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AUTOMATICA:

Elvira Locuratolo*

Lo sviluppo di un sistema di tra-
scrizione automatica basato sul-
la macchina stenografica «Mi-
chela» in uso presso il Senato
della Repubblica. Lo scopo del
sistema & trasformare i testi ste-
notipati in testi leggibili facilitan-
do cosi il lavoro di decrittazione.

Introduzione

La registrazione in linea di conferenze, dibattiti,
ete, viene attualmente eseguita con ausilio di mac-
chine stenografiche che producono testi da sottopor-
re a successive elaborazioni: tuttavia, le procedure
adottate per la trascrizione corrente risultano mol-
to costose ¢ comportano pesanti ritardi nella pub-
blicazione dei testi. Queste difficolta sono
paricolarmente avvertite nell’ambito del Servizio dei
Resoconti Parlamentari, dove la trascrizione dei testi
stenotipati assume un ruolo centrale per le funzioni
documentali. Per facilitare il lavoro del personale
addetto alla decrittazione, "esperienza sulla trascri-
zione automatica & stata rivolta alla realizzazione di
un sistema per Pelaborazione dei testi stenotipati.
11 sistema, sviluppato presso I'Istituto di Elabora-
zione dell’Informazione di Pisa in collaborazione
con il Senato della Repubblica, & scritto in Pascal
¢ gira su un Ibm 3031 con risultati alquanto soddi-
sfacenti: esso perd & da ritenersi soltanto il primo
prodotto di guesta esperienza e necessita di ulterio-
ri fasi di studio per giungere ad una versione defi-
nitiva.

1l presente articolo illustra alcune caratteristiche
del metodo di stenotipia adottato in Italia, descrive
la metodologia generale del sistema, discute 1 risul-
tati ottenuti e termina con prospeitive di sviluppi
futuri.
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I metodo Michela

Il metodo di stenotipia utilizzato in Italia, chia-
mato «Michela» dal nome del suo inventore, per-
mette di codificare le parole della lingua italiana in
forma pseudo-sillabica per mezzo di un dispositive
munito di tastiera, e di registrare le pseudo-sillabe
su un supporto magnetico per mezzo di un miniela-
boratore collegato al dispositivo. La tastiera della
macchina & suddivisa in due parti simmetriche su cui
operano rispettivamente la mano sinistra e la mano
destra dello stenotipista.

Ciascuna di tali parti & ulteriormente suddivisa in
due zone, chiamate serie, comprendenti rispettiva-
mente sei e quattro tasti sulla parte sinistra e guat-
tro e sei tasti sulla parte destra.

Lo schema della tastiera riflette la composizione
strutturale delle pseudo-sillabe: infatti, la generica
pseudo-sillaba consta al pilt di quattro caratteri ed
¢ imprimibile con una sola battuta. La fig. 2 ripor-
ta la codifica dei caratteri per ciascuna serie deno-
tando con la «x» nella i — ma posizione di una
colonna la battitura sull’i — mo tasto della serie cor-
rispondente. I caratteri possono essere codificati pi-
giando uno o piu tasti per complessivi ventisei
caratteri sulla prima e sulla quarta serie e undici sulla
seconda e sulla terza. Si osservi ’analogia tra la pri-
ma e la quarta colonna dove figurano caratteri pre-
valentemente consonantici: il «$», 1a «k» e la «y»
esprimono le distinzioni fonetiche accettate dal me-
todo rappresentando, rispettivamente, la «s» dol-
ce, la «cn dura e la «g» dolce. Nella terza colonna
sono presenti le vocali, mentre nella seconda com-
paiono sia alcune vocali, sia alcune consonanti. Esa-
minando la figura 2) & possibile capire il perché di
alcune scomposizioni pseudo-sillabiche: ad esempio,
la parola «scrivere» non pud essere suddivisa come
«skri-ve-re» poiché la composizione «skri» non € im-
primibile con una sola battuta: pertanto, il metodo
rinvia la «s» all’ultima sillaba della parola preceden-
te e suddivide I’espressione «di scrivere» come «dis-
kri-ver». L’esempio riportato presenta inoltre una
eliminazione di vocale; tale accorgimento pud esse-
re ripetuto anche pil volte nell’ambito di una stes-
sa parola per accrescere la velocitd di battitura;
infatti, per ogni vocale eliminata il numero di
pseudo-sillabe componenti la parola si riduce di una
unita, come & possibile verificare nel caso di «atti-
vita» (at-tvit), Altre voite, invece, una parola pud
essere espressa soltanto con la sua parte iniziale, co-
me nel caso di «Camera» (Cam), o con una sua for-
ma caratteristica, come nel caso di «collega» (cleg).
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In generale non esistono regole rigide e una stessa
parola puo essere suddivisa in pit modi dipendenti
da fattori diversi, quali I’abilita dello stenografo, la
rapidita dell’oratore etc. A questo stato di cose si
aggiungono gli inevitabili errori commessi dagli ste-
nografi; ad esempio la difficolta che si incontra nel
premere I'ultimo tasto della quarta serie, spiega la
possibile sostituzione della «r» con la «u» in finale
di pseudo-sillaba.

