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As tecnoloxias linglisticas (TL) com-
binan intelixencia artificial e linguaxe.
Mais concretamente abarcan un amplo
campo que inclue ferramentas, mode-
los, algoritmos e sistemas que facilitan
a comprension, xeracion e manipula-
cion da linguaxe humana por parte de
maquinas. Isto explica que o sector das
TL sexa multidisciplinar, € nos equipos
de I+D é frecuente a participacion de
lingliistas, informaticos, especialistas en
intelixencia artificial (IA) e en psicoloxia
cognitiva, entre outros. En relacion co
anterior, é un sector dificil de delimitar
pois podemos atopar formando parte
do mesmo entidades moi diversas, tan-
to de caracter publico como privado, e
de sectores econdmicos moi distintos
como empresas tecnoldxicas, de servi-
zos linguisticos e de investigacion.

O sector das TL esta a experimentar
un gran crecemento. Entre os factores
que, sen dubida, contribuen a iso estan,
por unha parte, os avances tecnoldxi-
cos producidos no campo da apren-
dizaxe automatica coa adopcion na
actualidade de enfoques baseados en
redes neuronais, en particular a aprendi-
zaxe profunda e alguns novos modelos,
como os “transformers”. Por outra, a
disporiibilidade de datos pois a consul-
tora IDC prevé que no 2025 crearanse
uns 175ZB de datos, dos cales o 79%
estaran en formato texto. Por ultimo, os
multiples usos e utilidades, tanto a nivel
xeral coma empresarial, que tefien os
produtos e servizos xerados grazas as
TL.

Entre a ampla gama de solucidns e
casos de uso da aplicacion das TL
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destacan, entre outros, a traducion au-
tomatica (TA) e traducion asistida por or-
denador (TAO), sistemas de dialogo ou
asistentes conversacionais que permi-
ten a interaccion entre humanos e ma-
quinas a través da linguaxe natural posi-
ble grazas o procesamento da linguaxe
natural (PLN), correccion e avaliacion
lingliistica automatica, xeracion de tex-
tos, extraccion de informacion e a ana-
lise de sentimentos a partir da linguaxe.

En xeral tddolos axentes sociais terfien
nas TL unha aliada que lles facilitan dis-
tintas actividades e tarefas, pero sen du-
bida, os sectores mais beneficiados son
aqueles requiren dunha interaccion con
outros usuarios e nos que hai unha gran
cantidade de datos non estruturados
que interesa tratar. Entre estes sectores
destacan:

e Fducacion e a formacion, permitin-
do 6 alumnado acceder a contidos en
diferentes idiomas, recibir comentarios
personalizados e proporcionando ferra-
mentas 6 profesorado como modelos
xenerativos de linguaxe e de simplifica-
cion de texto;

e Saude e medicina, permitindo a ana-
lise e interpretacion de datos médicos
e informes clinicos, mellorar a preci-
sion dos diagndsticos que permita unha
atencion médica personalizada e efi-
ciente;

e Financeiro e de seguros, xa que per-
mite a analise de riscos, servizos de
atencion ao cliente e deteccion de frau-
des.

e Consultaria, publicidade e promo-
cion de ventas, mediante a andlise de
sentimentos para axudar as empresas a
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expandirse en mercados internacionais
e mellorar a experiencia do cliente.

e Administracion publica e servizos
gobernamentais, pois axudan a auto-
matizar procesos burocraticos, ofrecer
asistencia en lina, responder preguntas
frecuentes e ofrecer informacion en dis-
tintos idiomas.

Como xa se se indicou o sector das TL
esta a experimentar un gran crecemen-
to e asi o indican distintas fontes a nivel
internacional. Se ben a nivel economico
poderiase considerar este sector como
estratéxico, existe pouca informacion
sobre o mesmo tanto a nivel espafiol,
Como internacional. Consultoras como
Mordor Intelligence (2020) estiman que
o mercado mundial crecera dende os
10.720 millons USD en 2020 ata os
48.460 millons USD para 2026, Mar-
ketsandMarkets (2022) sinala que dos
15.700 milldns de dolares en 2022, al-
canzaranse os 49.400 milldons en 2027
e pola sua parte, Fortune Business In-
sights (2022) estima que dos 20.900
milldns de ddlares en 2021 se acadaran
os 160.000 millons en 2029. Tameén, a
gran maioria das propias empresas que
estan adoptando as TL manifestan que
teAen intencion de incrementar o seu
orzamento no futuro inmediato. O mer-
cado das TL esta moi concentrado, asr
as compariias Amazon, Google, Hewlett
Packard Enterprise, IBM Corporation e
Microsoft tefien entre o 55% e o 60%
da cota de mercado mundial, estando o
resto en mans de outros moitos opera-
dores rexionais e locais.

Os mercados cun maior volume de
operacions son América do Norte cun
37.5% do total das operacions e Europa
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cun 26.2%. De acordo coas previsions
existentes a rexion que mais medrara
nos vindeiros anos sera a de Pacifico.
Esta rexion chegara a ter unha cota en
2029 do 43.4% do mercado mundial,
e Ameérica do Norte e Europa perderan
algo de peso ata acadar o 22.1% e o
19.7% respectivamente.

En Europa, nestes momentos, os mer-
cados mais importantes atopanse no
Reino Unido (22%), Alemana (20%),
Francia (16%), Italia (11%) e Espana
(9%). Prevese que nos vindeiros anos a
distribucion do mercado sexa moi se-
mellante. O sector das TL en Europa e
Espana esta composto principalmente
por pequenas e medianas empresas
(pemes,).

Non é doado identificar as organiza-
cions que se dedican as TL, polo que
neste estudo se utilizaron distintas fon-
tes, en concreto, o “Estudio de carac-
terizacion del sector de tecnologias del
lenguaje en Esparna” (2018); os datos
do Rexistro de Empresas e Centros de
Investigacion que figura no catalogo de
tecnoloxias linglisticas do Ministerio de
Asuntos Economicos e Transformacion
Dixital; o Mapa de capacidades de tec-
noloxias de IA; e o Mapa de capacidades
dixitais de Galicia. Despois de depurar
0s datos o numero de axentes atopados
foi un total de 214 en Esparia, dos ca-
les, 115 son empresas, 11 son centros
de investigacion independentes, 47 son
centros de investigacion universitarios,
17 son institucions privadas sen fins de
lucro (IPSFL) e 24 son administracions
publicas. A distribucion destes axentes
non é uniforme no territorio nacional, en
concreto a comunidade galega esta re-
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lativamente ben posicionada no quinto
posto, o 7% destes axentes estan na
nosa comunidade. Nas primeiras posi-
cions atopanse a Comunidade de Ma-
drid (39%), Cataluna (12%), o Pais Vas-
co (8%) e Comunidade Valenciana (8%).

En 2021 a facturacion total do sector
das TL empresas representou o 1,10%
do PIB, xerando un alto valor engadido
o cal representa un 67% respecto os in-
gresos totais, sendo a media dos secto-
res do 25%, e o gasto medio anual por
traballador situouse en 84.000€ fronte
os 35.000€ de media.

Un dos riscos que se percibe é que as
TL discriminen as linguas minoritarias e
minorizadas como poderia ser o galego.
Se iso chegase a ocorrer afectaria, en-
tre outros aspectos, a nosa economia,
a nosa cultura e incluso a propia super-
vivencia do galego como lingua. Enton
vemos moi necesario que neste campo
sigan a participar as universidades, cen-
tros de investigacion, administracions
publicas e as empresas. A situacion do
galego no contexto dixital non é equipa-
rable a doutras linguas como o inglés ou
o castelan, polo que precisa dun impul-
SO que a situe como lingua de uso con-
vencional nos recursos tecnoloxicos.

Cada lingua é un portal cara a tradicion
cultural, unha entrada a historia e unha
ferramenta para a identidade individual
e colectiva. Ademais o idioma ten valor
economico porque permite proxectar
industrias que utilizan a lingua como
insumo basico no proceso de xeracion
de valor, creando un tecido produtivo
que doutro xeito non existiria, ou teria
unha dimension menor. No documen-
to “O valor econdmico do galego” faise

unha cuantificacion do valor econémico
e o impacto da lingua galega. O valor
total da producion dos sectores vincu-
lados ao galego en 2019 foi de 4.118
millons de euros. Este valor componse
dun 44,7% de impacto directo (1.841,7
millons de euros), un 9,7% de impacto
indirecto (397,5 millons de euros), e un
45,6% de efecto inducido (1.878,6 mi-
llons de euros).

Pensamos que esta xustificado apos-
tar pola inclusion do galego no mundo
tecnoloxico, para deste xeito, non SO
preservar a diversidade lingtiistica e cul-
tural, sendn para desenvolver capacida-
des tecnoloxicas que permitan dispo-
Aer das competencias e a cualificacion
necesarias para impulsar o sector das
tecnoloxias linguisticas. De feito estase
a facer xa que Galicia conta co proxecto
NOS o cal pretende potenciar a presen-
za dixital do galego, ¢ igual que ocorre
co catalan (AINA), co euskera (GAITU)
ou valenciano (VIVES) que forman parte
do PERTE Nova Economia da Lingua.
Desta forma, poriense a disposicion das
empresas recursos que, doutro xeito,
serian dificilmente asumibles por em-
presas de pequeno e mediano tamano.

A finalidade que persegue o proxec-
to NOs é acadar unha ampla variedade
de recursos linglisticos en galego de
alta calidade e que seran publicados en
formato dixital, en xeral baixo licenzas
libres, e a través de ferramentas con co-
digos abertos para ser empregadas en
calquera tipo de soporte dixital polas di-
ferentes institucions publicas e, mesmo,
polos axentes que conforman o tecido
economico empresarial e, asemade,
pola sociedade en xeral. O proxecto
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contempla oito liias de traballo, unhas
estan centradas na voz (lingua falada) e
outras no texto (lingua escrita) como son
sintese de voz, recoriecemento da fala,
sistemas de didlogo, correccion e avalia-
cion lingdistica automatica, traducion au-
tomatica, xeracion de textos, extraccion
de informacion e verificacion de informa-
cion e minaria de opinions.

Este proxecto xa esta a obter resulta-
dos, e ano 2022 obtivéronse seis corpus,
tres demostradores e un prototipo que
estan disporiibles libremente e accesi-
bles a través da paxina web do proxecto
e o repositorio de GitHub. A elaboracion
de estes corpus e de gran importancia xa
que dispor dunha gran cantidade e va-
riedade de recursos linglisticos (escritos
e orais) de alta calidade é fundamental
para o desenvolvemento das tecnoloxias
linguisticas para o galego. En concreto,
obtivéronse corpus ASR, TTS paralelos
e conversacionais. En canto os demos-
tradores, desenvolvéronse un sistema
de conversion texto-voz (TTS) de alta
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calidade e naturalidade, un demostrador
de recofiecemento automatico da fala,
e un tradutor neuronal esparnol-galego
e inglés galego, nas duas direccions, e
no referido o prototipo conseguiuse un
xerador automatico de descricions tex-
tuais de datos en tempo real, aplicado ao
ambito especifico da predicion meteoro-
Ioxica.

E requisito indispensédbel para o proxec-
to NGs dispor dunha gran cantidade e
variedade de recursos linglisticos de
alta calidade para o cal esta a realizar
unha estreita cooperacion coas entida-
des que disporien destes recursos. Entre
estas entidades atdpanse Xunta de Gali-
cia, Parlamento de Galicia, Consello da
Cultura Galega, Real Academia Galega,
Centro Ramdn Pineiro, CRTVG, Depu-
tacion da Corunfa, Deputacion de Lugo,
Editorial Galaxia, Editorial Hugin e Mu-
nin, Editorial Laiovento, Praza Publica,
Sermos Galiza, Agrocomunicacion, Pasa
na costa, Atlantica de informacion, IGA-
DI e Asociacion Irimia.
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Las Tecnologias Lingisticas (TL) abarcan
un amplio campo que incluye herramientas,
modelos, algoritmos y sistemas que facili-
tan la comprensién, generacién y manipu-
lacion del lenguaje humano por parte de
maquinas.

Estas tecnologias se basan en la idea del
Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN),
que permite a los ordenadores analizar, in-
terpretar y generar lenguaje humano con
sentido y utilidad practica. Las TL abarcan
una gran variedad de subcampos, como
el reconocimiento y sintesis de voz, la tra-
duccién automatica o el andlisis de senti-
mientos. El ambito de las TL es multidisci-
plinar, y en los equipos de I+D es frecuente
la participacion de linglistas, informaticos,
especialistas en inteligencia artificial (I1A) y
en psicologia cognitiva, entre otros.

En los ultimos afios, las LT se han con-
vertido en parte integrante de nuestra vida
cotidiana y nuestros entornos profesionales
debido a los enormes progresos alcanza-
dos en el desarrollo y aplicacién de estas
tecnologias. Solo a modo de ejemplo, re-
cogemos algunos de los mas presentes en
nuestras vidas:

1. Asistentes personales: Dispositivos
como Siri, Alexa y Google Assistant, en-
tienden y responden a comandos vocales,
ayudando en diversas tareas como esta-
blecer alarmas, buscar en la web y ges-
tionar citas.

2. Traduccién automatica: Herramien-
tas como Google Translate proporcionan
traduccion en tiempo real entre un gran
numero de idiomas, eliminando o al me-
nos reduciendo las barreras lingUisticas, y
permitiendo una comunicacion fluida en-
tre personas que de otro modo no podrian
comunicarse.

PROLOGO

3. Andlisis de sentimientos en las em-
presas: Permite analizar los comentarios
de los clientes, calibrar el sentimiento del
publico y personalizar las estrategias de
marketing.

4. Herramientas de accesibilidad: Los
servicios de texto a voz y de voz a tex-
to permiten una mayor accesibilidad a las
personas con dificultades o limitaciones
para la lectura y/o escritura.

Seguro que estos ejemplos le resultaran
familiares, pero no cabe duda de que hoy
el paradigma de las TL es ChatGPT. Al mar-
gen de la valoracién que cada usuario pue-
da hacer de esta herramienta en funcion de
su experiencia personal, hay que recono-
cerle a este chatbot el haber universalizado
la idea de que la IA ya esta plenamente im-
plantada en nuestras vidas.

Llegar aqui ha supuesto, en todo caso, un
largo y tortuoso camino. Los primeros siste-
mas de procesamiento de lenguaje natural
se basaban en reglas gramaticales cuida-
dosamente elaboradas. Una labor extraor-
dinariamente compleja y que dio resultados
mas bien modestos. A finales del siglo XX,
los métodos estadisticos aportaron me-
joras significativas. Aqui la disponibilidad
de datos, en particular en forma de texto,
comenzo a ser explotada. Sin embargo, el
verdadero salto se produjo con la adopcién
de enfoques basados en redes neurona-
les, en particular el aprendizaje profundo v,
tras él, algunos nuevos modelos, como los
“transformes”, en los que se basan GPT-3
y GPT-4, por ejemplo. Sin duda, estas tec-
nologias han supuesto una revolucion en
el campo, aportando resultados que nos
han sorprendido a todos, incluso a quienes
investigamos en el campo. Pero se sigue
avanzando, y aceleradamente, por lo que
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cabe esperar, incluso en el corto y medio
plazo, muchas mas proezas de las TL. Es-
taremos muy atentos.

Aunque en sus origenes, y por décadas,
el liderazgo en la investigacion en el ambito
de las TL estuvo sobre todo centrado en las
universidades y algunos centros de investi-
gacion, hace mas de una década que dicho
liderazgo esta claramente asentado, y cada
vez mas, en las empresas. Es sobre todo
una cuestion de inversion, que responde a
unas expectativas aun mayores de nego-
cio. Gigantes tecnolégicos como Google,
Microsoft e IBM, han dedicado y dedican
cantidades muy importantes de recursos a
la investigacién en TL. De entrada, esto es
positivo, obviamente, ya que este liderazgo
ha impulsado la innovacién y la democrati-
zacion de estas tecnologias. Pero el precio
a pagar es grande, en todo caso. Los inte-
reses de las companias no son los del bien
comun. Por eso es tan importante que los
gobiernos no se desentiendan de la inver-
sién en la inteligencia artificial en general,
y en particular en las tecnologias linguisti-
cas. También es vital invertir en investiga-
cién y recursos humanos en el campo de
las TL para mantener el progreso y evitar la
dependencia tecnoldgica de otros paises.
Esto implica cultivar el talento, fomentar la
colaboracién entre el mundo académico y
la industria y promover el desarrollo de una
industria tecnoldgica propia.

Todo lo dicho toma un valor muy especial
cuando hablamos de las TL en el contexto
de una lengua minoritaria y minorizada. En
ese caso, el situar dicha lengua en la socie-
dad y la economia digitales no se ya solo
una oportunidad estratégica sino una ne-
cesidad para la supervivencia de la lengua.
Sin duda este es el caso del gallego. Preci-
samente, el proyecto Nos, al que dedica-
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mos el primer capitulo de este documento,
busca dotar al gallego de recursos relacio-
nados con las TL, sacandolo del vagén de
cola de las lenguas europeas. Segun datos
del informe ELE (European Language Equa-
lity Project), el gallego estaba en 2022 a la
cola del conjunto de lenguas con un sopor-
te tecnoldgico fragmentado, solo por de-
lante de aquellas lenguas que carecen de
soporte o en las que este es débil (gaélico,
islandés, serbio o maltés, entre las ellas).

Todo lo dicho nos llevd a dedicar una se-
sién del Foro Tecnoldgico del Foro Econd-
mico de Galicia a las tecnologias linguisti-
cas. Vimos la necesidad y la oportunidad
de hacerlo, y para hacerlo bien hemos
contado con expertos de alto nivel, tanto
de la academia, como de la industria y de
la administracién publica. Ademas de una
jornada dedicada a tratar esta tematica
desde puntos de vista multidisciplinares y
complementarios, hemos querido también
elaborar este importante documento a dis-
posicién publica. En él hemos abordado,
como ya se ha dicho, el proyecto Nés, pero
también el papel y el perfil de la industria
de las TL y el impacto econdmico de este
sector, que es ya muy importante y de valor
creciente, tanto a nivel autonémico, como
nacional e internacional. Ademas, y de
modo muy especial, nos interesé conocer
el valor de las TL en torno a nuestra lengua
propia, el gallego.

Solo hablando desde el rigor, el cono-
cimiento de causa, la cuantificacion de lo
cuantificable y el valor educativo, cultural,
social y sentimental de lo que no lo es, se-
remos capaces entre todos de situar al ga-
llego en la sociedad y la economia digital y,
con ello, no solo ponerlo en valor econémi-
co sino garantizar su supervivencia y la de
una parte importante de lo que somos.
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As Tecnoloxias Lingtiisticas (TL) abarcan
un amplo campo que inclie ferramentas,
modelos, algoritmos e sistemas que faci-
litan a comprensién, xeracion e manipula-
cion da linguaxe humana por parte de ma-
quinas.

Estas tecnoloxias baséanse na idea do
Procesamento da Linguaxe Natural (PLN),
que permite aos computadores analizar, in-
terpretar e xerar linguaxe humana con senti-
do e utilidade practica. As TL abarcan unha
gran variedade de subcampos, como o re-
cofiecemento e sintese de voz, a traducion
automatica ou a andlise de sentimentos. O
ambito das TL é multidisciplinar, e nos equi-
pos de |+D é frecuente a participacién de
linguistas, informaticos, especialistas en in-
telixencia artificial (IA) e en psicoloxia cog-
nitiva, entre outros.

