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Rezumat. Recunoasterea automata a limbii in care este scris un text face parte din categoria
generala a sarcinilor (recunoasterea este o problema, o sarcind, o aplicatie, care se rezolva
pe baza unui algoritm), de clasificare a textelor si are numeroase aplicatii. Unele
implementari recente au in vedere sinteza vocala diferentiata lingvistic. In acest caz, este
necesara o recunoasterea dinamicd a limbii, care presupune implicarea unor algoritmi
diferiti, capabili sa identifice limba pe baza unui flux continuu de date. Aceastd lucrare
prezinta rezultatele preliminare obtinute in testarea a doua versiuni succesive (alpha si beta)
a unei componente de recunoastere dinamica a limbii, cu accent pe a doua versiune. in
testare au fost manipulati doi parametri: volumul de text analizat §i inertia la schimbarea
limbii. Evaluarea a fost facuta din perspectiva utilizabilitatii aplicatiilor software, cu accent
pe eficacitatea si eficienta recunoasterii limbii. Rezultatele testarii versiunii beta sunt utile
pentru determinarea valorii optime a parametrilor §i sugereaza noi directiid e optimizare a
metodei si a algoritmilor.

Cuvinte cheie: recunoastere automata a limbii, recunoastere dinamica a limbii, testare beta,
sinteza vocala, utilizabilitate, tehnologii asistive.

1. Introducere

Recunoasterea automatd a limbii, un domeniu de interes atat pentru
lingvistica computationala cat si pentru accesibilitatea sistemelor
informatice, are numeroase aplicatii, Intre care mentiondm sinteza vocala
diferentiatd lingvistic si traducerea automata (Ktosowski & Dustor, 2013;
Devadoss, 2010).

In acest articol se prezinti rezultatele preliminare obtinute la testarea
unei componente care are ca scop recunoasterea dinamica a limbii in care
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este scris un text, in vederea sintezei vocale. Necesitatea recunoasterii
dinamice este impusd de modul de generare a fluxului audio, aproape
simultan cu primirea fluxului de text (Dunning, 1994; Zissman, 1996). Desi
exista aplicatii software capabile sa recunoasca limba, precum si aplicatii
capabile sd redea prin voce sinteticd un anumit text (TTS — Text-To-
Speech), o aplicatie care sa indeplineasca ambele sarcini nu exista.

Sinteza vocala este folositd mai ales de catre persoane cu deficiente de
vedere, sau dificultati de citire (persoane cu deficiente cognitive, dislexici
sau analfabeti), in scopul accesibilizarii documentelor. Atunci cand exista
posibilitatea ca texte scrise in limbi diferite sd alterneze, este necesara
discriminarea limbilor in care este scris fragmentul de text, deoarece sinteza
vocald se bazeaza pe particularitatile fonetice ale limbii in care este scris
textul, precum si pe regulile de scriere specifice limbii respective. Cu alte
cuvinte, este necesard selectarea sintezei vocale corespunzitoare limbii,
pentru ca rezultatul sa fie comprehensibil.

Intre sistemele software care au nevoie de aceastdi componenti
mentionam aplicatiile informatice pentru nevazatori (de exemplu, cititoarele
de ecran), dispozitivele de citire automata pentru deficienti de vedere,
aplicatiile care utilizeaza sisteme GPS si aplicatiile cu redare vocala (En:
self-voicing applications).

2. Metode si algoritmi de recunoastere a limbii

2.1 Metode de recunoastere a limbii

Existd numeroase metode de recunoastere a limbii (Athias, 2007; Baldwin
& Lui, 2010) precum si abordari care utilizeazd metode combinate (Ginsca
et al, 2011). Intrucit intr-o lucrare anterioard (Fogarassy-Neszly &
Gherhes, 2013) a fost facutd o prezentare mai detaliatd, in cele ce urmeaza
le vom aminti succint impreuna cu avantajele si dezavantajele fiecareia.