La fig. 3, mostra una stringa di pseudo-sillabe co-
stituenti I'ingresso al sistema.

Metodologia del sistema

Il sistema ¢ stato sviluppato a due livelli: il primo
si basa sull’analisi delle pseudo-sillabe e mira alla
individuazione di intere parole stenotipate, ovvero
parole mancanti di vocali e/o desinenze finali; il se-
condo si basa sull’uso di un dizionario e mira a tra-
sformare il trascritto ottenuto al primo livello in un
testo della lingua italiana le cui parole perd non so-
no concordate in genere € numero.

Approccio adottato
al primo livello

Per agevolare il processo di analisi ¢ manipola-
zione delle pseudo-sillabe, si & pensato di scindere
la stringa di ingresso al sistema di sottostringhe in-
dipendenti tra loro. I punti di scissione prescelti so-
no stati il margine sinistro delle pseudo-sillabe
iniziali di parola e il margine destro delle pseudo-
sillabe finali di parola. Teoricamente, infatti, se riu-
scissero ad individuare tutte le pseuso-sillabe iniziali
di parola (o tutte quelle finali di parola), bastereb-
be poi procedere all’aggregazione delle pseudo-
sillabe all’interno di ogni sottostringa per avere le
parole stenotipate complete, ¢ viceversa, se si riu-
scissero ad individuare tutte le pseudo-sillabe da ag-
gregare alla pseudo-sillaba successiva (o tutte quelle
¢ da aggregare alla pseudo-sillaba precedente), i mar-
gini delle parole stenotipate ottenute determinereb-
bero i punti di scissione della stringa.

(mano destra)

In pratica, perd, ci sono delle pseudo-sillabe che
assumono ruoli diversi in base al contesto linguisti-
co occupato per cui nessuna delle suddette condi-
zioni & completamente conseguibile. Cosi,
Vorientamento adottato é stato quello di ricercare
le pseudo-sillabe soddisfacenti ad una qualsiasi delle
condizioni citate e di elaborare le due seguenti ope-
razioni di segmentazione e aggregazione in modo op-
portuno:

La segmentazione consiste nello scindere la stringa
di partenza sul margine sinistro delle pseudo-sillabe
iniziali di parola; mentre "aggregazione consiste nel-
Vaffiancare le pseudo-sillabe che non risultano ini-
ziali di parola a quelle che le precedono (risp. le
pseudo-sillabe che non risultano finali di parola a
quelle che le seguono).

Tali operazioni sono governate da un insieme di
regole che permettono di individuare le pseudo-
sillabe di interesse.

