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1. Abstract

1.1. Objectius

Aquest treball enfoca la utilitzacid de grans models de llenguatge per a
la transcripcio de textos en catala dins 'ambit de la intel-ligéncia artifici-
al. El catala és una llengua mitjana que té molt poca preséncia en I'am-
bit digital i hi ha un ampli marge de millora en la generacié i maduresa
dels recursos de linguistica computacional per a la llengua catalana
[Bassa 2023]. Actualment, en plena transformacio digital disruptiva, la
preséncia de totes les cultures i llengles a Internet i altres marcs digi-
tals és crucial. Generar contingut digital en catala és una prioritat. Pero
malauradament, prioritzar la generacié de contingut digital en catala
implica moltes vegades perdre impacte ja que constringeix I'audiéncia
a la que domina aquesta llengua i moltes vegades provoca que l'autor,
que podria perfectament produir contingut en catala, opti per fer-ho en
castella o en anglés per arribar a un public més ampli. Amb el desen-
volupament de la Intel-ligéncia Artificial generativa s'obre una finestra
doportunitat molt estratégica, no només per facilitar la internacionalit-
zacio dels continguts generats genuinament en catala, sind per també
fer que la llengua catalana sigui coneguda fora del seu territori.

Una forma d’incrementar I'impacte del contingut en catala a altres au-
diéncies és utilitzar técniques de lingtlistica computacional o proces-
sament del llenguatge natural per donar accessibilitat a parlants d‘al-
tres llengues als continguts en catala. En aquest context, un activitat
central sera la transcripcio de videos locutats en catala a subtitols en la
propia llengua catalana, que eventualment permetin la traduccié auto-
matica a altres idiomes. Fins ben recentment, el canal més popular de
YouTube encara no oferia la transcripcio en llengua catalana d’'un video
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i no podia, en consequéncia, generar subtitols en Catala, i aixo blo-
queja també la possibilitat d'obtenir subtitols traduits a altres llengies.
A Catalunya, s’han posat en marxa algunes politiques especifiques de
promocio de la innovacio i millora dels recursos computacionals de ca-
tala [Generalitat 2022], o el projecte AINA [BSC 2024b] que cobreixen
aquestes mancances.

En aquest treball, partim d’'una analisi de l'estat d‘art en transcripcio de
videos en catala per generar subtitols en tres llenguies (Catala, Caste-
l13 i Anglés). Eventualment, el corpus analitzat conté algun video aillat
en castella. El treball testeja rigorosament alguns recursos per discer-
nir-ne l'eficacia i precisidé fent transcripcions de veu a text en catala i
traduccions de catala a altres idiomes. Malauradament, les presump-
tes capacitats d'aquests models no sajusten tan com s‘esperaria quan
parlem de veus reals, I'experimentacio plantejada revela unes prestaci-
ons inferiors a les esperades, ja que aquests sistemes encara sén molt
i molt sensibles a les caracteristiques de veu i locucio dels parlants. Els
principals reptes que hem trobat estan relacionats amb la vocalitzacio
de qui locuta, el reconeixement del vocabulari técnic o especialitzat,
especialment en matéria tecnologica, les flexions dialectals o fins i tot
la qualitat del senyal, amb més o menys soroll de fons, etc. En aquest
article es descriuen els resultats de comparar algunes eines. També es
presenta una metodologia estandarditzada per poder subtitular videos
en catala en altres llenglies de forma gairebé automatica. A partir de la
comparativa hem pogut extreure algunes conclusions d’interés i hem
identificat la diagnosi de limitacions i fortaleses de les diferents eines
a partir de l'aplicacio als videos reals de dos corpus de diferents carac-
teristiques relacionats amb accions recurrents dels equips dirigits per
Karina Gibert. En concret, es presenten resultats sobre els videos de
Top Rosies Talent i de Women in Data Science Barcelona

1.2. Visio

La proposta que presentem es basa en la formulacié d’'una metodo-
logia que permet subtitular videos en catala a lI'anglées utilitzant una
combinacioé de diferents eines de linglistica computacional que per-
meten internacionalitzar els continguts generats genuinament en ca-
tala. Aquest és un enfoc que no s’ha explotat gaire fins a la data perquée
el que estem acostumats és a que ens tradueixin al catala (en general
sota doblatge) els continguts generats en altres llengles, pero no és
habitual que els continguts generats en catala es puguin visionar fora
del nostre territori amb subtitols en altres llengles. A part dampliar
l'audiéncia, i permetre la internacionalitzacio de continguts generats
aqui i locutats en catala originalment, l'opcid de subtitular aquests
continguts a d’altres idiomes permet que la llengua catalana es faci
present en el circuit internacional. | que l'audiéncia estrangera pugui
sentir la llengua catalana mentre llegeix els subtitols en la seva pro-
pia llengua, contribuint aixi a la difusio del catala fora de les nostres
fronteres, pero també a la preséncia digital del catala i trencant el di-
lema habitual quan un catalanoparlant es planteja generar continguts
digitals entre fer-ho en la propia llengua o maximitzar I'impacte del
contingut generant-lo en castella o angles.

