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Resumen - El presente documento, expone el
desarrollo de un prototipo de sistema de traduccion de
habla como Proyecto de Tesis. Este consiste
basicamente en la captura del flujo de voz del emisor
integrando tecnologias de reconocimiento de voz
avanzadas, traduccion instantdnea, y comunicacion
sobre el protocolo Internet RTP para enviar en tiempo
real la informacion al receptor. Este prototipo no
transmite imagen, s6lo aborda la etapa de audio.
Finalmente, el proyecto ademas de abarcar un
problema de comunicaciones personales, pretende
aportar al desarrollo de actividades relacionadas con el
reconocimiento  de  voz, motivando  nuevas
investigaciones y avances en el area.

Abstract - The present document exposes the
development of a prototype of speech translation
system as a Thesis Project. It consists basically on the
capture of a flow of voice from the emitter, integrating
advanced technologies of wvoice recognition,
instantaneous translation and communication over the
internet protocol RTP to send information in real-time
to the receiver. This prototype doesn't transmit image,
it only boards the audio stage. Finally, the project
besides embracing a problem of personal
communications, tries to contribute to the development
of activities related with the speech recognition,
motivating new investigations and advances on the
area.

Palabras Claves — habla, reconocimiento, sintesis,
RTP, traduccion, tiempo, VolP, voz.

1. INTRODUCCION

Actualmente Internet brinda distintas y eficientes
formas de comunicarnos casi instantdneamente y sin
importar que tan lejanas se encuentren las personas.
La tecnologia presente nos provee acceso a correos
electronicos, servicios news, servicios de mensajeria
instantanea (por ejemplo MSN Messenger) y
aplicaciones para video conferencia. No obstante, en
el tema de video conferencia y especificamente en
conversaciones por voz, todavia quedan obstaculos
que dificultan una plena comunicacion; uno de ellos
es la diferencia de idiomas o lenguas. Este es el

punto sobre el cual se enfoca la solucion propuesta
en la tesis; solucion que aborda el problema
integrando tecnologias de reconocimiento y sintesis
de voz, junto a tecnologias de transmisién de voz
sobre redes IP (VolIP).

El reconocimiento de voz ha evolucionado
considerablemente y se presenta como una interfaz
confiable y efectiva entre el usuario y un
computador. Ya es posible encontrar en el mercado
sofisticadas aplicaciones orientadas al uso en
oficinas, comercio electrénico, medicina para
rehabilitacion y telefonia entre otras.

Por otra parte, la transmision de voz sobre redes
IP ya dejé de emplearse solamente en aplicaciones
de videoconferencia; hoy en dia es un elemento
indispensable de comunicacion en algunas empresas
comerciales, y no sélo por su flexibilidad y
confiabilidad, sino que también por los costos
reducidos que conlleva. La telefonia IP es una
prueba concreta.

2. FUNDAMENTOS SOBRE
RECONOCIMIENTO DE VOZ

2.1. Antecedentes Generales

La capacidad auditiva de un ser humano se
caracteriza por percibir audio en un rango de 16Hz a
16Khz [1], y por diferenciar y comprender
facilmente distintos tipos de fuentes sonoras. Sin
embargo, para que las maquinas logren tener esta
Gltima habilidad, se esta trabajando durante muchos
afos. Dichos esfuerzos, han culminado en resultados
gue ya estan presentes en el mercado mundial, y que
se integran poco a poco al diario vivir.

Basicamente el proceso de reconocimiento de voz
se puede explicar en dos pasos:

1. Extraccion de fonemas: Los fonemas son
unidades linguisticas, sonidos que al agruparlos
forman palabras. Son la unidad fonoldgica méas
pequefia en que puede dividirse un conjunto
fonico; por ejemplo la palabra /paso/ “paso”, esta
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formada por una serie de cuatro fonemas, ya que
el maximo de unidades minimas en que puede ser
dividida es /p/+/a/+/s/+/ol [2].

Para extraer los fonemas de la voz de entrada, la
sefial se analiza espectralmente via transformadas
de Fourier. El espectro de la palabra “AUDIO” se
ve en la figura 2.1-1:

Figura 2.1-1: Espectro de la palabra “AUDIO™.

2. Conversion de los fonemas en palabras
identificables: Este proceso se puede realizar con
ayuda de métodos topoldgicos, probabilisticos y
de redes neuronales. Cada uno de ellos se
detallaran en el punto 2.3 “Métodos de
reconocimiento de voz”.

2.2. Ramas del Reconocimiento de voz

Las técnicas de reconocimiento de voz se dividen
en tres ramas principales [3]:

1. Reconocimiento de voz o Reconocimiento
del habla: proceso que consiste en convertir un
mensaje hablado en texto. Es la rama que mas ha
crecido en los dltimos afos.

2. Conversion texto-a-voz: generacién de
audio que emule la voz humana (sintesis de voz,
TTS del inglés Text-To-Speech) a partir de
informacion en formato texto digital.