Regole

La determinazione delle regole si € basata sui se-
guenti fattori:

a) caratteristiche del metodo Michela;

b) analisi delle pseudo-sillabe;

¢) relazioni che introducono tra una pseudo-sillaba
e quelle del proprio contesto.

Per ciascun fattore si riporta una regola di rilie-
vo ¢ la relativa giustificazione. -

Fattore a): «le pseudo-sillabe inizianti per vocale in-
dividuano una scissione della stringa sul loro mar-
gine sinistro».
Eccezione
«una pseudo-sillaba iniziante per i preceduta e se-
guita da vocale, pud non essere iniziale di parola».
Es. a iu tar

La regola citata trova riscontro nel fatto che il me-
todo Michela generalmente riduce il numero delle
sillabe costituenti una parola o con Peliminazione
di alcune vocali, o con ’eliminazione di desinenze
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Fig. 2 - Codifica dei caratteri

finali per cui le pseudo-sillabe in questione sono ini-
ziali di parola; mentre la sua eccezione & giustifica-
ta dall’impossibilita di imprimere un trittongo come
«aiu» mediante una battuta soltanto.

Fartore b): «Le pseudo-sillabe iniziali di parola (risp.
finali di parola) che non risultano essere parole ste-
notipate sono aggregabili alla pseudo-sillaba succes-
siva (risp. precedente)»

Es: ab, ac, ul

Invero, le pseudo-sillabe che oltre ad essere ini-
ziali di parola, non abbreviano alcuna parola della
lingua italiana non possono che essere affiancate alle
pseudo-sillabe successive; per cui «ab», ad esempio,
sara iniziale di una parola come «abside», «abne-
gare», etc.

Fattore c¢j: L’analisi delle pseudo-sillabe in relazio-
ne al proprio contesto, ha permesso di definire le
operazioni di aggregazione e segmentazione in mo-
do pit generale di quanto visto finora. A tale sco-
po, sono stati introdotti i concetti di aggregazione
Sorte e aggregazione debole (risp. segmentazione for-
te e segmentazione debole) e i concetti di aggrega-
zione condizionata e segmentazione condizionata.

1.’ aggregazione forte sussiste quando due pseudo-
sillabe sono sicuramente parte di una stessa parola,
come accade per la pseudo-sillaba «aby», mentre ’gg-
gregazione debole sussiste quando esiste una picco-
la probabilita che le due sillabe possanoc appartenere
a differenti parole; ad esempio, se una pseudo-
sillaba finisce per «y» e la sua successiva inizia an-
cora per «y», &€ probabile che esse si congiungano
in una doppia «g», in quanto sia le parole termi-
nanti per «gi», «ge», etc., sia quelle inizianti allo
stesso modo sono poco frequenti nella lingua
italiana.

L’aggregazione (risp. la segmentazione) condizio-
nataq sussiste quando Paffiancamento (risp. la scis-
sione) & permesso soltanto se si verificano opportune
condizioni; ad esempio, la pseudo-sillaba «in» pud
essere utilizzata o come preposizione, o come pre-
fisso. Nel primo caso, essa ¢ scritta sempre come

«in», nel secondo caso essa ¢ scritta come «im», se
la sillaba successiva inizia per «b», «m» e «p» (es.
imbrunire), e come «in» altrimenti.

Ne deriva la seguente regola:
«Se la pseudo-sillaba successiva ad in inizia per «b»,
«m», 0 «p», la in individua una scissione sul suo
margine destro, altrimenti nulla si pud dire».

L’implementazione delle regole individuate utiliz-
za una semplicissima tabella contentente le pseudo-
sillabe e le opportune specificazioni. Allo stato at-
tuale essa € ancora incompleta poiché le pseudo-
sillabe considerate e inquadrate nelle regole sono sol-
tanto 1/3 di quelle totali; inoltre, poiché ’aggrega-
zione ¢ applicabile in modo ricorsivo, la tabella pud
contenere anche aggregati di pseudo-sillabe.

