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RESUMEN: El articulo presenta una revision de los sistemas de visualizacién o andlisis de la voz y las
tecnologias del habla (reconocimiento de voz, sintesis y sistemas de dialogo) que se han empleado en la
ensefianza de la lengua materna o extranjera. Se abordan tanto programas comerciales como prototipos de
investigacion, con especial atencion a los recursos para el espafiol. Asimismo, se consideran las
recomendaciones y las evaluaciones de los programas expuestas por investigadores y expertos respecto a
los procedimientos de correccidn, los contenidos pedagdgicos o el disefio de la interfaz. Por ultimo,
ofrecemos una referencia orientativa sobre cada tipo de aplicacion mas adecuada.

Palabras clave: tecnologias del habla, reconocimiento de voz, sintesis de voz, sistemas de dialogo,
ensefianza de lengua, espafiol como lengua extranjera.

ABSTRACT: The article presents a review of the systems for speech analysis and visualization and the
speech technologies (voice recognition, text-to-speech synthesis and dialogue systems) which have been
used in first or second language teaching. Both commercial programs and research prototypes are
considered, especially those for the Spanish language. Besides, we have taken into consideration the
recommendations and the evaluations of the systems made by researchers and experts regarding the
correction methods, the pedagogic contents and the interface design. Finally, we include a brief guiding
reference for every type of application.

Keywords: speech technologies, speech recognition, speech synthesis, dialogue systems, language
teaching, Spanish as a foreign language.

0. INTRODUCCION

La ensenanza/aprendizaje de lenguas es un area de desarrollo de las tecnologias del habla con
cierto atractivo por sus productos de investigacion. No cabe duda de que estos no se conciben como
sustitutos de la instruccion presencial en el proceso de aprendizaje, sino como un complemento que
se utiliza fuera del aula para el refuerzo de aspectos externos al curriculo del curso o para tratar
dificultades particulares de cada alumno.

La mayoria de los investigadores en la ensefianza de lenguas asistida por ordenador (en
adelante, ELAO) constata el factor estimulante del uso del programas informaticos (Ruipérez,
2004). Ademas, considerando la practica de la destreza oral, un sistema automatico de evaluacion
permite el aprendizaje en contextos de no inmersion lingliistica y suple o facilita la tarea de
correccion por parte del profesor. Con todo, su uso posee limitaciones no sélo de tipo técnico sino
también pedagdgico (vid. los aspectos positivos y negativos recogidos por Pennington, 1999: 430).

* Este trabajo ha sido financiado por la Consejeria de Educacion de la Comunidad de Madrid y el Fondo Social Europeo
(FSE) a través de un contrato predoctoral. Quiero expresar mi agradecimiento al Dr. Rafael Martinez Olalla
(Universidad Politécnica de Madrid), quien revisé con detalle la primera version, y al Dr. Antonio Moreno Sandoval,
por sus indicaciones para la mejora del articulo.

CAMPILLOS LLANOS, L. (2010), “Tecnologias del habla y andlisis de la voz. Aplicaciones en la ensefianza de la
lengua”, en Didlogo de la Lengua, 11, 1-41
ISSN: 1989-1334



Leonardo Campillos Llanos Tecnologias del habla y andlisis...

En este trabajo recogemos una panoramica de herramientas, programas y prototipos del &mbito
investigador o comercial que aplicados a la ensefianza de la lengua materna o extranjera (designacion
que no distinguimos aqui de la de segunda lengua, en adelante L2). En algunos casos, dichos
desarrollos también se han empleado para la terapia de la voz, como indicaremos cuando corresponda;
no obstante, su tratamiento especifico excede los limites de este trabajo. Centrandonos en los recursos
para la practica de la produccion oral, tampoco abordaremos las aplicaciones del procesamiento del
lenguaje natural para la ensefianza, ni los programas de ELAO que Unicamente recogen bancos de
datos y grabaciones de habla nativa para la ensenanza de la pronunciacion, la fonética y la fonologia, o
la practica de la comprension auditiva.

En primer lugar, presentamos un resumen de los tipos de herramientas y tecnologias de habla,
junto a una tabla que sintetiza sus caracteristicas principales, para distinguir cada sistema y
orientarse en este panorama de innovaciones (seccion 1). Este apartado se estructura como sigue: en
la seccion 1.1 abordamos los sistemas de grabacion y reproduccion; en la seccion 1.2, los
programas de visualizacion y analisis actstico de la voz; en la seccion 1.3, el reconocimiento del
habla; en la seccion 1.4, la conversion texto-habla; y en la seccion 1.5, los sistemas de didlogo. En
la seccion 2 trataremos aspectos como la evaluacion de los sistemas o recomendaciones para su
disefio. Para concluir, en la seccion 3 recogeremos una serie de recomendaciones para elegir la
aplicacion mas adecuada, y en la seccion 4 resumiremos los puntos mas significativos de esta
revision bibliografica. Los programas citados a lo largo del articulo se acompafian de un numero de
referencia que remite a las direcciones de Internet listadas al final del texto, después de bibliografia
(seccion 5). Apenas se han incluido imagenes de la interfaz de los programas informaticos que se
abordan, ya que las capturas de pantalla se proporcionan en la documentacion correspondiente
indicada en dicho apartado.

La revision bibliografica de articulos, capitulos de libros y materiales en Internet
(evaluaciones, resefias, etc.) ha intentado ser lo mas completa posible, aunque el objetivo principal
es divisar las tendencias de investigacion actuales mas que detallar exhaustivamente todos los
proyectos. Las fuentes de consulta han sido actas de congresos, informes de proyectos y libros y
revistas especializadas en lingiiistica aplicada, ensefianza de lenguas asistida por ordenador o
procesamiento de habla', desde mediados de la década de 1990 hasta el afio 2010.

1. TIPOS DE HERRAMIENTAS Y TECNOLOGIAS DE HABLA

Entre los sistemas destinados a la practica de la destreza oral del alumno —ya sea corrigiendo
sus producciones o incorporando un procesamiento mas avanzado de la sefial de voz— podemos
diferenciar, por una parte, las herramientas de visualizacion o andlisis de la voz, y por otra, las
denominadas tecnologias del habla (el reconocimiento de voz, la sintesis o los sistemas de didlogo).
Para el tratamiento pedagogico de la produccion del habla, Llisterri (2006) distingue con mas
detalle entre?:

I Se han consultado especialmente revistas de ensefianza de lenguas asistida por ordenador (Computer Assisted Language
Learning, CALICO, Language Learning and Technology, ReCALL, Computer Speech and Language, Apprentissage des
Langues et Sistemes d’Information et de Communication), lingiiistica aplicada (System, Language Learning) o
procesamiento del habla (Speech Communication); y actas de congresos especializados (AESLA, ASELE, EUROCALL,
Fonetik, InSTILL/ICALL, INTERSPEECH). Cabe destacar los nimeros monograficos de Language Learning and
Technology sobre tecnologia y aprendizaje de la pronunciacion (octubre de 2009, vol. 13, 3) y de Speech Communication
sobre tecnologias de habla para la educacion (octubre de 2009, vol. 51, 10).

2 Una explicacién ilustrada con capturas de pantalla de diferentes programas se ofrece en la pagina web de este
investigador: http:/liceu.uab.es/~joaquim/applied linguistics/L2 phonetics/EAO_Pron.html
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e sistemas de grabacion y reproduccioén: su aproximacion es semejante a los ejercicios
empleados en los laboratorios de idiomas;
* sistemas que usan informacion visual: pueden presentar dos tipos de visualizacion:
- informacion actstica de la onda sonora, por ejemplo, espectrogramas, oscilogramas o una
representacion de la curva melddica; y,
- informacion articulatoria de la posicion de los organos fonadores, que a veces se
acompaiia de una animacion, un video o ejemplos sonoros;
* sistemas de reconocimiento de habla: pueden proporcionar una puntuacion al alumno y
abordar dos aspectos de la produccion oral:
- los contenidos de aprendizaje del programa o curso en que se incluyen (del nivel
gramatical, 1éxico o pragmatico, especialmente la practica de la conversacion); vy,
- la practica y la ensefianza de la pronunciacion, que puede localizar errores y aportar
consejos para mejorar la articulacion de los sonidos.

Evidentemente, cada enfoque no es aislado, y existen programas con diferentes
aproximaciones; ademas, hay que afiadir los que incorporan sintesis de habla y sistemas de didlogo.
Como resumen, ofrecemos una tabla con las caracteristicas de las aplicaciones tratadas. Cuando no
se ha localizado informacion sobre un rasgo, se ha dejado el campo en blanco. Las abreviaturas
usadas para cada aspecto son las siguientes:

» Len. (lengua): A: alemén; Ar: arabe; C, chino; E, espafiol; N: neerlandés; I, inglés; It:
italiano; J: japonés; S: sueco; 1. es contraccion de ‘lenguas’.

» Tecnologia/enfoque: G/R: grabacion/reproduccion; Vis: visualizacion de espectrograma
(esp.), espectro (sp.), oscilograma (osc.), entonacion (ent.), 6rganos articulatorios (6rg.
art.); carta de formantes (cf); tv; triangulo vocalico y/o carta de formantes; RH:
reconocimiento de habla; S: sintesis de voz; SD: sistema de didlogo; pt: pantalla tactil.

* Dest. ling. (destreza lingiiistica que se practica): A: comprension auditiva; E: produccion
escrita; Fon: aprendizaje de la fonética y la fonologia; L: comprension lectora; O:
destrezas orales; Prg: destrezas pragmaticas; Pron: pronunciacion; G: gramadtica; V:
vocabulario; C: aspectos culturales.

» Aplicac. (aplicacion ya llevada a cabo o posible de realizar): EL: ensenanza de lenguas;
T: terapia de personas con necesidades especiales; TE: test de evaluacion.

* Int. (interfaz): L: disefio ludico; C: disefio para el andlisis cientifico; A: actividades de
practica y evaluacion.

* Disp. (disponibilidad): Com: comercial; Inv: prototipo o proyecto de investigacion; LD:
libre distribucion.

* Us. (usuario): A: adultos; N: nifios.
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SISTEMA LEN. | TECNOLOGIA/ENFOQUE |DESTR. LING. | APLICAC. | INT. | Us. | DISP.
Accent coach I Vis. ent, org. art., RH Pron, Fon EL C A Com
Ancalvoz - Vis. osc., ent, cf Pron, Fon EL, T C A Inv
Baldi 61 SD O,V,Pron | EL/T L |AN]| Inv
BetterAccentTutor 1 Vis. esp, osc., ent. Pron EL, T C A Com
Bortolini (2002) S AL EL/T N Inv
Brown (2004) 1 RH 0,G EL L |AN| Inv
Call) J RH Pron, G, L EL Inv
CandleTalk I RH o EL A A Inv
Cassell (2004) I RH O, Prg N Inv
Cmp. Sp. Lb (CSL) - An. acustico de voz Pron EL, T |C L |A N | Com
Colorado Lit. Tutor 1 SD O,L EL/T L |AN| Inv
CSLU Toolkit LE SD O, Pron EL/T |L,A|AN| LD
DARWARS Ar SD 0,C,V EL L A | Com
DEAL 1+51 SD Vv, G EL L A Inv
EduSpeak 91 RH Pron EL A,N | Com
English for kids I RH Pron EL LLA| N | Com
Espafiol interactivo/en marcha E G/R A, L E O EL A A Com
EyeSpeak Vis. osc., ent, RH Pron, Fon EL L A Com
GETARUN/SLIM I It S,RH A, Pron EL Inv
Gomez et al., 1997 1 Vis. osc., ent, cf Pron, Fon EL L |AN| Inv
HearSay I RH Pron EL L |AN| Inv
Hwe (1997) E G/R Pron, Fon EL C A Inv
I SEE I pt, S v EL A N Inv
IBM Speech Viewer - An. acustico de voz Pron EL, T L Com
ISLE I RH Pron EL A A Inv
Learn to Speak Span. E RH 0O, Prg, V,G EL LA| A Com
Let’s go I SD (0] EL A Inv
LISTEN I RH Pron, L, L EL A N Inv
Microworld I RH O, Prg EL L A Inv
MyET / MyCT I.C V. osc., ent., 6rg art., RH Pron, EL A A Com
NativeAccent 1 RH Pron EL LA| A Com
Neri et al., (2008) N RH Pron, O EL LA| A Inv
PARLING I RH Pron, V, L EL L N Inv
PLASER I RH, vis. org. art. Pron EL C A Inv
Praat - Vis esp, osc., ent., sp, S Pron EL, T C A LD
Pron. y Fonét. 2.0. E G/R, vis. org. art. Pron, Fon EL C A | Com
Pronto E RH Pron EL L A,N | Inv
ProNunciation 1 G/R, vis osc., 6rg. art. Pron EL C A Com
RossettaStone 301 RH (0] EL LA| A Com
Saybot I RH o EL A A | Com
Seneff et al. (2004) C SD Oo,V,G EL A A Inv
Seneff et al. (2007) I SD ¢} EL L A Inv
SPACE N S/RH L EL N Inv
Speech Analyzer Vis. osc., ent, sp, S Pron, Fon EL, T C A LD
Speech Filing Syst. - Vis. esp, osc., ent., S Pron EL, T C A LD
STAR I RH Pron, V, L EL A N Inv
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STRAIGHT/SNACK - S Pron, Fon EL C A Inv
Subarashii J RH/SD Pron OV G EL A Inv
TAIT EA RH O, Pron EL A Inv
TBALL I RH, pt L EL A N Inv
Tell me more/TTM 81 V. osc, ent, org art, RH | Pron, O, A. EL LA | AN | Com
TraciTalk I RH O, Prg EL L A Inv
Versant 1EAr RH O, Pron TE A Com
VICK - Vis. esp, osc, ent, sp. Pron EL, T L A Inv

Ville S Vis. esp. Pron, G/R EL A A Inv
VISHA - Vis. osc., ent, sp Pron, Fon EL, T |C,L |AN| Inv
VisiPitch - Vis. esp, osc, ent, sp., tv Pron EL, T |C L |A /N | Com
WASP - Vis. esp, osc., ent., sp. Pron EL, T C A LD
Watch Me! Read 1 RH O,L EL A N Inv
WaveSurfer - Vis. esp, osc., ent., sp Pron EL, T C A LD
WinPitch - Vis. esp, osc., ent., tv, S Pron EL, T C A Com
WinSnoori - Vis esp, osc., ent., sp, S Pron EL, T C A LD
‘Word War C SD 0O, V, Pron EL L A Inv
Zengo Sayu J RH G,V EL L Inv

Tabla 1 - Caracteristicas de los sistemas y los programas analizados para la ensefianza de la lengua

1.1. Sistemas de grabacion y reproduccion. Algunos programas educativos para la practica
de la produccién oral o la ensefianza de la fonética y la fonologia permiten al usuario grabar sus
propias producciones orales y compararlas con el modelo de lengua que incluyen (Llisterri, 2006).
Su base pedagogica estriba en el sistema de audicidon y repeticion propio de los enfoques de
ensefanza estructuralistas y audio-linguales de los afios 50.

