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1. Rezumatul etapei

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 incarca 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 dezvoltata este respectarea drepturilor de autor si a
anonimizarii solicitate pentru contributorii de resurse pe platforma.

2. Rezumatul activitatii

Activitatea 2.2 are ca obiectiv descrierea unor solutii de conversie automata a celor trei
formate identificate ca fiind utilizate de contributorii actuali la formatul CoBIiLiRO, descris in
raportul activitatii A1.3. Conversia are ca scop facilitarea mecanismelor de cdutare 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.

3. Descrierea stiintificd si tehnica
3.1 Introducere

In etapa 2018 a proiectului, doua dintre activititile finalizate in cadrul CoBiLiRO au fost
Al.2. Inventarierea colectiilor de date lingvistice romanesti disponibile la parteneri sau in terte
coalitii s1 A1.3. Proiectarea functionala si arhitecturala a infrastructurii care va gazdui resursele
si instrumentele de prelucrare si acces ale consortiului si realizarea unui prototip, ambele fiind
descrise n raportul etapei anterioare. In urma acestor activitati au fost identificate trei formate
predominant utilizate Tn reprezentarea resurselor partenerilor. De asemenea, au fost identificate



cerintele platformei implementate in aceasta etapa si a fost descris un format de reprezentare ce va
fi folosit pentru punerea la dispozitie catre utilizatori a resurselor contribuite. Pentru descrierea
detaliata a formatului agreat de parteneri, ce va fi folosit pentru stocarea resurselor pe platforma
CoBILiRO, poate fi consultat raportul corespunzitor activitatii A1.3 [3] aferent etapei 2018. in
acest raport, acest format va fi referit ca formatul CoBiLiRo.

Acest raport continud 1n Sectiunea 2 cu o descriere pe scurt a celor trei formate mentionate.
Sectiunea 3 propune solutii de armonizare pentru conversia acestor trei formate de intrare la
omisiuni ale formatelor originale. Sectiunea 4 a raportului discutd si posibile optimizari necesare
pe serverul platformei CoBiLiRO 1n vederea facilitarii conversiei automate a unui volum mare de
fisiere.

3.2 Formatele folosite in colectiile existente

Cele trei formate identificate Tn resursele partenerilor sunt: formatul PHS/LAB, formatul
MULTEXT/TEI si formatul TEXTGRID.

2.1 Formatul 1 (PHS/LAB)

Formatul PHS/LAB este reprezentat de calupuri de cate 4 fisiere cu urmatoarele caracteristici:

- Un fisier .wav ce contine Inregistrarea audio a intrarii;

- Un fisier .tXt ce contine transcrierea textului, rostit in cadrul inregistrarii audio;

- Un fisier .l1ab ce contine varianta procesatd a textului din fisierul .txt, in care sunt
eliminate semnele de punctuatie;

- Un figier .phs care contine o aliniere la nivel de fonem a textului transcris. Pentru fiecare
fonem este precizat momentul inceperii rostirii lui, respectiv momentul terminarii
rostirii.

Fisierul .phs este structurat pe 4 coloane, astfel: (1) prima coloana reprezinta momentul
inceperii pronuntdrii fonemului; (2) a doua coloana prezintd momentul termindrii rostirii
fonemului; (3) pe a treia coloana se regaseste fonemul; (4) a patra coloand este prezenta doar in
cazul fonemelor ce marcheazad inceputul cuvintelor si cuprinde cuvantul intreg, ce urmeaza a fi
rostit.
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Textul de mai sus reprezinta un extras dintr-un fisier .phs. De remarcat este modul in care
se salveaza diacriticele. De exemplu, litera “3” este reprezentatad printr-0 Serie de caractere
“A304\203”. Acest lucru poate genera o eroare la parsarea acestor fisiere, daca nu sunt tratate
corespunzator diacriticele.

Un dezavantaj al acestui format este faptul ca nu prezintd metadate legate de sursa
inregistrarii sau detalii tehnice despre fisierul audio. Astfel, pentru a converti fisierele din acest
format in codificarea agreata in raportul A1.3 [3], este necesara adaugarea acestor informatii.

