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RESUMEN

El uso de tecnologias del habla es cada vez mas frecuente en las herramientas de aprendizaje
de idiomas asistido por ordenador. En esta comunicacion se presenta un proyecto encaminado
a la definicién de este tipo de herramientas para la mejora de la pronunciacién del espafiol
como lengua extranjera. Se pone de manifiesto la escasez de corpus material grabado,
necesario para el entrenamiento de los sistemas automaticos. Se presenta el corpus de voz
generado en el proyecto consistente en mas de dos horas de grabacion de locutores de
nacionalidades china, japonesa y estadounidense. El desarrollo de un prototipo basado en la
técnica de shadowing ha permitido constatar el potencial de estas herramientas para localizar
errores tipicos de los usuarios del sistema. El prototipo es un App Android que permite al
alumno realizar ejercicios de repeticién de frases disponiendo de realimentacion sobre la
calidad de su diccion. Un sistema de reconocimiento de voz analiza en tiempo real la voz del
usuario para generar dicha realimentacion. En esta comunicacion se discute sobre la
necesidad de contrastar lo juicios del sistema con respecto a los juicios de profesores

evaluadores con respecto a la calidad de las locuciones de los estudiantes.



1 INTRODUCCION

CALL (Computer-Assisted Language Learning) es el término que se emplea para referirnos
al uso de los ordenadores como herramientas de apoyo en el aprendizaje de idiomas. Los
servicios ofrecidos por el Instituto Cervantes en su aula virtual o las actividades que muestra
la Fundacién para la Lengua Espaiiola' incluyen recursos CALL tipicos como son ejercicios
de vocabulario, ejercicios de gramatica, lecturas, etc. Frente a las herramientas CALL
convencionales surge mas recientemente el concepto de herramientas CAPT (Computer-
Assisted Pronuntiation Trainning). Mientras las herramientas CALL se orientan a potenciar
la capacidad de lectura y/o escritura, asi como la capacidad de comprension oral por medio de
videos y grabaciones, las herramientas CAPT se centran esencialmente en mejorar un aspecto
fundamental de la capacidad comunicativa real de la expresién oral: la correcta pronunciacién

del idioma que se esta aprendiendo y la evaluacion de la misma (Esquenazi, 2009).

En este articulo presentamos una revision del estado del arte en el uso de tecnologias de habla
para el desarrollo de herramientas CAPT (seccién 2). A continuacion presentamos un
prototipo propio que se apoya en tecnologia movil Android (seccion 3). Los objetivos de
nuestro grupo de investigacion son mas ambiciosos y buscamos el desarrollo de un sistema de
diagnosis que incluya realimentacion de los errores fonéticos y prosodicos que cometen los

usuarios (seccién 4). Finalizamos el articulo detallando las conclusiones y el trabajo futuro.

2 ESTADO DEL ARTE
La tecnologia predominante para mejorar los aspectos segmentales de la pronunciaciéon se
apoya en los sistemas de reconocimiento de voz. Un moédulo de analisis actstico extrae las

propiedades que son potencialmente ttiles de cara al diagnosis. Estas propiedades se suponen

1 Aula virtual del Instituto Cervantes (http://cvc.cervantes.es/) Fundacién de la Lengua Espafiola

(http://www.fundacionlengua.com)



relacionadas con la articulacion y presentan la dificultad de su estimacién robusta en entornos
reales. DFT, Mel-band filter bank, IDFT son las propiedades que se emplean porque han
demostrado servir para distinguir entre los distintos tipos de fonemas (Rabiner y Juang,
1992). En sistemas CAPT las principales tareas son el alineamiento segmental del habla, la
deteccion de errores de pronunciacion y la valoracion (Tsubota, 2004). Los principales
desafios son el modelado de los hablantes no nativos y el manejo del habla que contiene
errores (Wang, 2009). Para acotar el problema se acotan también las frases que el usuario
puede decir, simplificando asi las tareas de reconocimiento. El hecho de acotar el conjunto de
frases que el usuario pueda decir limita mucho el uso de esta tecnologia en proyectos

pedagogicos.

