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Resumen

El auge de la automatizacion ha supuesto un gran cambio en el &mbito de la traduccion y
la interpretacion. Ademas del rapido desarrollo de la traduccién automatica, se ha
acontecido la evolucion de los sistemas de reconocimiento automatico del habla. Estos
sistemas pueden utilizarse para garantizar la accesibilidad a los contenidos audiovisuales,
por ejemplo, mediante la subtitulacion para personas sordas, practica tratada en este

trabajo.

El presente Trabajo de Fin de Grado aborda la accesibilidad en la traduccion e
interpretacion mediante un analisis cualitativo y cuantitativo de la calidad de los
subtitulos en euskera, generados mediante estos sistemas. Los subtitulos automaticos
analizados en este trabajo han sido generados mediante la Gltima version del software
ADITU actualizada en marzo de 2023, de la Fundacion Elhuyar. Se han analizado 20
muestras, de una duracion de alrededor de 5 minutos cada una, que se corresponden con
grabaciones realizadas en mayo de 2022 de distintas secciones de los informativos de la

cadena publica vasca ETBI.

Para poder proceder con el andlisis cuantitativo, se ha tomado como base el modelo
NER (Romero-Fresco y Martinez Pérez, 2015), en el que se evalua la precision de los
subtitulos mediante la deteccion y clasificacion de los errores que afectan a la
comprension. Este modelo establece una tasa de precision aceptable a partir del 98 % de
precision en el reconocimiento. Asimismo, en el analisis cualitativo se presentan varias
cuestiones recurrentes a lo largo de las muestras que son importantes a la hora de estudiar
estos subtitulos, tales como los nombres propios, la identificacion del hablante y el uso

de euskalkis, entre otros.

Por ultimo, se ha efectuado una comparacion de los resultados con un analisis previo en
el que se utilizaron las mismas muestras y el mismo software de reconocimiento del habla
en su version de junio de 2022 (véase Tamayo y Ros-Abaurrea, en prensa). Se parte de la

hipotesis de que la calidad de los subtitulos serd mayor en el presente analisis.

Palabras clave: Accesibilidad, subtitulacion para personas sordas, euskera, modelo NER,

reconocimiento automatico del habla.



Laburpena

Azken urteotan agitzen ari den automatizazioaren gorakadak aldaketa handi bat ekarri du
itzulpengintza eta interpretazioaren arloan. Itzulpen automatikoaren garapen azkarraz
gainera, hizketa ezagutzeko sistema automatikoen bilakaera jazo da. Sistema hauek ikus-
entzunezko edukien irisgarritasuna bermatzeko erabili daitezke, esate baterako, pertsona

gorrentzako azpitituluak sortuz. Lan hau praktika honi buruz arituko da.

Gradu Amaierako Lan honek irisgarritasuna jorratzen du itzulpengintza eta
interpretazioaren arloan, hizketa ezagutzeko sistema automatikoen bidez sortutako
euskarazko azpitituluen kalitatea aztertuz. Horretarako, analisi kualitatibo eta
kuantitatibo bat egin da. Lan honetan aztertutako azpititulu automatikoak Elhuyar
Fundazioko ADITU software-aren azken bertsioarekin sortu dira, 2023ko martxoan
eguneratua. Aztertutako 20 laginetako bakoitzak 5 minutu inguruko iraupena du eta
guztiak ETB1 euskal kate publikoko albistegietako hainbat atalen grabazioei dagozkie,

2022ko maiatzean igorri zirenak.

Laginen analisi kuantitatiboa egin ahal izateko, NER eredua (Romero-Fresco eta
Martinez Pérez, 2015) hartu da oinarri bezala, non azpitituluen zehaztasuna aztertzen den,
haien ulermenari eragiten dieten akatsak hauteman eta sailkatuz. Eredu honen arabera,
azpitituluen zehaztasun-tasa % 98tik gorakoa izan behar da hauek onargarri bezala
kontuan har daitezen. Era berean, analisi kualitatiboan laginetan behin eta berriz agertu
diren eta azpitituluak aztertzerakoan garrantzitsuak diren hainbat gai aurkezten dira, hala

nola, izen bereziak, hizlariaren identifikazioa eta euskalkien erabilera, besteak beste.

Azkenik, analisi hau aldez aurretik egindako beste analisi batekin alderatu da, lagin eta
hizketa ezagutzeko sistema automatiko bera erabili zuena, 2022ko ekainaren bertsioan
(ikusi Tamayo eta Ros-Abaurrea, prentsan). Halaber, lan honen analisian azpitituluen

kalitatea handiagoa izango dela dion hipotesitik abiatzen da.

Hitz gakoak: Irisgarritasuna, pertsona gorrentzako azpitituluak, euskara, NER eredua,

hizketaren ezagutza automatikoa.
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1. Introduccion

En los tltimos afios, se ha podido observar un auge en la automatizacion de la traduccion.
El uso de la traduccién automatica como parte del proceso traductologico es cada vez mas
comun, gracias al rapido desarrollo de nuevos sistemas, como la traduccion automatica
neuronal (NMT, por sus siglas en inglés), que genera el texto meta tomando traducciones
ya existentes como base que se combinan en relacion con las probabilidades estadisticas

que tienen dichas oraciones de ocurrir en conjunto (Pym y Torres-Simén, 2021).

Asimismo, los sistemas de reconocimiento automatico del habla (ASR, por sus siglas en
inglés) también han evolucionado. Como su mismo nombre indica, estos sistemas
reconocen el habla de un archivo o de un discurso y lo convierten en texto (Malik, Malik,
Mehmood y Makhdoom, 2021). En la ultima década, el modelo hibrido de redes
neuronales profundas (DNN, por sus siglas en inglés) permitio el aumento de la precision

del ASR.

Este trabajo aborda el ASR en euskera para el subtitulado en directo, un campo de estudio
minoritario y de poca trayectoria académica y practica. El objetivo principal es analizar
la calidad de los subtitulos automaticos en euskera, generados mediante ASR por el
software ADITU, de la Fundacion Elhuyar, tomando como base el modelo NER (Romero-
Fresco y Martinez Pérez, 2015). Se parte de la hipotesis de que la calidad de los subtitulos
analizados en este trabajo, generados con la version de marzo de 2023 de ADITU, sera
mayor que la de aquellos analizados previamente por Tamayo y Ros-Abaurrea (en

prensa), que fueron producidos con la version de junio de 2022 de este mismo programa.

Para ello, en la siguiente seccion, se abordara el marco tedrico, donde se ahondara en la
accesibilidad a través del subtitulado, haciendo hincapié en el subtitulado en directo y, en
particular, en el subtitulado en directo en euskera. Por las limitaciones de espacio de este
trabajo, no se abordan en el marco tedrico conceptos mas amplios en los que se enmarca
el trabajo —como traduccién audiovisual o accesibilidad audiovisual— y que son
ampliamente conocidos en los Estudios de Traduccion e Interpretacion. A continuacion,
en la seccion 3, se explicard la metodologia seguida en el trabajo y el modelo NER
utilizado para el anélisis (Romero-Fresco y Martinez Pérez, 2015), asi como el corpus de
estudio. En las secciones 4 y 5, respectivamente, se presentan los resultados del analisis

cuantitativo y cualitativo. En la seccion 6 se comparan los datos con un andlisis previo de



las mismas muestras con una version anterior del programa (Tamayo y Ros-Abaurrea, en

prensa). Por ultimo, en la seccion 7 se ofrecen las conclusiones de este trabajo.

2. Accesibilidad a través del subtitulado

Greco (2016) describe la accesibilidad a los contenidos audiovisuales (MA, por sus siglas
en inglés) como un concepto que engloba todas las practicas y técnicas que facilitan el
acceso a personas que no podrian disponer de estos contenidos en su formato original.
Las dos practicas mas comunes son la audiodescripcion (AD) y la subtitulacion para
personas sordas (SPS). Esta tltima esta mas extendida en la industria. El primer programa
que utilizo6 este tipo de subtitulos fue el documental Quietly in Switzerland, emitido por
laBBC en 1979. En Espafnia, la SPS aparecio6 en la década de 1990, primero en la Televisio
de Catalunya (TV3) y, posteriormente, en Television Espafiola (TVE). Asimismo, Euskal
Irrati Telebista (EITB) empez6 a ofrecer SPS en Euskadi a partir de 1999 (Diaz Cintas,
2010).