Vantaggi offerti dall’approccio

L’approccio adottato al primo livello si presta al
conseguimento dei seguenti obiettivi:

— utilizzo del sistema per la trascrizione on-line di
testi provenienti da ambienti linguistici diversi (am-
biente politico, medico, etc);

— implementazione del sistema su un microcom-
puter.

A tali scopi, si osservi che:

1) le regole individuate si riferiscono alle pseudo-
sillabe in quanto tali e prescindono da contesti lin-
guistici particolari;
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tecniche

2) la formazione di parole stenotipate permette di
non inserire nel dizionario i termini che risultano gia
essere parole della lingua italiana;

3) il partizionamento della stringa iniziale in sotto-
stringhe indipendenti permette il parallelismo tra i
due approcci proposti per il sistema ed ostacola I’e-

ventuale propagazione di errori lungo il testo.

Misura della leggibilita

Per valutare i risultati ottenuti gia al primo livel-
lo del sistema, si ¢ definita una misura della leggi-
bilita. La valutazione della leggibilita & una
guestione molto complessa poiché legata a vari fat-
tori, alcuni dei quali anche di carattere personale:
tuttavia, dal punto di vista del trascritto ottenuto,
si puo ritenere leggibile un testo le cui pseudo-sillabe
sono state correttamente aggregate ¢ le cui parole
SORno State cerrettamente separate, € non leggibile
un testo in cui le aggregazioni e le segmentaziorﬁ non
sono state esegmte, o sono state eseguite in modo
errato.

Per esprimere matematicamente questo concetto,
si denoti con S un testo stenotipato, con T1 la ver-
sione trascritta ¢ con T la versione che si otterrebbe
se si apportassero correttamente tutte le aggregazioni
¢ le segmentazioni. Siano inoltre Na ed N, rispetti-
vamente, le aggregazioni e le segmentazioni richie-
ste per ottenere T; ed na, ea ed ua (risp. ns, es, ed
us,) le aggregazioni corrette, non corrette e non ri-
solte (risp. le separazioni corrette, non corrette € non
risolte) richieste per ottenere T1.

La misura della leggibilita ¢ definita nel modo se-
guente:

L 1 na 1 us + ns ea es
B m— o o — — — —— —

M 2 Na ( Ns) Ns Ns Na )

Per cogliere il significato di questa formula si con-

siderino le seguenti situazioni al limite:

a) si apportano tutte le segmentazioni e tutte le ag-
gregazioni in modo corretto; :
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b) non si apporta alcuna ségrﬁen‘éazione ed alcuna
aggregazione;

¢) si aggregano tutte le pseudo- sxllabe in una sola
lunga parola;

d) si apportano tutte le aggregazioni in modo cor-
retto e nessuna segmentazione;

e) si apportano tutte le segmentazioni in modo cor-
retto e nessuna aggregazione;

f) si apportano tutte le segmentazioni al posto delle
aggregazioni e viceversa.

Relativamente al caso a), risulta: na=Na;ns=Ns

L(M=1;

Relativamente al caso b), risulta: na=ns=es=ea=0
L(T)y=0;

Relativamente al caso ¢), risulta: na=Naes=Ns
L(T)=0

Relativamente al caso d), risulta: na=Najus=Ns
L(D)=1,

Relativamente al caso e), risulta: ns=Ns;ua=Na
L(M=1/2;

Relativamente al caso f), risulta: ea=Ns;ea=Na
L(T)=-1.

In base a tale formula, la leggibilita di un testo
appartiene all’intervallo (01) ed assume valori ne-
gativi in corrispondenza di situazioni patologiche.
La stessa formula pud essere utilizzata anche per cal-
colare la leggibilitd al secondo livello, quando si uti-
lizza ciog il dizionario.