Con respecto al uso de sintesis de voz, encontramos excelentes revisiones en (Handley 2005).
Existen tres modelos en el estado del arte: como modelo de pronunciacion para entrenar la
pronunciacién requiriendo que la pronunciacion sea extremadamente buena; como maquina
de leer, usando el sistema para la practica del dictado o sistemas de shadowing, requiriendo
que la pronunciacién sea buena; o como interlocutor en un sistema de dialogo donde los
requisitos de calidad no son tan altos (Luo, 2009). La sintesis basada en HMM apoyada en el
vocoder STRAIGHT (Kawahara, 2006) ofrece sintesis de alta calidad integrando modelos
prosddicos especificos. Otra técnica popular es el uso de morphing. Las pronunciaciones
propias son transformadas como si las dijera un nativo y viceversa (Kato, 2001). Por otro
lado, también la técnica de ofrecer realimentacién con tu propia voz, parece ofrecer buenos

resultados (Hirose, 2003).

Pasando a las cuestiones relativas a la prosodia en la pronunciacion de hablantes no nativos,

primero decir que la prosodia hace referencia a cuestiones relativas a la entonacion, acento y



ritmo, medidos por variaciones de la frecuencia fundamental, la energia y la duracién de los
fonemas. La pronunciacién de los hablantes no nativos suele contener varios tipos de
desviaciones prosodicas que dependen de la nacionalidad del hablante y del idioma objetivo.
Se han empleado diferentes métricas de la prosodia para estimar la calidad como las medidas
de fluidez (Cucchiarini, 2002). Se han empleado propiedades prosddicas adicionales para
estimar las competencias de los hablantes como el duration log-likelihood o el rate of speech
o la combinacion lineal de varios scores (Hirabayashi, 2010). También se ha valorado el
acento léxico en términos de posicion o modo (Minematsu, 2000). Otro aspecto que se ha
valorado es el ritmo empleando diferentes métricas (Ramus, 2000). De nuevo, se realiza la
comparacion de los patrones de entonacion (+energia) entre alumnos y un modelo
comparando entre palabras o usando como base diferentes tipos de unidades (Suzuki, 2008).
Por ultimo también se ha estudiado la realimentacion correctiva con sistemas automaticos

como los arboles de decision o utilizando la propia voz del usuario (Hirose, 2003).

Con respecto a las bases de datos disponibles de locutores no nativos, en (Raab, 2007) puede
encontrarse una revision del estado hasta la fecha. Se detallan 42 bases de datos en
http://en.wikipedia.org/wiki/Non-native speech database de las cuales s6lo dos contienen
locuciones en espafiol. Una de ellas es del proyecto TCSTAR que contiene grabaciones a

locutores e intérpretes del parlamento europeo y otra es de uso militar.
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3 PROTOTIPO BASADO EN RECONOCIMIENTO DE VOZ

La figura 1 muestra el interfaz basico del sistema. Se presentan cuatro opciones para
introducir nuevos ejercicios, elegir alguno de los disponibles y ver resultados. Una vez
elegido un ejercicio, la frase correspondiente puede oirse e intentar también pronunciar. El
sistema se compone de cuatro médulos como son el médulo de definicién de actividades, el
modulo de sintesis de voz y el modulo de reconocimiento de voz. Aqui presentamos
brevemente cada uno de estos médulos sin entrar en detalles técnicos. Estos detalles pueden

ser encontrados en (Escudero 2013).

El usuario puede elegir entre un conjunto de actividades predefinidas o incluir nuevas
actividades en funcién de sus necesidades. Una actividad nueva se configura introduciendo el
texto con el que después, el alumno practicara su pronunciacion. El programa permite afiadir
en formato libre los textos que el usuario considere oportuno. Un uso responsable de la
herramienta supone que sea el profesor o tutor quien sugiera los textos en funcion de las
limitaciones observadas en sus estudiantes. El alumno podré introducir o elegir las frases en

las que observe mayor dificultad.