Quan es parla de la internacionalitzacio de continguts hi ha moltes
possibilitats pero en aquest treball descartarem la de doblar els vi-
deos catalans a d‘altres idiomes, opcid viable amb l'actual estat de
maduresa de la tecnologia, i optem per l'opcid de subtitular-los per
mantenir aixi la possibilitat que quan aquests continguts arribin a
persones no catalanoparlants, els puguin consumir llegint els subti-
tols, perd no perdin I'exposicio a la llengua catalana perqué continu-
in exposats a l'audio original en catala.
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1.3. Resum del problema

El treball resol dos problemes simultaniament:

Permet que tothom que vulgui generi continguts en catala
sense haver de pensar si fer-ho representa una minimitzacio
de l'audiéncia capacitada per consumir aquell contingut,
amb fortes implicacions a nivell d'internacionalitzacio

del coneixement que es genera genuinament en catala
majoritariament des de Catalunya

Per una altra banda permet també que fora de les nostres
fronteres es pugui sentir la llengua catalana, augmentant doncs
I'espai d'exposicio de lI'audiéncia a la llengua catalana, amb totes
les implicacions per la supervivéncia i bona salut del catala que
aixo representa. Es per aquest motiu que la metodologia que es
planteja en aquest treball no contempla en cap moment I'Us de
les eines d'IA generativa per doblar la locucié a un altre idioma,
conscients com som que en aquests moments la tecnologia és
prou madura com per a fer-ho fins i tot imitant la propia veu de
la persona que s'esta doblant, i modificant com mou la boca per
a que resulti molt i molt realista.
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1.4. Solucio

La solucié que es proposa, com déiem, esta basada en una metodo-
logia que combina diverses peces de linguistica computacional per
generar subtitols en castella o anglés per videos en catala, explorant
la possibilitat d’utilitzar eines de traduccio veu-text o transcripcio
veu-text, traduccio text-text.

Eventualment a futur, el text traduit que actualment es situa com
subtitols del video original (que manté la locucio en catala) es po-
dria perfectament connectar a un sintetitzador que pugui llegir el
text en veu alta i doblar automaticament els videos, tot i que, com
hem dit, aquesta és una solucio que no forma part de la nostra pro-
posta perqué impedeix que l'audiéncia d‘altres llocs entri en contac-
te amb la llengua catalana.

La proposta en realitat és escalable a la internacionalitzacié de con-
tingut entre qualsevol parell de llengles, si bé plantegem una utilit-
zacio6 clarament enfocada a generar subtitols en castella de videos
originalment en catala.

La metodologia que es proposa s’ha aplicat a la internacionalitza-
cid dels materials audiovisuals formatius del programa de genera-
cio de talent femeni en Intel-ligéncia Artificial anomenat Top Rosies
Talent, per generar una actualitzacié de la plataforma d'e-learning
que I'hostatja, on és possible activar els subtitols en castella de les
pindoles formatives, i aixd obre la possibilitat de realitzar edicions
del programa Top Rosies Talent a paisos centre i sud-americans, o
qualsevol altre territori de parla hispana.

D’altra banda, aquesta mateixa metodologia s’ha pogut aplicar amb
exit també a la subtitulacié de les 4 edicions ja celebrades del Wo-
men in Data Science-Barcelona, WiDS-Barcelona, perd en aquest
cas l'idioma de subtitulacid no és el castella sind I'anglés. | aixd ha
permeés exportar els interessantissims debats, xerrades i taules ro-
dones que es celebren en el marc d’aquest esdeveniment a la comu-
nitat internacional del WiDS-WorldWide amb origen a la universitat
d’Standford.

Per ultim, s’ha utilitzat aquesta mateixa metodologia en la traduc-
cio a l'anglés dels videos d’'una unica professora, locutats en catal3,
d’'una assignatura del grau d’intel-ligéncia artificial de la UPC.
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2. Descripcio del problema que resol

2.1. Top Rosies Talent

El programa Top Rosies Talent és un programa de generacio de ta-
lent femeni en Intel-ligéncia Artificial (I1A), gratuit, que s'adreca a no-
ies que estan acabant o son recent graduades en una carrera STEM.

Impulsat per les donesIDEAI, de I'Intelligent Data Science and Ar-
tificial Intelligence Research Center (IDEAI) de la UPC, en col-labo-
racio amb donesCOEINF, la comissié de genere del Col-legi Oficial
d’Enginyeria Informatica de Catalunya, compta amb I'inestimable
suport de la Facultat d’Informatica de Barcelona (FIB-UPC) i en les
seves 3 edicions ha reunit el recolzament de diferents partners em-
presarials de l'ecosistema TIC de Catalunya.

El programa inclou una formacio en |A en linia dissenyada especialment
per les donesIDEAI amb perspectiva de génere, que es cursa de forma
asincrona al ritme de cada participant, i que actualment compta amb
30 hores de formacidé. Al llarg d’aquesta formacid, que es desenvolu-
pa en un arc temporal d'uns tres mesos, les participants segueixen en
paral.lel un cicle de sessions amb role-models, eminentment presenci-
als i algunes activitats de connexioé amb l'ecosistema TIC de Catalunya.
Acabada la fase formativa, entren en la fase de reptes, proposats con-
juntament per la direccié de Top Rosies Talent i les empreses partners
de cada edicid, que sempre son empreses rellevants del sector, i les
professores d'IDEAI ofereixen mentories durant el desenvolupament
dels reptes, que dura aproximadament un mes. Les guanyadores de
cada repte opten a una beca per cursar el interuniversitari oficial en
intel.ligéncia artificial de la (UPC-UB-URV) coordinat per la FIB-UPC, o
una internship a I'empresa que havia proposat el repte. El programa
esta impulsat per Karina Gibert, donalDEAI i donesCOEINF.

