RAPORT STIINTIFIC proiect complex ReTeRom, etapa II - noiembrie 2019
Proiectul 2: TEPROLIN

Activitatea 2.7

Denumire activitate: Transcrierea fonetica a cuvintelor din lexiconul validat
Autori: ICIA

REZUMATUL ETAPEI

Aceastd activitate a proiectului 2, TEPROLIN, are rolul de a imbogéti lexiconul cu transcrieri
fonetice, precum si de a valida si corecta transcrierea fonetica a lexiconului, printr-un proces
partial automatizat, partial manual, si trecdnd prin validarea informatiei de silabificare si
accent.

Rezultatele activititii: (i) Raport asupra lexiconului imbogatit cu transcriere fonetica,
(i) Lexiconul imbogatit cu transcrieri fonetice devine accesibil public pe site-ul proiectului.

Introducere. Vorbeam intr-un raport anterior (Act. 1.81) despre importanta lexiconului pentru
recunoasterea automata a vorbirii (ca inventar de cuvinte cunoscute sistemului de transcriere si
mijloc de creare de modele acustice) si pentru sinteza vorbirii (furnizand transcrierea fonetica
sau pronuntia echivalenta formei scrise a unui cuvant; util in special In cazul abrevierilor si
pentru ca ofera variatie morfologica, incluzand fiecare forma flexionara a unei leme). Pentru
toate aceste motive, este esential ca lexiconul nu doar sa existe, ci sd aiba si o calitate foarte
buna. Calitatea resurselor nu poate fi asigurata decat printr-un proces de validare si corectare;
acesta poate fi automatizat partial, dar o etapa de corectare manuala este obligatorie in contextul
unei limbi care nu dispune de corespondentd 1:1 intre grafie si pronuntie, cum este limba
roména. In raportul 1.8. am exemplificat partial fenomenele de omografie si omofonie care pun
probleme transcrierii fonetice in limba romana, dar ele vor fi detaliate in cadrul acestui raport
pentru ca reprezinta situatii de ambiguitate pe care a fost necesar sd ne concentram in procesul
de corectare manuala.

La sfarsitul anului 2018, raportam cd in procesul de completare a lexiconului cu informatia de
silabificare, accent si transcriere fonetica s-au folosit resursele:

- un dictionar de silabificare si accent — RoSyllabiDict (Barbu, 2018) — ce contine 525.534
forme flexionare, corespunzand la aproximativ 65.000 leme

- un dictionar de transcriere fonetici — MaRePhor (Toma et al., 2017) — ce contine 72.375
leme.

Pentru cuvintele regasite in resursele de mai sus (cele doua liste de leme se suprapun doar
partial), informatiile de silabificare si accent pe de o parte si de transcriere foneticd pe de alta
parte sunt recuperate printr-o procedura simpla de cautare (eng. look up). Pentru cuvintele care
sunt in lexiconul nostru dar nu si in resursele mentionate, s-a apelat la generarea cu Romanian
TTS (Stan et al., 2011), integrat in lantul de prelucrare TEPROLIN (Ion, 2018), pentru
obtinerea acestor informatii. A rezultat o resursd cu 346.074 intrdri cuprinzand informatie
standardizatd asociata unei forme ocurentd: lema (forma de dictionar a cuvantului), eticheta
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morfo-sintactica in format MSD (Erjavec, 2004), impartirea in silabe a formei ocurenta,
marcarea accentului (printr-un apostrof) in fata vocalei accentuate (vocala a, in cazul
exemplului de mai jos) si transcrierea foneticd a formei ocurentd, intre paranteze drepte.

Un exemplu de intrare in lexiconul ReTeRom, care ilustreaza formatul generalizat? este:
intreagd intreg Afpfsrn in.trea.ga intre'aga [Intre Xag @]
Corectarea erorilor de transcriere fonetica

Metodologia. 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 intrédri din lexiconul ReTeRom care contin informatie generata
automat cu Romanian TTS. Au fost implementate® reguli de corecturd automati a transcrierii
fonetice bazate pe silabificare si accent, care presupun cad aceste informatii sunt corecte (in
practica, a existat o etapa anterioara de validare manuala a lor). S-au efectuat corecturi/validari
manuale in 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 (vezi tabelul de mai jos pentru exemple). 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 existd o vocald, aceste grupuri

9 ¢C

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

,chiag”,  chiar”, “geana”, ,cafegioaicd”, ,lighean”, ,,ghioturda”). Daca in silabd mai existd o
semivocald, atunci aceste grupuri se transcriu ca reprezentand doud foneme.