Fisierele .wav prezintd in general inregistrarii la nivel de propozitie. Acest lucru este util,
deoarece permite stocarea unei alinieri atit la nivel de propozitie, cat si la nivel de fonem,

folosindu-se informatiile din fisierul .phs.
3.2.1 Formatul 2 (MULTEXT/TEI)

MULTEXT (Multilingual Text Tools and Corpora) este un proiect de cercetare finalizat ce
si-a propus sa sprijine dezvoltarea si utilizarea unor resurse multilingve prin proiectarea de
standarde de adnotare, dezvoltarea de tehnologii de prelucrare si crearea unor corpusuri. Acest
proiect a fost continuat prin MULTEXT-EAST [1] ce a avut aceleasi obiective, de data asta insa
pentru limbile vorbite in estul Europei. Una din resursele create in acest proiect este si un corpus
aliniat voce-text ce va fi incircat pe platforma CoBiLiRO. In acest context, acest format a fost
analizat si a fost investigatd o modalitate de armonizare a sa cu formatul agreat in raportul A1.3
[3]. A

In vederea adnotarii corpusului aliniat, MULTEXT-EAST a plecat de la standardul propus
de TEI 4.0 [2] pentru textul propriu-zis, la care a adaugat un marcaj specific pentru inregistrarea
audio corespunzatoare.

<div id="sro.2" n="01" type="block">

<head>*BLOCK: 0l</head>

<p 1d="sro0.2.2"><s id="sro0.2.2.1">Am o problem&#x103; cu aparatul de
dedurizare a apei.</s>

...</p>

<ab>[<xref url="../spc/spchO0l-ro.wav">speech file</xref>]</ab></div>

Spre deosebire de formatul CoBiLiRO, unde se prefera o aliniere unu-la-unu intre fisierul
text si cel audio, in acest format textul este asociat cu mai multe fisiere .wav, corespunzatoare



fiecdrui paragraf. O resursa incarcatd pe platforma in acest format va fi compusa dintr-un fisier
Xml si un set de fisiere .wav cu scurte inregistrari audio. Fisiere audio nu au o calitate deosebita
(doar 16kbps), dar contin o singura voce, fard alte zgomote si au dimensiuni relativ mici
(aproximativ 1MB pentru un paragraf). Header-ul TEI inclus in fisierul XML contine majoritatea
informatiilor cerute in formatul CoBiLiRo, iar codificarea este similard. Continutul de text si
alinierea sunt cuprinse in elementul <text> ce contine si atributele id (un identificator unic pentru
document) si 1ang (limba textului din document). Textul este segmentat in paragrafe, iar pentru a
marca legatura dintre un paragraf si fisierul/fisierele audio este folosit elementul xref, definitin
standardul TEIL Descrierea elementelor si atributelor este bine documentata, tagset-ul folosit fiind
TEI 4.0. Formatul fisierului XML, exclusiv header-ul TEI, este prezentat mai jos.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" elementFormDefault="qualified">
<xs:element name="TEI.2">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="text"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="id" use="required" type="xs:NCName"/>
<xs:attribute name="lang" use="required" type="xs:NCName"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="text">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="body"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="id" use="required" type="xs:NCName"/>
<xs:attribute name="lang" use="required" type="xs:NCName"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="body">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element maxOccurs="unbounded" ref="div"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="lang" use="required" type="xs:NCName"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="div">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="head"/>
<xs:element ref="p"/>
<xs:element ref="ab"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="id" use="required" type="xs:NCName"/>
<xs:attribute name="n" use="required" type="xs:NCName"/>
<xs:attribute name="type" use="required" type="xs:NCName"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="head" type="xs:string"/>
<xs:element name="p">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element maxOccurs="unbounded" ref="s"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="id" use="required" type="xs:NCName"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="s">
<xs:complexType mixed="true">
<xs:attribute name="id" use="required" type="xs:NCName"/>



</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="ab">
<xs:complexType mixed="true">
<xs:sequence>
<xs:element minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" ref="xref"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="xref">
<xs:complexType mixed="true">
<xs:attribute name="url" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

3.2.2 Formatul 3 (TEXTGRID)

Cel de-al treilea format identificat, formatul TEXTGRID, este alcatuit din 3 fisiere:

- Un figier .wav ce contine Inregistrarea audio a intrarii;

- Un fisier de tip .TextGrid care contine o aliniere a tuturor vocalelor din text. Randurile trei
si patru din fisier precizeaza momentul inceperii rostirii s momentul termindrii rostirii
(exprimate prin doua variabile globale - xmin si Xxmax, respectiv timpul de inceput si
sfarsit). Ulterior, este marcat un vector de elemente (items), care sunt vocalele din text,
fiecare avand un interval - cu xmin, xmax si vocala transcrisa fonetic;

