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Abstract—This paper shows a study on the use of Speech
Technologies to help people with different speech impairments.

Speech technologies provide methods which can help young
people and those who suffer from speech pathologies to de-
velop the Prelanguage and the Language, improving their
communication skills. For this purpose, the acquisition of a
corpus of pathological speech is needed, in order to analyze the
feasibility of the methods developed. As a result of this study
two multimedia applications have been developed, to train
Prelanguage and Language respectively, and a corpus of
pathological speech in Spanish language has been acquired.
This corpus will consolidate present and future investigations
in Spanish Language.

Palabras claves— Pre-Lenguaje, sefial de voz, logopedia,
Coérpora.

1. INTRODUCCION

Las Tecnologias del Habla (TH) abarcan diferentes areas
de trabajo y aplicacion. Dentro de las tendencias mas utili-
zadas encontramos: Procesado de la voz, Procesamiento del
Lenguaje Natural, Sistemas de Dialogo y Lingistica entre
otros. En Medicina, las TH apoyan e investigan en campos
como: ayudas a la logopedia, estudios sobre fonética acusti-
ca y patolégica, y psicolinglistica. Aplicar algunas de éstas
tecnologias para que personas con trastornos del lenguaje se
comuniquen de una mejor manera, es el objetivo de éste
trabajo.

En algunos casos el lenguaje durante primer afio de vida
(prelenguaje) no se desarrolla adecuadamente; en otros,
debido a diferentes trastornos, el individuo tiene dificultades
en la pronunciacion, articulacion, o generacion de palabras,
lo que limita su comunicacion. Es asi como el desarrollo de
aplicaciones informaticas basadas en dichas tecnologias,
permite que individuos discapacitados con trastornos del
lenguaje, puedan comunicarse e interactuar de una mejor
manera con su entorno y con ordenadores inclusive.

El presente articulo muestra en el apartado |1, una apli-
cacion informética que utiliza animaciones gréficas y trata-
miento de la sefial de voz, para desarrollar o fortalecer el
prelenguaje en nifios con trastornos de comunicacién. En el
apartado 111, se comentan como las TH pueden utilizarse
para facilitar el desarrollo del lenguaje, y en 1V, la adquisi-
cidén de un corpus de habla patolégica infantil como apoyo a
la investigacion y desarrollo de las mimas TH.

1. PRELENGUAJE

Las primeras manifestaciones de prelenguaje incluyen
el llanto, produccion de sonidos de caracter vocal modula-
do, entonacidn y demds, que tienen lugar durante el primer
afio de vida. Después de ésta etapa continta el desarrollo
del lenguaje hasta los cinco afios, tiempo en donde se ad-
quiere lo esencial del lenguaje para dominarlo con el tiempo
[1]. EI modelo anterior ocurre en nifios sanos pero desafor-
tunadamente existen numerosos casos de nifios con trastor-
nos del lenguaje, que ni siquiera desarrollan un prelenguaje
adecuado. Para intentar mejorarlo, se desarrolla una aplica-
cién informatica que trabaja los principales aspectos del
prelenguaje en dos fases. La Fase 1 trabaja la Presencia-
Ausencia de Voz, y posteriormente la Fase 2 trabajara: el
Control de Tono, la Intensidad, y la Vocalizacion.

Analizando la sefial de voz se obtendran los parametros
para controlar animaciones graficas (a manera de juego),
que retroalimenten en el nifio los efectos de su propia voz.
La deteccion, andlisis de la sefial de voz y animaciones
correspondientes se implementan en C++.

Fase 1. Presencia-Ausencia de Voz. Es Util porque crea
conciencia en el individuo de su existencia y de que la pue-
de utilizar para interactuar con el entorno (comunicarse). La
TH utilizada es un VAD (Voice Activity Detector) que
analiza la sefial de voz y divide la sefial en segmentos de
voz y silencio, tiene también la propiedad de reconocer el
ruido y eliminarlo. Se ha desarrolado un sistema VAD ba-
sado en un modelado estadistico del ruido SVAD (Statisti-
cal Voice Activity Detector), en general un sistema VAD
tiene una estructura como la mostrada en la Fig 1.
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Fig. 1: Diagrama de Bloques de un sistema VAD

Aplicacion de las Tecnologias del Habla al Desarrollo del Prelenguaje y el Lenguaje.