litere pentru VOCALE exemplu transcriere | transcrierea
exemplului
a cap a kap
a hau @ h@w
a caine 1 kljne
e eter e eter
eu je jew
vin i vin
) Thapoi 1 lnapoj
0 acolo 0 akolo
u sur u sur
litere pentru SEMIVOCALE
e neam e X ne Xam
i iac J jak
0 soare o X so Xare
u sau w saw
I soptit
[ pomi i 0 pomi_0
litere pentru CONSOANE
b ban b ban
c car k kar

2 <formd>tab<lemd>tab<etichetd_morfo-sintacticd>tab<silabificare>tab<accent>tab<transcriere_foneticd>
3 scripturile de implementare a regulilor au fost scrise in C#, sub platforma Microsoft Visual Studio 2019



ce cerebel tS tSerebel
ceas tS tSas
cercei tS tSertSej

ci cine tS tSine
ciuta tS tSut@

che chema K j k jema
cheag K_j k jag

chi chip K j Kjip
chiar K j kK jar
rochii K j rok jij

d dor d dor

f afta f aft@

g ogar g ogar

ge ager 9Z agZer
geand gz gZan@

gi legifera gZ legZifera
cafegioaica 9Z kafegZo Xajk

@

lefegiu gZ lefegZiw

ghe ghem aj gjem
lighean aj ligjan

ghi ghinda aj gjind@
ghiotura aj gjotura

h han h ham

J joc Z Zoc

k karat Kk karat
kilogram K j kjilogram

I alt I alt

m om m om

n nas n nas

P pat p pat

q Qatar Kk katar

qu Maquis K j mak jis

r rod r rod

S sat S sat

$ usa S uS @

t ateu t atew

t tar ts tsar

v vin Y% vin

w watt % vat

X exonera ks eksonera
examen gz egzamen

y yankeu ] jank jew

z zid z zid




Pentru a usura procesul de validare manuald, am divizat lexiconul in fisiere cu diferite grade
de risc de eroare, dupa urmatoarele criterii:

Informatia este sau nu obtinutd din resursele RoSyllabiDict si MarePhor (am presupus
ca aceastd informatie este de o calitate mai buna decat cea generata cu Romanian TTS)
contin sau nu contin un grup consecutiv de cel putin doua vocale; Tn acest caz, avem de
a face cu situatii de hiat, diftong, triftong, pentru care, in functie de corectitudinea
silabificarii, se pot implementa reguli de transcriere;
contin consoana ,,Xx”, care se poate transcrie fie drept ,,ks”, fie drept ,,gz”’: 7370 intrari,
corespunzand la 594 de leme; intrarile pentru care forma este identica lemei au fost
validate manual, iar informatia de transcriere a consoanei a fost copiatd automat la toate
formele sale;
contin grupurile: “ce”, ,,ci”, ,,ge”, ,,g1”, ,,che”, ,,chi”, ,,ghe”, ,.ghi”
contin cratima in interiorul cuvantului (cuvinte compuse)
contin prefixul “nemai”: in corpus se afla un numar de 6827 de verbe la participiu si
gerunziu, silabificate automat cu Romanian TTS in mod eronat (ex.: “ne.maia.vand”,
in loc de “ne.mai.a.vand”);
contin mai multe variante de silabificare sau accent pentru aceeasi forma ocurenta (nici
RoSyllabiDict, nici MarePhor nu dezambiguizeaza morfo-sintactic formele ocurente):

Exemplu: iei ie Ncfsoy el el [ie]]

iei lua  Vmip2s iei iei leijl

sunt nume proprii sau abrevieri: acestea sunt generate automat si pun multe probleme,
pentru ca numerele proprii in limbi straine respecta reguli diferite de pronuntie, iar
numele proprii in limba roméana au adeseori pronuntii atipice; Romanian TTS nu

trateaza silabificarea abrevierilor in mod corespunzator; in total, 5440 de nume proprii
s1 373 de abrevieri au fost corectate manual;

Procesul de corectare manuala si automata s-a desfasurat in ordinea silabificare -> accent ->
transcriere foneticd. Aceastd ordine permite automatizarea procesului, deoarece, in multe
cazuri, transcrierea fonetica depinde de silabificare si accent. De asemenea, se pot evidentia
anumite cazuri de ambiguitate a accentului atunci cand doua forme identice au silabificari
diferite (vezi exemplul de mai sus pentru forma iei”).