No obstante, la efectividad de este método no resulta clara. Mientras que los experimentos de
Akahane-Yamada, Tohkura, Bradlow y Pisoni (1996) muestran que unicamente el entrenamiento de
la percepcion puede ser efectivo, los resultados de investigacion de Celce Murcia y Goodwin (1991;
apud Eskenazi, 1999) indican que la repeticion de sonidos no parece ser una forma eficaz de
aprender a articularlos correctamente. Su debilidad principal puede estribar en que no se realiza una
correccion apropiada de la pronunciacion del usuario, siendo €l quien debe evaluar la forma como
pronuncia. Esto ocurre en la aplicacioén desarrollada por Hwu (1997) para la ensefianza y la practica
de la fonética espafiola, o en los programas ProNunciation (vid. resefia de Brown, 2000), o
Pronunciacion y Fonética v. 2.0. (vid. resena de Corsbie y Gore, 2002). En un sistema mas reciente
para el aprender el sueco, Ville (Wik y Hjalmarsson, 2009), se emplea este enfoque en la version
para el nivel inicial, pero en otros niveles ya se incorpora analisis acustico del habla y correccion de
la produccion fonética. De entre todos estos programas, destacamos Espafiol interactivo (vid. resefia
de Adams, 1998) y Espafiol en marcha (Gimeno Sanz, 1998), desarrollados en la Universidad
Politécnica de Valencia, por incluir grabaciones de nativos en actividades que simulan interacciones
reales, integrando el aprendizaje de contenidos fonéticos, gramaticales y léxicos. Quizd, como
proponia Jones (1997) para la ensefianza de la pronunciacion, la tendencia es superar un enfoque de
audicién y repeticidon mecanica integrando la practica en actividades mas libres de tipo
comunicativo, que simulen situaciones auténticas.

1.2. Visualizacion y analisis actstico de la sefial sonora.

1.2.1. Oscilograma, curva melddica y espectrograma. Las primeras aplicaciones de
visualizacion del habla, que datan de los afios 60, surgieron para la rehabilitacion de personas
sordas, y posteriormente se aplicaron a la ensefianza de lenguas; ejemplos de ello son VisiPitch y
Computerized Speech Lab (CSL), ambos de Kay Elemetrics (actualmente, Kay Pentax), IBM
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Speech Viewer, o el mas reciente VICK (VIsual FeedbaCK) (Nouza, 1998). Estos sistemas permiten
visualizar el resultado de un procesamiento avanzado de la voz del estudiante o el modelo que
imitar, entre otros:

* el oscilograma: con la informacion de la intensidad de la sefial sonora, importante para la
deteccion del acento;

* la estimacion de la curva melddica: para la visualizacion de la entonacion; vy,

* el espectrograma: para el analisis visual de los timbres vocélicos y de las caracteristicas
acusticas de las consonantes.

La herramienta WinPitch (Germain y Martin, 2000; Martin, 2005) presenta todos los tipos de
informacion visual anteriores y permite incluso anotar la sefial sonora del usuario, reproducirla a
velocidad mas lenta o resintetizarla con la prosodia correcta, aunque intentando simplificar la
representacion grafica de la curva melddica. La manipulacion y sintesis de la onda original también
se puede realizar en programas de libre distribuciéon como WaveSurfer, Praat (vid. figura 1 abajo),
WinSnoori, o Speech Filing System (SFS) 4, que ofrecen el espectrograma de la voz, el
oscilograma, la curva melodica, la deteccion de formantes o el espectro de una porcion de la sefial’.
La conveniencia de un programa u otro dependerd de la cantidad de informacién que requiera el
usuario sobre la onda sonora. Asi, por ejemplo, en el ambito investigador se emplea para el analisis
acustico el lenguaje de programacion MATLAB (figura 2), para el cual ya existe una herramienta
llamada COLEA, que permite, entre otros, la grabacidon de una sefial o la visualizacion de una gran
riqueza de datos (espectro y espectrograma, analisis de tono y formantes, etc.).

Totalduration 0.750000 sscant =

Figura 1 — Oscilograma (arriba) y espectrograma (abajo) de una 02 03 04 05 05 07

sefial de voz obtenidos con Praat. Entre otros, se muestran el ' Time
contorno melddico de la entonacion y la estimacion de los Figura 2 — Espectrograma
formantes vocalicos. obtenido con MATLAB

Las herramientas de visualizacion se han venido utilizando en el andlisis contrastivo de las
producciones nativas y no nativas, ya sea por parte del profesor o fonetista con fines puramente de
investigacion, ya sea por el propio alumno, para que aprenda los sonidos visualizandolos (vid. la
seccion siguiente, §1.2.1.1). No obstante, su uso directo en el aula de idiomas puede representar
dificultades si el docente carece de rudimentos de fonética acustica, ademas de que podria asustar
en cierto modo al aprendiz. Como sefialan Gomez Vilda et al. (2008), estas herramientas precisan
vencer el salto semantico mediante el disefio de interfaces apropiadas, actividades ludicas o
procedimientos de correccion sencillos.

Por ello, una aproximacion mas didactica es la integracion de este tipo de datos acusticos en
un programa elaborado propiamente para la ensefianza de la lengua. Es el caso de ProNunciation

3 Una completa relacion de programas y recursos disponibles puede consultarse en la pagina del Speech and Hearing
Institute (www.speechandhearing.net). También se ofrecen capturas de pantallas y funcionalidades de muchos
programas en la siguiente pdgina web de J. Llisterri: http:/liceu.uab.cat/~joaquim/phonetics/fon anal acus/
herram_anal acus.html
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(vid. resena de Brown, 2000), para la practica de la pronunciacion, que incorpora el oscilograma de
la sefial, o de Speaker (Cazade, 1998), que muestra la curva melddica de la entonacion. Un sistema
mas reciente, BetterAccentTutor (Kommisachirk y Kommisachirk, 2000), incluso proporciona una
correccion de la curva melddica, el acento o el ritmo del enunciado. Accent Coach (vid. resefia de
Taylor, 1999), ademas de mostrar la curva melddica, incorpora reconocimiento de habla (para mas
detalles véase el articulo de Martin, 2005). Otros programas comerciales, como Tell me more o Talk
to me, incluyen reconocimiento de voz y también ofrecen el oscilograma o la curva melddica para
que el alumno visualice su produccion sonora y la compare con el modelo nativo.

1.2.1.1. Visualizacion del oscilograma, la curva melddica y el espectrograma de la voz de
producciones nativas y no nativas. Gracias a las herramientas de visualizacion, cada vez mas
potentes y accesibles, se han realizado estudios fonéticos tanto de muestras de nativos como de no
nativos. Como ejemplo de esto ultimo se puede citar la aportacion de Molholt y Hwu (2008),
quienes se valen del uso de espectrogramas de las consonantes aspiradas sordas y sonoras del hindi,
pronunciadas por nativos o por estudiantes americanos, para comparar las diferencias en la
pronunciacion de cada uno.

Pero una aplicacion mas alla de los fines tedricos o descriptivos es el uso de este tipo de
sistemas para el aprendizaje de la pronunciacion por parte del alumno, quien visualiza y realiza el
analisis de sus propias producciones. Por lo que respecta a la visualizacion de espectrogramas, ya en
los afios 90 Labrador Gutiérrez y Ferndndez Juncal (1994) propusieron el uso del sistema VISHA
(Visualizador del Habla)* para la ensefianza de la fonética y la pronunciacion del espaifiol. Esta
herramienta consta de varios médulos, entre los que se incluyen ISOTON, para la practica de la
entonacion, la intensidad o rasgos de los sonidos como la sonoridad o la fricatividad, y Pc-VOX,
que permite visualizar el espectrograma, la forma de onda o la intensidad de una frase, junto a otros
parametros mas detallados. EI método de trabajo del alumno pasa primero por visualizar con
PcVOX los sonidos conflictivos y luego repetir y grabar las propias producciones; posteriormente,
el alumno imita la produccion del profesor con el programa ISOTON. Los autores citados lo
aplicaron a alumnos anglosajones que practicaban la pronunciacién de las vocales /e/ y /o/ (que

tienden a diptongar en [e1] y [ou]), la consonante fricativa velar /x/ (que suele a aspirarse y producir

el sonido [h]), la /¢/ y 1a /t/ (que generalmente se realizan como aproximante, [1]) y las oclusivas /p t

k/ (que se pronuncian aspiradas). Los alumnos experimentaron, aunque en diferentes grados, una
mejora generalizada de la pronunciacion.

La visualizacion de la forma de onda de los enunciados puede ser ttil para la adquisicion del
valor fonoldgico de la duracion de los sonidos. Por ejemplo, MotohashiSaigo y Hardison (2009)
proponen su uso para el aprendizaje de la percepcion y la distincion de las consonantes y vocales
geminadas en japonés (p. €j., sasu, sassu, con geminacion de /s/, y saasu, con alargamiento de /a/),
y comentan un experimento con resultados significativos en la identificacion de estos sonidos tras el
entrenamiento.

Respecto a la visualizacion de la curva melddica, cabe citar las propuestas de Chun (1998:
81-87) para integrarla en la ensefianza de la entonacidn: aportar correccion visual, dotar a los
estudiantes de habla auténtica y variada, grabar y analizar interacciones entre hablantes, y realizar
un seguimiento del progreso del estudiante. Hardison (2004), por ejemplo, muestra un experimento
de uso de Computerized Speech Lab (CSL) para el aprendizaje de la prosodia del francés, con
resultados positivos en la generalizacion a nuevos enunciados; y otro test para esclarecer la relacion

4 La herramienta VISHA fue desarrollada por la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicacion de la
Universidad Politécnica de Madrid en colaboracién con el departamento de Filologia de la Universidad Nacional de
Educacion a Distancia.
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de la prosodia y la adquisicion del 1éxico en el aprendizaje a largo plazo. Por su parte, Molholt y
Hwu (2008) abordan su uso en el aprendizaje de los tonos del chino.

Levis y Pickering (2004) también plantean los beneficios del apoyo visual para el aprendizaje
de la entonacion, pero ilustran mediante un experimento la necesidad de abordar la ensefanza y la
practica de la misma no solamente en la oracion, sino también en el nivel discursivo. En efecto, de
modo semejante a como las tabulaciones o convenciones tipograficas marcan los limites entre
parrafos en los textos escritos, el ascenso del tono marca el inicio de cada grupo de enunciados que
trata un nuevo topico en el discurso (que Levis y Pickering denominan paratono o parrafo
entonativo). Asimismo, la entonacion dentro y entre dichos parrafos de habla puede mostrar una
actitud de convergencia hacia el oyente o de distanciamiento. Asi, los hablantes no nativos pueden
necesitar comprender dichos patrones melodicos para mejorar su entonacion, en la que suelen
predominar patrones descendentes y suspendidos, resultando en un habla menos dindmica o con
menor fluidez (vid. Hincks, 2005a, para un estudio de la fluidez y la variaciéon de la entonacion de
las producciones orales de estudiantes de inglés y una propuesta de evaluacion automadtica; o el
estudio de Hincks y Edlund, 2009, acerca del efecto de la correccion visual sobre la variacion en la
entonacion).

Por tultimo, Toledo (2005) expone aplicaciones de la visualizacion de todos los aspectos
acusticos anteriores mediante Speech Analyzer, que puede ser usado en combinacion con otros
programas como WinCecil (de tipo experimental) y Phonology Assistant (todos estos fueron
desarrollados por el Summer Institute of Linguistics). Speech Analyzer ofrece el espectrograma de
una sefial sonora, la variacion de la frecuencia fundamental, el analisis espectral o medidas de
duracion, y también permite la manipulacion de la onda para realizar tests perceptivos. Con el fin de
corregir la pronunciacion de aprendices de espafiol cuya lengua materna es el francés, Toledo
muestra espectrogramas y oscilogramas de las vibrantes simple (/r/) y multiple (/r/), asi como de la
fricativa velar sorda /x/ y de la oclusiva velar sonora /g/ frente a su al6fono aproximante
intervocalico [y]. Ademas, ofrece curvas de intensidad para distinguir palabras que Gnicamente se
diferencian en el acento (p. ej.: limite, limite, limité)> y curvas de entonacion que diferencian
oraciones interrogativas y declarativas.

Las comparaciones entre la forma de onda nativa y no nativa pueden ser de gran utilidad para
la ensefianza empirica de la pronunciacion, a partir de los datos acusticos de las producciones

orales. No obstante, parece imprescindible la supervision del estudiante por parte de un profesor o
experto en fonética, por lo que recomendamos descartar su uso en el autoaprendizaje.

1.2.2. Carta de formantes y triangulo vocalico. Otros sistemas incluyen la visualizacion de
la informacion acustica de las vocales en un grafico similar a una carta de formantes. Como explica
Gil Fernandez (2007: 436), dicha representacion dispone los valores en frecuencia del primer
formante vocalico (F1) en el eje de ordenadas y los correspondientes al segundo formante (F2) en el
eje de abscisas, de modo que el punto coordenado de los dos ejes representa el timbre propio de la
vocal y permite localizarla respecto al resto de vocales (vid. figura 2)S.

> Los estudiantes francéfonos de espafiol experimentan dificultades en la adquisicion del patron acentual castellano,
pues tienden a acentuar la ultima silaba por interferencia de su lengua materna.

