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RESUMEN parte de voz empleada en experimentos de reconocimien-

. ) ~_ to automatico del habla; en la seccion 4 se describe la

El presente trabajo presenta experimentos prelimina-gyperimentacion llevada a cabo y los resultados obteni-
res en reconocimiento automatico del habla en euskerados; en la seccion 5 se encuentran los agradecimientos y
haciendo uso de informacién lingistica, mas concreta—por altimo, en la seccién 6 se dan las conclusiones y las

mente, de lemas. El uso de esta informacion permite re-jineas de actuacion futuras para completar este trabajo.
ducir el vocabulario de la tarea y agilizar el proceso de

reconocimiento, manteniendo las prestaciones de un sis-
tema estandar basado en palabras. 2. HACIENDO USO DE LOS LEMAS

Un lema es cada una de las formas que, en ciertas len-
guas, presenta un radical para recibir los morfemas de fle-

xién. Para hacer uso de la informacién suministrada por

En el presente trabajo pretendemos adentramos en 8lyg jemas, se han seguido dos lineas de actuacién: usarla
reconocimiento automatico del habla en euskera empleanyirsctamente para agrupar palabras bajo un lema comén y

do un cierto conocimiento Ilr_lgws_,nco_. . . emplearla para obtener una serie de raices y sufijos tipicos
El euskera es un lenguaje minoritario, pero oficial en ap, |3 tarea de aplicacion.

el Pais Vasco. Se trata de un idioma pre-indoeuropeo de  pqr n |ado, se usaron los lemas diréctamente, hacien-
olrlgeQ de(zjsc;gomdo. Comunmente se ha asomadlo an ?Jjo un sistema de reconocimiento donde las unidades lé-
aleman, debido a que, como este, presenta una alta decljooq no eran las palabras sino los lemas. En este caso,

nacion, taI:jto en nombre;;orro en verbos. Por eIJEeTrka)' las palabras se introdujeron como pronunciaciones alter-
casase traduce cometxeRAa las casascomoetxeETA- 4445 del lema dentro del [éxico. En la experimentacion

RAy a casascomoetxe TARAES por esto que SIEmpre sé  joqcrita en el presente trabajo, a cada pronunciacion se le
ha pensado que el uso de conocimiento lingliistico, coMo,gjgng |a probabilidad del unigrama, es decir, el nimero
el proporcionado por los lemas, podria ser de gran ayudgyg yeces que aparece dicha palabra lematizada como un
y se hayan producido grandes estudios en el desarrollo et |ema dividido por el nimero total de apariciones de
analizadores morfosintacticos [1] y lematizadores [2]. El icho lema.

empleo de este tipo de informacion ha reportado mejoras Por otro lado, se pretendié obtener los sufijos més

en otras aplicaciones relacionadas con las tecnologias deéomunes que aparecen en la lengua vasca, restringidos a
habla, como por ejemplo en sistemas de traduccion eStaTa tarea de la aplicacion, para emplearlos como palabras

distica texto-textg de castellano a euskgra (3] independientes en un sistema de reconocimiento automa-
En este trabajo, se muestran experimentos de recon0s;. ge| habla

cimiento automatico del habla que hacen uso del conoci-
miento proporcionado por los lemas disponibles para las

1. INTRODUCCION

Al estar la base de datos disponible tanto en forma de
. palabras como en forma de lemas, fue posible agrupar to-
palabras de ung base de datos metfaorolog|c,a. , das las palabras correspondientes a un mismo lema. Una

En lo que sigue, el resto del articulo esta organizado, e, gptenidas las agrupaciones por lema, la separacion en
de la siguiente manera: en la seccion 2 se describen 103543 agrupacion se realizé tomando la raiz comdn. De es-
métodos empleados para hacer uso de ese conocimiery, o4 de una sola palabra se pasé a dos: raiz y sufijo
to linglistico; en la seccion 3 se describe la base de daitarenciador. De este proceso se obtuvieron, por ejem-
tos empleada en la experimentacion, tanto la parte textua&lo’ casos como los mostrados en las figura 1 y 2, donde
empleada para entrenar los modelos de lenguaje como | e muestran los casos de las palabras agrupadas bajo los

