alexandru-Lucian Iordache, Dan Oneatd, Horia Cucu, "Romanian Automatic
Diacritics Restoration Challenge”, in the Proceedings of the 14th International Conference on
Linguistics Resources and Tools for Natural Language Processing, Cluj-Napoca, Romania, 2019.

2 Structura ofertei de servicii de cercetare si tehnologice

Laboratorul de cercetare Speech and Dialogue (SpeeD) din cadrul Universitatii Politehnica din
Bucuresti (UPB), reprezentantul UPB in proiectul TADARAYV, ofera pe platforma ERRIS serviciile
de cercetare si tehnologice enumerate in Tabelul 3.

Tabelul 3. Servicii de cercetare si tehnologice oferite de Laboratorul de cercetare Speech and Dialogue

Serviciu Detalii

Serviciu si aplicatie web de transcriere de documente ce contin vorbire in L
i . https://transcriptions.speed.pub.ro
limba romana

Serviciu si aplicatie web de identificare de cuvinte cheie iTn documente ce
) oo . https://keywords.speed.pub.ro
contin vorbire in limba roméana

Serviciu si aplicatie web de restaurare de diacritice in limba romana https://diacritics.speed.pub.ro

Proiectarea si implementarea de aplicatii personalizate de transcriere a

irii i La cerere
vorbirii continue
Proiectarea si implementarea de aplicatii personalizate de identificare de ]
cuvinte si termeni de interes a cerere
Proiectarea si implementarea de aplicatii personalizate de sinteza de vorbire ]
pornind de la text a cerere
Proiectarea si implementarea de sisteme de recunoastere de pattern-uri La cerere

folosind inteligenta artificiala
Laboratorul de cercetare Speech and Dialogue (SpeeD) este prezent pe platforma ERRIS la adresa
https://erris.gov.ro/SpeeD---UPB.

3 Locuri de munca sustinute prin program

Echipa de cercetare a Universitatii Politehnica din Bucuresti pentru proiectul component TADARAV
este prezentata in Tabelul 4.

Tabelul 4. Echipa de cercetare UPB

Nr. Nume Calitatea Pozitia Norma
1 Horia CUCU Conf. Univ. Responsabil proiect component Partiala
2 Corneliu BURILEANU Prof. Univ. Membru cercetator Partiala
3 Dragos BURILEANU Prof. Univ. Membru cercetator Partiala
4 Alexandru-Lucian GEORGESCU ACS Membru cercetator Partiala
5 Dan Theodor ONEATA cs Membru cercetitor nou Intreaga
6 Gheorghe POP ACS Membru cercetator nou Intreaga
7 Cristian MANOLACHE ACS Membru cercetator nou Intreags
1 Valorificarea si imbunatitirea competentelor si resurselor existente la nivelul consortiului

La nivelul proiectului component TADARAYV CEC-urile nu au fost valorificate.
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SINTERO

Activitdtile de cercetare desfasurate in a doua etapa de implementare au condus la obtinerea rezultatelor asteptate
si ele sunt in concordanti cu obiectivele specifice ale etapei. In plus, s-a reusit s se proiecteze, implementeze si
testeze un model integrat bazat pe structura Tacotron si care unifica modelarea acustica, modelarea prozodiei si
modelarea vorbitorilor Tntr-un sistem unic. Astfel, rezultatele raportate in acest document si descrise detaliat in
cele 5 livrabile aferente perioadei de raportare, pregatesc cadrul etapei viitoare pentru dezvoltarea unei noi
tehnologii de realizare a interfetelor de sinteza text vorbire cu expresivitate. De asemenea, acest raport prezinta
detalii referitoare la oferta de servicii de cercetare si tehnologice, activitatile de management si comunicare,
modul de valorizare a resursei umane si dezvoltarea acesteia prin activitati colaborative la nivelul consortiului.

1. Activititile etapei de raportare in contextul general al proiectului

Tn a doua etapa (2019) a proiectului SINTERO, etapi cu denumirea ,, Implementarea componentelor pentru
modelarea prozodiei si adaptarea la noi vorbitori a vocilor sintetice”, S-a pornit de la resurse si module software
dezvoltate deja in etapa 2018 de cétre partenerii UTCN (corpusuri de date audio si text, sistemul preliminar de
sinteza farad expresivitate) si ICIA (module de adnotare a textului disponibile pe platforma Relate®) si au fost
desfasurate o serie de activitati pentru: a) implementarea modulului de identificare si codare a stilului de vorbire
prin vectori de stil, b) implementarea si validarea unei metode de adaptare la noi vorbitori cu set redus de date,
C) implementarea si testarea unei metode de modificare a prozodiei pentru voci expresive, d) imbunatatirea
componentei de control a prozodiei, respectiv activititi de testare, validare, diseminare si demonstrare online.

