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Resumen: La integracion de voces artificiales en dispositivos tecnolégicos es una
opcidn para favorecer la comunicacion en personas con discapacidad, ya que
permite mayores herramientas para la inclusidn de esta poblacién, haciendo valer
sus derechos establecidos en la Ley 8661. En la Universidad de Costa Rica se cuenta
con el proyecto ED-3416, inscrito desde Accion Socialy relacionado con tecnologias
del habla para mejorar la calidad de vida de la poblacién con discapacidad Este
proyecto apuesta por contribuir en los procesos de inclusion formulando sistemas
de comunicacién aumentativa con uso de voz artificial para nifios, a través de
la generacién de voces artificiales acordes con el género y la edad a su propia
identidad. Los avances recientes en tecnologias del habla, apoyados en sistemas que
incorporan inteligencia artificial, hacen factible la generacién de voces con sonido
mas flexibles, abriendo la posibilidad de crear voces personalizadas de acuerdo
con acentos y condiciones especificas. Uno de los mayores retos que se tiene es
la obtenci6n de datos de calidad, a partir de voces naturales de nifios para poder
emularlos con ayuda de la computadora. En este articulo se evidencia el disefio de
datosy las estrategias de interaccion con nifios para grabar sus voces de manera que
sean aprovechables para crear voces artificiales nuevas que se puedan aplicar en
sistemas de comunicacién aumentativa que promuevan el acceso de sus usuarios
a una participacion activa en sus propios procesos de aprendizaje.

Palabras clave: accidn social, discapacidad, inclusion educativa, tecnologias del habla.

Abstract: The integration of artificial voices in technological devices is an option to
favor communication in people with disabilities, since it allows greater tools for the
inclusion of this population, according to their rights established in Law 8661. In
the University of Costa Rica the project ED-3416 related to speech technologies to
improve the quality of life of the population with disabilities, registered by Accién
Social, which is committed to contributing to inclusion processes by formulating
augmentative communication systems with the use of artificial voice for children,
generating voices that adjust in gender and age to their own identity. Recent advances
in speech technologies, supported by systems that incorporate artificial intelligence,
make it possible to generate more flexible voices with sound, opening the possibility
of creating personalized voices according to specific accents and conditions. One of
the biggest challenges is obtaining quality data, from the natural voices of children,
to be able to emulate them with the help of the computer. In this paper we show the
design of data and the strategies of interaction with children, to record their voices so
that they are used to create new artificial voices that can be applied in augmentative
communication systems that promote the access of their users in their own learning
processes.
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1. INTRODUCCION

Eluso de computadorasy dispositivos tecnolégicos se ha normalizado
en la cotidianeidad de gran cantidad de personas, especialmente en
los ultimos afios. Con este incremento en el uso, las posibilidades de
aplicacién y aprovechamiento de estas tecnologias en gran cantidad
de areas se ha multiplicado, convirtiéndose en un medio de gran
interés para la comunicaciony el acceso a la informacion. Al ser el
habla la principal forma de comunicacién humana, existe un area
deinvestigacion dedicada a trasladar la capacidad de comprender
y emitir mensajes hablados a la tecnologia. Esta area es conocida

como tecnologias del habla.

Las dos principales ramas de las tecnologias del habla son el
reconocimiento de voz (analogo a la capacidad humana de escuchar
y comprender), y la sintesis de voz (analogo a la capacidad humana
de emitir mensajes hablados). Cada una de estas areas tiene subareas
de especializacion para modelar e imitar todos los complejos
procesos que realizan los sentidos y el cerebro humano (Coto y
Morales, 2020).

Existen aun muchos desafios para construir sistemas sélidos y mas
naturales que sean Utiles en sistemas de comunicacion para todas
las personas, incluidos los adultos mayores, los nifios y las personas
con discapacidad. Para el caso de los nifios, el empleo de estas
tecnologias podria ser beneficioso en varias areas de aplicacion,
incluida la seguridad y la educacion general e inclusiva (Safavi et
al., 2016, p. 1836).