3. Reconocimiento de Locutores:
identificaciéon o verificacion de la persona que le
habla a un sistema; su uso se proyecta como parte de
medidas de seguridad.

La codificacién de voz, también se postula como
una rama del reconocimiento de voz; aunque pudiese
considerarse un tema complementario al estar mas
relacionado con los canales de comunicacion y el
aprovechamiento del ancho de banda.

Como ya se menciond anteriormente, otra area
importante donde se aplica esta tecnologia es el
control Biométrico. Estudios descritos en [4] revelan
el interés de crear repositorios de datos
suficientemente robustos, que sirvan para ajustar
sistemas de reconocimiento, incluyendo el de

reconocimiento del habla. Detallan técnicas,
métodos, dispositivos, resultados y conclusiones.

2.3. Métodos de Reconocimiento de voz

Tres son los métodos que han marcado la historia
del reconocimiento de voz; ellos son: “Alineamiento
temporal dindmico”, “Modelos ocultos de Markov”,
y “Redes neuronales”. Cada uno de estos métodos se
aborda en los puntos siguientes.

2.3.1.  Alineamiento temporal dinAmico

El concepto de “Alineamiento temporal dindmico”
(conocido como DTW, del inglés Dynamic Time
Warping) se ha empleado para obtener la distorsion
o diferencia entre dos palabras. Muchas veces una
palabra puede no pronunciarse siempre a la misma
velocidad o bajo las mismas condiciones del
ambiente o del mismo locutor, es necesario
entonces, ajustarla a un patrén para interpretar
correctamente la informacion.

DTW esta basado en la comparacién todas las
plantillas referencia - resultado de anteriores
entrenamientos - contra plantillas compuestas de
vectores de parametros, calculados a partir de los
distintos segmentos en que fue dividida la sefial de
entrada.

Para hacer la comparacion se calcula la distancia
minima entre la referencia y la entrada, y finalmente
se escoge la plantilla que entregue la menor
distancia.

Los reconocedores de habla basados en DTW son
faciles de implementar y muy efectivos para
vocabularios pequefios [5].

2.3.2. Modelos ocultos de Markov

Los sistemas basados en cadenas de Markov
modelan procesos aleatorios, requiriendo menos
memoria que los basados en DTW.

Un “Modelo oculto de Markov” (HMM, del inglés
Hidden Markov Models) se puede ver como una
maquina de estados finitos en la que el estado
siguiente depende Unicamente del estado actual, y
asociado a cada transicién entre estados se produce
un vector de parametros.

En reconocimiento de voz, las cadenas de Markov
se encargan de ajustar los distintos fonemas captados
a fonemas de palabras completas previamente
establecidas, adquiridos por entrenamiento. Se
asume que la cantidad de estados posibles para cada
fonema es finita, por lo tanto el nimero de estados
en la cadena también lo es.

Un tipo de HMM especialmente apropiado para
reconocimiento de voz son los modelos "de
izquierda a derecha" (Fig. 2.3.2-1); modelos en los
que una vez abandonado un estado ya no se puede
volver a él. Su plantilla se conforma de vectores que
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se obtienen en cada uno de los nodos recorridos;
cada nodo visitado genera un vector [6].
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Figura 2.3.2-1: Modelo de izquierda a derecha
simplificado.

Las cadenas de Markov no so6lo son aplicables
para extraer fonemas de la sefial de voz, sino que
también aplican para unir los fonemas y convertirlos
en palabras, y luego tomar estas palabras y
transformarlas finalmente en frases.

2.3.3.  Redes neuronales

El empleo de redes neuronales en el
reconocimiento de voz se justifica debido a que estas
redes intentan emular complejos procesamientos
cerebrales, y uno de ellos es precisamente el
reconocimiento del habla. Ademés, su gran
capacidad de resolver problemas que con otros
métodos requieren mucha carga para los
computadores, como son: el reconocimiento de
patrones, evaluacion de hipotesis y prediccion.

Las redes neuronales organizan sus neuronas en
capas (Fig. 2.3.3-1). Existe una capa de entrada y
una de salida. La capa de entrada procesa
directamente los vectores o plantillas, si el resultado
de la operaciéon de cada neurona supera un umbral
predefinido la neurona realiza sinapsis con sus
neuronas post-sinapticas. De esta forma, el resultado
de la aplicacion de una funcion de transformacion no
lineal a la combinacidn lineal de todos los puntos de
la plantilla de entrada se traspasa a las neuronas
siguientes.

SALIDAS
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RED NEURONAL DE 3 CAFAS

Figura 2.3.3-1: Capas en una red neuronal [6].
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Asi entonces, las redes neuronales pueden inferir
sobre cual es la palabra que viene en la sefial de
entrada. Sin embargo su eficiencia dependera del
entrenamiento al que haya sido sometida. Un
excesivo entrenamiento de la red puede hacer que
pierda su efectividad, llevandola a “exigir”
demasiado a las plantillas de entrada para ajustarlas
a sus modelos internos.