Nos ultimos anos, as LT convertéronse
en parte integrante da nosa vida cotia e as
nosas contornas profesionais debido aos
enormes progresos alcanzados no des-
envolvemento e aplicacion destas tecno-
loxias. S6 a modo de exemplo, recollemos
alguns dos mais presentes nas nosas vidas:

1. Asistentes persoais: Dispositivos como
Siri, Alexa e Google Assistant, entenden e
responden a comandos vocais, axudando
en diversas tarefas como establecer alar-
mas, buscar na web e xestionar citas.

2.Traducién automatica: Ferramentas
como Google Translate proporcionan tra-
ducién en tempo real entre un gran nime-
ro de idiomas, eliminando, ou polo menos
reducindo, as barreiras linglisticas, e per-
mitindo unha comunicacion fluida entre
persoas que doutro xeito non poderian co-

LIMIAR

municarse.

3. Andlise de sentimentos nas empresas:
Permite analizar os comentarios dos clien-
tes, calibrar o sentimento do publico e per-
sonalizar as estratexias de mercadotecnia.

4. Ferramentas de accesibilidade: Os ser-
vizos de texto a voz e de voz a texto per-
miten unha maior accesibilidade as persoas
con dificultades ou limitacions para a lectu-
ra e/ou escritura.

Seguro que estes exemplos resultaranlle
familiares, pero non cabe dubida de que
hoxe o paradigma das TL é ChatGPT. A
marxe da valoracion que cada usuario poi-
da facer desta ferramenta en funcién da sua
experiencia persoal, hai que recofiecerlle a
este chatbot o ter universalizado a idea de
que a IA xa estd plenamente implantada
nas nosas vidas.

Chegar aqui supuxo, en todo caso, un
longo e tortuoso camifio. Os primeiros sis-
temas de procesamento de linguaxe natural
basedbanse en regras gramaticais coida-
dosamente elaboradas. Un labor extraordi-
nariamente complexo e que deu resultados
mais ben modestos. A finais do século XX,
os métodos estatisticos achegaron mello-
ras significativas. Aqui a dispofiibilidade
de datos, en particular en forma de texto,
comezou a ser explotada. Con todo, o ver-
dadeiro salto produciuse coa adopcién de
enfoques baseados en redes neuronais, en
particular a aprendizaxe profunda e, tras el,
alguns novos modelos, como os “transfor-
mers”, nos que se basean GPT-3 e GPT-4,
por exemplo. Sen dubida, estas tecnoloxias
supuxeron unha revolucion no campo,
achegando resultados que nos sorprende-
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ron atodos, mesmo a quen investigamos no
campo. Pero séguese avanzando, e acele-
radamente, polo que cabe esperar, mesmo
no curto e medio prazo, moitas mais proe-
zas das TL. Estaremos moi atentos.

Ainda que nas suas orixes, e por décadas,
o liderado na investigacion no ambito das
TL estivo sobre todo centrado nas universi-
dades e alguns centros de investigacion, fai
mais dunha década que dito liderado esta
claramente asentado, e cada vez mais, nas
empresas. E sobre todo unha cuestion de
investimento, que responde a unhas expec-
tativas ainda maiores de negocio. Xigantes
tecnoloxicos como Google, Microsoft e
IBM, dedicaron e dedican cantidades moi
importantes de recursos 4 investigacion en
TL. De entrada, isto é positivo, obviamente,
xa que este liderado impulsou a innovacion
e a democratizacién destas tecnoloxias.
Pero o prezo para pagar € grande, en todo
caso. Os intereses das companias non son
os do ben comun. Por iso é tan importante
que os gobernos non se desentendan do
investimento na intelixencia artificial en xe-
ral, e en particular nas tecnoloxias lingUisti-
cas. Tamén é vital investir en investigacién
e recursos humanos no campo das TL para
manter o progreso e evitar a dependencia
tecnoloxica doutros paises. Isto implica
cultivar o talento, fomentar a colaboracion
entre o mundo académico e a industria e
promover o desenvolvemento dunha indus-
tria tecnoldxica propia.

Todo o dito toma un valor moi especial
cando falamos das TL no contexto dunha
lingua minoritaria € minorizada. Nese caso,
situar dita lingua na sociedade e a econo-
mia dixitais non é s6 unha oportunidade
estratéxica senén tamén unha necesidade
para a supervivencia da lingua. Sen dubida
este é o caso do galego. Precisamente, o
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proxecto Nés, ao que dedicamos o primei-
ro capitulo deste documento, busca dotar
ao galego de recursos relacionados coas
TL, sacandoo do vagén de cola das linguas
europeas. Segundo datos do informe ELE
(European Language Equality Project), o
galego estaba en 2022 4 cola do conxun-
to de linguas cun soporte tecnoldxico frag-
mentado, s6 por diante daquelas linguas
gue carecen de soporte ou nas que este é
débil (gaélico, islandés, serbio ou maltés,
entre elas).

Todo o dito levounos a dedicar unha se-
sion do Foro Tecnoldxico do Foro Econd-
mico de Galicia as tecnoloxias linguisticas.
Vimos a necesidade e a oportunidade de
facelo, e para facelo ben contamos con
expertos de alto nivel, tanto da academia,
como da industria e da administracion pu-
blica. Ademais dunha xornada dedicada a
tratar esta tematica desde puntos de vista
multidisciplinares e complementarios, qui-
xemos tamén elaborar este importante do-
cumento que pofiemos a disposicion pu-
blica. Nel abordamos, como xa se dixo, o
proxecto Nos, pero tamén o papel e o perfil
da industria das TL e o impacto economi-
co deste sector, que é xa moi importante e
de valor crecente, tanto a nivel autonémico,
como nacional e internacional. Ademais, e
de modo moi especial, interesounos cofie-
cer o valor das TL ao redor da nosa lingua
propia, o galego.

Sé falando desde o rigor, o cofiecemento
de causa, a cuantificacion do cuantificable
e o valor educativo, cultural, social e senti-
mental do que non o é, seremos capaces
entre todos de situar ao galego na socieda-
de e a economia dixital e, con iso, non sé
pofielo en valor econdmico sendn garantir
a sua supervivencia e a dunha parte impor-
tante do que somos.
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1. A INDUSTRIA DAS TECNOLOXIAS DA LINGUAXE:

1.1. INTRODUCION

As tecnoloxias da linguaxe (TL) xogan un
papel critico nunha sociedade interconec-
tada e multicultural, permitindo as com-
putadoras comprender, interpretar e xerar
linguaxe humana de maneira moi eficiente.
Desde a traducién automatica ata distin-
tas areas do procesamento da linguaxe
natural (PLN), as TL conforman un campo
interdisciplinario da intelixencia artificial e
a linglistica. Engloban diversos campos
de conecemento, como o reconecemen-
to e sintese de voz, clasificacion e analise
de texto e a correccion gramatical, entre
outras.

O sector das TL tamén esté a experimen-
tar unha revolucion grazas ao desenvolve-
mento de novos enfoques de aprendizaxe
automatica que estan a permitir que as
computadoras aprendan a realizar tarefas
que antes eran imposibles, como conducir
automobiles, xogar xogos e diagnosticar
enfermidades. Estes desenvolvementos
estan a abrir unha variedade de novas po-
sibilidades para aplicacions no sector das
tecnoloxias lingUisticas. Por exemplo, os
novos modelos neuronais estanse a usar
para mellorar a precision dos sistemas
de traducidén automatica, ou desenvolver
chatbots cunha capacidade de interlocu-
cion en linguaxe natural abraiante.

As actividades econdémicas encontran
nas TL unha gran aliada. De maneira espe-
cial, destacan nos sectores que requiren
unha interaccién co usuario final e no tra-
tamento de datos non estruturados. Ade-

UNHA REVOLUCION SILENCIOSA.

DIEGO VAZQUEZ (IMAXIN SOFTWARE)

mais, os clientes se volven mais conscien-
tes das vantaxes e beneficios que poden
obter. Asi en educacion, os modelos de
linguaxe xenerativos poédense usar para
crear materiais de aprendizaxe persona-
lizados para cada estudante. Tamén se
poden usar para xerar ensaios, informes e
outros tipos de traballos escritos. En en-
tretemento, estes mesmos modelos de lin-
guaxe poden empregarse para crear chat-
bots que poden manter conversacions cos
usuarios e crear historias. En atencién
médica, os modelos de linguaxe xenera-
tivos péddense usar para xerar resumos de
artigos médicos, traducir idiomas e pro-
porcionar apoio emocional aos pacientes.
Estas son s6 algunhas das moitas aplica-
cions potenciais dos modelos de linguaxe
xenerativos. A medida que estes modelos
continien desenvolvéndose, é probable
que tefian un impacto ainda maior na in-
dustria e vida da xente.

1.2 BENEFICIOS E APLICACIONS DAS
TL

As TL proporcionan beneficios significa-
tivos en diversos sectores da sociedade.
A sua capacidade para interpretar e xerar
linguaxe natural esta a abrir novas oportu-
nidades e a transformar a maneira de tra-
ballar, aprender, comunicarse e vivir. Entre
os principais ambitos nos que as TL estan
a ter un impacto significativo figuran as se-
guintes:
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Educacion e formacion: As plataformas
de aprendizaxe en lifia permiten ao estu-
dantado acceder a contidos educativos
en diferentes idiomas, recibir comentarios
personalizados e facilitar a aprendizaxe de
novas linguas. Ademais, proporcionan ao
profesorado ferramentas para adaptar os
materiais ao alumnado, como os modelos
de simplificaciéon de texto ou os modelos
xenerativos de linguaxe.

Saude e medicina: No ambito da saude,
as TL estan a desempefiar un papel impor-
tante na andlise e interpretacién de datos
médicos, rexistros de pacientes e informes
clinicos. A través da andlise de grandes
volumes de informacién, as TL axudan a
mellorar a precision dos diagnosticos, per-
mitindo unha atenciéon médica mais perso-
nalizada e eficiente.

Comunicacion e atencioén ao cliente: Os
chatbots e as interfaces de voz permiten
unha interaccién mais rapida e eficiente,
fornecendo informaciéon sobre produtos
e servizos, e ofrecendo soporte técnico.
As tecnoloxias de analise de sentimen-
tos permiten s empresas monitorizar as
redes sociais e obter informacion valiosa
sobre opinidns e necesidades de clientes.

Industria e comercio electrénico: A tra-
ducion automatica facilita a internaciona-
lizacidon de empresas, permitindo a venda
en lifna en diferentes idiomas e a comuni-
cacion. Ademais, o PLN dalle 4s empresas
a oportunidade de obter informacion rele-
vante dos datos non estruturados.

Administracion publica e servizos go-
bernamentais: As TL axudan a automatizar
procesos burocraticos, ofrecer asistencia
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en lifa e responder preguntas frecuentes.
A traducion automatica tamén é crucial
nas comunicaciéns internacionais e nas
relaciéns diplomaticas entre paises.

Medios de comunicacion e redes so-
ciais: A andlise de sentimentos e a clasi-
ficacion de textos son clave para monito-
rizar a opinién publica e obter informacion
sobre as tendencias e preferencias dos
usuarios. As TL tamén estan a ser utiliza-
das para a creacién de sistemas de xera-
cion de contidos, que poden axudar na
redaccion de noticias, artigos e contidos
personalizados para grupos de usuarios.

Por todo o mencionado, as oportunida-
des que as TL ofrecen son inmensas en
todas as actividades econémicas e admi-
nistrativas. No mundo empresarial actual,
as TL desempenan un papel cada vez mais
relevante, xa que se utilizan para optimizar
a comunicacién e a interaccion entre os
clientes e as empresas a través dos produ-
tos dixitais. Por exemplo, un dos sistemas
mais notables son os asistentes conversa-
cionais, que son capaces de comprender
e procesar a linguaxe natural, permitindo
unha comunicaciéon mais fluida e efectiva.
Isto implica un cambio significativo na for-
ma en que se interactla cos dispositivos
e coas empresas, xa que agora pédense
realizar acciéns cotias como facer pregun-
tas, obter informacién e incluso comprar
falando directamente co dispositivo.

Por outro lado, a xa mencionada tradu-
cion automatica facilita a comunicacion
entre empresas de diferentes paises ou
culturas, axudando a superar asi as ba-
rreiras linglisticas. Hoxe, as empresas
poden expandirse a novos mercados in-
ternacionais sen as limitacions linguisticas
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tradicionais. Isto fomenta a colaboracion
a nivel global e abre novas oportunidades
de negocio.

Ademais, a clasificacion de texto des-
empefa un papel crucial na andlise e mi-
neria de datos. Coa crecente cantidade de
informacién dispoiiible en lifia e nas redes
sociais, é esencial ser capaz de extraer in-
formacion relevante. Grazas a estas téc-
nicas podense analizar grandes volumes
de datos non estruturados e identificar
patréns, tendencias e opiniéns. Por exem-
plo, mediante a tarefa de analise do sen-
timento, as empresas poden cofiecer, de
maneira estatistica, as opinions positivas
ou negativas dos seus clientes, identificar
areas de mellora nos produtos e servizos,
e tomar decisidons de negocio baseadas
nestes resultados.

1.3 A INDUSTRIA DAS TECNOLOXIAS
DA LINGUAXE

As empresas e organizacions que lideran
este cambio conforman un amplo univer-
so multidisciplinar e pdédense encontrar
formando parte de multiples sectores. No
desenvolvemento das ferramentas e apli-
cacion vinculadas as TL atopamos:

Empresas de software: Estas compa-
fiias crean software e ferramentas de tra-
duciéon automatica, correctores gramati-
cais e ortograficos, sistemas de dialogo,
analise e clasificacion de texto ou asisten-
tes conversacionais.

Empresas de servizos linguisticos:
Ofrecen servizos de traducion, interpreta-
ciéon e localizacion en diferentes idiomas,
utilizando tecnoloxias como a traducion
automatica ou traducion asistida para fa-

cilitar a comunicacion entre persoas de
distintas linguas e culturas.

Instituciéns académicas e de investi-
gacion: Traballan na busca de innovacién
neste campo e na formaciéon de novos
expertos que impulsen o progreso desta
rama da intelixencia artificial.

Organizacions  gobernamentais e
sen fins de lucro: Promoven e financian
proxectos de investigacion e desenvolve-
mento de tecnoloxias da lingua. Traballan
para garantir o acceso a estas tecnoloxias
a comunidades de linguas minoritarias e/
ou minorizadas, garantindo a inclusion e
igualdade de oportunidades.

1.4 ACTIVIDADES DAS EMPRESAS
DO SECTOR DAS TECNOLOXIAS DA
LINGUA

Os tipos de empresas e organizacions
anteriormente citadas ofrecen unha ampla
gama de solucidns e casos de uso da apli-
cacion das TL, e comparten un conxunto
de técnicas, soluciéns e ferramentas que
articulan as suas actividades ou servizos,
entre as que destacan:

Traduciéon automatica (TA) e traducidn
asistida por ordenador (TAO): A TA e a
TAO son actividades esenciais nas TL.
As empresas especializadas nestas areas
desenvolven software e ferramentas para
a traduciéon automatica de textos entre di-
ferentes idiomas, asi como para asistir aos
tradutores humanos no seu traballo diario.
Estas ferramentas permiten unha tradu-
cion mais rapida e precisa, axudando a
superar as barreiras linguisticas en diver-
sos contextos.
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Sistemas de dialogo ou asistentes con-
versacionais: Esta actividade esta rela-
cionada co desenvolvemento de sistemas
que permiten a interaccion conversacional
entre humanos e maquinas. As empresas
nesta area traballan na creacién de asis-
tentes virtuais avanzados capaces de en-
tender e responder preguntas complexas,
facer recomendaciéns personalizadas e
realizar tarefas especificas a través da lin-
guaxe natural.

Recofiecemento (ASR) e sintese de voz
(TTS): As compariias que se dedican ao
desenvolvemento de tecnoloxias de ASR
e TTS traballan no recofiecemento da fala
humana e na xeracién de voz sintetizada.
Estas tecnoloxias permiten a conversion
de voz en texto e viceversa, o que é fun-
damental para aplicaciéns como a trans-
cricién automatica, a accesibilidade para
persoas con discapacidade auditiva e a
xeracion de voz en aplicativos.

Tarefas do procesamento da linguaxe
natural (PLN): As empresas que se dedi-
can a esta actividade traballan no desen-
volvemento de algoritmos e ferramentas
que facilitan a analise de texto oral e escri-
to en diferentes ambitos. Algins exemplos
son a analise morfoloxica, analise sintacti-
ca, analise semantica e as tarefas pragma-
ticas e discursivas.

Creacidén de recursos para as tecno-
loxias da linguaxe: Un elemento funda-
mental no desenvolvemento das TL son os
recursos linguisticos. Estes inclien corpus
de texto, léxicos, ontoloxias e outras fon-
tes de informacién que permiten o estudo
e a analise da linguaxe. As empresas deste
campo traballan na creacion, mantemento
e enriqguecemento destes recursos, que
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son esenciais para o desenvolvemento de
novas ferramentas e aplicaciéns.

A pesar da importancia e do potencial
das TL, é necesario abordar os desafios
e as preocupacions asociadas a sua evo-
lucién. Alguns dos retos que a industria
debe afrontar incluen:

Precision e fiabilidade: Ainda que as TL
acadaron grandes avances, a sUa preci-
sién e fiabilidade deben mellorar. A com-
prension e a interpretacién da linguaxe
humana son tarefas complexas, normal-
mente ben desenvolvidas en linguas e
culturas dominantes, pero é necesario un
desenvolvemento maior en linguas mino-
rizadas, culturas pouco representadas ou,
incluso, variantes dialectais dunha lingua.
Polo tanto, resulta clave seguir investi-
gando e desenvolvendo novos modelos e
ferramentas para incrementar a precision
e reducir os erros nas aplicacions linguis-
ticas. E neste punto onde o traballo das
pequenas empresas é crucial, xa que as
grandes multinacionais non chegan a des-
envolver este tipo de adaptacions.

Privacidade e seguridade: A protec-
cion da privacidade e a seguridade dos
usuarios converteuse nunha preocupacion
importante. E esencial establecer medi-
das de proteccion de datos adecuadas e
garantir a confidencialidade das comuni-
cacions. As empresas e administracions
deben adoptar politicas e practicas que
aseguren unha xestion responsable e éti-
ca dos datos lingUisticos. A este respecto,
cobra especial importancia para Galicia a
creacion da Agencia Espanola de Supervi-
sién de la Inteligencia Atrtificial (AESIA) na
Corufia.
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Inclusién e equidade: Para que as TL
sexan verdadeiramente transformadoras,
€ necesario que sexan accesibles para
todas as persoas e que non reforcen as
desigualdades existentes para parte das
comunidades minoritarias, persoas con
discapacidade ou éreas rurais. A inclusion
e a equidade deben ser consideracions
centrais no desenvolvemento e na imple-
mentacion das tecnoloxias da lingua.