Por ejemplo, en las plataformas de redes sociales que utilizan el
reconocimiento de voz, un sistema puede identificar a un nifio
seglin su voz y confirmar la identidad de la persona con la que se

esta comunicando. En educacion, un tutor virtual interactivo podria

427



identificar a cada nifio en una clase y podria adaptar su contenido
a condiciones o situaciones especificas (Llanos, 2010). Ademas, el
reconocimientoy la sintesis del habla pueden ayudar al desarrollo
del habla y el lenguaje en nifios pequefios. Por lo tanto, podria
decirse que puede ayudar a los niflos a mejorar su capacidad de

comunicacion (Li 2002, p. 1).

En el drea de inclusidn educativa, el desarrollo de sistemas de
comunicaciéon aumentativa y alternativa (SAAC, por sus siglas en
inglés) representa un area de oportunidad valiosa, por medio de
la cual se puede dotar de capacidades de comunicacion verbal a
estudiantes con discapacidad que son no verbales. De hecho, las
tecnologias mas recientes permiten vislumbrar la posibilidad de
desarrollar voces personalizadas, de manera que cada usuario
cuenta con una voz Unica, como es Unica la voz de cada individuo
hablante.

A pesar de esta importancia y de las valiosas posibilidades que
permite, el desarrollo de tecnologias del habla con nifios es un
campo con bajo desarrollo en ciertos contextos, como en el caso de
Costa Rica. En especial, en cuanto al desarrollo de voces artificiales
que puedan formar parte de los SAAC en esta poblacién. Es bien
sabido que las caracteristicas del lenguaje son variables entre
los idiomas y los acentos. Por esto, es de importancia establecer
con claridad la metodologia de desarrollo de voces artificiales en
aquellos rangos de edad que representan mayores retos, como en
el caso de nifios. De esta manera, se pueden evaluar propuestas y
establecer los requerimientos de personas e insumos tecnolégicos
para llevar a la realidad la produccidn de voces artificiales de nifios

en Costa Rica.
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2. LA EDUCACION INCLUSIVA EN COSTA RICA

La inclusion actualmente es una meta por lograr en los centros
educativos, tanto publicos como privados, de Costa Rica. Esto ha
sido impulsado por el modelo social con enfoque de derechos
humanos al que se circunscribe el Estado Costarricense desde el
planteamiento de la Ley 7600 de Igualdad de Oportunidades para
las personas con discapacidad en el afio 1996. A partir de estay de
la ratificacion de la Ley 8661 Convencion de Derechos Humanos
de las personas con discapacidad en el afio 2008, se establece el
norte a seguir en cuanto al respeto de garantias para la poblacidn

en condicion de discapacidad.

Asimismo, como parte de la agenda 2030 de la ONU para el
desarrollo sostenible, el Estado Costarricense “pretende visibilizar
la situacion de cinco grupos histéricamente excluidos en Costa
Rica y los desafios que enfrentan, a saber: la poblacién indigena,
la poblacién afrodescendiente, la poblacién LGTBI, la poblacidn
con discapacidad y mujeres, nifias y adolescentes” (Programa de
Naciones Unidas para el Desarrollo [PNUD] - Costa Rica, 2017, p.
16). Especificamente, en relacion con los desafios que enfrenta la
poblacién con discapacidad, se refleja la urgencia de una educacion
de calidad, de caracter inclusiva e igualitaria en el marco de sus
derechos humanosy de acuerdo con las leyes y marcos mencionados

anteriormente.

