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RESUMEN

AVIVAVOZ es un proyecto de tres afios dirigido a la
investigacion avanzada en todas las tecnologias clave
gue intervienen en un sistema de traduccion de voz
(reconocimiento, traduccidn y sintesis de voz).

El objetivo del proyecto es lograr avances reales en
todos los componentes de un sistema de traduccién de
voz para alcanzar sistemas de intermediacion oral entre
personas en las lenguas oficiales del estado espafiol
(castellano, catalan, euskera y gallego) entre si y entre el
castellano y el inglés.

El proyecto aborda el avance y la integracion de las tres
tecnologias implicadas. En reconocimiento de voz se
desarrollara un sistema robusto, en un dominio amplio
de aplicacién (noticias de radiotelevision y sesiones
parlamentarias) y gran vocabulario. En traduccion se
avanzara en el desarrollo de técnicas estadisticas de
traduccién incluyendo la incorporacion de distintas
fuentes de conocimiento linglistico (deteccion de
eventos, analisis sintactico y semantico). En sintesis de
voz se generaran nuevos modelos acusticos vy
prosodicos para generar voz expresiva. La interaccion e
integracion entre las tres tecnologias constituye el
cuarto de los problemas abordados en este proyecto.

Las tecnologias desarrolladas en el proyecto
participaran en campafias de evaluacién competitivas
internacionales y los avances cientificos y tecnoldgicos
se mostrardn mediante un demostrador de doblaje
automatico de informativos y de discursos
parlamentarios.

1. INTRODUCCION?

Puede decirse que el interés por la aplicacion del
computador a la traduccion automdtica surge
inmediatamente con el desarrollo de los primeros
computadores tras la segunda guerra mundial. Sin
embargo, tras muchos esfuerzos de investigacion en
EEUU la escasa capacidad de los computadores de la
época no permite alcanzar resultados de interés practico
y la actividad se desvanece.

! Este trabajo ha sido subvencionado por el Gobierno Espafiol
mediante el proyecto coordinado TEC2006-13694-C03.

Durante los afios 70 y 80 el interés en la traduccion
automatica se desplaza a las sociedades multiculturales,
como Canadd y Europa. Resultado del esfuerzo
realizado son los sistemas Météo y Systran.

A partir de los afios centrales de la década de los
noventa, la confluencia de la rapida evolucion de las
prestaciones de los computadores, el desarrollo de
Internet, la creciente globalizacion mundial con el
correspondiente incremento de los intercambios
interculturales, incentivd de nuevo el interés en la
traduccion automatica. Adicionalmente, las tecnologias
del reconocimiento y sintesis de voz habian alcanzado el
suficiente grado de madurez para sugerir la viabilidad
de la traduccién de voz (speech-to-speech translation)
mediante un sistema resultante de la concatenacion de
un reconocedor de voz (convertidor de voz a texto en la
lengua origen), un traductor de texto (convertidor de
texto entre las lenguas origen y destino) y sintetizador
de voz (convertidor de texto a voz en la lengua destino).

El interés social y econdmico de las potenciales
aplicaciones de la nueva tecnologia constituyeron un
fuerte acicate para atraer la atencién de la comunidad
investigadora. Entre dichas aplicaciones podemos citar:

e La interpretacion simultdnea (en congresos,
conferencias, etc.)

e La intermediacion entre personas (conferencias
telefénicas, interacciones personales, etc.)

e Subtitulado de video (y TV).

e Doblaje en diferentes lenguas de audio y video (y

TV).

e Interpretacion en  tele/video  conferencias
multilingues.

e Indexado automético multilinglle de material
multimedia.

e  Traduccion de mensajes de voz.

Los proyectos C-STAR [1], Verbmobil [2] y
EUTRANS [2] supusieron el punto seminal de la
tecnologia dedicada a la traduccion de voz. En
particular, el proyecto Verbmobil, financiado
integramente por el gobierno aleman, tuvo una especial
significacion al permitir comparar el grado éxito en la
tarea de las diversas opciones aplicadas en la
traduccién. Asi, se atrajo la atencién sobre la traduccion
automatica estadistica (TAE), que por aquel entonces
comenzaba su andadura a partir del trabajo de P. Brown
[4] y sus colegas en el Watson Research Center de IBM.

