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Resumen: En este articulo se describe la estructura y los distintos problemas que se han
abordado en el desarrollo de una herramienta software para el Parlamento Vasco, que per-
mite la generacion de subtitulos para videos con las transcripciones textuales disponibles.
La mayor parte de las dificultades se encontraron en el pre-procesamiento del texto y en la
sincronizacion de texto y audio. La herramienta es capaz de tratar con recursos multilin-
gues, lo que también ha supuesto una fuente importante de dificultad.

Palabras clave: Subtitulado, Alineamiento, Reconocimiento Automatico del Habla, Trans-
cripcién Fonética.

Abstract: In this paper, we describe the structure and the various issues that have been ad-
dressed in the development of a software tool for the Basque Parliament, that allows the
generation of subtitles for videos with the verbatim transcripts available. Most of the diffi-
culties were found performing text preprocessing and synchronizing text to audio. The tool
has the ability to deal with multilingual resources which has also been a major source of
difficulty.
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1 Introduccion®

Desde septiembre de 2010, dentro de un acuer-
do de colaboracién que incluye un proyecto de
investigacion y un contrato de servicio, el grupo
GTTS viene proporcionando al Parlamento
Vasco (PV) los videos con subtitulado de Se-
siones Plenarias que ofrece en su web oficial.
Estos videos combinan las actas de las sesiones
con los videos originales, permitiendo el cum-
plimiento de los requerimientos legales sobre
accesibilidad que afectan a las administraciones
publicas desde el 31 de diciembre de 2008 (RD
1494/2007) .

Los detalles de este servicio y el modo en
que se abordaba inicialmente su ejecucion se

! Este trabajo est4 siendo cofinanciado por la
Universidad del Pais Vasco y el Parlamento Vasco a
través del proyecto US11/06, y recibe apoyo del
proyecto UPV GIU10/18, y del S-PE12UN55 del
Gobierno Vasco dentro del programa SAIOTEK.

presentaron en Bordel et al. (2011). Posterior-
mente, en Bordel et al. (2012), se presentd una
evaluacion del alineador, elemento principal de
la solucién aplicada.

En este trabajo se presentan los distintos
elementos que se han construido y depurado en
torno a esta actividad, y que con el tiempo han
ido conformando una bateria de utilidades y
herramientas que pueden combinarse para ofre-
cer una solucién de facil uso al PV. El objetivo
principal a la hora de disefiar esta herramienta
fue la sencillez de uso, de forma que pudiera ser
utilizada por personal ajeno a las tecnologias
implicadas. No se trata de una herramienta de
ayuda que permite la interaccién con el usuario,
al estilo de la presentada en (Alvarez, Pozo y
Arruti 2010), o la referida en (Cerisara, Mella 'y
Fohr, 2009), sino una solucién mas cerrada y
especifica. En la Figura 1 se muestra la interfaz
que permite realizar el subtitulado con tan s6lo
pulsar dos botones e intercalando entre ellos
unas acciones manuales. La informacion basica
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Figura 1: Interfaz de la aplicacion. La fase 1 es especifica para el caso del Parlamento Vasco, mientras
que las fases 2 y 3 son procesos generales que se ejecutan conjuntamente. En el menu se dispone de
todas las herramientas que dan soporte a las dos acciones disponibles en la interfaz.

para que la tarea se ejecute correctamente se
presenta en la misma interfaz, de modo que el
usuario no necesite acudir a la documentacion
si no surge ninguna situacion especial.

El articulo esta organizado como sigue. En
la seccion 2 se describe de un modo somero la
estructura general de la aplicacion, que no difie-
re sustancialmente de la presentada con anterio-
ridad en Bordel et al. (2011). En la seccién 3 se
analizan las dificultades encontradas y solucio-
nes aportadas en cada modulo. Por dltimo, en la
seccién 4 se detallan las mejoras actuales y
previstas de la herramienta.