Es sabido que dentro de los derechos fundamentales para que un
ser humano pueda vivir en comunidad se encuentra el acceso a
la informacion (Mathiesen, 2008), el cual debe darse en cualquier
ambito en el que se desenvuelva la persona, incluyendo el educativo.
Sin embargo, los nifios, nifias y adolescentes en condicién de

discapacidad que requieren de sistemas de comunicacion alternativos
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se enfrentan constantemente con barreras de acceso a la informacion
y ala comunicacion desde el mismo ntcleo familiary ambito social,
lo que deviene en un proceso totalmente excluyente. Como bien lo
indica Vega y del Rocio (2018) “existen muchas personas que por
su condicion de discapacidad cuentan con barreras fisioldgicas y

contextuales que las exponen a la exclusidn social” (p. 29).

Pese al hecho de que la comunicacién por medios tecnoldgicos u
otros tipos de formatos que van mas alla de la oralidad se contempla
en la legislacion anteriormente citada, esto no ha sido garantia de
que el recurso comunicativo se encuentre al servicio de los usuarios
que lo requieren. Algunas de las razones son la falta de capacitacion,
el desconocimiento acerca de dispositivos de alta tecnologia, el

costo de estos, entre otros.

Es importante considerar que las actitudes, las estrategias, los
recursos y las metodologias actuales son la base para los cambios del
mafiana. Por lo tanto, esimperativo un cambio actitudinal inmediato
ante el uso de la tecnologia por parte de los profesionales que trabajan
en el drea de la discapacidad. Es preciso lograr la construccién
de espacios escolares mas justos y equitativos para lograr un
cambio en la vision de los apoyos que se ofrecen actualmente en

las instituciones educativas a las personas con discapacidad.

Ante esta realidad, surge el proyecto llamado “Tecnologias del habla
para mejorar la calidad de vida de la poblacién con discapacidad”,
inscrito en la Universidad de Costa Rica por medio de la Vicerrectoria
de Accidn Social. Este apuesta a contribuir en los procesos de inclusion
formulando sistemas de comunicacién aumentativa con uso de voz
artificial para nifios. Si bien es cierto que existen dispositivos en
el mercado que cuentan con voz artificial, la gran mayoria hacen

uso de voces de adultos, y los que tienen voces de nifios son de un
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costo econdmico alto. Por otra parte, las caracteristicas de las voces
no siempre presentan coincidencias con género, edad o identidad
del pais de los usuarios. Para el uso de los sistemas comerciales, es
comun el requerimiento de un proceso de entrenamiento, el cual

pocos profesionales han recibido en el pais.

El proyecto ED-3416, “Tecnologias del habla para mejorar la calidad
devida de la poblacién con discapacidad”, inscrito desde la Escuela
de Ingenieria Eléctrica, busca generar voces artificiales que se
ajusten en género y edad a la propia identidad de los nifios y
nifias que asi lo requieran. Para ello, se ha conformado un equipo
transdisciplinario de profesionales en areas tan distintas como
complementarias para los fines de la investigacion. Se cuenta, por
ejemplo, con un ingeniero electricista especialista en tecnologias
del habla, una terapeuta fisica especialista en primera infancia, una
orientadora especialista en familia y dos docentes de ensefianza
especial especialistas en derechos humanos, comunicaciény
neurociencia. El equipo se presenta con el objetivo de ampliar la
vision a un modelo integral que concibe al individuo como un todo
y respeta no solo sus particularidades sino también la globalidad

del acceso al entorno social en igualdad de oportunidades.

En el entorno escolar, se pretende que toda la comunidad educativa
pueda tener el mismo derecho de acceso a la informaciény a la
comunicacion, por lo que el uso de un SAAC no solo ofrece al usuario
el ejercicio de su derecho a comunicarse, sino que también provee a
sus compafieros de aula y docentes ese mismo derecho en relacion

con el estudiante con discapacidad.