2.2. El WiDS-Barcelona

Women in Data Sience (WiDS) Worldwide és un moviment interna-
cional impulsat des de la Universitat d'Standford basat en potenci-
ar el paper de la dona en el sector de la ciencia de dades i contri-
buir a la reduccio de la preocupant escletxa de genere del sector.
Objectius completament alineats amb donesIDEAI i doneslAcat.

Aquest moviment estructura una xarxa internacional de dones de
I'ambit de la ciéncia de les dades que realitza en diferents activi-
tats per complir la missié del moviment i I'estructura organitzativa
es basa en el nomenament d’ambaixadores arreu del mon que di-
fonen els objectius, principis i activitats de WiDS. A Barcelona, el
2020 Karina Gibert i Paula Pretone van establir una primera ambai-
xada WiDS-Barcelona en nom de donesCOEINF i en col-laboracio
amb la FIB-UPC que te la seu al COEINF i va inaugurar una llinatge
d’esdeveniments anuals que es realitzen cada primavera a la FIB
des de 2021. A partir de 2022 les ambaixadores del WiDS-Barce-
lona sén Karina Gibert i Nuria Castell, ambdues donesCOEINF, do-
nesIDEAI i amb estreta vinculacio amb la FIB. WiDS-Barcelona 2025
es celebra el proper 21 de maig en la seva 5a edicio.

Els esdeveniments de WiDS estan directament supervisats per la
cupula del moviment WiDS Worlwide que aproven el programa, les
ponents i vetllen per a que els principis del WiDS es respectin eb
tots i cadascun dels esdeniments de la xarxa a tot el mon. El de
WoDS-Barcelona no és una excepcio. Val a dir que amb el temps,
a Barcelona es realitzen més esdeveniments de WiDS organitzats
per altres equips i que en aquest treball parlarem Unicament de la
serie WiDS-Barcelona.
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Els WiDs Barcelona se celebren sempre a la FIB. Solen constar
d’'una obertura institucional amb autoritats académiques i politi-
ques i una o dues taules rodones amb ponents expertes en ciéncia
de les dades de l'ecosistema catala o bé una taula rodona i una
conferéncia. Lesdeveniment esta obert a tothom i al llarg de les
seves 5 edicions ha tocat temes variats, segons l'actualitat del mo-
ment com les aplicacions a la salut, I'assetjament a les xarxes, o
la ciberseguretat o les organitzacions data-intensive i a I'edicio de
2025 es tracta el tema de les dades a la industria 4.0. En general
hem tingut sempre un slot dedicat a temes de caracter técnic i
professional i I'altre dedicat a questions de génere, com la manca
de talent femeni, el lideratge femeni, I'impacte de sostres de vidre
i terres enganxosos a les professions de ciéncia de dades etc. Les
normes de WiDS worlwide son estrictes. Els patrocinadors no po-
den proposar i portar speakers. Totes les ponents han de ser dones
professionals de I'ambit de la ciéncia de les dades i per incorporar
una ponent que nomeés gestiona aquests equips o realitza funcions
directives perd no és técnica, es necessita un permis especial de
l'organitzacio WiDS Worldwide.

Per WiDS-Barcelona i les seves ambaixadores Karina Gibert i Nuria
Castell el WiDS-Barcelona compleix un objectiu prioritari, que és
reforcar la xarxa de dones de la ciéncia de les dades de l'ecosis-
tema local catala. Per aix0 totes les edicions del WiDS-Barcelona
incorporen espais de networking en forma de cocktails, dinars o
sopars i per aixo també, malgrat que WiDS és un moviment inter-
nacional hem tingut molt d’interés a celebrar la jornada majoritari-
ament en catala (més enlla que alguna ponent s’expressa millor en
castella i ha utilitzat aquesta llengua, o que alguna convidada inter-
nacional ha fet la conferéncia en anglés en alguna de les edicions).

Com que el moviment és internacional, i els esdeveniments de les di-
ferents ambaixadores es difonen a tota la xarxa a nivell mundial, la in-
ternacionalitzacio dels debals del WiDS-Barcelona és imprescindible.

En un bon nombre d'ocasions el WiDS-Barcelona s’ha celebrat una
0 2 setmanes abans del dia de la nena a les TIC i s’ha gravat tot
I'esdeveniment (a més de difondre’l en streaming en temps real)
per després subtitular-lo en anglés i el dia de la nena a les TIC fer
la difusio internacional a través de les xarxes, ja incorporant els
videos en anglés.

2.3. La internacionalitzacio de continguts de
formacio reglada

En aquest cas, estem parlant de 15 videos de 2h gravats en classes
reals d’'una Unica assignatura del grau d’intel-ligéncia Artificial de
la UPC. Hi ha una unica veu locutant en tota la série i el llenguatge
no nomeés és técnic, sind que té un grau important d’especialitza-
cio en la matéria impartida.
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2.4. El problema

El problema que resolem té a veure amb una voluntat de poder
generar continguts audiovisuals en catala de forma genuina i fo-
mentar |'Us i preséncia del catala a les xarxes sense que aixo ne-
cessariament signifiqui confinar el consum d’aquests continguts
a la poblacid de parla catalana, concentrada en una petitissima
part del mon i per sota dels 8 milions. El problema que es vol resol-
dre és el de poder subtitular videos locutats en catala amb altres
idiomes, per obrir els continguts en catala a altres territoris, pero
mantenint la locucid en catala i augmentant el contacte de la resta
del mén amb la llengua catalana dins I'ambit digital. En concret
per Top Rosies Talent s’ha aplicat la metodologia que proposem a
generar subtitols en catala i angles, i per WiDS-Barcelona a generar
subtitols en angles, i per l'assignatura del grau de IA també s’ha
volgut la traduccid a la qual cosa obre la porta a altres idiomes a
partir del pivotatge sobre I'anglés.