Identificarea limbii in care este scris un text poate fi facutd uneori cu
usurintd prin simpla identificare a codificarii caracterelor (character
encoding detection) pentru textul analizat (Baldwin & Lui, 2010). Metoda
nu poate fi utilizata (de exemplu) pentru discriminarea limbilor engleza si
franceza sau a limbilor rusa si bulgard, deoarece aceste perechi de limbi
folosesc caractere din acelasi interval Unicode.
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O altd metodd constda in cautarea cuvintelor (inclusiv a formelor
flexionare) in dictionare specifice limbilor respective. Desi are avantajul de
a fi precisa chiar si pentru texte scurte, metoda nu este practica datorita
volumului foarte mare al dictionarelor si faptului ca implica algoritmi lenti.

O altd metoda intuitivd si simpld, se bazeaza pe identificarea unor
caractere speciale tipice unei limbi. Acestea sunt de obicei caracterele cu
diacritice si ligaturile. Folosirea caracterelor speciale pentru discriminarea
limbilor are aplicabilitate limitata, deoarece 1n cazul unor texte scurte
acestea pot sd nu apard. De asemenea, unele dintre caracterele speciale sunt
comune mai multor limbi.

O altd abordare a plecat de la identificarea unor secvente de caractere
specifice exclusiv unei singure limbi (Churcher, 1994; Churcher et al.,
1994, Dunning, 1994). Desi tentantd prin simplitate, asemenea secvente de
caractere izolate nu ofera suficientd incredere in identificarea limbii pentru
care se presupune ca sunt specifice, datoritd unui numar mare de exceptii
posibile, precum si din cauza cuvintelor preluate in alte limbi si scrise
conform regulilor din limba de origine.

Metoda secventei de caractere specifice a condus la cea mai utilizata
metoda si anume metoda n-gramelor (Dunning, 1994; Cavnar & Trenckle,
1994). O n-grama este o sub-secventd de n elemente dintr-o secventad data;
in general, secventa de elemente poate fi orice, de la caractere si pana la
cuvinte. In analiza lingvisticd n-gramele sunt utilizate mai mult pentru
cuvinte sau pentru caractere. Atunci cand este vorba de doud caractere (n=2)
se mai foloseste termenul de bigrama (sau digramad), iar cand este vorba de
succesiuni de trei caractere (n=3) termenul consacrat este trigrama.

2.2 Aspecte specifice privind implementarea algoritmilor

Discriminarea limbilor pe baza n-gramelor (in general) pleaca de la
observatia ca pentru fiecare limba anumite n grame apar mai frecvent decéat
altele. Identificarea limbii se face cel mai simplu prin compararea frecventei
de aparitie a trigramelor 1n textul analizat cu frecventa acestora in
corpusurile limbilor care sunt avute in vedere.

In faza de ,,antrenare” a aplicatiei se construieste spectrul de frecvente al
n-gramelor pentru fiecare limba in parte. Acesta se bazeaza pe un corpus
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relevant pentru limba avutd in vedere si domeniul de aplicare (daca este
cazul). Rezultatele unor studii (Dunning, 1994; Ljubesi et al., 2007) arata ca
un corpus de circa 50.000 de cuvinte ofera o precizie foarte buna care nu
mai creste semnificativ prin marirea volumului.

Corpusul trebuie sa fie omogen din punct de vedere al limbii
caracterizate de acesta si trebuie sa fie corect gramatical §i sintactic;
calitatea corpusului are o influentd hotaratoare asupra preciziei de
identificare a limbii.

Spre deosebire de implementarea algoritmilor generici de identificare a
limbii, algoritmii folositi la sinteza vocald diferentiatd sunt utilizati in
conditiile limitdrii la minimum a limbilor posibile; in mod normal,
aplicatiile care functioneaza in medii multiculturale trebuie sa distinga Intre
doud, mai rar trei si foarte rar patru limbi. Prima conditie specificd de
implementare constd in configurarea aplicatiei doar pentru limbile care
trebuie discriminate, conform specificatiilor beneficiarului. Aceasta permite
o viteza de raspuns mult mai mare decat a algoritmilor cu caracter general.

