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RESUMEN

Espafia es un pais plurilingiie, lo cual es sin duda una gran
riqueza, pero a veces también es una dificultad afiadida para
las tecnologias del habla. Cada vez mas las aplicaciones de
voz tienen que ser adaptadas al ambito multilingiie, ya que se
pretende que tengan la mayor difusion y utilidad posibles.

La UPC esté participando en el proyecto AVIVAVOZ cuyo
objetivo es crear un sistema completo de traduccion de voz a
voz capaz de realizar traducciones entre las lenguas oficiales
del Estado espafiol. Nuestro grupo de sintesis tiene como
objetivo conseguir que el sistema lea correctamente textos con
muchas palabras de otras lenguas. Con ese fin hemos
desarrollado sistemas de identificaciéon de la lengua y de
conversion fonética especificos para cada lengua en cuestion,
junto a una serie de reglas de nativizacion. Los resultados
obtenidos para la identificacion de la lengua son buenos tanto
para parrafos como para palabras aisladas (como nombres
propios). La calidad de sintesis fue mejorada, utilizando
sistemas de conversion fonética especificos para cada lengua y
aplicando reglas de nativizacion.

1. INTRODUCCION

En la era de la globalizacion y del multilingliismo nos
encontramos con un abanico de nombres propios de diversos
origenes en todo tipo de ambitos, como por ejemplo
conversaciones, noticiarios, prensa, etc. La globalizacion de
los medios de comunicacion, la interaccién econdmica a nivel
mundial, el emergente desarrollo de tecnologias de alta gama,
sin mencionar la movilidad internacional de recursos
humanos, aportan una gran variedad lingiiistica a nuestro dia
a dia. Los textos multilingiies ya no sorprenden a nadie, pero,
sin embargo, presentan una dificultad para muchos lectores.
En los paises de habla no sajona, el uso de anglicismos es
creciente. En Espafia cada vez més podemos oir nombres y
apellidos procedentes del mundo entero.

El problema de la pronunciaciéon de textos multilingiies se
puede descomponer en dos partes: (i) mejora de pronunciacion
de nombres propios, y (ii) mejora de pronunciaciéon de
palabras y frases extranjeras dentro del texto en otro idioma.
Los nombres propios, sin embargo, son dificiles de pronunciar
incluso para los humanos, dado que su pronunciaciéon depende
de una serie de factores tales como nivel de asimilacién
fonética y ortografica, la popularidad de los mismos en un
contexto dado, y también de las preferencias individuales de la
persona portadora del nombre [7].

En [1], Font Llitjés probd que el hecho de saber el origen del
nombre propio, su pertenencia a una de las familias
lingliisticas o ambos, ayuda a mejorar su transcripcion
fonética.

El identificador de la lengua presentado por los autores
consistia en modelos n-grama entrenados para cada lengua a
partir de una base de datos que incluia los marcadores de
principio y final de palabra. Para cada palabra de entrada, se

buscaban todos los trigramas y se estimaba su probabilidad de
pertenecer a cada una de las lenguas, de modo que la lengua
con mayor probabilidad se elegia como lengua de origen de la
palabra. La informacién de la lengua de origen se podia
incorporar de manera directa o indirecta. La manera directa
consistia en entrenar un sistema de conversion fonética
independiente para cada lengua, mientras la indirecta permitia
mas flexibilidad incluyéndola sélo como caracteristica
adicional en un clasificador, usandola en los casos cuando era
relevante. El objetivo en [1] era pronunciar todos los nombres
propios correctamente, desde el punto de vista de la gramatica
americana, o, en otras palabras, americanizarlos. Los n-gramas
también se usaron en [3] y [4] para identificar la lengua. En
[3], aparte de los n-gramas, se propuso usar clusteres de letras
basados en silabas, siendo éstas unidades estables que
contienen mas informacion lingiiistica que las letras.

Los objetivos de este trabajo consisten en mejorar la
transcripcion fonética de palabras extranjeras y de nombres
propios de origen extranjero. Con el fin de alcanzar un alto
nivel de inteligibilidad del habla sintetizada proponemos
adaptar la pronunciacion de la palabra extranjera a la lengua
del texto, sabiendo que la voz nativizada es mas facil de
entender que la voz sintetizada a partir de fonemas extranjeros
[5]. Para Espafia este es un problema de gran importancia,
debido a la existencia de al menos tres grandes regiones
bilingiies, donde las lenguas especificas de la region se usan
con la misma naturalidad (frecuencia) y en los mismos
ambitos que el castellano. Nos vamos a centrar en lo
relacionado con Catalufia.