2.5. Proposta metodologica

Generacio6 de subtitols en castella de videos en catala per Top Ro-
sies Talent:

La metodologia proposada segueix les seguents passes:

1. En primera instancia, seleccionar una mostra aleatoria dels
videos en la llengua original que es volen tractar per a provar
I'eficacia de diferents mecanismes i diferents eines disponibles
al mercat per transcriure, traduir i subtitular veu. Lestat de l'art
evoluciona vertiginosament i a cada nova aplicacié d’aquests
processos caldria revaluar quines son les tecniques que millors
prestacions mostren per un determinat binomi llengua-origen/
llengua.desti.

Pel cas que ens ocupa amb Top Rosies Talent, s’han seleccionat 8
videos dels 122 locutats en catala, de diferents locutores

| es van fer proves amb 9 eines diferents com Whisper, NeMo,
YouTube, SoftCatala, Sonix, Transkriptor, Happy Scribe i
SeamlessMA4T.

2. Extreure la pista d’audio del video

3. Provar dues metodologies diferents, ja que segons evoluciona
el sector, pot ser que en un futur proper la traduccio veu-text
quan el catala és la llengua d'origen tingui prou qualitat. En
aquest sentit €s molt important seleccionar una eina que no faci
la traduccio pivotant internament a I'anglés perqué els resultats
finals presenten una pérdua molt significativa de qualitat:
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« Traduccio de veu en catala a text en Castella o Anglés.

Per Top Rosies Talent es van provar dues eines (Whisper i
Google translation)

« Transcripcio de veu en catala a text en catala seguit d'una
traduccid automatica de text en catala a text en Castella o
Anglés, ja que les eines text-a-text estan més desenvolupades
i tradueixen amb major qualitat que les que parteixen de
l'audio.

En aquest cas les eines que es van provar van ser NLLB i AINA.

4. Eleccid de l'estratégia a utilitzar de forma generalitzada amb
tota el corpus de videos.

En el moment de realitzar aquest projecte, l'opcid 2.2 va resultar
sensiblement millor quan la llengua d'origen va ser el catal3,
mentre que per videos amb llengua d'origen en castella l'opcid 2.1
va resultar més eficac.

5. Escalar la solucid a tot el corpus de videos a analitzar, dissenyar
i implementar el pipeline que combina les diferents técniques.

6. Supervisid humana: Passar el resultat de la transcripcio (de
veu en catala a text en catala) ales propies professores per a
validacio i eventual correcciod i completar el procés amb el text
transcrit al catala corregit, fins a obtenir els subtitols.

7. Crear els subtitols i incorporar-los als videos de la plataforma
d’e-learning per a poder ser activats en el visionat dels videos.

Generacid de subtitols en anglés de videos en catala per WiDS-
Barcelona:

La metodologia proposada segueix les seglients passes:

8. En primera instancia, explorar l'eficacia de diferents mecanis-
mes i diferents eines disponibles al mercat per transcriure, traduir
i subtitular veu.

9. Extreure la pista d’audio del video

10. Traduir automaticament el text en catala a I'anglés. En les 5 edi-

cions de WiDS s’han provat diferents metodologies algunes amb

més éxit que d’altres

+ Enles edicions més antigues s'obria una sessié de meet per
fer I'streaming i s‘activava la transcripcio automatica dins el
propi meet, pero el catala no estava disponible i la transcripcio
era molt dolenta i requeria molta feina de supervisié abans de
poder-la passar a traduccid

« Enles darreres edicions hem utilitzant les mateixes eines que
per I'opciod 2.2 del cas Top Rosies Talent.

11. Supervisid humana: Distribuir la transcripcio el video (de 3 0 4
hores) (de veu en catala a text en catala) entre I'equip organitzador
de WiDS per tal que cadascu supervisi i eventualment corregeixi el
text per completar el procés amb el text transcrit al catala corregit,
fins a obtenir els subtitols
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12. Crear els subtitols i incorporar-los al video que es publica a You-
Tube. A partir del subtitol en anglés queda oberta la porta a obte-
nir traduccions dels subtitols a qualsevol dels idiomes que ofereix
YouTube de forma automatica

L'objectiu en aquest cas és igualment com amb Top Rosies Talent
obtenir subtitols en un altre idioma d’un contingut en catala. Pero
I'escenari de partida és bastant diferent. Aqui per cada edicio de
WiDS-Barcelona hi ha un unic video, perd amb molts parlants, no
sempre tots en catala i a més el llenguatge és en registre col-lo-
quial, si bé l'objecte de les converses segueix sent d’ambit tecno-
logic i especialitzat. A la Taula x es veu el nombre de parlants de
cada edicio.