Formacién e capacitaciéon: O desenvol-
vemento e a adopcion das TL requiren pro-
fesionais capacitados e preparados, polo
que hai que investir na formacion de ex-
pertos en linglistica computacional e PLN.
As institucions académicas e as empresas
deben traballar en colaboracién para ofre-
cer programas de formacién e investiga-
cion que preparen aos futuros profesionais
para os retos e as oportunidades deste
campo en constante evolucién. Estes re-
tos son complexos e requiren un enfoque
colaborativo e multidisciplinario para se-
ren superados. E necesario fomentar a
cooperacion entre empresas, institucions
académicas, organismos gobernamentais
e a sociedade en xeral para avanzar na in-
vestigacion, o desenvolvemento e a apli-
cacion das tecnoloxias da lingua.

A través da colaboracién entre os di-
versos axentes do ecosistema é posible
avanzar cara a solucién de desafios e a
creacion de novas oportunidades de ne-
gocio. Este crecemento, impulsado polo
uso da IA, presenta unha competencia
intensa, con numerosas empresas que
buscan destacar na creacion de soluciéns
lingUisticas innovadoras. Neste contexto,
as multinacionais desempefan un papel
importante, xa que grazas a sUa potencia
comercial e capacidade para ofrecer solu-
cions integrais, contriblen a divulgacion e

adopcion das TL en diferentes ambitos e
sectores.

Por un lado, xogan un papel positivo ao
crear necesidades e concienciar &s empre-
sas sobre as vantaxes das tecnoloxias da
linguaxe. Pero, por outro lado, a sua po-
sicién dominante tamén pode supofier un
desafio para as empresas mais pequenas,
que deben esforzarse por competir neste
mercado. Mais, como se mencionou ante-
riormente, a capacidade de desenvolver
tecnoloxias que sexan eficaces, precisas e
adaptadas aos distintos idiomas e contex-
tos culturais sera un diferencial importante
para o éxito das pemes no mercado.

15 CAFjACTERIZACI()N DO SECTOR
EN ESPANA

A falta de datos actualizados é un desa-
fio ao analizar este sector, tanto a nivel es-
pafiol e europeo como global. Algins dos
escasos estudos ao respecto son o Estu-
dio de caracterizacion del sector de tec-
nologias del lenguaje en Espafia (ACAP e
OESIA (2018) e o Final study report on CEF
Automated Translation value proposition
in the context of the European LT market/
ecosystem (Vasiljevs, A., et al., 2019).

Estes estudos ofrecen algunhas pautas
sobre o sector, pero a obtencién de datos
precisos é complexa debido a varios mo-
tivos. En primeiro lugar, non hai un cédigo
CNAE especifico para este tipo de activi-
dades. Ademais, a definicidn dos axentes
considerados no sector pode ser variada,
xa que moitas empresas desenvolven so-
luciéns de TL pero non son consideradas
parte do sector. Por Ultimo, o sector esta
fragmentado e atomizado, o que dificulta
a consolidacion de datos uniformes e re-
presentativos
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Porén, analizados os datos aportados
polos informes anteriormente citados, p6-
dense destacar varios aspectos relevan-
tes:

Tamano das empresas: O sector das
TL en Espafa esta composto principal-
mente por pequenas e medianas empre-
sas (pemes), ainda que tamén hai algun-
has grandes compafias especializadas.
A maioria das empresas ten menos de 49
empregados, o que reflicte a fragmenta-
cién e atomizacién do sector. As pemes
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son axiles e flexibles, o que lles permite
adaptarse as necesidades cambiantes do
mercado e ofrecer soluciéns personaliza-
das aos seus clientes. Por outro lado, as
grandes corporacions tefien recursos sig-
nificativos e capacidade para desenvol-
ver proxectos complexos e a gran escala.
No referido ao tamafio das empresas do
sector en Espafia en comparacion as em-
presas homologas en Europa, podemos
observar semellanzas en termos de tama-
fo.

Grafico 1. Datos resumen do sector das TL en Espana.
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No mercado europeo das TL, un niume-
ro relativamente pequeno de empresas
multinacionais xogan un papel dominan-
te. Estas empresas, con sede en diferen-
tes paises europeos, tefien unha ampla
presenza e influencia no sector, domi-
nando o mercado europeo das TL grazas
a slia ampla experiencia, capacidade de
investimento en investigacion e desen-
volvemento, e a sUa capacidade para
ofrecer soluciéns nos principais idiomas
de Europa.

E importante ter en conta que, a pesar
da presenza dominante destas empresas
multinacionais, o sector das TL tamén
conta con empresas de menor tamarfio
e startups innovadoras que contriblen &
diversidade e competencia do mercado.
A sua participacién é esencial para pro-
mover a innovacién e a evolucién cons-
tante das TL en Europa e prestar servicio
as linguas minorizadas.

Ambito de actuacion: As empresas do
sector en Espafia operan principalmen-
te nun ambito local ou rexional, ainda
que ofrecen soluciéns multilingties. Son
moi poucas as companias que lograron
expandirse e ofrecer 0os seus servizos e
produtos en mercados internacionais.

Tipoloxia do persoal: O sector das TL
require profesionais altamente cualifica-
dos e multidisciplinares. Os equipos de
traballo adoitan estar compostos por lin-
glistas, enxefeiros informaticos, espe-
cialistas en intelixencia artificial e outros
expertos da area. Ademais, debido a na-
tureza interdisciplinaria deste campo, é
comun atopar perfis que combinan cofie-
cementos linguisticos e técnicos, o que
incrementa ainda mais a dificultade para
captar empregados cualificados, sendo

esta unha das principais preocupacions
das empresas do sector. Por outra ban-
da, segundo o estudo de caracterizacion
do sector, 0 42,9% dos traballadores do
sector das TL en Espafia son mulleres,
mentres que o 57,1% son homes, o que
supdén unha menor brecha de xénero que
noutros sectores tecnoloxicos.

Mercados verticais: As TL tefen apli-
cacions en diversos sectores econémi-
cos, como a administracion publica, a
banca, as telecomunicacions, os servi-
zos profesionais, etc. Cada sector ten
necesidades especificas en termos de
procesamento da lingua e comunicacion
multilinglie, o que abre oportunidades
para as empresas de TL.

Actualizacion e adaptaciéon: O sector
esta en constante evolucién e actualiza-
cién. As empresas deben estar ao tan-
to dos avances tecnoldxicos e as novas
tendencias no procesamento da linguaxe
natural, a intelixencia artificial e outras
areas relacionadas. A capacidade de
adaptarse rapidamente aos cambios e
ofrecer solucions innovadoras é funda-
mental para ser competitivo neste sector.

Multilinglismo: Ademais da diversida-
de de actividades e perfis profesionais
presentes no sector en Espafa, é impor-
tante resaltar a sua natureza multilingie.
Segundo datos do Estudo de caracteriza-
cién do sector, constatouse que 0 86,7%
das empresas traballan co castelan e as
sUas variantes dialectais, o 76,7 % traba-
llan con linguas internacionais e 0 56,7%
con linguas cooficiais. Esta realidade re-
flicte a necesidade de contar con solu-
ciéns tecnoldxicas capaces de abordar
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diferentes idiomas e contextos linguisti-
cos, 0 que implica un enfoque plurilingte
e adaptado & diversidade lingUistica exis-
tente no ambito nacional e internacional.
O dominio de multiples linguas e a capa-
cidade de ofrecer solucions eficaces en
distintos idiomas son factores clave para
o éxito das empresas do sector e para
a suUa adaptacion as necesidades do
mercado global. A pesar de contar cos
produtos e cofiecementos necesarios, a
materia pendente deste sector é precisa-
mente a sua internacionalizacion.

Actividades principais: En canto as
actividades principais, as empresas do
sector das TL en Espafia abarcan un am-
plo espectro. Alguns exemplos destas
actividades son:

* Desenvolvemento de software e
ferramentas de procesamento da lin-
guaxe natural.

 Traducion automatica

« Traducion e localizacidon de contido
en diferentes idiomas.

* Desenvolvemento de sistemas de
recofiecemento e sintese de voz.

« Andlise de texto e mineria de datos.

* Desenvolvemento de chatbots e sis-
temas de didlogo automatizado.

- Servizos de consultoria e formacién
especializada en tecnoloxias da lin-
guaxe.

Sectores de aplicacion: As empresas
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do sector atenden a diversos sectores,
entre os que destacan:

e Sector da saude: Fornecen solu-
ciéns tecnoldxicas para a mellora da
asistencia sanitaria, como sistemas de
recofiecemento de voz para documen-
tacion clinica e andlise de texto para
diagnéstico e investigacion médica.

e Sector financeiro: Desenvolven
ferramentas de procesamento da lin-
guaxe natural para andlise de riscos,
servizos de atencién ao cliente e de-
teccién de fraudes.

e Sector do comercio electrénico:
Ofrecen solucions de traducién auto-
matica e andlise de sentimentos para
axudar as empresas a expandirse en
mercados internacionais e mellorar a
experiencia do cliente.

e Sector publico: Prestan servizos de
traducién e interpretacién en adminis-
traciéns publicas e institucions gober-
namentais, asi como soluciéns de pro-
cesamento da linguaxe natural para a
mellora dos servizos publicos.

1.6 O FUTURO DAS TL

A demanda de soluciéns de tecnoloxias
da linguaxe esta aumentando significa-
tivamente a medida que a dixitalizaciéon
avanza e a necesidade de comunicacién
en distintos idiomas aumenta, a deman-
da continuara a crecer. A competencia
neste mercado é intensa e a evolucion
tecnoldxica continua, o que obriga as
empresas a unha constante innovacion e



DOCUMENTO 40

adaptacién as novidades e necesidades
do mercado.

O sector das tecnoloxias lingUisticas é
un campo dindmico e en rapido crece-
mento que estad a cambiar a forma en que
interactuamos coas computadoras. Os
novos modelos de linguaxe xenerativos
e os enfoques de aprendizaxe automati-
ca estan a revolucionar o sector abrindo
unha variedade de novas posibilidades
para aplicaciéns en distintos campos. O
seu potencial é tan amplo que ainda es-
tamos a comprender plenamente as suas
implicacions en diversos ambitos, desde
a asistencia ao cliente ata a investigacion
e desenvolvemento de novas soluciéns.
Pero esta evolucion trae aparellada unha
serie de riscos:

Competencia para as pequenas e me-
dianas empresas do sector de TL: As TL
estanse volvendo cada vez mais acce-
sibles, o que fai moito mais complicado
competir para as pequenas empresas
do sector. As grandes empresas, como
Google e Microsoft, tefien unha gran
cantidade de recursos que lles permi-
ten desenvolver e comercializar novas
tecnoloxias da linguaxe a un ritmo mais
rapido que as pequenas empresas. Isto
da as grandes empresas unha vantaxe
competitiva significativa, o que dificulta
que as pequenas empresas se mantefan
no mercado.

Linguas minorizadas: As tecnoloxias
da linguaxe tamén poden ter un impac-
to negativo nas linguas minorizadas. Isto
débese a que estan desefiadas na sua
maioria para as linguas mais faladas do
mundo. Como resultado, as linguas mi-
norizadas a miudo non tefien presenza
nas aplicacions ou ferramentas lingUisti-

cas. Isto pode facer que sexa mais dificil
para os seus falantes utilizalas e acceder
a informacién e servizos na sua lingua.
Como xa se mencionou anteriormente,
este é o potencial papel das pequenas
empresas que traballan en local, pero
para iso é imprescindible o apoio das
administraciéns para que fomenten, pro-
mocionen e axuden estes desenvolve-
mentos.

Perda de emprego en sectores cualifi-
cados: As tecnoloxias linglisticas tamén
poden conducir & perda de emprego en
sectores cualificados. Isto débese a que
poden automatizar moitas tarefas que
actualmente realizan os humanos. Por
exemplo, os sistemas de traducion auto-
matica poden traducir textos dun idioma
a outro cunha alta calidade, o que pode
conducir & perda de empregos no sector
da traducién.

Estes son so alguns dos riscos poten-
ciais das tecnoloxias linguisticas. Hai
que tomar conciencia deles para tomar
decisiéns informadas sobre como utilizar
estas tecnoloxias. Igualmente, existen
outros riscos potenciais, como a posibi-
lidade de uso indebido dos datos ou a
violacién da privacidade, os cales é im-
portante cofecer para podelos mitigar.
En xeral, as tecnoloxias linguisticas te-
fien o potencial de ser unha ferramenta
poderosa e beneficiosa para a socieda-
de, sempre que estes aspectos se tefian
en conta.

Mais o futuro do sector das TL é pro-
metedor. A aparicion de novos modelos
de linguaxe xenerativos, como ChatGPT
de OpenAl, Bard de Google, LLaMA (Lar-
ge Language Model Meta Al) ou Vicuna,
creado por investigadores de UC Berke-
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ley, CMU, Stanford e UC San Diego, esta
a revolucionar a forma en que interactua-
mos coas computadoras. Estes modelos
son capaces de xerar texto que é indis-
tinguible do texto escrito por humanos, o
que abre unha variedade de novas posi-
bilidades para aplicaciéns en educacién,
entretemento, atenciéon médica e moitos
outros campos.

Un exemplo paradigmatico de iniciati-
va coa capacidade de propiciar un avan-
ce significativo, tanto para as empresas
como para a propia lingua galega é o
proxecto Nos, que se describe con cer-
to detalle en outro capitulo deste docu-
mento. Este proxecto aspira a potenciar
a presenza dixital do idioma galego por
medio da creacion de ferramentas e, o
mais destacable, recursos de excelente
calidade que se liberaran para a sua im-
plementacioén en calquera produto tecno-
l6xico, aplicacidon ou servizo que incor-
pore a nosa lingua. A expectativa é que
este proxecto xere un impacto relevante
na proxeccién futura do galego.

De forma paralela, existen proxectos
con caracteristicas semellantes para ou-
tras linguas cooficiais, como o catalan
(AINA), o euskera (GAITU) e o valenciano
(VIVES). Desta forma, estanse a dispo-
nibilizar para as empresas do sector un
conxunto de recursos que, doutro xeito,
seria dificilmente asumible por empresas
de pequeno e mediano tamafio. Estes re-
cursos permitiran s empresas crear, op-
timizar e evolucionar os produtos e ser-
vizos que ofrecen nas linguas cooficiais,
contribuindo deste xeito ao seu fortale-
cemento e visibilidade no panorama di-
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xital actual.

Non podemos ignorar que este é o
momento idéneo para que as adminis-
tracidéns publicas miren cara o futuro e
se comprometan con estes proxectos.
Apoiar iniciativas como o proxecto Nos
non sé significa impulsar a industria tec-
noléxica local, sendén tamén contribuir
decisivamente & supervivencia e promo-
cién das linguas minorizadas no ecosis-
tema dixital. As administracions tefien
0 deber de salvagardar e fomentar a di-
versidade linglistica, unha riqueza que
se pode ver ameazada pola expansion
de linguas maioritarias no ambito dixital.
O respaldo a este tipo de proxectos su-
pon un investimento a longo prazo que
asegura unha presenza sélida das nosas
linguas no mundo dixital, favorece o des-
envolvemento da economia local e, o que
€ mais importante, garante o dereito dos
cidadans a usar a sua lingua en todos os
ambitos da vida, tamén no dixital.

Para facer fronte a este desafio, é ne-
cesario que o sector das TL traballe na
sua profesionalizacion e especializacion.
E preciso promover a formacién de ex-
pertos neste campo, asi como a investi-
gacion e o desenvolvemento de novas TL
que aporten valor engadido e se distin-
gan no mercado. Ademais, é fundamen-
tal fomentar a colaboracion e a coopera-
cién entre as empresas e organizaciéns
do sector, creando redes de traballo e
impulsando proxectos conxuntos que
impulsen o avance das TL. Non sabemos
0 que nos deparara o futuro, pero seguro
que sera ainda mais incrible.



DOCUMENTO 40

2. O IMPACTO ECONOMICO AO REDOR DAS

2.1. INTRODUCION

As tecnoloxias linguisticas (TL) estan a
adquirir cada dia un maior peso econo-
mico a nivel internacional. Por unha ban-
da, hai empresas e institucions publicas
e privadas, que ofertan produtos e servi-
cios baseados nas TL (recofiecemento de
voz, de imaxe, chatbots, etc.). Ademais os
avances tecnoldxicos e a dispoiiibilidade
de datos, unido a un potencial de mercado
moi amplo, esta a contribuir 6 crecemento
do numero de competidores e o nivel de
facturacién, cun importante aumento na e
oferta deste tipo de produtos e servizos.
Por outra banda, o uso das TL por parte
das empresas esta tamén aumentando e
todo apunta a que vai a seguir nesta ten-
dencia, xa que estanse a incorporar nas
operacions fabris, administrativas e co-
merciais. O principal beneficio das solu-
cions das TL para as empresas é utilizar
a automatizacion para reducir custos e
mellorar as operacions comerciais para
maximizar a produtividade e a rendibilida-
de. Neste sentido, as empresas que levan
varios anos empregando estas soluciéns
argumentan que estas tecnoloxias me-
lloran a eficacia, xera vantaxes competi-
tivas, reduce o tempo de producién, re-
duce riscos, custos e permite acceder a
novas oportunidades de negocio (Expert.
ai, 2022)".

TECNOLOXIAS LINGUISTICAS

LUIS OTERO GONZALEZ (USC)
LUIS IGNACIO RODRIGUEZ GIL (USC)

O potencial econémico das linguas en
Espafia ponse de manisfesto co impulso
do “PERTE: La nueva economia de la len-
gua®”, que é un proxecto de caracter es-
tratéxico con gran capacidade de arrastre
para o crecemento econémico, o empre-
go e a competitividade, neste caso para
a economia espafola. A nova revolucion
industrial baseada na intelixencia artificial
sitia a lingua como un dos factores cla-
ve para o desenvolvemento tecnoldxico e
empresarial xa que o tratamento da lingua
€ unha parte fundamental da dixitalizacion
e das novas tecnoloxias e, por conseguin-
te, da propia IA. O presuposto inicial esti-
mouse en 1.100 milléns de euros para o
periodo 2021 — 2026, anunciandose tamén
que cando menos 30 milléns ianse a desti-
nar en exclusiva a proxectos relacionados
con linguas cooficiais do Estado, algo que
de momento non foi asi. A esta inversion
sumarase a inversién privada que no seu
caso puidese xurdir.

A proceso de dixitalizacién das empre-
sas esta moi vinculada cas TL. Segundo
publica o Observatorio ADEI® no estudo
“Dixitalizacién e produtividade” o efecto
de incrementar en 10 puntos porcentuais
o grao de dixitalizacién do tecido empre-
sarial (medido polo uso de ferramentas
dixitais) traduciriase nun incremento proxi-
mo ao 0,4% da produtividade do traballo.
Na mesma lifla, o estudo “Dixitalizacion

1- https://www.expert.ai/wp-content/uploads/2022/12/The-2023-Expert-NLP-Survey-Report-Trends-driving-NLP-Inves-

tment-and-Innovation.pdf

2- https://planderecuperacion.gob.es/como-acceder-a-los-fondos/pertes/perte-nueva-economia-de-la-lengua
3- http://www.observatorioadei.es/publicaciones/NotaTecnica-Digitalizacion-y-productividad.pdf
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e desempefio empresarial” do mesmo
Observatorio*, indica que, en Espafna, a
evolucién do tamafio empresarial, a capa-
cidade de xeracion de ingresos de explo-
tacion, contia de ingresos de explotacién
por cada empregado e de EBITDA e a pro-
dutividade laboral, entre outras variables,
foi superior nas empresas dixitalizadas
que nas que non o estan.