6 A veces se representa el tercer formante (F3) en lugar del primero o el segundo, o incluso se puede emplear un tercer
eje vertical para expresar los valores de F3 en un espacio tridimensional, como en las representaciones que muestran en
su libro Bernal Bermudez, Bobadilla Sancho y Gomez-Vilda (2000).
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Figura 3 — Carta de formantes de las vocales cardinales primarias y secundarias
(Delattre et al., 1952; apud Gil Fernandez, 2007: 437)

Este tipo de informacion visual (junto a la curva melddica, la forma de onda con la
informacion acerca de la intensidad y el espectrograma) se presenta graficamente en el sistema
VisiPitch, el cual fue usado por Molholt y Hwu (2008) para exponer algunas cuestiones de
correccion fonética de producciones no nativas. Dichos investigadores comparan el espectrograma
o la posicion de los sonidos en el triangulo vocélico de las vocales del inglés o del espaiol
producidas por el nativo y por el no nativo, de modo que se aprecien visualmente sus diferencias.

Ademas de la informacion anterior, otro tipo de interfaz también disponia de una ventana
donde se presentaba la informacion de la evolucion del movimiento de los formantes en el tridngulo
vocalico, o un esquema de rasgos consonanticos, lugar de articulacion o grado de apertura (vid., por
ejemplo, el sistema desarrollado para el aprendizaje del inglés por Gémez Vilda et al., 1997). La
aplicacion Ancalvoz, desarrollada por este equipo de investigadores y programada en el lenguaje
MATLAB, presenta el oscilograma y el espectrograma junto a la informacion de la dindmica de los
sonidos vocdlicos en una tabla de formantes. Dicha forma de visualizacién es realmente valiosa
para el fonetista, pero puede ser dificil de interpretar en el aprendizaje autonomo del alumno, que
depende del apoyo explicativo del profesor (Hincks, 2003:5; Neri, Cucchiarini, Strik, Boves,
2003:6). De esta forma, se ha propuesto el disefio de interfaces de usuario mas ludicas para la
correccion del alumno: por ejemplo, para el aprendizaje de las vocales inglesas, Gomez Vilda y sus
colaboradores crearon un entorno grafico que simula una tirada de dardos, de manera que cuanto
mas se acerca la pronunciacion del alumno a la nativa, mas se aproxima el dardo al centro de la
diana, indicandole ademas hacia dénde se ha desviado de la pronunciacion modelo. Igualmente,
estos investigadores desarrollaron un simulador de formula uno en el que el vehiculo va
conduciendo mas centrado o se va saliendo mas de la carretera conforme su pronunciacion sea mas
semejante a la que ha de imitar (vid. mas detalles en Gomez Vilda et al., 2008).

1.2.3. Visualizacion de 6rganos fonadores y movimientos articulatorios. Los aprendices de
una L2 quizd dependan mas de la informacion visual en la comprension auditiva —al igual que los
bebés en la adquisicion de su lengua materna—, como indica Flege (1998: 372). Este hecho
explicaria la gran dificultad que los estudiantes experimentan para comprender mensajes por
teléfono. Lo que atin no queda del todo claro es el tipo de informacion visual mas influyente en la
percepcion del habla, o mas determinante para el aprendizaje de la pronunciacion.

Por un lado, se han llevado a cabo estudios sobre el efecto de la retroalimentacion visual en la
adquisicion de los rasgos articulatorios de una L2. Décadas atras, el fonetista e investigador Flege
(1988) empleod el glosémetro optoelectronico, un dispositivo de visualizacion del movimiento de la
lengua del propio locutor mientras habla. El glosometro se introduce en la boca y consiste en una
pieza de plastico que se sujeta al paladar y va provista de sensores, los cuales van registrando los
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movimientos articulatorios. Flege usé este dispositivo para estudiar la neutralizacion articulatoria de
las vocales /1/ y /a/ del inglés por parte de una hablante nativa de espafiol, que tiende a realizarlas

con los sonidos [i] y [a] respectivamente. A la participante en el experimento se le presentaban en
una pantalla representaciones esquematicas de las posiciones de la lengua que tenia que llegar a
alcanzar a partir del punto de articulacion de la vocal. Pese a que los resultados no permiten
determinar la influencia determinante de la informacidn visual, los problemas de pronunciacion en
una L2 parecieron eludirse en cierto grado con el apoyo de cierta forma de visualizacion.

Un curioso fendmeno que demuestra la influencia de la informacién visual en la percepcion del
habla es el llamado efecto McGurk (McGurk y MacDonald, 1976; MacDonald y McGurk, 1978). Se
puede observar con un experimento sencillo que consiste en que a un individuo se le presenta un
sonido /ba/ por un canal auditivo (por ejemplo, mediante unos auriculares), y simultdneamente, por un
canal visual (por ejemplo, en un video), una persona articulando la silaba /ga/. Debido al conflicto
entre la informacién visual y auditiva, el sujeto tiende a percibir /da/, un sonido intermedio entre
ambos. La importancia de la percepcion visual en la comprension oral resulta, pues, innegable,
aunque algunos investigadores consideran que su influencia parece reducirse al area de la boca y
quiza la parte interior de los labios (Flege, 1988: 370). Esto parece haberse confirmado en estudios
mas recientes de percepcion del habla que han empleado modelos virtuales (obtenidos mediante
articulografia electromagnética) para reproducir los movimientos articulatorios de los labios y la
lengua (Badin et al., 2010). Los resultados obtenidos por el citado grupo de investigadores
constatan la predominancia de la lectura de los labios en la comprension del habla, aunque podria
complementar este proceso leer los movimientos de la lengua. Asi, también se han hecho estudios
sobre la articulacion lingual; por ejemplo, comparando la visualizacion de movimientos reales y
sintéticos (Engwall y Wik, 2009a y 2009b).

Precisamente, otros investigadores han correlacionado el grado de comprension del habla y lo
natural que resulta cualquier forma de visualizaciéon que acompaia a la produccion oral. En efecto,
la interaccion de una persona con otra no produce el mismo efecto que si la comunicacién se realiza
con un personaje virtual, posiblemente por el grado de cercania o naturalidad que experimentamos
en la comunicacién entre humanos. Especialmente interesante al respecto es el test que explican
Beskow et al. (1997); sus resultados indican que la influencia de cada tipo de informacion se ordena
de este modo:

- - influencia en la comprensién del habla » +
voz sintética voz sintética y voz natural voz natural con voz y cara
sin cara cara sintética sin cara cara sintética naturales

En todo caso, sea cual sea el alcance o la importancia de la informacion visual en el habla,
muchos sistemas para el aprendizaje de la lengua han ido incorporando algun tipo de apoyo visual.
Muchas aplicaciones —especialmente para la practica de la pronunciacion— cuentan con una
representacion articulatoria del tracto vocal y los organos fonadores que complementan a la
informacion acustica. Es el caso de los programas Tell me more o Talk to me, o My English Tutor
(MyET) y My Chinese Tutor (MyCT), respectivamente para el aprendizaje del inglés y el chino
(ref. n.° 27). Otros sistemas ofrecen explicaciones mas detalladas de la posicion y el movimiento de
los 6rganos de articulacion (como Pronunciacion y Fonética v. 2.0., vid. resefia de Corsbie y Gore,
2002), o incluso animaciones que describen los movimientos articulatorios (véase la aplicacion
desarrollada por Hwu, 1997).
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No obstante, como indica Llisterri (1997, 2001, 2006), la representacion visual del tracto
vocal o de los movimientos articulatorios, ademas de requerir un procesamiento de la sefial sonora
no exento de complejidad, puede resultar ineficaz. En efecto, debido al fendmeno de compensacion
articulatoria, el hablante puede llegar a producir un sonido con una configuracion de los 6rganos
fonadores distinta a la del modelo. Otros investigadores (Neri, Cucchiarini, Strik y Boves, 2003: 2)
han propuesto incluir en los sistemas la visualizacién del movimiento de los labios para mejorar la
produccion y la percepcion del sonido, en consonancia con la reflexion citada de Flege (1988: 370).
Probablemente sea positiva la inclusion de ambos tipos de representaciones.

* Por un lado, los d6rganos fonadores y articulatorios internos, que resultan mas faciles de
exponer en una figura o animacioén artificial o incluso un avatar virtual. De hecho, Eriksson
et al. (2005) recomiendan lo siguiente’: aportar la referencia visual del paladar y la
mandibula en la representacion de los movimientos articulatorios (preferiblemente con
imagenes tridimensionales), asi como destacar (por ejemplo, con otro color) los rasgos o
puntos importantes de la articulacion.

* Por otro lado, la articulacion externa de los sonidos también parece importante, y la mejor
manera como se puede incorporar es mediante un video que muestre a auténticos nativos
pronunciando una palabra o frase, centrandose en la zona de la boca y el movimiento de los
labios.

Todo ello parece adecuado siempre que los modelos visuales de los organos fonadores
resulten sencillos y con bajo nivel de detalle para no abrumar al usuario (Eriksson et al., 2005). Para
mejorar las representaciones en estos sistemas, seguramente resultardn provechosos los
conocimientos y progresos recientes en fonética articulatoria.

1.3. Reconocimiento automatico del habla. El uso del reconocimiento automatico del habla
en la ensefianza de lenguas es un area en la que han proliferado no pocas aplicaciones informaticas,
investigaciones cientificas e incluso tesis doctorales®. Aparte de la ensefanza y practica de la
pronunciacion (aspecto que trataremos después en §1.3.1), uno de los enfoques de uso es la
integraciéon en las lecciones de un curso completo de aprendizaje de una lengua (junto al
vocabulario o la gramatica). Los sistemas suelen incorporar grabaciones de producciones nativas
para la practica de la comprension oral, reconocimiento de voz para interactuar con el alumno, y
correccion visual sobre la pronunciacion. Precisamente este aspecto se corrige mediante
indicaciones sobre el sonido erréneo o la posicion de la vocal en una ilustracion de los 6rganos
articulatorios, donde se muestra su grado de altura o anterioridad/posterioridad. Igualmente, se suele
ofrecer la forma de la onda producida por el hablante para indicar rasgos como la duracion.

Asi sucede en productos comerciales para la ensefianza del inglés, como Saybot (dirigido a
estudiantes chinos; vid. referencia n.° 30), RossettaStone (disponible para mas de treinta lenguas,
entre ellas el espanol peninsular e hispanoamericano; vid. referencia n.° 29), EyeSpeak (Ferguson,
2005), o Tell me more y Talk to me (también disponible para el espaiol y otras seis lenguas). Estos
dos ultimos programas permiten que el estudiante mantenga dialogos interactivos con el programa
en situaciones comunicativas que se aproximan al uso real del lenguaje. También simulan
intercambios comunicativos auténticos programas como Microworld, entorno del sistema MILT

7 Aunque dichas recomendaciones se recogieron para el disefio de un sistema destinado a personas con déficits
auditivos, nos han parecido también adecuadas para una aplicaciéon de ensefianza de lenguas.

8 Por ejemplo, se han presentado las siguientes tesis doctorales sobre el tema: Use of Speech Recognition in Computer-
Assisted Language Learning, de S. M. Witt (Cambridge University, Reino Unido, 1999); Computer Support for
Learners of English, de R. Hincks (KTH School of Computer Science and Communication, Estocolmo, 2005); y The
pedagogical effectiveness of ASR-based computer assisted pronunciation training, de A. Neri (University Nijmegen,
2007).
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(Military Language Trainer), o el entorno didactico TraciTalk (vid. referencias de ambos en el
trabajo de Gamper y Knapp, 2002). Asimismo, el curso para el aprender espanol Learn to Speak
Spanish incorpora situaciones de didlogo bastante realistas (vid. resefia de Gill, 1999). Algunos
sistemas, ademas de usar reconocimiento de habla para la practica de destrezas orales y la
evaluacion de la pronunciacion, incorporan la comprension auditiva y lectora; por ejemplo, VILTS
(Voice Interactive Training System), desarrollado por la empresa Nuance para el aprendizaje del
inglés en varios niveles (desde inicial a avanzado), y la version francesa ECHOS (Rypa y Price,
1999). Otros dignos de mencion son NativeAccent, comercializado por Carnegie Speech (ref. n.° 3)
a partir del proyecto de investigacion FLUENCY en la universidad Carnegie Mellon (que desarrollo
el reconocedor CMU SPHINX); o CandleTalk, prototipo del ambito investigador desarrollado en
Taiwan para la practica de didlogos (Liou, Chiu y Yeh, 2006). Sin duda, como indican Neri,
Cucchiarini, Strik y Boves (2003), estas aplicaciones no solo incluyen las ventajas de los juegos
para el aprendizaje, sino que también permiten la adquisicion de la lengua mediante el aprendizaje
por tareas.

Una aproximacion diferente, como plantea Brown (2004), es el uso de tutores inteligentes
guiados mediante la voz. Por ejemplo, para el aprendizaje de las preposiciones del inglés, el
estudiante consulta un mapa y debe ir guiando a un personaje mediante las expresiones de espacio
adecuadas. Otro tutor inteligente que incorpora el reconocimiento y la grabacion de voz es
Intelligent Tutor, de la empresa DinEd (antes Dynamic English), también para el aprendizaje del
inglés (ref. n.° 25).

El reconocimiento del habla se estd experimentando para automatizar la evaluacion de la
produccion oral en tests de nivelacion (vid. Wet et al., 2009, para la lengua inglesa). En algun caso,
se ha llegado a incluso implementar en exdmenes automaticos a hablantes extranjeros; por ejemplo,
para el inglés existe el sistema SpeechRaterSM (Zechner, Higgins, Xia y Williamson, 2009) o el test
por teléfono Versant —antes llamado PhonePass o SET10—, que s6lo necesita 10-12 minutos (vid.
mas detalles en Bernstein y Chen, 2008). Esta prueba es gestionada por la empresa Ordinate (vid.
ref. n.° 16). El sistema integra un reconocedor desarrollado por el equipo de Bernstein, que procedia
inicialmente del campo de investigacion de las aplicaciones para las patologias del habla. Los
resultados de evaluacion de Versant parecen tener una correlacion muy cercana a la correccion
realizada por evaluadores profesionales (vid. Bernstein y Chen, 2008). Este equipo de
investigadores también implemento6 un sistema semejante para la evaluacion del arabe y del espaiol
(vid. Bernstein et al., 2004).

