Tecnologias del habla y sus
aplicaciones en la sociedad digital.

Las Tecnologias del Habla
son el conjunto de técnicas
que permiten la interaccion
entre personas y maquinas
mediante el uso de la voz.

Se engloban dentro de las
Tecnologias del Lenguaje,
las cuales incluyen ademas
el procesamiento automa-
tico de lenguaje escrito
(tanto compresion como
generacion artificial). Con el
advenimiento de la sociedad
digital, dichas tecnologias
estan cobrando un especial
protagonismo, ejemplo del
cual es el Plan Nacional de
Impulso de las Tecnologias
del Lenguaje dependiente
de la Secretaria de Estado
para el Avance Digital [1].
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nestearticulo, nos centraremos en

E particular en los sistemas basados

en el lenguaje hablado y sus apli-
caciones.

El habla es la forma de comunicacién
mas eficaz, directa y sencilla para los seres
humanos, porlo que resultaimprescindible
en las aplicaciones de interaccién entre per-
sonasy maquinas. Sin embargo, el hablano
sé6lo transmite un mensaje lingiiistico, sino
también informacién sobre caracteristicas
del hablante, como su identidad, edad, gé-
nero, o estado emocional, incluso su estado
de salud. Por ello se han desarrollado dis-
tintas tecnologias para su procesamiento

[2], [3]:

« Reconocimiento automdtico del habla,
que tiene como objeto la transcripcién au-
tomatica de lenguaje hablado en texto.

- Sintesis o conversién texto-habla, que
genera mensajes orales inteligibles y na-
turales a partir de texto, imitando una o
mads caracteristicas vocales de una perso-
na: desde su timbre de voz (aquello que
hace que su voz sea diferente a la de otros
hablantes) hasta su estilo de habla o su es-
tado animico.

« Sistemas de didlogo o conversacionales,
capaces de comunicarse con usuarios hu-
manos en lenguaje natural. Generalmente,
constan de moédulos de reconocimiento y
comprension de habla y de generaciéon de
respuesta, asi como de un gestor de didlogo,
que controla el flujo delasinteracciones con
el usuario.




- Identificacién de idioma, que tie-
ne como objeto determinar en qué
idioma estd pronunciada una deter-
minada frase, antes de reconocer su
contenido.

« Reconocimiento de locutor, tam-
bién denominado biometria de la
voz, que consiste en la determina-
cién o la verificacién de la identidad
de una persona mediante el anilisis
de suvoz.

« Deteccion de estrés y carga cognitiva,
cuya finalidad es la de determinar el
nivel de estrés o carga cognitiva de
una persona (es decir, la cantidad de
recursos mentales que necesita para
realizar una tarea dada), analizando
simplemente su voz.

- Identificacién de otras caracterfs-
ticas paralingiiisticas del hablante: la
edad, el estado emocional o etilico
y enfermedades como la depresion,
el Parkinson o la Esclerosis Lateral
Amiotréfica (ELA) afectan a la pro-
duccién del habla, y mediante el uso
de tecnologias del habla se puede
contribuir a detectarlas o a estimar
sunivel de gravedad (en casos previa-
mente dignosticados) y realizar un
seguimiento de su evolucion tempo-
ral. En el futuro se prevé que este tipo
de sistemas de vanguardo tengan
aplicaciéon en el ambito de la salud y
de la seguridad vial o ciudadana [4].

Desde el punto de vista técnico,
son tecnologias multidisciplinares
que combinan técnicas de procesado
de sefial, de inteligencia artificial (en
particular, aprendizaje automatico) y
de lingtiistica computacional. De he-
cho, el gran desarrollo experimenta-
do por la inteligencia artificial en los
ultimos afios, llega de la mano de las
denominadas redes neuronales arti-
ficiales (Artificial Neural Networks) y
el aprendizaje profundo (Deep Lear-
ning) [5], [6], y ha producido una ex-

traordinaria mejora en las prestacio-
nes de estos sistemas en escenarios
reales. Estas técnicas de aprendizaje
profundo se suelen emplear en los
moédulos mas  basicos (reconoci-
miento y sintesis de habla) comunes
a multiples aplicaciones, pero las ca-
pas superiores, las que implementan
la capacidad de comprension e inteli-
gencia del sistema, es habitual que si-
gan empleando mucho conocimien-
to experto, dificil de reutilizar de un
campo de aplicacién a otro.

