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1/ Proyecto de Investigacion
| Titulo:

‘ DETECCION DE LAS INHALACIONES EN LA SENAL ACUSTICA DEL HABLA EN EL IDIOMA FRANCES

| Resumen del proyecto (méximo 200 palabras)

I Se pretende detectar automdticamente la ubicacion exacta de las inhalaciones encontradas en grabaciones del habla,
Los experimentos serdn realizados con sefiales actisticas del habla Jrancesa debido a su relevancia lingiiistica. Las
pausas en el idioma no solo determinan las fronteras de los grupos ritmicos de la Jfonologia prosédica [1], sino
también controlan la reubicacion del acento prosddico que, a su vez, terminan por afectar a la semdntica. Debido a las
caracteristicas mecdnicas de la emision de la voz, las inhalaciones se intercalan con el habla y, en la mayoria de las
veces, no siempre coinciden con los simbolos de puntuacién presentes en las transcripciones. Por eso, es necesario
‘ buscarlas directamente en las sefiales acisticas, Ya que se encuentran implicitas en las oraciones. Los algoritmos de
r deteccion de actividad de voz [2] (VAD del inglés: Voice Activity Detection) no son disefiados especificamente para
J

realizar este tipo de trabajo porque su tarea principal es discriminar el habla de los silencios, Io que resulta clasificar
como habla a las inhalaciones. Se pretende tomar muestras de las sefiales acusticas correspondientes al habla y a las
| inhalaciones para extraer sus respectivas caracteristicas acusticas y poder probar a distintos clasificadores [3],

| Experimentos serdn realizados para determinar un clasificador apropiado y el conjunto de pardmetros necesarios que
maximicen su desemperio.

| Palabras clave (4-6):

- French rhythmic group, breath detection in speech, speech segmentation, voice activity detection, speech
_recognition, machine learning.




VICERRECTORADO DE INVESTIGACION Y PROYECCION SOCIAL  el™e il
Direccién de Investigacién y Proyeccién Social

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL Investigacidn y

2 | Objetivos, relevancia, productos y resultados esperados de esta propuesta de
investigacion
2.1 Objetivos

2.1.1  Objetivo General
Derectar automdticamente las inhalaciones en la sefial aciistica del habla en el idioma francés
2.1.2 Objetivos Especificos

A)  Segmentar manualmente un corpus aciistico separando los fragmentos de habla de las inhalaciones.
B)  Extraer los conjuntos de las caracteristicas actisticas de ambos tipos de sefiales.

C)  DiseRar algoritmos de pruebas de distintos clasificadores.

D) Implementar los algoritmos que utilicen los clasificadores.

E}  Probar los algoritmos utilizando los conjuntos de las caracteristicas acusticas.

F)  Documentar los resultados obtenidos por cada ciasificador.

G)  Analizar y evaluar los resultados obtenidos.

H)  Determinar el clasificador y el conjunto de pardmetros mds apropiados.

) Escribir un articulo cientifico.

2.2 Detalle de los resultados esperados (con relacion a los objetivos)

j 4)  Los segmentos aciisticos de habla e inhalaciones.

| B)  Los conjuntos de las caracteristicas acisticas de am bos tipos de sefiales.
|C) Diserio de los algoritmos de pruebas de distintos clasificadores.

i D) Algoritmos que utilicen los clasificadores.

| B} Resultados de las pruebas de los algoritmos.

{ F) Documentacion de los resultados obtenidos.

i Andlisis y evaluacion de los resultados obtenidos.

! H)  Eleccién del clasificador y el conjunto de pardametros.

(4 Articulo cientifico.
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Relevancia de la propuesta de investigacion y su relacion con la linea de
investigacion

La presente propuesta es inspirada en lg dificultad encontrada al segmentar manualmente la sefial aciistica del
habla necesaria a la construccion de sistemas de reconocimiento de voz [4] (ASR del inglés: Automatic Speech
Recognition). Normalmente se requiere muchas horas de sefiales acisticas segmentadas para entrenar sistemas
dz reconocimiento de voz robustos. Esto es prdcticamente imposible hacerse por las vias manuales. Los
resultados obienidos a través de esta investigacién pueden ayudar en este sentido, por proveer una técnica para

la automatizacion de una las dificultades encontradas al segmentar la sefial acustica: clasificdndola en habla o
inhalacidn.