2 Estructura del sistema

El procesamiento estd estructurado en tres eta-
pas, donde la central es la que resuelve el pro-
blema de la sincronizacion entre dos "streams"
de entrada (audio y texto), mientras que la pre-
via y la posterior preparan los datos y postpro-
cesan los resultados respectivamente (véase la
Figura 2). Esta pieza central que alinea texto y
audio es la clave del sistema. Pese a su comple-
jidad, se ejecuta como un transformador entra-
da/salida de un solo paso (el acrénimo que se le
dio originalmente obedece a este objetivo: One
Button Alignment Machine - OBAM)

La primera etapa de adecuacion de las entra-
das es especifica para los requerimientos del

PV, aunque también usa recursos generales
(particularmente el ndcleo del alineador). La
Gltima etapa se limita a procesar la salida para
generar subtitulos.

La OBAM esta formada por un alineador de
secuencias de simbolos gque toma por entradas
las transformaciones de audio y texto a fonemas
generadas por dos modulos diferenciados. Para
el audio se utiliza un modulo de decodificacion
acustico-fonética que puede ser tanto HTK
(Young et al., 2006) como el sistema de GTTS
Sautrela (Penagarikano y Bordel, 2005). La
transcripcion de texto a fonemas se lleva a cabo
mediante un transcriptor multilinglie desarro-
llado también por GTTS.

3 Dificultades y soluciones resefiables

Cada uno de los elementos que conforman el
sistema ha planteado una serie de retos. Pero
antes de entrar en materia, abordaremos un
aspecto de interés para su funcionamiento con-
junto: el mecanismo de anotacion del texto de
entrada.

Dado que la OBAM no debia requerir de
ninguna interaccion ni ajuste durante su ejecu-
cion, y debia ser capaz de transmitir entre su
entrada y su salida cierta meta-informacién no
predeterminada —p.ej. cambios de oradores, u
otras anotaciones para los modulos de postpro-



Fasel Fase 2 Fase 3
Phon. Decod.
o .2
o E
= Mmpeg & << RAH |seql_
adHoc =
= 4 v
52 =
= a
—P adHoc THoN |seaZ
o o
-— -—
@ 5
—
O BA Seq.Aligner

Figura 2: estructura de la aplicacion.

ceso—se ha establecido un mecanismo genérico
de anotacién que permite que cada médulo sea
transparente o atienda a determinadas marcas.
De este modo el texto de entrada puede conte-
ner lineas de comentario que son transmitidas o
interpretadas por los diferentes médulos.

En concreto, para el postproceso que nos
ocupa —el que da lugar al subtitulado— son
especialmente importantes las marcas que per-
miten mantener diferencias entre el texto que se
pretende mostrar en los subtitulos y lo realmen-
te hablado, como puede observarse en la Figura
3.

#<SPK txt="LEHENDAKARIAK (Tejeria Otermin)" id="33.A" />
#<ALTSUBT txt="">

Egqunen guztici osoko bilkurari hasiera emango diogu
mesedez bakoitza bere eserlekuan eser dadila

#</ALTSUBT>

Gai-zerrendari ekin baine lehen, gogoratu eginge dizuet
Arantza Quircga eta Matalia Roje legebiltzarkideak botea
delegatu egin dutela.

Figura 3: El uso de marcas introducidas como
comentarios en el texto original permite trans-
mitir informacion a los mddulos de postproceso
(tales como cambios de hablante o subtitulos
alternativos).

A continuacidn se presentan las funciones de
cada mddulo y las dificultades encontradas en
cada caso.

3.1 Fase 1. Adecuacioén de entradas

La mecénica de alineamiento texto-voz es méas
efectiva cuanto méas proximo es el texto trans-
crito a la literalidad de lo hablado. Por ello, en
la primera fase se pretende adecuar ambas en-
tradas lo mas posible de modo que el resultado
del alineamiento no se vea afectado por dispari-
dades evitables. El resultado de la sincroniza-
cion entre las dos entradas serd tanto mejor

cuanto mas correlacion exista entre ellas ini-
cialmente.

Como se aprecia en la Figura 1, el botén de
la parte superior permite aplicar todas las ade-
cuaciones automaticas, y a continuacion se
muestran las instrucciones para las posibles
actuaciones manuales que permiten cumplir
este objetivo.

Evidentemente, estas acciones se refieren
basicamente a la transcripcién textual, puesto
que en principio la Unica actuacion necesaria
respecto al audio es su extraccion del contene-
dor multimedia. No obstante, en ocasiones sur-
ge la necesidad de eliminar zonas amplias de
habla no transcrita?, por lo que esta primera
fase incluye la extraccion del audio en lugar de
admitirse directamente el video como entrada
en la segunda fase.