A doua conditie specifica constd in selectia metodei de discriminare in
functie de intervalul Unicode caracteristic limbilor specificate. Daca cele
douad limbi folosesc intervale Unicode diferite atunci acesta poate fi singurul
criteriu de discriminare. Numai in cazul In care cel putin doud dintre limbile
specificate folosesc acelasi interval de caractere, se va folosi un algoritm
bazat pe spectrul n-gramelor specific acestor limbi.

A treia conditie specificd de implementare consta in definirea unei limbi
implicite. Acest lucru este util pentru situatiile in care rezultatul analizei
este incert, mai ales datorita fragmentelor de text foarte scurte, sau datorita
amestecului de cuvinte din limbi diferite 1n interiorul aceluiasi fragment de
text; tot rezultat incert poate sa apara si in cazul 1n care textul este scris intr-
o alt limba decat cele pentru care algoritmul a fost configurat. In conjunctie
cu inertia de schimbare a limbii, acest lucru permite obtinerea unui rezultat
bun, chiar si in cele mai dificile conditii.

Ultima particularitate la implementarea algoritmilor este posibilitatea de
realizare a unor liste de n-grame specifice pentru fiecare limba analizata. in
aceste liste vor fi pastrate doar n-gramele caracteristice care apar cu o
pondere semnificativda in limba respectivd, de exemplu prin eliminarea n-
gramelor care apar cu o frecventa relativd mai mica decat un anumit prag
fata de media frecventei tuturor n-gramelor identificate in corpusul limbii
respective; valoarea acestui procent rezultd in urma testelor.
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2.3 Rezultatele testarii versiunii alpha

Intr-o lucrare recentd (Fogarassy-Neszly & Gherhes, 2014) au fost
prezentati succint algoritmii si interfata de testare a versiunii alpha (proof-
of-concept). Versiunea are un rol intermediar, scopul fiind recunoasterea
limbii in care este scris un text. Textul este scris intr-o singura limba iar
recunoasterea se face la nivelul Intregului text. Testarea a fost facuta pe
corpusuri de mici dimensiuni.

Procedura de testare a prevazut mai multe sesiuni, corespunzator unor
corpusuri de dimeniuni diferite, pentru fiecare din cele sase limbi utilizate:
romanad, franceza, engleza, germand, spaniold si italiand. Marirea succesiva
a corpusului nu a imbunatatit sensibil rezultatele decat pentru primele doua
iteratii (pana la 6.500 de caractere).

In vederea recunoasterii au fost pregitite trei seturi a cate cinci paragrafe
de dimensiuni diferite. Primele doua seturi sunt in limba romand (cu
diacritice si fara diacritice) iar al treilea in limba engleza. Primele sase
propozitii sunt scurte (trei cuvinte), urmatoarele doua de dimensiuni medii
(6-11 cuvinte) si ultima propozitie scurta (patru cuvinte).

Ca indicator al eficacitatii a fost utilizatd rata de succes, calculata ca
numar de fragmente de text pentru care limba este corect identificata
raportat la numarul total de fragmente de text testate. Rezultatele au aratat
ca la un text de peste 6.500 de caractere, rata de succes a fost intre 67.67%
si 73.33%. Rata de succes a fost mai mare pentru textul in limba roméana
scris cu diacritice. Majoritatea esecurilor au fost identificate in cazul
propozitiilor scurte (de trei cuvinte). In toate cazurile, limba a fost
recunoscutd pentru propozitiile de 10-11 cuvinte.

3 Testarea versiunii beta

3.1 Componenta de testare

Prima versiune functionald (beta 01) a componentei pentru recunoasterea
dinamica a limbii permite testarea algoritmilor implementati, precum si
analiza influentei diversilor parametrii §i factori asupra rezultatului obtinut
pentru diferite tipuri de texte. Componenta de recunoastere a limbii necesita
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o fazd de antrenare Tnainte de utilizare. Metoda recomandatd pentru
introducerea unui corpus lingvistic semnificativ este prin selectarea unui
fisier de tip document. Astfel, se pot introduce corpusuri lingvistice largi
care pot caracteriza suficient de exact o limba.