La sefial de voz requiere de métodos con
capacidad de proceso en dos dimensiones: espacio y
tiempo. Las redes neuronales por si solas s6lo tienen
capacidad de procesado espacial. Ello nos obliga a
combinarlas con técnicas de Programacién Dindmica
como HMM; consiguiendo con ello modelar la
variable tiempo, clasificaciones muy acertadas de las
entradas de la red, y segmentacion de la sefial de
entrada [7].

2.4. Métodos de Sintesis de voz

La sintesis de voz puede clasificarse dentro de tres
tipos, segin el modelo usado para generar la voz.
Dichos modelos son: sintesis por formantes, sintesis
articulatoria y sintesis por concatenacion.

2.4.1. Sintetizadores por formantes

Las formantes son las resonancias caracteristicas
de cada articulador del tracto vocal (Fig. 2.4.1-1)
[5]. Determinan el timbre particular de cada vocal y
definen las caracteristicas individuales de las voces.
Cada palabra emitida puede definirse en términos de
las frecuencias formantes propias de cada individuo.

Fosas nasales

Paladar

Velo del paladar

Labios

Epiglotis

Cuerdas vocales

Cartilago tiroides

Triquea

Cavidad laringea

Figura 2.4.1-1: Organos de generacion de sonido

(8]

Basandose en estos principios, los sintetizadores
por formantes, modelan la resonancia del tracto
vocal aplicando filtros para generar cada formante.

Los filtros son ajustables y poseen pardmetros
definibles mediante reglas. Estas indican cémo
modificar los parametros entre un sonido y otro sin
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perder la continuidad presente en los sistemas de
generacion de voz fisicos [5].

Los sintetizadores por formantes involucran un
procedimiento manipulable y flexible, son capaces
de generar diversas voces modificando pardmetros
de sus filtros. Sin embargo, en la sintesis automatica
se necesita un numero enorme de reglas, lo que
requiere compiladores cada vez mas sofisticados,
capaces de integrar todo el conocimiento que se
adquiere a base de experimentar con el sistema [3].

2.4.2 Sintetizadores articulatorios

Los sintetizadores articulatorios usan un modelo
fisico de la producciéon de la voz, simulando la
propagacion de las ondas acusticas [3]. Emplean
parametros - definidos por reglas, al igual que los
sintetizadores por formantes - que modelan los
movimientos mecanicos del aparato fonador, y de
las distribuciones resultantes de volumen y presién
de aire en pulmones, laringe, tracto vocal y nasal [5].

Los parametros pueden obtenerse desde la voz
real a través de rayos X y resonancias magnéticas,
aunqgue posicionar los sensores en tracto vocal altera
la forma en que se produce el habla e impide
completamente sonidos naturales.

Esta técnica de sintesis no es capaz de generar voz
con una calidad comparable a la sintesis por
formantes y concatenacién [5] e implica altos costos
en investigacion sobre el sistema humano de
generacion de voz.

2.4.3 Sintetizadores por concatenacion

En la sintesis por concatenacién, un segmento de
voz se sintetiza simplemente reproduciendo la onda
sonora con el fonema respectivo. Un discurso
completo se sintetiza entonces concatenando varios
fragmentos de voz [5].

Al contrario de los sintetizadores citados
anteriormente, no necesita reglas ni ajustes
manuales. Cada segmento es completamente natural,
con lo que se puede esperar una salida del mismo
tipo [5].

El problema que se presenta con los sintetizadores
por concatenacién es que si se unen dos segmentos
de voz no adyacentes entre si, pueden generarse
discontinuidades espectrales 0 prosodicas. Las
discontinuidades espectrales ocurren cuando las
formantes no coinciden en el punto de
concatenacion; las discontinuidades prosodicas,
cuando los tonos no coinciden en el punto de
concatenacion.

La discontinuidad puede llevar a clasificar un
sistema de sintesis como deficiente, aunque esté
basado en segmentos totalmente naturales.

Para enfrentar el problema de la discontinuidad se
definieron “unidades”, que son representaciones

abstractas de segmentos de voz. Las unidades
pueden ir desde fonemas hasta sentencias completas.
Mientras mayor tamarfio tenga la unidad, mejor sera
la calidad de la sintesis, pero la cantidad de unidades
a almacenar podria extenderse ilimitadamente. La
figura 2.4.3-1 es un ejemplo que expresa el nimero
de unidades necesarias para abarcar una cantidad N
de los apellidos ingleses més frecuentes en EEUU.

S0000 —palshras

—a—zilabas

H —a—trifonemas
35000 )
§ s0000 4 —4—dibnemas

o 2000 16000 32000 S0000
=N apellidos mis repetidos en imglis

Figura 2.4.3-1: Unidades requeridas, de diferentes
tipos, para formar N apellidos [5] (Adaptacion).