285



J.B. Marino

Los proyectos mencionados estaban dedicados a la
traduccién de elocuciones que se producen en tareas de
contenido seméntico reducido. Por ejemplo, C-STAR se
dedicaba a las necesidades de un turista, Verbmobil se
centraba en la concertacion de una cita y EUTRANS
abordaba las necesidades del huésped de un hotel. El
nuevo siglo, con el viento a favor de los avances
conseguidos, nos trae proyectos mas ambiciosos como
TC-STAR [5] y GALE [6], por ejemplo, en los que la
tarea a abordar implica vocabularios no limitados y
contenidos semanticos no restringidos. En particular,
TC-STAR estd dedicado a la traduccion de las
intervenciones en el parlamento europeo entre el inglés
y el castellano (y viceversa), y de noticias de
radiodifusion de chino a inglés.

En los ultimos afios, la comunidad dedicada al
desarrollo de la tecnologia de traduccién de voz ha
crecido rapidamente, lo que ha motivado el interés de la
realizacion de campafias anuales de evaluacién que
permitan comparar en un marco comun los diversos
planteamientos seguidos. A este respecto, cabe destacar
las evaluaciones organizadas por el consorcio C-STAR
y cuyos resultados son motivo de estudio en el
International Workshop on  Spoken  Language
Translation [7], y las campafias realizadas por el
National Institute of Standards and Technology (NIST)
norteamericano [8].

El proyecto AVIVAVOZ [9] se plantea situar las
lenguas oficiales del estado espafiol al nivel tecnologico
del estado del arte. En particular, toma como referencia
los avances alcanzados en TC-STAR.

2. LAS TECNOLIGIAS IMPLICADAS

AVIVAVOZ es un proyecto dedicado a la
investigacion avanzada de las tecnologias centrales para
la traduccion automéatica del habla (TAH):
reconocimiento de voz, traduccion estadistica y sintesis
de voz.

2.1. Reconocimiento de voz

Es indudable que disponer de un sistema de
reconocimiento de habla (RAH) preciso y competente
es uno de los puntos clave para abordar un sistema de
traduccion automatica voz a voz. Los sistemas de
reconocimiento actuales son capaces de lograr tasas de
reconocimiento extremadamente altas en aplicaciones
complejas (habla continua y grandes vocabularios), pero
solo con condiciones controladas, es decir, cuando la
grabacién es limpia y contiene voz previamente
segmentada, y ademas tanto el locutor, como el
vocabulario y el tipo de lenguaje son conocidos y estan
bien modelados. Cuando una o varias de estas
condiciones no se cumplen, los reconocedores de voz
reducen sus prestaciones de forma importante. Este sera,
en general, el caso de los sistemas de traduccion
automatica. Por un lado, y dependiendo de la aplicacién,
cabe esperar unas condiciones de grabacién distantes de
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las ideales, pero ademas el tipo de habla, aunque no
totalmente espontanea, estara bastante alejada del habla
planeada o del dictado, tanto en cuanto al cuidado en la
pronunciacion como en cuanto al vocabulario y al
lenguaje.

La aplicacién que se plantea es, por tanto, de una
dificultad similar a las tareas mas complejas que se
abordan actualmente en reconocimiento de habla:
transcripcion automatica de programas de noticias,
transcripcion  de  conversaciones  telefénicas y
transcripcion de reuniones de trabajo. Aunque los
avances en los dltimos afios han sido importantes, los
sistemas de reconocimiento mas avanzados como el
Byblos BBN en EEUU, el sistema del laboratorio
LIMSI-CNRS en Francia, o el CU-HTK de la
universidad de Cambridge en Reino Unido, ain no
consiguen prestaciones totalmente satisfactorias en estas
tareas. En transcripcion de programas de noticias, el
mejor resultado obtenido en la actualidad esta en torno
al 10% de WER (“word error rate”), mientras que para
transcripcion de conversaciones telefonicas la tasa de
error se ve incrementada hasta el 15-20%. Estos
resultados se logran con cantidades ingentes de material
de entrenamiento y en tiempos de ejecucidn varias veces
por encima de tiempo real, lo que dificulta su aplicacion
en problemas reales y en idiomas minoritarios.