Figura 1 prezintd interfata componentei de antrenare. Corpusul lingvistic
poate fi introdus direct in fereastra ,,Analyze text”, sau poate fi introdus sub
forma unui fisier document de tip text (txt) sau Word (doc sau rtf). Pentru a
se evita erorile triviale, datoritd unor corpusuri lingvistice mult prea mici
pentru a fi caracteristice, aplicatia cere introducere unui text de minim 1.000
de caractere. Datoritd limitérii interfetei, se pot introduce direct (prin tastare
sau prin copiere) maxim 100.000 de caractere.

*® Language Analysis for English E@@
File path: CNTZAEnglish lang
File exists: Yes
Trigrams analyzed 16.434

Min. trigram. frequency (%1 [g,01

Analyze text:
s we continue along with our possibly-futile search for estraterrestial ~ Trigram  Frequency ~
inteligence, 1'm rot really surs what I'm 1ooting for. Frankly, lsatning sither that B
> ] _th 1.5591%
wie're officially alone in the Universe of that we're officiall joined by others would -
h lly o the 1.4672%
be creepy, which is a theme with all of the surreal starylines listed " e
ahiove—whatever the tiuth actually is. it's mindblowing e o307
_an 0.7700%
Beyond its shocking science fiction component, The Fermi Parados also leaves _in 0.7275%
s with & desp humbling. Mot just the nomal O yeah, I'm micrascapic and my nd_ 0E790%
existence lasts for three seconds” humbling that the universe always tiggers. and 0,5608%
The Fermi Paradox biings out & sharper, more personal humbling, one that can _of 0,5366%
only happen after spending hours of research hearing your species” most ed_ 0366
renowned scientists present insane theories, change their minds again and of_ 06305%
again, and wildly contradict sach otier—reminding Us that future generations wil jon 06123
look alus the same way we see the ancient people who were suie thal the stars || et 05342%
es_ 05275%
0t read fom fles: in_ 04720%
ing 0,4547%
tio 045475 b

Figura 1. Interfata componentei de antrenare

Pe langad calitatea corpusului lingvistic (volum si reprezentativitate
lingvisticd) si nivelul de ignorare a trigramelor nesemnificative, aceasta
componentd permite testarea influentei volumului de text analizat la un
moment dat in timpul procesului de recunoastere LA (Look-ahead), precum
si inertia la schimbarea limbii I (/nertia). Un alt factor (mai putin evident,
dar extrem de important) care influenteazd calitatea rezultatului este
numarul de limbi activate.
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3.2 Strategie de testare si masuri colectate

Fragmentul de text pentru care se face testarea cuprinde mai multe
propozitii, in doud limbi: roména si engleza. Recunoasterea se face la nivel
de cuvant. Testarea a fost facutd din perspectiva utilizabilitatii aplicatiilor
software. Din punctul de vedere al utilizabilitatii, Tn aceastd etapa de
dezvoltare intereseaza eficacitatea si eficienta componentei. Eficacitatea
este definitd de acuratetea si completitudinea cu care este recunoscutd
limba. Eficienta este definita de resursele consumate in acest scop.

Ca masuri ale eficacitatii au fost colectate, pentru fiecare limba, numarul
de cuvinte (NC) si numarul de propozitii (NP) pentru care limba este corect
identificata si numarul de cazuri cdnd schimbarea limbii este corect facuta
(NS). Ca indicator al eficacitatii a fost utilizata rata de succes, calculata la
nivel de propozitie (EFP) si la nivel de cuvant (EFC). Rata de succes la
nivel de propozitie este importantd intrucat propozitia este o unitate
semanticd avand o semnificatie pentru utilizator.

Ca masuri ale eficientei au fost utilizati cei doi parametri care pot fi
modificati in testare, respectiv numarul de cuvinte analizate (LA) si inertia
(D), precum si numarul de limbi candidat.