Lo que se plantea actualmente es emplear hibridos
gue combinen unidades grandes (como palabras) con
otras mas pequefas (fonemas), manteniendo el
realismo y dando flexibilidad a la pronunciacion.

3. FUNDAMENTOS SOBRE RTP

3.1. Antecedentes Generales

La tecnologia VoIP consiste basicamente en la
transmisién de voz sobre redes IP.

Se origino a partir de distintos factores que entre
si se potencian. El crecimiento de Internet y el
desarrollo de métodos de compresion de voz,
transmisién en tiempo real, y principalmente la
necesidad de estar siempre comunicados son la base
y antesala a la VVolP.

El creciente desempefio del protocolo IP y de las
redes Ethernet, y la administracion del ancho de
banda, permiten aplicaciones como distribucion
automatica de llamada, trabajo a distancia y
mensajeria instantanea; aplicaciones que se apoyan
en estandares de constante evolucion.

Dentro de los estandares més empleados para
establecer sesiones multimedia se encuentran H.323
[9] vy SIP [10]. Ambos marcan una fuerte presencia
en Internet y emplean protocolos complementarios
como RTP (Real time Transport Protocol) Y RTCP
(Real Time Control Protocol).

3.2. Los Protocolos RTP Y RTCP

Para transmision de datos en tiempo real como
audio o video se introdujeron en SIP y H.323
mecanismos adicionales para garantizar una
comunicacion exitosa.
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RTP al ser un protocolo de tiempo real, realiza sus
operaciones manteniendo un comportamiento
temporal estricto. Privilegia que las acciones se
realicen intervalos de tiempo fijos, en lugar de
ofrecer un desempefio a la velocidad mas rapida.

RTP puede usarse para “media-on-demand”
(servicio asincrono de entrega de informacion) y
para servicios interactivos. Su estructura basica esta
definida por dos partes: una relacionada con los
datos a transmitir (sincronizacion, deteccion de
pérdidas, seguridad e identificacion de contenido) y
otra dedicada a las funciones de control
(identificacion de fuente, soporte para gateways
como puentes de audio y video, traductores de
multicast a unicast).

RTP es independiente del protocolo de transporte;
aunque fue desarrollado con el objetivo de residir
sobre UDP, esfuerzos adicionales lograron usarlo
sobre protocolos como IPX y CLNP, vy
experimentalmente sobre AAL5/ATM.

3.21RTP

RTP se implementa sobre UDP, no aportando
fiabilidad adicional ni reservas de recursos u otras
garantias. Incluye informacidn sobre los origenes del
trafico y marcas de tiempo especificas para la
sincronizacion de cada medio transportado [11].

La cabecera de un paguete RTP tiene la siguiente
estructura:

0 1 Z 3
01234567890123456789012345678%01

Figura 3.5.1-1: Estructura de cabecera de un
paquete RTP [12]

Los doce primeros octetos estdn presentes en
todos los paquetes RTP, mientras que la lista de los
identificadores esta presente solo cuando se inserta
un “mezclador”. El significado de cada campo se
detalla en el ANEXO IV.

Entre emisores y receptores puede haber 2 tipos de
nodos: mezcladores y receptores [12].

Mezclador, Recibe varios paquetes RTP, los
combina, y envia otro nuevo. Puede utilizarse en
casos donde algunos de los participantes pertenece a
un area con bajo ancho de banda y los demés
participantes son de un area con un ancho de banda
privilegiado. En lugar de forzar a todos a usar una
baja calidad en la comunicacion se resincronizan los
paquetes entrantes, mezcla el audio en un solo flujo,
y recodifica el audio para enviarlo por bajos ancho
de banda. Finalmente lo transmite a sus participantes

en un paquete con un nuevo SSRC (Synchronization
Source).

Traductor, Al igual que el mezclador, es un
sistema intermedio. Ejemplos de traductor son:
e Conversores de codificacion.

¢ Replicadores de multicast a unicast.
o Filtros a nivel de aplicacion en cortafuegos.

El traductor reenvia paquetes tras modificarlos
pero sin cambiar su identificador SSRC. Posibilita
que los  receptores identifiquen  fuentes
individualmente, aunque todos los paquetes pasen a
través del mismo traductor y lleven la direccion
fuente de la red del traductor.

Pero RTP solo se encarga de encapsular trafico en
tiempo real. El protocolo de reserva y garantia de
calidad de servicio a determinados flujos se conoce
como RTCP. Cada participante envia un paquete
RTCP para que se sepa quienes estan escuchando
[13].

3.22. RTCP

RTCP se basa en la transmision periddica de
paquetes de control a todos los participantes de una
sesion, y wusando el mismo mecanismo de
distribucidn que los paquetes de datos.