La linea de investigacién de procesamiento de lenguaje natural (NLP del inglés: Natural Language Processing)
es un campo multidisciplinario de conocimiento de la informdtica que abarca las técnicas de la inteligencia
artificial y del aprendizaje de maquina para tratar computacionalmente el lenguaje humano, sea éste hablado o
escrito [5]. Tiene como propésito permitir la comunicacicn entre las computadoras y los seres humanos por
medio de los lenguajes naturales. Como tal, NLP desarrolia las técnicas necesarias para permitir y facilitar la
interaccion entre el ser humano y la maguina. Una de sus aplicaciones es el reconocimiento de la voz, del cual
se despliegan un conjunto de tecnologias itiles a los seres humanos.

En francés, las palabras pronunciadas separadamente, o sea, de manera aisladas, tienen su acento en lg ultima
silaba, siempre cuando la ultima vocal no sea un schwa. Sin embargo, cuando las palabras se encuentran en el
interior de una oracion, en lugar de cada palabra mantener su propio acento, solo la iltima palabra del grupo
ritmico o sintdctico es la que lo mantiene. Esto significa decir que los acentos individuales de las palabras se
pierden cuando ellas se encuentran en contexto, conformando un grupo ritmico o sintdctico. Una oracion puede
lener uno o mds grupos ritmicos. Este es conformado por una cadena de palabras sintdcticamente cercanas
pronunciadas de un tinico golpe, teniendo un vinico acento en la ltima stlaba de la iltima palabra. [6]

Una cadena de audio contiene secuencias de fonemas concatenados con pausas a lo largo del eje del tiempo.
Aciisticamente hablando, las inhalaciones no se encuentran en el interior de un grupo ritmico, sino que al final
Por eso, ubicar correctamente las inhalaciones en la sefal acistica es muy importante para cualquier trabgjo
Jonético gue se realice en este idioma,

Ortogrdficamente hablando, los simbolos grdficos de puntuacion normalmente coinciden con pausas en la sefial
acustica. Esto significa que al encontrar una pausa coincidente con una puntuacién grdfica, llegamos al punto
cuya silaba anterior mantiene su acento, coincidiendo con la Jrontera de un grupo ritmico. El problema es que
en el interior de las oraciones también encontramos grupos ritmicos sin que éstos coincidan con las pausas
grdficas. Por lo ranto, para precisar la segmentacion de los grupos ritmicos, es fundamental valerse de las
caracteristicas temporales presentes en la sefial actistica, ubicando correctamente los puntos de inhalaciones.
FPor eso, alifiar las pausas de la sefial aciistica con los simbolos de puntuacion es una manera alternativa para

segmentar las oraciones, encontrar las fronteras de los grupos ritmicos, y también determinar la ubicacion del
acento.

Aungue se utilice un corpus del idioma francés en el proyecto propuesto. la aplicabilidad de los resultados de
este proyecto puede alcanzar también a otros idiomas. lustremos con el caso del Japonés [7]. Los grafemas
(equivalente en castellano a las palabras*1) son pronunciados concatenadamente por blogues, de manera a
conjformar los grupos sintdcticos de una oracidn. En la pronunciacion, estos suelen terminar con lo gue
!lamamos de particulas. cuya clase morfoldgica mds cercana en castellano son las preposiciones*2. Pero en su
Sforma escrita, las particulas suelen confundirse como si fuesen letras de los grafemas. Por lo tanto, clasificar si
una letra es una particula o es parte integrante de un grafema es un reto para el procesamiento de lenguaje
natural. Esto ocurre porque no hay espacios en blanco delimitadores entre los grafemas. Sin embargo, esta
dificultad no ocurre en el lenguaje hablado porque las pausas o inhalaciones se insertan como delimitadoras,
deshaciéndose la ambigiiedad. De manera que predecir correctamente las inhalaciones también puede ayudar a
segmentar las transcripciones del japonés.