El bloque Extraccidon de Pardmetros, extrae los parame-
tros y medidas necesarias sobre el segmento de sefial si[n],
para la posterior toma de decisién sobre la naturaleza del
segmento de sefial, se realiza la FFT del segmento y sobre
esta informacidn espectral realiza ciertas medidas. La Clasi-
ficacion segmento Sefal es: nivel 0 silencio, nivel 1 posible
segmento de voz y nivel 2 segmento de voz. En Adaptacion
Umbrales y Modelos, se hace la reestimacion adaptativa de
los umbrales de decision y de los pardmetros de los modelos
estadisticos. En HangOver Post-Decisién, se controla posi-
bles errores de clasificacion y retarda la toma de decision
del paso de voz a silencio (proceso de hangover) [2].

La Fig 2. muestra la forma de onda y la descision final
del SVAD para una sefial de voz. Como el objetivo es crear
animaciones graficas en funcion de la presencia de voz, se
utilizan los segmentos de voz entregados por el SVAD para
controlar variables dentro de rutinas en C++ desarrolladas
con librerias graficas Allegro, ya que éstas estan disefiadas
para juegos. Inicialmente en una ventana vacia (fondo ne-
gro) se empiezan a dibujar figuras geométricas basicas en
diferentes colores, y se desplazan aleatoriamente por la
ventana mientras exista presencia de voz. Lo anterior crea
en el nifio la conciencia de que con su voz puede dibujar.

Fase 2. Para el Control de Tono, se quiere desarrollar en
el nifio la capacidad de control de la tonalidad, la TH a
utilizar es la estimacion de Pitch de la sefial de voz, es decir
la frecuencia de oscilacion de las cuerdas vocales al generar
sonidos sonoros. En la Intensidad, el nifio debe aprender a
controlar la intensidad de la voz y la respiracion. Controlar
la intensidad de la voz es importante para comunicarse,
imprimir potencia a un soplo o mantenerlo puede sonar facil
pero exige controlar la respiracién; la herramienta a utilizar
es la estimacion de la energia de la sefial de voz. En la Vo-
calizacion, conocer, distinguir y pronunciar correctamente
las vocales son los objetivos de ésta etapa; En la generacién
del habla y especificamente de las vocales, el aire atraviesa
la cavidad bucal desde la glotis sin obstaculos, esto hace
gue sean siempre sonoras; adicionalmente, la cavidad bucal
actla de cavidad resonante (formante) que amplifica la
sefial de voz y por ende sale con mayor energia; la herra-
mienta a utilizar es el andlisis de los formantes (frecuencias)
de cada vocal presentes en la sefial de voz. La Fase 2 se
encuentra en desarrollo y de igual manera se utilizaran ani-
maciones a manera de juegos que motiven al nifio a utilizar-
las.

Fig. 2: Forma de onda y decision final SVAD

111. DESARROLLO DEL LENGUAJE

Las TH pueden ser muy Utiles igualmente para contribuir
al desarrollo del lenguaje en aquellas personas que padecen
alguna patologia en el habla o sencillamente en personas de
corta edad que se encuentran en desarrollo. Para ver el al-
cance de las mismas, conviene analizar el lenguaje desde el
punto de vista de la logopedia, que es justamente la disci-
plina que estudia el desarrollo del lenguaje. Asi, existen 4
niveles del lenguaje: nivel fonoldgico, sintactico, semantico
y pragmatico. A continuacion se indican una serie de méto-
dos basados en TH para desarrollar los tres primeros niveles
del lenguaje.

A. Nivel fonoldgico:

El nivel fonoldgico del lenguaje trata la correcta pronun-
ciacién y coarticulacion de los distintos fonemas y agrupa-
ciones de fonemas pertenecientes a una determinada lengua.
Un adecuado tratamiento del nivel fonoldgico, por tanto,
comprenderia una primera etapa de identificacion de los
fonemas que una persona pronuncia de forma incorrecta y
una segunda etapa de correcciéon en la pronunciacion de
dichos fonemas, que salvo en determinadas patologias de-
generativas, puede realizarse mediante entrenamiento conti-
nuado, obligando a la persona a realizar una pronunciacion
adecuada.