Se definen distintos tipos de paquetes RTCP que
transportan variada informacion de control.
Los tipos pueden ser:

e SR (Sender Report): para estadisticas de
transmisién y recepcién de los participantes que
son emisores activos.

e RR (Receiver Report): para estadisticas de
recepcion de los participantes que no son emisores
activos.

e SDES (Source Description Items): items de
descripcion de fuente, incluye CNAME.

e BYE: Indica el fin de la participacion en
una sesion.

e  APP: funciones especificas de la aplicacion.

4. DISENO Y DESARROLLO DEL
PROTOTIPO

Ya descritos los fundamentos tecnoldgicos sobre
los cuales se basa el desarrollo expuesto se detalla a
continuacién su arquitectura, implementacion y
validacion.

4.1. Arquitectura

La figura 4.1-1 representa el prototipo de sistema
de reconocimiento, traduccion y transporte de VolP
propuesto como solucién. El diagrama muestra flujo
enviado por un usuario A de lengua espafiola hacia
un usuario B de habla inglesa. El usuario B ejecuta
una instancia del prototipo remotamente.
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Figura 4.1-1: Prototipo de sistema de traduccion.
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La figura 4.1-2 representa un modelo simplificado
del flujo de informacion dentro del prototipo.

El acceso a Google Language Tools - a diferencia
de AltaVista BabelFish — se puede obtener
directamente de la pégina de traduccion empleando
la clase C# WebWagon (clase implementada por un
desarrollador certificado de aplicaciones Microsoft,
Jon Vote), la cual permite cargar el codigo completo
de paginas HTML. Sin embargo, la sintaxis de VC#

m @ m Archivo WAV Paquetes RTP

SAPI SR &

Dragon Naturally
Speaking SR

Onda sonora

SAPITTS &

Dragon Naturally
Speaking TTS

Paquetes RTP

Figura 4.1-2: Prototipo de sistema de traduccion.

Las bibliotecas empleadas para desarrollar la
aplicacion de reconocimiento y sintesis de voz
fueron Microsoft SAPI SDK version 4.0. Estas
bibliotecas, afiaden la ventaja de que la aplicacion no
solamente use los motores incluidos en SAPI, sino
que motores de otros desarrolladores también
pueden ser reconocidos por la aplicaciéon si son
compatibles con SAPI.

Para habilitar el reconocimiento de voz en espafiol
se emple6 el motor Dragon  Spanish
NaturallySpeaking. El reconocimiento en inglés se
logr6 de dos formas distintas, con English
Continuous de Microsoft SAPI SDK (incluido en las
bibliotecas) y con Dragon English
NaturallySpeaking.

La sintesis en espafiol se implement6 haciendo
uso de las voces masculina y femenina de TTS3000
de Lernout & Hauspie; la sintesis en inglés con las
voces de Microsoft SAPI SDK 4.0.

Se investigd sobre motores traductores de texto
controlables mediante lenguajes de programacion.
Los resultados obtenidos arrojaron dos traductores
en linea, AltaVista BabelFish y Google Language
Tools.

Para acceder a Altavista BabelFish es necesario un
cliente SOAP (Simple Object Access Protocol) que
enlace el prototipo con el servicio de Altavista. En la
practica, al ejecutar su servicio de traduccion, la
conexion a BabelFish se comporta de manera
inestable, y pierde reiteradamente la conexion con el
servicio. Una causa posible, es una modificacion de
acceso al servicio que el cliente no es capaz de
resolver.

no es compatible con VC++ y por lo tanto no es
directamente integrable al proyecto de tesis. Por esta
razén, como solucién a la incompatibilidad de la
clase WebWagon, se exporté su cédigo a una
biblioteca TLB (biblioteca de tipos de datos,
empleada para crear objetos COM en entornos de
programacion.). Asi, puede invocarse desde otros
desarrollos. Mayor detalle de este proceso se
encuentra en el ANEXO VII.

Por otra parte, para realizar la transmision de la
voz se empled el protocolo RTP. Como ya se
describié en el capitulo 3, RTP es un protocolo
ligero que proporciona soporte a aplicaciones de
audio y/o video, o a aquellas que requieren
transmision en tiempo real. Ademas es un protocolo
comun a los estandares H.323 y SIP.

Las bibliotecas RTP que constituyen la base de la
transmision y recepcion del audio son WinRTP, las
que estan presentes en tecnologias comerciales
como la soluciones Cisco AVVID.

4.2 Implementacion

El desarrollo del software fue por prototipado.
Para implementarlo se buscd un lenguaje que
ademas de ser compatible con las bibliotecas SAPI y
WInRTP, fuese de un nivel lo mas cercano posible al
sistema operativo para obtener un mejor
rendimiento.