Corectarea silabificdrii s-a facut integral manual, concentrandu-ne pe:

- cuvintele care nu se gisesc in RoSyllabiDict;

- cuvinte care contin silabe mai lungi de patru litere;

- cuvinte care contin secvente de vocale + semivocale: vezi cazul hiat versus diftong,
triftong;

- cuvinte la vocativ: 9531 de intrari au fost validate si corectate manual; “o”-ul final al
substantivelor la vocativ poate sa formeze singur o silaba, sau poate sa fie legat de alte
litere/sunete in silaba, precum in exemplele de mai jos:

tristeteo tristete Ncfsvy tris.te.teo tristeteo [tristetse Xo]
informatio  informatie ~ Ncfsvy | n.for.ma.ti.o inform'atio [informa
tsj o]

- nume proprii si abrevieri;
- cuvinte cu silabe care contin mai mult de o vocala, stiindu-se ca o silaba poate contine

o singura vocala si mai multe semivocale; literele “a”, ,,4”, ,.i, “a” nu pot fi semivocale,
iar silabele care contin doua astfel de litere sunt obligatoriu gresite.



In corectarea manuala a accentului, ne-am concentrat pe cuvintele cu doua variante de accent
(omonimii) si pe numele proprii. In continuare, enumeram cateva tipuri de omonimii posibile,
in functie de partea de vorbire a formei implicate:

tipul FOTOGRAFII: substantive care in forma de plural se termina in “ii” si au doud
leme posibile: FOTOGRAF/FOTOGRAGIE; a) daca are lema terminata in "ie"
(FOTOGRAFIE), atunci accentul este pe penultimul i din cuvant; b) daca are lema
terminatd in consoana (FOTOGRAF), atunci accentul nu este pe finala "ii".

tipul DATA/DATA: poate fi substantiv sau verb: a) daci e verb, accentul e pe ultima
silabd; b) daca e substantiv, accentul nu e pe ultima silaba;

tipul ATRIBUI: forme verbale diferite ale aceleiasi leme: a) daca eticheta MSD este de
verb la prezent (Vmip), atunci accentul nu e pe terminatie; b) daca eticheta este de verb
la trecut (Vmis), indiferent de persoana si numar, sau la infinitiv (Vmnp), sau la viitor,
atunci accentul e pe vocala finala “i”’;

tipul ALUNGI: forma verbald identicd pentru doud leme diferite (ALUNGA,
ALUNGI) : a) daca eticheta MSD este de verb la prezent (Vmip), indiferent de persoana
si numar, atunci accentul e pe vocala finald; b) daca eticheta MSD este de verb la trecut
(Vmis3s), atunci accentul nu e pe vocala finala “i”.

Pentru corectarea erorilor de transcriere fonetica s-au implementat urmatoarele reguli:

- reguli speciale pentru grupurile ce/ci/ge/gi/che/chi/ghe/ghi, mai precis pentru transcrierea
vocalei finale (“e”, “1”):

I. grup la final de cuvant:

a. litera finala (“¢”’/“i”) are valoare vocalica: toata silaba e reprezentata de unul

[Pt

dintre grupurile vizata: literele se transcriu ca “e”, respectiv ,,1”;

exemple: ce (pron.) [tS e], ci (conj.) [tSi], trece [t r e tS €], ghici (vb.), [g_j i tS
i], merge [mergZ e/, amagi [a m @ gZ i], ureche [ur ek je], ochi (vb) [o
k_ji], veghe [ve g_je], zbughi (vb.) [zbug_ji].

b. litera finald (“e”/“1”) are valoare ,,zero” (nu se transcrie): atunci cand i final
asilabic este absorbit in articulatia consoanei precedente; desi aflate la finala de

cuvant, aceste grupuri nu formeaza singure silaba; alaturi de ele mai exista, in
aceeasi silaba, cel putin o vocala.

exemple: mici [m i tS], lungi [l u n gZ], ochi (subst.) [o k_j], unghi [ung_j i],
voinici (adj. [voinitS]), oblici [o b IitS]

II. grup la final de silaba in interiorul cuvantului:

a. litera finala (“e€”/*“1”) are valoare vocalica, indiferent dacd este urmat de semn
vocalic sau de semn consonantic in urmatoarea silaba; se transcrie “e’/,,1”:

exemple: erbacee [er b atSee], salcie [saltSie], geolog [gZe ol o g]
spongios [spongZios], incheia [1 nk_jeja], inchina[lnkjina],
gheonoaie [g_jeono_Xaje], ghiocel [g_jiotSel]