A pesar do potencial econémico, non
existen apenas estudos que avalien esta
cuestion. Os Unicos informes que abordan
a cuestion, son feitos por consultoras que
adoitan un enfoque internacional. No am-
bito nacional, sé contamos cun estudo do
ano 2018° elaborado para o Observatorio
nacional de tecnoloxia e sociedade (ONT-
Sl), de ai a necesidade, neste senso, resul-
ta interesante avaliar o impacto economi-
co que esta a xerar esta tecnoloxia. Para
conecer este impacto total faise necesario
por unha parte, determinar o impacto que
Xera nas empresas que prestan estes pro-
dutos ou servicios, tanto directos como in-
directos, e por outra determinar o impacto
nas empresas que implantan e usan tec-
noloxias vinculadas coas TL.

DOCUMENTO 40

2.2 PREVISIONS SOBRE A EVOLU-
CION DAS TECNOLOXIAS LINGUISTI-
CAS (TL)

A nivel mundial distintas fontes cuanti-
fican e prognostican un crecemento con-
siderable do mercado . Mais en detalle
e tal e como figura no Grafico 2, pédese
observar como Mordon Intelligence (2020)
estima que o mercado global crecera den-
de os 10.720 milléns USD en 2020 ata os
48.460 milléns USD para 2026, rexistran-
do unha CAGR (taxa de crecemento anual
composta) do 26,84 % durante o periodo
de progndstico (2021-2026). Na mesma
lina, o informe de MarketsandMarkets
(2022) indica que a taxa de crecemento
anual sostida do sector ata 2027 seria dun
25,7%. Dos 15.700 milléns de ddlares en
2022, espérase que medre ata alcanzar os
49.400 milldbns en 2027. Por a sua parte,
Fortune Business Insights (2022) estima
que dos 20.900 milléns de délares en 2021
se acadaran os 160.000 millons en 2029

Para o desenvolvemento destas tecno-
loxias necesitanse grandes cantidades de
datos para poder adestrar as maquinas.

Grafico 2. Previsions do mercado das TL a nivel internacional

usD48.9
mil
milléns

2020 2026
Mordor Intelligence (2020)

Fonte: Elaboracion propia a partir das fontes indicadas.

usD49.4
mil
milléns

uUsDI160
milléns

Markets and Markets (2022)

2027 2029

Fortune Business Insights
(2022)

4- http://observatorioadei.es/publicaciones/digitalizacion_y _desempeno_empresarial.pdf
5- Estudio de Caracterizacion del Sector de las Tecnologias del Lenguaje en Espafa 2018. Madrid : ACAP e OESIA,

2018.
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Actualmente isto € mais doado porque se
estan a crear grandes bases e centros de
datos, e os procesos de dixitalizacién fa-
vorecen a consecucién da materia prima.
Este é un dos motivos que estan a contri-
buir 6 desenvolvemento tan expectacular
das TL.

Tal e como se recolle no informe da
empresa Seagate e a consultora IDC¢,
prevese que no horizonte do 2025
crearanse uns 175ZB’ de datos, dos
cales 0 79% estaran en formato texto.
Podese ver a evolucion no Grafico 3
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Grafico 3. Xeracion de datos a nivel internacional

Datos

X5

33ZB

2018

Fonte: IDC (2018)

Tamén as redes sociais xogan un papel
importante, pois a gran maioria dos datos
que se comparten son linguaxe natural.
Como mostra, indicamos na Taboa 1 al-
guns dos datos que proporciona o informe
Data Never Sleeps 8.0 (2020)® sobre esta
cuestion: en 2020 cada minuto publican-
se 347.000 stories en Instagram; 147.000
fotos en Facebook; 500 horas de video en
Youtube; 69.500 usuarios en LinkedIn pu-
blicaban a unha oferta de traballo; e en-
vianse case 42 milléns de mensaxes por
WhatsApp.

Por parte das empresas que estan adop-

175ZB

2025
Anos

tando estas tecnoloxias, os datos dos que
dispofiemos indican que estan a dedicar
cada vez unha maior cantidade de re-
cursos. Asi, a enquisa levada a cabo por
Gradient Flow (2021) a 655 lideres tecno-
loxicos de 55 paises revela que o 60 %
manifestou que os seus orzamentos en
PLN, comparando 2020 e 2021, aumenta-
ron alo menos nun 10 %. Tamén o 33 %
indicou un aumento dun 30 % nos orza-
mentos e 0 15 % informou que duplicaron
os recursos. As previsions a futuro tamén
confirman unha evolucién favorable no in-
vestimento en PLN. Dita informacién apa-

6- https://www.seagate.com/files/www-content/our-story/trends/files/idc-seagate-dataage-whitepaper.pdf

7- ZB, un zettabyte equivale 1021 bytes

8- https://www.domo.com/learn/infographic/data-never-sleeps-8
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Taboa 1. Datos xerados nun minuto en redes sociais

a nivel internacional

Instagram 347.000 stories

Facebook 147.000 fotos, 150.000 mensaxes

LinkedIn 69.500 usuarios publican unha oferta de traballo
WhatsApp | 42 millbns de mensaxes

YouTube 500 horas de videos cargados

Fonte: Domo (2020)

rece recollida no informe “The 2023 Expert
NLP Survey Report”®, onde o 77% dos en-
quisados'® manifestan que incrementaran
o seu presuposto en PLN entre os proxi-
mos 12 e 18 meses, tal e como se pode
apreciar no Grafico 4. Esta inversién en
tecnoloxias lingUisticas contribuira a que o
mercado siga medrando, pois a demanda
deste tipo de soluciéns cada vez é maior.
Polo que acabamos de ver as empresas
do sector das TL tefien unha gran capa-

cidade para seguir crecendo, impulsadas
tanto polos avances tecnoldxicos que se
estan producindo como pola dispofibili-
dade de datos. En consecuencia, a ofer-
ta deste tipo de produtos / servicios esta
garantida e pode seguir incrementandose.
Polo que respecta 4s empresas usuarias,
as previsions son tamén moi positivas, e a
demanda aumentara debido as vantaxes
que con leva o uso das tecnoloxias de pro-
cesamento da linguaxe.

Grafico 4. Prevision sobre a variacion no orzamento dedicado a PLN
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Fonte: The 2023 Expert NLP Survey Report (2022)
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9- https.://www.expert.ai/wp-content/uploads/2022/12/The-2023-Expert-NLP-Survey-Report-Trends-driving-NLP-Inves-

tment-and-Innovation.pdf

10- Enquisa realizada en EEUU e Europa a 150 profesionais con proxectos de PLN activos ou planificados.

DECEMBRO 2023



DOCUMENTO 40

2.3 O IMPACTO ECONOMICO DAS
EMPRESAS DO SECTOR DAS TECNO-
LOXIAS DA LINGUAXE (TL)

Neste apartado intentaremos cofiecer
cal é o impacto econémico daquelas em-
presas que desenvolven e ofrecen produ-
tos ou solucions vinculados as TL. Unha
das variables de interese é o volume de
negocio que xeran estan actividades coa
comercializacion de produtos e servicios.

2.3.1 O MERCADO A NIVEL MUNDIAL
DAS TL

Unha cuestién relevante é cofiecer como
se configura e cales son os principais ac-
tores deste mercado. En base os datos
proporcionados por Fortune Business In-
sights (2022)'" e que figuran no Grafico 5
o0 mercado estd moi concentrado, unhas
poucas empresa repartense entre o 55% e
0 60% da cota de mercado mundial, que-

dando a restante cota (entre 0 40 % e o
45%) en mans de outros moitos operado-
res rexionais e locais.

Como se pode apreciar no grafico ante-
rior, os grandes lideres a nivel mundial son
grandes empresas como € o caso de Ama-
zon, Google, Hewlett Packard Enterprise e
IBM Corporation. Actualmente tamén ha-
beria que ter en conta a compaiia Micro-
soft que si aparece noutros informes como
no de Acumen Research and Consulting
(2023). Esta compainiia nos ultimos tempos
estd a manter unha estreita colaboracién
coa compaiia OpenlA que alcanzou gran
popularidade co lanzamento do ChatGPT.
Estas empresas seguiron distintas estra-
texias para chegar & posicion que ocupan
hoxe. No Grafico 6 podemos observar as
distintas estratexias asi como a sua re-
levancia. Vemos que as duas estratexias
mais seguidas son as adquisicions e o lan-
zamento de novos produtos. Este tipo de
estratexias estan xustificadas, sobre todo,

Grafico 5. Cota de mercado dos principais axentes das TL.
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= Amazon Inc = Google LLC = HPE
Fonte: Fortune Business Insights (2022)

11- Natural Language Processing (NLP) (2022)

IBM Corporation = SAP SE = Qutros
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nas empresas que teflan un alto compo-
fiente tecnoloxico. Por unha parte, a tec-
noloxia avanza de forma moi rapida entén
esixe que os produtos-soluciéns se tefian
que estar adaptando constantemente. Por
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outra parte, sobre todo as empresas gran-
des cando identifican que outra empresa
ten produtos /soluciéns cun gran poten-
cial, & habitual que rematen comprando
dita empresa.

Grafico 6. Estratexias dos principais axentes das TL

AN

16%

16%

Fonte: Allied Market Reserarch (2022)

Como xa indicamos anteriormente, to-
das as fontes consultadas prognostican
un incremento mundial do mercado, € no
Grafico 7 pédese observar un crecemento

= Adquisiciéns

» Colaboraciéns

= Unidns de Empresas
Desenvolvemento de novos produtos

= Lanzamento de novos produtos

continuo a taxas moi elevadas, e unha es-
timacion de mais de 160.000 milléns para
o ano 2029. Dito potencial de mercado
pon de manifesto a importancia de dispor

Grafico 7. Evolucion do mercado mundial das TL
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Fonte: Fortune Business Insights (2022)
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dunha estratexia que permita dispor a ni-

vel local das capacidades necesarias para

desenvolver tecnoloxias propias.
Con respecto a distribucion do mercado,
actualmente as rexions cun maior merca-

do son América do Norte e Europa. Esta
situacion parece que cambiara, xa que no

ano 2029 prevese que a rexién mais im-
portante sexa Asia — Pacifico, principal-
mente debido & puxanza de China e In-
dia. En todo caso, unha cota de mercado
proxima 6 20% supon un mercado poten-
cial igualmente moi relevante tal e como
se aprecia no seguinte grafico.

Grafico 8. Cota de mercado mundial das TL(%) por rexion.

2021

2029

Fonte: F

2.3.2 O MERCADO EN EUROPA DAS
TL

Cando abordamos a situacion no mer-
cado europeo, 6 igual que o que se obser-
va para o mercado mundial, a tendencia

Grafico 9. Evolucion do mercado europeo das TL

50.000
45.000
40.000
35.000
30.000
25.000
20.000
15.000
10.000 6.843 6.014

= Hm
0

2022

Milldns de ddlares

2024

1059§1797

5% 690%
7%  7%60%

m América do Norte m Europa m Asia-Pacifi co

Oriente Medio e Africa Sudamérica = =

esperada é de crecemento sostido duran-
te o periodo 2020 -2028. Como se pode
observar no Grafico 9, as distintas fontes
consultadas prognostican un aumento no
mercado, se ben difiren no volume de ne-
gocio esperado.

46.028
25.42
23.226 >-427
2026 2028

Anos

Fonte: Fortune Business Insights (2022) e Allied Market Reserarch (2022)
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Dentro de Europa o mercado repartese
de forma desigual entre os distintos pai-
ses. Como podemos apreciar, 0s merca-
dos mais importantes atépanse no Reino
Unido, Alemana e Francia. A prevision é
que estes paises sigan tendo o maior peso
en 2030, ainda que en Reino Unido e Ale-
mafa descenda lixeiramente. Esparfia en-
contrase no posto 5° cun 9% da cota de
mercado, e considérase que a situacion
manterase para 2030.

Outras fontes consultadas, en particular
o estudo a nivel europeo de 20192 que
analiza o mercado das tecnoloxias linguis-
ticas, chegan a conclusions semellantes.

. Cota de mercado en Europadas T

2030

m Reino Unido m Alemariia ™ Francia

Fonte: Allied Market Reserarch (2022)

Con respecto as tecnoloxias linglisticas
emerxentes e cunha maior proxeccion, os
enquisados deste Ultimo estudo manifes-
taron que entre as tecnoloxias considera-

12%
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Este estudo, en concreto, prognostica un
aumento do mercado das tecnoloxias en
Europa e un predominio de certos paises
sobre o resto. O 73% dos vendedores en-
quisados neste estudo estaban en Reino
Unido, Francia, Alemana, Italia e Espafa.
En concreto, analizouse todo o referido
as tecnoloxias de traducion, tecnoloxias
da fala, comprensién da linguaxe natural,
analitica e sistemas de procura. Tendo en
conta estes 5 segmentos, os ingresos pro-
vefien principalmente das tecnoloxias de
traducion e das tecnoloxias da fala. No
documento detallase mais polo miudo as
orixes dos ingresos destas compaiias.

(%) por pais.

Italia MW Espafia M Paises Baixos M Resto de paises

das, o procesamento da linguaxe natural é
de gran interese para o 88%, a analise de
texto para o 63%, e o reconecemento da
fala para o0 61%.

12- Final study report on CEF Automated Translation value proposition in the context of the European LT mar-
ket/ecosystem (2019), disponiible en https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/8494e56d-efOb-11e9-a32c-

O1aa7b5ed71a1/language-en/format-PDF/source-106906783
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Grafico 11. Principais orixes dos ingresos das compainias de TL (%)
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Fonte: Final study report on CEF Automated Translation value proposition in the context of the European LT market/

ecosystem (2019).

2.4 AS TECNOLOXIAS LINGUISTICAS
EN ESPANA

2.4.1 USO AS TL NO CONTEXTO DA
IA

As TL forman parte da intelixencia artifi-
cial, polo que a situacién na que se atope
a |A vai a determinar en boa medida a pro-
pia das TL. Os datos referidos a 2022 re-
flicten que o uso por parte das empresas
galegas de 10 ou mais persoas emprega-
das de tecnoloxias de IA, estase aproxi-
mando a media nacional (Gréafico 12). Tal
e como se pode apreciar, Galicia experi-
mentou unha evolucion algo mais favora-
ble, cun aumento de case un 50% fronte 6
40% de Espana.

En canto 6s usos da IA, tal e como
se aprecia no Taboa 2, estes son moi
variados. En 2021 os usos mais fre-
cuentes en Espana tenen que ver coa
identificacion de obxectos ou persoas
en funcién de imaxe, mentres que en
Galicia estan relacionados coa auto-

matizacion de fluxos de traballo ou a
axuda na toma de decisions. En 2022
tamén o uso mais frecuente en Espa-
fa ten que ver coa automatizacién de
fluxos de traballo ou axuda na toma de
decisiéns, mentres que en Galicia mu-
dou & conversion da linguaxe falada
en formato lexible por unha maquina
ou a analise da linguaxe escrita. Deste
xeito, ponse de manifesto a importan-
cia que ten este segmento xa na ac-
tualidade dentro das aplicaciéns da
intelixencia artificial. En termos xerais,
as empresas galegas ocupan una boa
posicion. En concreto, dos tres usos
da lA vinculados coa linguaxe, en dous
deles a posicién en Galicia supera a
nacional, concretamente no emprego
da IA para a andlise da linguaxe escrita
e no emprego da |A para converter a
linguaxe falada en formato lexible por
unha maquina.
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Grafico 12. Porcentaxe de empresas que empregan tecnoloxias de IA.
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Fonte: elaboracion propia a partir da Enquisa do Uso de TIC e comercio electrénico na empresas. INE (VVAA)

Taboa 2. Usos da IA por parte das empresas.

2021 2022

Nacional |Galicia |[Nacional |Galicia
% empresas con IA de analise da linguaxe escrita (1) 29,75 | 26,70 33,66| 27,48
% empresas con IA que converte a linguaxe falada 31,70 | 29,14 35,07 | 46,04
en formato lexible por unha maquina (1)
% empresas con IA que xera linguaxe escrita ou 19,14 | 29,86 24,04| 31,95
falada (1)
% empresas con |IA de identificacion de obxectos ou 40,56 | 44,59 41,98 | 38,68
persoas en funcion de imaxes (1)
% empresas con |IA de andlises de datos (Aprendi- 30,42 | 35,23 34,07 | 24,86
zaxe automatica) (1)
% empresas con |IA de automatizaciéon de fluxos de 38,57 | 55,40 4597| 37,27
traballo ou axuda na toma de decisiéns (1)
% empresas con |IA que permite 0 movemento fisico 12,64 | 24,23 16,97| 16,07
de maquinas (1)

(1) Porcentaxe sobre o total de empresas que empregan IA

Fonte: elaboracion propia a partir da Enquisa do Uso de TIC e comercio electrénico na empresas. INE (VVAA)

En Galicia apreciamos un aumento lexible por unha maquina, pasando a
considerable (38%) no uso da IA que ser o mais importante na nosa comu-

converte a linguaxe falada en formato nidade.

30
DECEMBRO 2023



Foro
econgmico

e Galicia

DOCUMENTO 40

guaxe’, tanto a nivel nacional como a
nivel galego, as empresas do sector
servizos e da construcidon fan un uso
mais intensivo.

Os usos principais da |IA presentan
unha alta heteroxeneidade segundo
a actividade econdémica (Taboa 3). Se
nos fixamos nos usos vinculados lin-

Taboa 3. Porcentaxe de empresas por sectores que empregan IA

segundo o seu uso. Espaina e Galicia (2022)

Nacional Galicia

Industria | Construcién | Servizos Industria |Construcién | Servizos
% empresas que empregan tecno- 9,89 6,26 14,17 9,61 7,05 12,69
loxias de Intelixencia Artificial (1A)
% empresas con tecnoloxia IA de 17,31 38,65 34,93 10,11 0,00 35,28
andlise da linguaxe escrita (1)
% empresas con tecnoloxia IA que 17,15 52,86 35,08 7,71 90,99 45,69
converte a linguaxe falada en formato
lexible por unha maquina (1)
% empresas con tecnoloxia IA que 12,99 16,85 27,71 7,33 41,98 34,75
xera linguaxe escrita ou falada (1)
% empresas con tecnoloxia IA de 46,15 25,61 39,21 45,95 0,00 37,14
identificacién de obxectos ou persoas
en funcién de imaxes (1)
% empresas con tecnoloxia IA de 24,74 20,29 | 37,33 18,35 412 | 32,76
andlise de datos (Aprendizaxe auto-
matica) (1)
% empresas con tecnoloxia IA de 51,39 29,47 46,41 46,17 9,01 43,63
automatizacion de fluxos de traballo
ou axuda na toma de decisiéns (1)
% empresas con tecnoloxia IA que 33,31 9,25 13,34 39,09 0,00 22,63
permite 0 movemento fisico de ma-
quinas (1)

(1) Porcentaxe sobre o total de empresas que empregan IA
Fonte: elaboracion propia a partir da Enquisa do Uso de TIC e comercio electrénico na empresas. INE (VVAA)

2.4.2 O MERCADO DAS TL EN ESPANA lingliisticas en Espafia (2018)'3, elabo-

rado por ACAP e OESIA, onde se indi-

Cando nos referirmos a Espafa, é
necesario facer mencion 6 Unico es-
tudo de mercado feito: Estudo de ca-
racterizacion do sector de tecnoloxias

caba un volume de negocio para 2016
de 205 millon de euros. As estimacidns
feitas recentemente pola consultora
Allied Market Research para Espana

13- https.//www.ontsi.es/es/publicaciones/Estudio-de-caracterizacion-del-sector-de-tecnologias-del-lenguaje-en-Espana
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tamén indican que o mercado me-
drara de forma intensa, chegando a

alcanzar 8.425 millébns de dodlares en
2030 (Grafico 13).