Por estas razones, se optd por implementar el
prototipo en Microsoft Visual C++ .NET accediendo
directamente a las APIs de Windows. Cabe destacar
que no se emplearon funciones propias de .NET
tales como MFC (Microsoft Foundation Classes) y
herramientas para servicios web.
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La aplicacion comienza con el cuadro de didlogo
de la figura 4.2-1. El usuario debe ingresar un
nombre y elegir el modo de reconocimiento de voz
gue necesite.

Configuracidn inicial

Lsuatio | tesis

Mataor de reconocimiento |Dragon Spanish MaturallySpeaking

Mi idioma

English Continuous, Microphone {Microsoft)
English Continuous, Telephone (Microsoft)

® Espafiol Q Ingiés
Cancelar |

Mata: el nombre de usuario serd empleadn para rescatar su perfil desde el matar
de reconocimiento de voz.

Figura 4.2-1: Dialogo de configuracion inicial.

El nombre de usuario es necesario para asociar al
locutor con el modo de reconocimiento escogido; de
esta forma, mientras mas sesiones de entrenamiento
ejecute el locutor, mejor sera el reconocimiento.
Toda la informacién extraida acerca de su voz se
guarda en un perfil creado con su nombre de
usuario, que a la vez, es su identificador principal.
Al hacer clic en “Aceptar” un mensaje informara si
el perfil existe en el sistema o si ha creado uno.

El recuadro “Mi idioma” (fig. 4.2-2) es el menu de
las dos opciones de traduccion. Si por ejemplo el
locutor escoge “Inglés”, entonces todo el texto
reconocido se traducira de inglés a espafiol.

Mi idiorna

{2} Ecpafiol O Inglés

Figura 4.2-2: Seleccion de idioma del usuario.

Luego, en el segundo cuadro de diélogo (Fig. 4.2-
3) el usuario debe elegir una voz que lo represente.
La voz escogida serd la que escuchara el segundo
participante de la sesion. Cada vez que el usuario
seleccione un tipo de voz del mend, el personaje
seleccionado se presentara al usuario,
comunicandole que desde ése momento él sera su
voz sintetizada.

Intérprete ¥1.0 g|
Origen
192,168.0.7_200.126.117.26
s un buen acuerdo para nuestra empresa
Mivoz ser& en inglés: |Mike -

Mary in Spacs —
IP Remoto: Mary in Stadium
CEsling Mike (For Telephane)
it is & good agreement for offMike in Hal
Mike in Space
Mike: in Stadium
RoboSoft, Five

RoboSoft Four
RoboSoft One
Opciones Robosoft Six

[ e o _ .
Figura 4.2-3: Dialogo principal de la aplicacion.

Es necesario para el locutor, conocer el nimero IP
del computador de la segunda persona que ejecuta
una instancia de la aplicacion (fig. 4.2-4). La
comunicacion para este prototipo es unicast y se
inicia al presionar el botdn “Transmitir”. Este boton
tiene un doble proposito: iniciar, y terminar la
transmision y recepcion.

IP Remoto: |2|]|] 126,97 .21 ‘ Transmitir

Figura 4.2-4: Transmision hacia IP remoto.

Dos cuadros de texto muestran por separado el
texto reconocido (fig. 4.2-5) y la traduccion obtenida
desde Google Language Tools (fig. 4.2-6).

Origen
192.168.0,7 200,126,117.26

es un buen acuerdo para nuestra empresa

Figura 4.2-5: Cuadro de texto para voz reconocida.

Desting

it is a good agreement For our comparnsy

Figura 4.2-6: Cuadro de texto para traduccion
recibida.

En la parte inferior del dialogo de la figura 4.2-3
se observan tres botones, “Entrenar”, “Sensibilidad”
y “Audio”. Sus funciones son:

e Entrenar: asistente para entrenar el motor de
reconocimiento de voz (fig. 4.2-7). Este
asistente es propio de los motores Microsoft
SAPI, no obstante, es probable que motores
ajenos a Microsoft — como Dragon
NaturallySpeaking - no  permitan el

entrenamiento por esta via; en tal caso, dicho
motor debe ser entrenado directamente con el
software con que fue adquirido.

Microsoft Speech Recognition Training Wizard

The cunent speaker is:  tesis

Please select a session for training. The mare sessions
you read, the better speech recognition will work. Y'ou can
train the zame session maore than once.

Aesop's Fables ~
Bill Gates descibes - The Road dhead, Second Versic
Excerpt from & Child's History of England by Charles D
Excerpts fram - The Problems of Philazophy by Bertran
Excerpts from ""The Fall of the House of Usher' by Edg
Excempts from SUMMER, by E dith 'Wharton

Excerpts from The War of the Warlds by H.G. ‘Wells
Introduction to Microzoft Dictation

Intraduction to Microzaft Speech Recognition

The Wdizard of 17 - b Frank Paom bt
< >
| Siguiente > Cancelar |

Figura 4.2-7: Asistente para entrenamiento de
Microsoft SAPI.
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e Sensibilidad: configuracion de precision del
reconocimiento, tiempo de respuesta, rechazos y
reconocimientos exitosos (fig. 4.2-8 y fig. 4.2-
9). Las opciones varian entre distintos motores.