Subtitulos

Dusactivado
Espaiol (CC)
Euskera
Gallego
Haliano
Rumano

Ucraniano

Generaci6 de subtitols en anglés de videos de classes especialit-
zades on line en catala:

La metodologia proposada segueix les seglients passes:
1. Extreure la pista d’audio del video

2. Transcriure de catala a I'anglés utilitzant Aina o Softcatala se-
gons els casos. Per soft catala cal una operacio prévia de reduir el
pes de la pista d‘audio.

3. Supervisid humana no es fa per diverses raons:

« Ladiccid de la parlant és molt nitida i tant la transcripcio com la
traduccio mantenen un alt nivell de qualitat

« La locucié va acompanyada d’unes transparéncies que perme-
ten identificar si hi ha alguna imprecisio

- Laudiéncia és técnica i pot identificar si hi ha algun error de
transcripcio en base a les transparéncies que ja son en anglés

- S’habilita un canal per a que els estudiants que detecten errors
de traduccid ho puguin notificar

4. Es puja el text traduit com a suport per estudiants no catalano-
parlants.
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3. Implementacio de la solucio

A continuacio es detallen els resultats obtinguts amb el demostrador.

3.1. Metriques de rendiment

La figura 1 mostra el pipeline del procés proposat si la llengua d’ori-
gen és catala pel cas del Top Rosies Talent

Figura 1 - pipeline quan la llengua d'origen és el catala
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La Figura 2 mostra el pipeline del procés proposat si la llengua
d'origen és el castella en el Top Rosies Talent




Figura2 - pipeline proposat quan la llengua d'origen és castella
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L'arquitectura dissenyada permet treballar directament a nuvol. Els
videos es situen en un servidor convenientment protegit, en aquest
cas de drive, i s'executa tot el procés en el nuvol a través de gitHiub
fins a obtenir els textos traduits i validats. El format que s’ha triat per
representar els subtitols és vtt perque es tracta d’'un format editable
amb marques temporals que, per ser editable permet que la super-
visora humana pugui fer la revisid comodament, i alhora, la vincula-
cio dels subtitols al video original es pot realitzar en una uUnica passa
i el text queda directament vinculat al ritme de la locucio.

No s’ha pogut automatitzar aquesta darrera passa de vincular els
subtitols en castella o anglés als videos, ja que aquests videos estan

incrustats en un curs d'e-learning de Moodle i no es disposa de pro-
cediments automatics per escalar el procés automaticament als 141
videos tractats.

Per als altres dos casos d’Us presentats hi ha diferéncies minimes
respecte els pipelines presentats pel cas de Top Rosies Talent.

Descripcio del corpus de videos de Top Rosies Talent a tractar

La fase formativa del Top Rosies Talent es desenvolupa a partir d’'una
plataforma d’e-learning i consisteix a un programa de 10 capitols
organitzats en 4 blocs tematics:

Introduccid i etica de la IA,

El valor de la dada i I'aprenentatge automatic,

Raonament i sistemes intel-ligents de suport a la presa de decisions,
Percepcid (que inclou veu i visio)

N

Aquest programa té per objectiu oferir una visid dampli espectre
sobre les diferents especialitzacions de la intel-ligéncia artificial,
sempre des d’'una perspectiva ética, que va més enlla de les téc-
niqgues més populars, com laprenentatge profund (que és un ti-
pus d’aprenentatge automatic) i la IA generativa. Per cada capitol,
l'equip docent del Top Rosies Talent (les donesIDEAI) ha dissenyat
transparéncies, exercicis i practiques que es poden anar realitzant
des de la propia plataforma d'e-learning, Cada capitol esta a carrec
d’'una especialista en la matéria que forma part de I'equip docent. La
locutora és Unica per cada video del Top Rosies Talent. S'utilitza un
llenguatge académic i altament especialitzat de I'ambit de la Intel-li-
géncia artificial. Les diferents professores presenten els continguts
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en pindoles breus que estan gravades, a modus de classe en-linia,
i en la que es van presentant les transparéncies, i indicant com i
quan fer les practiques i exercicis. En total es tracta d’'un corpus de
141 videos, tots ells de menys de 20 minuts de durada. D'aquests,
122 estan locutats en catala i hi apareixen 5 veus diferents en funcio
dels diferents capitols i 19 d’ells, de menys de 8 minuts de dura-
da cadascun, estan locutats en castella amb accent llatinoamerica.
Cada video té una unica locutora i sera rellevant per la bondat de
les técniques automatiques que s’han utilitzat la qualitat d’aquesta
locucio, en termes de volum de l'audio, nitidesa del senyal acustic
(soroll ambiental), claredat en la diccio, etc. A la taula 1 es descriu les
caracteristiques d’aquests videos.