En todo caso, siempre existira una dispari-
dad entre ambas secuencias, puesto que solo a
partir del texto no puede inferirse con total se-
guridad como se ha producido el discurso.

De la experiencia concreta con las sesiones
plenarias del Parlamento Vasco, observamos
cuatro causas de disparidad:

e la mecénica especifica con que se realizan
las transcripciones,

¢ la codificacion de determinados elementos
estructurales del discurso,

e las disfluencias presentes en el habla,

e la dificultad propia del proceso de trans-
cripcion.

2 En las sesiones del Parlamento Vasco esto su-
cede en determinadas votaciones en las que se llama
a todos los parlamentarios desde la mesa para depo-
sitar su voto, mientras que el acta solo refleja el
resultado final.



== Reordenacién y fusién (Fri Apr 26 14:50:04 CEST 2013) =
Procesando C:\PV\10-024-2013abrls

CONTROL DE HABLANTES:

Correcto. Todos los hablantes y cargos identificados
VOTACIONES: 17
CONTROL DE SECUENCIA DE CINTAS:

Secuencia de cintas correcta.
UNION DE CINTAS: Longitud coincidente (en palabras)
(01-02: 25) (02-03: 20)
(03-04: 1 ***ERROR*** No ejecutada ninguna accidn)
(04-05: 28) (05-06: 11) (06-07: 5) (07-08: 13) (08-09: 6)
(09-10: 10) (10-11: 10) (11-12: 15) (12-13: 16) (13-14: 20)
(14-15: 12) (15-16: 16) (16-17: 10) (17-18: 9) (18-19: 31)
(19-20: 0O ***ERROR*** No ejecutada ninguna accidn)
(20-21: 22) (21-22: 9)(22-23: 9)(23-24: B8) (24-25: 17)
(25-26: B) (26-27: 5)
(27-28: 3 ***ERROR*** No ejecutada ninguna accién)
(28-29: 12) (29-30: 6) (30-31: 10) (31-32: 5)(32-33: 19)
(33-34: 18)
CAMBIOS DE CINTA: 33, con problemas: 3
== Fin de Reordenacién y fusién (Fri Apr 26 14:50:06 CEST 2013) ==

Figura 4: Informacion obtenida sobre el proceso de adecuacion del acta, donde puede verse el resultado
de los intentos de fusion de cintas de transcripcion.

A continuacion se analiza brevemente cada
uno de los casos.

3.1.1 Mecéanica especifica de la transcrip-
cion

La tarea de transcribir manualmente un discurso
en tiempo real no es sencilla, ya que requiere la
habilidad de mecanografiar a la velocidad sufi-
ciente, tomar decisiones en determinadas situa-
ciones de ambigliedad, conocer términos en
ocasiones poco comunes, etc. Por ello, este
proceso conlleva un cierto nivel de imperfec-
cion en los resultados, muy dependiente de la
capacitacion de las personas que lo llevan a
cabo. Lo que nos interesa particularmente en
este punto, es que se trata de una actividad que
no se puede mantener sostenidamente durante
un largo periodo de tiempo. Por este motivo, es
practica habitual que las transcripciones de
discursos largos se lleven a cabo por al menos
dos personas, que se van turnando para permitir
periodos de descanso. El resultado es una trans-
cripcion formada por fragmentos con unos pun-
tos de conexidn gque no son exactamente coinci-
dentes.

En el caso concreto de las transcripciones bi-
linglies del Parlamento Vasco, la transcripcion
manual esta contratada a una empresa gue tiene
establecidos turnos de unos 15 minutos, de mo-
do que una sesion de duracion media (5 horas)
puede presentar unos 20 puntos de corte en las
transcripciones. Estos puntos de corte muestran
un solapamiento entre el final de la transcrip-
cion realizada por la persona que acaba su turno
y el principio de quien la empieza. Normalmen-
te estos segmentos no coinciden, principalmen-

te porque la interpretacion de la prosodia es
ambigua y da lugar a puntuaciones diferentes,
pero también es frecuente encontrar diferencias
en la secuencia de palabras (véase la Figura 5).

Gobierno de Espafia y de todos los gobiernos.