In etapa urmitoare a proiectului SINTERO vom realiza ,, Dezvoltarea unei noi tehnologii pentru
realizarea interfetelor de sintezd text vorbire cu expresivitate” (2020).

2. Gradul de realizare a obiectivelor specifice pentru Etapa a Il-a, 2019
Ob. Pr4.2.15: Identificarea automata a stilului de vorbire si expresivitatii din analiza textului
Grad realizare:  Obiectiv realizat integral

Rezultate: e 2 module software pentru identificarea automati a stilului din text*
e rezultate privind evaluarea performantelor celor 2 module
e imbunatatirea modulelor de identificarea a stilului de vorbire prin corectia
automata a diacriticelor si adnotarea partilor de vorbire, inclusiv evaluare
¢ | noud metodd de codare a textului pentru transcrierea fonetica
e 3articole publicate la 2 conferinte internationale
e un livrabil (D2.15) cu titlul ,, Implementarea modulului de identificare a
stilului de vorbire si nivelului de expresivitate din analiza textului”.
Ob. Pr4.2.16: Implementarea unui modul de adaptare la un nou vorbitor

Grad realizare:  Obiectiv realizat integral

Rezultate: e 2 metode de adaptare a sistemului de sintezd la un nou vorbitor: (a) o
metoda bazata pe posfiltrarea cu retele neuronale, (b) o metoda bazatd pe
arhitectura Tacotron si GST (Global Style Tokens), implementate pe
arhitecturi paralele de procesare cu GPU

e §sisteme de sinteza text vorbire adaptate la un nou vorbitor prin metoda de
postfiltrare

e cvaluarea obiectiva si prin teste de ascultare a celor 8 sisteme si pagina web
cu mostre audio®

3 https://relate.racai.ro/
4 https://github.com/speech-utcluj/romanian-text-classification-cnn
5 https://speech.utcluj.ro/pf_Irec2020/
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e 5 sisteme de sinteza text vorbire bazate pe arhitectura Tacotron GST
adaptate la stilul si expresivitatea unui nou vorbitor cu implementare pe
sisteme cu GPU, evaluarea sistemelor si pagind web cu mostre audio®

e 1 articol care descrie metoda bazata pe postfiltrare

e 1 livrabil (D2.16) cu titlul ,, Implementarea unui modul de adaptare la un
nou vorbitor a sistemului de sinteza”.

Ob. Pr4.2.17: Modul de transfer a prozodiei unui vorbitor in sistemul de sinteza

Grad realizare:  Obiectiv realizat integral

Rezultate: e 1 modul software pentru transferul prozodiei bazat pe Tacotron GST
e 6 sisteme de sinteza text vorbire experimentale pentru transfer prozodie
e 1livrabil (D2.17) cu titlul ,, Implementarea unui modul de transplantare a
prozodiei unui vorbitor in sistemul de sinfeza ”.
Ob. Pr4.2.18: Imbunatatirea componentei de modelare si control a prozodiei

Grad realizare:  Obiectiv realizat integral

Rezultate: e 1 metoda originald de antrenare a sistemelor de sintezd bazate pe retele
neuronale pentru voci expresive, folosind chiar voce sintetizata cu sisteme
de tip parametric

5 sisteme de sinteza text vorbire pentru voce expresiva

web site pentru evaluarea subiectivi a celor 5 sisteme de sinteza’

pagini web cu mostre audio generate cu acest nou model®

1 livrabil (D2.18.) ,, Imbundtditirea componentei de modelare si control a
prozodiei. Activitati de testare, validare si demonstrare online a modulelor
implementate”.

Ob. Pr4.2.19: Diseminarea rezultatelor intermediare

Grad realizare:  Obiectiv realizat integral

Rezultate: e realizarea si actualizarea web site-ului proiectului®
e pagini web cu demonstratoare cu vocile sintetizate
e 1 livrabil referitor la activitatile de diseminare (D2.19).