Taula 1 - Caracteristiques del corpus de videos en catala del
programa Top Rosies Talent

Sposker | idecs | tengot | 9™ | oronouns
1 42 10 Ceantral Catalan High
2 20 14° Central Catalan High
| 11 12" Cantral Catalan |  Madium
4 18 i) Cantral Catalan Low
- 12 '3 Cantral Catalan High

Descripcio del corpus de videos de WiDS-Barcelona a tractar

Les 5 edicions de WiDS-Barcelona han donat lloc a 5 videos que
han gravat integrament les sessions que hem celebrat. A data de
presentacio d'aquest treball la 5a edicié encara no s’ha celebrat. Els
temes i estructures de les 4 edicions de WiDS son:

Ead Parla Parla Parla Pari
ants idic  Slot1  Parla idio Slot2  Parla Idiom oty idic Tema Format idio Tema Format idio nts

B ober ma Format ntiS1 ma %! Format neS2 @ o0 Format T oma 53 0S4 o oma S4 S5 pe oma ™ Clen

tura da
D5 impact female
. Impact Leade keynot -

2021 4 mixt Taula 4 mit health 4 mim casesin Keynote 1 Es a 1 Eng ethics taula 4 mix leaders 1
and Qol. health hip
ecosist pO:l'I:lIl

2022 5 cat taula 5 cat catala taula 5  mixt ml.er: = X x ® X x ® X ® x x| x x 1
de DS

narges

2023| 3 cat tavla 5 mixt ciber taula 4 mixt CLEC) x XX x x X ox x x x x x 1

lideratge

2024) 4 cat taula 5 cat o keynote 1 cat a| x x = x B = = = x x X x 1

s decisions
z 5 internaci
2005 4 cat taula 4 eat industri keynote 1 1 onalitza x x  x x x X x ® x X X *® 1

: cio

WiDS-Barcelona va comengar amb una jornada completa amb di-
ferents tipus d’activitats perd de seguida es va estabilitzar en una
jornada d’un mati amb dues sessions separades per un café. Segons
els anys podem tenir taules rodones o conferéncies inaugurals. Les
ponents poden parlar catala o castella. | el més diferencial respecte
el que es dona a Top Rosies Talent o al les classes online del GIA, és
que a les taules rodones hi ha multiplicitat de locutors, amb diferents
veus, accents, etc, i no essent obligat parlar catala a les taules, es
donen situacions de bilinglisme durant els debats i pot passar que a
la mateixa taula rodona hi hagi algunes persones parlant en catala i
d’altres en castella simultaniament. D’altra banda, es fa caracteristic
que el llenguatge de les taules rodones és informal i combina el re-
gistre col-loquial amb el vocabulari tecnic més especialitzat.
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Descripcio del corpus de videos de les classes online del GIA tractats

El curs es composa de 15 videos de dues hores amb una Unica parlant
de diccid clara la locucié de la qual es transcriu gairebé a la perfeccio
amb Whisper per exemple. Totes les sessions visualitzen les transpa-
réncies ja en anglés. El llenguatge és técnic, amb molts anglicismes, i
també combina amb alguns passatges en llenguatge col-loquial.

3.2. Reptes resolts i resultats obtinguts

La metodologia configurada permet escalar la internacionalitzacié de
continguts audiovisuals en catala a altres idiomes, mantenint la locu-
ci6 original disponible, de forma que el contingut es pot obrir a al-
tres territoris no catalano-parlants, mentre simultaniament s'exposa a
aquests parlants a la llengua catalana.

La proposta plantejada escala el procés a un gran nombre de videos,
com és el cas dels materials d’'un programa formatiu (el Top Rosies
Talent en aquesta prova de concepte), tot i que algunes fases encara
cal fer-les manualment, com és, per exemple, vincular els fitxers que
contenen els subtitols traduits als diferents idiomes als videos incrus-
tats a Moodle.

Un cop transcrit l'audio en catal3, la traduccid text a text es pot escalar
de forma automatica a qualsevol altre idioma per al que hi hagi un tra-
ductor de catala a aquest idioma. Es preferible que l'eina de traduccio
faci la traduccid directa des de catala a I'idioma de desti, sense pivotar
internament a l'anglés, ja que es perden molts matisos i significats de
les expressions inicials en catala.

Els resultats sén la correcta traduccid dels videos en catala a subtitols
en castella i anglés pels 141 videos del programa Top Rosies Talent, ja
disponibles a la plataforma d’e-learning del programa, la qual cosa ha
fet possible obrir el programa a dones joves dels camps de refugiats
del Sahara, o al mercat llatinoamerica.

Els altres dos casos d'Us aporten simplificacions i matisos de la meto-
dologia plantejada pel Top Rosies Talent relatives al fet que en un Unic
video apareguin diferents parlants amb diferents diccions i eventual-
ment escenaris de bilingliisme on intervenen simultaniament catala i
castella en una mateixa taula rodona per exemple. Aixo forga la neces-
sitat de fer una supervisié acurada de la transcripcid per garantir que la
traduccio automatica es pugui fer amb prou solvéncia. En aquest cas,
fer una supervisioé distribuida i en paral-lel, agilitza molt I'obtencio dels
subtitols definitius en escenaris on no és viable enviar a cada ponent la
supervisio de les seves multiples intervencions durant la jornada.

Per contra, en el cas de les classes en linia del GIA, sobre la possibili-
tat de saltar la supervisio de la transcripcid, que sens dubte és la fase
meés costosa del proceés, sobre la base que, la locucio és molt clara i
la transcripcid en general és prou bona, i que l'audiéncia és especia-
litzada i disposa de transparéncies en anglés per anar seguint el relat
plantejat en el text traduit i detectar les imperfeccions.

Valoracio de les eines a utilitzar

Com hem dit es tracta d'un ambit amb gran desenvolupament en
aquests moments i I'estat de l'art evoluciona molt rapidament. Fins fa
poc, el catala ni tan sols apareixia com una de les llengles selecciona-
bles per ser transcrita o traduida en les eines comercials, tipus Youtu-
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be. Per tant, la bona noticia és que el mercat ja esta atenent el cas del

catal, tot i tractar-se d’una lengua minoritaria.