Este trabajo ha sido subvencionado por la Universidad deNea- Iemasagertu(aparecer) )aldatu (Camblar) yse puede ob-

co bajo el proyecto 9/UPV 002224.310-15900/2004 y el CIC¥jplel  S€rvar que de ocho palabras se pasa a siete, dos raices y
proyecto TIN2005-08660-C04-03 cinco sufijos.
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ager Namero de locutores| 36 (20 hombres + 16 mujeres)
Origen 17 lengua materna
A// l \\\A 19 lengua no materna
22 batua
tu tuko tuz tzea tzen Dialecto 10 vizcaino
4 guipuzcoano
Figura 1. Ejemplo de segmentacion de las palabras cuyo [ NGmero de elocucionek 1800
lema es agertugparecey. Frases diferentes 500
Tamafio 3.5 horas
alda Longitud media elocucion 7 segundos
Tabla 2. Caracteristicas mas importantes de la base de
/ l \ datos METEUS de voz en euskera.
tu tuko tzen

Figura 2. Ejemplo de segmentacion de las palabras cuyo dos casos. Como se puede observar, el nimero de lemas
lema es aldatuqambiay. es inferior a la mitad del nimero de palabras (y del mis-

mo orden que para el castellano, con 414 lemas) y para la
metodologia basada en raices y sufijos comunes, se pro-
] ) duce una disminucioén en la talla del vocabulario de mas
Aplicando estas separaciones, se obtuvo un nuevo corye 500 palabras, debido a que muchas palabras comparten

pus con el que entrenar un modelo de la aplicacion. los mismos sufijos debido a esta alta declinacion.
Posteriormente se decidié grabar el corpus de test tan-
3. BASE DE DATOS to para euskera como para castellano. En total, se emplea-

ron 36 locutores bilingilies en la grabacién. Del conjunto

La experimentacion descrita en este trabajo se desade test se tomaron las frases distintas no contenidas en el
rroll6 empleando la base de datos METEUS [4], un cor- entrenamiento, 500 en total. Estas 500 frases diferentes
pus formado por predicciones meteorologicas diarias to-se dividieron en bloques de 50 frases y cada locutor grabé
madas del Instituto Vasco de Meteorologia durante 28|as frases de uno de los bloques, resultando en que los seis
meses. Se tomaron las predicciones tanto en castellangrimeros bloques fueron grabados por cuatro locutores di-
como en euskera, obteniéndose asi un corpus bilinglieferentes, mientras que los otros cuatro, Ginicamente por
planeado para realizar experimentacion de traduccion autres locutores. En total, el corpus de voz estd compuesto
tomatica. Posteriormente este corpus fue dividido, de ma-por algo de tres horas para cada uno de los idiomas.
nera aleatoria, en un conjunto de entrenamientoy otro de  En |a tabla 2 pueden verse las caracteristicas mas im-
testy se lematizo, permitiendo trabajar tanto con palabrasportantes de la parte de voz de esta base de datos, inclu-
como con lemas. yendo una descripcion de la distribucion de los locutores

En la tabla 1 pueden verse las caracteristicas mas imparticipantes en el corpus de voz. Estos datos estan refe-
portantes del conjunto de entrenamiento en euskera de esidos Ginicamente a la parte de euskera.
ta base de datos. Se da la informacién tanto para el caso
de palabras como para el de lemas y raices mas sufijos.
Cabe destacar especialmente el aumento significativo
en la talla del vocabulario en euskera. Para esta misma ta-

rea en castellano, el vocabulario no alcanzaba las 700 pa#-1- Condiciones experimentales

labras. Sin embargo, para euskera es nétamente Superior, parg realizar la experimentacion, la base de datos fue
debido a que, como ya se ha mencionado, el euskera es Ufarametrizada en 12 coeficientes cepstrales en frecuencia
idioma altamente declinado. Esta alta declinacion quedayje| con sus correspondientes derivadas y segundas deri-
reflejada observando la talla del vocabulario en los otrosyaqas, energia y derivada de la energia. Se definieron por
tanto cuatro representaciones acusticas. La longitud de la

4. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Palabras] Lemas]| Raices+Sufijos] ventana de analisis fue de 25 milisegundos y el desplaza-
Frases 14615 miento de la ventana, de 10 milisegundos.
N° palabras 154778 Cada unidad foneética se model6 mediante modelos
Vocabulario 1098 | 426 | 538 ocultos de Markov continuos de tres estados, con arcos de
Longitud media 10.59 izquierda a derecha de un estado al siguiente y autolazos

en cada estado. Se emplearon modelos de 32 gaussianas

Tabla 1. Caracteristicas mas importantes del corpus dePor estado y representacion acustica. Se emplearon un to-

entrenamiento en euskera de la base de datos. tal de 35 unidades fonéticas [5, 6].
Para representar los modelos de lenguaje empleados
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Tasa de errof gaindi

PALABRAS 5.10 T
LEMAS 16.31 /
RAICES+SUFIJOS|  5.03 4 A

\4
tu tuko tuz tzea tzen

Tabla 3. Tasa de error obtenida para el sistema base ba-

sado en palabras, el sistema que hace uso de los lemagigura 3. Ejemplo de posible generalizacion que se po-
diréctamente y el sistema basado en las raices y los sufidria obtener para otros lemas, como por ejemplo gain-
jos obtenidos por medio de los lemas. ditu (supera). En trazo continuo se muestran los sufijos
supuestamente encontrados en el entrenamiento y en dis-
continuo, los posibles sufijo extra que se podrian reco-

Coste tempora nocer sin haber sido observados en entrenamiento, obte-
PALABRAS 1 niendose palabras totdlmente validas.
LEMAS 1.05
RAICES+SUFIJOS| 0.95

Tabla 4. Coste temporal del proceso de reconocimiento. mas o ventajas que puede acarrear la metodologia basada
en obtener los sufijos comunes. Un sistema de recono-
cimiento del habla genera siempre frases formadas por

) o palabras del vocabulario. En este caso, al emplear raices
en el sistema de reconocimiento, en lugar de emplear, g fijos en el vocabulario, es necesario deshacer la se-

como es tipico, modelos de-gramas se emplearoik- paracion al finalizar el reconocimiento. En ese proceso,
testables en sentido estridid], ya que mantienen lasres-  ,ede ocurrir que se generen palabras que no existen en

tricciones sintacticas del lenguaje. Para los experinsento ¢ ygcabulario original, ya que se puede reconocer un su-

de la siguiente seccion se emplearon modelosicers. fijo tras una raiz no observada en entrenamiento debido al
suavizado del modelo de lenguaje. Este efecto puede ser
4.2. Resultados de la experimentacion positivo 0 negativo. Por un lado, podria darse el caso en

que esos sufijos sirviesen para generalizar una raiz y dar-

En la tabla 3 pueden verse los resultados de reconode opciones no vistas en un entrenamiento con palabras.
cimiento obtenidos para los tres sistemas estudiados, lo$or ejemplo, siguiendo con los ejemplos de las figuras 1
dos basados en los lemas asi como el sistema basado gn2, podria darse el caso, como el mostrado en la figu-
palabras. De igual manera, la tabla 4 muestra el coste temra 3, de que para el lengainditu (superar) se hubiesen
poral del proceso de reconocimiento para los tres casos. encontrado las palabragindituy gainditukq es decir,

Se observa que el sistema basado en los lemas funcioal segmentar se obtendria la rg&ndiy los sufijostu y
na bastante peor. No solo se produce un aumento consituka Debido a que paragertuy aldatuse han observa-
derable en la tasa de error, sino que ademas es ligéramerdo otros sufijos extra, seria posible que se reconociesen
te mas lento. Este aumento en la tasa de error puede saambiéngaindituz gainditzeay gainditzen palabras to-
debido a que, al usar lemas, hay mas posibles transiciotalmente correctas, y que el sistema base basado en las
nes entre lemas que entre palabras, con lo que se produgealabras no podria hacer. Por otra lado, siguiendo con la
una dispersion a nivel de modelo de lenguaje. Ademas,misma idea, se podrian generar también palabras que no
se pierde la relacién entre las palabras y se le pide a losexisten en el idioma, produciendo un efecto indeseado en
modelos acusticos que diferencien entre palabras generalun sistema de reconocimiento automatico del habla. Con-
mente similares dentro de un lema. cretamente, en la experimentacion se observaron mas de