Grafico 13. Evolucion do mercado en Espana das TL
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Fonte: Allied Market Reserarch (2022)

Na actualidade a hora de identifi-
car os distintos axentes implicados
no PLN en Espafa tivéronse en conta
distintas fontes de informacion e, mais
concretamente: o “Estudio de caracte-
rizacion del sector de tecnologias del
lenguaje en Espana” (2018); os datos
do Rexistro de Empresas e Centros de
Investigacion' que figura no catélogo
de tecnoloxias linglisticas do Ministe-
rio de Asuntos Econdmicos e Transfor-
macién Dixital; o Mapa de capacida-
des de tecnoloxias de IA; e o Mapa de
capacidades dixitais de Galicia'®. Des-

1.491
1.060 I

2025

8.425

2030

5.924

2029

4.181

2028

2.959

2027

2.099

2026

pois de depurar os datos das fontes
anteriores, o numero de axentes ato-
pados foi un total de 214, dos cales,
115 son empresas. Na Taboa 4 pode
verse un maior detalle.

Como se pode apreciar no Grafico
14, o peso dos axentes do PLN non
€ 0 mesmo en todas as comunidades
auténomas. A maioria dos axentes do
sector concéntranse en Madrid, Cata-
lufa, Pais Vasco e Valencia, mentres
que Galicia esta relativamente ben
posicionada, 6 situarse na quinta po-
sicion.

14- https.//plantl. mineco.gob.es/tecnologias-lenguaje/catalogo-TL/Paginas/catalogo-TL.aspx
15- https.//gaiastech.xunta.gal/es/mapa-de-capacidades-digitales-de-galicia
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Taboa 4. Numero de axentes das TL en Espana (2023)

Empresas 115
Centro de investigacién independente 11
Centro de investigacion universitario 47
Institucién Privada Sen Fins de Lucro (IPSFL) 17
Administracion publica 24
TOTAL 214

Fonte: elaboracion propia a partir do Rexistro de empresas e centros de investigacion, Mapa de capacidades
de tecnoloxias de IA e o Mapa de capacidades dixitais de Galicia.

Grafico 14. Axentes das TL (%) por comunidade auténoma
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Fonte: elaboracion propia a partir do Rexistro de empresas e centros de investigacion, Mapa de capacidades
de tecnoloxias de IA e o Mapa de capacidades dixitais de Galicia

Para valorar a importancia econémica
do procesamento da linguaxe natural é
preciso dispofier do volume de vendas
por produtos e servicios directamente
relacionados cas TL e do persoal que
traballa tamén de forma especifica neste
ambito, asi como determinar os efectos
directos e indirectos. A dia de hoxe non
se dispon desta informacion. Os datos
mostrados fan referencia 6 total das em-
presas, e das 115 identificadas so6 se ob-
tiveron datos para 103. Por outra banda,

non é posible saber a partir da informa-
cién publica 6 volume de negocio espe-
cifico das TL, xa que as empresas non
detallan a porcentaxe que representa do
total de ingresos. O mesmo sucede para
os datos referidos 6 persoal. Con res-
pecto a facturacién, entre os anos 2017
e 2021, as 103 empresas consideradas
tiveron unha cifra de negocio preto dos
15.000 millbns de euros en 2019, contia
que diminuiu ata os 13.300 millons de
euros, por mor da pandemia.
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Grafico 15. Facturacion das empresas do sector das TL
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Fonte: elaboracion propia a partir de SABI.

O ano de maior facturacion foi 2019,
mentres que no ano 2021 a facturacion
destas empresas representou o 1,10%
do PIB de Espafia. Como se pode apre-
ciar, dito sector ten un peso relevante

13.291.506
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2021

12%
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2%
0%
2%
-4%
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-8%
-10%

na economia espafola. Ademais, tal e
como podemos apreciar no Grafico 16,
son empresas que xeran un alto valor
engadido se o comparamos co total de
sectores da economia.

Grafico 16. Relacion entre valor engadido bruto e ingresos xerados.

Fonte: elaboracion propia a partir de SABI e Central de Balances do Banco de Espana.
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Outra das caracteristicas destas em-
presas é que, en xeral, 0 emprego que
xeran é un emprego cualificado, xa que
se temos en conta o gasto de persoal
anual por traballador (soldos e salarios

+ cargas sociais + outros conceptos sa-
lariais), vemos que & maior neste sector
en relacién co total de sectores da eco-
nomia, tal e como podemos apreciar no
seguinte gréfico.

Grafico 17. Gasto de persoal anual por traballador.
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Fonte: elaboracion propia a partir de SABI e Central de Balances do Banco de Espana.

25 O IMPACTO ECONOMICO DAS
EMPRESAS QUE USAN E APLICAN TL

Como xa anticipamos, os beneficios
que as TL poden aportar 4s empresas
que o utilizan son moi variados, e poden
conlevar claras vantaxes competitivas.
Entre os principais sinalamos: a reducion
do tempo de producién, de costes e de
riscos; O incremento dos ingresos, da
produtividade e da eficiencia; e a crea-
cion de marca.

Por unha parte, en Europa as TL son
empregadas por unha gran variedade de

empresas, se ben hai uns sectores mais
intensivos que outros, tal e como se in-
dica no traballo “Final study report on
CEF automated translation value propo-
sition in the context of the European LT
market/ecosystem” (2019). A Administra-
cion, a banca, as telecomunicacions, os
servizos profesionais e a sanidade son os
principais mercados industriais para es-
tes provedores. Con todo, os ingresos re-
partense entre 18 mercados ou sectores
de actividade. Por outra parte, as TL em-
préganse nunha gran cantidade de acti-
vidades dentro da empresa. En concreto,
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nun dos informes de Expert.ai de 20226
indicase que entre as aplicacions mais
frecuentes atdpase a atencion 6 cliente,
operacions de seguridade, desenvolve-
mento empresarial, vendas, marketing,
recursos humanos e finanzas.

Se nos referimos a intelixencia artifi-
cial en xeral, o estudo “Notes from the
Al frontier: Modeling the impact of Al on
the world economy” (2018), de Mckinsey
Global Institute, analiza o posible efecto
que tera a adopcion da IA e a non adop-
cion, tanto na economia en xeral como
nas empresas. Con respecto a economia,
dito estudo indica que a adopcién da IA
poderia xerar unha actividade econémi-
ca mundial adicional duns 13 billons de
ddlares en 2030, o que supdédn un 16%
mais de PIB acumulado que na actuali-
dade. Isto equivale a un crecemento adi-
cional do PIB de ao redor do 1,2% anual.
Se o andlise se realiza a nivel empresa,
as sUas previsibns son que as empre-
sas pioneiras poderian chegar a duplicar
o seu fluxo de caixa en 2030 (tendo en
conta os beneficios econdmicos obtidos
e os costes de inversion e transicién aso-
ciados). Pola sua parte, as empresas que
non adopten a IA poderian experimentar
un descenso do seu fluxo de caixa de ao
redor do 20% con respecto aos niveis ac-
tuais. Existen toda una serie de estudos
empiricos que conclien que o despregue
de distintas soluciéns de IA dan lugar a
melloras no rendemento das empresas
(Wamba-Taguimdje et al., 2020; Mishra e
Pani, 2021 e Mikalef e Gupta, 2021). No
traballo de Noy e Zhang (2023) que anali-
za o impacto do uso do ChatGPT na pro-
dutividade nas empresas, os resultados
mostran un incremento substancial. Mais

DOCUMENTO 40

concretamente, diminle o tempo que se
dedica a certas tarefas e aumenta a ca-
lidade da producién. Ademais, aumenta
a satisfaccion laboral e a autoeficacia,
aumentando tanto a preocupacion como
o entusiasmo polas tecnoloxias da auto-
matizacion.

A nivel internacional existe un caso de
estudo que levou a cabo a consultora Fo-
rrester Consulting para IBM' en 2021.
Neste estudo analizaronse catro clientes
que empregaban solucions de IBM no
ambito do PLN. As empresas eran de Eu-
ropa, Asia e Estados Unidos, pertencen-
tes Os sectores industrial, servicios legais,
provedor de servizos na nube e servizos
profesionais vinculados a industria fi-
nanceira. Analizouse o efecto durante 3
anos. No 1° ano a aplicacion foi usada
por 200 persoas das empresas e 0 2° e 3°
anos xa por 400. Para a analise tivéronse
en conta, por unha parte, os custes xera-
dos polo uso e implantacién da soluciéns
referidas (tales como os das licencias, de
implantacién e de formacion do persoal).
Pola outra, consideraronse os beneficios
que Supuxo o seu uso (como foron os de-
rivados daqueles traballadores que antes
dedicaban o 20 % do seu tempo a tare-
fas de analise / procura de texto, e que
reduciron ese tempo nun 50 %. Por outra
parte, a eficiencia e a precision das ferra-
mentas de PLN xeraron un 5% adicional
de crecemento comercial por ano e viu-
se mellorada a satisfaccién do cliente e a
calidade do traballo. Tendo en conta to-
dos estes factores, os beneficios obtidos
foron de 6,1 milléns de ddlares no perio-
do analizado (3 anos) fronte a un coste de
1,27 milléns, dando como resultado neto
4,86 millons de dolares.

16- The 2023 Expert NLP Survey Report: Trends driving NLP Investment and Innovation.

17- https:.//www.ibm.com/downloads/cas/XMRMP7XK
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2.6 CONCLUSIONS

A adopcion das TL por parte das ac-
tividades fabris, administrativas e co-
merciais, a todos os niveis, cada vez é
maior. Tanto a demanda coma a oferta
deste tipo de soluciéns non para de me-
drar. Por unha parte, as empresas estan
en pleno proceso de dixitalizacién e de-
mandan solucions vinculadas as TL xa
que contriblen en gran medida a esta
dixitalizacién o que lles permite obter im-
portantes melloras a nivel de custos, efi-
ciencia, vantaxes competitivas e rendibi-
lidade entre outras. Por outra parte, as
empresas do sector das TL ofrecen cada
vez mais e mellores soluciéns, motivado
tanto por as melloras tecnoléxicas coma
pola dispofiibilidade de datos.

Todo isto fai presaxiar que o impacto
econdmico destas tecnoloxias pode ser
importante. Neste senso os estudos son
mMoi escasos e na maioria dos casos son
levados a cabo por grandes consultoras
a nivel internacional. Resulta interesante
polo tanto avaliar o impacto econémico
que esta a xerar esta tecnoloxia. Para
cofecer este impacto total faise necesa-
rio por unha parte, determinar o impacto
que xera nas empresas que prestan es-
tes produtos ou servicios, tanto directos
como indirectos, e por outra determinar
o impacto nas empresas que implantan
e usan TL.

Ainda que non coinciden na taxa de
crecemento, tddolos estudos existentes
prognostican un incremento do mercado
das TL, e os maiores crecementos ainda
se produciran nos vindeiros anos, poden-
do alcanzar en 2029 os 160.000 milléns
de délares. Este incremento producira-
se en tédalas areas xeograficas se ben,

destaca o crecemento que se produci-
rd en Asia, motivado por China e India,
pasando de ter unha cota no mercado
mundial actualmente de 25,6% a unha
do 43% en 2029. O mercado internacio-
nal caracterizase por estar dominado por
grandes companias como Amazon, Goo-
gle, Hewlett Packard Enterprise, e IBM
Corporation e Microsoft que se reparten
preto do 60% do mercado.

A identificacion das empresas que se
dedican as TL non é doada. Ademais es-
tas empresas tamén fan outras activida-
des polo que ainda unha vez identifica-
das é dificil cofiecer e obter informacién
sobre as TL, polo que identificamos un
campo interesante para investigar mais
en profundidade. En Espana contamos
con algun rexistro que é voluntario, polo
tanto podemos cofecer algunha pero
non todas. Empregando distintas fontes
en Espafa identificaronse 214 axentes
que estan distribuidos por todo o terri-
torio se ben, a Comunidade de Madrid
concentra o 39% destes axentes segui-
da por Catalufia cun 12%. Galicia ocupa
0 quinto posto cunha porcentaxe do 7%
destes axentes polo que se pode consi-
derar en unha boa posiciéon. O impacto
econdmico destas empresas é salienta-
ble xa que a sua facturacién representa
0 1% do PIB nacional. A facturacion de
2021 alcanzou os 13.200 millon de eu-
ros. Ademais son empresas que xeran
gran valor engadido, xa que represen-
ta 0 64% dos ingresos fronte 0 25% se
consideramos todos os sectores da eco-
nomia. Outra das caracteristicas destas
empresas é que, en xeral, 0 emprego que
xeran € un emprego cualificado, xa que
se consideramos o gasto salarial anual
por traballador do sector das TL en 2021
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é de 84.000 euros fronte os 35.000 se
consideramos todos os sectores da eco-
nomia. Polo tanto, poderiamos dicir que
€ un sector que aporta moitos beneficios
a economia dun pais.

Ademais o resto de sectores econé-
micos e a sociedade en xeral necesitan
de produtos e soluciéns vinculadas as
TL para manterse actualizadas e seguir

DECEMBRO 2023
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sendo competitivos. Os datos existentes
revelan que cada vez mais as empresas
adoitan TL e aquelas que o fan obtefen
vantaxes nos seus procesos, laborais e
econdémicos.

En definitiva, o sector das TL é un sec-
tor estratéxico da economia polo que é
imprescindible contar cun sector propio
forte.
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3. O IMPACTO ECONOMICO DO GALEGO E A SUA POTENCIALIDADE
NO MARCO DAS TECNOLOXIAS LINGUISTICAS

3.1. INTRODUCION

Na complexa interaccién entre a socie-
dade e a economia, os idiomas desenvol-
ven un papel fundamental que vai moito
mais ala da comunicacioén verbal. Cada
lingua é un portal cara & tradicion cultural,
unha entrada & historia e unha ferramen-
ta para a identidade individual e colectiva.
Con todo, o valor dos idiomas transcende
a sua dimensién sociocultural e esténdese
ao ambito econdémico.

O estudo centra a andlise no caso da
lingua galega, seguindo os azos doutros
realizados previamente sobre o impacto
economico de linguas coma a vasca, o
valenciano, ou incluso o castelan. Na lifia
destes estudos, concliese que o galego é
o foco principal dun sector de actividade
que xira ao redor da lingua, da educacion,
da cultura e as comunicaciéns e, polo tan-
to, ten repercusions significativas na ac-
tividade econdmica de Galicia, en forma
de xeracion de valor engadido, producion
e emprego. Poren, non debemos esque-
cer que o mundo dixital esta a transformar
moitas destas actividades econdmicas, de
xeito que as tecnoloxias lingUisticas estan
chamadas a ser un dos principais sectores
de actividade econdémica arredor da lin-
gua, pero que agora apenas entran dentro
da ecuacion.

De ai que abordemos a necesidade de
preservar € impulsar a lingua galega no
ambito dixital. Todo elo precisa impulsar

MARIA BASTIDA (USC)
MIGUEL VAZQUEZ TAIN (USC)

o sector das tecnoloxias linglisticas en
galego como elemento fundamental para
axudar a preservar a cultura, comunica-
cion e o desenvolvemento econémico. A
inclusion do galego no ambito tecnoldxi-
co non s6 e necesaria para garantir a sta
supervivencia, senén para desenvolver un
sector cunha enorme capacidade de cre-
cemento e de creacién de valor.

3.2 ASPECTOS SOCIO-CULTURAIS
DOS IDIOMAS

A diversidade lingUistica é unha expre-
sién directa da riqueza cultural. Cada idio-
ma ten unha riqueza e unha bagaxe uni-
ca que reflicten as formas Unicas en que
diferentes comunidades interpretan a sua
contorna. Os idiomas son transmisores
de identidade cultural, polo que a relacién
entre os idiomas e a cultura é intrinseca e
mutuamente enriquecedora.

A hora de estimar o impacto econdémico
dunha lingua, debe terse presente que a
suUa cuantificacién é complexa, moitas ve-
ces pola propia dificultade de obtencién e
cuantificacion de datos. Esta dificultade é
maior no caso do calculo de intanxibles,
como acontece co valor dun idioma.

En termos xerais, pode afirmarse que a
posesion dunha lingua propia importa, e
moito, na vida econémica dun pais. Pese
a sUa consideracion coma activo intanxi-
ble, o idioma ten valor econémico porque
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permite proxectar industrias que utilizan a
lingua como insumo basico no proceso de
xeracién de valor (industrias culturais, de
ensino do idioma ou das comunicacions,
por exemplo), creando un tecido produti-
vo que doutro xeito non existiria, ou teria
unha dimensién menor.

Esta vision econdémica acada maior re-
levancia cando a lingua ten proxeccion
internacional. Ademais de potenciar os
efectos previamente comentados, permi-
te tamén reducir os custos de transaccion
das operacions realizadas entre paises
pertencentes 4 mesma comunidade idio-
matica, potenciando a internacionalizacién
da economia e a proxeccién dos axentes
econdmicos. Este efecto é de particular in-
terese na analise das implicaciéns poten-
ciais da incorporacion da IA &s empresas
galegas vencelladas ao idioma.

Polo tanto, a lingua é fonte de valor eco-
némico, cuxa achega é susceptible de ser
cuantificada, ainda que de forma imper-
fecta. Neste contexto, unha lingua é un
instrumento indispensable no desenvol-
vemento das actividades humanas, polo
que se lle poden atribuir caracteristicas
econdmicas como valor, utilidade, custos
e beneficios.

Tradicionalmente, a introducidon dos en-
foques de tipo econdmico nos estudos da
lingua atribuese a Marschak (1965), quen
sentou as bases dun campo especifico de
especializacién académica denominado
“Economia e Linguaxe”. Esta disciplina
implica un esforzo sistematico por empre-
gar unha variedade de conceptos tedricos
da economia para establecer vinculos en-
tre o uso dun idioma e a actividade eco-
nomica, incluindo a dimension macroeco-
némica como unha analise individual de
comportamento.
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Para iso, identificanse unha serie de ca-
racteristicas propias da linguaxe e se re-
laciona con determinados conceptos eco-
ndémicos. Compre destacar que, facendo
uso da mesma analoxia, poderiamos pre-
guntarnos se o idioma presenta as carac-
teristicas definitorias propias dos activos
estratéxicos: Unicos, valiosos, escasos,
non apropiables nin substituibles, e sus-
tentables. Neste caso, estariamos perante
as bases de conformacion dunha vantaxe
competitiva.