En cataldn, igual que en castellano, las palabras extranjeras
tienden a adquirir una pronunciacién “nativizada” basandose
en los correspondientes conjuntos de fonemas. No obstante,
los nombres espafioles en cataldn, la mayoria de las veces, se
pronuncian con fonemas castellanos. Por ejemplo, el nombre
Jorge en cataldn se lee /x 'or x ¢/ y no /dZ 'o r dZ e/ como
sugeririan las reglas de fonética catalana, a pesar de que el
fonema /x/ no existe en catalan.

Sirva como ejemplo ilustrativo el fendmeno del “Spanglish”,
cuando un hablante bilinglie de espafiol e inglés en EE.UU.
cambia de un idioma a otro de forma espontdnea, en mitad de
una frase, con una pronunciacion impecable en cada lengua.
Asimismo, en Catalufia se pueden oir frases bilingiies y
existen textos escritos en castellano con un gran porcentaje de
nombres propios o palabras catalanas y viceversa. Tampoco
podemos olvidar las palabras inglesas cuyo uso es elevado en
todos los ambitos. El fenémeno de multilingiiismo, tan
frecuente en la prensa, foros, programas de television, correos
electronicos, SMS, etc., necesita una atencion especial. Se ha
de precisar que en las sociedades bilinglies espafiolas, se da
mas importancia en los medios de comunicacion a la lengua
“autondémica”, de modo que existen mas textos en castellano
con muchas palabras catalanas que al revés.

Los siguientes ejemplos ilustran diferentes ocurrencias del
multilingliismo. En la Figura 1 tenemos un fragmento de un
foro de discusién de noticias del diario “AVUI” editado en
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catalan. El primer comentario estd en catalan e inglés,
mientras el segundo esta en castellano.

Cigronet 03.03.2008, 10:58
Crisis? What Crisis? Be ja la tenim.. .

Eastwood 03.03.2008, 21:33
Todono puede ser ...

Figura 1. Comentarios multilingiies en el diario “AVUI".

A continuaciéon tenemos otro ejemplo de un texto en
castellano con muchos nombres propios ingleses.

Obama y

|ctualizado migrcoles 0S/3/2008 01:40 (CET)

Clinton‘ se la juegan en Ohio|y Texas

=Gir=) = A

LUIS TEJERD

Cuatrg estados pueden decidir esta noche la disputa
emrgy - Ginkar b hacerss con
la candidatura demacrata a la Casa Blanca. Mientras,
@ya roza con los dedos el ndmero
necesario de delegados para conseguir la nominacion
republicana.

El primero en cerrar las unas fue[Vermont] donde
tanto [Obama [como|McCain|confirmaron las

previsiones y se adjudicaron la victoria, segun
proyecciones de voto de la CNM

ampliar foto

]

Este pequefio estado de la costa este reparte 15
delegados para la convencidn que elegira al

«|Barack Obarna, junto a su espos.
U EviOT dE carpafia. (Foto: REUT

Figura 2. Fragmento de un reportaje sobre las elecciones
primarias en EE.UU.

Existen muchos mas ejemplos donde la transcripcion fonética
depende de si se conoce o no la lengua de la palabra.

2. SISTEMA DE TRASCRIPCION FONETICA
MULTILINGUE

Tener una herramienta capaz de determinar la lengua del
parrafo es muy importante a la hora de tratar informacion
multilingilie procedente de diarios, foros, correos electronicos,
articulos cientificos, manuales técnicos, paginas web, y otras
fuentes donde la lengua del parrafo puede no saberse a priori o
puede cambiar de forma repentina. En casos como esos,
sabiendo la lengua podemos mejorar la calidad de sintesis
considerablemente.

Una vez la lengua del parrafo quede determinada, es necesario
identificar la lengua de cada una de las palabras de forma
aislada. Esto es importante por dos razones: (i) para mejorar la
pronunciacion de las palabras extranjeras, y (ii) para la
adaptacion de esa pronunciaciéon a la lengua del parrafo.
Noticias internacionales y deportivas abundan en nombres
propios de diversos origenes mientras en los foros,
comentarios en las paginas web, correos electronicos, posters
de publicidad de lineas aéreas (p.ej. Vueling), SMS, etc., hay
mucha mezcla lingiiistica y la probabilidad de encontrar una
palabra espafiola o catalana en un texto en inglés, o al revés,
es muy alta.

El diagrama abajo muestra nuestro sistema de identificacion
de la lengua y de nativizaciéon de la pronunciacion.
El primer paso del método consiste en determinar la lengua de
cada parrafo. Pongamos que sea la lengua por defecto
“LANG” o llamémosla “lengua destino”.