Sensibilidad x|

Accuracy vz Fecognition rezponze time
l

1 ‘) 1
Lows Accuracy High Accuracy
Fast Fesponse Homal Slow Responise
Rejection vz Recognition

l

1 ) 1
Fewer false Fewer false
Rejections Homal Recognitions

Cancel

Figura 4.2-8: Configuracion de sensibilidad en
Microsoft SAPI.

Sunsibifdae &3

Pauza entre frazes;

1000 mz 'J

Cancelar |

Figura 4.2-9: Configuracion de sensibilidad en
Dragon NaturallySpeaking

e Audio: asistente para configuracion de los
niveles de audio en micréfono y parlantes del
PC (fig. 4.2-10).

Adjust Volume Control E‘

"what's attached to your computer?
[” Speakers: v Headphones

“ou should check to make sure that your speakers or
headphones are connected and that their volume iz acceptable.

Piess the "Play'" button for the computer to start Volume
playing a sound. Y'ou can use the slider to make
the wolume louder or quieter.

Play
I you don't hear anything, or the slider isn't working,
oress the "Wolume'' button.
Press "Mext' when you're done Valume

< Alrds Siguiente » Cancelar |

Figura 4.2-10: Configuracion de micréfono y
audifonos.

Para asistir al usuario durante la ejecucién del
prototipo, el software incluye un archivo de ayuda
en formato HLP. Informa sobre los nombres de
usuarios, motores, idiomas y ejecucion de sesiones.

Se abre al hacer clic en el botén del cuadro de
dialogo principal.

4.  VALIDACION DEL PROTOTIPO

El mejor rendimiento obtenido por el prototipo fue
usando Dragon NaturallySpeaking Spanish. Alcanzé
una precision superior a un 96% con so6lo 5 sesiones
de entrenamiento.

La incorporacion de Google Language Tools se
ajusta a las necesidades de traduccion del prototipo;
considerando la estabilidad del servicio, rapidez y la
adecuada semantica de las traducciones.

La variedad de voces disponibles para sintesis de
voz pone a disposicion del usuario distintas formas
de identificarse. El prototipo cuenta con voces
nitidas masculinas, femeninas, con variados tonos y
en ambientes diversos.

Se analizé también el comportamiento del ancho
de banda (AB) al ejecutar una instancia del
prototipo. Las pruebas se hicieron en dos conexiones
distintas, y se observo el trafico de entrada/salida en
intervalos de 1 segundo en los nodos de menor
velocidad. El software empleado para observar el
trafico fue PRTG Traffic Grapher V4.3.0.470
Freeware Edition.

Para una conexion entre un nodo de 320/128 Kbps
y otro de 512/256 Kbps, se obtuvo el siguiente
gréfico:
Livg Graph

Ligt e T e

kbitrsecond

W BTl Bardih T LT

Figura 5-1: Consumo de ancho de banda en
conexion de 320/128 Kbps.

Del gréfico se desprende la tabla 1, que refleja que
el consumo de AB de salida en el nodo 320/128
Kbps no super6 los 128 Kbps, y el flujo de entrada
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alcanzé como maximo los 131 Kbps. Las frases
transmitidas se recibieron con un retardo
aproximado de 1 seg. y sin jitter perceptible.

Frase sintetizada Kbps
buenos dias 50
me gustaria acordar una fecha para la reunion 122
we will travel Monday of the next week 109
entonces los esperamos en el aeropuerto 128
our airplane will arrive at the 11 hours 131
perfecto ahi estaremos 74
we see Monday 62
buen viaje y nos vemos pronto 95
Adids 39

Tabla 1: Consumo de ancho de banda en conexién
de 56/48 Kbps.

En una sesién entre un nodo con Internet por RTC
(Red Telefénica Conmutada) 56/48 Kbps y un nodo
ADSL 320/128 Kbps, el resultado se ve en la figura
5-2.

Live Graph

Lot BMApues - s e

[

W Bandidh Tt Bandidh Tefhe 0T

Figura 5-2: Consumo de ancho de banda en
conexion de 56/48 Kbps.

Como se ve en la tabla 2, en esta conexion el
consumo de AB de salida y entrada sigue el mismo
comportamiento de consumo que en la prueba
anterior. No obstante, las frases traducidas se
escuchan interrumpidas por silencios, lo que
significa una disminucién en la calidad del audio.
Ademés, el retardo aumenté a 3 segs.
aproximadamente.

Para comprobar como se comporta el consumo de
AB con frases mas extensas, desde el nodo 320/128
se realizd la transmision de frases con distintos
tamafios. En la tabla 3 se observan los tamafios (en
palabras y caracteres) de 11 frases. Cada frase tiene
asociado el tiempo necesario para sintetizarla, y el
consumo méaximo de AB de salida medido en
intervalos de 1 seg.