3. Rezultatele etapei si descrierea lor stiintifica si tehnica

3.1. Implementarea modulului de identificare a stilului de vorbire

Rezultatele raportate in aceastd sectiune corespund obiectivului Pr4.2.15 si ele sunt descrise in
extenso in livrabilul D2.15. Pentru un control mai bun al sistemelor de sinteza si pentru ca acestea sa
poata reda textul introdus intr-o maniera cat mai apropiata de vocea naturala este util ca textul de intrare
sa poatd fi clasificat automat in functie de stilul si expresivitatea acestuia. Au fost dezvoltate doua
metode de detectie a stilului textului bazate pe: 1) modele probabiliste de tip LDA (Latent Dirichlet
Allocation), 2) retele neuronale convolutionale multistrat. De asemenea, pentru a imbunatati sistemul
de detectie a stilului, vom prezenta si doua module pentru restaurarea diacriticelor si determinarea partii
de vorbire a cuvintelor. Acestea sunt incluse in fluxul de procesare la intrarea sistemului de clasificare
a textului.

Metodele au fost aplicate asupra unui set de date text extrase din corpusul CoRoLa al Institutului
de Inteligenta Artificiald al Academiei Roméana din Bucuresti. Setul de date contine text in stilurile:

5 https://speech.utcluj.ro/sintero/dnn-samples
7 http://romaniantts.com/Irec/

8 http://speech.utcluj.ro/lrec2020_mara/.

9 http://speech.utcluj.ro/sintero/
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beletristic, stiintific, publicistic, memorialistic si juridic. Pentru fiecare subset am avut la dispozitie
aproximativ 1 milion de cuvinte, organizate in 40.000 de fraze. Media numarului de cuvinte dintr-0
fraza este de 20.

(1) Implementarea LDA, ca model probabilist, este capabild sa modeleze in mod ierarhic fiecare
stil de exprimare ca o combinatie finitd de probabilitati de stiluri de exprimare, din cele disponibile in
mod latent in setul de antrenare. Aceasta modelare este potrivita, mai ales avand in vedere spectrul larg

egeiw e

Rezultatele sunt vizibile sub forma grafica, sub forma probabilitatilor de clasificare a unui text
necunoscut catre unul dintre stilurile din corpusul de antrenare (mai jos grafic rezultat din 4 stiluri),
precum si a scorului de coerenta ale modelelor (ca masurd a gradului de separabilitate ale modelelor).

(2) Implementarea cu retele neuronale convolutionale (CNN — Convolutional Neural Networks)
s-a bazat pe un studiu detaliat'® si pe experimente preliminare de pre-procesare si reprezentare vectoriali
a textului, care sunt descrise detaliat in livrabilul D2.15. Arhitectura reteleil! este inspirati din aceste
studii si contine urmitoarele niveluri de prelucrare (codul este disponibil online'?): 1) reprezentare
vectoriald compactd, 2) reducere numar neuroni prin tehnica dropout, 3) strat convolutional cu filtre de
dimensiune 3, 4, sau 5, 4) nivel cu conectare totala de tip dens, 5) reducere neuroni prin dropout si
functie de activare ReLU (Rectified Linear Unit), 6) nivel final de clasificare cu conectare totald a
neuronilor si functie de activare de tip SoftMax.

Au fost evaluate mai multe scenarii (vezi Tabel 1) pentru aceasta retea prin modificarea
volumului de date de antrenare a retelei, a dimensiunii stratului convolutional si a numarului de epoci
de antrenare. Pentru fiecare dintre aceste combinatii s-au retinut din datele de antrenare 20% pentru
testare si 10% pentru validare. Se poate observa din rezultatele prezentate in tabel ca folosind aceasta
arhitecturd, algoritmul este capabil sa clasifice datele cu o acuratete relativ mare si poate fi folosit in
pasii urmatori ai sintezei text-vorbire. Chiar si cu date putine (1000 de propozitii/stil) rezultatele
algoritmului sunt de aproximativ 91%.