En Espafia, la Ley 13/2022, de 7 de julio, General de Comunicacién Audiovisual (BOE,
2022) dicta la cantidad de contenido que las cadenas de television deben emitir con SPS,
concretamente, un 80 % del contenido en cadenas privadas en abierto y un 90 % en
cadenas publicas. Asimismo, para garantizar un formato y caracteristicas uniformes y con
un minimo de calidad en Espana, existe la norma UNE 153010 (AENOR, 2012), que no
es obligatoria, por lo que sirve inicamente como recomendacion. Ademas, esta solo hace
alusion a la subtitulacion en castellano, por lo que las demas lenguas oficiales en Espaia
no cuentan con pautas concretas que las regulen, al menos desde AENOR (Asociacion

Espafola de Normalizacion y Certificacion).

2.1. Subtitulado en directo
La norma UNE 153010 (AENOR, 2012: 7) define el subtitulado en directo como el

«subtitulado de programas en directo o programas grabados que no estaban disponibles

con la antelacion suficiente para preparar los subtitulos antes de su emisiony.

En sus origenes, la SPS en programas en directo se realizaba mediante estenotipia, un
método de escritura rdpida que se realiza mediante un teclado especifico. No obstante,
hoy en dia no es una técnica muy extendida y, ademads, requiere de una formacion

especifica, lo que la convierte en un método muy costoso (Romero-Fresco, 2011).



Otro método todavia presente hoy en dia es el rehablado, que Romero-Fresco (2011)
caracteriza como una técnica en la que un rehablador reproduce el sonido original de un
contenido audiovisual en directo en un software de ASR y, a continuacion, este convierte
lo expresado en subtitulos que aparecen en pantalla. Ademas de reproducir lo que esta
escuchando, el rehablador incluye ciertos aspectos lingiiisticos y técnicos en el proceso,
como signos de puntuacion o colores. Esta técnica suele utilizarse, mayormente, de

manera intralingiistica.

Sin embargo, con los avances tecnologicos de los ultimos afios, la figura del rehablador
se ha empezado a dejar de lado en idiomas como el espafiol y el inglés, y es cada vez mas
comun que los sistemas de ASR trabajen de manera autonoma. Estos sistemas estan
formados por tres modelos: un modelo acustico, un modelo de lenguaje y un tercer
modelo con diversas denominaciones como gramadtica, vocabulario o diccionario
(Romero-Fresco, 2011). En primer lugar, el modelo actstico estd constituido por datos
sobre el habla que incluyen una gran cantidad de archivos de audio junto con su
transcripcion exacta y la representacion del archivo de audio en ondas acusticas. En
segundo lugar, el modelo de lenguaje es un modelo computacional de generacion de
textos que calcula la probabilidad de aparicién de una secuencia de palabras, segin los
textos que alimentan al programa. Por ultimo, el tercer modelo estd compuesto por un
extenso listado de palabras, especificadas por los creadores del programa con

anterioridad, para que el sistema elija qué terminologia utilizar.

2.1.1. Subtitulado en directo en euskera

A dia de hoy, el subtitulado en directo no es una realidad en los contenidos audiovisuales
en euskera. Sin embargo, esta siendo analizado por primera vez, y de manera sistematica,
en el proyecto Qualisub?, financiado por el Ministerio de Ciencia e Innovacion (2021-
2023). Uno de los objetivos principales de este proyecto es analizar la calidad de la
subtitulacion en directo en inglés, espanol, catalan, gallego y euskera. El proyecto esta
liderado por el grupo de investigacion GALMA (Galician Observatory for Media
Accessibility)?.

Hoy en dia, EITB no retransmite programas en directo con SPS, sino que los sistemas de

ASR se utilizan unicamente como base para crear los subtitulos de programas

1 Pagina web del proyecto: https:/qualisub.webs.uvigo.es/
2 Pagina web del grupo de investigacion: https://galmaobservatory.webs.uvigo.es/



https://qualisub.webs.uvigo.es/
https://galmaobservatory.webs.uvigo.es/

pregrabados (Tamayo y Ros-Abaurrea, en prensa). Hasta donde llega nuestro
conocimiento, la subtitulacion en directo en euskera mediante estos soffwares nunca ha

sido analizada, salvo en Tamayo y Ros-Abaurrea (en prensa).

3. Metodologia

En este trabajo, se han analizado cuantitativa y cualitativamente subtitulos en euskera
creados mediante un sistema de ASR. Los subtitulos analizados son intralingiiisticos,
segun la clasificacion de Diaz Cintas (2012), ya que el audio y los subtitulos comparten

el mismo codigo lingiiistico.

Para ello, se ha utilizado la version monolingiie en euskera del sofiware ADITU?, de la
Fundacion Elhuyar, en su version de marzo de 2023. Este programa vio la luz por primera
vez en 2020 y es capaz de transcribir y subtitular archivos de video y audio, tanto
pregrabados como en directo. El soffware trabaja con euskera y castellano y, en su version

actual, también funciona correctamente con archivos bilingiies.

El andlisis cuantitativo se ha realizado segtin el modelo NER (Romero-Fresco y Martinez
Pérez, 2015), aunque con algunas variaciones que se comentan mas abajo. Los subtitulos
se han comparado con una transcripcion de las muestras hecha a mano para un analisis
previo (Tamayo y Ros-Abaurrea, en prensa); a excepcion de la transcripcion de la
muestra 1, realizada expresamente para este trabajo, puesto que no habia podido
analizarse previamente. La clasificacion de errores y el andlisis se han realizado a mano
en plantillas especificas de Excel” utilizadas para la puesta en practica del modelo NER,

las cuales se pueden observar en las siguientes imagenes:

3 Pagina web del programa: https:/aditu.eus/
4 Los archivos con el andlisis estan disponibles en:
https://drive.google.com/drive/folders/1R1ZsFpxtthQj2 Y TDEH3tDenojuxNWDbc?usp=share link



https://aditu.eus/
https://drive.google.com/drive/folders/1R1ZsFpxtthQj2YTDEH3tDenojuxNWDbc?usp=share_link