Testarea a cuprins 3 etape, avind urmatoarele obiective:

e Analiza influentei marimii corpusului de antrenare, analiza

influentei numelor proprii §i analiza variatiei rezultatelor in functie
de valoarea parametrilor, pentru un numar de sase limbi candidat;

e Testarea unui text din care s-au eliminat numele proprii, analiza
influentei pe care o are ordinea propozitiilor si influenta pe care o
are variatia parametrilor;

e Identificarea valorilor optime a parametrilor si confirmarea
rezultatelor prin testarea cu un text preluat din lumea reala (articole
din presd), avand fragmente in patru limbi.

in primele doui etape au fost folosite texte cu fragmente in doud limbi:
romani si englezi. In acest scop, pentru prima etapa au fost pregatite doud
seturi, a cate opt propozitii fiecare. Primul set de propozitii este in limba
romana, iar al doilea in limba engleza. Dintre cele 16 propozitii, sase sunt
scurte (patru din trei cuvinte si doud din patru cuvinte), sase sunt de 5-7
cuvinte $i numai patru propozitii sunt mai lungi. Primele patru propozitii
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sunt in limba romand si urmatoarele opt in engleza, astfel incat sunt doua
schimbari de limba. Pentru limba romana, numarul total de cuvinte este 44.
Dintre acestea, sase sunt nume proprii, iar unul este neologism. Pentru
limba engleza, numarul total de cuvinte este 45.

Pentru etapa a doua, textul de recunoscut a fost adaptat corespunzator,
pastrand propozitiile si eliminand majoritatea numelor proprii. Ordinea a
doua propozitii a fost inversata.

4. Rezultate

4.1 Rezultate etapa I

Prima etapd de testare a avut un rol preliminar. Obiectivele au fost: analiza
influentei mdarimii corpusului de antrenare, analiza influentei numelor
proprii si analiza variatiei rezultatelor in functie de valoarea parametrilor,
pentru un numar de sase limbi candidat.

Procedura a prevdzut zece sesiuni de testare. Primele patru,
corespunzator corpusurilor de diferite dimensiuni (5, 10, 20, 30 mii de
cuvinte), utilizeaza patru limbi (romana, engleza, franceza si spaniold). La
fiecare iteratie, trigramele din textul de antrenare au fost integrate cu cele
existente in baza de date. Urmatoarele doua sesiuni utilizeaza ultimul corpus
(de dimensiune maxima), dar testeaza numai cu trei limbi candidat (roména,
engleza si spaniold), respectiv doud limbi (roména si englezd). Sesiunea 7
utilizeaza limba italiana in locul limbii franceze, iar sesiunea 8 utilizeaza
limba maghiara in locul limbii franceze. Urmatoarele doud sesiuni utilizeaza
numai trei limbi (roména, engleza si spaniold, respectiv romand, engleza si
maghiard). Toate cele patru sesiuni utilizeazad corpusul de dimensiune
maxima disponibil (30 de mii de cuvinte).

In fiecare sesiune, a fost testata influenta celor doi parametri, ficand cate
patru teste, cu parametrii la valorile extreme. Rezultatele au fost mai bune
pentru valorile mari ale parametrilor §i sugereaza o testare cu variatii mai
fine. De asemenea, rezultatele au fost mai bune la testarea cu mai putine
limbi candidat.

In toate sesiunile, diferenta intre recunoasterea limbii romane si cea a
limbii engleze a fost mare. In Tabelul 1 sunt prezentate rezultatele obtinute
la trei sesiuni de testare: valoarea parametrilor (LA/I), eficacitatea la nivel
de propozitie si cuvant (EFP, EFC) pentru fiecare limba in care este scris
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textul (ro si en) si eficacitatea globala, ca medie a eficacitatii pentru cele
doua limbi din textul testat (EFP, EFC)

Se observa diferenta dintre rezultate in functie de numarul de limbi
candidat. De asemenea, se observa influenta mai mare a inertiei (I) fata de
volumul de text analizat (LA).