Tabel 1. Rezultatele identificarii stilului din text folosind retele CNN

Numar de propozitii Dimensiune

Nr. . Numar epoci Acuratete
pentru antrenare convolutie
0,

1 512 25 93.45%
3. 25 92.77%
4 1024 50 93.46%
5. 25 91.83%
6 5%1000 512 50 91.81%
7 1024 25 91.37%
8. 50 91.63%
9 25 92.69%
10 5%8000 512 50 92.41%
11 1024 25 92.72%
12. 50 92.28%
13. - 512 25 90.10%
14, 538000 1024 25 90.44%

Pentru preprocesarea textului in aceste doud metode de clasificare au fost incluse si modulele de
restaurare automatd a diacriticelor (utila in special pentru texte fard diacritice colectate din mediul

10 wttp://www.wildml.com/2015/12/implementing-a-cnn-for-text-classification-in-tensorflow/
1 https://richliao.github.io/supervised/classification/2016/11/26/textclassifier-convolutional/
12 https://github.com/speech-utcluj/romanian-text-classification-cnn
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online), respectiv de detectie automata a partii de vorbire (pentru realizarea dezambiguizarii intelesului
unui cuvant). Descrierea completa a sistemelor este realizata in cele doua articole publicate la conferinta
ICCP 2019 (vezi livrabil D2.19 — Diseminare). De asemenea, tot in domeniul prelucrarii textului au fost
experimentate diferite metode de reprezentare a caracteristicilor textuale folosind informatii auxiliare
de natura lingvistica (de exemplu accent, silabificare), cu publicarea unui articol la conferinta SPED
2019. Cercetarile demonstreaza faptul ca prin analiza textului de intrare se poate determina stilul si
expresivitatea in vorbire, cu scopul de a controla modul de generare a semnalului vocal.

3.2.  Implementarea modulului de adaptare la un nou vorbitor a sistemului de sinteza

Rezultatele raportate in aceasta sectiune corespund obiectivului Pr.4.2.16, iar ele sunt descrise n
extenso 1n livrabilul D2.16 , Implementarea unui modul de adaptare la un nou vorbitor a sistemului de
sintezd”. Cerinta esentiald pentru modulul de adaptare este ca pornind de la un model existent sa
realizeze adaptarea citre o noua voce folosind date audio cat mai putine. Astfel, se deschide perspectiva
credrii de sisteme de sintezd de voce personalizate. In acest sens, au fost implementate 2 metode de
adaptare bazate pe arhitecturi cu retele neuronale: (1) o metoda de adaptare folosind postfiltarea, si (2)
o metoda de adaptare folosind arhitectura Tacotron si GST (Global Style Tokens).

(1)Metoda de adaptare folosind postfiltrarea. Ideea acestei metode este de a crea un sistem de
sinteza text vorbire generic, antrenat cu mai multe voci pentru a mari volumul de date necesar antrenarii,
si bazat pe arhitecturi DNN (Deep Neural Network). Iesirea acestui sistem este adaptatd catre noul
vorbitor tot prin intermediul unei retele neuronale, cu rol de postfiltrare. Acest postfiltru are rolul de a
conditiona caracteristicile acustice, sintetice, generate la iesire, catre caracteristicile acustice naturale
ale noului vorbitor. Antrenarea sistemului de sinteza s-a realizat cu 8 voci feminine din corpusul
SWARA pe o arhitecturi de tip Merlin'3. Pentru partea de postfiltrare s-a implementat o retea neuronali
cu nivele total conectate, combinate cu nivele recurente de tip LSTM (Long Short Term Memory), cu
numar variabil de neuroni in fiecare strat (256, 512 sau 1024) si cu diferite functii de activare (tanh,
ReLu).

Tabel 2. Sisteme de sinteza antrenate pentru metoda de post-filtrare (detalii in D2.16)

Acronim de sistem de Numarul de propozitii folosite pentru Numarul de propozitii folosite pentru
sinteza antrenarea sistemului de sinteza post-filtrare
MO050_PF050 50 50
M100_PF100 100 100
M100Db_PF100Db 2x100 2x100
M500_PF500 500 500
M100_PF_MSPK 100 10x100

Sistemele prezentate mai sus au fost validate cu metode obiective si subiective. Pentru metoda
obiectiva s-a folosit masura de distorsiune cepstrala (en. Mel Cepstral Distortion (MCD)). Acuratetea
alinierilor pe nivel de stare nu este cunoscuta, motiv pentru care valoarea MCD a fost obtinuta folosind
un pas de aliniere a datelor cu ajutorul algoritmului DTW. Pentru calcularea valorilor MCD au fost
sintetizate 50 de propozitii cu fiecare sistem. Aceste propozitii nu au fost incluse in datele de antrenare.
Sistemele M050, M100 si M500 sunt sisteme de sintezd minimale, ce utilizeaza 50, 100 si 500 de
propozitii de la un singur vorbitor fara post-filtrare. Cea mai buna valoare pentru sistemele antrenate pe
100 de propozitii este obtinuta cu ajutorul post-filtrarii, urmata de adaptarea de vorbitor.