Archivo Inicio  Insertar  Disposicion de pagina  Formulas  Datos Revisar Vista Ayuda  TransTools 7 Comentarios | [faflat-EIT
v < - .o | = = (T ry General v Formato condicional + i Insertar ~ v §7~
2 O o Jo A N ==Ze. (B . 2] ndic = RS ]
" =~ 9 om0 v - " v
Pegar ) Nk S EHeldeAs === 3 @~ % [ Dar formato como tabla % Eliminar M- P Analizar
- 8 = - - - T o« 08 fi Estilos de celda [5] Formato ~ et datos
Deshacer  Portapapeles [5 Fuente [ Alineacian 5 Nimeo & Estilos Celdas Edicion Andlisis v
A58 v i Jx  Video v
A 8 C 2] E F G H K L M N -
1
Ne signos N¢ signos.
Tipode  MNede Tiempo  Tiempo e palabras e palabras en ]
Duracién Caracterss Texto del subtitule s puntuacién en (filaz) puntuscién en
segmente bt inicial final ibtitule ‘transeri
2 = ™ i sned subtitule transeripelén
3 10:00:00.43 0:000108 065 10 HZLR2: 1538 2 1 0 a ER-S
HZLR3: Bilboko ustezko hiltzaileak| | gaua pasatu gaua pasatu du Irungo
0:00:04.41 0:00:07.20 2,79
4 |Presentador 2 . 69 du Irungo Ertzaintzaren 273 9 1 Bilboko ustezko hiltzailesk  Ertzaintzaren [] 0 HZLF
5 Presentador 3 0:00:07.21 0:00:0823 2,02 40 komisarian, atzo bere| [burua eman ondoren. 19,80 & 2 komisarian, atzo bere burua eman ondaren. 6 2
0:00109.25|0:0042.75 Sae Lehen momentutik heriotzekin| | zerikusirik ez
6 Presentador 4 ’ 62 duela adierazi zien 17,77 8 0 Lehen momentutik heriotzekin  zerikusirik ez duela adierazi zien B o
7 |Presentador 5 0:00:12.83 0:00:14.92 2,00 35 ertzainei, bainal | arratsaldean horren 16,75 4 1 ertzainei, baina arratsaldean horren 4 i
e . Saila
8 |Presentador | 01493 |0:0017.53 26 44 guruko argibideak emango| | ity Bare Sailak 16,92 [3 1 inguruko argibideak emango  ditu Barne Sailak 3 0 {pun
9 |Presentador 7 0:00:17.83 0:00:18656 083 14 Txurdinagatik. 1877 1 1 Trurdinagatik. 1 1
10 Presentador 8 0:00:18.67 0:00:21.03 2,36 33 Baina bi leku| |horietara hurbilduka 1398 5 o Baina bi leku horietara hurbilduko 5 a
0:00:21.04 0:002326 2,22 gara, Irun eta Tuurdinagara, | |azken datuen bila. '
11 Presentador 9 6 w72 7 3 gara, Irun eta Txurdinagara,  azken datuen bila 7 3
Carn
=ER
0:00:23.27 0:00:26.66 3,39 best
Bertan daude Carmina, esan diren eta| |Maider Bertan daude Garbiiie San Maider Beistegi. Garbiie, Igart
12 | Presentador 10 67 beste Igarbide atxilotu 19,76 10 2 Miguel eta atxilotuak 10 2 atil
00: i hor N
13 |Presentador 4q 000:26.67 0:00:28.55 188 3 Oraindik hor jarraitzen du, ezta 1755 5 2 oraindik hor jarraitzen du, ezta? 5 2
HZLRA: M ntuz, bai, I tzair rtzaie n komisaldegi
1 0003074 0003481 407 _ HaLRe: Momentuz, ba, rungol [Ertzsintzaren . ) o Ertzaintzaren komisolde v
Muestras | MNER 'velocidad | | retraso = drop-down lists + i 4 GO >
Listo % Accesibilidad: s necesario investigar i:2) ———+ B0%
Imagen 1: Excel utilizado para el analisis (I)
Archivo Inicio Insertar  Disposicion de pagina  Férmulas Datos Revisar Vista Ayuda TransTools D Comentarios | [SReesEINTIS
<) v | = o= [ ) al v 2 ~ E v v ST
| [ X - Jo A AN = Do (B General [ Formato condicional & Insertar T v b
. w= - 9 ow v - - -
@ 00 %
Fegar e N K S oEHoloe as| = == 3. B % f Dar formato como tabla B eliminar B~ P Analizar
- g == - - T T @4 % i Estilos de celda ~ [Hformato~ &~ datos
Deshacer Portapapeles 13 Fuente 1] Alineacian 1% MNumero -] Estilos Celdas Edicién Andlisis v
A58 v i Jx  Video v
o P a R s T L v w X ¥ z an AR AC  AD AE  AF  AG  AH Al Al AK AL AM AN AD AP A ia
1
Problemas de  Nftolal NEtotal NEtotal Valor tolal de Tipo de Tipo de. Tipa de. Tipo de. Tipo de Tipode Tipo de Tipo de Tipode Error Tipode (R Accuracy Reduction
precision  deemores emores £ enoresR loserores 00 emort U0 enorz U0 o3 ' eors ™% enors 0 erors 7 enor7 TP enors T wors 10 enorto ¢ cate  Rate  OUWTOOnes
5 [ersr 1% 000 L0 030 050 FR-Sandad O a o o o o o o 0 CEN
4 |ziRs: =R L@ 000 10 035 0B @M 0 ] 0 o o o ) 7.50%
5 om0 00 om 6o 0 a a ] o o o o o 0 109,008
] o® 00 om 6w 0 o ] 0 o v o o v n 100.00%
7 0,00 0,00 0,00 0,00 o o o o o o o o [ [ 100,00%
Satlak = ER-M
& |(punto) 10 00 10 03 0B MmO a o o o o o o o e
L] 0,00 0,00 0,00 0,00 o a o o o L o o ° L 100,00%
0,00 0,00 0,00 0,00 o o o o o o o o © © 100,00%
1 o 0w om oo o o a o o ] o o ] 0 100,008
Carmina, esan diren
~ER ST
beste =ER-ST
Igarbide = EA-ST
2 atulor = 8-57 40 000 400 200 050 ER-Sandsd 00 ER-Sandad 030 EA-Standard 050 EA-Stondard O ] o o ] n B335
o 00 om oo o ] ] o o ] o o o ) 100,008
4 |HZLRA: = ER-M 1,00 0,00 100 025 035  ER-Minor o o o o o o o ° o 97,50%
15 0% 00 o® 060 0 a o o o o o o o 0 109,00% Mas texto n pantala
16 o® 0  om 6w o a a ] o v o o ] v 100,008 Mas texto en pantalla v
Muestras . MNER  “velocidad | | retraso | drop-down lists ar R | — ]
Listo % Accesibilidad: s necesario investigar i:2) ———t %

Imagen 2: Excel utilizado para el analisis (II)

En la Imagen 1 e Imagen 2 se puede observar la pestafia principal del Excel. En ella, se
presentan todos los datos relevantes de las muestras, como el texto del subtitulo, la

transcripcion o los tipos de errores. Se ha utilizado un Excel para cada muestra.

En cuanto a las variaciones del modelo NER, en este TFG solo se han tenido en cuenta
los errores de reconocimiento (ER) y se han dejado de lado los errores de edicion (EE),
debido a que los subtitulos han sido creados mediante un sistema de ASR y no han sido
editados. Asimismo, mientras que el modelo NER tampoco tiene en cuenta las etiquetas
de identificacion de personajes, en este trabajo si se han valorado, ya que el programa

ADITU, a diferencia de otros sistemas de ASR, si permite la identificacion de personajes.
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No obstante, no se ha analizado si el formato de la etiqueta en si es el adecuado siguiendo
la norma UNE 153010 (AENOR, 2012) u otras guias, sino si la adicion de etiquetas para

la identificacion de personajes conlleva, o no, errores segin el modelo NER.

En este trabajo, también se ha analizado la velocidad de los subtitulos (Imagen 3),
definida como la velocidad en la que un subtitulo se presenta en pantalla, y que se calcula
dividiendo el nimero de caracteres del subtitulo con el tiempo en el que son visibles en

pantalla (Fresno y Sepielak, 2022).

Archivo Inicio  Insertar  Disposicion de pagina  Formulas  Datos Revisar Vista Ayuda  TransTools 7 Comentarios | [faflat-EIT
- .= = 3 General - 1 Formato condicional v & Insertar v v -
& Calibri 0 YA A == B & & PR
0 - —— B8 v % o0 [ Darformato como tabla + B Eliminar ~ ~ P
Pegar N K S~ H~ & A = =k - —
& @ i Estilos de celda [Hlformato~ &
Deshacer  Portapapeles 15 Fuente 7] 5 Nimeo 1§ Estilos Celdas Edicion Andlisis ¥
B116 v i Jx v
5 c a
1
, | cédige _'T“:.:u Wrdesubt  Tiempo inklal Tiempo final Dursckén Caracteres Texto del subitulo s Nepalbrasen L, canal
3| ey 10:00:00.43 08 10 WILAZ: Eg 15,38 2 184,62
0-00-04. .79 L - 3
s| e 2 @ un s
5| eme 20000721 202 ) 1880 o en
Ia ac
0:00:09.26 349 duelaad 137,54
s 5 w s
5 0001283 20 x . bain| | arratsaigean 1575 s nag
60001493 28 “ i emangal 1592 6 138,46
70001783 om 1 1887 1 ns
50001567 235 ¥ 135 5 127,12
90002104 22 4 w7 7 185,19
339 garbide 176,99
12 . (1 19,7 10
0:26.67 18 a7 17,3 s 135,57
zaintzaren komisaideg)
0:00:30.74 0:00:34.81 407 |l enzaing: omisaldeg 103,19
" 12 193 7
15 13 0003482 0003732 1240 s 56,00
16 14 0-00-37.35 0:00:41.27 11,99 L3 9184 Medacps " 16,69
004718 56 107.3
1,38 1
0:00:45.08 18 19,05 . 12858
0005210 2% 1578 s 161,07
008287 1184 e
0:00:53.16 :00:58.40 5,24 o] lgonezko baten 9L60
15 12,02 s
R R ] ndako hilketa saiakera| |batengatik kertzen ari - v
Muestras | | NER  velocidad | retraso drop-down lists + | >
e e e e m M - —+—+ 70%

Imagen 3: Excel utilizado para el analisis (I1I)

En las ultimas décadas se han publicado articulos en los que se estudia la velocidad de
los subtitulos y se ha hablado de la capacidad de lectura de las personas sordas y el
esfuerzo cognitivo (véase, entre muchos otros, de Linde y Kay, 1999, y Diaz Cintas y
Remael, 2007), la legibilidad de los subtitulos (véase Diaz Cintas, 2003, e Ivarsson y
Carroll, 1998) y la reduccion de informacion (véase Romero-Fresco, 2009). El analisis de
la velocidad en este TFG tiene en cuenta publicaciones previas relacionadas con la

velocidad del subtitulado para personas sordas.