Pero la educacion inclusiva no se basa Gnicamente en la atencidn
de la poblacion con discapacidad, sino que busca que este enfoque,

dentro de las escuelas, esté fundamentado en el acceso a una
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educacion de calidad para todos y todas. Tal y como lo menciona
Arnaiz (1996, p. 3), “la atencidn a la diversidad no es solamente
atencién a los alumnos con necesidades educativas especiales,
sino a todos los alumnos escolarizados en un centro educativo”.
Por ello, dicho enfoque ha obligado a las escuelas a modificar sus
practicas educativas con el fin de brindarigualdad de oportunidades
y equidad a todo el estudiantado, independientemente de si presenta
alguna condicidn de discapacidad, respetando los diferentes estilos

y ritmos de aprendizaje y ofertando una ensefianza individualizada.

3. PROCEDIMIENTO GENERAL DE CREACION
DE VOCES ARTIFICIALES

El objetivo técnico de crear una voz artificial se puede establecer
como el convertir un texto cualquiera en una sefial de sonido que
sea indistinguible del habla humana (Coto-Jiménez y Goddard-
Close 20164, p. 2). El procedimiento requerido para llevarla a cabo
puede dividirse en dos etapas: la primera se trata de convertir un
texto dentro de un dispositivo (como un mensaje, una instruccion o
respuesta) en una especificacion lingtiistica, y el segundo convertir
esta especificacién en la sefial de audio (Zen et al., 2009, p. 3). La
especificacion lingiistica realiza la transcripcion fonética del texto y
la especificacion de la pronunciacion de los fonemas. La conversion
en sefial de audio debe considerar varios parametros, como el tono,

la amplitud y la duracién (Coto-Jiménez y Goddard-Close 2016b).

Estos procedimientos son necesarios cuando se desea que un SAAC
pueda emitir mensajes arbitrarios a solicitud del usuario. Cuando
en una aplicacion se tiene solamente una cantidad limitada de
palabras o posibilidades, las implementaciones pueden realizarse

con frases pregrabadas. En un entorno educativo, dado que se
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trata de un proceso de aprendizaje y en un contexto de interaccion
general, no es posible pensar en pregrabar todos los mensajes que
un usuario vaya a utilizar. En estos casos es indispensable realizar
sintesis de voz para que el estudiante pueda expresar de forma

verbal lo que desee comunicar.

Desde la década de 1990, el método dominante para realizar sintesis
devoz hasido laseleccidon de unidades, en el cual se toman segmentos
de audio de longitud variable de una base de datos adecuadamente
etiquetada y se unen para conformar nuevas frases. Este método
tiene requerimientos considerables en cuanto a cantidad de datos
almacenados y procesamientos necesarios (Rabiner 2007, p. 20).

Para esto se siguen tres etapas (Hunt y Black 1996, p. 373):

1. Grabar en lenguaje natural habla suficiente, de manera que
se abarquen todos los sonidos y las combinaciones (a nivel
de difonos).

2. Segmentar o etiquetar las unidades obtenidas en las
grabaciones.

3. Seleccionar las unidades mas apropiadas al generar nuevas

frases.

Los tres problemas principales que se encuentran al elaborar un

sintetizador concatenativo son

1. Ladistorsion producida por las discontinuidades en los
puntos de concatenacidn.

2. Altos requerimientos de memoria.

3. Larecoleccidny etiquetado de datos requiere gran cantidad
de tiempo
(Gonzalvo et al., 2007, p. 7; Zen et al., 2007, p. 294).
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Por ejemplo, para producir una voz de calidad como la generada
en los dispositivos mas actuales, se requieren decenas de horas
de grabacion. Esta debe realizarse en condiciones controladas de
ruido, como en estudios de grabacion, y con locutores o actores
profesionales que logren homogeneidad en la emision de frases
alo largo del tiempo. De esta manera, cuando se tomen y se unan
fragmentos de esas grabaciones, el resultado seguira siendo natural
y con transiciones suaves entre los sonidos. Cada frase grabada debe
ser analizada con cuidado para establecer su conveniencia dentro
de la expresion que se desee dar a la voz, por ejemplo a través de
la observacion de distintas representaciones de la misma dentro
de la computadora, como los oscilogramas y espectrogramas que
se muestran en la Figura 1. El oscilograma sirve para comparar la
intensidad del sonido a lo largo del tiempo. Aqui se pueden observar
patrones como tartamudeo, silencios entre palabras y duracién
general de la emision. En el espectrograma se observa la intensidad
de diferentes frecuencias (como tonos agudos o graves) y se pueden
comparar con otros para identificar y establecer similitudes o