No nos parece ningiin drama que este tipo de obras puedan
sufrir determinados retrasos. Yo creo que lo mas grave es que
puedan

#PASO A CINTA 30 NO RESUELTO AUTOMATICAMENTE --- PENDIENTE

Yo creo que efectivamente lo mas grave es que puedan sufrir
retrasos las politicas sociales, el impulso a la actividad
econdémica o a la promocién del empleo y todas aquellas
politicas que sirvan para salir de la crisis. En fin, esto

Figura 5: En ocasiones los solapamientos en los

turnos de transcripcion no presentan un encaje

suficiente como para ser resueltos automatica-
mente.

Este problema es parcialmente resuelto por
la aplicacion alineando ambos extremos del
texto mediante la misma herramienta de ali-
neamiento que se utilizard en la fase 2 para
alinear texto y audio. Si se obtiene una secuen-
cia de palabras coincidente de una longitud que
sobrepase un determinado umbral, se unen ade-
cuadamente. En caso contrario, se introduce un
comentario que permite localizar el problema
en el fichero para corregir manualmente la si-
tuacion.

3.1.2 Codificacién de elementos estructu-
rales

Las sesiones parlamentarias tienen una minima
estructura que se ve reflejada en las actas. Es
decir, no todo es transcripcidn literal de la co-




rrespondiente pista de audio, sino que hay ano-
taciones. Estas no son muy numerosas pero
tienen la dificultad de no obedecer a unos crite-
rios predefinidos, por lo que estos se han inferi-
do a partir de ejemplos. Se trata por tanto de
criterios que pueden cambiar y requieren de
cierta capacidad de configuracion.

Las marcas mas habituales son las que de-
terminan los comienzos de los discursos de
cada hablante, que se conforman por sus dos
apellidos y el término "andrea" o "jauna" (“'se-
fiora" o "sefior") terminando en dos puntos.
También se indican las horas de comienzo y
finalizacion de las sesiones y recesos (con fra-
ses indistinguibles del discurso si no es por su
semantica), asi como algunas situaciones como:
(Geldiunea), (Barreak), (Txaloak), (Berbotsak),
etc. (pausa, risas, aplausos, habla de fondo,...).
Todas estas anotaciones pasan a través de los
diversos mecanismos aplicados por el sistema y
llegan a la salida sincronizados de modo que
puedan ser utilizados si fuera preciso.

La situacion méas compleja es la que se da
con las votaciones, puesto que el acta no recoge
la lectura que se hace de los resultados por parte
de la presidencia, sino que muestra una redac-
cion estandarizada. Para estas situaciones, el
sistema sustituye el texto por el que se conside-
ra "lectura mas probable"” (en la Figura 1 puede
verse un selector de legislatura, que es tenido en
cuenta en este caso, puesto que las "lecturas
mas probables” dependen de las personas que
las realizan). Aunque la secuencia introducida
no siempre sea la correcta, los resultados son
satisfactorios gracias a la robustez del meca-
nismo de alineamiento frente a errores puntua-
les, asi como al hecho de que los nimeros son
parte significativa de estas frases y suponen
generalmente secuencias textuales correctas.

3.1.3 Disfluencias

Normalmente los transcriptores manuales filtran
lo hablado para recoger un discurso literal pero
libre de disfluencias. Esto no es algo que esté
perfectamente definido, puesto que en ocasio-
nes cabe la interpretacion alternativa de que
algo que podria considerarse una disfluencia sea
un recurso retoérico. Un caso muy claro es el de
las repeticiones: en la medida en que un trans-
criptor considere gque una repeticion lleva una
carga retérica y la consigne en el texto, la trans-
cripcion sera mas fiel al audio que si es filtrada.

En todo caso, el nivel de disfluencias puede
llegar a ser no despreciable, aunque el efecto
negativo de su filtrado se mantiene bastante

acotado, al ser un fendmeno distribuido a lo
largo del discurso que raramente afecta inten-
samente a un segmento de una longitud impor-
tante.

3.1.4 Dificultad propia del proceso de
transcripcion

Como ya se ha explicado al analizar los sola-
pamientos entre segmentos de transcripcion,
dos transcriptores manuales diferentes generan
resultados distintos, lo que necesariamente im-
plica que la relacion del texto con el audio pre-
sentard diferencias notables.