Es importante subrayar que el andlisis cuantitativo se ha realizado tanto teniendo en
cuenta los errores de puntuacion como excluyéndolos, por diferentes motivos. En primer
lugar, porque se ha demostrado que es el ambito en el que los sistemas de ASR suelen
cometer mas errores y, en segundo lugar, porque no todo lo generado mediante estos

programas tiene en cuenta la puntuacion (Hlubik, Spanél, Boha¢ y Weingartova, 2020).
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Ademas del analisis cuantitativo, también se ha realizado un analisis cualitativo. Gracias
a este, se han detectado a lo largo de las muestras varias cuestiones recurrentes que son
importantes a la hora de estudiar los subtitulos generados mediante programas de ASR.
En las secciones 4 y 5, respectivamente, pueden consultarse los resultados del analisis

cuantitativo y cualitativo.

3.1. El modelo NER

El objetivo del modelo NER (Romero-Fresco y Martinez Pérez, 2015) es evaluar la
precision de los subtitulos en directo mediante la deteccion de errores que afectan a la

comprension de estos y, en consecuencia, dificultan el entendimiento del receptor.

Para la creacion del modelo NER, se utiliz6 como base el modelo presentado en Romero-
Fresco (2011), originalmente denominado «modelo NERD», adaptandolo a las
caracteristicas y necesidades de la subtitulacion en directo. No obstante, en la industria es
mucho mas frecuente el uso del modelo WER (Romero-Fresco y Martinez Pérez, 2015).
El problema del modelo WER es que etiqueta como error todo aquello que no se
corresponde exactamente con el audio (por ejemplo, que el programa subtitule «can t»
cuando el hablante ha dicho «cannoty). Por lo tanto, el modelo WER no tiene en cuenta
al receptor y se centra, Unicamente, en la correspondencia audio-subtitulo. EI modelo
NER surgié como alternativa al WER y se centra en marcar los errores de
reconocimiento (ER) y de edicion (EE) teniendo la comprension del subtitulo como punto
de partida. Asi, mientras el modelo WER es facilmente automatizable, el modelo NER

precisa de un humano (de momento) para analizar los errores y la gravedad de los mismos.

El modelo NER calcula la precision de los subtitulos mediante la siguiente formula:

N—-—FE—R
Accuracy rate (AR) = N x 100

Los valores que aparecen en la formula son los siguientes:

e N: nimero de palabras en el audio, incluyendo también cualquier tipo de
comando, como signos de puntuacion, entre otros.

e E: errores de edicidon, normalmente relacionados con la puntuacion o el uso
incorrecto de las mayusculas, entre otros. Los errores de edicion se clasifican en
errores menores, estandar y graves, mediante la comparacion del texto original y
el texto expresado en los subtitulos, y se penalizan con -0.25, -0.5 y -1 puntos,

respectivamente.
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e R: errores de reconocimiento, provocados por errores de pronunciacion y de
escucha o causados por la tecnologia utilizada para producir los subtitulos; como
inserciones, omisiones o sustituciones. Los errores de reconocimiento se
clasifican en errores menores, estandar y graves, mediante la comparacion del
texto original y el texto de los subtitulos, y se penalizan con -0.25, -0.5 y -1 puntos,

respectivamente.

Para el analisis de este trabajo, solo se han tenido en cuenta errores de
reconocimiento (ER) y no errores de edicion (EE), puesto que estos ultimos solo se dan
cuando los subtitulos se pueden editar antes de enviarlos (en rehablado, por ejemplo) y

no es el caso de los que han sido analizados en este TFG.

En el modelo NER, y en este trabajo, también se tienen en cuenta las correcciones
automaticas realizadas por el programa cuando este detecta redundancias o repeticiones
que no le restan comprension al contenido audiovisual. Estas correcciones se denominan

CR (Correct Recognition, en inglés).

Para que la precision de un subtitulo pueda considerarse aceptable, deberd alcanzar una
AR superior al 98 %, de acuerdo con lo establecido en Romero-Fresco (2016) y Romero-

Fresco y Pochhacker (2017).

Es importante recalcar que, en este trabajo, con el fin de diferenciar la precision del
reconocimiento del habla de otros factores, se consideran errores de puntuacion todos
aquellos que no tienen que ver con el reconocimiento del habla propiamente dicho (como

errores de tildes, identificacion de personajes u ortotipograficos).

3.1.1. Clasificacion de errores segun su gravedad
Tal y como expresan Romero-Fresco y Martinez Pérez (2015), los errores pueden

clasificarse en tres grupos, teniendo en cuenta su gravedad.

Los errores menores son aquellos que el receptor puede detectar como error y no impiden

la correcta comprension de los subtitulos. Estos errores se puntian con -0.25 puntos.

Los errores estandar se dan cuando se omite o se altera una unidad de informacion. El
espectador puede detectarlos como error, pero impiden la correcta comprension del

subtitulo. Estos errores se puntian con -0.5 puntos.

Los errores graves son aquellos que cambian el significado del texto original y, en

consecuencia, los fragmentos alterados obtienen un nuevo significado que podria tener
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sentido en un contexto en concreto. Los receptores no suelen percibirlos como errores,
debido a este sentido nuevo, por lo que puede crearse un proceso de desinformacion. Estos

errores se puntiian con -1 punto.

3.2. Corpus

Para este trabajo, se ha llevado a cabo un analisis, tanto cuantitativo como cualitativo, de
101.67 minutos (1:41:40 horas) y 1973 subtitulos en euskera, creados automaticamente
por el programa ADITU, de la Fundacion Elhuyar, en su version de marzo de 2023. Se
han analizado un total de 20 muestras® pertenecientes a informativos en euskera de la
cadena de television publica vasca ETBI, cada una con una duracion de alrededor de 5
minutos, emitidos entre los dias 2 y 15 de mayo de 2022 a distintas horas del dia. Las
muestras se corresponden con distintas partes del telediario (deportes, el tiempo,
entrevistas...), por lo que son diversas. Cabe destacar que estas muestras no son siempre
monolingiies, pero que solo se han analizado aquellos subtitulos en los que el audio sea
totalmente en euskera, obviando los subtitulos en castellano, inglés u otros idiomas. Las
muestras se han recogido a través de la tutora de este trabajo, Ana Tamayo Masero, puesto
que ya se habian utilizado para realizar un andlisis previo (Tamayo y Ros-Abaurrea, en

prensa).

La informacion correspondiente a los archivos analizados puede observarse en la Tabla 1:

Diay TCR TCR . . N.°
= horario inicio final o i, sub. NeEE
e Vst
ETB 1 02/05/2022 0:00:10 | 0:05:05 | presentadores, | 0:04:55 | 78 e mas de
- 9-11 horas te de un idioma:
gente de la EU, ES.
calle
Muestra
ETB 2 | 020520221 55,50 | 0:45:00 |  Entrevista | 0:05:02 | 102 | " ™mas de
— 9-11 horas un idioma:
EU, ES.
Noticias Muestra
ETB 3 03/05/2022 0:20:37 | 0:25:38 | presentadores, | 0:05:01 | 89 en mas de'
14-15 horas LeDOIeros un idioma:
P EU, ES.
ETB 4 03/05/2022 0:54:30 | 0:59:32 El tiempo 0:05:02 | 129
- 14-15 horas

% Las muestras pueden encontrarse en el siguiente enlace:
https://drive.google.com/drive/folders/1cYnpc2zhWgKZ5UGc1beq2RbwgquWG3F7?usp=share_link
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https://drive.google.com/drive/folders/1cYnpc2zhWgKZ5UGc1beq2RbwgquWG3F7?usp=share_link