13 https://github.com/CSTR-Edinburgh/merlin
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Testul de ascultare a fost completat de 20 de ascultatori si arata ca metoda de post-filtrare si
adaptare la vorbitor conduce la o voce mai naturald si inteligibila. Identificatorii sistemelor sunt
urmatorii: A - Sistem de sinteza antrenat cu 50 de propozitii; B - sistem de sinteza antrenat cu 100 de
propozitii; C - sistem de sintezd antrenat cu 100 de propozitii si post-filtrare cu 100 de propozitii; D -
sistem de sinteza si post-filtrare antrenate cu 100 de propozitii dublate artificial; E - sistem de sinteza
antrenat cu 100 de propozitii si post-filtrare multi-vorbitor; F - sistem de adaptare la vorbitor pornind
de la o retea preantrenata cu date multi-vorbitor; G - sistem de sinteza antrenat cu 500 de propozitii; H
- vocea naturala. Un demonstrator online pentru aceste voci se gaseste la adresa
https://speech.utcluj.ro/pf_lrec2020/

(2)Metoda de adaptare folosind arhitectura Tacotron si GST (Global Style Tokens). Aceasta
arhitecturd’® permite antrenarea cu mai multi vorbitori, dar mai ales permite invitarea automati a
expresivitatii din vorbire prin intermediul unor vectori (GST — Gloal Style Tokens) inclusi in aceasta
arhitectura. In plus, modulul de control al prozodiei poate fi folosit si la invitarea identitatii vorbitorilor.
Cerinta principala a unui astfel de sistem este volumul foarte mare de date audio pentru antrenare.

In consecinta, pentru evaluarea metodei s-au folosit corpusurile MARA? (1 vorbitor, 11 ore de
vorbire preluati din audiobook) si SWARA?® (17 vorbitori, 21 de ore de vorbire, din care au fost preluate
aproximativ 50 de minute in configuratie de 10 vorbitori feminine, respectiv 5 feminini si 5 masculini).
Tn livrabilul D2.16 sunt prezentate in detaliu rezultatele experimentale. Concluziile arati ca adaptarea
la un nou vorbitor se face relativ rapid (aproximativ 10 epoci, 5-10 minute de rulare pe sistem cu o
singurd placa GPU). Identitatea vorbitorilor este controlata prin intermediul unui strat de reprezentari
vectoriale, invatate tot in cadrul antrenarii sistemului. Exemple audio pentru aceste sisteme sunt
disponibile si pot fi ascultate aici: https://speech.utcluj.ro/sintero/dnn-samples/. Pe aceasta directie, se
propune ca in viitor s fie explorate si alte metode de invatare, de exemplu doar cu o singurd mostra
audio sau cu un set redus de mostre audio.

3.3. Implementarea modulului de transfer a prozodiei

Rezultatele raportate in aceastd sectiune corespund obiectivului Pr.4.2.17 si se referd la
posibilitatea de a modifica prozodia generata de un sistem de sinteza text vorbire la prozodia unui anumit
vorbitor. Pentru implementarea modulului de transfer a prozodiei s-a ales arhitectura Tacotron GST,
deoarece aceasta permite codificarea prozodiei prin intermediul vectorilor GST (Global Style Tokens).
Modulul este compus din urmatoarele componente

e componenta Tacotron, adica sistemul de sinteza text vorbire de baza

e componenta Style Tokens prin intermediul careia se codeaza si reprezinta latent prozodia din
vorbire. Aceastd componentd e compusa din (a) codorul parametrilor acustici prin intermediul unei
retele neuronale cu nivele recurente, respectiv convolutionale si (b) codorul pentru stil si prozodie,
bazat pe un nivel cu neuroni de atentie, capabili sa exploreze corelatii pe termen lung (prozodie) in
parametrii acustici

e componenta de decodare, capabila sd produca - prin intermediul unei retele neuronale si pe baza
codurilor generate Tn procesul de antrenare — semnalul sintetizat. La intrarea decodorului se prezinta
pe de o parte textul de sintetizat, pe de alta parte, fie (a) un semnal referinta a carui prozodie se
doreste a fi transferata pe semnalul sintetizat, fie (b) o combinatie a vectorilor prin care s-a codat
prozodia Tn procesul de antrenare.