La busqueda de la transcripcion fonética se hace para cada
palabra de forma aislada. Primero se averigua si la palabra,
incluyendo POS, esta en el diccionario de la lengua destino. Si
es asi, la correspondiente transcripcion fonética se considera
valida; si no, el siguiente paso consiste en averiguar si la

lengua de la palabra es distinta de la lengua destino del texto.
Para ello, se efectiia una llamada al modulo identificador de la
lengua.

Word — Transcription

Automatic
language
detection

Put no yes Automatic
F_LANG transcription [ Transcription
Tabel LANG
B yes Rules _
F_LANG— [ Transcription
el LANG

no

Automatic Rules !
transcription || F_LANG— |, Transcription
F_LANG LANG

Figura 3. Sistema de transcripcion fonética multilingiie.

Si efectivamente resulta ser distinta, la palabra se etiqueta con
la lengua origen proporcionada por el identificador, F_LANG.
En caso contrario, la pronunciacion se deriva usando el
sistema automatico de transcripcion fonética para la lengua
destino. A continuacioén, la transcripcion fonética de las
palabras con la etiqueta de una cierta lengua origen se buscan
en el diccionario de esa lengua. Antes de validar la
pronunciacion, se aplican las reglas de “nativizaciéon” entre la
lengua origen y la lengua destino. Si la palabra no se
encuentra en el diccionario de la lengua origen, se procesa con
el sistema automatico de transcripcion fonética de esa lengua
y luego, igual que antes, se aplican las reglas de
“nativizacion”. El proceso de nativizacion se explica en la
seccion 3.3. Es importante enfatizar que si la palabra es de
origen extranjero pero se encuentra en el diccionario de la
lengua destino, se considera nativizada. Por eso no hay
necesidad de identificar la lengua antes del primer paso.

2.1. Identificacion de la lengua

Para identificar la lengua hemos implementado el modelo n-
grama estandar, previamente utilizado para la misma tarea en
[1, 3, 4]. Se estima un n-grama para cada lengua en cuestion.
Los n-gramas incluyen los marcadores del principio <s> y
final <s/> de la palabra: <s>mi<s/><s>casa<s/>.

Lng" =argmax p(l,..,|Lng)
L

ng

La lengua del parrafo se determina teniendo en cuenta la
lengua de cada una de las palabras aisladas.

2.2. Trascripcién fonética

En nuestro anterior trabajo [6] obtuvimos una tasa de palabras
correctas igual a 79.63%, utilizando traductores de estados
finitos [8] en combinacién con el método de aprendizaje a
partir de errores [9], para el diccionario LC-STAR de inglés
americano [10]. Los traductores de estados finitos constituyen
un método poco costoso en tiempo pero eficaz en cuanto a
resultados, lo que justifica su utilizacion para obtener la
pronunciacion de palabras desconocidas en inglés. La mayoria
de los métodos necesitan un diccionario alineado para
entrenamiento. En este caso el alineamiento es similar al de
[11]. Para trascripcion fonética de castellano y catalan
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utilizamos  transcriptores ambos

desarrollados en la UPC.

basados en reglas,

2.3. Nativizacion

La nativizacion es un proceso de adaptacion de Ia
pronunciaciéon de la lengua origen a la pronunciaciéon mas
cercana, y al mismo tiempo correcta, en la lengua destino.

Es importante destacar que hay una gran diferencia entre el
habla nativizada y el habla no nativa (o con acento extranjero)
[5]. En muchos aspectos el habla nativizada tiene ventajas
sobre la no nativa. El habla no nativa se diferencia del habla
nativa en los puntos articulacion, distribuciéon de la pausas,
eleccion de las palabras, conducta en las fronteras entre
palabras, errores de pronunciacion, existencia de fonemas
suspendidos entre pronunciacion correcta e incorrecta, etc.,
mientras que el habla nativizada conserva el punto de
articulacion de la lengua origen, no implica errores de
pronunciacién, ya que so6lo pretende moldear de la mejor
manera la pronunciacion de la palabra para que encaje
suavemente en las oraciones en la lengua destino. La
transcripcion nativizada esta basada en reglas concretas y no
da lugar a fonemas medio-nativos o mal pronunciados.