Tabelul 1 Rezultate testare (corpus de 30Kcuvinte)

LA/ | EFPro % | EFPen % | EFCro % | EFCen% | EFP % | EFC %
Sesiune 4: patru limbi candidat
1/0 62.50 0.00 75.00 4222 31.25 37.50
15/0 | 62.50 0.00 75.00 46.67 31.25 37.50
1/5 87.50 12.50 93.18 64.44 50.00 52.84
15/5 | 100.00 12.50 100.00 28.89 56.25 56.25
Sesiune 5: trei limbi candidat
1/0 37.50 12.50 81.82 33.33 25.00 47.16
15/0 | 62.50 12.50 81.82 51.11 37.50 47.16
1/5 87.50 50.00 93.18 77.78 68.75 71.59
15/5 | 100.00 50.00 100.00 77.78 75.00 75.00
Sesiune 6: doud limbi candidat
1/0 75.00 25.00 93.18 57.78 50.00 59.09
15/0 | 62.50 25.00 86.36 55.56 43.75 55.68
1/5 100.00 50.00 100.00 80.00 75.00 75.00
15/5 | 100.00 62.50 100.00 77.78 81.25 81.25
4.2 Rezultate etapa I1

Obiectivele au fost analiza influentei numelor proprii, ordinea propozitiilor
si variatia parametrilor. Avand in vedere cd numele proprii ridica unele
probleme, majoritatea au fost eliminate pentru a analiza schimbarea limbii.
In ceea ce priveste ordinea propozitiilor, s-a eliminat influenta pe care o au
unele cuvinte care sunt comune in mai multe limbi. In ceea ce priveste
parametrii, intereseaza valoarea cea mai scdzutd pentru care se pastreaza
precizia.

In vederea testarii au fost pregatite fisiere cu text de analizat pentru patru
limbi: roména, englezd, franceza si germana. Corpusurile utilizate au fost
de dimensiuni mai mari, intre 45 si 120 de mii de cuvinte. Textul de
recunoscut a fost adaptat corespunzitor, pastrand propozitiile si eliminand
majoritate numelor proprii. Ordinea a doud propozitii a fost inversata.

Procedura de testare a prevazut trei sesiuni a cate 24 iteratii fiecare.
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Prima sesiune utilizeaza patru limbi (ro, en, fr si de). Urmatoarele doua
sesiuni testeaza numai cu trei limbi candidat (ro, en si fr), respectiv doud
limbi (ro si en). In fiecare sesiune, a fost testatd influenta celor doi
parametri. Au fost facute opt teste, marind de fiecare datd valoarea
parametrilor cu o unitate. In acest fel poate fi identificat intervalul cu
valoarea cea mai scazuta a parametrului pentru care s-a pastrat precizia.

Rezultatele sunt mult mai bune decét in etapa precedentd. In Tabelul 2
sunt integrate rezultatele din primele doud sesiuni, dupa cazurile in care
parametrii au valori extreme.

Tabelul 2 Rezultate testare etapa Il

LA/ | EFPr% | EFPe% | EFCr% | EFCe % | EFP % | EFC %
Sesiune 1: patru limbi candidat

5/1 37.50 37.50 76.09 8125 3750 | 56.79
10/1 37.50 50.00 78.26 8333 | 4375 64.13
52 75.00 62.50 91.30 89.58 | 68.75 | 76.90
102 75.00 75.00 93.48 93.75 | 75.00 | 84.24
5/3 75.00 62.50 89.13 8542 | 6875 | 7582
10/3 75.00 62.50 91.30 91.67 | 68.75 [ 76.90
5/4 75.00 | 100.00 89.13 | 100.00 | 8750 | 94.57
10/4 75.00 | 100.00 89.13 | 100.00 | 8750 | 94.57
Sesiune 2: trei limbi candidat

5/1 75.00 37.50 89.13 8125 5625 ] 6332
10/1 75.00 50.00 89.13 8333 | 6250 | 69.57
5/2 75.00 75.00 89.13 91.67 | 75.00 [ 82.07
10/2 75.00 87.50 89.13 9583 | 81.25 [ 88.32
5/3 75.00 75.00 89.13 8750 | 75.00 | 82.07
10/3 75.00 75.00 89.13 9375 | 75.00 [ 82.07
5/4 75.00 | 100.00 89.13 | 100.00 | 87.50 | 94.57
10/4 75.00 | 100.00 89.13 | 100.00 | 8750 | 94.57

Rezultatele sesiunii 3 nu au fost pastrate fiind mai putin concludente,
desi s-a observat acelasi patern 1n rezultate. Pentru ambele sesiuni, cele mai
bune rezultate se obtin pentru valori ale LA intre 5 si 10 si valori ale inertiei
in jurul valorii de 2. La valori ale inertiei de 3 se observa, In mod
surprinzator, o scddere a eficacitatii. Este posibil si fie ca urmare a
particularitatii cuvintelor din textul testat.

