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RESUMEN

En este articulo presentamos una metodologia para la
elaboraciéon de un corpus lalanceado fonéticamente
para el espafiol mexicano. Este corpus sera utilizado
para el entrenamiento y evaluacién de modelos acusti-
cos indispensables en el proceso de reconocimiento
del habla. En la primera parte de este articulo se expli-
ca la motivacion de este trabajo. Posteriormente, se
explica el método utilizado y una serie de considera-
ciones en particular para el lenguaje espafiol. Por Ulti-
mo, se describen las caracteristicas del corpus obteni-
do y se compara su distribucion fonética con otros
estudios del lenguaje espafiol tanto latinoamericano
como ibérico.
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[. INTRODUCCION

El presente trabajo se inscribe dentro el proyecto “In-
teraccion Oral Hombre-Maquina”, uno de cuyos objeti-
vos es la construccion de un reconocedor de labla
para el espafiol mexicano. Entre los elementos necesa-
rios para la construccion de este reconocedor es nece-
sario contar con una coleccion de grabaciones, la cual
servira de base para el célculo de los modelos acusti-
cos pertinentes. Dicha coleccion de grabaciones debe-
ra cuidar ciertos aspectos para que el reconocedor sea
lo mas robusto posible. Dos de estos aspectos son
abordados por el presente trabajo: (i) el corpus oral
debe ser rico, es decir debe contener todos los fone-
mas del espafiol mexicano, y (ii) debe ser balanceado,
es decir, debe conservar la distribuciéon fonética del
espafiol mexicano.

El primer paso para la elaboracion de un corpus rico y
balanceado es la selecciéon de un conjunto de frases,
las cuales seran posteriormente grabadas bajo condi-
ciones controladas. El enfoque tradicional involucra un
enorme esfuerzo en la seleccion de las frases pertinen-
tes. Primero, es necesario realizar una selecciéon minu-
ciosa de palabras ricas fonéticamente, para despueés,
elaborar frases a partir de dichas palabras. Posterior-
mente, es necesario verificar la distribucion fonética de
las frases resultantes, en caso de despegarse en de-
masia de la realidad es necesario eliminar unas cuan-
tas frases para agregar otras que mejoren la distribu-
cion. Por supuesto, el cambio de unas frases por otras

afectara la distribucion de otros fonemas y, repetiremos
cuantas veces sea necesario, el paso anterior hasta
alcanzar una distribuciéon apropiada.

El método propuesto en este trabajo difiere substan-
cialmente del enfoque tradicional. Este retoma y adapta
la metodologia propuesta por [1] para el idioma fran-
cés. La idea principal de este método para la elabora-
cién de un corpus fonéticamente balanceado recae en
la hip6tesis de que la Web, por su enorme tamafio, ya
es una fuente rica y balanceada fonéticamente. Por lo
tanto, bastara con recuperar un conjunto de frases
cualesquiera (a las que so6lo sera necesario aplicar una
serie de filtros para facilitar su lectura). Este método se
describe en la siguiente seccién; y posteriormente, se
compara el corpus obtenido con otros estudios sobre el
espafiol, confirmando la hipétesis de partida.

IIl. RECOLECTANDO DOCUMENTOS DE LA WEB

El primer paso para la elaboracién del corpus consistio
en el acopio de documentos de Internet (para una ex-
posicién completa de esta problematica véase [2, 3)).
Para ello fue utilizado un robot encargado de recolectar
paginas Web. Este robot, desarrollado en el laboratorio
CLIPS [1], toma una o varias direcciones y a partir de
ellas recoge todas las paginas y documentos de texto.
El robot filtra los dcumentos de acuerdo a su tipo,
separando documentos html y textuales de imagenes,
audio, etc. y, de acuerdo al nombre del servidor Web,
limitando los dominios de interés.

Dado que los textos recolectados de la Web no estan
en un formato adecuado para ser leidos por un locutor
y asi ser grabados, es necesario aplicar una serie de
filtros para obtener el formato apropiado. El primer
paso es la eliminacién de etiquetas, encabezados y
demés informacién incrustada en los documentos re-
cesaria para su correcto manejo por los navegadores
de Internet. Después de aplicar este primer filtro el
tamafio de la coleccion resultante fue de 1.2 Gbytes,
con un total de 244,251,605 de palabras y un total de
lineas de 15,081,123.

El segundo paso es asegurarnos que contamos con
documentos en espafiol. A pesar de restringir la colecta
de documentos a dominios hispanohablantes, es nor-
mal encontrar documentos en otros idiomas. Dado que
estamos interesados en recuperar frases y no docu-
mentos enteros, se filtraron los documentos usando un
[éxico exclusivamente del espafiol. Esto implico la rea-



lizacion de un trabajo previo, dados los limitados recur-
sos linguisticos disponibles para el espafiol mexicano,
en particular la carencia de un Iéxico lo suficientemente
rico. A continuacion se describe brevemente el trabajo
realizado para la recopilacién de un Iéxico para el es-
pafiol.

[1l. CONSTRUYENDO UN LEXICO PARA EL
ESPANOL

El Iéxico requerido para este segundo filtro consiste en
todas las palabras posibles del espafiol incluyendo
todas sus inflexiones. Es decir, necesitamos un léxico
con el mayor nimero posible de formas Iéxicas. El
método propuesto consistié en utilizar un léxico inicial
tomado de un conjunto de documentos que presumi-
blemente contenian sélo palabras en espafiol (un con-
junto de articulos tomados de periodicos y revistas
mexicanas, y de dos diccionarios del idioma espafiol).
Con ello logramos un Iéxico inicial de poco mas de
177,000 vocablos. Con este |éxico se inicio el proceso
de filtrado y se obtuvo un conjunto de frases, llamado
Corpus170. En la seccion de resultados se encuentra
la comparacion del Corpus170 con otros estudios des-
cribiendo su distribucion fonética.