3.3 ACTIVIDADES E IMPACTO ECO-
NOMICO DO GALEGO

Para cuantificar a importancia do gale-
go coma motor de impulso econdmico,
€ fundamental identificar as actividades
economicas que gardan relaciéon co uso
da lingua. Neste grupo, coma é obvio, in-
cliense as estruturas e servizos das ad-
ministraciéns publicas para o impulso e
desenvolvemento do galego, pero tamén
0 emprego e o valor econdmico xerado
polas actividades relacionadas co galego
no sector privado.

A partir do estudo pioneiro de Martin Mu-
nicio (2003) sobre o valor econémico do
espafol, establécese un procedemento de
identificacidon das actividades que xiran en
torno a unha lingua. O dito procedemen-
to consiste en atribuir a certos produtos e
servizos unha vinculacion esencial co idio-
ma e, a partir de ai, cuantificar como eses
produtos, encadrados en diversas activi-
dades ou ramas da economia, entran a
formar parte doutros, incorporando a eles
un «valor» que se considera tamén «debi-
do a lingua».

A identificacion de actividades é froito
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de alternativas de seleccion das activida-
des soportadas pola lingua, baixo a hipo6-
tese de que «o idioma sexa parte esencial
do produto/servizo principal», e como
se pondera nelas este componente (é di-
cir, o coeficiente de lingua). Tamén é froi-
to dunha decision a seleccion das fontes
estatisticas empregadas. Coma é obvio,
estas decisidons implican limitacidons nos
célculos, ademais de engadir dificultade
na obtencién de datos. Todo isto parte
dunha concepcién da lingua como ben
privado que, ocasionalmente, é obxecto
de transaccion mercantil (como no caso
do ensino da lingua) ou soporte de comu-
nicacién esencial dos bens e servizos en
sectores econémicos diversos (industrias
da lingua).

Dentro da industria da lingua podese, a
slia vez, establecerse unha clasificacion
util para os efectos da delimitacion econo-
mica. Asi, identificanse as actividades nas
que a lingua é un input presente, directa
ou indirectamente, en calquera activida-
de (e, polo tanto, susceptible de valora-
cion): input tecnoldxico (como tecnoloxia
social de comunicacion), e input laboral,
considerada coma unha destreza mais
que atesouran os traballadores. Seguindo
esta delimitacion, hai un nucleo central
de actividades ocupado polos servizos
linguisticos (ensino de lingua, edicién para
0 ensino), un sector estratéxico (industria
da lingua) e outros tres de difusion (os
sectores editorial, audiovisual e musical
—englobados na cultura- e os medios de
comunicacion).

Seguindo estudos precedentes, identifi-
canse catro grandes grupos de actividade
vinculados 4 lingua: dous no eido privado
(industria da lingua, cultura e medios de

comunicacién); un no publico (Administra-
cion Publica) e outro mixto (educacion):

* Actividades relacionadas coa indus-
tria da lingua. Neste apartado tefien
cabida instituciéns ligadas ao ensino
do galego (do ambito publico, como as
escolas oficiais de idiomas, e privado,
como as academias) € 0S organismos
que regulan o seu uso normativo, asi
como empresas que ofrecen servizos de
traducién e interpretacién ou asesoria
linguistica.

* Industrias da cultura e medios de
comunicaciéon cuxo uso vehicular é o
galego: industria editorial, musical, au-
diovisual, artes escénicas etc., e outras
actividades relacionadas co mundo da
cultura. Igualmente, medios de Comuni-
cacion.

« Actividades relacionadas co ambito
educativo, nas que o idioma é un ele-
mento crave para desenvolvelas e sobre
as cales recae o labor de promover o
uso e o conecemento do galego dentro
dunha contorna de aprendizaxe plurilin-
gUe. Inclue todos os ambitos educativos
de formacién regrada.

+ Servizos para a difusién e cofiece-
mento do galego desde as administra-
cions publicas. Incliense as actividades
que emanan directamente do sector pu-
blico ligadas & promocién lingUlistica de
maneira directa e indirecta (d@mbito cul-
tural).

A partir dos datos incluidos no docu-
mento “O valor econdmico do galego'®

18- Consello da Cultura Galega (2023). O valor Econémico do galego, DOI.10.17075/veg.2023. Disporiible en: O valor
econdémico do galego unha publicaciéns do Consello da Cultura Galega
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Taboa 5. Actividades vinculadas a lingua.

|dentificacion de actividades

oo 30 Fane Looe anio o Gl S tago e Liwrgeta 2k O N 30 33410

Fonte: Elaboracion propia.

do Consello da Cultura Galega, pddese
facer unha aproximacién a cuantificacion
do valor econdmico e o impacto da lingua
galega, abarcando diversos aspectos e
utilizando metodoloxias de medicién eco-
nomica. Para dita estimacion, identifican-
se varios sectores vinculados ao idioma
xa mencionados aqui, como as industrias
da cultura e os medios de comunicacion,
o ensino de idiomas, a traducién e inter-
pretacién, e as actividades de promocion
lingUistica e cultural das administracions
publicas.

En funcion destes calculos, o valor total
da producion dos sectores vinculados ao
galego en 2019 foi de 4.118 milléns de eu-
ros. Este valor componse dun 44,7% de
impacto directo (1.841,7 millons de eu-
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ros), un 9,7% de impacto indirecto (397,5
milléns de euros), e un 45,6% de efecto
inducido (1.878,6 millons de euros). Esta
producion vinculada ao impacto do galego
representa o 3,4% do total da economia
galega. O impacto total dos sectores do
galego en termos de VEB foi de 2.694 mi-
ll6ns de euros, distribuido entre un 55,4%
de impacto directo (1.439,2 milléns de eu-
ros), un 8,5% de impacto indirecto (209,9
milléns de euros), e un 36 % de efecto indu-
cido (1.044,9 millons de euros). Este VEB
vinculado ao impacto do galego constitue
0 4,7% do VEB total da economia gale-
ga. En termos de emprego, o impacto to-
tal dos sectores do galego foi de 49.893
postos de traballo equivalentes a tempo
completo. Isto inclde un 55,5% de impac-
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to directo (27.702 empregos), un 8,5% de
impacto indirecto (4.242 empregos), € un
36,0% de efecto inducido (17.949 empre-
gos). O emprego vinculado ao impacto to-
tal do galego representa un 4,7% do total
da economia galega.

34 O GALEGO NO AMBITO DAS
TECNOLOXIAS DA LINGUAXE

A expansién das tecnoloxias da linguaxe
realizouse fundamentalmente ao redor
das linguas dominantes, deixando en
clara desvantaxe as linguas minoritarias,
que apenas aparecen representadas nas
plataformas tecnoldxicas e que non dis-
pofien dos desenvolvementos necesarios
para implementalas nos recursos tecno-
l6xicos. No caso do euskaro, un 90% da
poboacién ten acceso a internet, pero me-
nos do 0,1% das webs analizadas utilizan
o idioma'™. O acceso a internet no 75%
dos casos se fai en 10 linguas, e 0 90%
dos africanos?® tefien que usar un segun-
do idioma cando acceden a plataformas
de creacién de contidos.

Sen a incorporacién ao ambito das tec-
noloxias linguisticas a transmision da cul-
tura, o cofiecemento e as tradicions pode-
ria enfrontar serias dificultades. Ademais,
a ausencia no mundo dixital e tecnoldxico
poderia limitar as oportunidades educati-
vas e economicas, provocando un maior
declive e, no seu caso, a sua desaparicion.

De ai a necesidade de apostar pola in-
clusién das linguas no mundo tecnoléxi-
co, para deste xeito, non sé preservar a

diversidade linguistica e cultural, senén
para desenvolver capacidades tecnoloxi-
cas que permitan dispofier das compe-
tencias e a cualificacion necesarias para
impulsar o sector das tecnoloxias lingis-
ticas. A singularidade linglistica dunha
comunidade presenta desafios especifi-
cos para os desenvolvedores de tecno-
loxias da linguaxe. Se ben o desenvolve-
mento tecnoldxico pode ser unha ameaza
para unha lingua como ou galego, tamén
€ posible aproveitar a oportunidade que
xurde arredor de todo o desenvolvemento
que se precisa para incorporalo 6 mun-
do das tecnoloxias linglisticas. Ter unha
lingua propia abre a porta a creacion de
soluciéns especificas adaptadas as ne-
cesidades lingUisticas locais, permitindo
unha mellor precision do procesamento
da linguaxe natural. Ademais, o desenvol-
vemento de aplicacions especificas favo-
rece a adopcion de tecnoloxias e fomenta
a diversidade e inclusion na era dixital. De
ai que o galego pode ser un activo estra-
téxico que esté servindo para potenciar o
desenvolvemento e a innovacion no ambi-
to das tecnoloxias da linguaxe.

Un feito que pon de manifesto a rele-
vancia de ter unha lingua propia é o ran-
king da actividade econémica vencellada
as tecnoloxias da linguaxe desglosada
por comunidades autonomas. Despois
de Madrid, a industria das tecnoloxias
lingUisticas espafiola se situa en Catalu-
fia, Valencia, Pais Vasco e Galicia, todas
elas comunidades bilinglies. O desenvol-
vemento de corpus lingUisticos, de tradu-
tores automaticos, de procesadores de

19- Gonzalez-Dios, 1., y Altuna, B. (2022). Natural language processing and language technologies for the Basque
Language. Cuadernos Europeos de Deusto. DOI: https://doi.org/10.18543/ced042022
20- Association for progressive communications (2023). The language of power: how your trendy chatbot is leaving

marginalised communities behind.
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linguaxe natural, e chatbots, entre outros,
pode axudar a impulsar un sector tecnolé-
xico arredor da propia lingua que impulse
o0 crecemento econdmico, a innovacion
e a retencion de talento. En todos os ca-
sos, tamén hai un denominador comun, a
existencia de proxectos financiados pola
administracién para axudar a desenvolver
ferramentas e recursos que poden ser uti-
lizados no desenvolvemento de produtos
asociados as TL. En Galicia o proxecto
NOS pretende potenciar a presenza dixital
do galego, 6 igual que ocorre co catalan
(AINA), co euskera (GAITU) ou valenciano
(VIVES). Desta forma, poéiiense a disposi-
cion das empresas recursos que, doutro
xeito, serian dificilmente asumibles por
empresas de pequeno e mediano tamafo.

A presenza do galego no eido dixital per-
mitira preservar a riqueza cultural e lingUis-
tica de Galicia. Pero manter ou incremen-
tar dito valor dependera da estratexia da
rexion relativa as tecnoloxias da linguaxe
aplicadas 6 galego. Nun mundo mais di-
xitalizado e automatizado, o desenvolve-
mento das tecnoloxias da linguaxe precisa
da integracién do galego para asegurar
que non quede 6 marxe da revolucién
tecnoldxica. Os primeiros pasos estan da-
dos, agora queda seguir consolidando un
sector que pode axudar a reter talento, a
crear equipos multidisciplinares, a xerar
verticais no ambito das TIC, e, a aplicar o
cofecemento adquirido co galego nas TL
a outros idiomas. Para elo se precisa que
a administracion siga impulsando a activi-
dade a través do acceso a datos, recursos
financeiros e tecnoldxicos, asi como do
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talento necesario para o seu desenvolve-
mento e implementacion. No caso do Eus-
karo, o departamento de cultura e politica
linguistica puxo en marcha o Plan de Ac-
cion de Tecnologias Linguisticas (GAITU)
2021-2024. O PERTE de “nueva economia
de la lengua”, é unha clara aposta que vai
na direccidn deste documento. E tamén,
mediante o apoio da administracién, o
impulso do gaélico?' en Irlanda permitiu a
creacion de startups centradas nas tecno-
loxias linguisticas, aproveitando o poten-
cial cultural e econémico da lingua. Todo
elo ten contribuido a xerar oportunidades
de emprego, investigacién e desenvolve-
mento no campo das tecnoloxias da lin-
guaxe e o mesmo tempo se fortaleceu o
uso do gaélico en contextos moi diversos.
O caso irlandés pon de manisfesto que
paga a pena promocionar o uso da lingua
minoritaria de forma activa xa que se be-
neficia tanto a economia rexional como a
propia lingua.

3.5 CONCLUSIONS

Una parte da cultura galega estéa vincu-
lada a nosa lingua e non se entenderia de
non ser pola sua existencia. Seguir man-
tendo e reforzando esa cultura dependera
do mantemento mais ou menos activo do
galego.

Ademais o galego xera riqueza economi-
ca e unha parte importante da economia
galega depende da nosa lingua. Mais con-
cretamente, o VEB vinculado ao impacto
do galego constitue o 4,7% do VEB total

21- Digital plan for the Irish language: Speech and language technologies 2023-2027. Ireland Government.
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da economia galega e o emprego vincula-
do ao impacto total do galego representa
un 4,7% do total de Galicia.

Un dos riscos das linguas minoritarias e
por conseguinte do galego é que a tec-
noloxia a exclua. Se isto chega a suceder
vai afectar o seu uso e por conseguinte a
cultura e a economia da nosa rexién. Polo
contrario, se o galego logra facerse un oco

nas TL, tanto a cultura como a economia
sairan beneficiadas. No caso especifico de
este tipo de linguas pode que a iniciativa
privada non sexa suficiente para promo-
ver a sua incorporacion a tecnoloxia, polo
que vai ser decisiva que a administracién
promova proxectos para desenvolver fe-
rramentas e recursos que poden ser apli-
cados polos axentes econdmicos.
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4. AS TECNOLOXIAS LINGUISTICAS E O GALEGO: O PROXECTO NOS.

CARMEN MAGARINOS (INVESTIGADORA DO PROXECTO NOS)

4.1. INTRODUCION

Nos ultimos anos realizaronse importan-
tes esforzos para dotar o galego de ferra-
mentas tecnoléxicas e pofielas a dispo-
siciéon do conxunto da cidadania. Porén,
a situacion do galego no contexto dixital
non é equiparable & doutras linguas como
o inglés ou o castelan, polo que precisa
dun impulso decidido que a sitle como
lingua de uso convencional nos recursos
tecnoldxicos de uso comun pola socieda-
de.

Para conseguir que o galego dea un
paso decidido cara adiante no eido das
tecnoloxias intelixentes, o “proxecto Nés”
(de-Dios-Flores et al., 2022; Vladu et al.,
2022) naceu coa virtualidade de configu-
rarse como o alicerce do ecosistema di-
xital que permitira xerar recursos dixitais
e lingUisticos transversais que proporcio-
naran ao galego a posibilidade de se in-
corporar a plataformas tecnoldxicas, das
cales, até agora, estivera excluido. A fi-
nalidade que persegue o proxecto Nés
co seu desenvolvemento € acadar unha
ampla variedade de recursos linglisticos
en galego de alta calidade e que seran pu-
blicados en formato dixital, en xeral baixo
licenzas libres, e a través de ferramentas
con cddigos abertos para ser empregadas
en calquera tipo de soporte dixital polas
diferentes institucions publicas e, mesmo,
polos axentes que conforman o tecido
economico empresarial e, asemade, pola
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MARIA BAQUEIRO (XESTORA DO PROXECTO NOS)
PABLO GAMALLO (INVESTIGADOR DO CITIUS)

sociedade en xeral. Ademais dos recursos
lingUisticos, a elaboracién de demostrado-
res sera un aspecto de especial relevancia
no proxecto, xa que vai permitir visibilizar
as posibilidades dos recursos, animando
asi a empresas e institucions a desenvol-
ver casos de uso ao tempo que contribuira
a creacion dun ecosistema galego innova-
dor arredor das tecnoloxias linglisticas.

Por todo iso, no ano 2021, a Conselleria
de Cultura, Educacion e Universidade, a
través da Secretaria Xeral de Politica Lin-
guistica (SXPL) e do Centro Ramon Piiei-
ro para a Investigacion en Humanidades
(CRPIH) dela dependente, a Axencia para
a Modernizacién Tecnoloxica de Galicia
(en adiante AMTEGA) e a Universidade
de Santiago de Compostela (en adiante
USC), a través do Instituto da Lingua Ga-
lega (ILG) e o CiTIUS (Centro Singular de
Investigacion en Tecnoloxias Intelixentes),
asinaron un convenio para definir, desefar
e elaborar a planificacién pormenorizada
do proxecto Nés para o periodo 2022-
2025.

Posteriormente, en 2022, asinouse un
novo convenio de colaboraciéon entre a
Consellaria de Cultura, Educacién e Uni-
versidade, AMTEGA e a USC para desen-
volver as actividades previstas para dito
ano. Este convenio entrou en vigor o 29
de abril de 2022 e tivo vixencia ata o 20 de
decembro do mesmo ano.

En 2023, o proxecto Nos incorporouse
ao PERTE Nova Economia da Lingua, for-
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mando parte dun proxecto conxunto cos
outros proxectos analogos no ambito do
catalan e éuscaro: AINA (Cataluia), GAI-
TU (Pais Vasco) e Vives (Valencia). Tratase
dun proxecto de cooperacion para forne-
cer as tecnoloxias linglisticas nas outras
linguas, ademais do castelan, que confor-
man as linguas oficiais do Estado espanol.
O conxunto do proxecto esta financiado
con 7,5 millons de euros, dos que dous
son para o proxecto Nos.

42 LINAS DE TRABALLO DO
PROXECTO

Para colocar a lingua galega na van-
garda da Intelixencia Artificial (IA) e das
Tecnoloxias Linguisticas (TL), o proxecto
contempla oito lifias de traballo, das que
unhas estan centradas na voz (lingua fala-
da) e outras no texto (lingua escrita):

1. Sintese de voz: desenvolveranse sis-
temas de conversion texto-voz (TTS) de
alta calidade e naturalidade, con capaci-
dade para producir voces con distintas
identidades, estilos de fala e expresiéns
emocionais.

2. Recofiecemento da fala: crearase
un sistema de recofiecemento automati-
co da fala (ASR) de propdsito xeral, con
capacidade de desempefo en diferentes
dominios.

3. Sistemas de dialogo: facilitaran a in-
teraccion natural mediante texto ou voz
entre unha persoa e un sistema informa-
tico.

4. Correccién e avaliaciéon linguistica
automatica: desenvolveranse correctores
avanzados ortograficos, léxicos, grama-
ticais e de estilo.

5. Traducién automatica: seran desen-
volvidos tradutores neuronais desde o
galego para outras linguas e viceversa,
permitindo entrada textual ou por voz.

6. Xeracion de textos: xeraciéon automa-
tica de textos en galego, tanto con estra-
texias data-to-text baseadas en regras e
lexicéns, como con técnicas end-to-end
baseadas en redes neuronais e aprendi-
zaxe profunda.

7. Extraccion de informacion: consistira
na identificacién e extraccién das princi-
pais entidades, relaciéns semanticas e
eventos dun texto ou conxunto de textos.
Unha aplicacion desta area concretarase
na creacion de sistemas automaticos de
pregunta-resposta, tanto a través de tex-
to como de voz.

8. Verificacién de informacién e minaria
de opinidéns: permitira clasificar informa-
cion en relacion a veracidade do contido
e a polaridade (desde moi negativa até
moi positiva) do propio texto.