4.3 Rezultate etapa III

Obiectivele au fost identificarea valorilor cele mai scazute ale parametrilor
pentru care se pastreazd precizia si confirmarea rezultatelor pe un alt text.
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Pentru testare au fost utilizate aceleasi corpusuri.

Pentru identificarea valorii optime a parametrilor, s-a testat cu patru
limbi candidat (ro, en, fr, de) in doud sesiuni. In prima sesiune au fost
efectuate sapte iteratii, variind parametrul LA cu pas 1, intre 5 si 11
(parametrul I constant la valoarea 2). In cea de a doua sesiune au fost
efectuate zece iteratii variind parametrul I cu pas 0.1, intre 1.5 si 2.4
(parametrul LA constant la valoarea determinata In prima iteratie).

Rezultatele testarii sunt prezentate in Tabelul 3.

Tabelul. Rezultate testare etapa 111

LA/l [ EFPr% | EFPe% | EFCr% | EFCe% | EFP % | EFC %

Lb=4
10/1.9 75.00 75.00 89.13 93.75 75.00 82.07
10/2.0 75.00 75.00 93.48 93.75 75.00 84.24

11/1.9 87.50 75.00 95.65 93.75 81.25 85.33
11/2.0 87.50 75.00 95.65 93.75 81.25 85.33
Lb=3
10/1.9 75.00 87.50 89.13 95.83 81.25 88.32
10/2.0 75.00 87.50 89.13 95.83 81.25 88.32
11/1.9 75.00 87.50 89.13 93.75 81.25 88.32
11/2.0 75.00 87.50 89.13 93.75 81.25 88.32
Lb=3
10/1.9 75.00 75.00 93.48 93.75 75.00 84.24
10/2.0 75.00 87.50 93.48 97.92 81.25 90.49
11/1.9 87.50 75.00 95.65 93.75 81.25 85.33
11/2.0 87.50 75.00 95.65 97.92 81.25 85.33

Lb=2

10/1.9 75.00 87.50 89.13 95.83 81.25 88.32
10/2.0 75.00 100.00 89.13 100.00 87.50 94.57
11/1.9 75.00 87.50 89.13 95.83 81.25 88.32
11/2.0 75.00 100.00 89.13 100.00 87.50 94.57

Cele mai bune rezultate au fost obtinute pentru o valoare a parametrului
LA de 11. Intrucat si pentru valoarea lui LA de 10 rezultatele sunt apropiate,
urmatoarea sesiune a utilizat aceastd valoare, testdnd apoi si pentru valoarea
11. In cea de a doua sesiune a fost variata inertia. Cele mai bune rezultate s-
au obtinut pentru valorile 1.9 si 2.0. La urmatoarele iteratii s-a observat o
usoara scadere a eficacitdtii la recunoasterea limbii romane.
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Se observa ca la utilizarea a trei limbi candidat (primul caz este cu
romand, engleza, franceza si al doilea cu roménd, englezi, germana)
rezultatele cele mai bune se obtin la valori mai mici ale parametrului LA
(10). De asemenea, la utilizarea a numai doud limbi candidat rezultatele cele
mai bune se obtin pentru LA=10 si [=2.0

Se cuvine a fi mentionat faptul cd eficacitatea la nivel de propozitie este
un indicator care are in mod inerent valori scazute, deoarece presupune ca
toate cuvintele dintr-o propozitie sa fie corect identificate. Avand in vedere
existenta multor cuvinte comune pentru mai multe limbi (de exemplu
»cinema”) si existenta numelor proprii, este greu sd se obtina valori ridicate
pe texte din lumea reala.

Din aceleasi motive, sunt greu de identificat in mod corect toate
schimbarile de limba (la majoritatea iteratiilor s-a identificat una singura).