La fig. 4 fornisce una idea visiva dei risultati ot-
tenuti al primo livello. La valutazione numerica &
stata poi calcolata come valore medio delle leggibi-
lita di varie zone di un testo, e si aggira intorno al
47% con valori compresi tra il 39% e il 54%. Essa
¢& chiaramente collegata al numero di pseudo-sillabe
inquadrate nelle regole ed & un buon risultato poi-
ché curando ulteriormente il processo di analisi si
possono raggiungere risultati variabili intorno al
60% . Naturalmente, la leggibilita effettiva del te-
sto viene poi migliorata ispezionando il dizionario.

il dizionario
s

11 dizionario utilizzato dal sistema consta di circa
2000 ingressi costituiti da una parola stenotipata e
dalla corrispondente parola in lingua italiana. I ter-
mini introdotti rientrano nell’ambito di quelli pid
comunemente usati nei dibattiti parlamentari e man-
cano delle desinenze finali.

Es: EKNOMIC -> ECONOMIC

L’ispezione nel dizionario si applica ad ogni sot-
tostringa prodotta al precedente livello e procede pa-
rallelamente alle operazioni di segmentazione ed
aggregazione.

Per trasformare il trascritto ottenuto al primo li-
vello in un testo della lingua italiana si fa uso della
tecnica del match pit lungo. Tale approccio non ¢
chiaramente in grado di risolvere correttamente tutti
i casi ambigui, né il dizionario & sufficientemente
ampio da contenere tutte le parole utilizzate nei di-
battiti parlamentari; tuttavia, la necessita di ridur-
re le dimensioni del dizionario in vista di una futura
implementazione su microcomputer, ha reso accet-
tabile la non risolvibilita di alcune situazioni e il pos-
sibile inserimento di errori nel trascritto. I linguisti
risolvono infatti le principali ambiguita analizzan-
do il pattern costruito dalle classi sintattiche delle
parole vicine ai termini stenografici. Cid richiede pe-
ro Pinserimento di tutte le classi sintattiche delle pa-




role nel dizionario senza tra 'altro poter eliminare
quelle ottenute in modo diretto.

La fig. 5 fornisce una idea visiva dei risultati ot-
tenuti dalla versione attuale del sistema. La valuta-
zione numerica della leggibilita del testo di uscita
si aggira intorno all’85% con valori compresi tra il
72% e il 92%; essa, perd, puod essere ulteriormente
migliorata. A tale scopo, si sta progettando un di-
zionario suddiviso in due parti: una contenente le
radici delle parole della lingua italiana, e una con-
tenente suffissi. Poiché questi ultimi sono altamen-
te ripetitivi, la suddivisione prevista permettera di
contenere il dizionario in dimensioni ragionevoli;
non solo, ma nella maggior parte dei casi sara pos-
sibile associare ai suffissi anche le classi sintattiche
e questo permettera di risolvere sia alcune ambigui-
ta, sia alcuni problemi di concordanza.

Conclusioni

La trascrizione automatica dei testi stenotipati &
un problema rilevante da un punto di vista pratico,
poiché il suo uso nei dibattiti, simposi, etc. pud mi-
gliorare notevolmente la pratica corrente dell’attuale
trascrizione manuale; da un punto di vista scienti-
fico, per lo stimolo che I’applicazione stessa & in gra-
do di fornire alla proposta di nuovi approcci
risolutivi e da un punto di vista delle applicazioni

Juture, poiché esso si pone come fase intermedia al
riconoscimento del parlato.

Queste motivazioni hanno portato allo sviluppo
di sisterni di trascrizione automatica per diverse lin-
gue. I presente articolo descrive una esperienza di
trascrizione automatica per la lingua italiana basa-
ta sulla macchina stenografica «Michela». Gli ap-
procci e le tecniche utilizzate sono state quasi sempre
dettate da finalita pratiche; tuttavia, la metodolo-
gia adottata risulta semplice ed elegante poiché ba-
sata su concetti altamente formalizzabili.
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