A pesar de que los resultados obtenidos fueron exce-
lentes se realizé otro experimento para observar la
importancia del Iéxico sobre el corpus recolectado, ya
que el léxico usado fue relativamente pequefio. Para
ello se modificé el proceso de recoleccion de frases.
Este proceso consistio en filtrar dos veces el mismo
grupo de documentos. En la primera ocasion, al usar el
Iéxico original, se obtuvieron las palabras desconoci-
das. Para diferenciar las palabras en espafol dentro de
esta lista de vocablos desconocidos nos apoyamos
nuevamente en la Web. Gracias a las herramientas
proporcionadas por el buscador Google' se programé
una herramienta que obtenia la frecuencia de la pala-
bra en la Web en documentos en espafiol. Si la fre-
cuencia era mayor de cierto umbral la palabra era ana-
dida al Iéxico. Con este nuevo léxico enriquecido se
filtr6 por segunda vez la misma coleccién de documen-
tos consiguiendo un conjunto mayor de frases. Este
segundo corpus lo llamamos Corpus230.

Por dltimo, un tercer filtro es aplicado para eliminar las
frases que cumplan alguno de los siguientes criterios:

Frases de menos de 30 palabras
Frases duplicadas
Frases incluyendo més de un “.”

Frases incluyendo dos palabras consecutivas
idénticas

La Tabla 1 compara los datos descriptivos del Cor-
pusl70 y del Corpus230. En la dguiente seccién se
discute sobre la pertinencia del corpus elaborado al
verificar su distribucion fonética.

! hitp://www.google.com.mx/intl/es/options.html

fi Y Promedio
Tamari NUmer .
dol Ioxico | de fra. | Nmerode | de pala-
usado ses palabras bras por
frase

Corpus170 177,290 | 339,833 | 14,511,061 42.7

Corpus230 235,891 | 344,619 | 14,766,638 42.8

Tabla 1. Datos descriptivos de las colecciones Corpus170
y Corpus230.

IV. EVALUACION DEL CORPUS

Dado que las grabaciones obtenidas seran dedicadas
al entrenamiento de modelos acusticos para el recono-
cimiento del habla, es necesario verificar si la distribu-
cién de la frecuencia de los fonemas es correcta en
nuestro corpus. Para ello, se efectlio una comparacion
de nuestra distribucién con la distribucion del espafiol
reportada en la literatura. La Figura 1 muestra el com-
parativo de nuestra distribucién (Corpusl170 y Cor-
pus230) con un estudio del espafiol latinoamericano y
con un estudio del espafiol ibéricd. Por supuesto, fue
necesaria la transformacion de cada palabra del corpus
en sus fonemas correspondientes, para ello usamos la
herramienta desarrollada en el proyecto DIME [4].

Como primera observacion se puede confirmar la
enorme coincidencia entre el Corpusl70 y el Cor-
pus230. A pesar de la diferencia en tamafio de ambas
colecciones, éstas presentan casi la misma distribucion
con un coeficiente de correlacion de 0.99. En cierta
manera, este resultado no es sorprendente, pues a
pesar de incrementar el Iéxico en casi 60 mil formas
léxicas mas (un incremento del 33.1%), el nimero de
frases incrementado fue de poco menos de 5,000 fra-
ses (un incremento del 1.5%).

Por otro lado, como conclusién principal podemos afir-
mar la hipétesis inicial, ya que la distribuciéon de fone-
mas observada en las frases recolectadas de la Web
es muy cercana a las distribuciones reportadas para el
espafiol. Los coeficientes de correlacion entre el Cor-
pus230 vy los estudios latinoamericano [5] e ibérico [6]
son de 0.994 y de 0.942 respectivamente. Como -
servacion interesante, cabe notar el caso de los fone-
mas /a/ y /el. En el estudio del espafiol ibérico la fre-
cuencia de la /a/ es mayor a la del fonema /e/. En el
caso del espafiol latinoamericano esta relaciéon es n-
versa. En nuestro corpus, estas frecuencias son mas
cercanas al estudio latinoamericano.

V. TRABAJO FUTURO

Antes de iniciar el proceso de grabacién sera necesario
reducir el tamafio del Corpus230. De hecho sélo seran

2 Debido a que los fonemas son unidades abstractas existen
diversas formas de representarlos, para efectos de esta exposi-
cién, hemos optado por usar una notacion utilizando algunos de
los simbolos que en el alfabeto corriente mas o menos corres-
ponden con dichas entidades.
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Figura 1. Comparacién de la distribucién porcentual de
la frecuencia de los fonemas en el espafiol.

necesarias del orden de 6000 frases suficientes para
construir una base de datos con 10 horas de graba-
cién. Una forma automatica para lograr esta reduccion
se basa en el célculo de la perplejidad de la oracién a
través de un modelo de lenguaje. Asi, después de
calcular la perplejidad para cada frase, podriamos
conservar las seis mil frases con menor gerplejidad.
Actualmente se trabaja en la construccion de un mode-
lo de lenguaje para este propoésito. Dado que nuestra
intencion final es usar el reconocedor de voz resultante
en situaciones de habla espontanea hemos iniciado la
construccion de este modelo usando una coleccién de
transcripciones estenograficas de conversaciones entre
varios individuos.

Por dltimo, una dltima fase serd la revision manual de
cada frase para juzgar sobre su contenido. Frases con
contenido sexual o hilarante deben excluirse para evi-
tar posibles complicaciones durante la grabacion que
impactarian sobre la calidad y/o el tiempo de efectivo
de grabacion.
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