Pentru confirmare pe un text din lumea reald, testarea s-a facut cu un text
format din patru paragrafe care contin propozitii preluate din presa
(Adevarul, Times, Le Monde si Deutche Welle). Fiecare paragraf se refera
la cel putin doud domenii diferite (propozitiile au fost preluate din rubrici
diferite). Paragraful in limba romana contine opt propozitii si 173 cuvinte.
Paragraful in limba engleza are zece propozitii si 203 cuvinte. Paragraful in
limba franceza are noud propozitii si 217 cuvinte. Paragraful in limba
germand are zece propozitii §i 161 cuvinte. Numarul de schimbari de limba
care ar trebui detectate este trei.

Tabelul 4 Rezultate test de confirmare

Limba LA=10, I=2.0 LA=11,1=1.9
NP | NC | EFPr% | EFPe% | NP | NC | EFP% | EFC %
romand 5 153 62.50 88.44 5 151 62.50 87.28
engleza 8 203 80.00 98.07 71 202 70.00 97.58
franceza 9 217 100.00 100.00 91 216 100.00 99.54
germand 2 126 20.00 78.26 3 137 30.00 85.09
65.63 91.19 65.63 92.38

Testarea s-a facut pentru valori ale parametrului LA de 10 si 11 si ale
inertiei de 1.9 si 2.0. Rezultatele testarii sunt prezentate mai jos. Asa cum se
observd din tabel, rezultatele au valori apropiate in cele doud iteratii, cu
putin mai mari pentru LA=11. In ceea ce priveste recunoasterea fiecirei
limbi, pentru rezultatele au fost mai bune pentru limbile franceza si engleza
si mai slabe pentru limbile romand si germand. Schimbarea limbii este
corect detectata in doua cazuri (en/de si de/fr).
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O comparatie cu rezultatele anterioare aratd ca eficacitatea la nivel de
cuvant este mai mare (92.38% fata de 85.33%). Eficacitatea la nivel de
propozitie este ceva mai mica (65.63% fatd de 81.25%). Pe ansamblu,
rezultatele testarii pe un text din lumea reald confirma rezultatele testarii pe
un textul utilizat anterior.

Analiza detaliata aratd ca erorile provin in primul rand din identificarea
unor cuvinte din romana, engleza si germana ca fiind franceze. Este posibil
ca aceasta sa se datoreze dimensiunilor diferite ale corpusurilor (cel in
germand este mai mic) §i/ sau sursei acestora.

In toate cazurile insi, numirul de cuvinte dintr-o propozitie care sunt
corect identificate este mai mare decat cel al cuvintelor care nu sunt corect

.....

algoritmul de recunoastere o analiza la nivel de propozitie.

5. Concluzii si directii de continuare

In cadrul acestui articol au fost prezentate rezultatele testarii primei versiuni
functionale a unei componente software de recunoastere dinamica a limbii
cu aplicatie in sinteza vocala diferentiata lingvistic.

O contributie a articolului este evaluarea performantelor componentei din
perspectiva utilizabilititii. In acest scop, a fos propusi eficacitatea
rdcunoasterii limbii la nivel de propozitie, eficacitatea la nivel de cuvant si
eficacitatea globald. Ca parametri au fost utilizati: numarul de limbi
candidat, numarul de cuvinte analizate si inertia la schimbarea limbii.

Rezultatele testarii aratd o influentd scazutd a marimii corpusurilor
(posibil si datoritd utilizarii unor corpusuri de dimensiuni relativ mici).
Rezultatele sunt utile deoarece au permis identificarea unor valori optime a
celor doi parametri care determina eficienta recunoasterii limbii (volum de
text analizat si inertie la schimbarea limbii).
algoritmul de recunoastere o analiza la nivel de propozitie. De asemenea, se
intentioneaza antrenarea componentei cu corpusuri de dimensiuni mai mari.
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Confirmare

Aceasta lucrare a fost elaborata in cadrul contractului 29DPST/13.09.2013,
SYAplicatie pentru Conversia din Text in Voce Sintetica cu Recunoagsterea
Automata a Limbii”, in Programului Inovare, Dezvoltare Sisteme-Produse-
Tehnologii a UEFISCDI.
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