Ruinskiy and Lavner [8] construyeron un modelo de inhalacién elaborado a partir de varias muestras aciisticas
de inhalaciones. El algoritmo utiliza los MFCC Y un conjunto de pardmetros adicionales para realizar la
deteccidn gruesa de las fronteras de inhalacion. Cuando los valores encontrados a partir de los fragmentos de
una muestra coinciden con el modelo, se clasifica esta sefial como inhalacién, o como no-inhalacién caso
contrario. El clasificador detecta las fronteras entre el habla y las inhalaciones con una precision del 64.7%,
Para mejorar los resultados, se utiliza una especie de filtro en las fronteras, de manera que la precisién pasa a
los 96.1%. Este nivel de rendimiento no puede ser alcanzado por cualquiera de los dos componentes
independientemente, porque los segmentos individuales de la sefial aciistica no pueden proporcionar la
precisién suficiente en la deteccion de las JSronteras, mientras que el algoritmo de deteccicn de Jronteras utiliza

caracieristicas que por si mismas no pueden distinguir de manera fiable entre sonidos respiratorios y no
respiratorios.
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Por otro lade. Myllymdki and Virtanen [9] utilizaron las Redes Neuronales Artificiales y los Modelos Ocultos
de Markov para discriminar el habla de las inhalaciones en la sefal acustica. En sus experimentos. sin
embargo, simularon las inhalaciones de manera a contrastar con en una pequefia cantidad de habla. De un
total de 130 minutos de audio, el porcentaje de voz era tan solo de aproximadamente 2-20%, dependiendo del
lacutor. Por no disponer de una cantidad suficiente de habla, que normalmente alcanza tranquilamente mds de
los 96% comparados con menos de 4% de inhalaciones en una grabacién normal, parece que los resultados
reportados fueron meramente indicativos. Todo indica que hace falta utilizar datos aciisticos reales ¥ con
mucho mds cantidad de habla para comprobar la eficiencia de estos clasificadores.

Las investigaciones realizadas en cuanto al tema hasta el presente momento son pocas. Las que hay no son
lampoco exhaustivas. Se trata de un asunto de relevancia para el procesamiento de lenguaje natural porgue es
una manera de proporcionar informacion para utilizarse en los distintos sistemas de tratamiento del habla. El
asunto amerita ser tratado computacionalmente de manera adecuada ¥ requiere mucho mds investigacion.

Por lo tanto, el desarrollo de una técnica de clasificacidn de los fragmentos de la sefial acistica en habla o
inhalacion es un aporte relevante a la linea de investigacion de procesamiento de lenguaje narural. Puede ser
visto como una fuente de informacién lingiiistica adicional necesaria para disminuir la brecha inherente al
lenguaje escrito, que suele carecer de etiquetas prosddicas. Es decir que, mediante la recuperacicn de la
informacidn prosidica a partir del andlisis del dominio acistico, se puede proporcionar la informacién
necesaria para mejorar el desempefio de las aplicaciones resultantes del procesamiento del lenguaje natural.

4| Productos esperados

' a. Publicaciones cientificas (obligatorio);
i ' b. Disertacion a la Comunidad Politécnica;
‘ ¢. Proyecto de Titulacién;
: i d. Tesis de Grado (maestria o doctorado);
i e. Aplicacion tecnolégica construida o implementada;
| f. Patente presentada;
i | 8. Perfil de proyecto de mayor impacto cientifico, técnico, pedagdgico o de innovacion.