1.3.1. Reconocimiento automatico del habla y ensefianza de pronunciacion. La utilidad de
los programas para la ensefianza de la pronunciacion asistida por ordenador (Computer Assisted
Pronunciation Teaching, o CAPT) se fundamenta en la hipotesis de que la simple exposicion a la
lengua extranjera no asegura el desarrollo de la pronunciacion ni la produccion oral correcta, como
indican varios investigadores o desarrolladores de aplicaciones (vid. Hwu, 1997; Neri, Cucchiarini y
Strik, 2002). Ademas, también se justifica por la necesidad de completar el aprendizaje de una
lengua con el dominio de la pronunciacion, pero fuera de la instruccion presencial, donde no suele
haber tiempo material para practicarla (Strik, Neri, Cucchiarini, 2008).

Llisterri (2001, 2007) ofrece una exhaustiva bibliografia reciente sobre el uso del
reconocimiento automatico del habla en este ambito®. Respecto a la tecnologia integrada, como
proponen Gamper y Knapp (2002), se puede distinguir entre los sistemas de reconocimiento de
habla discreta (que analizan patrones simples y se emplean generalmente para la ensefianza de la

® Una bibliografia actualizada se puede consultar en la pagina personal de Joaquim Llisterri: http://liceu.uab.es/
~joaquim/applied linguistics/[.2 phonetics/CALL_Pron_Bib.html

Didlogo de la Lengua, 2010, 11, 1-41 12 ISSN: 1989-1334


http://liceu.uab.es/~joaquim/applied_linguistics/L2_phonetics/CALL_Pron_Bib.html
http://liceu.uab.es/~joaquim/applied_linguistics/L2_phonetics/CALL_Pron_Bib.html
http://liceu.uab.es/~joaquim/applied_linguistics/L2_phonetics/CALL_Pron_Bib.html
http://liceu.uab.es/~joaquim/applied_linguistics/L2_phonetics/CALL_Pron_Bib.html

Leonardo Campillos Llanos Tecnologias del habla y andlisis...

pronunciacion o la mejora de la fluidez) y los sistemas de reconocimiento de habla continua (para
el habla mas espontanea). Estos ultimos atin presentan deficiencias importantes. Los resultados mas
rapidos y fiables parecen obtenerse con frases prefabricadas, que dejan poca libertad creativa al
usuario, en dominios controlados y con vocabulario reducido.

Cuando se consideran los errores de pronunciacion, se diferencia entre los que afectan a los
segmentos (fonemas mal pronunciados) y a los suprasegmentos (entonacion, ritmo, acento de
intensidad o fluidez de habla). Ambos niveles (el segmental y el suprasegmental) han sido
considerados para su correccion automatica (por ejemplo, una propuesta de correccion automatica
de la entonacién se presenta en Arias et al., 2010). Asimismo, los dos parecen tener igual rango de
importancia en la comprension del habla (Neri, Cucchiarini y Strik, 2002). Sin embargo, con la
tecnologia actual parece existir la necesidad de abordar desde perspectivas diferentes los errores
fonético-fonolodgicos. Asi, el reconocimiento automatico del habla puede corregir la pronunciacion
en el nivel segmental, pero puede plantear un reto de procesamiento analizar a la vez la variacion en
el tono y la entonacion, el ritmo y la duracion, aunque llegue a medir con éxito la velocidad de
habla (Hincks, 2003). Precisamente este ultimo factor ha sido relacionado con el grado de
competencia en el habla extranjera por varios estudios (Cuchiarini, Strik y Bobes, 2000); esto es,
parece que se tiende a percibir que un no nativo domina un idioma con fluidez si habla bastante
rapido, aunque su gramatica esté plagada de errores.

Por todo ello, respecto al grado de correccion de la pronunciacion por parte del sistema, se
pueden emplear dos enfoques, como explican Strik, Neri y Cucchiarini (2008) y Eskenazi (2009):

* deteccion de un error individual (de la pronunciacion de un unico fonema); o,
* evaluacion de la pronunciacion (la impresion global de la fluidez del habla).

Para la deteccion del error individual se han empleado técnicas de enfoque en errores mas
frecuentes, métodos probabilisticos propios del reconocimiento del habla, o clasificadores fonético-
acusticos (vid. una comparacion de clasificadores aplicados para el neerlandés en Strik et al., 2009).
Por ejemplo, uno de los mas frecuentes es el algoritmo goodness of pronunciation (GOP) propuesto
por Witt (1999). Los aspectos técnicos del ajuste automatico de niveles correccion de la
pronunciacion se pueden consultar en Neumeyer et al. (1999), Witt y Young (2000) o en Li ef al.
(2006).

Basicamente, un modelo de sistema para la correccion de la pronunciacion asistida por
ordenador tendria las siguientes fases, como explican Neri, Cucchiarini y Strik (2003):

* reconocimiento de habla: la fase mas importante, de la que dependen las siguientes;

* puntuacion: evaltia la correccion de la pronunciacion del hablante a partir de sus
propiedades acusticas o temporales, y tomando como modelo un enunciado nativo;

* deteccion del error: es importante que el sistema no localice falsos positivos, esto es,
errores que realmente no son tales; y que no deje de corregir errores auténticos;

* diagnostico del error: el sistema identifica el tipo de error y sugiere como mejorar la
pronunciacioén usando modelos de errores tipicos almacenados previamente; y,

* presentacion de la correccion: puede realizarse mediante una escala numérica, mediante
una barra con diferentes grados, o indicando el sonido o la silaba donde aparece la
incorreccion mediante un color diferente (como hace Tell to me). Gamper y Knapp
(2002) afiaden otras formas de correccion: expresar comentarios orales, rechazar
respuestas no entendidas por el sistema o mostrar una indicacién visual.

Este ultimo es el disefio que incorpora el sistema para el aprendizaje del neerlandés
desarrollado por el equipo de Neri, Cucchiarini y Strik (2008; Cucchiarini et al., 2009). Otra
herramienta que sigue un esquema semejante es PLASER (Mak et al., 2003), para la practica de la
pronunciacion del inglés por hablantes de chino cantonés originarios de Hong Kong. El sistema
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ofrece ilustraciones de los 6rganos articulatorios y videos que muestran los movimientos de la cara,
y corrige a nivel de fonema (segiin un codigo de tres colores) y de palabra (una puntuacion global).
Otros programas incorporan, junto a la correccion de la pronunciacion, ejercicios para aprendizaje
de léxico o gramatica; es el caso del sistema CallJ para iniciarse en el japonés (Waple et al., 2007;
Wang et al., 2009), cuya particularidad es la generacion dinamica de preguntas para variar cada
leccion.

1.3.1.1. Bases de datos de hablantes no nativos. Con el objeto de mejorar la correccion de
los errores de pronunciacion, se ha abordado el estudio del habla de no nativos mediante
grabaciones de producciones controladas, poco espontdneas, obtenidas mediante pruebas de
repeticion de palabras o frases, correccion de estructuras gramaticales, lectura de textos, etc. Tal es
el procedimiento que siguieron Raux y Kawahara (2002) con hablantes japoneses de inglés.

Otros investigadores han recogido bancos de datos mas extensos o con un disefio mas
elaborado. El proyecto ISLE (International Spoken Learner English)!® desarroll6 un corpus de
grabaciones de estudiantes de inglés que tuvieran como lengua materna el italiano y el aleman. Se
llevé a cabo la descripcion de la interlengual!! fonética de estos hablantes, y a partir del analisis de
errores se pudo establecer un conjunto de reglas fonéticas que modelaban la produccion de los no
nativos, teniendo en cuenta los procesos de interferencia de su lengua materna (L1 en adelante): la

adicion de vocal [9] tras silaba final por parte de los italianos, el ensordecimiento de las oclusivas

sonoras finales por los alemanes, etc. (Bonaventura, Herron y Menzel, 2000). No obstante, parece
que el uso de dichas reglas es limitado y no puede modelar completamente la variabilidad propia de
cada hablante extranjero, lo que explica que los resultados de reconocimiento hayan sido pobres
(Menzel, Herron, Bonaventura y Morton, 2000)!'2. También para el inglés, el equipo de Dalby y
Kewley-Port (2008) realiz6 un analisis de errores de las grabaciones de no nativos en el desarrollo
de los sistemas HearSay y Pronto para la practica y la percepcion de la pronunciacion (Dalby y
Kewley-Port, 1999). Igualmente, para la mejora del modelo acustico de un reconocedor destinado a
examenes orales de inglés, el equipo de Zechner, Higgins, Lawless et al. (2009) recogid
grabaciones de frases leidas por no nativos con distinta L1 (japonés, chino, coreano y espafiol),
atendiendo a las dificultades fonéticas segun su idioma materno.

Por lo que respecta a otras lenguas, el grupo de investigacion de Neri, Cucchiarini y Strik
(2006; Doremalen et al., 2009) también ha empleado bancos de datos de no nativos para el disefio o
entrenamiento de un sistema de reconocimiento de habla dirigido al aprendizaje de neerlandés en un
nivel inicial. Destaca, por lo practico que resulta, el método de obtencion de grabaciones que
proponen Wik y Hjalmarsson (2009) para reunir producciones de no nativos en una L2. Mientras
los estudiantes utilizan el sistema Ville para el aprendizaje del sueco, su pronunciacion es grabada e
incorporada al banco de datos oral. Por lo que respecta al espafiol, se ha recogido una base de datos
de producciones leidas por norteamericanos y hablantes de inglés de origen latinoamericano (Bratt
et al., 1998; Precoda y Bratt, 2008). Este equipo de investigacién termind constituyendo una spin-
off, EduSpeak (vid. ref. n.° 8), que actualmente comercializa motores de reconocimiento de habla
para nueve lenguas (entre ellas, el inglés o el espafiol latinoamericano).

10 Mas informacion en la pagina: http://nats-www.informatik.uni-hamburg.de/~isle/

1 La interlengua, segin la definicién que estableci6 Selinker del concepto (1972), es el sistema lingiiistico variable que
construye la persona que aprende una lengua durante estadio intermedio del proceso de adquisicion.

12 En la aplicacion disefiada en este proyecto se corrige la pronunciacion (sobre el fonema o el acento de la palabra mal
pronunciado) mediante representaciones visuales (vid. Menzel et al., 2001).
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Mas informacion acerca de otras bases de datos no nativas se presenta en el articulo de
Zinovjeva (2005). El principal obstaculo para la explotacion de estos recursos es el acceso a los
mismos, por sus dificultades de elaboracion, como indica Blake (2008: 64).

1.3.2. Reconocimiento de habla para nifios y el aprendizaje de la lectura. Existen menos
aplicaciones destinadas a nifos, debido a que es necesario contar con bancos de datos especificos de
la edad (cuya disponibilidad es mas limitada que los corpus de voz adulta) para entrenar
acusticamente los sistemas. Dicha necesidad parte del hecho de que la voz infantil posee unas
propiedades acusticas particulares: en rasgos generales, unos valores tipicos mas altos de la
frecuencia fundamental y de los formantes, una mayor variabilidad espectral (dadas las diferencias
anatomicas y morfologicas del tracto vocal) y una velocidad de habla mas lenta (vid. Price et al.,
2009, donde se indican mas investigaciones al respecto). Ademads, como apunta Eskenazi (2009),
los reconocedores deben afrontar la variabilidad propia del habla infantil, llena de reformulaciones,
dudas, incorrecciones fonéticas, etc. Entre los estudios que han evaluado la precision de los
algoritmos de reconocimiento automatico de habla infantil, se pueden consultar los que citan Neri,
Mich, Gerosa y Giuliani (2008: 395).

Uno de los campos mas activos es el de los llamados tutores de lectura (reading tutors).
Russell ef al. (1996) desarrollaron el sistema STAR (Speech Training Aid Research) para la practica
interactiva de la pronunciacion del inglés por nifios de entre 5 y 7 afios. Utiliza un reconocedor
basado en modelos ocultos de Markov (Hidden Markov Models o HMM), para cuyo entrenamiento
fue necesario recopilar un corpus de voz infantil a partir de la lectura de un vocabulario
seleccionado. Al usuario se le presentaba la imagen de una palabra que tenia que producir y su
pronunciacion era evaluada automaticamente. Los resultados del experimento de uso del sistema en
la clase fueron positivos, y los nifios encontraron la aplicacion estimulante (vid. Russell et al.,
2000). También fue probado en el aula el prototipo desarrollado por el equipo de Mostow (Mostow
et al, 1994; Mostow, 2004; Aist y Mostow, 2009) en el marco del proyecto LISTEN de la
universidad Carnegie Mellon. El tutor de lectura desarrollado emplea un reconocedor de voz de
habla continua para evaluar la lectura en voz alta de una historia leida por un nifo. Por su parte,
Zechner, Sabatini y Chen (2009) aplicaron un sistema de correccion automatica de la pronunciacion
en la lectura de pasajes de textos y palabras aisladas. Con respecto a la lengua neerlandesa, se ha
disefiado SPACE, que incorpora reconocimiento y sintesis de habla para el seguimiento del proceso
de lectura en el nifio y evaluacion del nivel lector (Duchateau et al., 2009). Dicho sistema también
puede ser empleado por nifios con retraso lector.

Para el aprendizaje del inglés por parte de nifios italianos, el equipo de Neri, Mich, Gerosa y
Giuliani (2008) desarrolld6 PARLING (PARIa INGlese), dirigido a la practica de la pronunciacién a
nivel de palabra. Se trata de un sistema modular en que cada componente contiene:

* una historia (p. ¢j., Hansel y Gretel);

* un juego de palabras, que se va adaptando al usuario seglin su progreso o el itinerario de
tareas que realiza;

* un conjunto de palabras activas;

* un diccionario visual (con algunas palabras con hipervinculos a la imagen y su
pronunciacion);

* una herramienta para que el usuario cree su propio diccionario (con grabaciones suyas €
ilustraciones propias); v,

* un menu de ayuda.