Para lograr estas prestaciones, los problemas que
tienen que resolverse (aparte de la recogida de datos)
tienen que ver con el tratamiento adecuado de la alta
variabilidad acustica, de lenguaje y vocabulario
presentes en las interacciones entre humanos. En cuanto
al modelado acustico, los problemas aparecen cuando
existe desajuste entre el material de reconocimiento y el
de entrenamiento. Este desajuste puede estar producido
por variacion del ruido ambiental o por la variabilidad
interlocutor. Respecto al ruido ambiental, los
reconocedores  incluyen  parametrizaciones  que
incorporan parte de las caracteristicas del oido humano
en cuanto a robustez frente al ruido (parametrizacion
MFCC o PLP). Otros autores proponen la utilizacién de
métodos de combinacién de parametros aplicando
algoritmos de fusion de datos. Respecto a la variabilidad
interlocutor, la normalizacién de la longitud del tracto
vocal (VTLN) y el entrenamiento adaptativo de locutor
son los sistemas mas utilizados para evitar su influencia.

En cuanto al modelado lingtistico, las técnicas mas
empleadas para RAH de grandes vocabularios son los
modelos  estadisticos  tipo  N-grama.  Existen
herramientas de dominio pablico que permiten entrenar
dichos modelos; una de las mas conocidas es “SRILM -
The SRI Language Modeling Toolkit” de la firma SRI.
A partir de esta herramienta se pueden explorar técnicas
de seleccion de material textual apropiado a la tarea a
reconocer. Estamos hablando entonces de reducir el
desajuste entre entrenamiento y reconocimiento
mediante la combinacion de maultiples modelos de
lenguaje cada uno de ellos especializado en un “tema”
diferente. Esta via de investigacién es muy interesante
pues va en la linea general del proyecto de
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incorporacion temprana de las fuentes de conocimiento
en contraposicion del uso ingente de datos (voz y texto).
Redundando en lo anterior, una de las estrategias mas
frecuentemente adoptadas para hacer viable la etapa de
decodificacion es el empleo de un esquema multipase.
En el primer pase de reconocimiento se emplean
modelos acUstico y de lenguaje muy generales. La
salida de este primer pase se emplea para seleccionar y
refinar los nuevos modelos a usar en el segundo pase.
Este procedimiento se puede realizar varias veces de
forma sucesiva, utilizando en cada pase nuevas o
adaptadas fuentes de conocimiento.

Debido a la naturaleza de la aplicacién que nos
ocupa, es de esperar que el tipo de habla al que deba
enfrentarse el reconocedor sea en gran parte de tipo
espontaneo. El reconocimiento de habla espontanea
presenta una problematica especifica y compleja, que
conlleva unas prestaciones de los reconocedores mucho
mas reducidas que en aplicaciones de dictado. La razon
principal es que el habla espontanea incluye multitud de
“palabras relleno”, vacilaciones, repeticiones, palabras
cortadas, frases sin terminar y otro tipo de disfluencias.
Estos fenémenos son muy dificiles de modelar tanto
desde el punto de vista léxico, como linguistico. Los
modelos de lenguaje que se entrenan a partir de textos
escritos fallan de forma evidente al ser aplicados a este
tipo de tareas, mientras que la construcciéon de modelos
de lenguaje especificos resulta dificil debido a la
escasez de material de la que se dispone. La
incorporacion de informacion lingiistica de mayor
alcance que la que actualmente se hace servir es una
opcién a considerar. Esto aplica tanto al modelado de
lenguaje (donde solo se esta usando n-gramas) como al
modelado prosddico (donde caracteristicas a largo plazo
deberian ser mas beneficiosas que las actuales a corto
plazo, aunque ello impligue un aumento en la
complejidad del algoritmo de busqueda).