DoopgROE

1 | Observacién: Se plantea vincular un estudiante de pregrado a este proyecto para que pueda desarrollar su
f provecto de titulacidn.
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Descripcién y metodologia y diseifio del proyecto

3.1 Descripcién, metodologia y disefio del proyecto (Méximo dos carillas)

El reconocimiento del habla (ASR) [4] es la tecnologia que toma la sefial aciistica del habla humano vla
convierte en la respectiva cadena de palabras. Es decir que transforma la voz en texto editable. Esta tecnologia
lene un sinnimero de aplicaciones, como el dictado por micréfono a una computadora, la emision de
comandos via voz, la realizacion de comandos a Javor discapacitados mecdnicos, el acceso a la informacion
telefSricamente por voz, la bisqueda y ubicacién de palabras en grabaciones, la biisqueda de informacion
escrita por voz en un motor de biisqueda y el aprendizaje de lenguas asistido por computador, para mencionar
algunas. Sin embargo, producir un sistema ASR robusto se requiere una gran cantidad de audio correctamente
segmentado y alineado temporalmente con sus respectivas transcripciones ortogrdficas y fonéticas.

Una de los inconvenientes encontrados en el proceso de segmentacion es diferenciar el habla de las
inhalaciones presentes en la sefial acistica. La Jrontera entre una cadena de fonemas v las inhalaciones
necesita ser muy bien delimitada. Caso contrario no es posible asignar las caracteristicas correctas q los
respectivos los fonemas, ya que estos avanzan en la region acistica incorrecta. Mal segmentados éstos se

confunden con otros fonemas, con inhalaciones o con ruidos, disminuyendo significativamente la tasa de
reconocimiento. [3].

La metodologia descrita a continuacion requiere la preparacién manual dos corpus aciisticos; uno con los
Jragmentos de habla y el otro con las inhalaciones, de manera a disponer de una cantidad suficiente de
muesiras para entrenar, validar y probar los modelos producidos.

Se iomard muestras de las sefiales acisticas correspondientes al habla y a las inhalaciones para extraer
automdticamente sus caracteristicas aciisticas, conocidas como C oeficientes Cepstrales en las Frecuencias de
Mel (MFCC del inglés: Mel Frequency Cepstral C oefficients) [10]. Los MFCCs son coeficientes que sirven
para la representacién del habla basados en la percepcion auditiva humana. Estos abarcan caracteristicas

relevantes de las componentes de una sefial de audio para la identificacion del contenido acustico. Son
obtenidos con el siguiente algoritmo:

Se divide la sefial en fragmentos pequeios ¥ se toma su transformada de Fourier.
La energia del espectro aciistico obtenida anteriormente es convertida a la escala de Mel.
Son calculados los logaritmos de las energias de cada una de las Jrecuencias Mel.

Se caleula la transformada de coseno discreta de la lista logaritmos obtenidos, como si fuese una
sefial.

®  Los MFCC son las amplitudes del espectro resultante.

Conociendo los vectores de caracteristicas MFCCs serd posible entrenar a distintos clasificadores [3] [11]
[12] [13]. Entre los clasificadores que se pretende utilizar estdn las Mdquinas de Vectores de Soporte (SVM
del inglés: Support Vector Machines) como base de referencia para ubicar los patrones, dadas sus
caracteristicas acusticas distribuidas a lo largo del tiempo; los Modelos Ocultos de Markov (HMM del inglés:
Hidden Markov Models) por haberse demostrado que son bastante eficientes en modelar los eventos del habla,
v las Redes Neuronales Artificiales (ANN del inglés: Artificial Neural Network) por tomar en cuenta los
aspectos no lineales caracteristicos de la voz. Los experimentos serdn realizados en el sentido de elegir un
clasificador apropiado y el conjunto de pardmetros necesarios que maximicen su desemperio.

Fosteriormente, serd necesario pasar por una elapa de validacion de los modelos, utilizando los datos de
validacién para ajustar los pardmetros de entrenamiento. Durante esta etapa, serd necesario establecer filtros
entre las fronteras de las clases, en el sentido de evitar que segmentos muy cortos encontrados dentro de un
Jragmento de habla sean tomados incorrectamente como inhalaciones.