A dia de hoxe os traballos estan princi-
palmente enfocados en tres destas lifias:
traducion, sintese de voz e recofiecemen-
to da fala, se ben se esta a traballar ta-
mén nos ambitos da xeracion de texto e
no campo da correccién e avaliacién lin-
guistica automatica, ainda que en menor
medida.
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4.3 RESULTADOS DO PRIMEIRO
ANO

Os esforzos do equipo investigador no
primeiro ano deron como resultado seis
corpus, tres demostradores e un proto-
tipo, cumprindo deste xeito cos obxecti-
vos establecidos no convenio 2022. Gran
parte do traballo estivo dirixido & elabora-
cién dos corpus, dado que dispor dunha
gran cantidade e variedade de recursos
lingUisticos (escritos e orais) de alta ca-
lidade é fundamental para o desenvolve-
mento das tecnoloxias linguisticas para o
galego.

A figura 1 mostra de forma gréfica o
avance que se ten feito no primeiro ano
de traballo no desenvolvemento dos cor-
pus, conseguindo incrementar de forma

DOCUMENTO 40

significativa o seu tamafio que, como mi-
nimo, se duplicou. A taboa 1 recolle de
forma resumida os datos mais relevantes
destes corpus. Con relacion aos demos-
tradores, desenvolvéronse un sistema de
conversion texto-voz (TTS) de alta cali-
dade e naturalidade, un demostrador de
recofiecemento automatico da fala, e un
tradutor neuronal espafol-galego e inglés
galego, nas duas direccidns, asi como un
prototipo de xeracion automatico de des-
cricions textuais de datos en tempo real,
aplicado ao ambito especifico da predi-
cién meteoroldxica.

Todos os resultados (corpus, modelos
e datos de avaliacién) estan dispoiibles
libremente e accesibles a través da paxi-
na web do proxecto?? e o repositorio de
GitHub.?®

Grafico 18. Tamano dos corpus antes do proxecto Nos e

tras o primeiro ano do proxecto.
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Taboa 6. Corpus elaborados durante o primeiro ano de desenvolvemento

do proxecto Nos (2022).
CORPUS Tamano | Utilidade Orixe dos datos Linguaxe
Corpus ASR (alifado | +1.670 h | Recofiecemento |Parlamento Lingua estandar (for-
automaticamente) da fala (2015-2022) mal)
Corpus ASR (alifado | 53 h Recofnecemento Entrevistas e Lingua estandar (for-
manualmente) da fala discursos mal)
Corpus para ASR 3.700 h Recofecemento | TX 2019-2022 Lingua estandar +
(datos brutos) da fala +AGO popular
Corpus TTS 30 h Sintese de voz |20.000 frases Lectura

(extraidas)

Corpus paralelo 30 millbns| Traducién Parlamento europeo + | Lingua estandar formal
galego-espariol de frases | automatica subtitulado de cinema | (parlamento) + informal
Corpus paralelo 25 millébns| Traducion Parlamento europeo + | Lingua estandar formal
galego-inglés de frases | automatica subtitulado de cinema | (parlamento) + informal
Corpus conversacio- | +585.000 | Xeracion Subtitulado Lingua informal
nal frases de textos

Fonte: Elaboracion propia.

Corpus ASR

do). As caracteristicas dos dous corpus
desenvolvidos son as seguintes:

Elaboraronse dous corpus de voz e tex-
to alifiados, de utilidade para a tarefa de

recofiecemento da fala. Estes corpus po-
den empregarse para adestrar ou avaliar
sistemas ASR. Para este fin, o material
sonoro debe segmentarse e alifiarse co
texto correspondente, tarefa que pode
realizarse de xeito manual (alifamento
manual) ou automatico (alifamento forza-

Nos_ParlaSpeech-GL?*.
ASR de mais de 1.670 horas de voz e
texto alinados automaticamente, crea-
do a partir das 316 sesions plenarias
celebradas no Parlamento de Galicia
entre os anos 2015 e 2022. O corpus
dividese en dous subcorpus, “clean” e
“other”, que constan de 1.196,92 horas

Corpus
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(667.308 segmentos) e 477,71 horas
(130.332 segmentos) respectivamente.
Os segmentos incluidos en “clean” fo-
ron filtrados de acordo con varios cri-
terios de calidade, mentres que o sub-
corpus “other” recolle os segmentos
descartados neste filtrado. Este corpus
esta enriquecido cos metadatos asocia-
dos as mencionadas sesiéns plenarias
e as persoas que intervifieron nos Ple-
nos do Parlamento no periodo indicado
(mais de 200 falantes). Ademais, cada
segmento de audio esta asociado co
identificador do falante corresponden-
te. Os distintos metadatos, recollidos
dentro do proxecto ParlaMint?®, poden-
se consultar nesta ligazon?®. Para levar
a cabo as tarefas de aliiamento dos
datos de texto e audio, necesaria para
a elaboracién do corpus, contouse coa
colaboracién do centro tecnoléxico Vi-
comtech?.

+ Nos_TranscriSpeech-GL?¢. Corpus
ASR de 53 horas, de dominio variado,
obtido mediante transcricién e alifa-
mento manuais. Ao igual que no corpus
anterior, cada segmento de audio esta
asociado co falante correspondente, e
0 corpus acompafnase dos metadatos
de cada locutor e da guia empregada na
realizacion das transcricions. O corpus
dividese en catro subcorpus tematicos:
Conferencias, Entrevistas, Debates e
Discursos.

Alén destes dous corpus, grazas a co-

DECEMBRO 2023
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laboracién doutras institucions publicas
e proxectos de investigacién da USC, na
actualidade o proxecto Nos dispdn do se-
guinte material sonoro en forma de datos
brutos:

« CRTVG. Telexornais Mediodia da
TVG entre 2019-2022, sumando apro-
ximadamente 1.200 horas de material
audio-video. Este material acompanase
das suas correspondentes transcricions
(quiodns).

+ AGO (lingua popular). Mais de 8.000
gravaciéns de lingua popular levadas
a cabo dentro do proxecto Arquivo do
Galego Oral (AGO).

Corpus TTS

O corpus para sintese de voz, denomi-
nado Nos Celtia-GL?°, foi creado a partir
da voz da actriz Consuelo Diaz Isorna, e
gravouse nos estudios Cinemar Films, en
Ames (A Corufna).

A voz foi elixida a partir dun proceso de
seleccion no que participaron catro ac-
trices que cumprian as seguintes carac-
teristicas: voz feminina, profesional, de
entre 30 e 50 anos e bo nivel de galego.
Para a escolla, na que participaron exper-
tos en lingliistica e membros do proxecto,
empregouse un test perceptivo realizado
a través da ferramenta FOLERPA, Ferra-
menta On-line para Experimentacién Per-
ceptiva, desefiada polo Instituto da Lin-
gua Galega (ILG).
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Para a elaboracién do corpus de voz foi
precisa a compilacién previa dun corpus
de frases. Obtivose un corpus de 20.000
frases, mais 3.000 frases de reserva, pro-
cedentes de diferentes ambitos:

« Corpus GTM®*® (textos escritos)

(10.000 frases)

« Corpus proxecto Nos (textos orais e
escritos) (13.000 frases)
« 34% transcricidéns ortograficas do

AGO (Arquivo do Galego Oral)

* 18% definicions do Dicionario RAG

+ 20% Diarios de Sesions transcritas
do Parlamento de Galicia entre 2015 e
2020

« 27% guiéns dos Telexornais Medio-
dia da TVG de 2021

* 1% corpus de entoacion

Corpus paralelos

Foron obtidos, mellorados e transfor-
mados diferentes corpus paralelos GL-ES
e GL-EN para poder ser utilizados por sis-
temas de traducion automatica neuronal.
Podemos falar de dous tipos de corpus:
auténticos e sintéticos. Os auténticos son
aqueles que foron construidos desde cor-
pus paralelos ES-GL e EN-GL, sen ningun
tipo de transformacién sobre a lingua dos
textos. Os sintéticos son aqueles trans-
formados para galego desde corpus ES-
PT e EN-PT mediante técnicas de transli-
teracion e traducion PT-GL (Ortega et al.,
2022).

Debido a falta de corpus libres entre pa-
res ES-GL e, especialmente, entre EN-GL
de tamano suficiente para adestrar estes
sistemas, foi preciso acudir aos corpus da

30-https://zenodo.org/record/8027725
31- https://opennmt.net/

variante lingUistica mais proéxima: o portu-
gués. Sobre estes corpus foron realizadas
diferentes transformacions para seren
convertidos en corpus de galego ILG-
RAG vdlidos: transliteracién ortogréfica e
transformacién lexicografica. Posterior-
mente, con estes corpus transformados
foron realizadas distintas experiencias de
adestramento de sistemas NMT con ar-
quitecturas LSTM e Transformer. Como
resultado destas conversions obtivemos
corpus de EN-GL e ES-GL desde o por-
tugués, para finalmente adestrar os pri-
meiros tradutores neuronais libres con
tecnoloxias LSTM e Transformer median-
te o uso da biblioteca de cédigo aberto
OpenNMT3" |

Corpus conversacional

Obtivéronse dous datasets de mais de
3.000 pares de datos tabulares alifiados
con comentarios descritivos, un para o
castelan e outro para o galego. O corpus
en galego é o primeiro corpus para siste-
mas data-to-text en galego cofecido.

Estes datasets foron obtidos a partir da
base de datos de MeteoGalicia que conta
con datos meteoroléxicos dos ultimos 10
anos e textos descritivos bilingles escri-
tos polos expertos meteordélogos perten-
centes a institucién. Cada un dos datasets
foi revisado e anotado manualmente para
incrementar a sua calidade textual e edi-
tado para limitar as descriciéns a aqueles
fendmenos relacionadsos directamente
cos datos numéricos.
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Reconecedor automatico da fala
Melloras e avances:

+ Primeiro recofiecedor en galego total-
mente libre e de cédigo aberto

« Interface e API publicas

+ Recoinecedor de propdsito xeral

* Modelo adestrado cun numero reduci-
do de datos (audio-texto alinado)

Para a elaboracion do recofiecedor, em-
pregouse o modelo wav2vec2-large-xl-
sr-53%2, un modelo preadestrado con da-
tos de 53 linguas, para o recofiecemento
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automatico da fala. Este modelo podese
adaptar a unha nova lingua mediante téc-
nicas de transfer-learning, usando data-
sets relativamente pequenos, ofrecendo
resultados moi prometedores.

O punto de partida para este primeiro
prototipo foi o modelo wav2vec2-large-
xIsr-53-gI*3, obtido mediante axuste fino
(fine-tunning) do modelo preadestra-
do usando o corpus OpenSLR77%. Co
obxectivo de mellorar o rendemento des-
te sistema baseline, probouse a integrar
distintos modelos de linguaxe (LMs) no
modelo wav2vec?2.

Figura 2.Vista da interface do ASR.
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Fonte: Elaboracién propia.

32- https://ai.facebook.com/blog/wav2vec-20-learning-the-structure-of-speech-from-raw-audio/
33- https://huggingface.co/diego-fustes/wav2vec2-large-xlsr-gl

34- http://www.openslir.org/77
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Para avaliar os distintos sistemas re-
sultantes, fixéronse probas empregan-
do dous conxuntos de datos distin-
tos: subconxuntos de test dos corpus
OpenSLR77%® e Common Voice Corpus
7.0 . Estes dous corpus presentan claras
diferenzas en canto a calidade, control e
formato das gravacions.

As medidas empregadas para a ava-
liacion dos modelos foron: a WER (Word
Error Rate) e o RTF (Real Time Factor).
Coas diferentes configuraciéons proba-
das, a WER situase entre o 9% (base-
line) e o 7% (mellor das configuracions
con LM) para o subconxunto de test de
OpenSLR, mentres que se reduce, res-
pectivamente, do 22% ao 15% para o
subconxunto de CommonVoice. En can-
to ao RTF, ainda que aumenta cando se
integra un LM, este segue estando moi
por debaixo de 1 en todos os casos.

As funcionalidades do demostrador
ASR pddense probar a través da interfa-
ce creada a tal efecto, a cal permite tanto
gravar voz como subir un ficheiro de au-
dio, devolvendo nos dous casos a trans-
cricion textual correspondente (Figura 2).

Sistema de conversion texto-voz
Melloras e avances:

* Primeiro modelo neuronal libre

« Interface e API publicas

« Corpus de voz libre

- Voz sintética de alta calidade e natu-
ralidade

35- https://commonvoice.mozilla.org/gl/datasets
36- https://zenodo.org/record/8027725

37- https://sourceforge.net/projects/cotovia/

38- https://arxiv.org/abs/2106.06103

39- https://github.com/coqui-ai/TTS

Na sua version actual, o demostrador
TTS integra dous modelos de voz de dis-
tintas caracteristicas:

+ Celtia. Modelo obtido a partir dun
subconxunto do corpus Nos_Celtia-GL,
gravado por unha actriz de dobraxe pro-
fesional, desenvolto no proxecto Nos.
Concretamente, para o adestramento
do modelo empregaronse 13.000 frases,
que se corresponden con 15,5 horas de
voz. O modelo Celtia foi adestrado a par-
tir de grafemas e non inclue médulo de
preprocesamento.

« Sabela. Modelo obtido a partir dun
corpus de 10.000 frases gravadas por
unha locutora de radio profesional. Este
corpus, incluido no dataset CRPIH UVi-
go-GL-Voices®¢, suma un total de 14 ho-
ras e foi desenvolto nun marco de cola-
boracién entre o Centro Ramén Pifieiro
para a Investigacién en Humanidades
(CRPIH) e a Universidade de Vigo. O
modelo Sabela foi adestrado a partir de
transcricions fonéticas e inclie un mo-
dulo de preprocesamento baseado no
front-end de Cotovia®’.

Ambos os dous modelos estan ba-
seados na arquitectura VITS (Variational
Inference with adversarial learning for
end-to-end Text-to-Speech)® e foron
adestrados desde cero empregando a li-
breria Coqui-TTS®.

Co obxectivo de determinar que mode-
los TTS ofrecian os mellores resultados,
exploraronse e avalidronse distintas ar-
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quitecturas e configuraciéns. Durante es-
tas probas experimentais empregouse o
corpus de Sabela, xa que o corpus Nos_
Celtia-GL ainda non estaba dispoiiible.
Entre as probas realizadas, destacamos
as seguintes:
« Avalidaronse duas opciéns para os da-
tos linguisticos:
- Adestramento a partir de grafemas
(texto plano).
- Adestramento a partir de fonemas
(transcricién fonética de Cotovia):
- Tra2 (transcricién basica)

DOCUMENTO 40

- Tra3 (transcriciéon avanzada con mar-
cas de acento)
* Experimentouse con tres arquitecturas
distintas:
- GlowTTS* + HiFIGAN*!
- VITS
- FastSpeech2+
« Por dltimo, analizouse tamén a inte-
gracién dun moédulo de preprocesamento
(front-end de Cotovia):
- Normalizacién do texto (extension de
numeros, datas, siglas, abreviaturas etc.).
- Transcricion fonética.

Figura 3.Vista da interface do TTS.
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Fonte: Elaboracion propia.

40- https://paperswithcode.com/method/glow-tts
41- https://paperswithcode.com/method/hifi-gan
42- https://paperswithcode.com/method/fastspeech-2
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Tradutor neuronal
inglés galego

espanol-galego,

As principais melloras e avances ao
respecto do estado da arte son as se-
guintes:

* Primeiro tradutor neuronal feito na Ga-
liza

« Libre e de cédigo aberto

+ Calidade similar a Google translator

+ Neste momento xa é potencialmente
util para terceiros

Foi desenvolvido un prototipo de pro-
bas dun tradutor neuronal para os pares
ES-GL e EN-GL, nas duas direccions,
empregando para isto corpus de tradu-
ciéns de inglés-portugués e espafol-
portugués, EN-PT e ES-PT como materia

Figura 3.Vista da interface do TTS.
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Fonte: Elaboracion propia.

R e

prima para ser transformada nos pares
ES-GL e EN-GL. Para a realizacién dos
experimentos foron empregadas duas
arquitecturas de cédigo aberto: OpenN-
MT (principalmente) e Fairseq (de forma
secundaria). No que respecta aos nosos
sistemas utilizados en OpenNMT, estas
foron as caracteristicas (Ortega et al.
2022):

« Para a arquitectura LSTM: duas ca-
pas ocultas, 500 unidades LSTM ocul-
tas por capa, 13 epochs, batch size de
64. Alteramos tamén os parametros por
defecto do learning rate para 100.000
training steps e 10.000 validation steps.

* No caso do Transformer, foi confi-
gurado con parametros de formacion
por defecto: 6 capas para codificacién

L E '

oo s rewsmsn avfcme Tem on comme g e b seme bbades
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e descodificacidon, 8 cabezas de aten-
cion e batch size de 4096 tokens. Tamén
modificamos os parametros do /earning
rate para os mesmos valores que a con-
figuracion LSTM. Neste caso, utilizamos
a tokenizacion das sub-palabras, reali-
zada con BPE.

En novembro de 2022, obtivéronse uns
resultados de 70,2 BLEU para o par espa-
fol-galego nunha arquitectura transfor-
mer e sO con corpus auténticos ES-GL,
igualando ao estado da arte en RBMT
espanol-galego cun BLEU por enriba de
60 (Bayon e Sanchez Gijon, 2019). En
relacion ao inglés-galego, os resultados
da BLEU, resultantes da utilizacién dun-
ha arquitectura tamén transformer, foron
35, 0 que aumenta significativamente os
resultados anteriores e moito mais os do
Carvalho SMT, un sistema estatistico pre-
vio, que presentaba unha BLEU de 15,59.

Tradutor neuronal espanol-galego, in-
glés galego

As principais melloras e avances ao res-
pecto do estado da arte son as seguintes:

* Primeiro tradutor neuronal feito na Ga-
liza

+ Libre e de cédigo aberto

+ Calidade similar a Google translator

- Neste momento xa é potencialmente
util para terceiros

Foi desenvolvido un prototipo de probas
dun tradutor neuronal para os pares ES-
GL e EN-GL, nas duas direcciéns, empre-
gando para isto corpus de traduciéns de
inglés-portugués e espafol-portugués,
EN-PT e ES-PT como materia prima para
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ser transformada nos pares ES-GL e EN-
GL. Para a realizaciéon dos experimentos
foron empregadas duas arquitecturas de
cbddigo aberto: OpenNMT (principalmen-
te) e Fairseq (de forma secundaria). No
que respecta aos nosos sistemas utiliza-
dos en OpenNMT, estas foron as caracte-
risticas (Ortega et al. 2022):

« Para a arquitectura LSTM: duas ca-
pas ocultas, 500 unidades LSTM ocultas
por capa, 13 epochs, batch size de 64.
Alteramos tamén os parametros por de-
fecto do learning rate para 100.000 trai-
ning steps e 10.000 validation steps.

* No caso do Transformer, foi confi-
gurado con parametros de formacién
por defecto: 6 capas para codificacion
e descodificacidon, 8 cabezas de aten-
cion e batch size de 4096 tokens. Tamén
modificamos os parametros do learning
rate para os mesmos valores que a con-
figuracion LSTM. Neste caso, utilizamos
a tokenizacién das sub-palabras, reali-
zada con BPE.