La traduccion debe enfrentarse con los errores de
reconocimiento. Medidas de confianza adjuntas a las
palabras en una lista con las N-mejores hipétesis (o,
alternativamente, un grafo) pueden ser una aportacion
para paliar los efectos de un reconocimiento defectuoso.
Por ello, en este proyecto se continuaran los trabajos
para el desarrollo de nuevas medidas de confianza
basadas en test de hipotesis Bayesiano que se incluiran
en las nuevas versiones del motor de reconocimiento.
Ademas, la traduccién requiere informacién adicional a
la mera transcripcién ortogréafica del mensaje oral. Por
ejemplo, se necesita informacién sobre puntuacién que
puede ser capturada mediante modelos de lenguaje
adecuados y/o algoritmos mejorados de segmentacion
acustica. Ambos problemas serdn considerados en este
proyecto.

En la literatura dedicada al reconocimiento de voz, la
deteccion de “metadatos” estd adquiriendo relevancia.
Hasta ahora, los sistemas de reconocimiento
proporcionaban solamente transcripcion de la voz.
Cuando el mensaje debe ser reproducido en otra lengua
con una voz similar a la original, se hace necesaria
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informacion adicional, como la identidad del hablante o
la indicacién de cambio de hablante. Esta informacion
debe ser proporcionada al sintetizador de voz. Entre
otros pardmetros de interés, podemos mencionar:
velocidad de articulacion, pausas y otras caracteristicas
prosddicas (disfluencias, “palabras relleno”, etc.). En
este proyecto, se incluyen tareas dedicadas a la
extraccion de estos “metadatos” de la sefial de voz y su
utilizacién en los médulos de traduccidn y sintesis.

A los problemas anteriores, se afiade el interés en el
desarrollo de sistemas de reconocimiento multilinglies
sobre los que nos centraremos en dos aspectos:
portabilidad de tecnologia entre idiomas y
funcionamiento en condiciones de bilingtismo.

2.2. Traduccion estadistica

En tan solo diez afios, los métodos de traduccion
automdtica  estadistica (TAE) han alcanzado
prestaciones similares a las de los métodos basados en
conocimiento, los cuales han estado evolucionando por
mas de medio siglo. Sin embargo, a pesar de los
progresos actuales, la tecnologia de la TA est4 todavia
muy lejos de alcanzar niveles de calidad y prestaciones
satisfactorios.

Entre las principales limitaciones que exhiben los
sistemas de TA actuales, las mas importantes son su
limitacion a trabajar en dominios restringidos, su
incapacidad para manejar vocabularios muy grandes, y
sus aln relativamente altas tasas de error. Aunque los
expertos opinan que un verdadero avance en la
tecnologia de la TA s6lo serd posible mediante la
combinacion de la fuerza bruta (métodos estadisticos)
con fuentes de informacién linglistica (métodos
basados en conocimiento), muchos de los esfuerzos
recientes en esta direccion han fracasado en
proporcionar mejoras significativas respecto a los
sistemas de TA existentes. Por esta razén, hoy por hoy,
la TA continda siendo uno de los dolores de cabeza més
interesantes de la Inteligencia Artificial (1A), y un gran
reto para académicos e investigadores.

Desde el punto de vista de su aplicacion practica, la
TA se puede dividir en dos problemas especificos: la
traduccién automatica del lenguaje escrito (TALE) y la
traduccién automaética del lenguaje hablado (TAH). El
problema de la traduccién del habla (TAH) presenta, en
adicion a las complejidades especificas de la TA, dos
tipos de problemas adicionales: en primer lugar,
aquellos relacionados con la naturaleza del lenguaje
oral, como por ejemplo la espontaneidad y la mayor
libertad de las estructuras sintacticas; y en segundo
lugar, aquellos relacionados con el estado actual del arte
en el reconocimiento automatico del habla (RAH),
como por ejemplo los errores de reconocimiento. Por
estas razones, se ha prestado especial atencién al
problema de la integracion de las tecnologias de RAH y
TA en los Ultimos afios.