PARLING incorpora un reconocedor de voz que fue entrenado con un banco de datos de
habla infantil del rango de edad de los usuarios a los que se dirige (10-11 afos), tanto nativos como
no nativos. El prototipo fue probado con un grupo de alumnos italianos: unos recibieron instruccion
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tradicional, y otros mediante PARLING. Los resultados apuntan que, tanto con un sistema como
con otro, los nifios mejoraron la pronunciacion de palabras dificiles o desconocidas, pero aquellos
que practicaron con PARLING necesitaron menos tiempo de practica. A pesar de dichos resultados,
los investigadores no dejan de senalar las limitaciones de su trabajo, que necesitaria una poblacion
experimental mas amplia y se enfoca tnicamente a la practica de palabras aisladas (lo cual resulta
poco realista para aprender a hablar espontaneamente en una L2, dominando con naturalidad los
efectos de coarticulacion y la fonotactica de la lengua meta).

El proyecto TBALL (vid. Alwan et al., 2007), desarrollado en la universidad de Southern
California y en la universidad de Los Angeles, tiene como objetivo la practica y evaluacién de las
destrezas lectoras de niflos norteamericanos nativos y no nativos procedentes de México. Se
compone de los siguientes modulos:

* interfaz multimedia, con un disefio multimodal (presenta imagenes, texto y sonido,
integrando también una pantalla tactil) y recoge datos de interaccion con el usuario;

* modulo de correccion y evaluacion de la pronunciacion, que incorpora reconocimiento
de voz;y,

* interfaz del profesor, que realiza un seguimiento del estudiante y permite consultar sus
datos personales o académicos (nivel del idioma, edad, procedencia, etc.).

Las actividades para la practica de la lectura son de distinto tipo: juntar y leer dos silabas para
formar una palabra, responder preguntas de tipo si/no a partir de un texto leido en voz alta,
identificar el sonido representado por un caracter alfabético, o determinar el nombre correcto de una
letra. Es de sefialar que cada tarea de evaluacidon incorpora diferentes versiones segin el nivel de
dificultad, permitiendo al usuario controlar en cada una el progreso de su aprendizaje (aunque con
cierto control automatico de la temporizacién o tiempo para realizar la actividad). Igual que para
otros sistemas antes mencionados, fue necesario recoger un banco de datos de habla infantil nativa
y no nativa para el entrenamiento acustico del reconocedor; para dicha tarea se utilizd una interfaz
de tipo mago de Oz'3 y se procedio después al analisis de errores de las producciones obtenidas, 1o
cual permitié afiadir reglas de errores para extender el lexicon. El sistema fue llevado al aula
durante el curso académico 2007-2008 (vid. detalles en Price et al., 2009), y dicho estudio de caso
ha planteado cuestiones como la falta de acuerdo de los profesores en lo que considerar como
correcto, la falta de objetividad en la evaluacion del acento extranjero, o la dificultad de
diagnosticar cada error, en el que a menudo confluyen factores de distintos niveles (ortografia,
fonética, etc.).

Entre los programas comerciales para nifios, se pueden sefialar Talk to me, Tell me more Kids
(Auralog), English for kids (vid. resefia de Krajka, 2001), los productos comercializados por la
empresa Soliloquy Learning (vid. referencia n.° 14), o los reconocedores de EduSpeak (vid. ref. n.°
8), que también incluyen modelos acusticos de voz infantil para el inglés americano. Incluso IBM
desarroll6 el sistema Watch Me! Read para la mejora de las destrezas de lectura y presentacion oral
(vid. ref. n.° 39).

Por ultimo, existen prototipos multimodales que combinan el procesamiento de voz con otros
sistemas de entrada como texto, tacto o reconocimiento de escritura en pantalla. Un ejemplo de ello
es el proyecto I SEE (Xiao et al., 2002; Oviatt et al., 2004), en el marco del cual se ha estudiado la
interaccion entre nifios de 7 a 10 afios con un programa que les realizaba preguntas sobre animales
marinos mediante sintesis de voz. También se estan investigando sistemas de audicion de historias
(Story Listening Systems, SLS) dirigidos a niflos que cuentan cuentos. Por ejemplo, Sam the

13 En la prueba mago de Oz el usuario interactia con una herramienta informatica (por ejemplo, un sistema de dialogo o
un programa de correccion de la pronunciacién) que simula ser automatico pero en realidad es controlado por un
investigador. Su objetivo es probar el sistema para detectar errores de disefio antes de implementar la version definitiva.
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CastleMate, desarrollado por el equipo de Cassell (2004), que emplea una interfaz conversacional
con reconocimiento de voz para dialogar con el usuario, y un mddulo de vision informatica que
realiza un seguimiento de sus gestos o su postura, de modo que pueda interactuar con él
convenientemente.

1.3.3. Sistemas de reconocimiento de habla para el aprendizaje del espafiol. En primer
lugar, abordamos los sistemas surgidos en el ambito de la investigacion académica. Uno de los
primeros fue The Audio Interactive Tutor (TAIT), de los laboratorios de investigacion Mitsubishi
(Waters, 1995), como recogen Gamper y Knapp (2002) en su recopilacion de sistemas inteligentes
empleados en la ensefianza de lenguas asistida por ordenador (Intelligent CALL o ICALL). Para la
ensefanza de la pronunciacion del espafiol a norteamericanos se desarrolld el programa Pronto,
surgido del trabajo de investigacion para la mejora de la pronunciacion de nifios con problemas de
audicion o articulacion mediante el sistema ISTRA de reconocimiento de voz (Dalby y Kewley-
Port, 1999). Dispone de una interfaz ludica que simula juegos para corregir la pronunciacién (por
ejemplo, los bolos: cuanto mas se aproxime el enunciado pronunciado al modelo nativo, mas bolos
se derriban). Fue desarrollado con el enfoque de reforzar especialmente la percepcion fonético-
fonologica. Las dificultades de pronunciacion fueron determinadas a partir de estudios empiricos de
corpus no nativos y analisis de errores entre pares de lenguas. Ignoramos los resultados de Pronto
sobre el aprendizaje del espaiol, aunque cabe sefialar que un programa similar para el inglés
(HearSay) resultd positivo para aprender a pronunciar las consonantes y vocales tanto de las
palabras practicadas con el programa como de las desconocidas que incluian los contrastes
problematicos (vid. Dalby y Kewley-Port, 2008).

Para el espanol de México, se ha empleado el modulo de reconocimiento del CSLU Toolkit,
desarrollado por el Center for Spoken Language Understanding, Oregon Graduate Institute
(Kirschning, Aguas y Ahuactzin, 2000). El sistema evalia la pronunciacion del hablante
comparando la sefial que graba con el modelo nativo.

En el ambito comercial existen los programas ya mencionados Talk to me y Tell me more
(ambos de Auralog; vid. ref. n.° 36), RosettaStone (ref. n.° 29), el test oral por teléfono Versant de la
empresa Ordinate (Bernstein y Chen, 2008), asi como los reconocedores de habla comercializados
por empresas como EduSpeak (ref. n.° 8). A estos podemos afiadir Learn to Speak Spanish (vid.
resefia de Gill, 1999), programa para el aprendizaje del espafiol con reconocimiento de voz
integrado en la practica de ejercicios de vocabulario o didlogos para interactuar con un personaje
virtual, de gran utilidad para la practica de la conversacion, aunque unicamente para el habla
mexicana.

1.3.4. Evaluacion de la efectividad de los programas que incorporan sistemas de
reconocimiento de habla para el aprendizaje de lenguas. A menudo los sistemas de ELAO
solamente son evaluados por los propios desarrolladores, lo cual proyecta una imagen incompleta
de su eficacia. Ademas, la metodologia empleada a veces no proporciona resultados que arrojen luz
acerca del impacto que tienen en el proceso de aprendizaje en contextos reales (Felix, 2005), un
aspecto sobre el cual tampoco abundan las evaluaciones (vid. al respecto la revision de sistemas
realizada por Stockwell, 2007).

Eskenazi y Brown (2006) exponen algunos de los aspectos que tener en cuenta en la
evaluaciéon de un programa de este tipo: lo estimulante y la facilidad de uso, los objetivos
pedagogicos, las tecnologias empleadas, la forma de realizar la correccidon, la manera como los
estudiantes son evaluados o guiados, etc. También merece la pena considerar los criterios que
sugiere Chapelle (2001) para la evaluacion de un programa de ELAO: el potencial para el
aprendizaje de la lengua, como se ajusta al perfil del estudiante, el foco de significado (esto es, el
conocimiento lingiiistico o el proceso en el que el aprendiz fija su atenciéon mientras realiza la
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tarea), el impacto en el proceso de aprendizaje, la autenticidad de la actividad, y la funcionalidad de
la herramienta (o sea, lo practico que resulta su uso)'.

La evaluacion de la aplicacion de sistemas de dictado automatico (por ejemplo, Dragon
Naturally Speaking, de Nuance; vid. referencia de Internet n.° 22) en la correccion de la
pronunciacién ha tenido resultados negativos, debido a que son sistemas que no se disefiaron para el
reconocimiento del habla no nativa ni para la correccion de errores (vid. Strik, Neri y Cuchiarini,
2008). En cuanto a programas disefiados especificamente para la ensefianza de lenguas, se han
realizado evaluaciones de programas como Talk to me (Auralog) para el aprendizaje del espaiol
(Lafford, 2004) y del inglés (Hincks: 2003, 2005b). En este ultimo caso, se llevdo a cabo un
experimento controlado en que se compar6 un grupo que fue instruido con el programa y otro que
no. Tanto Lafford como Hincks apuntan que la herramienta se aleja un tanto de los principios de la
enseflanza comunicativa y se centra en ejercicios de repeticion propios de enfoques audio-linguales.
También se ha evaluado con un experimento el sistema de correccion automatica de la
pronunciacion para el aprendizaje del neerlandés desarrollado por el equipo de Neri, Cucchiarini y
Strik (2008). Los resultados obtenidos indican la mejora significativa de la pronunciacion, a pesar
de la distancia tipoldgica entre la lengua materna de los estudiantes y la lengua meta. Las
conclusiones de este equipo coinciden con los de Hincks (2003) en el hecho de que los hablantes
con un acento mas marcado obtuvieron una mejoria mayor, lo cual parece recomendar el uso de
programas de ayuda para la pronunciacion en los niveles mas bajos. Aliaga-Garcia (2007) también
realizd un experimento con EyeSpeak para la ensefianza de la pronunciacion de las oclusivas sordas
del inglés a espafioles y catalanes. Pese a los resultados positivos obtenidos, expresa su cautela
sobre la influencia de estas aplicaciones, por lo que parecen necesarias mas investigaciones al
respecto.

Resultados no tan positivos fueron obtenidos por el equipo de Mayfield Tomokiyo (2000),
que evaluo la eficacia del sistema FLUENCY (desarrollado en la Universidad Carnegie Mellon para
el aprendizaje del inglés). El sistema detecta errores de pronunciacion, sefiala al usuario dénde han
ocurrido y le explica cdmo pronunciar correctamente los sonidos. El procesamiento toma, entre
otros, informacion sobre la duracion vocalica (Eskenazi, 1999), aspecto importante en la fonética
del inglés. Los investigadores llevaron a cabo un experimento con un grupo de hablantes de
diferente L1 que recibio instruccion para la mejora de la pronunciacion con esta herramienta, frente
a otro grupo que recibié la misma ensefianza en clase. La prueba no mostr6é una mejora destacable
por parte de los estudiantes de niveles iniciales, ni tampoco una mejora comparativamente
significativa entre el grupo que recibid correccion por el sistema de reconocimiento y el grupo que
fue corregido en clase. Ademas, en el grupo experimental parecio existir una gran variacion en el
nivel de mejoria de la pronunciacion, a diferencia de quienes recibieron instruccion presencial, que
perfeccionaron sus producciones de manera mas homogénea. Barr er al. (2005) también aportan
resultados negativos en la mejora de las destrezas orales en el aprendizaje del francés (nivel inicial)
haciendo uso de un programa con reconocimiento de voz (Tell me more), aunque en su estudio
aquel se integraba en un entorno multimedia mas amplio. Dichos investigadores apuntan la
necesidad de actividades que consigan una comunicacion orientada al mensaje, propia de la
comunicacion cara a cara.

Respecto a la importancia del uso de informacion visual para el aprendizaje de la
pronunciacion, seria positivo plantear una evaluacion como la que propuso Flege (1988: 402), esto
es, comparar los resultados en la mejora de la pronunciacion entre cuatro grupos de sujetos: uno que

14 Existen multitud de resefias de programas en la revista CALICO (www.calico.org) o en asociaciones como Information
and Communications Technology (ICT) for Language Teachers (www.ict4lt.org), en cuya pagina se presenta un modelo de
parrilla de evaluacion de software educativo para la ensefianza de lenguas (http://www.ict4lt.org/en/evalform.doc).
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recibiera Uinicamente correccion visual, otro que recibiera correccion visual y auditiva, otro grupo
que tuviera que imitar las producciones nativas, y otro que, ademdas de tener que intentar
aproximarse a ese modelo, fuera evaluado por un profesional.

1.3.5. Problemas del reconocimiento de habla para la enseiianza de la lengua. Para lograr
un reconocimiento de calidad y una buena integracion en un sistema completo de ELAO, atn hay
que resolver deficiencias tecnologicas. Hincks (2003) y Eskenazi y Brown (2006) han indicado,
entre otras, las siguientes.

» Parecen aun necesarios avances en el area del procesamiento del lenguaje natural y el
reconocimiento del habla para emplearlas mas alld de dominios restringidos. La
aplicacion del reconocimiento de habla libre, poco controlada, genera una gran tasa de
error, por lo que se hace imprescindible predecir las producciones del usuario. Asi, el
estudiante puede llegar a asumir un papel pasivo, pues s6lo repite un conjunto cerrado de
frases o un vocabulario reducido. Para evitarlo, pueden adoptarse técnicas de obtencion
de enunciados que anticipan los que producird el hablante, pero concediéndole cierto
margen de libertad. Esta estrategia se realiza en el sistema FLUENCY (Eskenazi, 1999) o
en el proyecto LISTEN (Aist y Mostow, 2009), ambos de la universidad Carnegie
Mellon. Con todo, los fallos de reconocimiento de habla espontdnea impiden
implementar aln actividades muy atractivas (por ejemplo, una discusion abierta), o
incluso dificultan el tratamiento de niveles lingiiisticos como la sintaxis o la morfologia
(Cucchiarini et al., 2009).