Taula2 - Comparativa d'eines per la tasca de transcripcié de veu en catala a

text en catala

Software Disiribuber Inderface Transcriplion
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nECUmLE pUBCtastion signs and upperlower caies.
MNeho Rapid trass criprion but ey congremise accamey forkboth
sit_ca_quarimeilid NYIDA AFl languages
NeMao Shows superior perfomance i temscribing Catalas speech with
sit_ca_confomeer_oie_larg WWIDA APl complex lisguistic features. For Spansh, the mnscriptios & hetter
€ from calalan
Hichla Culperfi thars bl i tationally heaviar, for
st_ca_conformer_transdu NYIHA APl sinalichintabtedu it e o ey ol
ERCERE both languages
Unavailablk for Catalan, Improwed imascription accumcy obsorved
YouTabs Giogle Dezg and Drop in for Spaaish videos. Up 1o 3 Spanish accents available, Betier
e WouTubs] O transsopdion tham edhers, Dues ned include penciuation signs or
uppsrlowsr cazes in the penemsied subditles
heppyscribe Heppy Seribe L1d D“”"";ﬂ““‘“‘ Open versian limited Sominmenth
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Dragand Dropin | s anly svadshle on-demand and leited videos below 2068 for
pinas - aun Catalam and nod avadsble for Spanish
Github cpen sowrce Use a loced spp 1o tremscrgd the videos bt it is required to install
'|q .
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Dirag and Drop e | This (ool allews [or subfiile creation buf mequines: experd review. ks il
b i i the sams s downlunding the Hugging Foce model
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SeambssM4T AF1 Computationally expensive
Py ] Bt It anly tmedenbes oudio using the micrephone asd does not
Googly Trams lation Toogle @ - support uplading video or woicw fikes, Therefore, i cannot be used

No obstant, la transcripcio de l'audio en catala amb les diferents
eines pateix encara limitacions importants pel que fa als contin-
guts originalment produits en catala, quan parlem de llenguatge
técnic i especialitzat com és el cas de les classes d’intel-ligéncia
artificial del programa Top Rosies Talent o les classes en linia del
GIA. La taula 2 mostra els resultats obtinguts en la transcripcio so-
bre una mostra de testing extreta d’aquesta serie.

Per l'escalabilitat del projecte és important no només la qualitat de la
transcripcid que proporciona l'eina, sind si és accessible via APl o no-
més admet la carrega manual d’audios pel sistema de Drag&Drop o
similar.

La Taula 3 mostra la comparativa entre eines que aborten la tasca de
traduccio de text en catala a text en castella o anglés.

Taula3. Comparativa d'eines per traduccidé automatica de text en catala a text
en castella

Software Distributor Interface Translation

Translation quality impacted by limited integration and

LS representation of Catalan language, resulting in inaccuracies.

Meta API

Near-perfect translation accuracy for Catalan to Spanish,
Catalan to English and Spanish to Catalan tasks, with a high
automatic precision.

Aina BSC API

Thus tool allows you to upload a file and translate it. However,
the uploading and downloading of files is not mitomatic, so a
person is neaded to perform this function. Furthermore,
translations are not usually accurate and require human
oversight for understanding,.

Google translate Google Drrag and Drop in GUI

dor video temserption.
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En el cas de la traduccid ha estat dificil trobar una eina que respon-
gués a les necessitats del projecte ja que no va ser fins a gairebé el
final del mateix que vam disposar del traductor d’AINA, recent alli-
berat, i que ha donat molt bons resultats perqué esta especialitzat
en recursos linguistics per catala i les altres eines o bé tenien poca
qualitat o no eren escalables via API.

No obstant, la transcripcié de l'audio en catala amb les diferents
eines pateix encara limitacions importants pel que fa als continguts
originalment produits en catala, quan parlem de ponents amb dife-
rents flexions dialectals, i un llenguatge técnic i especialitzat com és
el cas de les classes d’intel-ligéncia artificial del programa Top Rosi-
es Talent, si bé és molt i molt positiu que existeixi ja un bon nombre
d’eines encara hi ha marge de millora.

Les parts que graven taules rodones del WiDS-Barcelona mostren
pitjors prestacions, senzillament perqué l'eina de transcripcio perd
eficacia si de la mateixa escena surten en paral-lel 3 0 4 veus en
idiomes diferents. Cal afegir-hi que a més, la taula rodona és un for-
mat que es presta al col-loqui i a les intervencions en paral-lel dels
contertulis.

3.3. Limitacions actuals de la tecnologia

Les eines son sensibles a la qualitat del senyal (soroll etc), caracteris-
tiques de la veu (timbre, ritme) de la diccio i presenten resultats que
requereixen alts nivells de supervisio encara en aquells parlants que
no pronuncien prou clarament o parlen molt de pressa, o han gravat
amb massa soroll ambiental.

Si es barregen idiomes en una mateixa escena, baixa molt la qualitat
de les transcripcions.