Noticias,

presentadores Muestra
ETB 5 04/05/2022 0:10:09 | 0:15:08 reporteros, 0:04:59 | 89 en.m.as de.
20-21 horas un idioma:
gente de la EU. ES
calle >
Muestra
04/05/2022 o, i e, en mas de
ETB 6 20-21 horas 0:38:14 | 0:43:29 Deportes 0:05:15 | 103 un idioma:
EU, ES.
Primera Muestra
grB 7 | 00/032022 060011 | gupe1g | POUCId g 5.7 | g5 | cnmésde
- 14-15 horas presentador, un idioma:
reporteras EU, ES.
Muestra
ETB 8 | 00/052022 1 43471 0:49:02 | Deportes | 0:05:15 | 102 | P masde
- 14-15 horas un idioma:
EU, ES.
Ultimas
noticias Muestra
07/05/2022 a1l A (cultura, e, en mas de
ETB 9 20-21 horas 0:31:35 | 0:36:47 historia). 0:05:12 | 99 un idioma:
presentadora, EU, ES.
reporteras
07/05/2022 e, o ) e
ETB 10 20-21 horas 0:53:10 | 0:58:30 El tiempo 0:05:20 | 110
Muestra
.. en mas de
ETB 11 191/10151/12022 0:00:17 | 0:05:20 | NN 1 0:05:03 | 85 | un idioma:
- oras p EU, ES,
CA.
Muestra
Debate y ,
ETB 12 11/05/2022 0:27:35 | 0:32:30 | entrevistaen | 0:04:55 | 86 en‘m'asde‘
- 9-11 horas , un idioma:
plat6 EU, ES.
Muestra
ETB 13 | 12932022 1 5400 | 0:29:14 Noticias 0:05:04 | 83 | Cnmasde
- 14-15 horas un idioma:
EU, ES.
Ultimas
i
ETB 14 | 120320221 3319 | 03820 | historia), | 0:05:01 | 104 | variedad
- 14-15 horas de
presentador, Inarralde
gente de la P
calle
Muestra
ETB 15 | 130520221 .656.10 | 0:05:17 | Tiwlarescon | g 5.7 | gg | onmasde
- 20-21 horas reporteros un idioma:
EU, ES.
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13/05/2022 e s ) e
ETB 16 20-21 horas 0:51:20 | 0:56:29 El tiempo 0:05:09 | 134
Muestra
en mas de
ETB 17 14/05/2022 0:09:35 | 0:14:35 Noticias 0:05:00 | 87 | unidioma:
— 20-21 horas
EU, EN,
DE, UK.
Muestra
14/05/2022 | . .. o, e, en mas de
ETB 18 20-21 horas 0:42:58 | 0:48:05 Deportes 0:05:07 | 112 un idioma:
EU, EN.
15/05/2022 Iparraldear variadad
ETB_19 | 9:10-9:40 | 0:25:10 | 0:30:00 | P4 MEE 1 0:04:50 | 94
— orena de
horas
Iparralde
Acento y
variedad
de
15/05/2022 Iparraldear Iparralde
ETB 20 | 9:10-9:40 | 0:04:48 | 0:10:04 | PY74¢eqren 1 4.05.16 | 103 | P
— horas orena Muestra
en mas de
un idioma:
EU, FR.
TOTAL 101‘.67 1973
min. sub.

Tabla 1: Resumen de las muestras

4. Analisis cuantitativo

A continuacidn, se analizaran estos subtitulos de manera cuantitativa, tomando como base
el modelo NER. Por un lado, se observara la AR de los subtitulos tanto teniendo en cuenta
los errores relacionados con la puntuacion como excluyéndolos. Tal y como se expresa
en Romero-Fresco (2016) y Romero-Fresco y Pdchhacker (2017), el modelo NER
establece una precision aceptable a partir de una AR del 98 %. Por otro lado, se analizaran
los errores que se han encontrado, clasificandolos seglin su tipo y gravedad. Por tltimo,

se observara la velocidad de los subtitulos analizados.

4.1. Tasa de precision

En la Grafica | se puede observar la AR de cada una de las muestras, tanto contando como
sin contar los errores de puntuacion. Teniendo en cuenta todos los errores, la media de la
AR en el reconocimiento del habla para el subtitulado en directo en euskera de los
archivos analizados es del 94.95 %. Si no se tienen en cuenta los errores de puntuacion,
la tasa media es del 96.15 %. Por lo tanto, los subtitulos no superan, de media, el minimo

aceptable del 98 % (marcado con una linea gris en la Gréfica 1), segun el modelo NER.
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Tasa de precision (AR)
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Grafica 1: AR de las muestras

Si examinamos las muestras por separado, la muestra 7 es la unica que, siguiendo las tasas
establecidas por el modelo NER, podria considerarse aceptable tanto teniendo en cuenta
los errores de puntuacion (98.43 %) como sin ellos (99.07 %). En la muestra 7, el
presentador y las reporteras utilizan el euskera batua, es decir, un euskera estdndar y
unificado, sin dialectos. Ademas, el contenido narrado no es espontaneo, esta guionizado.
Asimismo, la muestra 5 también sobrepasa el umbral del 98 %, pero solo si no se tienen

en cuenta los errores de puntuacion (98.11 %).

Cabe destacar la AR de la muestra 19, que es la mas baja de todas, con un 89.03 %
contando los errores de puntuacién y un 90.56 % sin ellos. Esta muestra, junto con la
muestra 20, pertenece a la seccion del telediario dedicada a las noticias de Iparralde
denominada Iparraldearen orena y presenta una entrevista a un granjero de esta zona.
Por consiguiente, el euskera utilizado no es el batua, sino la variante de Iparralde, que

cuenta con un acento francés, mas dificil de identificar para el programa.

En cuanto a las demas muestras, su AR oscila entre el 93.08 % y el 97.01 %, una tasa no

aceptable segtn lo estipulado en el modelo NER.

4.2. Errores y correcciones
En las 20 muestras, se han observado un total de 1975 errores, de los cuales 1089 son

menores, 802 estandar y 84 graves, y 76 CR, tal y como se muestra en la Tabla 2:
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Errores

ID ER-M ER-ST ER-SE CR
totales

ETB 1 81 53 24 4 6
ETB 2 104 70 30 4 7
ETB 3 68 42 22 4 0
ETB 4 158 69 82 7 12
ETB 5 60 42 15 3 6
ETB 6 126 63 60 3 6
ETB 7 35 26 8 1 4
ETB 8 114 68 45 1 0
ETB 9 107 62 39 6 0
ETB 10 83 53 25 5 6
ETB 11 83 49 29 5 0
ETB 12 75 48 25 2 4
ETB 13 58 41 17 0 1
ETB 14 108 54 51 3 3
ETB 15 78 59 16 3 1
ETB 16 155 83 59 13 9
ETB 17 70 36 30 4 0
ETB 18 115 68 44 3 7
ETB 19 164 43 113 8 0
ETB 20 133 60 68 5 4
TOTAL 1975 1089 802 84 76

En cuanto a la gravedad de los errores, los porcentajes son los siguientes:

Tabla 2: Resumen del nimero de errores y CR de las muestras

ERRORES CON PUNTUACION

B Menores MEstandar M Graves

Grafica 2: Clasificacion de errores segun su gravedad

Los errores de reconocimiento menores (ER-M) no dificultan la comprension del

subtitulo, por lo que el usuario puede entender el contenido audiovisual correctamente.

Por ejemplo, el siguiente error se considera menor:
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Muestra Transcripcion Subtitulo
ETB 5 diru iturria agortuko zaio diru iturri agortuko zaio

Moskuri. Baina, Moskuri, baina,
Tabla 3: Ejemplo de error de reconocimiento menor (ER-M)

Los errores de reconocimiento estandar (ER-ST) son aquellos que impiden que el usuario
comprenda correctamente el subtitulo, pero que pueden detectarse como error. Por

ejemplo, el siguiente error se considera estandar:

Muestra Transcripcion Subtitulo
ETB 6 azterketa berezia, mimo Azterketa berezia, mimo berezia
- bereziarekin prestatzen duguna. egin, prestatzen duguna.

Tabla 4: Ejemplo de error de reconocimiento estandar (ER-ST)

Los errores de reconocimiento graves (ER-SE) no son identificables sin tener acceso al
audio, por lo que los usuarios pueden no darse cuenta del error y entender algo distinto a

lo expresado en el contenido audiovisual. Por ejemplo, el siguiente error se considera

grave:
Muestra Transcripcion Subtitulo
leku guztietatik agiri, neure Leku guztietatik agiri gure
ETB 16 sorterria, eta bertan izan da Aitor | sorterria eta bertan izan da Aitor
Agirrezabal. Agirrezabal.