El usuario puede necesitar escuchar la frase seleccionada antes de comenzar con la prueba.
Un sintetizador de voz leerd la frase para que el usuario tenga un modelo de referencia. Al
menos se ofrece el sistema de sintesis de Google, aunque otros dispositivos moviles tienen
sus propios sintetizadores. La alternativa a la sintesis de voz hubiera sido la grabacién de la
locucién por parte de un actor o de un locutor profesional. Sin embargo, esta opcién no es
posible debido a que la definicion de actividades, y por lo tanto de los textos a sintetizar, es
realizada de forma dindmica por el propio usuario en funcién de sus necesidades. Al no

disponer de un repertorio estatico de locuciones, no es posible tener una grabacion previa de
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del micr6fono del dispositivo. Desde este momento, la voz del usuario es digitalizada y
enviada al servidor central de Google que devuelve el texto reconocido. La aplicacién toma el
texto devuelto por Google Voice y computa una distancia entre el resultado devuelto y el
resultado esperado. El resultado esperado depende exclusivamente del ejercicio elegido por el

alumno. Este resultado es representativo de la calidad de su pronunciacion.
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La tecnologia empleada es Google Voice Search. Se trata de un reconocedor de voz que se



realimenta con las locuciones de las que dispone esta empresa comercial. Puede dar
alternativas de manera que a mayor numero de alternativas, menor es la certidumbre del
sistema y menor serd la calificacion. Esta incertidumbre esta motivada principalmente por las

deficiencias en la pronunciacién y por lo tanto penalizan en la calificacién.

4 EL PROYECTO SAMPLE

4.1 ESQUEMA DEL SISTEMA CAPT

La figura resume el esquema operativo del proyecto SAMPLE de desarrollo de herramientas
CAPT. El modulo de analisis acustico-prosodico extrae las propiedades mas relevantes desde
el punto de vista de la mejora de la pronunciacion. La hipotesis que soporta la necesidad de
este modulo es que, como hemos ya comprobado en nuestros trabajos de etiquetado
prosodico (Gonzalez Ferreras, 2012), la correcta seleccion de las propiedades prosodicas es

determinante en el éxito de las etapas de modelado y de contraste posterior.

El moddulo de modelado acustico prosédico recoge los aspectos mas relevantes de la
pronunciacién de una serie de locutores de referencia. Permitira crear una base de modelos de
referencias de diferentes tipos de locutores. Los modelos deberan reflejar no sélo la variedad
temporal de los contornos prosddicos y la caracterizacién acustica de los fonemas. También
debera correlacionar estos aspectos con las caracteristicas lingiiisticas de la entrada,
principalmente de tipo léxico pero también sintactico. También en trabajos previos se ha

constatado la relevancia de estas variables en el modelado (Cardefioso, 2004).

El mo6dulo de contraste de la pronunciacién entre diversas locuciones identificara las
divergencias entre las locuciones del usuario con respecto a los modelos esperados. El

contraste se hara teniendo en cuenta la evolucion temporal de las caracteristicas acusticas de



la sefial de entrada (la locucion del usuario) y también las caracteristicas lingiiisticas del
mensaje (léxico y sintaxis). La hipotesis basica es que si los modelos caracterizan
correctamente a los locutores tipicos, las distancias relevantes entre las locuciones y las
referencias deberdan ser identificadas como posibles problemas. La informacién
léxica/sintactica asociada al mensaje permitira diagnosticar la divergencia como un error,
previsiblemente repetible. La disponibilidad de modelos de locutores de L1, de L2 y de
imitadores permitira establecer si dicho error es un caso aislado o, por contra, se trata de un

error sistematico y caracteristico del locutor o tipo de locutor.

El interfaz para el uso del médulo de contraste se desarrollard para que facilite la interaccion
eficaz del usuario con el sistema. Aportard recomendaciones para la mejora constante de la
pronunciacién. También se adaptara al usuario en funcién de los problemas que manifiesta.
La definicién de un buen interfaz es fundamental para garantizar el aprovechamiento del
sistema por parte del usuario. La metafora principal sobre la que nos vamos a apoyar es la del
parroting. No obstante, el objetivo es que el interfaz ofrezca recomendaciones adaptadas al

usuario para garantizar su mejor aprovechamiento.