L'escalabilitat del procés descansa sobre la possibilitat de poder cri-
dar les eines de transcripcidé o traduccié per programa (APls, etc)
de manera que es puguin dissenyar algorismes que processin auto-
maticament molts audios. Si bé existeixen un bon nombre deines a
mercat que resolen el procés de transcripcid o traduccio semi-auto-
maticament amb uns estandards de qualitat molt respectables, mol-
tes delles només permeten el Drag&Drop del video/audio sobre un
servei web o una app i aixo obliga a processar-los manualment d’un
en uniimpedeix el disseny d'un pipeline d’automatitzacio complert.

Les eines per castella estan més madures que les de catala, i moltes
de les disponibles pivoten a través de I'anglés per interactuar amb el
catala. En aquest sentit AINA ha estat una gran aportacio perqué quan
es tradueix a través d'una llengua intermédia és facil que es perdin
matisos o es tradueixin malament les expressions fetes.

En el cas de la traduccid ha estat dificil trobar una eina que respon-
gués a les necessitats del projecte ja que no va ser fins a gairebé el
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final del mateix que vam disposar del transcriptor i traductor d’AINA,
especialitzat en recursos linguistics per catala i les altres eines o bé
tenien poca qualitat o no eren escalables via API.

Les eines veu-veu estan menys madures que les eines text-text i per
aquest motiu s’ha abandonat pel moment la traduccié automatica de
veu catalana a text en anglés o castella.

Les eines que mouen textos, veus entre castella i anglés estan més ma-
dures que les que ho fan entre castella i catala i aquestes ho estan més
que les que ho fan entre catala i anglés.

Els recursos per fer tasques de llenguatge que involucren catala estan
menys madurs i AINA esta oferint solucions d’alta qualitat que permeten
grans avencos en aquest ambit. De fet, hem pogut comprovar com la
transcripcio i traduccié des del castella ha requerit menys correccions
humanes en el procés de supervisio, ja que les eines en llengua caste-
llana estan més desenvolupades i, per tant, la qualitat dels resultats per
les diferents tasques és més alta. Aixi doncs, cal seguir desenvolupant
i afinant més els models que estiguin desenvolupats en catala. En tots
els casos estudiats s’ha treballat amb continguts de caire tecnologic i
vocabularis especialitzats, el que incideix en les prestacions de les di-
ferents eines, que poden resultar altament solvents pel text/veu comu
o col-loquial i baixar qualitat de forma significativa quan es tracta de
terminologia més cientifica i especialitzada.

Pel que fa a les eines en catala, és complicat encara, a excepcio feta
d’AINA, que es reconeguin apropiadament les flexions dialectals, en es-
pecial quan parlem de veu, com el catala balearic o el catala occidental
(terres de Ponent, franja o el tortosi).

Pel que fa a la valoracio conjunta dels 3 casos d’Us presentats, convé re-
alitzar la supervisio humana en el punt del pipeline més feble, per pre-
venim que els resultats finals no siguin disbarats. Per exemple si sopta
per fer una transcripcio d’audio a text seguida d’'una traduccio de text
a tex, si partim de castella i traduim a l'anglés es pot fer la supervisid al
final. Perd si partim de catala i volem traduir a castella, convé supervisar
la transcripcio, perqué els traductors de text catala-castella ja son molt
fiables i les traduccions son molt dolentes si parteixen d’'una transcrip-
cid que té errors.

En tots els casos mencionats la supervisié i validacio humana és neces-
saria, per depurar les imprecisions de les transcripcions i traduccions
automatiques. En el cas de les classes online del grau d'IA s’ha pogut
retardar la supervisio humana a un model distribuit on és el propi lec-
tor el que pot reportar errors de transcripcio o traduccid, Unicament
perqué estem en un entorn amb una audiéncia perfectament definida
i amb alts coneixement técnics. A excepcio feta d’aquests entorns aca-
démics i controlats, sempre caldria revisar els textos resultants.
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4. Potencial impacte de la solucio

El treball que es presenta resol dos problemes simultaniament:

« Permet que tothom que vulgui generi continguts en catala
sense haver de pensar si fer-ho representa una minimitzacié
de l'audiéncia capacitada per consumir aquell contingut,
amb fortes implicacions a nivell d’internacionalitzacio
del coneixement que es genera genuinament en catala
majoritariament des de Catalunya i d’impacte del contingut
que es vol generar. Aquest no és un fet menor en absolut, ja
que durant anys molts autors, professors, escriptors, han optat
per renunciar a la llengua propia i produir en castella justament
per no haver de pagar aquest preu de minimitzacié de
I'impacte, i perqué durant molt temps existien ajuts per traduir
continguts del castella al catala pero no a l'inrevés. Per tant
estariem parlant d’'un impacte potencialment molt important en
I'externalitzacid i internacionalitzacio dels continguts en catala.

« Per una altra banda, i amb la decisi¢ de no doblar els
continguts, sind mantenir la versio original en catala subtitulada
a altres idiomes, apareix la possibilitat que fora de les nostres
fronteres es pugui sentir la llengua catalana, augmentant
doncs l'espai d’exposicio a la llengua catalana d’audiéncies
potencialment massives d’altres territoris, amb totes les
implicacions per la supervivencia i bona salut del catala que
aixO representa. Es per aquest motiu que la metodologia que es
planteja en aquest treball no contempla en cap moment I'Us de
les eines d'IA generativa per doblar la locucié a un altre idioma,
conscients com som que en agquests moments la tecnologia és
prou madura com per a fer-ho fins i tot imitant la propia veu de
la persona que s’esta doblant, i modificant com mou la boca per
a que resulti molt i molt realista.
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