* Probablemente se obtengan mejores resultados cuando se perfeccionen los sistemas de
reconocimiento independientes de locutor. Actualmente, el reconocimiento funciona
mejor cuanto mas se haya entrenado el sistema con un mismo hablante, asi que es dificil
obtener buenos resultados en las primeras locuciones de un nuevo usuario. Por ejemplo,
los sonidos correspondientes a fonemas ligeramente distintos (como /&/ y /e/ en inglés)
se pueden solapar en el espacio acustico si los modelos de los sonidos se entrenan
independientemente de un hablante especifico (algo necesario para que cualquier
hablante use el sistema), como explican Neri, Cucchiarini, Strik y Boves (2003). Para
evitarlo, se pueden incluir palabras que son fonéticamente muy diferentes, o informacion
sobre la duracion.

* Los futuros sistemas han de tener en cuenta de mejor manera el sexo del locutor o su
edad, debido a la diferencia de timbre entre hombres adultos y mujeres o nifios.

* Aln se ha de mejorar el reconocimiento de sonidos en determinados contextos; por
ejemplo, en el nivel fonético a veces existen problemas de reconocimiento con los
primeros sonidos de un enunciado tras un silencio, y con los sonidos de silabas atonas
(parece ser que las silabas tonicas se reconocen mas facilmente).

Otros investigadores anaden que el reconocimiento de habla no nativa es menos precisa que
respecto al habla nativa, debido en parte al alto nimero de disfluencias (titubeos, pausas,
reparaciones, reinicios, etc.) en las producciones orales realizadas por extranjeros (van Doremalen
et al., 2009). Dichos fenomenos de la oralidad precisan ser incluidos en el modelo de lenguaje.
Asimismo, las variantes de pronunciacion debidas a la interferencia de la L1 necesitan una atencion
especial. Asi, es necesario adaptar el modelo acustico del reconocedor (Mayfield Tomokiyo y
Waibel, 2001), por ejemplo incorporando sonidos mal pronunciados, aunque se trata de un proceso
aun no resuelto definitivamente (van Doremalen et al., 2009, Zechner, Higgins, Lawless et al.,
2009) y en el que se estan experimentando nuevos métodos (vid. por ejemplo Ohkawa et al., 2009).
Por otra parte, como indica Blake (2008: 64), la incorporacion del reconocimiento automatico de
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habla a la ensefanza de lenguas tendra un impacto significativo cuando se disponga de una
herramienta de autor que haga mas simple su uso por los no ingenieros.

1.4. Conversion texto-habla. La sintesis de habla es una tecnologia que no ha sido muy
considerada para las aplicaciones de ensefnanza de lenguas, en cierto modo porque atin no presenta
un grado suficiente de madurez tecnoldgica (cuando se compara, por ejemplo, con el
reconocimiento de habla), de manera que la voz sintetizada resulta poco natural (Delmonte, 2008).
Una de las criticas principales de su uso es precisamente la falta de autenticidad del habla generada.
Como contrapartida, Delmonte (2008) expone la ventaja que supone poder sintetizar cualquier texto
inmediatamente generado u obtenido para el estudiante, sin necesidad de que un hablante o un
locutor profesional grabe la lectura del mismo, o sin que un tutor humano esté presente mientras
realiza una actividad de aprendizaje. Con todo, podemos diferenciar tres estrategias de empleo de la
sintesis de voz para la ensefianza de lenguas.

* El uso de la sintesis para percibir los resultados de la manipulacion de la voz (duracion,
timbre, melodia prosddica...). Dicho enfoque es el mas sencillo, pues puede prescindir
de modelos acusticos para la sintesis, manipulando simplemente la grabacion de un
hablante y resintetizaindola. Algunos programas de visualizacién del habla incluyen
también moddulos para transformar la sefal y sintetizar el resultado: por ejemplo, Praat,
WinSnoori, Speech Filing System (SFS) o WinPitch, como ya se ha explicado en el
apartado 1.2.1. En esta linea de trabajo, se ofrecen ejemplos de aplicaciones didacticas
para la ensefianza del acento de intensidad en Hincks (2002); de la prosodia, en Lahoz
Bengoechea (2008); y también de la entonacion y el ritmo, en Sundstrom (1998) y
Martin (2005). Probst et al. (2002) han planteado que la resintesis de la propia voz del
hablante proporciona mejores resultados de aprendizaje, y este procedimiento es el que
aplican Felps ef al. (2009, manipulando rasgos prosodicos y segmentales) o Bissiria y
Pfitzinger (2009, para la adquisicion del acento 1éxico del aleman por parte de italianos).
Anélogamente, el sistema de sintesis STRAIGHT (Kawahara y Akahane-Yamada, 2006)
y otras herramientas como SNACK Sound Toolkit se han empleado en experimentos de
fonética perceptiva, con ejercicios de identificacion de fonemas cuya duracion,
intensidad o timbre se ha manipulado, o experimentos de discriminacion de patrones
melodicos modificados (Sjoelander et al., 1999). Otras pruebas de discriminacion
perceptiva que hacen uso de la sintesis de habla se explican en Berkovitz (1999) o en
Vogel et al. (2009).

* El empleo de sintesis de voz en los sistemas de didlogo que, junto al modulo de
reconocimiento y de gestion de la conversacion, permiten la interaccion comunicativa
con el hablante para practicar la lengua. Por ejemplo, las herramientas del Center for
Spoken Language Understanding (CSLU) Toolkit, desarrolladas en la Universidad de
Oregén, integran el conversor texto-habla Festival (creado en la Universidad de
Edimburgo), que puede sintetizar habla en inglés, pero también en galés y en espafiol de
variedad mexicana (vid. apartado 1.5.3).

* Herramientas que integran la conversion texto-habla en un sistema multimedia para el
aprendizaje de una lengua, ya sea de los aspectos de la pronunciaciéon o la ortografia
(para dictados), la practica de la comprension lectora o la lectura en voz alta de cada
entrada de un diccionario bilingiie (vid. al respecto Lyras ef al., 2009). A continuacion
trataremos este tipo de aplicaciones, que de manera preponderante se han desarrollado
para el inglés, aunque ha sido creado alglin prototipo para una lengua minoritaria como
el breton (Mercier, Guyomard y Siroux, 1999).
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Delmonte (2002, 2008 y 2009) explica el uso de un conversor texto-habla en el sistema
GETARUN (ahora integrado en el sistema SLIM, System for Interactive Language Learning) para
el aprendizaje del inglés. Se trata de una aplicacion disenada para actividades de comprension
auditiva con tecnologia de procesamiento del lenguaje natural (por ejemplo, en el analisis de las
respuestas proporcionadas por el usuario). El mddulo de sintesis de habla realiza la lectura en voz
alta de un texto, sobre el cual el usuario responde a unas preguntas relacionadas con el contenido.
Ademéds, la correccion de las preguntas o las instrucciones también se pueden oir con voz
sintetizada. La tultima version (Delmonte, 2009) incorpora reconocimiento de habla y también
permite la practica de la pronunciacion (en el nivel de la silaba o la palabra) y de aspectos
prosodicos (el ritmo, la entonacion o el acento). SLIM es flexible respecto a la forma de trabajo, ya
que permite el trabajo preestructurado y programado para alcanzar objetivos de aprendizaje
concretos, o el autodirigido por el alumno. Delmonte (2008, 2009) también ha aplicado la sintesis
del habla para hacer dictados, ejercicios de rellenar huecos o verdadero/falso, asi como para la
simulacion de la interlengua del estudiante mediante reglas fonéticas y prosddicas (de estudiantes
angloamericanos de italiano).

Ademas del aprendizaje de lenguas, también aborda la terapia del habla el Sistema Interattivo
Multimediale per I’Alfabetizzazione, desarrollado por el equipo de Umberta Bortolini de la
Universidad de Padua (2002). La herramienta integra sintesis de habla y se dirige al desarrollo de
las destrezas prelectoras de nifios normales y discapacitados mediante entrenamiento auditivo y
visual. Permite la practica del analisis segmental de las palabras y el aprendizaje de la
correspondencia entre grafemas y fonemas. El nifio puede combinar libremente cualquier grafia y
escuchar los resultados mediante sintesis de habla. También puede practicar la comprension
auditiva de una silaba sintetizada que tiene que identificar entre varias opciones presentadas.

Mas informacion sobre los avances mas recientes en aplicaciones de sintesis de habla para la
ensefianza de lenguas se puede encontrar en Black (2007), y algunas métricas de evaluacion se
presentan en Handley y Hamel (2005). Asimismo, Handley (2009) ofrece una evaluacion de cuatro
sistemas de sintesis para la ensefianza del francés y discute otras vertientes educativas de dicha
tecnologia. Por lo que se refiere a la valoracion de los propios estudiantes, se puede consultar Kang
et al. (2009).

1.5. Sistemas de dialogo. Tampoco existen muchas aplicaciones que optan por un sistema de
didlogo para el aprendizaje de lenguas, a pesar de su potencial para simular intercambios
comunicativos reales (por ejemplo, una llamada para realizar la reserva de un vuelo). Uno de los
principales obstaculos es la complejidad de su tecnologia: no solamente precisa un reconocedor
(cuya calidad de reconocimiento atin no es perfecta), sino que ademas requiere mas componentes y
modulos especificos para cada estado del proceso. A grandes rasgos, estas diferentes fases son las
siguientes:

» comprension del lenguaje natural;
* gestion del didlogo; vy,
* generacion de lenguaje.

En todo caso, el objetivo de innovacion que los sistemas de didlogo pretenden en la ensefianza
es la superacion de ejercicios tradicionales de repeticion de sonidos, lectura o rellenar huecos
mediante la simulacion de situaciones comunicativas lo mas auténticas posible.

Podemos diferenciar tres aplicaciones didacticas de los sistemas de didlogo: los que permiten
la practica de situaciones comunicativas concretas (explicados en §1.5.1), los integrados en el
entorno de un videojuego (§1.5.2) y los agentes animados (§1.5.3).
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1.5.1. Sistemas de didlogo para la practica de situaciones comunicativas. Hemos reunido
en este apartado sistemas de didlogo que en mayor o menor medida emulan la interaccion en
situaciones de comunicacion determinadas. Por ejemplo, Raux y Eskenazi (2004) explican el
sistema Let’s go, que simula un dialogo en que el usuario solicita informacién sobre los horarios del
autobus. Como estos investigadores comentan, un sistema de didlogo aplicado al aprendizaje de
lenguas tiene dos objetivos: que el usuario complete la tarea requerida y que mejore su destreza
lingiiistica y conversacional. Asi, el disefio de las estrategias de correccion ha de cuidarse para que,
cuando le pregunte el sistema, el usuario no realice una simple repeticion o confirmacion de
informacion, sino que practique frases completas con unas dificultades determinadas. La correccion
al usuario, ademas, ha de ser concisa y comprensible.

A medio camino entre una aplicacion con reconocedor de voz y gestor de la conversacion, y
un sistema de didlogo, la herramienta Subarashii (Ehsani et al., 2000) permite el aprendizaje del
japonés en niveles iniciales, mediante la interaccion con el programa en encuentros comunicativos
como una presentacion o concertar un plan de ocio. No solamente se corrige el nivel de la
pronunciacion, sino también errores gramaticales o de léxico.

El grupo de sistemas de didlogo del Massachussets Institute of Technology ha desarrollado
una herramienta para el aprendizaje del chino mandarin por hablantes de inglés (explicado en
detalle en Seneff, Wang, Peabody y Zue, 2004). El disefio pedagogico de los contenidos parte de
un dominio tematico (los viajes, el tiempo o la informacién sobre vuelos) que se expande en
escenarios y situaciones concretas (el hotel, el acropuerto, etc.). Previamente a la practica oral,
se plantean ejercicios o juegos via web que emplean traduccidon automatica. El objetivo de estas
practicas es doble:

* preparar el vocabulario y la gramatica de la leccion; vy,

* recoger producciones escritas (respuestas a preguntas de los contenidos) para el modulo
de comprension de lenguaje natural (Natural Language Understanding o NUL) y obtener
grabaciones de habla para entrenar el reconocedor.

El sistema resulta muy flexible, pues el hablante puede interactuar mediante la voz o por
escrito, y ademas permite el uso de la lengua nativa del usuario por medio del médulo de traduccion
automatica (se traducen al chino las preguntas en inglés cuando el usuario no encuentra la forma de
preguntar en la lengua meta). Este grupo de investigadores ha seguido la misma metodologia para
desarrollar otras aplicaciones que incorporan sintesis de habla (para oir la traduccion que el usuario
debe repetir), o que se han implementado para su uso por teléfono.

1.5.2. Sistemas de dialogo integrados en el entorno de un videojuego. Uno de los enfoques
de investigacion y desarrollo en el area de sistemas de didlogo educativos sera el disefio de
aplicaciones e interfaces cercanas a las de un videojuego, lo que afiade un componente de
competitividad y amplia la participacion a més usuarios, como apunta Seneff (2007). En el articulo
citado se presentan ejemplos de videojuegos que incorporan sistemas de didlogo: en uno de ellos el
hablante tiene que colocar en el lugar donde se le indica formas geométricas (cuadrados, triangulos)
con determinados colores, seleccionandolos mediante la voz; en otro, en el dominio tematico del
tiempo libre, el usuario tiene que conversar con el sistema sobre sus aficiones para cuadrar su
horario y conseguir quedar con el personaje (vid. Seneff, Wang y Chao, 2007). El usuario es asistido
en la actividad del didlogo con un tutor robotico que le ayuda a planificar la interaccion. Otro juego
mas reciente, Word War (McGraw y Seneff, 2008; McGraw, Yoshimoto y Seneff, 2009), incorpora
la interaccion mediante la voz para el aprendizaje del vocabulario del chino mandarin. El usuario
utiliza comandos de voz en esta lengua para mover al hueco indicado por el sistema imagenes de
animales, plantas o comida (aunque puede crear otras nuevas segin sus necesidades de
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aprendizaje). Un rasgo importante de Word War es que se realiza un seguimiento continuo del
usuario y sus pronunciaciones son grabadas para su posterior analisis.