Para el caso basado en raices y sufijos, las tasas d&00 palabras no presentes en el vocabulario original, de
error obtenidas son similares que para el caso base déas cuales inicamente en torno a una quincena son correc-
usar palabras. Como contrapartida, al reducir tan drasti-tas.
camente la talla del vocabulario, el tiempo de cémputo Para evitar estos efectos se siguio una aproximacion
del sistema de reconocimiento se reduce en algo mas deencilla preliminar en la que se impedian transiciones po-
un 5%, que aproximadamente supone ahorrarse de medigencialmente problematicas. El vocabulario de la tarea es-
unas cuatro décimas de segundo en cada elocucion recad formado por tres tipos de palabras: palabras no segmen-
nocida. Es decir, sacrificamos algo de precision a costa deadas, raices y sufijos. A las palabras no segmentadas se
hacer el sistema mas rapido. Esto puede ser de especidé impiden transitar a los sufijos. A las raices solo se les
interés en tareas de mayor dificultad y con un vocabulariopermiter transitar a los sufijos y a los sufijos, tanto a las
de mayor tamafio, en el que el efecto de reduccion de lapalabras no segmentadas como a las raices. Para las tran-
talla del vocabulario podria ser mucho mayor y, por con- siciones de raices a sufijos s6lo se permitieron aquellas
siguiente, se prodria aligerar sensiblemente el proceso debservadas en el entrenamiento, es decir, se impidio el ti-
reconocimiento. po de generalizacion positiva descrita en anterioridad por

Hay que hacer mencion también en otro de los proble-medio de la figura 3. Los resultados obtenidos siguiendo
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Tasa de errof
6.31

Coste temporal
0.85

Tabla 5. Tasa de error y coste de procesado obtenidos[2]
cuando se impiden transiciones potencialmente proble-
maticas en el sistema basado en raices y sufijos.

esta aproximacién se muestras en la tabla 5.

Se observa un aumento de las tasas a pesar de impedir
transiciones a priori no posibles. A pesar de ello, esta mo-
dificacién forzada del suavizado del modelo de lenguaje
provoca un amplio descenso en los costos de procesado,
gue podria ser interesante en tareas de mayor dificultad.
En este caso, Unicamente aparecen cuatro palabras no pr
sentes en el vocabulario original, que corresponden a rai-
ces que se reconocen al final de la elocucion.
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6. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO 6]

En el presente trabajo se ha presentado una metodo-
logia para hacer reconocimiento automatico del habla en
euskera haciendo uso de informacion linguistica propor-
cionada por la base de datos lematizada. Para el caso del
sistema basado en separar las palabras en raices y sufijog]
se obtienen unos resultados similares que al sistema base
basado en palabras, pero al reducir la talla del vocabula-
rio se produce una disminucion en el tiempo de computo
del sistema de reconocimiento. En el sistema basado en
agrupar palabras por lemas, se produce una dispersion a
nivel de modelo de lenguaje y se pierde la relacion entre
las palabras, resultando en un aumento no soélo de la tasa
de error, sino también del coste temporal.

En el futuro se desearia aplicar esta metodologia a una
tarea de mayor complejidad y con un vocabulario mas am-
plio, en la que la reduccion de la talla del vocabulario se-
ria méas drastica y se pudiese obtener un beneficio mayor.
Este estudio permitiria ademas dar una valoracién defini-
tiva al uso de esta metedologia. También seria interesante
estudiar otros posibles métodos para impedir la aparicion
de palabras inexistente en el idioma, sin por ello limitar
la posibilidad de generar palabras véalidas por medio de
uniones de raices y sufijos no vistos en entrenamiento.
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