- Al treilea fisier este de tip .txt si contine locatia fisierului, dimensiunea sa in kilobiti, data
inregistrarii, precum si un vector de valori care prezintd, pentru fiecare vocala identificata:

a. un identificator

b. durata n milisecunde

C. energia masuratd in decibeli

d. frecventa pentru formatul F1, F2 si F3 masuratd in Hz

Exemplu format TextGrid

File type = "ooTextFile" - tipul fisierului
Object class = "TextGrid" - formatul fisierului
xmin = 0

xmax = 1.8284375
tiers? <exists>

size =1
item []:
item [1]: - indicele colectiei

class = "IntervalTier"
name = "voyelles"
xmin = 0
xmax = 1.8284375
intervals: size = 17

intervals [1]:

xmin = 0
xmax = 0.21698313449079956
text = "

intervals [2]:



xmin = 0.21698313449079956
xmax = 0.3118133965778926
text = "e"

intervals [3]:
xmin 0.3118133965778926
xmax = 0.3553420414703287
text = ""

intervals [4]:

0.3553420414703287
Xmax 0.5139106764356318
text = "\'la:"

intervals [5]:
xmin = 0.5139106764356318
xmax = 0.590085804997395
text = ""

intervals [6]:

0.590085804997395
Xmax 0.6926890393867089
text = "a:"

intervals [7]:
xmin = 0.6926890393867089
Xmax 0.7517636288835865
text = ""

intervals [8]:
xmin = 0.7517636288835865
xmax 0.8792403746400065
text "\'I\ef:"

intervals [9]:
xmin = 0.8792403746400065
xmax 0.916550641690666
text = ""

intervals [10]:
xmin = 0.916550641690666
Xmax 1.0160446871590916
text = "\ic"

intervals [11]:
xmin = 1.0160446871590916
xmax = 1.095329004641743
text = ""

intervals [12]:
xmin 1.095329004641743
xmax = 1.2787711509741526
text = "\'la::"

intervals [13]:
xmin 1.2787711509741526
xmax = 1.3689376296799132
text = ""

intervals [14]:
xmin 1.3689376296799132
xmax = 1.473095458529671
text = "\sw:"

intervals [15]:
xmin 1.473095458529671
xmax = 1.5197332923429954
text = ""

intervals [16]:
xmin = 1.5197332923429954
xmax = 1.6254457156531976
text = "i\nva:"

intervals [17]:
xmin = 1.6254457156531976
xmax = 1.8284375

xmin

xmin



text = ""

D:\Arad\9F75twpi3.txt size: 29255 - locatia fisierului
28-Aug-2013 - data inregistrarii
duration [ms] energy [dB] fol fo2 fo3 [Hz]

1 95 62 203 202 200
2 159 62 199 193 191
3 103 64 191 183 182
4 127 62 180 171 167
5 99 61 173 161 162
6 183 55 168 168 185
7 104 62 295 305 297
8 106 58 262 259 259

values at:
3472 4230 4989 5685 6954 8223 9441 10262 11083 12028 13048 14068 14665 15461 16257 17525 18993
20460 21903 22736 23570 24316 25161 26007

Pentru fiecare valoare de tip interval, se va genera tag-ul unit aferent, completat cu atributele start
si stop luate din cdmpurile xmin si xmax. Atributul text va fi mapat folosind cdmpul text din fisierul
textgrid.

Fiecare inregistrare de tipul :

intervals [1]:

xmin = 0
xmax = 0.21698313449079956
text = ""

va fi convertita la o inregistrare specifica teiHeader:

<teiHeader>
<unit>
<speech start="”0.0000"” stop = ”0.21698313449079956" />
<text></text>
</unit>
</teiHeader>

3.3 Solutii de armonizare propuse
3.3.1 Formatul 1 (PHS/LAB)

Avand in vedere ca formatul PHS/LAB nu contine niciun fel de metadate dintre cele cerute
de header-ul, inspirat de standardul TEI, al formatului CoBiLiRo, partenerul care va incarca
resursa pe platforma va trebui sd completeze in interfata grafica campurile aferente acestor
metadate. Valorile lor vor fi preluate si stocate in header.

Textul aferent fiecarei inregistrari audio va fi extras din fisierul .txt si va fi convertit pentru
formatul xml CoBiLiRo intr-un tag de tip unit. Acest tag va contine si numele fisierului audio



aferent textului. De asemenea alinierea se poate face si la nivel de fonem, folosind informatia din
fisierul .phs, unde exista doua valori, ce indica inceputul si sfarsitul unui fonem in milisecunde.