Tabla 5: Ejemplo de error de reconocimiento grave (ER-SE)

Ademas de los errores, también se han considerado las correcciones automaticas que el
programa realiza gracias a su modelo de lenguaje. Estas correcciones suelen hacerse en
las marcas de oralidad y las repeticiones. Por ejemplo, la siguiente omision se

considera CR:

Muestra Transcripcion Subtitulo
ETB 4 eta, hori, tenperatura Santikutz Eta tenperatura Santikutz
- egunekoa, egunekoa

Tabla 6: Ejemplo de CR

Los errores de puntuacion corresponden a un 31.8 % (628 errores) del total. Se han
considerado errores de puntuacion tanto aquellos relacionados con la puntuacion en si
(falta de puntuacion a final de oracidn, signos de puntuacion sobrantes, puntos que se han
reconocido como comas...), como otros no relacionados con el reconocimiento del habla

(falta de tildes®, uso incorrecto de las mayusculas y mintdsculas, identificacion de

® La guia de estilo de EITB (Martin Sabaris, Cantalapiedra, Zalbidea Bengoa y Aranburu, 2016) estipula
que los nombres propios deben escribirse sin marcas diacriticas en contenidos audiovisuales en euskera.
Por lo tanto, los errores de tildes se han categorizado como errores de puntuacion.
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personajes, uso de «k» en vez de «c» en algunos nombres propios...). Para distinguir los
errores de reconocimiento de otros tipos de errores (aqui denominados «de puntuaciony),
se ofrecen las siguientes graficas. La Grafica 3 muestra la gravedad de los errores de
puntuacion (n=628) y la Grafica 4 muestra la gravedad de los errores de

reconocimiento (n=1347).

ERRORES DE PUNTUACION

W Menores mEstandar mGraves

Grafica 3: Clasificacion de los errores de puntuacion segiin su gravedad

ERRORES SIN PUNTUACION

B Menores MEstandar M Graves

Grafica 4: Clasificacion de los errores que no son de puntuacion segun su gravedad

Tal y como expresa la Grafica 3, los errores de puntuacion son, en mayoria, errores
menores, por lo que no impiden la comprension del usuario. Por otro lado, en los errores
que no son de puntuacidon, mas de la mitad son errores estandar, como se puede observar

en la Grafica 4. Cabe destacar que la cantidad de errores estdndar en euskera es mayor
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que en otros idiomas como como el inglés (Romero-Fresco y Fresno, 2023), el

gallego (Rico, Docio y Garcia, 2020) y el catalan (Tamayo y de Higes, 2023).

4.3. Velocidad del subtitulado

Fresno y Sepielak (2022) expresan que existen ciertas discrepancias metodologicas a la
hora de calcular la velocidad de los subtitulos. En este trabajo, la velocidad se ha medido

mediante caracteres por segundo (CPS), como puede observarse en la Grafica 5:

Media CPS

4 5 6 7 8

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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o %] o
.|
N

Grafica 5: Velocidad de las muestras

Segun dicta la norma UNE 153010 (AENOR, 2012), el mdximo de CPS recomendado
para la SPS en espaiiol es de 15 CPS. Observando la media, la tnica muestra que no
supera esta recomendacion es la muestra 1, con 14.96 CPS. Asimismo, otras muestras se
encuentran proximas a los 15 CPS, aunque superan esta media: la muestra 12, con
15.03 CPS; la muestra 14, con 15.65 CPS; la muestra 15, con 15.59 CPS; la muestra 17,
con 15.85 CPS; y la muestra 19, con 15.01 CPS. Cabe destacar que en la mayoria de las
muestras se puede encontrar algun subtitulo a una velocidad excesiva, como el

subtitulo 46 de la muestra 4 (25.6 CPS) o el subtitulo 66 de la muestra 16 (27.14 CPS).

Sin embargo, es importante recalcar que en Espafia no existe una norma que delimite el
nimero maximo de caracteres por segundo en euskera, por lo que la media recomendada
podria no ser la misma que la utilizada en los subtitulos en castellano. A falta de un estudio
de recepcion y de un andlisis pormenorizado de la velocidad del subtitulo, puede

considerarse que la velocidad de los subtitulos de las muestras es adecuada.
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5. Analisis cualitativo

Son diversos los factores que pueden influir en la calidad de los subtitulos creados
mediante sistemas de ASR y, en consecuencia, en la AR de estos. Por ejemplo, como bien
se ha podido observar analizando los errores de las muestras, el reconocimiento es mejor
si el euskera que se utiliza en el audio es estandar. Asimismo, otros aspectos que
contribuyen a la calidad de los subtitulos son el registro utilizado, el ruido de fondo y el
nimero de hablantes por muestra, entre otros. En este apartado, se han seleccionado

varios elementos recurrentes a lo largo de las muestras que merecen ser destacados.

5.1. Identificacion del hablante

El software ADITU identifica a los distintos hablantes mediante la etiqueta «HZLR»
(abreviatura de «hizlari», «hablante» en euskera), seguida del numero que le corresponde
a la persona y dos puntos. La identificacion de personajes conlleva errores de todo tipo.
Por un lado, a veces la etiqueta de identificacion es innecesaria, puesto que el hablante
aparece en pantalla y el usuario puede reconocer quién estd hablando gracias a la
informacion del canal visual. En estos casos, el error es menor (ER-M), ya que no dificulta
el entendimiento del contenido audiovisual. Por otro lado, la etiqueta puede aparecer
cuando no debe, por ejemplo, a mitad de intervencion de un hablante. En estos casos, el
error es estandar (ER-ST), puesto que puede generar confusion. En otras ocasiones,
cuando se esta retransmitiendo un video pregrabado y el reportero es distinto, a veces no
aparece una nueva etiqueta y, por este motivo, el espectador sordo puede pensar que el
hablante no ha cambiado. Ademas, el programa a veces reutiliza la misma etiqueta
numérica para marcar dos hablantes distintos, por lo que también puede llevar a

confusion. En estos dos casos, el error es grave (ER-SE).

Teniendo en cuenta estos errores, podria pensarse que el programa no reconoce un nuevo
hablante hasta que este no aparece en pantalla. Sin embargo, Igor Leturia, responsable de
tecnologias del habla de Orai NLP Teknologiak que trabaja en el desarrollo de ADITU,
expresa que la identificacion de personajes se predice mediante la informacion acustica y
los silencios entre intervenciones (Leturia, comunicacion personal, en Tamayo y Ros-

Abaurrea, en prensa).
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5.2. Nombres propios
Uno de los errores mas frecuentes en las muestras se debe al reconocimiento de los
nombres propios. La mayoria de estos errores son errores estandar (ER-ST), exceptuando

aquellos que tienen que ver con tildes u otros elementos propios del castellano.

Leturia (comunicacion personal, en Tamayo y Ros-Abaurrea, en prensa) expresa que los
errores relativos a los nombres propios no son faciles de corregir, debido a que habria que
actualizar el modelo de lenguaje de ADITU con frecuencia para poder reconocer los
nombres correspondientes a hechos actuales; proceso que no es posible teniendo en
cuenta el estado de desarrollo del programa. Asimismo, no solo habria que afiadir los

términos per se, sino también todas las posibles declinaciones de estos en euskera.

5.2.1. Nombres de personas

En primer lugar, el software no reconoce correctamente todos los nombres de personas.
En un principio, podria pensarse que el problema aparece cuando se trata de nombres
extranjeros o poco comunes en euskera, como Caleb Ewan (muestra 6) o Juliette
Binoche (muestra 15), subtitulados como «Kaletik joanda» y «Zuriak Binos»,
respectivamente. No obstante, estos errores también ocurren cuando los nombres
provienen del euskera, por ejemplo, Iban (reconocido como «Egiman» en la muestra 2) o
Kepa (reconocido como «Bake» en la muestra 4). Estos errores se han marcado como

errores estandar (ER-ST).

5.2.2. Toponimos

En el caso de los topdnimos también se dan errores tanto en nombres en euskera como
extranjeros. Como ejemplo de nombres provenientes del euskera tenemos «Estatu
Batuetan», «Nafarroako» o «Pirineoy, subtitulados incorrectamente como «Estatu eta
Batuetan» (muestra 3), «akropoliko» (muestra 4) y «Pipino» (muestra 4),
respectivamente. En cuanto a toponimos extranjeros, nos encontramos con Leipzig o
Kharkiv (subtitulados como «Leiziek» y «Jarkik» en las muestras 8§ y 17,

respectivamente).