diferencias (Mascorro y Torres, 2013, pag. 15).
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Figura 1. Dos representaciones de la sefial de habla:
Oscilograma (parte superior) y espectrograma (parte inferior).

TR ™
L i

L:I.wlrh-r"

Fuente: Elaboracién propia a partir del programa Praat.

Como puede observarse, con ambas se puede mostrar la presencia
de un sonido (voz) que baja en intensidad hacia el final de la
pronunciacion. En la primera se observa una reduccion de la amplitud,
mientras que en la segunda se observa con una disminucién de

los tonos de gris.

Si bien este método de producir voz artificial concatenando unidades
logra resultados de calidad, el insumo requerido y la cantidad de
almacenamiento hizo que diversos grupos de investigadores a lo
largo del mundo buscaran nuevas formas de producirla. Asi, a partir
de la década del afio 2000, surge el método de sintesis estadistica
paramétrica de voz, el cual esta basado en modelos matematicos

del habla en lugar de grabaciones preexistentes.

Este nuevo método contempla los siguientes pasos, segliin Zen
(2009, p. 1142):
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1. Grabar en lenguaje natural habla suficiente, de manera
que se abarquen todos los sonidos del lenguaje o acento
particular.

2. Extraer representaciones matematicas de los sonidos.

3. Segmentar o etiquetar las unidades obtenidas en las
grabacionesy hacer una correspondencia entre las
representaciones matematicas y las linguisticas.

4. Al pronunciar una nueva frase, buscar entre los modelos
matematicos aquellos que mejor representen los sonidos que

se deseen emitir.

Como se puede observar, el proceso es un poco mas complejo
que elindicado para concatenacion de unidades. Sin embargo, las

nuevas ventajas que se pueden obtener son:

1. Un menor espacio de almacenamiento requerido.
2. Menor cantidad de grabaciones necesarias para producir una voz.
Mayor flexibilidad al operar sobre modelos matematicos en

lugar de grabaciones reales.

Apesar de los menores requerimientos, la cantidad de grabaciones
necesarias para producir una voz de calidad son del orden de horas.
En la Tabla 1 se muestran algunas referencias representativas
para distintos idiomas. Estas seran de importancia para mostrar
los retos que representa generar datos Utiles para producir voces

artificiales de nifios.

En la segunda mitad de la década del 2000, surgen nuevas
posibilidades para mejorar la calidad de las voces generadas con
esta nueva técnica. Estas parten del hecho de que los modelos
matematicos que representan unavoz en particular pueden requerir

solo pequefias modificaciones para que suene como la de una
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persona distinta. Esta nueva posibilidad fue llamada sintesis de voz

por adaptacion (Yamagishi et al.,2009). En la Figura 2 seilustra esta

posibilidad. El modelo promedio se refiere al conjunto generado por

medio de grabaciones de calidad, mientras que el modelo objetivo

es aquel del cual se cuenta con pocos datos.