Deoarece sistemele de sinteza bazate pe arhitectura Tacotron necesitd un volum foarte mare de
date audio, s-a abordat o strategie prin care s-a folosit un sistem deja pre-antrenat cu date audio cu

14 https://github.com/mozilla/TTS
15 https://speech.utcluj.ro/marasc/
16 https://speech.utcluj.ro/swarasc/
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expresivitate colectate din audiobook-ul Mara. Modelul a fost antrenat 800 de epoci, suficient pentru ca
modulul GST (in configuratie cu 10, respectiv 5 tokeni de stil) sa surprinda variabilitatea prozodica a
datelor audio. In etapa de sinteza s-au aplicat 2 strategii:

e sctarea manuald a tokenilor de stil prin intermediul unei ponderi, astfel cd s-a putut observa ca
fiecare token a invatat un stil prozodic diferit

e utilizarea unei referinte audio contindnd prozodia care se doreste a fi transferata, ocazie cu care s-a
constatat cd aceastd prozodie nu influenteaza in mod semnificativ prozodia semnalului de iesire si
de aici concluzia ca transferul de prozodie este eficient prin intermediul ponderilor tokenilor.

Tabel 3. Experimente de transfer a prozodiei cu sistemele de sintezd implementate

Modelul Date de adaptare Concluzii
initial

MARA 2 vorbitori din SWARA, cu Sistemul s-a adaptat la cei 2 vorbitori, insa prozodia
adaptare tokeni doar partial

MARA 10 vorbitori din SWARA, cu GST s-au adaptat, dar surprind identitatea
adaptare GST si ponderi vorbitorilor si mai putin prozodia
tokeni

MARA 10 vorbitori din SWARA, cu GST s-au adaptat si desi ponderile lor sunt fixe a fost
ponderi GST fixe invatatd foarte rapid identitatea vorbitorilor,

ignordnd prozodia invatata in modelul initial

MARA 10 vorbitori din SWARA, dar  Prozodia initiald e uitata si este suprascrisa de

intreg modulul GST e fix prozodia vorbitorilor din corpusul SWARA
MARA 10 vorbitori din SWARA + Prozodia initiala e partial retinuta, iar tokenii au
propozitii expresive din invatat identitatea vorbitorilor

MARA, ponderi GST fixe

Astfel, Tacotron GST permite modelarea prozodiei unui vorbitor prin manipularea unor
reprezentdri latente ale stilurilor de vorbire. S-a observat ca in arhitectura modulului GST tokenii retin
dimensiunea de variabilitate maxima a datelor de antrenare (de exemplu, prozodia pentru un singur
vorbitor, respectiv identitatea vorbitorilor pentru sisteme antrenate cu date de la mai multi vorbitori).
Ca urmare, pastrarea informatiei anterioare in cadrul modulului GST nu este fezabila.

In dezvoltarile urmatoare, pentru a imbunitati transferul prozodiei, vor fi abordate alte tehnici
care folosesc retelele neuronale: invatarea continud, invatarea folosind set redus de date. O altd metoda
ar fi augmentarea setului de date neutre de antrenare cu date sintetice generate de 0 voce expresiva.
Modulul software dezvoltat este descris mai amplu in livrabilul D2.17 ,,Implementarea unui modul de

transplantare a prozodiei unui vorbitor 1n sistemul de sinteza”, iar mostre audio sintetizate cu sistemele
implementate sunt disponibile in pagina https://speech.utcluj.ro/sintero/prosody examples_2019/.

3.4. imbunititirea componentei de modelare si control a prozodiei

Rezultatele raportate Tn aceasta sectiune corespund obiectivului Pr.4.2.18 si sunt descrise in
detaliu in articolul transmis spre publicare la conferinta internationala Language Resources an
Evaluation 2020, titlu ”The MARA Corpus: Expressivity in end-to-end TTS systems using synthesised
speech data”. Articolul este prezentat in Anexa la livrabilul D2.18 ,,Imbunititirea componentei de
modelare si control a prozodiei”. Componenta de modelare si control a prozodiei a fost evaluata conform
cu cele descrise in sectiunea anterioara si S-a evidentiat faptul ca pentru transferul prozodiei sunt
necesare date de antrenare bogate in continut prozodic.