Aparte de la correccién de disfluencias, los
transcriptores toman decisiones bajo la presién
de mantener el ritmo de tiempo real, lo que
puede llevarles a suprimir palabras valoradas
como no estrictamente necesarias desde el pun-
to de vista del resultado final (véase un ejemplo
en la Figura 5). Pueden asimismo transcribir
fonéticamente términos desconocidos para
ellos, cometiendo errores (muy frecuentemente
es el caso de siglas y nombres de empresas o de
organismos). Y por Ultimo, deben generar
transcripciones incluso cuando la calidad del
audio se deteriora por muy diversos motivos
(por causa del hablante, del entorno, o incluso
por causas técnicas).

En Hazen (2006) se presentan algunos datos
sobre la calidad de las transcripciones manua-
les. EI material acumulado a lo largo del perio-
do en que GTTS viene trabajando con el PV
permitiria un estudio en profundidad de estos
fendmenos.

3.2 Fase 2. Alineamiento

Una vez que disponemos de dos secuencias de
entrada —audio y texto— lo mas prdéximas
posible, la fase 2 se encarga de relacionarlas
temporalmente. Como puede apreciarse en la
Figura 2, esta fase es totalmente automatica.
Para ello utilizamos un alineador de simbolos
que exige gue convirtamos ambas secuencias a
un alfabeto simbdlico comdn.

Esto se lleva a cabo convirtiendo ambas en-
tradas en secuencias fonéticas mediante un de-
codificador acustico-fonético para el audio, y
mediante un transcriptor ortogréafico-fonético
multilingle para el texto.

La eleccion del fonema como unidad bésica
es un elemento crucial para el funcionamiento
de esta fase. Por un lado, permite la utilizacion
de un decodificador fonético con independencia
de los idiomas a reconocer, con la sola condi-
cién de que disponga de un conjunto de mode-



los fonéticos que les dé cobertura (como se
muestra en Bordel et al. (2011) para el caso de
Euskera y Espafiol), y por otro, al tratarse de un
vocabulario reducido (lo que no sucede si se
trabaja a nivel de palabra u otra unidad similar),
permite que el alineamiento de simbolos encaje
ambas secuencias con una granularidad muy
fina, donde los desajustes entre secuencias no
tienen efectos a larga distancia y los puntos
sincronizados correctamente no distan mucho
entre si. Una evaluacion del alineamiento foné-
tico se presentd en Bordel et al. (2011), donde
se observa un rendimiento soélo ligeramente
inferior al método clésico de Moreno et al.
(1998), sin su elevado coste ni sus dificultades
para el manejo de maltiples idiomas.

A continuacion se detallan las dificultades
encontradas y las soluciones adoptadas para
cada uno de los elementos que componen esta
etapa.

3.2.1 El decodificador fonético

Para la decodificacion del audio se utiliza un
decodificador sencillo, puesto que no es preciso
obtener unas tasas de reconocimiento muy ele-
vadas cuando la tarea a resolver es la identifica-
cién de los instantes de tiempo en que se pro-
nuncian los fonemas. Puede llegar a ser admisi-
ble una tasa de reconocimiento relativamente
baja siempre y cuando los errores se distribuyan
homogéneamente y no haya zonas especialmen-
te mal reconocidas. En este sentido, es mas
importante la robustez del sistema frente a rui-
dos, tipos de canal, etc. En particular, la tasa de
reconocimiento en el caso de la aplicacién que
nos ocupa esta en torno al 60% que, atendiendo
a los resultados obtenidos, resulta mas que sufi-
ciente.

Pueden encontrarse mas detalles sobre el de-
codificador utilizado en Bordel et al. (2012).

3.2.2 El transcriptor grafema-fonema

Esta es una pieza clave del sistema en lo gque se
refiere a las dificultades que presenta tratar con
recursos multilingues.

El proceso se resuelve mediante la utiliza-
cién de un transcriptor multilingtie (TMU) que
se apoya en transcriptores monolingiies (TMO)
y toma decisiones en aquellos casos en que la
respuesta de éstos a una entrada presenta ambi-
gliedad (es decir, cuando mas de uno propor-
ciona una transcripcion o cuando no lo hace
ninguno). En estos casos, el TMU estima un
idioma para la unidad a transcribir en funcion
de su entorno méas proximo, o en funcion de

uno mas amplio si éste también presenta ambi-
gliedades®.