Los resultados obtenidos serdn comparados con la sefial etiquetada para determinar que tan cercano se

encuentra las predicciones del clasificador en relacién a las etiquetas manualmente asignadas a los
Sfragmentos.
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6 | Tiempo de dedicacion de docentes, infraestructura, equipos y fondos adicionales.
6.1 Tiempo méximo de dedicacién semestral del Director del proyecto, de los docentes participantes
y otros colaboradores.
El'tiempo de dedicacién mdximo serd de acuerdo al tipo de proyecio:
Proyecto Director | Colaboradores
Plly PIS 16 HSS 8 HSS
PLJy PIMI | 20 HSS 10 HSS
Rol Horas de
Nombre ( dimm“ghbm dor) dedicacién Departamento
Dr. Josafa de Jesus Aguiar | Director 16 DICC
Pontes
I 6.2 Infraestructura y equipos
' - Microcomputadoras:
Ubicadas en el despacho del director del proyecto para la ejecucion de las actividades de
preparacion de los insumos.
i | - Datos acusticos
: | 6.3 Breve justificacion del equipo requerido
i !‘ - Noaplica
| | 6.4 Fondos Adicionales
P - Noaplica
i |
.7 | Declaracién del Director del Proyecto
‘ Declaro que la presente propuesta es de mi autoria y de los colaboradores mencionados y que no ha sido
 presentada en ninguna convocatoria de otra institucién publica o privada solicitando el financiamiento
'total del proyecto.
| = ~ ‘, — " P
| AALTLS3N D77 R PRI Quito, 12 de abril de 2017
P DIRECTOR DEL PROYECTO (lugar y fecha)
Nombre: Dr. Josaf4 de Jesus Aguiar Pontes
CC: 175694375-7

DECLARACION DEL JEFE DE DEPARTAMENTO

'Esta propuesta ha sido aprobada por el Consejo del Departamento de Informética y Ciencias de la
;'Computaci()n, en sesién del dia 02 de mayo de 2017, mediante resolucién No. 051.016.02-05-2017. Las
! instzlaciones, incluyendo personal, edificios, equipo y recursos financieros estan a disposicién del proponente y
' sus colaboradores de acuerdo con las especificaciones que se encuentran en esta propuesta.

CML{ o 1\{,{;60??

hod
JEFE DEL DEPARTAME o
Nombre: MSc. Myriam Pe @ig &

CC: 1705828711 i

Quito, 02 de mayo de 2017
(lugar y fecha)




S

Investi?gcis?]g_yl
i Ia

Proyecto de Investigacién Interno poNAL
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL E!f‘,}ﬁ'.-’p‘(}‘w_,

Titulo del Proyecto:

DETECCION DE LAS INHALACIONES EN LA SENAL ACUSTICA DEL HABLA EN EL IDIOMA FRANCES

ANO
4j1j2/3/4]| 4l1{2|3]ala]|2|3{a|a]2|3]a]1]|2]3]a]1] al1(2]3|4]|1|2[3]|a
i Segmentar manualmente un corpus acustico separando los
fragmentos de habla de las inhalaciones. X
2 Extraer los conjuntos de las caracteristicas acisticas de
ambos tipos de sefiales. X [x |x |x

3 ; ; s i
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4 I - .
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5 Probar los algoritmos utilizando los conjuntos de las
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6 i 2
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7 . :
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PRESUPUESTO PROYECTOS DE INVESTIGACION

Director del proyecto Titulo del proyecto
Dr. Josaf4 de Jesus Aguiar Pontes DETECCION DE LAS INHALACIONES EN LA SENIAL ACUSTICA DEL HABLA EN EL IDIOMA
FRANCES

Lista de Items

1.1 |Ayudantes de investigacion ($ 366 + 9,15%IESS) mes | S - S - S
1.2 | Asistentes de investigacion (S 986 + IVA) mes | § - 5 - S - S -

Prestacion de servicios profesionales
(Homologado Escala de remuneracion de servidores publicos)

Item 1 {Detallar nombre de la maguinaria y equipos solicitado)

Item 2 {Detallar nombre de la maquinaria y equipos solicitado)

2.3 |item 3 (Detallar nombre de la maquinaria y equipas solicitado)