Figura 2: llustracidn del procedimiento de sintesis de voz por

adaptacidn

o .
e -

Modelo abjetivo

Fuente: Elaboracién propia

Por ejemplo, esta nueva posibilidad permite generar voces de nifios,

de los cuales es muy dificil generar una cantidad de grabaciones con

las caracteristicas deseadas, tales como las longitudes mostradas

en la Tabla 1.
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Tabla 1: Tiempo de grabacién utilizado para generar

voces artificiales en distintos idiomas

Afio [Ildioma | Cantidad de datos

2002 |Inglés |1 hora(Tokuda etal.,2002)

2006 | Croata | 1hora25minutos (Ipsicy Martincic-Ipsic,2006)
2007 | Aleman | 3 horas (Krstulovié et al., 2007)

2008 | Griego | 1horay media (Karabetsos, 2008)

2008 | Catalan | 1 hora (Bonafonte et al., 2008)

2010 | Checo |5 horas (Hanzli¢ek, 2010)

2013 | Tamil 5 horas (Boothalingam et al., 2013)

Fuente: elaboracién propia

Ahora, con un conjunto mucho menor de datos (atin no especificado
en las referencias, por lo que requiere intensa experimentacion),
emerge la posibilidad de generar un modelo objetivo a partir de
pocas grabaciones de nifios, asi como de generar uno de calidad
a partir del modelo promedio (Coto-Jiménez y Goddard-Close
2016¢, p. 418).

Por lo anterior, es también necesario partir de grabaciones de
voces reales de nifios. Y dado que es deseable dotar a cada usuario
potencial de voces artificiales en SAAC de una voz personalizada,
también es deseable en este contexto generar una gran cantidad
de grabaciones de voces de nifios y nifias. De manera que aunque
la posibilidad tecnolégica ha emergido, la generacién de datos de
voces de menores de edad como primer paso ya presenta retos

considerables.
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4, ESTABLECIMIENTO DE UN CORPUS LINGUISTICO
PARA NINOS COSTARRICENSES

Uno de los mayores retos en tecnologias del habla, y especificamente
en la creacidon de voces artificiales de nifios, es la obtencion de
audios de calidad con los cuales se puedan aplicar los sistemas
y algoritmos disponibles para generarlas. Si bien la técnica de
adaptacién requiere poca cantidad de grabaciones, las que se
obtengan deben tener ciertas condiciones minimas, como claridad

en los sonidos, diccion adecuada y libre de ruidos.

Con el fin de proporcionar estos insumos para la base de datos de
vozinfantil, se decidié realizar una primera sesion de grabacion con
nifias y nifios, en un estudio profesional. Por otra parte, la seleccion
de palabras o frases que los y las menores participantes podrian
generar, asi como la estrategia de interaccidn para obtener las
grabaciones, fueron consideraciones primordiales y de un previo
disefio cuidadoso. La sesion se realizd en el mes de enero de 2019
y contd con la participacion de 5 menores de edad entre los 6y los
12 afios. El género, edad y lugar de procedencia de la poblacién

infantil participante se describen en la Tabla 2.

Tabla 2: Caracteristicas de las personas menores

participantes en la sesidn de grabacion

Género Edad Procedencia
Masculino 6 afos San José
Femenino 8 afnos Alajuela
Femenino 8 afios San José
Masculino 11 afios San José
Femenino 12 afos Alajuela

Fuente: elaboracién propia
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La sesion fue realizada en el estudio de grabacion de la Escuela
de Ciencias de la Comunicacién Colectiva y se conté con el
consentimiento informado de los padres de las nifias y nifios
participantes. Para el disefio de la base de datos se desarrolld
una estrategia de interaccion con las nifias y nifios participantes
en donde se utiliz6 el juego imaginativo, la conversacién sobre
temas de interés y el uso de instrumentos formales y no formales
propios de la valoracién del lenguaje oral. Por ejemplo, dentro de
las valoraciones no formales se incluyd la lectura, la repeticién
de palabras, la terminacién de historias, entre otros, y el test de
articulacién como valoracion formal. La funcién original de estos
instrumentos es la de evaluar la articulacién de cada fonema, la
construccion de oraciones o la agrupacion de categorias semanticas
segun la prueba usada, teniendo en esta ocasion el claro objetivo
de recolectar las muestras de voz, en lugar de una identificacion

de los componentes del lenguaje oral anteriormente citados.