Los TMOs son consultados para ver si dis-
ponen de una transcripcion tabulada en un dic-
cionario, de modo que reconozcan la unidad
como propia. Si ningin TMO reconoce la uni-
dad, el TMU decide cuél de ellos debe propor-
cionar una transcripcion, y éste la genera a par-
tir de reglas. El sistema proporciona al usuario
un listado con las palabras desconocidas trans-
critas mediante reglas para permitirle su valida-
cion y que de este modo pasen a formar parte
del diccionario.

Los TMOs resuelven siempre los casos de
transcripcion de nameros y diversos simbolos,
por lo que en estas situaciones siempre se esta a
expensas de la estrategia aplicada en el nivel
multilingle.

También en el nivel multilinglie, y previa-
mente a las consultas a los TMOs, se detectan
(mediante expresiones regulares) una serie de
elementos especificos, como fechas, numera-
ciones de articulos, porcentajes, etc., que se
resuelven especificamente. En ocasiones, estos
elementos son dependientes del idioma (como
fechas y porcentajes en Espafiol y Euskera, que
se ordenan de modo inverso), y esto es tenido
en cuenta en la eleccion del TMO.

3.2.3 Elalineador

El alineador de secuencias de simbolos es la
pieza central del proceso. La principal dificul-
tad a superar es la computacional: se estan
afrontando alineamientos de secuencias que
duran por término medio 2,5 horas®, lo que
supone secuencias de unos 100.000 simbolos.

El método habitual para el alineamiento glo-
bal de secuencias de simbolos es el de Needle-
man y Wunsch (1970), pero este es un proceso
cuadratico tanto en tiempo como en espacio,
por lo que la dimension media de nuestro pro-
blema es del orden de 10%. Esto no es excesivo
en términos de coste temporal para un procesa-
dor medio actual que puede ejecutar del orden
de 10® instrucciones por segundo, pero si lo es
en términos de coste espacial ya que trabajando

¥ Conviene resaltar que esta estrategia no siem-
pre supondra un "acierto"” puesto que en ocasiones se
pronuncian palabras aisladas en un idioma diferente
al de su entorno.

* Las sesiones tienen una duracién media de unas
5 horas, pero por limitaciones del material audiovi-
sual utilizado se recogen en fragmentos que no pa-
san de 3 horas.



con enteros de 4 bytes estamos hablando de un
requerimiento inicial de 40GB de memoria.

Hirschberg (1975) publicé un algoritmo li-
neal en espacio para resolver el problema de la
determinacion de la subsecuencia de méxima
longitud comln a dos secuencias de simbolos.
Este algoritmo resuelve también el problema
que se nos presenta. Es mas, permite fragmentar
el problema de modo recursivo en subproble-
mas cada vez mas pequefios, lo que permite
explotar adecuadamente las capacidades multi-
hilo de los procesadores actuales. De este mo-
do, el sobrecoste temporal frente al método
directo es compensado por la mayor eficacia de
la implementacién. La adaptacion del algoritmo
para gue haga un uso eficaz del procesamiento
multihilo ha sido la principal dificultad a resol-
ver en esta etapa.

El algoritmo de Hirschberg valora positiva-
mente cada par de simbolos coincidentes, en lo
que puede ser visto como el uso de un "kernel"
que tiene como funcién objetivo la maximiza-
cién del nimero de coincidencias ("aciertos").
Con un "kernel" que valore, por el contrario,
negativamente las diferencias (sustituciones,
inserciones y borrados), la funcién objetivo
tratar4 de minimizar el namero de operaciones
de edicion que relacionan ambas secuencias (la
distancia de Levenshtein). En principio no esta
claro cual de las dos estrategias puede ser la
mas beneficiosa para la tarea del alineamiento
texto-voz. Tras el estudio del problema, en el
sistema se implementa un kernel conveniente-
mente ajustado para resultar en una funcion
objetivo que maximiza el nimero de aciertos,
minimizando a su vez como segundo objetivo la
longitud (es decir, de entre todas las posibles
secuencias de edicién que maximizan los acier-
tos, se selecciona una con longitud minima).

Algunos detalles del alineamiento y de su
eficacia real pueden encontrarse en Bordel et al.
(2012).