5.2.3. Nombres con elementos no propios del euskera
Debido a que se ha utilizado la versidon monolingiie en euskera de ADITU, el programa
ha creado errores al modificar y convertir al euskera todos aquellos elementos lingliisticos

que no existen en este idioma, como las tildes y la letra «v». Por ejemplo, en la muestra 1
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los apellidos de Pedro Sanchez y Yolanda Diaz se han subtitulado sin sus respectivas

tildes’ y, en la muestra 8, el programa ha reconocido Sevilla como «Sebillax.

5.2.4. Otros nombres propios

El programa también ha mostrado problemas a la hora de reconocer otros nombres
relacionados con acontecimientos politicos actuales, como el caso Roe versus Wade, que
el software ha subtitulado como «harro zuei» (muestra 3). Asimismo, también se dan
problemas con nombres de marcas comerciales, como en la muestra 13, donde el modelo

de coche Renault Megane aparece como «trenor megan».

5.3. Términos en otro idioma

Como se puede observar en la Tabla 1, no todas las muestras son monolingiies. Estos
segmentos en otros idiomas no se han tenido en cuenta en el andlisis, puesto que este
trabajo se centra inicamente en la situacion del reconocimiento del habla en euskera. No
obstante, al igual que en todos los idiomas, en euskera también se utilizan préstamos y, a
veces, el programa no los reconoce correctamente. En estos casos, se ha observado que
pueden ocurrir dos cosas: que el soffware no reconozca el término y subtitule algo sin
sentido, como es el caso de «gigabyte» en la muestra 11, que el programa ha reconocido
como «txikia baita», o que el programa encuentre ciertas combinaciones de palabras en
su modelo de lenguaje y utilice las reglas del euskera para redactarlo, como ocurre en la

muestra 18 con «play off-etan», convertido en «plai ofetan.

De la misma manera, hoy en dia es comun que en el &mbito del deporte se utilicen
términos en inglés. Este problema se da, por ejemplo, al hablar del campeonato mundial
de ciclismo. El programa no reconoce este término («World Tour-ekoak») y en el subtitulo
aparece «Holt Hurrekoak» (muestra 6). En cuanto a los nombres de los equipos, el
programa reconoce el Sopela Women’s Team como «Sopela Women

Eskuinez» (muestra 6).

5.4. Neutralizacion de euskalkis

El programa reconoce mejor lo que se esta diciendo si el hablante esté utilizando euskera
batua y también estandariza todo lo que se dice, neutralizando asi cualquier variante del
euskera. Asi, «jeitsi» se convierte en «jaitsi» y «alkatia» en «alkatea», entre otros.

Asimismo, en la muestra 9, el reportero lee una cita que aparece en pantalla y los

" Las tildes se han contabilizado como errores en este analisis, pero la guia de estilo de EITB (Martin
Sabaris, Cantalapiedra, Zalbidea Bengoa y Aranburu, 2016) no considera esto como error.
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subtitulos eliminan cualquier rastro de la variante original. Este cambio también ocurre

cuando la gente a la que entrevistan por la calle no utiliza el euskera batua.

Es cierto que estas correcciones pueden considerarse positivas, debido a que ayudan a
que un publico mas amplio pueda comprender de manera mas facil lo que se esta diciendo.
No obstante, mediante esta estandarizacion se elimina cualquier tipo de matiz e
informacion que la variante nos puede ofrecer, como la procedencia del hablante, entre
otros factores. Ademas, los usuarios pueden sentir que no se les esta proveyendo con un
contenido exacto o verbatim y que los subtitulos no son fieles a lo que se dice en el audio.
Esta cuestion genera un debate sobre si deberia prevalecer el hecho de crear un contenido
entendible, mediante esta estandarizacion del lenguaje, aunque este acto pueda no
considerarse del todo accesible, al eliminar ciertos aspectos del contenido audiovisual
original. Esta cuestion de comprensibilidad frente a accesibilidad (y sus variantes tales
como subtitulos editados frente a subtitulos verbatim) sigue generando gran debate en

encuentros académicos y de la industria, también en subtitulado en directo (véase Eugeni,

2023).

5.5. Numeros, siglas y simbolos

En relacién con los numeros, el programa reconoce correctamente aquellos que hacen
referencia a horas. Por ejemplo, en la muestra 2 se dice que son las diez menos
cuarto («hamarrak hogei gutxi», en euskera) y en los subtitulos aparece «09:40». En la
muestra 7 también podemos encontrar otro ejemplo, donde el programa reconoce
directamente que las cuatro de la tarde («arratsaldeko laurak», en euskera), son las
«16:00». No obstante, con las fechas se dan errores menores (ER-M), ya que el programa
escribe todos los numeros a partir de mil con un punto. Por ejemplo, en la muestra 6, se

hace mencidn al afio 2023 y en el subtitulo aparece «2.023».

Asimismo, aunque el hablante diga el término completo, el programa es capaz de
reconocer las siglas correspondientes. En la siguiente tabla pueden observarse algunas

siglas que ADITU ha subtitulado:

Muestra Término Sigla reconocida
ETB 1 Comisiones Obreras CCOO
ETB 2 Euskal Telebista ETB
ETB 5§ Euskal Autonomia Erkidegoa EAE
ETB S Europar Batasuna EB
ETB 9 Emakume Abertzale Batza EAB

Tabla 7: Siglas reconocidas por ADITU
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Ademés, el programa también reconoce los simbolos correspondientes a litro («I»), grado

(«°») o euro («€») y los utiliza en los subtitulos en vez de escribirlos con letras.

5.6. Errores de continuidad

Este software de ASR a veces no es constante con sus decisiones. Por ejemplo, en la
muestra 5, se listan varios paises y mientras que los dos primeros si que se escriben con
mayuscula inicial, el tercero no («Hungariak, Bulgariak, txekiar errepublikak»).
Asimismo, se han detectado errores de reconocimiento (ER) que se dan algunas veces
pero no otras, incluso dentro de la misma muestra. Estos errores pueden deberse a
multiples factores como la calidad del audio o la manera en la que se han pronunciado
exactamente estos términos. Como ejemplo de esto, en la muestra 6 podemos observar
que «ETB1en» se ha subtitulado como «epe batean», mientras que en esta misma muestra
si que se ha reconocido «kETB» correctamente. En la muestra 17 también ocurre lo mismo,
donde «Ukrainako» se subtitula como «bukaerako», a pesar de que el nombre del pais ya

ha aparecido anteriormente y se ha reconocido correctamente.

6. Comparacion de versiones

Estas mismas muestras ya habian sido analizadas en 2022, utilizando el sistema de ASR
ADITU (Tamayo y Ros-Abaurrea, en prensa). En la siguiente tabla se puede observar la

comparacion de los datos arrojados por el anélisis de ambas versiones:

ADITU 2022 ADITU 2023
Subtitulos totales 1735 1973
Mlnut(fs totales 97 101
analizados
Media CPS 16.18 16.5
Media AR con 94.63 % 94.95 %
puntuacion
Media AR sin 96.09 % 96.15 %
puntuacion
Errores totales 1967 1975
ER-M 1102 1089
ER-ST 768 802
ER-SE 97 84
Errores por minuto 20.28 19.55
Errores tota.l'es sin 1241 1347
puntuacion
ER-M sin puntuacion 431 506
ER-ST sin puntuacion 731 771
ER-SE sin puntuacion 79 70

Tabla 8: Comparacion de ambas versiones
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Como puede observarse en la Tabla 8, el nimero de subtitulos es mayor en el analisis de
este trabajo. Este aumento se debe a que en la primera version no se pudo analizar la
muestra 1, debido a que el software de entonces no la reconocia. Asimismo, la nueva
version de ADITU ha generado mas subtitulos por muestra, aumentando asi el total. Por
ejemplo, la muestra 2 contaba con 94 subtitulos en el analisis de 2022 y con 106 subtitulos

en este analisis de 2023.

Hay que tener en cuenta que, debido a que el niimero de subtitulos y las muestras totales
analizadas no son exactamente los mismos, la comparacion de ambas versiones ha de
tomarse con cautela. Por lo tanto, que el nlimero de errores sea mayor no significa que la
calidad de los subtitulos haya empeorado, puesto que la AR ha aumentado en 0.32 puntos,
teniendo en cuenta todo tipo de errores. La media de CPS también ha aumentado en 0.32

puntos y los errores por minuto, por su parte, se han reducido en 0.72 puntos.