Para la ensefianza del vocabulario y otros niveles lingiiisticos junto a los aspectos culturales,
se ha integrado un sistema de didlogo para interactuar con personajes virtuales en un videojuego: el
DARWARS Tactical Language Training System (TLTS) desarrollado por el equipo de Johnson
(2004). Dirigido al aprendizaje de arabe por soldados americanos destinados a Irak, recientemente
ha sido comercializado por la empresa Alelo (Johnson y Valente, 2008). En la década anterior ya
existia un sistema semejante en objetivos —también estaba destinado a militares— y disefio —era
multimedia, aunque no en un entorno de videojuego— (Harless, Zier y Duncan, 1999). Este
programa, llamado Virtual Conversations, también empleaba reconocimiento de voz para practicar
el arabe en simulaciones de situaciones reales. Otro juego en desarrollo, DEAL, emplea un avatar
con el que se interactua mediante un sistema de didlogo, para el aprendizaje de la gramatica o el
vocabulario en el dominio del comercio (vid. Wik et al., 2007; Wik y Hjalmarsson, 2009).

Por ultimo, tampoco habra que dejar de lado las posibilidades de integracion de los sistemas
de dialogo con la realidad virtual. La combinacién de estos avances ya se ha llevado a cabo en el
programa experimental Zengo Sayu para el aprendizaje del japonés (Rose y Billinghurst, 1995), o
en el prototipo para la practica de la comprension auditiva en el aprendizaje del inglés que
explican Garcia-Ruiz et al. (2008). La adquisicion de una lengua mediante la interacciéon y la
actividad fisica del hablante —aunque limitada a un entorno virtual- encaja en la linea de
enfoques de ensefianza como la respuesta fisica total (Total Physical Response) de J. Asher o el
enfoque natural (Natural Approach) de T. Terrell y S. Krashen (para mas detalles sobre ambos,
vid. Richards y Rodgers, 2003).

1.5.3. Sistemas de didlogo y agentes animados. Otros desarrollos integran el uso de caras
parlantes (talking faces) en los que se visualizan los movimientos articulatorios del habla. Por
ejemplo, las herramientas integradas en el Center for Spoken Language Understanding (CSLU)
Toolkit permiten la creacion de agentes animados que interactian con el usuario mediante
reconocimiento y sintesis de voz. Una de las principales ventajas es el uso de informacion
multimodal: auditiva y visual, sirviendo esta ultima de mayor apoyo a los hablantes de segundas
lenguas o con déficits auditivos (Granstrom, 2004). La generacion de voz esta sincronizada con las
imagenes tridimensionales que simulan los movimientos articulatorios de la boca o los 6rganos
fonadores (vistos desde interior, desde una vista de perfil medio sagital, o incluso desde atras), asi
como otros gestos de la cara. Estas imagenes se sintetizan, por ejemplo, utilizando datos de los
organos articulatorios obtenidos mediante electropalatografia o ultrasonidos en el proceso de
fonacion (Massaro, 2006).

Dichas tecnologias se han usado —al parecer, con buenos resultados— para que los estudiantes
de segundas lenguas aprendan el vocabulario o la pronunciacion. Un ejemplo de ello para el inglés
es el agente animado Baldi (Massaro, 2006), que también se ha adaptado para el espafiol, el francés,
el italiano, el arabe o el mandarin. Cole et al. (1999) explican las ventajas del uso de un agente
parlante: aportar una dimensiéon méas humana a la interaccion hombre-maquina, poder transmitir
contenido emocional, o reunir mayor capacidad de transmitir informacion. Baldi también se ha
destinado a usuarios con problemas de sordera, con trastornos del espectro autista o incluso
dislexia. Sin embargo, algunos investigadores han destacado ciertas limitaciones: no proporciona
instrucciones especificas sobre la propia pronunciacion del hablante ni le corrige sus errores
(Engwall et al., 2006); tampoco se ha evaluado la usabilidad del sistema (vid. Eriksson et al., 2004),
y el uso de la sintesis de voz puede resultar artificial (Cole et al., 1999) —aunque el profesor puede
grabar cualquier enunciado y emplearlo en lugar del habla sintética—. Estos sistemas de agentes
animados también se han destinado a la adquisicion de las destrezas de lectura por parte de nifios; es
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el caso del Colorado Literacy Tutor (Hagen et al., 2003), que incorpora un médulo de evaluacion de
resumenes.

2. RECOMENDACIONES DE DISENO DE APLICACIONES DE VISUALIZACION DE VOZ Y DE
TECNOLOGIAS DEL HABLA PARA LA ENSENANZA DE LENGUAS

Tanto en el ambito comercial como investigador, seria beneficiosa la participacion del usuario
final (docente o aprendiz) en la fase de disefio de una aplicacion didactica, como expone el modelo
de diseno de programas de ELAO sugerido por Colpaert (2004; apud Ward, 2006: 134). Junto a
ello, consideramos positivas las recomendaciones recogidas en la bibliografia consultada, que
exponemos a continuacion, acerca de los procedimientos de correccion (§2.1), los contenidos
pedagogicos (§2.2) o el disefio de la interfaz (§2.3).

2.1. Los procedimientos de correccion. Varios investigadores ya han indicado que el factor
mas importante de cualquier tecnologia de habla o de visualizacion de la voz para la ensenanza de
una lengua es que el alumno reciba una evaluacion acerca de su enunciado o de como pronuncia,
esto es, una puntuacion dependiendo de si se aleja mas o menos del modelo nativo (Hincks, 2003:
5; Neri, Cucchiarini, Strik, Boves, 2003: 6; Martin, 2005; Gémez Vilda et al., 2008). No solamente
es necesario marcar los aspectos negativos de su produccion oral, sino también sus aciertos.
Ademas de ello, lo 6ptimo seria recibir evaluacion acerca del lugar donde se ha cometido el error de
pronunciacion (Hincks, 2003), para evitar la persistencia del mismo en el habla (o fosilizacion, en
términos de Selinker, 1972). Por ejemplo, Tell me more y Talk to me muestran en otro color las
palabras en que se han cometido errores, mediante un sistema de reconocimiento de habla que
procesa la sefal producida por el no nativo y la compara con el modelo de pronunciacion nativa
(Lafford: 2004). En cuanto a los aspectos proséddicos, el sistema BetterAccentTutor (Kommisachirk
y Kommisachirk, 2000) presenta una correccion visual de la entonacion, el acento y el ritmo.

Respecto a qué corregir, se pueden distinguir dos niveles en la pronunciacion extranjera: el
acento extranjero y la inteligibilidad (vid. Neri, Cucchiarini y Strik, 2002). Parece mas razonable
intentar alcanzar una pronunciacién correcta (en cuanto a su grado de comprension) que una
completamente libre de acento extranjero, por lo que resulta mas sensato concentrarse en la practica
de la pronunciacién de los sonidos que mas dificultan o impiden la comunicacion. De esta forma, se
torna imprescindible establecer jerarquias de errores para el aprendizaje de cualquier par de
lenguas. Baremos que consideren tanto el nivel fonético-fonologico como el suprasegmental, ya
que, por ejemplo, las variaciones de intensidad o de duracion pueden ser mas importantes y
distintivas en una lengua que en otra (Eskenazi, 1999). En el sistema desarrollado por el equipo de
Neri, Cucchiarini y Strik (2002, 2008; Cucchiarini et al., 2009), los errores que corregir debian ser
perceptivamente significativos, frecuentes, comunes entre hablantes de lenguas maternas diferentes,
persistentes en el tiempo, que podrian dificultar la comunicacion, y apropiados para ser detectados
automaticamente. Respecto a la correccion automadtica, es importante que sea lo mas parecida a la
evaluacion humana de la pronunciacion. Para ello, en el desarrollo de un sistema, parece
aconsejable realizar estudios en los que se comparan las valoraciones o juicios de inteligibilidad de
varios evaluadores humanos acerca de los enunciados producidos por no nativos (por ejemplo,
Warren et al., 2009), a fin de establecer un pardmetro de referencia para la correccion.

Todo ello plantea la necesidad de que la correccion sea, en la medida de lo posible, especifica
para la lengua materna del hablante extranjero. Para lograrlo, seran provechosos los estudios de
base empirica (fundamentadas en corpus de producciones no nativas) sobre la interferencia fonética
y fonologica en el proceso de aprendizaje, especialmente utilizando herramientas de visualizacion y
analisis actstico de la voz.
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En cuanto a como corregir, se ha sugerido que el método de correccion debe ser comprensible
a primera vista y facil de interpretar (Neri, Cucchiarini y Strik, 2002), sin ser demasiado repetitivo,
insistente o con frases largas (Eskenazi: 1999; apud Wik y Hjalmarsson, 2009). Un método que
parece eficaz y adecuado es el uso de sistemas de colores o iconos sencillos (como las luces de
trafico empleadas en Ville; vid. Wik y Hjalmarsson, 2009). También es importante no corregir
excesivos errores para no desanimar al alumno; por ejemplo, en el sistema que exponen Neri,
Cucchiarini y Strik (2008), como maximo se sefialan tres errores en un mismo enunciado. Desde
luego, como proponen Neri, Mich, Gerosa y Giuliani (2008), se hace necesario un estudio
experimental entre varios grupos que reciban diferentes formas de correccion, para estudiar la
influencia de cada uno.

2.2. El diseiio de los contenidos pedagégicos. Los aspectos pedagogicos de los sistemas que
incorporan tecnologias de habla suelen carecer de las pautas propias procedentes de la investigacion
en la adquisicion de segundas lenguas (Neri, Cucchiarini, Strik y Bobes, 2002). Igualmente, pueden
adolecer de un curriculum limitado, o no parten de un marco teoérico claro ni siguen un modelo
determinado de pronunciacion (Pennington, 1999: 432-433). De hecho, Eskenazi y Brown (2006)
consideran importante para la formacion de un especialista en tecnologias de habla educativas
abordar una introduccién a la teoria del aprendizaje cognitivo y los principios del disefio del
software que se derivan de ella.

Siguiendo las recomendaciones de Neri, Cucchiarini y Strik (2003, 2008) es importante
disefiar adecuadamente las actividades de aprendizaje para que las tareas de reconocimiento sean lo
mas simples posible y asi se pueda aprovechar el estado actual de la tecnologia, que ain no
funciona correctamente del todo. Ademas, interesa la calidad de los contenidos incluidos, sobre
todo en cuanto a la autenticidad de las actividades en relacion con las situaciones de comunicacion
a las que se enfrentard el estudiante. En el uso del reconocimiento automatico del habla aplicado al
aprendizaje de una lengua extranjera se puede correr el riesgo de ensefiar una lengua artificial,
desligada de su uso real o centrada en la practica formal, separada de sus aspectos comunicativos o
pragmatico-funcionales, como Lafford (2004) indica al respecto de Tell me more. No hay duda de
que la presentacion de ejercicios de pares minimos en estos sistemas de ensefianza resulta efectiva,
pero seguramente mejorarian mas si se ofrecieran en enunciados mas amplios o en situaciones
naturales de comunicacion, vinculando la pronunciacidén con otros niveles lingiiisticos del habla
(Pennington, 1999).

Por otro lado, la mayoria de los investigadores coinciden en que el usuario ha de ser expuesto
a gran cantidad de habla nativa de diferentes variedades geograficas, sociales y de registro. No
obstante, como Alwan et al. (2007) apuntan acerca de los sistemas para nifios, el tipo de estimulo
que debe emplearse depende tanto del tiempo de presentacion del habla en la tarea o el curso, como
el tipo de voz o estilo caracteristico del texto (su variabilidad, dificultad, etc.).

Otras recomendaciones se pueden leer en el articulo de Pennington (1999: 433-ss.); entre
otras, facilitar la toma de conciencia de los contrastes entre la lengua meta y la L1 del usuario, o
trabajar de forma graduada los contenidos lingiiisticos y mediante objetivos concretos de progreso,
preferiblemente en un curriculum de aprendizaje elaborado y en un enfoque comunicativo o basado
en tareas.

2.3. El disefio de la interfaz y de la herramienta. En el disefo del aspecto, seria conveniente
seguir las recomendaciones de usabilidad que Jakob Nielsen ha propuesto para el disefio web:
principalmente, economizar la informacién presentada en pantalla, llamando la atencion de los
contenidos clave!>. La interfaz ha de ser estimulante para el usuario (Neri, Cucchiarini y Strik,

15 Mas informacion se ofrece en la pagina de Nielsen: http://www.useit.com/alertbox/.
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2002), especialmente cuando se trata de una aplicacidon para nifos, que ha de conseguir mantener su
atencion e impedir que se distraigan, motivar en su aprendizaje e incorporar instrucciones sencillas
de funcionamiento (Alwan et al., 2007). Ademas, Eskenazi y Brown (2006) exponen las ventajas
del aprendizaje multimodal, en que la interfaz incorpore sonido y video. Dado que cada hablante
posee estrategias de aprendizaje diferentes, Eskenazi (1999) recomienda que la interfaz ofrezca la
posibilidad de que el usuario elija el tipo de informacion visual que prefiere (actstica, articulatoria,
o simplemente la correccidon de su enunciado). Para ayudarle en la eleccion de la misma, se puede
emplear algun tipo de test con apariencia de juego.

Los mejores sistemas parecen ser los que realizan un seguimiento del usuario y le van
presentando contenidos de manera gradual segun sus propias dificultades (Eskenazi, 1999). Por
ejemplo, la aplicacion Pronto o el sistema TAIT se van adaptando a cada estudiante teniendo en
cuenta sus propias dificultades de pronunciacion y percepcion (Dalby y Kewley-Port, 1999).
Igualmente, el progreso en el aprendizaje es un aspecto fundamental que habria que cuidar para
evitar que los alumnos mas capaces se aburran con el sistema, o a la inversa, que se queden
rezagados los que necesitan mas tiempo de practica (Alwan et al., 2007). Por ello, parece adecuado
un disefio que permita al usuario controlar su propio ritmo de aprendizaje, no sin dejar de
controlarlo en cierto grado (por ejemplo, con la temporizacion automatica de las actividades).

No habria que desdefiar tampoco cuestiones de accesibilidad de las programas, esto es, el
grado de facilidades que presenta una herramienta para ser utilizada por personas con limitaciones
visuales, auditivas, etc. Hasta donde hemos profundizado, de todos los sistemas expuestos parece
que los tnicos que las han tenido en cuenta son los que también han sido empleados con personas
con déficits auditivos, articulatorios o cognitivos; por ejemplo, Pronto (Dalby y KewleyPort, 1999),
el Sistema Interattivo Multimediale per 1’ Alfabetizzazione (Bortolini, 2002) o el agente animado
Baldi (Massaro, 2006).