Las Tecnologias del Habla propor-
cionan canales complementarios a
lastecnologias de Internet o alos ope-
radores humanos, para proporcionar
servicios de valor afiadido. Aunque
el nivel de fiabilidad de las tecnolo-
gias del habla sea siempre inferior
al 100% (debido a la extraordinaria
complejidad y variablidad del habla
misma), siempre pueden servir de
filtro o de apoyo a la toma de decisio-
nes por parte de humanos. En gene-
ral, su objetivo no es tanto sustituir
a especialistas u operadores, como
proporcionar herramientas que pet-
mitan optimizar el rendimiento de
su trabajo, disminuyendo las tareas
mas rutinarias.

Las Tecnologias del Habla resul-
tan especialmente prometedoras alli
donde se necesitan técnicas no in-
vasivas o invisibles al usuario, dado
que solo necesitan un micréfono, un
altavoz y un procesador (por ejemplo,
un teléfono moévil), con acceso a un
servicio tipicamente disponible en
la nube. La invisibilidad es especial-
mente interesante en aplicaciones
médicas o de detecciéon de carga de
trabajo, porque en una simple con-
versacién se puede detectar qué casos
requeririan un estudio mas detallado
por parte de un especialista.

Finalmente, entre las cuestiones
éticas que afectan a las tecnologias
del habla, es importante sefialar que
su rendimiento puede ser sensible
a parametros del hablante (como su

edad, género, grupo étnico, caracter
nativo, enfermedades...) o del idio-
ma (los sistemas comercialmente
disponibles para idiomas con tantos
hablantes como el inglés o el caste-
llano tienen prestaciones algo mas
elevadas que los de idiomas menos
mayoritarios), especialmente, si los
desarrolladores no han disefado cui-
dadosamente sus sistemas. Por ello,
se debe extremar el cuidado durante
su evaluacién y contratacién.

“En general, su
objetivo no es
tanto sustituir a
especialistas u
operadores, como
proporcionar
herramientas
que permitan
optimizar el
rendimiento

de su trabajo,
disminuyendo
las tareas mas
rutinarias.”

AMBITOS DE APLICACION

Los sistemas conversacionales
(chatbots) permiten proporcionar
informacién o intermediar en algu-
na gestién de atencién al puablico, de
asistencia a la ciudadania o de cita
previa. Tradicionalmente, estos siste-
mas eran disefiados para un idioma
concreto, pero actualmente es posible
implantar sistemas multilingiies con
identificacién automatica del idioma
del hablante, que permiten que sea el
sistema el que se adapte al hablante
(en vez de al revés), especialmente en
paises con varios idiomas cooficiales
como el nuestro.
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Los sistemas de Speech Analytics
extraen informacién de conversacio-
nes, tipicamente telefénicas entre
agentes y usuarios: desde el conteni-
do lingiiistico de las conversaciones
en si, hasta caracteristicas propias
del usuario, como su edad, dialecto,
estado de animo, etc. Esto permite
analizar el motivo de las llamadas y
calcular estadisticas sobre la frecuen-
cia de ciertas consultas o gestiones,
analizar el rendimiento de los agen-
tes y su interaccién con los usuarios,
asegurar la calidad de atencién al
cliente y, en suma, mejorar el servi-
cio. Originalmente, estos sistemas
se desarrollaron para el &mbito con-
creto de los centros de llamadas (call
centers), pero tienen aplicacién en
cualquier otro servicio de atenciéon e
informacién, como los existentes en
la Administracién Pablica.

Los sistemas de traduccién auto-
matica habla-habla son capaces de
oir y reconocer habla en una lengua,
traducir el mensaje a otra lengua dis-
tinta y sintetizar habla en la misma.
Estos sistemas tienen un interés tu-
ristico inmediato en un pais como
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Espafia. Hoy en dia es posible inclu-
so clonar caracteristicas de la voz del
hablante original (su estilo de habla o
su estado emocional) en una lengua
en la que nunca ha hablado.

Los sistemas biométricos de re-
conocimiento de locutor tienen uti-
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para control de acceso a un recinto,
para el control horario de entrada y
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son aplicables en situaciones de ele-
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CONCLUSIONES
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