Se ha trabajado en la sintesis tanto en catalan como en
castellano, dado que se disponia de sintetizadores en estas dos
lenguas. Antes de llevar a cabo los experimentos, se
definieron los conjuntos de fonemas (phomnesets), para cada
lengua. En el caso del catalan, se definié un nuevo conjunto
enriquecido al que se llamo "CAT+", que ademas de los
fonemas propios del catalan contiene 5 fonemas propios del
castellano: /x/, /T/, y las tres vocales atonas /a/, /o/ y /e/, que
no existen en catalan. Esto fue posible gracias a que los
locutores cuyas voces se emplearon en el sintetizador eran
perfectamente bilingiies. De hecho, es un fenémeno propio de
las sociedades bilingiies el uso de un phoneset que combine
los fonemas de las dos lenguas coexistentes, como ocurriria
también en el caso del Spanglish. El phoneset "CAT+" es
ventajoso para la adaptacion al catalan de palabras tanto
inglesas como procedentes de otras lenguas oficiales del
estado espailol, a que tiene mas fonemas en comun con cada
una de ellas que el phoneset basico tanto de catalan como de
castellano. En el caso del castellano, en cambio, los locutores
cuyas voces se usaron para la construccion del sintetizador
solamente dominaban este idioma, de modo que el phoneset
utilizado fue el estandar.

Se desarrollaron manualmente tablas de nativizaciéon para
adaptar el inglés americano (EN-US), euskera (EU), castellano
(ES), y gallego (GA) al catalan enriquecido (CAT+). Del
mismo modo, se desarrollaron tablas para nativizar al
castellano los idiomas EN-US, EU, CA (catalan con phoneset
estandar), y GA. En nuestros experimentos hemos utilizado
s6lo las tablas correspondientes a EN-US - CAT+, ES >
CAT+, CAT - ES, EN-US - ES. Se prevé trabajar con
otros pares de lenguas en el futuro.

La nativizacion se realiza fonema a fonema, utilizando las
tablas correspondientes. En los casos ambiguos, donde
utilizando la tabla se obtiene un error evidente de manera
reiterada, se usa como ayuda la transcripcion fonética de la
palabra extranjera obtenida para la lengua destino. Por
ejemplo, si la palabra en la lengua origen es talent con
transcripcion / t ‘ae 1 @ nt'/ y la tabla dice que la shwa /@/en
inglés pasa a ser una /a/ en castellano, pero la transcripcion
por reglas en castellano dice que en esa posicion hay una /e/,
la transcripcion nativizada va a tener una /e/.

3. EXPERIMENTOS Y RESULTADOS

Los experimentos se hicieron para la identificaciéon de la
lengua de parrafos y de nombres propios. Para la evaluacion
de la transcripcion nativizada se utilizé el sintetizador Ogmios
[12] basado en la seleccion de unidades, entrenado con 10
horas de voz. Se sintetizaron varias frases antes y después de
aplicar las reglas de nativizacion. La calidad de las mismas fue
puntuada por oyentes sin experiencia en la sintesis del habla,
para obtener una valoracion lo menos influenciada posible.

3.1. Descripcion de la base de datos.

Para el experimento de la identificacion de la lengua del
parrafo se consideraron las siguientes lenguas: catalan,
castellano, euskera, gallego e inglés.

En el marco del proyecto AVIVAVOZ se desarrollaron varios
corpus bilingiies para la traduccion estadistica, disponible para
catalan, euskera, gallego y castellano. Las frases y sus
traducciones se extrajeron de la revista de consumidores
Eroski. La presencia de nombres propios es insignificante en
comparacion con la de nombres comunes. El modelo de
lenguaje para inglés se entrend a partir de los nombres
comunes del diccionario LC-STAR.

Para los experimentos de identificacion de la lengua de
nombres propios (palabras aisladas), creamos una base de
datos de nombres y apellidos gallegos de tamafio de ~3600
palabras, y otra base de datos de nombres y apellidos vascos
(alrededor de 11200 palabras). Para castellano y catalan sélo
consideramos los nombres propios de personas, marcados
como tales en los diccionarios de nombres propios creados en
el marco del proyecto LC-STAR para estas lenguas [10]
(alrededor de 20-27 mil palabras). Hay que tener en cuenta
que cada diccionario fue filtrado para eliminar los nombres
presentes en cualquier otro diccionario, de modo que todas las
entradas son unicas. Eso fue necesario para “pulir” los
modelos de los nombres que se escriben igual en varias
lenguas, p.ej. David /d a B ‘i D/ en espafiol y /d ‘ae vI1d/ en
inglés. Los modelos de lenguaje se entrenaron a partir del 90%
del corpus Eroski, y el 10% restante fue reservado para la
evaluacion. Se emplearon los mismos porcentajes para
entrenar los modelos de nombres propios.

3.2. Resultados de identificacion de la lengua.
La Tabla 1 es una tabla de confusion para las cuatro lenguas

oficiales del Estado espafiol (las comunidades auténomas) y
ademas el inglés.