Frase sintetizada Kbps
buenos dias 52
me gustaria acordar una fecha para la reunion 108
we will travel Monday of the next week 82
entonces los esperamos en el aeropuerto 125
our airplane will arrive at the 11 hours 128
Perfecto ahi estaremos 70
we see Monday 60
buen viaje y nos vemos pronto 88
Adios 38

Tabla 2: Consumo de ancho de banda en conexién
de 56/48 Kbps.

Frase | Caracteres | Palabras | Kbps | Segundos
1 500 77| 400 35
2 450 66| 400 31
3 400 60| 400 27
4 350 50| 400 25
5 300 46| 385 21
6 250 38| 380 18
7 200 32| 370 14
8 150 26| 350 10
9 100 19| 230 7
10 50 9| 140 4
11 25 5 75 2

Tabla 3: Rendimiento por caracteres en conexion
320/128 Kbps.

Al observar los datos de la tabla en el grafico de la
figura 5-3, se distingue un consumo ascendente de
AB para frases de hasta 150 caracteres. Luego, el
consumo de AB se estabiliz6 en los 400 Kbps.

Consumo de AB en Kbps para oraciones
de N caracteres de extension

500
400
300
200
100
o —7++——+—————
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

Caracteres

Figura 5-3: Consumo de ancho de banda en Kbps
para frases de N caracteres de extension.

La calidad del audio recibido en el nodo 512/256
Kbps, no se percibi6 con jitter hasta la recepcion de
frases de 100 caracteres. La utilizacion de AB
registrd 230 Kbps en el nodo 320/128.
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El tiempo necesario para generar el buffer de voz
sintetizada se comport6 de forma lineal (fig. 5-4). La
extension de la frase es proporcional al tiempo
empleado para sintetizarla.

Tiempo para generar voz sintetizada en
frases de N caracteres de extension

40

30 _
—
—

10 —

-

o
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

Caracteres

Figura 5-4: Tiempo para generar voz sintetizada en
frases de N caracteres de extension.

5.  CONCLUSIONES

Esta tesis se enfocd como un trabajo de ingenieria
que busca solucién a una limitante social y de
comunicaciones, la diferencia de idiomas. Se
enfrentaron procesos de apertura de paquetes
tecnologicos e integracién de reconocimiento de
voz, sintesis de voz, VoIP y las funciones de un
servicio web.

El disefio de solucion propuesto, otorga al
proyecto un potencial equiparable con complejas
propuestas universitarias. Un ejemplo es el sistema
JANUS (de Carnegie Mellon University y
Universitat Karlsruhe), que ha sido empleado para
tomar decisiones entre personas que no comparten el
mismo idioma, y que necesitan una traduccion
inmediata.

Se logré la implementacion de un prototipo que
hace converger plenamente las tres tecnologias
estudiadas: reconocimiento de voz, sintesis de voz y
VolP.

El software disefiado sintoniza con las necesidades
del usuario. La eleccion de bibliotecas compatibles
con soluciones ajenas a Microsoft, hizo que el
usuario final tenga en sus manos la posibilidad de
adquirir motores (de reconocimiento y/o sintesis),
que estén a su alcance econémico y se ajusten a sus
requerimientos especificos.

El mddulo de traducciéon implementado cumple
con la funcionalidad requerida para el prototipo. El
enlace a Google Language Tools proporciono frases
traducidas exitosamente en ambos sentidos
(espafiol/inglés, inglés/espafiol) y con una correcta
sintaxis y semantica.

El disefio del prototipo propuesto posee una
conectividad extensible. Incorporar un médulo SIP
para abordar la telefonia IP y tradicional, no

representaria un cambio radical en la arquitectura
propuesta. Ademas, SIP emplea RTP para transmitir
informacion en tiempo real.

Las conexiones ADSL soportan el flujo de
entrada/salida generado por las traducciones,
mejorando la comprension del mensaje hablado. Por
lo tanto, basandose en los resultados del grafico G5-
3 - donde el consumo de AB se estabiliza en
400Kbps - se recomienda este tipo de conexiones
para un mejor desempefio.

La informacion de la figura 5-4, indica que el
Optimo seria sintetizar traducciones menores de 50
caracteres (10 palabras aprox.). Una extension de 50
caracteres no supera los 4 segundos en sintetizar. La
implementacion de un algoritmo que divida frases
extensas, en nuevas de menor tamafio, podria reducir
aun mas el tiempo de sintesis.

La utilizacion de motores de reconocimiento con
porcentajes altos de precision - como es el caso de
Dragon NaturallySpeaking - reduce la ocurrencia de
reconocimientos erroneos. Esto beneficia
directamente la eficiencia del mddulo de
reconocimiento y del sistema en general.
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