Pe langa fisierul xml ce contine metadatele si informatia textuald, platforma va stoca
separat si fisierele audio. In tabelul de mai jos prezentim o posibildi mapare a elementelor
formatului PHS/LAB la elementele formatului CoBiLiRo.

Format PHS/LAB Format CoLiBiRo

Valoare tag atribut

Numele fisierului audio Unit>speech speechFile
Continutul fisierului .txt Unit>text

Prima coloana a fisierului .phs Unit>speech start

A doua coloana a fisierului .phs Unit>speech stop

A treia coloana a fisierului .phs Unit>text

3.3.2 Formatul 2 (MULTEXT/TEI)

Spre deosebire de primul format, formatul MULTEXT prezinta o serie de metadate,
descrise ntr-o maniera similara cu cele din formatul agreat in raportul 1.3 [3]. Astfel, pentru
armonizarea resurselor disponibile Tn acest format, primul pas ar fi selectarea din xml-ul aferent
formatului 2 a acelor cdmpuri de care ne putem folosi pentru a completa header-ul formatului
CoBiLiRo. Aceste date vor fi preluate automat, rdmanand ca utilizatorul ce incarca resursa sa
completeze in interfata platformei si celelalte campuri necesare, care nu sunt incluse in formatul
MULTEXT.

Continuturile fisierelor audio vor fi preluate din xml-ul formatului 2 (din tag-ul text ce
prezinta o serie de tag-uri de tip div pentru textul fiecarui fisier audio) si introduse intr-un tag de
tip unit alaturi de denumirea fisierului audio aferent textului. Fisierele audio vor fi retinute si ele,
separat de fisierul xml TEI.

Format 2 Format 1.3

Valoare tag atribut




text>div>ab Unit>speech speechFile

text>div>p Unit>text

teiHeader>fileDesc>titleStmt>title | teiHeader>title

3.3.3 Formatul TEXTGRID

Acest format este folosit de aplicatia de analiza si adnotare a semnalului audio Praat [4],
una din cele mai populare in domeniu, cu o istorie de aproape 20 de ani. La fel ca Formatul 1
(PHS/LAB), formatul TextGrid nu contine niciun fel de metadate conform cu cele prezente in
header-ul standard.

Aceste metadate vor fi completate de catre utilizator, folosind interfata grafica. Datele din
fisierele txt si textgrid vor fi salvate in tabele specifice.

3.4 Solutii tehnice pentru conversia automata

Dupa identificarea formatelor initiale si a celui final, precum si a solutiilor de armonizarea
avute in vedere, propunem cateva solutii tehnice pentru realizarea unei conversii in care interventia
utilizatorului sa fie minima.

Anterior etapei de conversie are loc o etapa de validare in care o serie de verificari sunt
facute automat peste toate cdmpurile resursei, intdi pe client si apoi pe server.

Ulterior sunt validate si fisierelor asociate unei resurse. Altfel, platforma trebuie sa se
asigure in prima faza ca fisierele urcate respectd macar unul dintre formatele cunoscute. Daca se
constatd prezenta unui format cunoscut se trece mai departe la validarea corectitudinii formatului.
Asta inseamnd parcurgerea fisierelor de intrare, verificarea continutului lor si atentionarea
contributorului asupra problemelor aparute. Validarile se preocupd de aspecte precum: tipul
fisierelor audio (acestea ar putea avea un format neagreat), numele si extensiile fisierelor, lipsa
unor informatii din fisierele urcate (lipsa unor tag-uri sau atribute XML etc.) etc. Aceste validari
s-ar putea face atat la nivelul clientului (in browser), ceea ce ar insemna un consum in plus de
memorie a masinii ce gazduieste fisierele, sau la nivelul serverului, ceea ce implica trimiterea
fisierelor catre server, procesarea lor si trimiterea inapoi la client a unei eventuale liste de erori.

O alta validare foarte importanta ce ar trebui facuta la nivel de client, Tnainte de trimiterea
fisierelor cdtre server, este aceea a verificarii extensiilor fisierelor urcate. Un utilizator ar putea
incarca un fisier malitios, care odata ajuns pe server, sa ii afecteze integritatea sau chiar sa-l
compromitd. De aceea ar trebui s avem o lista predefinita de extensii acceptate pe server.