Dentro de las TH, existe una técnica conocida como Ve-
rificacion de Pronunciacion [3], que permite obtener una
medida de confianza para cada uno de los fonemas pertene-
cientes a una locucion que realice una persona.

Tradicionalmente, esta técnica se utiliza para dotar de
robustez a los sistemas de Reconocimiento Automatico del
Habla (RAH), obteniendo una medida de la fiabilidad que
tiene cada una de las palabras que el sistema ha reconocido.

En éste caso, la Verificacion de Pronunciacién puede uti-
lizarse para obtener una medida de confianza que indique la
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calidad de la pronunciacién de cada uno de los fonemas
pertenecientes a un conjunto de palabras que pronuncie la
persona a tratar. Igualmente, esta técnica puede utilizarse
para hacer un seguimiento de la evolucion de la pronuncia-
cién de la persona a tratar.

B. Nivel sintactico:

El nivel sintactico del lenguaje trata la correcta combina-
cién de palabras para construir sintagmas y oraciones con
sentido completo. Utilizando un modelo del lenguaje ade-
cuado, que contenga las reglas sintacticas que se quieren
trabajar, se le puede pedir a la persona a tratar que construya
frases con un conjunto reducido de palabras (aquellas in-
cluidas en el modelo del lenguaje del sistema de RAH), de
forma que el sistema de RAH reconozca la frase pronuncia-
da utilizando un segundo modelo del lenguaje que admita
cualquier orden y combinacion de palabras en la oracion, y
compruebe después si la frase reconocida sigue el conjunto
de reglas establecidas en el primer modelo del lenguaje.

C. Nivel semantico

El nivel seméntico del lenguaje trata la correcta asocia-
cion de significados y/o ideas con palabras, entendidas
como un conjunto de fonemas, y por tanto, como un sonido
articulado. Una forma muy sencilla de tratar este nivel es
mediante actividades o juegos que obliguen a una persona
con dificultades a este nivel del lenguaje, a asociar ideas o
significados con palabras concretas, por ejemplo, mediante
adivinanzas. Otro método seria la clasificacion de palabras
en grupos semanticos, por ejemplo, obligandole al usuario a
pronunciar palabras que pertenezcan a un grupo semantico o
que tengan un aspecto seméantico en comun (por ejemplo,
pidiéndole que pronuncie frutas). Un sistema de RAH puede
configurarse para que nicamente reconozca una palabra, de
forma que proponga al usuario una adivinanza y espere la
respuesta del usuario, indicandole si esta es correcta o0 no.
Igualmente, un sistema RAH puede configurarse para que
s6lo reconozca un conjunto de palabras que tengan en co-
mun cierto aspecto semantico, de forma que indique a la
persona tratada si la palabra que ha pronunciado pertenece
al grupo semantico que se le ha indicado o no.

IV. ADQUISICION DE CORPORA

Una de las principales limitaciones a la hora de aplicar
las TH a personas con trastornos en el lenguaje, es la falta
de corpora de este tipo de habla en castellano para investi-
gacion. Por esta razdon, desde el Instituto de Investigacion en
Ingenieria de Aragon (I3A), se planted la adquisicién de un

corpus o base datos de habla patolégica infantil en trabajo
conjunto con el Colegio Publico de Educacion Especial
“Alborada” de Zaragoza. La composicién de este corpus se
divide en dos partes, una parte de habla patoldgica infantil y
juvenil y otra parte de habla normalizada infantil y juvenil.

A. Composicién fonologica del corpus

El corpus se compone de grabaciones de las 57 palabras
que componen el Registro Fonoldgico Inducido (RFI) [4].
Este conjunto de palabras es una herramienta de uso muy
extendida y reconocida por los logopedas en Espafia y con-
tiene una amplia variedad de todos los fonemas de la lengua
espafiola, también en diferentes contextos de coarticulacio-
nes y otras relaciones entre los mismos.

B. Habla patol6gica en el corpus

La parte de habla patoldgica del corpus contiene graba-
ciones de 14 jovenes de la Alborada (7 chicos y 7 chicas),
cada uno de ellos repitiendo 4 veces las palabras del RFI.
Esto hace un total de 228 palabras aisladas por cada locutor
y un total de 3192 en todo el corpus.