Lang. es ca es eu ga en
ca 95.2 1.2 2.1 1.5 -
es 1.9 90.9 3 0.1 -
eu 0.6 0.8 92.6 8 -
ga 1.9 0.8 2.1 89.2 -
en 0.6 0.3 0.3 1.2 -

Tabla 1. Resultados de identificacion de la lengua del parrafo
para el corpus Eroski.

Los mejores resultados fueron obtenidos para catalan y
euskera, y los peores para el gallego, lo que puede deberse a
su alto grado de parecido con el castellano y catalan, que a su
vez tienen algunas palabras en comun.

— 209 —



V Jornadas en Tecnologia del Habla

La mayoria de los errores se deben a los siguientes factores:

- Presencia de palabras extranjeras como Kodak, Kellogg's,
Fuji, etc.

- A las palabras y fragmentos de frases que pueden pertenecer
a varias lenguas al mismo tiempo como ‘“agua mineral
natural”.

- Digitos y abreviaciones: 10g, rayos UVA, etc.

En la Tabla 2 se muestran los resultados de identificacion de
la lengua de nombres propios para 200 palabras elegidas
aleatoriamente dentro del corpus de evaluacion.

Languages ca es eu ga en
ca 77 33 5 25 9
es 46 98 12 29 11
eu 6 12 170 6 3
ga 37 24 6 121 9
en 31 33 7 19 168

Tabla 2. Resultados de identificacion de la lengua usando
modelos de lenguaje “pulidos”.

Aqui los mejores resultados se obtuvieron para el euskera,
seguidos por el inglés y el gallego.

3.3. Test perceptual

Para validar la metodologia se ha realizado una primera
evaluacion de las reglas de nativizaciéon mediante un test
perceptual. Primero se crearon dos corpus multilingiies, cada
uno de los cuales constaba de 1000 palabras, uno en castellano
con ~50 palabras inglesas y ~50 catalanas y otro en catalan
con ~ 50 palabras espafiolas y ~50 inglesas.

Dado que los oyentes que participaron en la evaluaciéon del
sistema tenian conocimientos de castellano, catalan e inglés
pero no de euskera ni gallego, se disefio un test para palabras
procedentes de los tres primeros idiomas. Para evaluar la
inteligibilidad de la sintesis en catalan y castellano siguiendo
el esquema presentado en la Figura 3, se eligieron
aleatoriamente y se sintetizaron 10 frases, 5 de cada corpus,
Las etiquetas F_LANG fueron afiadidas a mano. Se evaluaron
la inteligibilidad y la naturalidad de las frases sintetizadas.
Entre 10 oyentes, para las 5 frases en castellano, el 70%
considerd las frases nativizadas mas naturales el 62%, mas
inteligibles, el 16 % no notd diferencia significativa en la
naturalidad y el 28% en la inteligibilidad. El 14% de los
oyentes opind que las frases nativizadas eran menos naturales
y el 12% que eran menos inteligibles que la sintesis bésica.
Para 5 frases en catalan de los mismos diez oyentes, el 44%
opind que la sintesis nativizada sonaba madas natural que la
basica, el 36% que sonaba igual de natural que la otra y el
20% que sonaba peor. En cuanto a la inteligibilidad el 26% de
oyentes decidio que se entendia mejor, el 48% que se entendia
igual, y el 28% que se entendia peor. Los resultados para
castellano se pueden considerar bastante buenos. El hecho de
que muchos oyentes prefirieron la sintesis basica en catalan se
debe principalmente a la ausencia de algunos difonemas en la
voz en catalan, que aunque la transcripcion fonética fuera la
adecuada, hicieron que aparecieran algunos artefactos muy
molestos al oido, a su vez afectando a la opiniéon de los
oyentes. Otras fuentes de errores son el alineamiento de los
diccionarios de entrenamiento, que a veces introduce
ambigiliedad, y las reglas de nativizacidn, que en el caso de
palabras con comportamiento excepcional no siempre dan los
resultados esperados.

4. CONCLUSIONES

De los resultados descritos en el apartado anterior se puede
concluir que el sistema de identificacién de lengua funciona
bien para parrafos y ligeramente peor para palabras aisladas.
Una evaluacion preliminar indica que sabiendo la lengua y
usando el moédulo de transcripcion fonética multilingiie se
consigue mejorar la inteligibilidad y la naturalidad del habla
sintetizada en castellano y en algunos casos en catalan. En el
futuro se trabajarda en la integracion del modulo de
identificacion de la lengua con el mdédulo de nativizacion de la
pronunciacion.
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