Astfel, in lipsa acestor date cu caracteristici prozodice variate, s-a propus o idee originala, si
anume posibilitatea utilizarii datelor audio sintetizate ca date de antrenare ale acestor modele. Datele
sintetizate au fost obtinute cu ajutorul sistemelor de sinteza parametrice bazate pe modele Markov sau
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retele neuronale cu straturi complet conectate unidirectionale. Datele sintetizate au utilizat conturul
frecventei fundamentale si durata la nivel de fonem extrase din Inregistrarile audio originale si in care
existd o mare variabilitate prozodica.

Au fost evaluate 5 sisteme de sinteza complete ce folosesc date expresive provenite fie de la
vorbitorul original, fie din sistemele statistic-parametrice anterior dezvoltate (HTS). Rezultatele acestor
5 sisteme au fost evaluate atat din punct de vedere obiectiv, folosind o masura a distorsiunii
spectrogramei pe scala Mel, precum si din punct de vedere subiectiv folosind teste de ascultare. Testele
de ascultare au inclus doud sectiuni: naturalete si expresivitate in format MuSHRA (TU-R
Recommendation BS.1534-1). in urma evaludrii nu au fost determinate diferente statistice semnificative
intre sisteme. Pentru testele de ascultare a fost creatdi o paginda web distincta la adresa
http://romaniantts.com/Irec/ unde se pot asculta si mostrele de test!’. Variatia conturului FO pentru
metoda propusa demonstreaza faptul ca acest contur este foarte apropiat de conturul FO al vorbirii
naturale expresive, iar masurarea obiectiva a distantei spectrale intre semnalul original si semnalul
sintetizat indica valori care sunt tipice pentru sisteme de sinteza de inalta calitate.

4.  Oferta de servicii de cercetare, locuri de munca sustinute si valorificarea resurselor

Tabel 4. Sinteza privind oferta de servicii, locuri de munca si valorificarea resurselor in UTCN
Oferta de servicii e oferta unei noi tehnologii de sinteza text-vorbire cu expresivitate, in
in UTCN limba romana, bazata pe retele neuronale si aliniata la standardele

internationale (Tacotron GST) e servicii de adnotare automata a resurselor
de date audio pe noul corpus MARA e servicii de inregistrare audio de
inalta fidelitate ® servicii de procesare paraleld a datelor folosind tehnici de
invatare automata pe noile echipamente achizitionate in anul 2019 din
proiect e servicii software pentru dezvoltarea modelelor bazate pe invatare
automata. ERRIS: https://erris.gov.ro/speech.utcluj.ro

Locuridemunca 1xCSI,1xCSIl, 1xCSIIl, 1x Tehnician

sustinute in UTCN 2 x ACS nou angajati incepand cu luna ianuarie 2019

Resursa nou Conform acordului de grant au fost angajate 2 ACS, doctoranzi, incepand
angajata in UTCN  cu 1 ianuarie 2019.
Valorificare e UTCN a preluat de la ICIA resurse de date text (4 corpusuri) pentru
resurse in clasificarea stilurilor de exprimare ® UTCN a folosit serviciile web oferite
parteneriat de ICIA pe platforma online ,,Relate” pentru adnotarea corpusului MARA

e UTCN a furnizat pentru ICIA si UAIC corpusurile de date audio
disponibile si adnotarile acestora ® UTCN a furnizat pentru ICIA module
software pentru a fi integrate in platforma ,,Relate” @ UAIC a furnizat
pentru UTCN acces la o platforma online pentru stocarea corpusurilor
bimodale.

Cecuri e UTCN a folosit 2 cecuri de tip C pentru formarea resursei umane nou
angajate prin participarea la Scoala de Vara Eastern European Summer
School (1 sdptamand) organizata de partenerul UPB.