Un utilizator poate alege sa incarce un director de pe disc cu fisierele sale sau o arhiva care
sa le contina pe toate. Pentru acest ultim caz, platforma va fi capabila sa dezarhiveze fisierele si sa
le treacd prin procesul de validare si mai apoi upload. Aceastd validare ar trebui facutd la nivel de



client deoarece urcarea lor pe server si dezarhivarea lor acolo ar insemna incarcarea unor figiere
malitioase ce s-ar putea gasi in arhiva.

In cazul incarcarii unor resurse de mari dimensiuni, tot acest proces ar putea dura foarte
mult. Astfel, un contributor nu trebuie neaparat sd urmareasca evolutia procesului din fata
calculatorului. Poate sd porneasca procesul si sd revina oricand pe pagina platformei pentru a
verifica starea procesarilor. De asemena, la sfarsit, va primi o notificarea ce il va informa daca
procesul s-a realizat cu succes sau daca au aparut erori la validare.

Deoarece vorbim de resurse audio, care pot fi semnificative ca dimensiune, ne punem
intrebarea ce probleme ar putea apirea dacd dimensiunea fisierelor depaseste un 1 GB. Intr-un
asemenea caz majoritatea serverelor s-ar opri datoritd unui time-out mult prea mare sau memoria
serverului s-ar putea incarca peste o anumitd limitd admisa. Posibile solutii ar fi modificarea
acestor limite sau spargerea input-ului Tn arhive mici, urcarea lor pe rand pe server si reasamblarea
lor in backend.

Serverul pe care va fi instalata aplicatia platformei este modelul HP ProLiant ML350 Gen9,
cu un procesor E5-2650 v3 de 2.30GHz, care contine 40 de core-uri.

Avand acest numar de core-uri, aplicatiile se pot imparti pe fire de executie (thread-uri). O
aplicatie nu consuma mai mult de 5 fire de executie la o rulare. Avand la dispozitie 40 de core-uri,
nu vor fi ocupate simultan toate, intrucat 15 core-uri vor fi necesare pentru rularea sistemului de
operare si a altor programe necesare acestuia si se recomanda sa existe un minim de 5 core-uri care
sa fie lasate libere pentru orice altd procesare care poate fi realizata de catre server - update,
generare de log-uri etc. Astfel, avem la dispozitic un numar de 20 de core-uri pentru aplicatie,
adicd 4 procese a cate 5 fire de executie.

.NET Core, jQuery si MariaDB

Principalul motiv pentru care s-a ales framework-ul ASP.NET Core a fost faptul ca
tehnologia este open-source, necesita resurse de calcul rezonabile, este rapida si modulara. Acest
framework este 1n plind dezvoltare si ne pune la dispozitie o serie de librarii si pachete NuGet ce
ne ajutd la dezvoltarea rapida a platformei.

Unul din beneficiile majore aduse de .NET Core este portabilitatea. Acest lucru ne permite
sa hostam aplicatia noastra pe orice sistem de operare.

Un alt motiv pentru care am folosit aceasta tehnologie a fost faptul ca ne ofera 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 garantatd 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 folosit framework-ul jQuery. Acesta
ne permite manipularea DOM-ului si accesul la anumite animatii si validari specifice.



3.5 Concluzii

Tn acest raport au fost descrise trei formate identificate ca fiind disponibile pentru a fi
incarcate de parteneri pe platforma CoBiLiRo si au fost propuse solutii de armonizare in scopul
oferirii de catre platforma a unui format standardizat, ce faciliteaza valorificarea intregii colectii
de resurse. Formatele originale nu au satisfacut necesitatile platformei, asa cum au fost descrise In
raportul corespunzator activitatii A1.3 [3]. Formatul propus 1n acel raport serveste ca standard de
adnotare la care vor fi convertite celelalte formate, incepand cu cele trei descrise Tn acest raport.
In cazul acestor conversii este necesari si completarea informatiilor disponibile in fisierele
originale, in special in zona de header, unde informatii precum autorul, sursa textului si a
inregistrarii audio sunt esentiale pentru o platforma de distribuire precum cea dezvoltata in cadrul
proiectului. In cazul identificarii ulterioare si a altor formate relevante, solutii similare de
armonizare pot fi propuse. De asemenea, in cazul in care vor fi necesare ajustari ale standardului
propus pentru platforma CoBiLiRo, solutiile automate de conversie vor fi adaptate.

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