En el caso de la TALE, a diferencia de la TAH, el
lenguaje escrito es mucho mas controlado en lo relativo
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a contenido gramatical de las oraciones. Esto permite
explotar una mayor cantidad de informacion linglistica
partiendo desde el nivel léxico hasta los niveles
sintactico y semantico. Recientemente, algunos autores
han presentado propuestas para usar informacion
sintactica para construir modelos de traduccidn,
reportando resultados prometedores en la mejora de la
calidad linglistica de las traducciones.

Este proyecto considera el problema de TA en su
variante TAH y se concentra en tareas de traduccion
entre las cuatro lenguas del estado espafiol, asi como
entre el castellano y el inglés; en funcién de lo que
permitan los recursos bilingues disponibles. Aunque el
problema de TA sera principalmente abordado desde el
paradigma estadistico, también se dedicard un esfuerzo
importante a la incorporacién, uso y adaptacién de las
herramientas y recursos linglisticos disponibles. Asi
mismo, se prestara especial atencion a la integracion de
los sistemas de RAH y TA mediante el uso de modelos
de lenguaje y traduccién basados en n-gramas.
Adicionalmente, se trabajarda en el desarrollo de
algoritmos novedosos y métodos para la inclusion de
informacion linguistica con el objeto de mejorar el
estado actual del arte en TAE tanto desde el punto de
vista de la eficiencia computacional como de las
prestaciones en términos de calidad de traduccidn,
tamafio del vocabulario y restricciones de dominio.

2.3. Sintesis de voz

En la Jultima década se ha producido una
significativa mejora en la calidad de la voz sintética. Sin
embargo, esta tecnologia estd aun restringida a
aplicaciones donde es aceptable una limitada calidad de
la voz, o donde el dominio de aplicacién es muy
especifico. La sintesis de voz se utiliza actualmente
cuando las comunicaciones entre persona y maquina
serian muy dificiles o incluso imposibles sin la ayuda de
estos sistemas. El objetivo final de estos sistemas es
obtener voces naturales capaces de expresar cualquier
estilo, humor, acento u otra caracteristica de los
hablantes humanos. Un escenario en el que se utilizan
estas aplicaciones es la traduccion voz-voz, donde la
voz sintética traducida podria reproducir las
caracteristicas del hablante original. Otro aspecto
importante a considerar es la lengua utilizada en el
proceso de comunicacion. Cada vez es mas necesario el
acceso multilinglie a distintos dispositivos y sistemas.
Esto es especialmente relevante en areas donde hay mas
de una lengua oficial. Para conseguir estos objetivos, en
este proyecto se desarrollaran nuevas técnicas para la
generacion de prosodia y la producciéon de voz, en un
entorno multilingte.

Las técnicas de sintesis por concatenacion de
unidades han permitido la mejora de la calidad acustica
de la sefial sintética. En estas técnicas, segmentos de
sefial extraidos de grabaciones previas realizadas con un
locutor, se concatenan para producir la sefial de salida
deseada. La prosodia de la sefial de salida debe ser
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calculada de acuerdo a los modelos prosédicos
adecuados. Para generar una transicion natural entre los
segmentos de voz y conseguir la prosodia deseada, es
necesario manipularlos adecuadamente. Para manipular
la sefial de voz con alta calidad, se han utilizado
distintos algoritmos como PSOLA, MBROLA, HNM y
modelos sinusoidales. Con estas técnicas, la calidad de
la sefial sintética de salida disminuye drasticamente si
los segmentos manipulados tienen unas caracteristicas
muy alejadas de las de los originales. Sin embargo, son
muy apropiadas en sistemas con poca memoria y baja
capacidad de célculo, como los dispositivos portatiles.
Obtener mejores modelos de la produccién de la voz
mejoraria la calidad final de todos estos sistemas.