5. Management si comunicare

Activitatile de management au fost orientate in special catre managementul proiectului complex
in vederea integrarii diferitelor grupuri de cercetare si a resurselor tehnice ale acestora. S-au organizat
mai multe conferinte Skype si o reuniune a parteneriatului in 18 Noiembrie 2019 la Cluj-Napoca. Este
de notat faptul ca s-a asigurat de catre ICIA (prin responsabilul de achizitii) o buna comunicare si
coordonare pentru realizarea planului de achizitii global, respectiv pentru documentatia de raportare

7 http://speech.utcluj.ro/lrec2020_mara/.
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etapd. Din punct de vedere administrativ s-au primit 4 transe de avans cu o regularitate adecvata.
Resursele financiare alocate UTCN pentru anul 2019 au fost utilizate in majoritate, cu exceptia unei
sume n categoria cecuri, care a trecut la economii.

6. Diseminarea rezultatelor

O preocupare in UTCN si in aceasta etapa de raportare a fost implementarea si indeplinirea cu
succes a obiectivelor stabilite in strategia de diseminare a rezultatelor elaborata in cadrul propunerii de
proiect. Astfel, adecvat acestei etape initiale s-a actionat pe urmatoarele directii:

a) actualizarea paginii web a proiectului SINTERO (http://speech.utcluj.ro/sintero/),

b) crearea de pagini web dedicate pentru demonstrarea online a modulelor dezvoltate in aceasta
etapa (corpusul Mara cu 11 ore de vorbire expresiva - https://speech.utcluj.ro/marasc/, demonstrator
privind sinteza pe baza corpusului Mara si adaptarea la noi  vorbitori -
https://speech.utcluj.ro/lrec2020_mara/, evaluarea online a 7 sisteme de sinteza folosind testul Mushra
- http://romaniantts.com/lrec/, demonstrator privind adaptarea sistemului de sinteza la noi vorbitori -
https://speech.utcluj.ro/sintero/dnn-samples/).

¢) publicatii stiintifice cu rezultatele cercetarilor la conferinte internationale in domeniu

[1] B. Lorincz, M. Nutu, A. Stan, ,, Romanian Part of Speech Tagging using LSTM Networks”, In Proc.
of the IEEE 15th International Conference on Intelligent Computer Communication and Processing,
Cluj-Napoca, Sept 2019, Cluj-Napoca.

[2] M. Nutu, B. Lorincz, A. Stan, ,, Deep Learning for Automatic Diacritics Restoration in Romanian”,
In Proc. of the IEEE 15th International Conference on Intelligent Computer Communication and
Processing, Cluj-Napoca, Sept 2019, Cluj-Napoca.

[3] A. Stan, ,, Input Encoding for Sequence-to-Sequence Learning of Romanian Grapheme-to-Phoneme
Conversion”, In Proc. of the 10th Conference on Speech Technology and Human-Computer Dialogue,
10-12 Oct 2019, Timisoara, Romania.

[4] David A. Braude, Matthew P. Aylett, Caoimhin Laoide-Kemp, Simone Ashby, Kristen M. Scott,
Brian O'Raghallaigh, Anna Braudo, Alex Brouwer, Adriana Stan, ,, All Together Now: The Living Audio
Dataset”, Proceedings of Interspeech 2019, 16-19 Sept 2019, Graz, Austria.

7. Concluzii

Activitatile de cercetare desfasurate in etapa a I1-a de implementare a proiectului (2019) au condus
la obtinerea rezultatelor asteptate si ele sunt in concordantd cu obiectivele specifice ale etapei. Astfel,
rezultatele raportate in acest document si descrise detaliat in cele 5 livrabile aferente perioadei de
raportare, asigura modulele software pentru etapa finald a proiectului.

8.  Referinte la livrabilele aferente etapei 2019 (Anexe la raport)

[1] Livrabil ,, Implementarea modulului de identificare a stilului de vorbire si nivelului
D2.15: de expresivitate din analiza textului”’, Mai 2019.

[2] Livrabil ,, Implementarea unui modul de adaptare la un nou vorbitor a sistemului de
D2.16: sinteza”, Noiembrie 2019.

[3]Livrabil ., Implementarea unui modul de transplantare a prozodiei unui vorbitor in
D2.17 sistemul de sinteza”’, Noiembrie 2019.

[4] Livrabil , Imbundtatirea componentei de modelare si control a prozodiei”,
D2.18: Noiembrie 2019.

[5] Livrabil D2.19:  ,Diseminare”, Noiembrie 2019.
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