Inicialmente, se utilizd un test denominado Test de Articulacion
(Morales, 2016, pp. 59-66), el cual contempla la emisidn de los
sonidos iniciales, medios y finales de los fonemas del alfabeto en
espafiol. Posteriormente, se realiz6 la grabacion de palabras por
grupos semanticos con el propdsito de contar con un banco de
informacion por categorias de alto uso en el lenguaje infantil, tanto
en actividades de vida diaria como dentro del curriculo escolar
propio de niveles iniciales (colores, animales, alimentos) con el
propdsito de generar en un futuro préximo voces artificiales para
nifos de dicho nivel educativo, y posteriormente ir evolucionando

en curriculos propios de niveles escolares y colegiales.

Se grabaron también palabras que contemplaran dichas categorias
semanticas en singular y plural y finalmente la construccion de

oraciones segln temas de interés de las personas participantes,
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con el fin de generar bancos relacionados a temas de alto agrado
que por ende cuentan con impacto emocional y permite registrar
las inflexiones en la voz. Dentro de estos temas libres se recolectd
informacion sobre mitologia, en especial hadas y ninfas; Pokémon;

animales, en especial perros; y viajes o paseos.

Dentro de las estrategias usadas para la toma de las muestras
de voz en la interaccion con las personas menores de edad, es
importante considerar que se requiere de conocimiento en el
area de desarrollo infantil, no solo por la forma en que es propicio
relacionarse con las personas participantes, sino también porque se
debe tener conocimiento de los aspectos de percepcidny atencion,
ya que por ejemplo el tiempo de atencidon sostenida de un nifio de
6 afios dista mucho del que puede presentar un nifio de 12 afios,
entendiendo que “la atencion sostenida es a la que tradicionalmente
nos referimos cuando decimos que estamos <<concentrados>>,
permite que la activacion de los circuitos dirigidos hacia uno o
varios estimulos, se mantenga durante un periodo de tiempo que
permita su procesamiento adecuado” (Carazo, 2009, p. 60). Esta
atencién puede ir aumentando en tiempo de permanencia en un
estimulo por un mayor lapso, conforme el individuo avanza en su
neurodesarrollo y ademas se encuentra en estrecha relacién con
elimpacto que ese estimulo tenga a nivel perceptual y emocional.
De esta manera, se pueden aprovechar al maximo los insumos que

se necesite recopilar.

Algunas de las estrategias con las que se trabajaron fueron el uso
de material con contraste visual, el juego y competencias para la
pronunciacion de palabras, alternar la recoleccion de datos con
espacios de interaccidn no formal o descansos, asi como el uso de
reforzamiento positivo de caracter verbal. La principal razén de esta

forma de interaccidn con la poblacién participante se fundamenta
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en el hecho anteriormente sefialado sobre la importancia de un
estimulo que logre captar la atenciéon mediante sus caracteristicas
perceptuales que permiten, como bien indica Ellis (2011, p. 217), el
almacenaje necesario de la informacién en la memoria de trabajo.
Estas caracteristicas de los estimulos responden al tamafio, la
intensidad, la novedad, la incongruencia, laemociény el significado
personal de la tarea, asi como al material al que se expone, en este
caso a las nifias y nifios participantes. En la Figura 3 se ilustra el
proceso de interaccidn durante las grabaciones, utilizando imagenes

de frutas y diversos equipos para registrar el habla.

Figura 3: Interaccion con un nifio durante el proceso
de grabacion, utilizando imagenes que son sefialadas

para obtener la pronunciacion de cada palabra

4 428/8m087
7 5/39¢) 3.8
08015/,

5 ‘if -"s;ﬂ!

Fuente: elaboracién propia

Previo a la integracion de las grabaciones a los sistemas de generacion
de habla artificial se requiere un proceso de edicion detallado para

separar, de la totalidad de grabaciones, aquellos fragmentos de
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habla que resulten Utiles. Para esto, se requiere la escucha atenta

y seleccidn manual utilizando un programa de edicion de audio.