La solucion actual al problema de la distorsion
debida a la manipulacion de las unidades de voz es
grabar tantos segmentos de voz como sea posible, con la
esperanza de que a la hora de la sintesis la manipulacion
se reduzca al minimo. Para ello se disefia un corpus que
contenga todos los sonidos en todos los contextos
fonéticos y con todos los contornos prosédicos que
puedan ser necesarios en el momento de la sintesis. En
muchos casos, no eS necesario  manipular
significativamente la voz original ya que los segmentos
seleccionados tienen unas caracteristicas prosodicas
muy parecidas a las buscadas para la sefial sintética,
obteniéndose una calidad de la voz sintética excelente.
Por otro lado, si es necesaria una manipulacion
significativa, la voz sintética resultante suena muy poco
natural y puede llegar a ser incomprensible. En el
disefio de un sistema de sintesis basada en corpus hay
tres problemas principales. El primero es el disefio del
corpus de grabacién: cuanto mas grande sea, mayor
cobertura tendran las unidades grabadas de modo que se
reduce la probabilidad de introducir distorsion por
manipulacion de las unidades. Sin embargo, muchos
aspectos del lenguaje estan caracterizados por un gran
nimero de fenémenos raros, lo que implica que es
necesaria una base de datos enorme. Se han desarrollado
técnicas para obtener bases de datos Optimas, con
resultados muy prometedores, pero es necesario
profundizar mas. El segundo problema es la definicion
del coste de concatenacion de las unidades. En el
momento de la concatenacion hay que seleccionar las
mejores unidades, lo que implica definir una distancia
entre las unidades seleccionadas y las unidades objetivo
y una distancia entre las caracteristicas de las unidades.
Para cada una de las caracteristicas utilizadas es
necesario definir distancias perceptuales. Finalmente,
encontrar la mejor combinacion de unidades requiere
una busqueda por toda la base de datos, lo cual implica
una gran capacidad de calculo. Como consecuencia, es
necesario utilizar algoritmos de bisqueda rapida.

De los parrafos anteriores se deduce que obtener una
nueva voz con alta calidad es una tarea que tiene un
coste muy elevado que requiere la seleccion del locutor
y la grabacion del corpus. La transformacion de la voz
del locutor mediante manipulacion de sus caracteristicas
es una técnica muy interesante que ya esta ofreciendo
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resultados prometedores. En las aplicaciones de
traduccién  voz-voz, la reproduccion de las
caracteristicas del hablante original (calidad de la voz,
estilo de habla, emocion, etc.) es un interesante
objetivo.

Uno de los mayores retos que existen en conversion
texto a voz es dotar a la voz sintética de la suficiente
naturalidad, que se incrementaria al poder expresar
emociones. Para producir habla sintética emocional es
preciso contar con una buena base de datos de voz
emocional que permita el estudio y la caracterizacion
acustica de las emociones. Antes de ser utilizadas, estas
bases de datos deben ser evaluadas, ya que la emocion
emitida y la percibida no siempre coinciden. La sintesis
del habla emocional se realiza principalmente utilizando
técnicas basadas en corpus o por regla, aunque hay otras
aproximaciones, como usar una representacion
fonoldgica intermedia o realizar morphing prosodico.
Para poder considerar las diferentes emociones en el
texto de entrada al sistema, hay que contemplar una
interfaz entre la aplicacion y el sistema de conversion de
texto a voz. El lenguaje de marcado desarrolla esta
interface. Actualmente se estan definiendo los lenguajes
de marcado para cumplir esta funcién, todos ellos
basados en el estdndar XML. Entre los lenguajes con
aplicacion a la sintesis de voz emocional se incluyen el
lenguaje de presentacion multimodal (MPML,
Multimodal Presentation Markup Language) y la
especificacion del lenguaje de marcado para humanos
virtuales (VHML, Virtual Human Markup Language).
Esta Gltima incluye un sublenguaje especifico para el
marcado de emociones (EML Emotion Markup
Language).