6.1. Aspectos que han mejorado

Al comparar las dos versiones, se ha podido observar que en un afio el programa ha
mejorado en varios ambitos, y uno de estos aspectos son los nimeros. En el andlisis
previo (Tamayo y Ros-Abaurrea, en prensa), se describe que el software no reconocia el
término «ehuneko» («por ciento», en castellano), por lo que todos los porcentajes que
aparecian en las muestras no se subtitulaban como tal, creando asi errores que confundian
al usuario. No obstante, la nueva version de ADITU reconoce los porcentajes

correctamente e incluso utiliza el simbolo adecuado («%») cuando corresponde.

Otra mejoria observada es la de los simbolos. En el analisis previo, cuando el presentador
hablaba de la temperatura, la palabra «graduak» («grados», en castellano) bien se escribia
tal cual o bien el programa la omitia por completo, creando asi errores que llevaban a la

confusion. En el presente analisis, este problema ya no ocurre.

Por ultimo, ha habido cambios en el programa en cuanto a la puntuacion. A pesar de que
actualmente el nimero de errores de puntuacion sigue siendo elevado, en el analisis
previo se puede observar que es mucho mas comun el uso de puntos que de comas y que,
en la mayoria de los casos, el punto es el signo de puntuacién por defecto. Debido a esto,
los subtitulos presentaban oraciones mas cortas y el uso excesivo de puntos a veces
conllevaba errores. Sin embargo, en esta nueva version, el uso de las comas estd mas
generalizado y el programa detecta con mayor precision la duracion de la pausa del

hablante.
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6.2. Aspectos que se han mantenido

Aunque ADITU muestre algunas mejoras en su version de 2023, hay varios problemas
que son aln recurrentes. Para empezar, los términos con elementos no propios del euskera
siguen sin reconocerse, por lo que no se observa ninguna mejoria en el reconocimiento
de tildes o fonemas especificos del castellano. No obstante, segiin Leturia (comunicacion
personal, en Tamayo y Ros-Abaurrea, en prensa), puede que en un futuro se integren
ciertas excepciones a la norma para que el programa pueda reconocer términos que no
siguen exactamente las reglas ortotipograficas o fonéticas del euskera, como es el caso de

«Athleticy.

En relacion con este aspecto, el problema con los nombres propios tampoco ha tenido una
gran mejora. La mayoria de los nombres propios que no se reconocian en el analisis previo
siguen sin reconocerse en el andlisis de este trabajo, sobre todo aquellos que cuentan con

palabras en otros idiomas o hacen referencia a topdonimos extranjeros.

Otro problema atin vigente es el de la identificacion de personajes. A pesar de que el uso
de las etiquetas ha mejorado en la nueva version, siguen detectdndose errores, y una gran
parte de las etiquetas de identificacion de personajes que utiliza el programa sigue siendo

erronea.

Asimismo, los problemas relacionados con las variantes del euskera siguen ocurriendo.
El programa alin sigue reconociendo mejor a los hablantes que utilizan el euskera batua
y contintia estandarizando la forma de hablar de las personas que se expresan mediante

euskalkis o que tienen otros acentos que se alejan del normativo.

Ademas, cabe destacar que el programa ha cometido errores en la nueva version de los
subtitulos que no habia cometido en la version anterior. Un ejemplo de esto es el error de
continuidad descrito con anterioridad donde se nombraban tres paises, pero solo dos de
ellos se escribian con mayuscula inicial («Hungariak, Bulgariak, txekiar errepublikak»,
en la muestra 5). El programa habia escrito correctamente los tres paises en la version de

2022, pero comete el error en la version de 2023.

En resumen, podemos concluir que, aunque el sofitware de ADITU haya mostrado mejoras
en varios ambitos, sigue sin ser aceptable para su uso en SPS en directo, tomando como
referencia la tasa de precision minima aceptable del 98 % estipulada por el modelo NER
(Romero-Fresco y Martinez Pérez, 2015). Las mejoras observadas estan relacionadas con

aspectos numéricos y de puntuacion, por lo que podemos intuir que el programa ha
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evolucionado en aspectos ortotipograficos y que ha sido alimentado con mas modelos de
lenguaje relacionados con numeros. Sin embargo, el software no ha presentado grandes
mejoras semanticas y sintacticas y sigue cometiendo los mismos errores que en el analisis
previo. No obstante, debido a la situaciéon minorizada del euskera y los pocos avances en
cuanto al reconocimiento del habla que hay en este idioma, los datos obtenidos son

prometedores.

7. Conclusiones

El objetivo principal de este trabajo era analizar la calidad de los subtitulos creados a
través del sistema de reconocimiento automatico del habla ADITU, tomando como base
el modelo NER (Romero-Fresco y Martinez Pérez, 2015). Se partia de la hipotesis de que
los subtitulos analizados con la versién de 2023 de ADITU serian mejores que aquellos
analizados previamente con la version de 2022 (Tamayo y Ros-Abaurrea, en prensa).
Puede concluirse que si se ha alcanzado el objetivo del trabajo y que se ha rechazado la
hipdtesis de partida, ya que los datos arrojados por el reconocimiento de ADITU en 2022

y 2023 son muy similares.

Solo una de las 20 muestras ha superado el umbral del 98 % considerado como aceptable
segin el modelo NER (Romero-Fresco y Martinez Pérez, 2015). Por lo tanto, solo
aproximadamente 5 minutos de los 101.67 minutos analizados son considerados

aceptables en su totalidad, siguiendo las estipulaciones del analisis.

No obstante, no se deben tener en cuenta Unicamente los resultados del analisis
cuantitativo. Por ejemplo, una muestra con muchos errores menores (ER-M) es mas
entendible que una con muchos errores estandar (ER-ST), por mucho que las dos
obtengan la misma tasa de precision segin los célculos del modelo NER. Ademaés, hay
otros factores importantes que este modelo no tiene en cuenta, como la velocidad, entre

otros, que podrian implementarse en el futuro.

Es importante remarcar las limitaciones de este trabajo, ya que solo se han analizado los
subtitulos de 20 muestras (100 minutos en total, aproximadamente) generados por un
unico programa. Por lo tanto, con estos datos no puede determinarse la calidad del
reconocimiento del habla en euskera. Seria recomendable ampliar el minutaje analizado
y analizar otros programas de ASR para poder contribuir a los estudios sobre subtitulacién

en directo a través del reconocimiento del habla.
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Asimismo, debemos tener en cuenta las aplicaciones practicas y las lineas de futuro que
abre este TFG. Este analisis, junto con el andlisis realizado previamente (Tamayo y Ros-
Abaurrea, en prensa), puede resultar de ayuda para que la Fundacion Elhuyar observe
cuales son los puntos débiles de este programa de ASR en los subtitulos automaticos en
euskera y, con esta informacion, puedan aplicarse mejoras. Ademas, teniendo en cuenta
que el programa ha implantado ciertas mejoras en un afio, es de esperar que en un futuro

siga ocurriendo lo mismo.

El mayor aspecto que podria mejorar seria el reconocimiento de otras variantes del
euskera, ademas del euskera batua, y el uso de estas a la hora de redactar los subtitulos.
Puesto que los programas de ASR trabajan con corpus y diccionarios propios, seria
recomendable alimentar el software con términos y expresiones propios de los distintos

euskalkis, para que los subtitulos sean fieles a la realidad lingiiistica del euskera.

Por ultimo, los datos obtenidos en este trabajo son prometedores para una lengua
minoritaria y minorizada como el euskera, asi como teniendo en cuenta que los subtitulos
han sido generados por un software que cuenta con solo tres afos de recorrido. Los
resultados del analisis se corresponden con otros estudios realizados en otras lenguas
oficiales de Espana, como el gallego (Rico, Docio y Garcia, 2020) y el catalan (Tamayo
y de Higes, 2023). No obstante, los datos sobre la cantidad de errores estandar difieren,
puesto que se ha observado que estos son mas frecuentes en euskera que en inglés
(Romero-Fresco y Fresno, 2023), gallego (Rico, Docio y Garcia, 2020) y catalan (Tamayo
y de Higes, 2023). Por lo tanto, seria recomendable realizar analisis periddicos de estas
mismas muestras para poder observar la evolucion del programa ADITU y las mejoras

que va implementando.
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