Los modelos de referencia de locutores L1 y L2 se ampliaran con la elaboracién de un corpus
de imitadores. La hipotesis que justifica la necesidad de grabar este corpus es que la
disponibilidad de un corpus de imitadores permitira disponer de modelos de referencia que
seran de gran utilidad para inferir los rasgos que son idiosincrasicos de los distintos tipos de

locutores.

4.2 CORPUS DE HABLANTES NO NATIVOS

Para realizar los modelos de pronunciacion de locutores espafioles se dispone del corpus

Glissando (Garrido 2013). Este corpus consta de una seccion de noticias leidas y de otra de



didlogos. Cuatro actores y cuatro locutores profesionales fueron grabados en condiciones de
estudio profesional. El corpus estd transcrito, segmentado y etiquetado prosodicamente de

forma parcial.

Este corpus es la referencia para nuestro corpus de habla no nativa. Un total de 14
informantes de nacionalidades china, estadounidense y japonesa han leido una parte del
corpus de noticias. También se hizo una selecciéon de un conjunto de frases balanceadas
fonéticamente. Una seccion de habla espontdnea y otra de lectura de la fabula de Esopo
titulada EI viento y el sol completan el corpus. A fecha de finalizacion de la escritura de este
documento disponemos de 220 minutos de grabacion. El corpus no esta cerrado y se persigue

incrementar su volumen con nuevos locutores de otras nacionalidades.

En la actualidad el corpus se esta procesando por un sistema de reconocimiento automatico
del habla. Confiamos obtener con ello una lista de errores tipicos y una tipificacién
automatica de la calidad de los informantes. Una campafia de evaluacién subjetiva de estas
muestras de voz servira para contrastar las métricas objetivas con los juicios de una serie de

expertos que valoraran las locuciones de los hablantes no nativos.

5 CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Con respecto al prototipo de mejora de la pronunciacion que utiliza el sistema de
reconocimiento de voz, disponemos de una primera version operativa que esta siendo
actualmente probada con usuarios reales. La evaluacién de la misma en escenarios reales dara
cuenta del potencial de la misma. En paralelo trabajamos en la definiciéon de una version
social de la herramienta. La version social de la aplicacion es un "juego serio" donde mas de
un usuario puede realizar simultdneamente los mismos ejercicios. En términos practicos,

varios alumnos pueden competir a ver quién de ellos pronuncia con mayor precision la misma



frase. En el escenario social, se ofrece un servicio en el que el usuario puede conocer a otros
usuarios conectados al sistema. Los usuarios participan en competiciones en las que el
desafio es pronunciar mejor una frase dada. Los beneficios tienen que ver con el incremento
de la motivacion personal de cada usuario para mejorar. El resultado esperado es un
incremento del uso del sistema con la consiguiente mejora de la pronunciacion. Ademas, el
poder acceder a una base de datos comun desde distintos terminales da la posibilidad a los
profesores de encargar de forma remota ejercicios a sus alumnos utilizando el sistema.
Supone el paso de una herramienta de autoaprendizaje a una herramienta que puede permitir

al profesor asistir el autoaprendizaje de sus alumnos.

Con respecto al esquema de trabajo para la evaluacion diagnostica de la pronunciacién no
nativa, se trata de un trabajo en vias de desarrollo a diversos niveles®. En particular, se ha
solicitado financiacion a la Junta de Castilla y Leén para poder avanzar en estos asuntos y
mientras tanto disponemos ya de propuestas de contraste de perfiles de FO entre locutores.
Contamos con poder cruzar dicha informacién con la relativa a etiquetado prosédico con
prontitud. Disponemos de un corpus de informantes que estd permitiendo identificar errores
tipicos de los locutores no nativos. La correlacion de la evaluacion automatica con la
evaluacién objetiva de las muestras de voz, servira para poner en valor los juicios del sistema

automatica que estamos desarrollando.
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