3. {QUE HERRAMIENTA ELEGIR?

Muchas de las aplicaciones anteriormente expuestas permanecen en el ambito investigador o
en estado de prototipo (a menudo por la falta de financiacion), o tienen un enfoque altamente
tecnologico, abordando aspectos puntuales de la ensefianza (Gamper y Knapp, 2002: 10).
Seguramente, la eficiencia de muchos recursos podria mejorar si se compartiesen aplicaciones y
contenidos ya desarrollados en diferentes grupos de investigacion, como sugiere Stockwell (2007:
117). En cualquier caso, la variabilidad del usuario final es tan amplia que los desarrollos del
mundo investigador no tienen por qué competir con los productos comerciales; quiza, simplemente,
el canal de acceso a ellos es mas limitado.

Si bien la eleccidon de cada herramienta dependera de los criterios personales del docente o el
aprendiz, hemos recogido una serie de recomendaciones generales que nos parecen adecuadas para
el uso de estos sistemas. A continuacion se exponen agrupadas para cada tipo de aplicacion, aunque
sin abordar las que emplean el reconocimiento de habla infantil o los tutores de lectura, por
desconocerlos de forma directa.

1. Sistemas de grabacion y reproduccion:

* Ya que en este tipo de enfoque no suele corregir la pronunciacion, desaconsejamos su
uso en el aprendizaje autonomo, siendo mas adecuados en contextos de aprendizaje
guiado por un docente que explica o corrige los fallos.

 Parecen mas adecuados para la practica de la pronunciacion (de palabra o fonema) en
niveles iniciales.
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* De los programas expuestos, destacamos Espafiol en marcha (para niveles intermedios;
Gimeno Sanz, 1998) y Espafol interactivo (para niveles iniciales; vid. resefia de Adams,
1998), por incluir grabaciones auténticas de nativos y actividades que promueven la
interaccion en situaciones cercanas a la realidad.

2. Herramientas de visualizacion del habla:

* Para los usuarios con conocimientos de fonética acustica, o los estudiantes de Lingiiistica
(tanto de nivel de grado como de postgrado), ofrecen una gran riqueza de informacion
herramientas como Computerized Speech Lab, MATLAB, Praat, VisiPitch o Win Pitch.

* Para quienes se inician en el andlisis actstico y fonético, o para aquellos profesores de
idiomas que empleen estos sistemas con sus alumnos, resultan recomendables por su
sencillez programas de libre distribucion como WASP (Waveforms Annotations
Spectrograms & Pitch) y WaveSurfer, o cualquier otro con una interfaz que emplee una
representacion simplificada de la sefial.

» Con respecto a la visualizacion de las propias producciones para la practica de la
pronunciacion, parece mas apropiado el oscilograma (en la adquisicion del acento de
intensidad) y la curva melodica (para la entonacion, especialmente por aprendices con
dificultades con este rasgo, como chinos y japoneses). La informaciéon que proporcionan
las cartas de formantes no nos parece adecuada (requiere conocimientos avanzados de
fonética), a menos que se integre en algin tipo de videojuego educativo.

3. Visualizacion de los o6rganos fonadores y articuladores:

* En la comprension del habla parece tener igual importancia la visualizacion de los
organos fonadores y articuladores tanto internos como externos; por ello, resulta positivo
incorporar ambos tipos de informacion. Se puede tomar como modelo el recurso
Fonética: Los sonidos del espaiol (Dispensa et al., 2001; ref. n.° 7), en el que se ofrece
una vista medio sagital con las posiciones de la lengua y paladar, y un video con la
articulacion de la boca y los labios.

* El programa mas adecuado deberia ofrecer este tipo de informacion lo mas simplificada
posible para no desbordar al usuario.

* Nos parece tan importante ofrecer la informacion articulatoria como la correccion de la
pronunciacion, en la linea de programas como PLASER (Mak et al., 2003), Tell me more
o Talk to me (ref. n.° 36).

4. Reconocimiento de habla:

* Varios investigadores se mantienen cautelosos sobre el grado de efectividad de estos
programas. Dado el estado actual de esta tecnologia, parecen recomendables inicamente
como complemento a la instruccidon presencial —pero nunca un sustituto—, sobre todo, en
contextos de ensefianza donde el aprendiz no estd suficientemente expuesto al input
nativo (por ejemplo, en el aprendizaje de una lengua fuera del pais donde esta se habla).

» Teniendo cuenta que los mejores resultados de reconocimiento se obtienen en sistemas
con un vocabulario o un conjunto de frases reducido, el reconocimiento de voz resultaria
especialmente aconsejable para niveles iniciales (sobre todo, para practicar la
pronunciacioén), en los que el alumno no posee aun los recursos para construir un
discurso mas elaborado o espontaneo.

* Los programas idoneos son los que simulan situaciones comunicativas reales, integrando
las destrezas pragmaticas junto a contenidos gramaticales o 1éxicos; por ejemplo, Learn
to speak Spanish. Dicha autenticidad apenas se consigue, segin Lafford (2004), en
programas como Talk to me o Tell me more (ref. 36).
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* Aunque ignoramos la efectividad de los tutores inteligentes guiados mediante la voz (ref.
n.° 25), el tipo de interactividad que ofrecen promete ser positiva, mas aun si se integran
en interfaces de tipo videojuego.

» Acerca de la evaluacion por medio de test con reconocimiento de voz, desconocemos los
resultados de primera mano, pero sospechamos que podrian generar atn rechazo en el
usuario, especialmente si se trata de un examen que puede tener gran repercusion
académica.

5. Conversion texto-habla y sistemas de dialogo:

* Pese a lo atractivo del uso de personajes virtuales o avatares (especialmente si pueden ser
personalizados o controlados mediante la voz), el principal escollo de estas aplicaciones
es la falta de naturalidad del habla.

* Quiza las tecnologias mas maduras, que realizan una sintesis mas natural en el nivel de la
palabra, son ya adecuadas para la integracion en herramientas como diccionarios
electronicos, o cualquier otra que emplee vocabularios reducidos.

* Resulta muy interesante el campo de aplicacién en entornos de videojuego o que
contengan un componente de competitividad entre usuarios (como el prototipo Word
War; McGraw et al., 2009), siempre y cuando se mejore la robustez y la flexibilidad de
estos sistemas para que se adapten rapidamente a voces distintas.

* Las aplicaciones mas ttiles nos parecen las que simulan escenarios reales, como Let’s go
(Raux y Eskenazi, 2004) o Subarashii (Ehsani et al., 2000).

En la tabla inferior se sintetizan las ideas clave explicadas para cada tipo.

TIPO DE SISTEMA RECOMENDACIONES DIDACTICAS SISTEMAS ACONSEJADOS

Los que simulen situaciones
comunicativas reales (p.ej.
Espaiiol interactivo, Espafiol en
marcha, etc.).

Sistemas de grabacién y Niveles iniciales.

reproduccion Necesaria la correccion del docente.

Para iniciarse: con informacion
simplificada (WASP,
Herramientas de visualizacién Wavesurfer...).

del habla

Para la practica de la pronunciacion,

aconsejable la supervision por el profesor. [Para usuarios avanzados:

Computerized Speech Lab,
MATLAB, Praat, etc.

Visualizacion de érganos
fonadores/articulatorios

Correccion al mismo tiempo que

. L . . Tell me more, PLASER, etc.
visualizacion de la articulacion.

Niveles iniciales. Los que simulan interacciones
reales (p. ej., Learn to speak

Complemento de la instruccion formal ; . , i
Spanish) o tienen caracter ladico.

(sobre todo, fuera del pais donde se habla
la lengua meta).

Reconocimiento de habla

Conversion texto-habla y

sistemas de didlogo

Aln precisa mejorar la naturalidad del
habla sintetizada o la robustez del
reconocimiento de usuarios distintos.

Los que simulen situaciones
comunicativas reales o tengan un
componente ludico.

Tabla 2 — Recomendaciones para la eleccion de cada tipo de sistema

4. CONCLUSIONES

Se han revisado distintas tecnologias de visualizacidn, andlisis acustico y procesamiento del
habla para el aprendizaje de la lengua materna o extranjera. Los sistemas de visualizacion de la voz
resultan una poderosa ayuda para el analisis acustico de las producciones no nativas, facilitando la
investigacion de aspectos fonéticos que permitan crear modelos acusticos para los sistemas de
procesamiento del habla, ayudar a la ensefianza de la fonética y la fonologia, etc. (dichas
herramientas, ademas, han facilitado el diagndstico o la terapia de patologias del habla). Sin
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embargo, requieren conocimientos de fonética acustica o el apoyo de un profesor para ser utilizadas
directamente o de forma autonoma por el estudiante.

El formato mas atractivo de una tecnologia educativa (sobre todo si se dirige a jévenes o a
ninos) puede ser una interfaz de tipo videojuego. Sin olvidar que en el disefio del programa parece
positivo incluir también un médulo de seguimiento del usuario, o la posibilidad de que el aprendiz
pueda establecer su propio ritmo de aprendizaje.

Ademas, en la ensefianza de la pronunciacidén parece necesario abordar varios niveles de la
oralidad: el nivel segmental (por ejemplo, mediante ejercicios de pares minimos, de correccion de la
articulacion, etc.) y el nivel suprasegmental (identificaciéon y produccioén correcta de la curva
melodica). Junto a ello, resulta imprescindible la practica de las destrezas del nivel pragmatico de la
comunicacion (por ejemplo, ejercicios interactivos con personajes virtuales en simulaciones de
situaciones comunicativas reales).

En el desarrollo de estos programas, puede ser eficaz adoptar una perspectiva multidisciplinar
formada por ingenieros del habla, lingiiistas, logopedas, pedagogos o profesores de lenguas. Sin
olvidar, por otra parte, las recomendaciones propias de los usuarios y las necesidades especificas de
los estudiantes a los que van destinados (segun su edad, si aprenden la lengua materna o un segundo
idioma, los errores especificos por interferencia de su lengua materna, etc.).
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www.speech.kth.se/deal/

7) Dispensa, M., L. Waite, D. Siebert, L. Wickelhaus, C. E. Pifieros, y C. Moon (2001)
Fonética: Los sonidos del espariol, University of lowa. http://www.uiowa.edu/~acadtech/

phonetics/spanish/frameset.html

8) EduSpeak. www.eduspeak.com
9) Proyecto Fluency (Carnegie Mellon University) www.lti.cs.cmu.edu/Research/Fluency/

10) Jones, Chris. The Spanish Oral Language Archive http://ml.hss.cmu.edu/mlrc/ola/spanish/
index.html
11) Llisterri, J. “Computer-Assisted Pronunciation Teaching Bibliography” http:/liceu.uab.es/

~joaquim/applied linguistics/L.2 phonetics/CALL_Pron Bib.html
12) Llisterri, J. “La ensefianza de la pronunciacion y la correccion fonética asistidas por

ordenador”. http://liceu.uab.es/~joaquim/applied linguistics/L.2_phonetics/EAO_Pron.html
13) Llisterri, J. “Speech analysis and transcription software” http://liceu.uab.cat/~joaquim/

phonetics/fon_anal acus/herram_anal acus.html

14) Soliloquy Learning. www.scilearn.com

15) Speech and Hearing Institute. www.speechandhearing.net

16) Versant (test de la empresa Ordinate). www.ordinate.com/versant/versant.jsp

17) West Point Heroico Spanish Speech (Linguistic Data Consortium, Philadelphia). http://
www.ldc.upenn.edu/Catalog/CatalogEntry.jsp?catalogld=L.DC2006S37

PROGRAMAS

18) BetterAccentTutor. www.betteraccent.com

19) COLEA: A Matlab Software Tool for Speech Analysis http://www.utd.edu/~loizou/speech/
colea.htm

20) Computerized Speech Lab (CSL), Multi-Dimensional Voice Program (MDVP) y VisiPitch.
Kay Pentax (Kay Elemetrics). www.kayelemetrics.com

21) CSLU Toolkit for Spoken Dialogue Systems. http://cslu.cse.ogi.edu/toolkit/index.html

22) Dragon Naturally Speaking (Nuance). www.nuance.com/naturallyspeaking/

23) EyeSpeak. www.eyespeakenglish.com
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24) The Festival Speech Synthesis System. www.cstr.ed.ac.uk/projects/festival/

25) Intelligent Tutor (DynEd). www.dyned.com/products/inteltutor.shtml

26) Project LISTEN (Literacy Innovation that Speech Technology ENables). A Reading Tutor
that Listens. Universidad Carnegie Mellon. www.cs.cmu.edu/~listen/

27) My English Tutor (MyET). www.myet.com

28) Praat. Paul Boersma y David Weenink, Universidad de Amsterdam. www.fon.hum.uva.nl/
praat/

29) Rossetta Stone. www.rosettastone.com

30) Saybot. www.saybot.com

31) SNACK Sound Toolkit. KTH (Royal Institute of Technology). www.speech.kth.se/snack/

32) SPACE (SPeech Algorithms for Clinical and Educational applications) http://

www.esat.kuleuven.be/psi/spraak/projects/index.php?proj=SPACE
33) Speech Analyzer. Summer Institute of Linguistics. www.sil.org/computing/sa/index.htm

34) Speech Filing System (SFS) 4. www.phon.ucl.ac.uk/resource/sfs/
35) Speech Technology Applications Toolkit - STAPTK. Universidad de Sheffield

http://www.dcs.shef.ac.uk/spandh/projects/staptk/
36) Tell me more y Talk to me. Auralog. http://es.tellmemore.com/
37) VILLE - The Virtual Language Tutor: http://www.speech.kth.se/ville/
38) WASP: Waveforms Annotations Spectrograms & Pitch. www.phon.ucl.ac.uk/resource/sfs/

wasp.htm

39) Watch-me!-Read (IBM). www.ibm.com/ibm/ibmgives/grant/education/programs/reinventing/
watch.shtml

40) WaveSurfer. www.speech.kth.se/wavesurfer/
41) WinPitch. www.winpitch.com
42) WinSnoori. www.loria.fr/~laprie/WinSnoori/
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