Unavez finalizado este proceso se cuenta, entonces, con el primer
elemento de la cadena de requerimientos para generar el habla. En
etapas posteriores debe contarse con informacion complementaria
que utilice la totalidad de fonemas de nuestro idioma, grabadas en
condiciones de calidad por personas adultas. De esta manera, se
hace posible aplicar los sistemas de sintesis de voz por adaptacion

para la pronunciacién y la prosodia particular de Costa Rica.

Dado que se trata de una innovacion tecnoldgica realizada en el
pais, es posible que en los procesos subsecuentes se requiera
desarrollar herramientas de analisis, de experimentacion y de

evaluacion propias.

5. APLICACIONES POTENCIALES

Eluso del recurso obtenido en las grabaciones de voces infantiles
costarricenses pretende potencializar sistemas de comunicacion
aumentativos y alternativos de costo accesible implementados
en una variedad de dispositivos de facil manejo para los usuarios,
sus familiasy el personal docente, asi como para los profesionales
de los servicios de apoyo que interacttan con el estudiantado en

condicién de discapacidad.
Entre los posibles usos de este banco de datos de voces infantiles

se encuentran muchas posibilidades de aplicacidn, a saber:

1. Procesamiento de las sefiales del habla para la creacién de voces
que sean Unicas y personalizadas y que, con investigaciones

posteriores, puedan llegar incluso a evolucionar con el estudiante.
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Esto lo consideramos como hipoétesis a confirmar, la cual puede
llegar a afectar positivamente el desarrollo emocional de un
usuario infantil al cual como a sus pares etarios le va cambiando
la voz mientras crece.

2. Dispositivos como sistemas de comunicacién iniciales. En
estos, la persona usuaria puede comenzar a indicar gustos y
preferencias, emociones, frases cortas y por supuesto oraciones
en una evolucién similar a la que tiene el desarrollo del lenguaje
oral. Es decir, se brinda la posibilidad de crear dispositivos con
voz artificial infantil para las diversas etapas del desarrollo con
patrones vocales propios de la etapa y con las caracteristicas
esperadas en cuanto al tipo de aproximacién comunicativa
oral segun la edad.

3. Implementacidn en aplicaciones de aprendizaje de lenguaje y
comunicacion, semejantes a las disponibles en la actualidad,
pero con voces personalizadas y de acuerdo con la edad del
estudiante. Esto puede aplicar tanto a comunicacidn por medio
de pictogramas, como aprendizaje de silabasy otros elementos

del lenguaje.

6. REFLEXIONES FINALES

Se ha presentado una vision general sobre los elementos, tanto
tedricos como practicos, para la creacion de una voz artificial infantil
y su contextualizacion con la primera experiencia de recoleccidn
de voces costarricenses para este fin. El banco o corpus lingiistico
es un primer e importante paso para dotar mediante un sistema
de comunicacién aumentativa y alternativa al estudiantado en
condicion de discapacidad de un medio de acceso inclusivo a su

propio entorno.
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Dado que el proceso requiere una gran cantidad de informacion,
también es necesario contar con suficientes datos de otras voces
que sean coincidentes con la de las personas menores de edad
en idioma y cercanas en su acento. Se trata aqui de novedades
tecnoldgicas que han abierto las puertas para generar voces infantiles

en contextos especificos.

Estas voces pueden ser Unicas o personalizadas, y abren la puerta
del acceso y la inclusidn desde la misma interaccidn social en
la familia, pasando por el proceso de aprendizaje del curriculo
educativo que les corresponde seglin su edad y caracteristicas y
ampliando su impacto al acceso e informacion de la sociedad a la
que pertenece. Desde la comunidad universitaria, a través de la
investigacion, el desarrollo tecnolégico y trabajo transdisciplinar
se puedeincidiren el sistema social donde se construyan espacios

justos e inclusivos para todos los ciudadanos.
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