3. EL CONSORCIO INVESTIGADOR

El proyecto AVIVAVOZ ha sido propuesto por un
consorcio formado por tres equipos investigadores. Los
grupos participantes son el grupo de Procesado de Voz
del “Centro de Investigacion de Tecnologias y
Aplicaciones de la Tecnologia del Lenguaje y el Habla”
(TALP) de la Universidad Politécnica de Catalufia, el
Grupo de Teoria de la Sefial (GTS) del Departamento
TSC de la Universidad de Vigo y el Grupo de
Investigacion Aholab (AHOLab) de la Universidad del
Pais Vasco. Los tres grupos tienen experiencia previa en
participacion y colaboracion conjunta en proyectos
coordinados financiados por CICYT y por empresas y
en la actualidad participan en una red de excelencia
internacional [ECESS] de sintesis de voz.

TALP [10] aporta experiencia en los tres campos:
reconocimiento de voz con sistemas competitivos en
aplicaciones telefénicas y un sistema de reconocimiento
de habla continua, ambos en catalén, castellano e inglés,
traduccion de habla en catalan, castellano e inglés y
sintesis de voz en castellano y catalan. TALP coordinara
las actividades de traduccion e integracion de
tecnologias.
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GTS [11] aporta experiencia en reconocimiento de
habla continua en una tarea compleja como es noticias
radiofénicas en gallego y castellano, que complementa
perfectamente el sistema de TALP y una sdlida
experiencia en sintesis de voz en ambos idiomas. GTS
coordinard las tareas de reconocimiento de voz.

Finalmente, AHOLab [12] es un grupo experto en
sintesis de voz y en particular en prosodia. Su sistema
de sintesis trabaja en euskera y castellano. También ha
desarrollado un sistema de reconocimiento en euskera.
AHOLab coordinara las actividades de sintesis de voz.

4. OBJETIVOS DEL PROYECTO

El objetivo del proyecto es lograr avances reales en
todos los componentes de un sistema de traduccion de
voz para alcanzar sistemas de intermediacion oral entre
personas en las lenguas oficiales del estado espafiol
(castellano, catalan, euskera y gallego) entre si y entre el
castellano y el inglés. En reconocimiento de voz, se
desarrollara un sistema para grandes vocabularios y
dominios de aplicacion amplios (noticias de
radiodifusion y discursos parlamentarios). Para la
traduccion de habla, se construira un sistema estadistico
basado en corpus al que se incorporard conocimiento
linglistico (deteccion de eventos, analisis sintactico,
etc.). Para la sintesis de voz, se investigardn modelos
acusticos y prosadicos nuevos para la generacion de voz
expresiva. Por ultimo se abordara la integracion de las
tecnologias anteriores y se desarrollara un demostrador.

4.1. Reconocimiento de voz

El objetivo general es aumentar las prestaciones de
los sistemas de reconocimiento automatico de habla de
los distintos grupos de investigacion de este proyecto, y
lograr su integracién en un sistema de traduccion de
voz-a-voz. Desgrandndolo segln actividades:

e Desarrollo de wuna nueva arquitectura de
reconocimiento flexible, con maltiples capas, en la
que la decodificacion acustico-fonémica se realice
de forma independiente de la decodificacion de
palabras.

e Desarrollo de un modulo de segmentacion de
audio en trozos linglisticamente homogéneos.

e Desarrollo de nuevas medidas de confianza
basadas en la informacion proporcionada por la
arquitectura anterior.

e Mejora del modelado acustico mediante la
aplicacion de nuevas técnicas de adaptacion al
locutor y al canal.

e Mejora del modelado aclstico en entornos
multilinglies para reducir el conjunto total de
modelos acUsticos.

e Desarrollo de modelos de lenguaje mediante el
empleo de algoritmos de adaptacion y aprendizaje.

e Tratamiento especifico del habla espontanea

e Evaluacion del sistema de reconocimiento de
grandes vocabularios y habla continua.
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4.2. Traduccion estadistica