En novembro de 2022, obtivéronse uns
resultados de 70,2 BLEU para o par es-
panol-galego nunha arquitectura transfor-
mer e sb con corpus auténticos ES-GL,
igualando ao estado da arte en RBMT
espanol-galego cun BLEU por enriba de
60 (Bayon e Sanchez Gijon, 2019). En
relacion ao inglés-galego, os resultados
da BLEU, resultantes da utilizacion dun-
ha arquitectura tamén transformer, foron
35, o0 que aumenta significativamente os
resultados anteriores e moito mais os do
Carvalho SMT, un sistema estatistico pre-
vio, que presentaba unha BLEU de 15,59.
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Figura 4. Vista da interface do tradutor.
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Fonte: Elaboracion propia.

Xerador automatico de descricions
textuais de datos en tempo real

As principais melloras e avances deste
sistema de xeracién ao respecto do esta-
do da arte son as seguintes:

 Primeiro modelo de xeracion data-
to-text con tecnoloxia neuronal en gale-
go e castelan.

* Primeira proba de concepto exito-
sa de fine-tuning dun modelo neuronal
text-to-text libre nos dous idiomas.

+ Primeiro corpus data-to-text para
galego e castelan.

Para a elaboracién deste prototipo, en

primeiro lugar realizouse unha revisién do
estado da arte sobre os modelos que se
empregan actualmente para a xeracion
de textos, concluindo que a tendencia
actual en xeracion text-to-text € a de em-
pregar grandes modelos da linguaxe pre-
adestrados con milléns de parametros e
aplicar un proceso de fine-tuning sobre
estes para ensinarlles unha nova tarefa.
Por este motivo, decidiuse aplicar esta
estratexia tamén para o caso do proto-
tipo de xerador automatico de textos a
partir de taboas de datos (data-to-text).
Para aplicar o procedemento de fine-
tuning, fixose unha seleccion de modelos
que tivo en conta os grandes modelos de
linguaxe que inclien nos seus idiomas
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adestrados o castelan e o galego. Os mo-
delos seleccionados para as probas foron
0s seguintes: MT5, FLAN-T5 e MBART.
Neste primeiro prototipo, implemen-
touse un modelo baseado en MT5 adap-
tando os datos de entrada ao formato
requirido, xa que MT5 & un modelo text-
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to-text. Os resultados obtidos neste pro-
totipo de fine-tuning son textos similares
aos de referencia en canto aos termos
empregados nas frases e & estrutura des-
tas. Este prototipo é o primeiro xerador
data-to-text de tipo end-to-end cofecido
en idioma galego.

Figura 5. Exemplo de uso do modelo de xeracion data-to-text.

.MoM Tarde

ES: Se esperan bancos de niebla matinales en zonas de interior, que dardn

paso a cielos poco nublados o despejados.
GL: Agdrdanse bancos de néboa matina

paso a ceos pouco anubrados ou despexados en xeral, con intervalos de
nubes baixas nas primeiras e derradeiras horas do dia.

is en zonas de interior, que darin

Fonte: Elaboracion propia.

4.4 A IMPORTANCIA DOS DATOS

Para acadar o obxectivo de situar o ga-
lego no ambito dixital en igualdade de
condiciéns con outras linguas, é requisito
indispensdbel para o proxecto Noés dis-
por dunha gran cantidade e variedade de
recursos linguisticos (escritos e orais) de
alta calidade (corpus anotados de refe-
rencia, corpus a escala web, corpus espe-

58
DECEMBRO 2023

cializados por tarefas e dominios, corpus
paralelos, bases de cofiecemento, dicio-
narios etc.) que permitan desenvolver tec-
noloxias de vangarda para o galego. Estes
recursos estan a ser compilados a partir
de recursos existentes e/ou creados des-
de cero.

A compilacion de recursos existen-
tes, tanto corpus como dicionarios ou
lexicéns, é de particular interese para o
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proxecto Nés e en ocasions require dunha
estreita cooperacién coas entidades que
dispofien destes recursos. Tanto a com-
pilacién de recursos linglisticos como o
seu tratamento, seran realizados tendo en
conta diversos aspectos éticos, que teran
impacto directo no funcionamento dos
sistemas producidos.

No primeiro ano de proxecto contac-
taronse mais de 40 entidades e foron asi-

foro
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nados 17 acordos de cesion entre os que
se atopan: Xunta de Galicia, Parlamento
de Galicia, Consello da Cultura Galega,
Real Academia Galega, Centro Ramon
Pifeiro, CRTVG, Deputacién da Coruiia,
Deputacién de Lugo, Editorial Galaxia,
Editorial Hugin e Munin, Editorial Laioven-
to, Praza Publica, Sermos Galiza, Agroco-
municacion, Pasa na costa, Atlantica de
informacion, IGADI e Asociacion Irimia.

Grafico 19. Distribucidon da tipoloxia de entidades cedentes de recursos.

MEDIOS DE

Fonte: Elaboracion propia.

4.5 PROXIMOS PASOS

Como foi adiantado no inicio deste tex-
to, na actualidade o proxecto Nos esta
sendo financiado a través do PERTE Nova
Economia da Lingua. Neste marco, o

proxecto conta con fondos ata finais do
ano 2025. En todo caso, esta en elabora-
cién un novo convenio coa Xunta de Ga-
licia, que deberia entrar en vigor no 2024,
ainda que a duracion, contia e obxectivos
estan por determinar.
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Os obxectivos para o proxecto Nés den- GAITU (Pais Vasco) e Vives (Valencia) na
tro do PERTE son dobres. Por un lado, o creacién de corpus nas diferentes linguas,
proxecto comprometeuse a: asi como no adestramento de grandes

modelos multilinglies cunha vision ibéri-
* Aumentar a cantidade e calidade dos ca. O adestramento destes grandes mo-
corpus actuais, garantindo a heteroxe- delos base (tamén chamados fundacio-

neidade e representatividade dos mes- nais) é un requisito indispensable para a

mos. creacioén de novas tecnoloxias lingUisticas

- Xerar datos anotados de calidade en multiples tarefas. Hoxe en dia, a maior
que permitan adestrar e avaliar os mo- parte das tarefas linguisticas, tal e como
delos de voz e texto a desenvolver. se mostra na figura 7, poden abordarse
« Identificar casos de uso de alto im- mediante a adaptacion e o axuste de pa-
pacto coa participacion da industria, fo- rametros dos modelos base ou fundacio-
mentando a transferencia tecnolodxica. nais. Esta adaptacion ou fine-tuning do
modelo base a tarefas especificas |évase

Por outra banda, o proxecto esta cola- a cabo con datos anotados de calidade
borado cos proxectos AINA (Catalufa), de cada unha das tarefas

Figura 6. Arquitectura dos grandes modelos base ou fundacionais

e a sua adaptacion a tarefas lingtiisticas

Tarefas

Datos

Vet -lllll-l-

X ™~ Adaptacehn 1;‘!' Resposts s
Modelo Base &
Texto Adestramento

Fonte: Elaboracioén propia.

Dadas as particularidades do proxec- (trustworthy), que promove especialmente
to, todos os desenvolvementos estanse a UE, e que contempla os seguintes as-
a levar a cabo no marco do PLN fiable pectos: accién e supervisiéon humanas,
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solidez técnica e seguridade, asi como
xestion da privacidade e dos datos. Se-
guindo ese mesmo marco, procuraremos
compilar recursos e adestrar modelos coa
maxima transparencia posible con base
na trazabilidade e na explicabilidade. Ase-
made, buscaremos maximizar a diversi-
dade, minimizando a discriminacion e for-
talecendo a equidade e o benestar social
e ambiental, e sempre rendendo contas &
administracion e & sociedade. Deste xei-
to, e con isto concluimos, os produtos

derivados dos proxecto (corpus, modelos
e demostradores) encontranse en xeral a
libre disposicions de terceiros en webs e
repositorios abertos:

+ En GitHub:
proxectonos

* En Zenodo: https://zenodo.org/com-
munities/proxecto-nos

* En HuggingFace: https://huggingfa-
ce.co/proxectonos/

https://github.com/
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As tecnoloxias linguisticas (TL) xogan
un papel critico nunha sociedade inter-
conectada e multicultural, permitindo as
computadoras comprender, interpretar e
xerar linguaxe humana de maneira moi
eficiente. As TL conforman un campo in-
terdisciplinario da intelixencia artificial e a
linglistica. Engloba diversos campos de
cofecemento, como o recofiecemento e
sintese de voz, clasificacion e analise de
texto e a correccién gramatical, entre ou-
tras.

A suUa capacidade para interpretar e
xerar linguaxe natural esta a abrir novas
oportunidades e a transformar a maneira
de traballar, aprender, comunicarse e vivir.
Entre os principais ambitos no que ten un
impacto significativo destacan a forma-
cion e saude personalizadas, o soporte
técnico, a andlise de informacién valiosa,
a automatizacién de procesos e a andlise
de sentimentos.

A industria das tecnoloxias da linguaxe
se conforma en torno a empresas de soft-
ware, empresas de servizos lingUisticos
e institucions académicas, principalmen-
te. O conxunto de soluciéns que propor-
cionan abranguen un amplo conxunto
de técnicas e ferramentas, que permiten
facer traducion automatica, interaccion
conversacional, procesamento da lin-
guaxe natural e recofiecemento e sintese
de voz.

O principal beneficio das soluciéns das
TL para as empresas é utilizar a automa-
tizacion para reducir custos e mellorar as
operacions comerciais para maximizar
a produtividade e a rendibilidade. Neste
sentido, as empresas que levan varios
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anos empregando soluciéns de proce-
samento da linguaxe natural argumentan
que esta tecnoloxia mellora a eficiencia,
xera vantaxes competitivas, reduce o
tempo de producion e riscos, aforra cus-
tos e permite acceder a novas oportuni-
dades de negocio.

Estamos ante unha actividade cun po-
tencial de negocio extraordinario, segun-
do se desprende dos principais estudos
feitos a nivel mundial que prognostican un
crecemento exponencial. Na actualidade
0 mercado a nivel global oscila entre os
15.000 e os 20.000 milléns, dependendo
da metodoloxia utilizada, e se espera un
incremento, no escenario mais optimista,
de ata 160.000 milléns a finais da déca-
da. O marxe da proxeccién mais ou me-
nos fiable, estamos ante un sector que se
expandira e no que é preciso posicionar-
se, tanto a nivel nacional coma rexional.
A cota de mercado esperada para Euro-
pa a nivel global se estima no 20%, onde
Espafia ocupa o quinto posto cun 9% do
mercado europeo, sendo unha fortaleza o
feito de que coexistan unha ampla varie-
dade de linguas que precisan de desen-
volvemento para a aplicacion das tecno-
loxias lingUisticas.

O mercado esta moi concentrado, e un-
has poucas empresas repartense entre o
55% e 0 60% do mercado mundial, que-
dando a restante cota en mans de outros
moitos operadores. Os grandes lideres a
nivel mundial son grandes corporaciéns,
pero tamén hai que destacar a presenza
de moitos operadores rexionais e locais
que poden contribuir a crear actividades
de alto valor engadido e emprego moi



DOCUMENTO 40

cualificado. Despois de depurar os datos
de diversas fontes o numero de axentes
atopados no sector das tecnoloxias da
linguaxe en Esparia é de 214, dos cales,
115 son empresas. A maior parte se si-
tuan en Madrid, Cataluia, Pais Vasco e
Valencia, mentres que Galicia ocupa a
quinta posicion.

Con datos da Enquisa do uso das TIC e
o comercio electrénico nas empresas, en
2022 a nivel espafiol o uso mais frecuen-
te tivo que ver coa de automatizacion de
fluxos de traballo ou a axuda na toma de
decisiéns. Galicia destacou pola IA que
converte a linguaxe falada en formato le-
xible por unha maquina. En termos xerais,
segundo se desprende de dita enquisa,
as empresas galegas superan a media
nacional, tanto no emprego da IA para a
andlise da linguaxe escrita coma no em-
prego da IA para converter a linguaxe fa-
lada en formato lexible por unha maquina.
Neste posicionamento pode estar a influir
o impulso das tecnoloxias da linguaxe
aplicadas 6 galego.

O feito de ter unha lingua propia pode
erixirse nunha vantaxe competitiva que
permita impulsar as tecnoloxias da lin-
guaxe natural en Galicia. A singularidade
lingliistica dunha comunidade presenta
desafios especificos para os desenvol-
vedores de tecnoloxias da linguaxe. Ter
unha lingua propia abre a porta a crea-
cion de soluciéns especificas adaptadas
as necesidades lingtisticas locais, per-
mitindo unha mellor precision do proce-
samento da linguaxe natural. Ademais, o
desenvolvemento de aplicacions especi-
ficas favorece a adopcion de tecnoloxias
e fomenta a diversidade e inclusion na era
dixital. De ai que o galego sexa unha acti-

vo estratéxico que esté servindo para po-
tenciar o desenvolvemento e a innovacion
no ambito das tecnoloxias da linguaxe.

Como activo estratéxico, se pode es-
timar o valor econémico da lingua utili-
zando metodoloxias que inclien analises
econométricos, métodos input-output, e
técnicas baseadas en indicadores de em-
prego, célculos limitados pola dispofiibili-
dade e desagregacion de datos estatisti-
cos. Para a dita estimacion, identificanse
varios sectores vinculados ao idioma,
como as industrias da cultura e os medios
de comunicacién, o ensino de idiomas, a
traducién e interpretacion, e as activida-
des de promocion linglistica e cultural
das administracions publicas. Pero tamén
€ preciso incluir o emerxente sector das
tecnoloxias da linguaxe.

O valor total da producién dos sectores
vinculados ao galego en 2019 foide 4.118
millons de euros. Este valor componse
dun 44,7% de impacto directo (1.841,7
milléons de euros), un 9,7% de impacto
indirecto (397,5 millons de euros), e un
45,6% de efecto inducido (1.878,6 mi-
lléns de euros). Esta producion vinculada
ao impacto do galego representa o 3,4%
do total da economia galega. En termos
de emprego, o impacto total dos sectores
do galego foi de 49.893 postos de traballo
equivalentes a tempo completo (4,7% do
total da economia galega). Isto inclie un
55,5% de impacto directo (27.702 empre-
gos), un 8,5% de impacto indirecto (4.242
empregos), € un 36,0% de efecto induci-
do (17.949 empregos).

Pero manter ou incrementar dito valor
dependera da estratexia da rexién relati-
va as tecnoloxias da linguaxe aplicadas
6 galego. Nun mundo mais dixitalizado

foro
econemico

e Galicia

63

DECEMBRO 2023



foro

economico

te Galicia

64

e automatizado, o desenvolvemento das
tecnoloxias da linguaxe precisa da inte-
gracién do galego para asegurar que non
quede 6 marxe da revolucién tecnolodxica.
Isto non so contrible & inclusién dixital,
sendn que tamén axuda a preservar a ri-
queza linguistica e cultural, incrementan-
do o valor econémico da propia lingua.

De ai a importancia que ten dispor de
proxectos propios que axuden a impul-
sar o sector das tecnoloxias da linguaxe
en Galicia. Nos ultimos anos realizaronse
importantes esforzos para dotar o galego
de ferramentas tecnoldxicas e pofielas a
disposicion do conxunto da cidadania.
Porén, a situacion do galego no contex-
to dixital non é equiparable 6 doutras lin-
guas como o inglés ou o castelan, polo
que precisa dun impulso decidido que a
sitle como lingua de uso convencional
nos recursos tecnoldxicos de uso comun
pola sociedade.

Para conseguir que o galego dea un
paso decidido cara adiante no eido das
tecnoloxias intelixentes, o “proxecto Nés”
naceu coa finalidade de configurarse
como o alicerce do ecosistema dixital que
permitird xerar recursos dixitais e lingUis-
ticos transversais que proporcionaran ao
galego a posibilidade de se incorporar a
plataformas tecnoloxicas, das cales, até
agora, estivera excluido.

A finalidade que persegue o proxecto
Nos co seu desenvolvemento € acadar
unha ampla variedade de recursos lin-
guisticos en galego de alta calidade e que
seran publicados en formato dixital, en
xeral baixo licenzas libres, e a través de
ferramentas con codigos abertos para ser
empregadas en calquera tipo de soporte
dixital polas diferentes institucions publi-
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cas e, mesmo, polos axentes que confor-
man o tecido econdémico empresarial e,
asemade, pola sociedade en xeral.

En 2023, o proxecto Nés incorporouse
ao PERTE Nova Economia da Lingua, for-
mando parte dun proxecto conxunto cos
outros proxectos analogos no ambito do
catalan e éuscaro. Este fito situou a Ga-
licia nunha posicion privilexiada, debido
a captacién de recursos que garanten o
impulso do sector en Galicia ata 2025.

O proxecto NOS ten oito lifias de tra-
ballo que van dende a sintese de voz, o
recofiecemento da fala, & traducion auto-
matica, a xeracion de textos ou mesmo ,
0s sistemas de dialogo. No primeiro ano
desenvolvéronse seis corpus linguisti-
cos, tres desmostradores e un prototipo.
O desenvolvemento das tecnoloxias lin-
guisticas precisa de recursos tanto orais
como escritos, de xeito que no primeiro
ano se construiron tres corpus de reco-
fiecemento da fala, un de sintese de voz
e outro corpus galego-espariol de tradu-
cion automatica. Tamén se elaborou un
recofiecedor automatico da fala e un cor-
pus conversacional. Outros recursos moi
destacables foron o tradutor neuronal de
galego a espaniol e inglés. Tamén se des-
envolveu un xerador automatico de des-
criciéns textuais en tempo real.

Os seguintes pasos, na medida que
conta con fondos ata o 2025, consisti-
ran en aumentar o corpus actuais, xerar
datos de calidade para adestrar modelos
de voz e texto, e identificar casos de uso
de alto impacto. Tamén, no marco da co-
laboracion cos proxectos do catalan e o
euskaro, se pretenden adestrar grandes
modelos base para a creacién de novas
tecnoloxias en multiples tarefas.



DOCUMENTO 40

En Galicia, o sector das tecnoloxias
lingliisticas erixese como un campo de
extraordinario potencial, impulsado pola
rigueza de contar cun idioma propio. O
inicio deste camifio xa foi trazado, atopan-
dose no ecosistema galego unha conver-
xencia de actores crave, no que conviven
empresas de tecnoloxias da informacion e
a comunicacién, empresas de tecnoloxia
lingUisticas, instituciéns académicas, a
administracion publica e os centros lin-
glisticos especializados. Esta amalgama
de recursos proporciona unha base sélida
para impulsar o incipiente sector espe-

cializado en tecnoloxias lingtisticas. Con
todo, para materializar este potencial, é
imperativo formar e nutrir de talento es-
pecializado, fortalecer a colaboracion
coa industria local, apostar por proxectos
transversais que aproveiten sinerxias, e
continuar impulsando o sector mediante
investimentos financeiros e o acceso a
recursos linguisticos desde a administra-
cion. Este enfoque integral non sé conso-
lidaria a posicién de Galicia no mapa das
tecnoloxias lingUisticas, senén que tamén
contribuiria ao desenvolvemento sostible
e & proxeccién internacional da rexion.
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O Foro Econdémico de Galicia é unha plataforma de transferen-

cia de cofiecemento en materia econdmica dende as empresas

e universidades galegas a sociedade e aos espazos de decision

publica. O Foro integra a profesores e investigadores, empresa-

rios e directivos representativos dos diferentes sectores e areas
de Galicia, e xornalistas galegos de referencia.
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