Los locutores tienen entre 11 y 21 afios de edad en el
momento de la grabacion. La mayoria de ellos presentan
alteraciones del lenguaje a nivel fonologico, morfo-
sintactico y semantico-pragmatico debido a diferentes nive-
les y origenes de retraso mental.

C. Habla no patolégica en el corpus

Para la obtencién de resultados validos en la investiga-
cidn en sistemas de ayuda a la logopedia y de RAH, se hace
necesario contar con un conjunto de voces de referencia que
permitan estudiar las diferencias a nivel acustico y lingisti-
co entre la voz patoldgica y la voz normalizada.

Dada la especificidad del corpus de habla patolégica ob-
tenido, donde todos los locutores tienen de 11 a 21 afios de
edad, se planteé la adquisicion de un corpus paralelo de
habla normalizada en colaboracion con el Colegio de Edu-
cacion Infantil y Primaria “Rio Ebro” y el Instituto de Ense-
flanza Secundaria “Tiempos Modernos” ambos de Zarago-
za. Este corpus consta de 152 locutores desde los 10 a los
18 afios de edad, cada uno de ellos realizando una alocucion
de las 57 palabras del RFI para un total de 8664 palabras
aisladas.

D. Paradmetros de la adquisicion

Todo el proceso de adquisicion se llevo a cabo en las ins-
talaciones de los tres centros educativos implicados bajo la
supervisién de miembros del 1I3A y uno de lo educadores de
los centros. Las sefiales fueron adquiridas con una frecuen-
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cia de muestreo de 16 kHz y se almacenaron con una reso-
lucién de 16 bits.

V. ResuLTADOS

Para el Prelenguaje, los resultados obtenidos correspon-
den a la generacion de animaciones en la Presencia de Voz.
La Fig 3. muestra una imagen cuyas formas y colores se
dibujaron con la presencia de voz.
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Fig. 3: Imagen dibujada con la voz

Para el Lenguaje, se ha desarrollado una aplicacion lla-
mada “Vocaliza” [5], que proporciona distintos juegos que
ayudan a desarrollar los niveles fonoldgico, semantico y
sintactico del lenguaje. Los juegos muestran al usuario un
conjunto de imagenes y/o textos que indican al usuario
aquello que debe pronunciar. Se utilizan un sistema de RAH
que identifica la palabra o frase pronunciada, y a continua-
cién se comprueba si la palabra o frase que el usuario ha
pronunciado es aquello que esperaba la aplicaciéon, mos-
trando al usuario una ventana con dibujos animados en caso
de que éste haya tenido éxito en el juego. No se requiere de
conocimientos informaticos para utilizar la aplicacién, sim-
plemente disponer de un micréfono.

La aplicacion utiliza igualmente sintesis de voz para in-
dicar al usuario como se pronuncian las distintas palabras y
frases que aparecen en la misma, y también Verificacion de
Pronunciacién para evaluar la calidad de la pronunciacion
del usuario en los juegos que tratan el nivel fonolégico. La
Fig. 4. muestra la ventana principal de la aplicacion. Como
puede apreciarse, la aplicacion se ha disefiado para resultar
atractiva a los usuarios mas jovenes.

La aplicacion Vocaliza estd implantada actualmente en
dos colegios de educacion especial de Zaragoza y previsi-
blemente se distribuird por méas centros de esta misma ciu-
dad.
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Fig. 4: Ventana principal de la aplicacion “Vocaliza”

V1. CONCLUSIONES

Debido al gran variedad de patologias responsables de
trastornos de la comunicacién, las TH se convierten en una
poderosa herramienta aplicable de manera directa y Uutil;
Desarrollar adecuadamente el prelenguaje y el lenguaje en
un individuo con discapacidad de comunicacion es definiti-
vamente mejorar su calidad de vida y hacerlo participe del
uso de ordenadores a través de aplicaciones multimedia.

El desarrollo de estas tecnologias requiere el trabajo con-
junto de ingenieros y logopedas que posibiliten los mejores
resultados; la existencia ademas de corpus adecuados para
investigacién aumenta aun mas la consecucidn de estos
resultados.
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