2.4 |item 4 (Detallar nombre de la maguinaria y equipos solicitado)
Item 5 (Detallas

re de la maquinaria y equipos sol
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Item 1 (Detallar nombre de los insumos y reactivos)

3.2 |item 2 (Detallar nombre de los Insumos y reactivos)

3.3 |item 3 (Detallar nombre de los insumos y reactivos)

3.4 |itemn 4 (Detallar nombre de los insumos y reactivos)
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Itern 5 (Detallar nombre de los insumos y reactive

Item 1 { Detallar nombre del libro)
4.2 |item 2 { Detallar nombre del libro)
4.3 |item 3 { Detallar nombre del libro)
4.4 |item 4 { Detallar nombre del libro)
Item 5 ( Detallar nombre del libro)
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Pasajes al interior

Pasajes al exterior
6.2 |Vviaticos al exterlor

Pago de inscripcion y publicaciones
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Director del proyecto Titulo del proyecto
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DETECCION DE LAS INHALACIONES EN LA SERIAL ACUSTICA DEL HABLA EN EL IDIOMA FRANCES
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Anexo 5. Verificacion de la documentacion de la propuesta de proyecto de investigacion presentada

Proponente

(Marque con

VIPS

Observaciones VIPS

# Item sujeto a revision una X)
1 |Anexos1lal5 X
2 |CD
# |Anexo 1. Datos informativos del director y colaboradores de la propuesta de proyecto
3 |Nombre del (los) departamento(s) X
4 |Linea(s) de investigacion (verificables en el SAEW) X
5 |Cuadro de resumen con datos del director y colaborador(es) del proyecto completo X
6 |Hoja de vida del director completa X
7 |Hoja(s) de vida del (los) colaborador(es) completa(s)
8 [Numero de colaboradores acorde a los normativos segun tipo de proyecto
# |Anexo 2. Detalle de la propuesta del proyecto
9 |Nombre del (los) departamento(s) X
10 [Linea(s) de investigacidn (verificables en el SAEW) X
11 |Seccidn 1. proyecto de investigacion completa X
12 Seccidn 2. objetivos, relevancia, productos y resultados esperados de esta propuesta de
investigacion completa X
13 Seccion 3. relevancia de la propuesta de investigacion y su relacion con la(s) lineas de
investigacion completa X
14 |Seccidn 4. productos esperados
15 Seleccion de publicacidn cientifica (obligatorio) X
16 Seleccion de al menos 1 de los otros 6 productos esperados X
17 Seccidén 5. descripcion y metodologia y disefio del proyecto con una extensién maxima de 2
carillas X
18 Seccién 6.1. Tiempo mdximo de dedicacion semestral del director del proyecto, de los
docentes participantes y otros colaboradores acorde a los normativos segun tipo de proyecto x
19 [Seccidn 6.2. Infraestructura y equipos requeridos para el proyecto completa X
20 |Seccidn 6.3. Breve justificacion de los equipos e infraestructura completa X
21 [Seccidn 7. Declaracién del Director del proyecto completo y firmado X
22 |Declaracion del Jefe de Departamento completa y firmada
# |Anexo 3. Cronograma




23

Cronograma acorde al tipo de proyecto completo y firmado

Anexo 4. Presupuesto

24

Monto total del presupuesto igual o inferior al monto maximo permitido segun tipo de
proyecto

25

Constacién de las 6 partidas presupuestarias establecidas

26

Desglose del tipo de contrataciones requeridas

27

Desglose de los items requeridos en la partida maquinaria y equipo con 1 proforma de
respaldo/item

28

Desglose de los items requeridos en la partida reactivos y materiales de laboratorio con 1
proforma de respaldo/item

29

Desglose de los items requeridos en la partida literatura especializada de laboratorio con 1
proforma de respaldo/item

30

Proformas a nombre de la Escuela Politécnica Nacional

31

Subtotal de la partida presentacion de ponencias en congresos internacionales y
publicaciones igual o menor al monto maximo establecido segun tipo de proyecto

32

Presupuesto completo y firmado