[11. grup n interiorul silabei:

a. litera finala (“€”/“i”) are valoare vocalica atunci cand grupul este urmat de
consoana: se transcrie ca € sau i;



exemple: certa [tS e r t a], incinge [I ntSingZe], ingemana [IngZem @ n
a], argint [ar gZ i n t], cheltui (vb. prezent) [k jeltuj],chinga [k jing @
|, chelbe [k jelbe], ghindi[g jind@)].

b. litera finala (“€”/“1”) are valoare vocalica atunci cand grupul este urmat de
vocald neaccentuata si care nu formeaza silaba (este semivocald): in cazul acesta
e sau i din grup se transcriu cu e, respectiv cu i, iar cealaltd vocala (cea
neaccentuatd care urmeaza) se transcrie ca semivocala corespunzatoare; (vezi
regulile pentru diftongi pentru a identifica daca litera care urmeaza grupul este
vocala sau semivocala)

exemple: cercei [tSertSej], cretaceu [kretatSew], mijlociu[miZlotSi
w], funigei [funigZej], apogeu [a p 0 gZ e w], hangiu [h an gZ i w], Tnchei
(vb. ind. prez. I sg.) [1 n k_j e j], muchii [m u k_j i j], ochii (verb ind. perf. s. |
sg.) [ok_jij], fistichii [fistik_ jij], parghii[p1rg_jij].

c. litera finala (“€”/“1”) nu are valoare vocalica (sau are valoare ,,zero”) si nu se
transcrie (este absorbita 1n articulatia consoanei precedente) atunci cand grupul

este urmat de o vocala care formeaza silaba; aici grupul este urmat imediat de o
vocald, in aceeasi silaba;

exemple: ceata [tS a ts @], aicea [a i tS a], ceapraz [tS a p v a z], picior [p i tS
o r], ciozvarta [tSozv I rt @], ciuma [tS u m @], mdciuca [m @ tS u c @],
ciunti [tSu n ti], geana [gZ a n @], lingea [l i n gZ a], mingea [m i n gZ aj,
mahalagioaica [mahalagZo Xajk @], magiun [m a gZ u nj, giuvaer [gZ
uvaerf, cheama [k jam @], urechea [urek ja]; chiar [k jar], ochios [o
k_jos], chiup [k_jup], chiuli [k juli], gheata [g jats @], ghiozdan [g j o
zdan], surghiun [surg_jun],unghiul [Jung_jul].

reguli transcriere diftongi (ascendenti vs. descendenti, exc. iu), triftongi, hiat,
pentru a stabili transcrierea vocalicd sau semivocalicd a vocalelor; cei mai multi
diftongi pot fi clasificati determinist in ascendenti (prima literd este semivocala, a doua
este vocald) sau descendenti (prima litera este vocald, a doua este semivocald); exceptie
face diftongul “iu”, care poate fi atat descendent (de exemplu in “fiu”) cat si ascendent
(de exemplu in “iubit”), si a fost corectat manual; de asemenea, triftongii pot fi centrati
(formati din semivocald + vocald + semivocald) sau ascendenti (formati din semivocala
+ semivocald + vocald). Vocalele in hiat sunt vocale aflate de o parte si de alta a unor
silabe, care nu sunt implicate la randul lor in diftongi sau triftongi.

diftong Rostire transcriere
ai descendent aj
au descendent aw
ei descendent ej
eu descendent ew
ii descendent i]

oi descendent 0]
ou descendent ow
ui descendent uj
ai descendent (@N]
au descendent @w




ai descendent 1j

au descendent 1w

ea ascendent e Xa

eo ascendent e Xo

ia ascendent ja

ie ascendent je

i0 ascendent jo

oa ascendent 0 Xa
ua ascendent wa

ua ascendent w@

uo ascendent w0
triftong | rostire transcriere

eai centrat e Xaj
eau centrat e Xaw
iai centrat jaj
lau centrat jaw
iei centrat jej

oai centrat 0_Xaj
ioa ascendent jo Xa
eoa ascendent e Xo Xa
uea ascendent we Xa
ioi centrat joj

- regula pentru i final asurzit: Daca ultima silaba a unui cuvant se termina cu "(orice
sau nimic) vocala consoana i", atunci ,,1” final se transcrie ca ,,i 0" (fac exceptie
grupurile ce/ci/ge/gi/che/chi/ghe/ghi), care respecta 1n acest caz regula |.a.
exemplu: apropieri [apropieri_0];
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