El objetivo principal es desarrollar sistemas de
traduccion automatica que incorporen informacion
morfo-sintactica y semdntica. Este objetivo principal se
puede subdividir en los siguientes objetivos especificos:
e Preprocesado y edicion final de colecciones de

datos bilingties de amplio dominio y anotados con
informacion linglistica relevante, para ser usados
en el entrenamiento de los sistemas de traduccion
automatica estadistica.

e Desarrollo de un sistema base para la traduccién
automatica del habla y su integracion eficiente con
el sistema de reconocimiento automatico.

e Desarrollo de algoritmos y estrategias de busqueda
eficientes que permitan la implementacién en
tiempo real de los sistemas de traduccion
automatica estadistica.

e Desarrollo de sistemas de traduccion especificos
para las cuatro lenguas oficiales en Espafia.

e Demostracion de las prestaciones de los sistemas
desarrollados mediante la realizacién de tareas
especificas de traduccion y la comparacién con
otros sistemas de traduccion automatica.

4.3. Sintesis de voz

El objetivo principal del proyecto en el campo de la
sintesis de voz es la obtencion de sistemas capaces de
generar voces con un alto grado de naturalidad en un
entorno multilingtie (inglés, castellano, catalan, euskera
y gallego). Estos sistemas deben expresar diferentes
estilos de habla, acentos y en general parametros de
calidad de la voz especificados en un texto de entrada.
Para lograr este objetivo, se desarrollaran los siguientes
objetivos parciales:

e Interpretacion adecuada del texto de entrada. Una
interpretacion incorrecta causada por una entrada
andémala (tal como ausencia o incorrecta situacion
de signos de puntuacién, etc.) pueden generar una
salida ininteligible. De la misma forma, la
transcripcion de grafema a aldéfono debe ser
precisa si se desea obtener el mensaje acustico
adecuado a la entrada. En este proyecto se
investigaran algoritmos de procesado lingiistico y
técnicas basadas en datos que mejoren los sistemas
actuales.

e Generacion de voz expresiva en diferentes estilos
de habla, voces e idiomas. Para obtener voz
sintética expresiva con un alto grado de calidad es
necesario elaborar nuevos modelos prosodicos. En
este sentido se investigaran técnicas para inferir la
prosodia del texto de entrada, y transferida
correctamente a las unidades de sintesis, asi como
su relaciébn con los parametros acusticos
relevantes.

¢ Algoritmos de generacion manipulacién de voz. Se
necesitan nuevos modelos de produccién de voz
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que permitan realizar modificaciones de las
caracteristicas prosodicas y espectrales de la sefial
sin introducir una degradacion significativa. Estos
modelos pueden ser utilizados para modificar las
caracteristicas de la voz asi como para caracterizar
al locutor, como es el caso de una tarea de
transformacion de voz. Los mismos modelos
pueden utilizarse también para comprimir la sefial
de voz y reducir la cantidad de memoria utilizada.

e Estandares, evaluacion y sistemas de referencia.
Con objeto de evaluar la validez de las nuevas
técnicas desarrolladas es necesario definir sistemas
de referencia. Asimismo, para permitir el
intercambio de mddulos y la evaluacion
comparativa del comportamiento individual de
cada modulo, se propone definir interfaces
estandares de conexién de mddulos.

4.4. Integracion de tecnologias

En esta actividad se integran los sistemas de
reconocimiento, traduccién y sintesis a fin de construir
el sistema completo de traduccidén del habla. El logro de
este objetivo general implica el cumplimiento de los
sub-objetivos siguientes:

e Desarrollo de recursos bilinglies para los pares
Castellano Inglés/Catalan/Euskera/Gallego,
incluyendo textos paralelos y herramientas de
procesado de lenguaje.

e Realizaciébn de una arquitectura web para la
comunicacion entre los diversos subsistemas.

e Definicion y realizacién de interfaces eficientes
entre los distintos subsistemas que permitan
mejorar las prestaciones del sistema completo.

e Realizacién de herramientas para el doblaje
automatico de video como demostrador de las
tecnologias desarrolladas.
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