3.3 Fase 3. Subtitulado

Una vez que se dispone de la informacion de
sincronizacidn de las dos secuencias fonéticas,
con toda la informacion que permite reconstruir
las palabras, la puntuacion e incluso otro tipo de
informaciones (como turnos de hablantes, etc.),
pueden realizarse diferentes postprocesamien-
tos, de entre los cuales el subtitulado es el que
estd siendo explotado para dar servicio al PV.

Como puede apreciarse en la Figura 2, esta
fase es totalmente automatica y se ejecuta con-
juntamente con la anterior.

Con esta sincronizacion fonética, puede re-
construirse el texto con las marcas de tiempo
asociadas a cada palabra, y el problema del
subtitulado se reduce a la segmentacion de éste
en porciones que sean adecuadas para su pre-
sentacion al usuario.

El algoritmo implementado procesa repeti-
das veces el texto, partiendo originalmente de
su segmentacion en frases, para ir buscando
lugares de corte de los fragmentos demasiado
largos (conforme a un umbral configurable) y
para unir fragmentos excesivamente cortos
(igualmente conforme a otro umbral configura-
ble). Los puntos de corte se estiman de acuerdo
a los caracteres de puntuacion, atendiendo a un
conjunto de prioridades y buscando siempre las
particiones mas equilibradas. En cuanto a las
uniones, hay que mencionar que se tienen en
cuenta los cambios de hablantes para que los
textos presentados sean siempre de un mismo
hablante.

4 Mejoras previstas y en curso

En las secciones anteriores se han analizado las
dificultades que ha sido preciso superar para
disponer de una aplicacion operativa. El uso y
la experimentacién con la herramienta viene
mostrando las fortalezas y debilidades de las
soluciones adoptadas, y como consecuencia de
ello esta en constante fase de mejora, afectando
actualmente a varios de los algoritmos imple-
mentados:

e En primer lugar, la fusion de las cintas de
transcripciones manuales se lleva a cabo al
alcanzar un umbral en la longitud de la
maxima secuencia coincidente al hacer un
alineamiento. Estd planteado depurar este
criterio mediante la consideracion de un
umbral para una "tasa de acierto" entre to-
das las posibles subsecuencias alineadas (lo
gue permitiria considerar correcto el ejem-
plo de la Figura 5).

e El mecanismo de alineamiento es bastante
robusto frente a los errores de transcripcién
distribuidos uniformemente por todo el tex-
to, pero en caso de darse disparidades im-
portantes entre texto y audio en zonas am-
plias, se produce un cierto "efecto de bor-
de" que afecta a zonas que de otro modo se
ajustarian correctamente. Si este fendmeno
llega a producirse de un modo importante,
sera preciso insertar texto manualmente o
borrar zonas de audio. Actualmente se esta
experimentando con mecanismos automati-



cos basados en el uso de simbolos capaces
de "absorber" las zonas no coincidentes.

e Por otro lado, también en la fase de alinea-
miento, se esti experimentando con el uso
de kernels gue tienen en cuenta la caracteri-
zacion de los errores cometidos por el de-
codificador acustico-fonético, asi como con
un mecanismo de valoracion contextual de
inserciones y borrados que podria ser posi-
tivo para el alineamiento voz-texto.

e En el apartado del subtitulado también se
corrigen puntualmente determinados feno-
menos que se observan como mejorables.
Actualmente se esta incluyendo el tiempo
como criterio de corte, en particular para no
presentar conjuntamente segmentos cortos
excesivamente distantes.

5 Conclusiones

Se ha presentado una aplicacion especifica des-
arrollada para facilitar el servicio de subtitulado
de videos de sesiones plenarias que se esta ofre-
ciendo al Parlamento Vasco desde septiembre
de 2010. La presentacion se ha centrado en la
descripcion de los problemas encontrados, las
soluciones adoptadas y las mejoras que se en-
cuentran en desarrollo y prueba. Respecto a la
eficacia de la herramienta, se ha mencionado
que los resultados son altamente satisfactorios
(esta siendo utilizada en produccion), remitien-
do a Bordel et al. (2012) donde se encuentra
una evaluacion objetiva del mecanismo de ali-
neamiento que implementa. Del mismo modo,
para lo que tiene que ver con detalles concretos
de los componentes del sistema, se remite a
Bordel et al. (2011).
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