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RESUMEN

El objetivo principal del proyecto que se propone en esta solicitud es el disefio, desarrollo y
evaluacién de una arquitectura software que permita la traduccién de voz a Lengua de
Signos Espafiola (LSE). En esta arquitectura, las traducciones a LSE se representan mediante
un agente animado en 3D. Con el fin de evaluar y probar la arquitectura planteada se
desarrollaran dos demostradores aplicados a la traduccién de las frases que un funcionario
publico pronuncia cuando atiende personalmente a una persona sorda. Estos
demostradores estaran orientados a algunos servicios publicos de atencidon concretos, como
por ejemplo, el servicio de informacion y gestiobn para la renovacion del Documento
Nacional de Identidad (DNI), el servicio de informacion y gestidon de los servicios que presta
la DGT (Direccion General de Trafico), o el servicio de informacion sobre los centros de
atencion e informacién sobre las prestaciones econdmicas del Instituto Nacional de la
Seguridad Social (INSS).

Principales resultados esperados:

e Arquitectura software de traduccién de voz a LSE.

e Dos demostradores que permiten la traduccién de voz a LSE aplicados a traducir las
frases de un funcionario en servicios publicos de atencién personal.

e Herramientas de ayuda a la traduccién entre el castellano y la LSE que faciliten una
comunicacion fluida entre personas sordas y oyentes en servicios publicos de
atencion.

Principales contenidos multimedia a generar:
¢ Un corpus paralelo con las frases en castellano y su traduccién en LSE.

e Generacion de una base de datos de contenidos multimedia con las descripciones,
caracteristicas, significado y animacion de los signos correspondientes a los servicios
publicos de atencién abordados en este proyecto.
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INTRODUCCION

Durante los ultimos 20 afios se han producidos importantes avances tecnolégicos en
las tres areas tecnoldgicas que estan implicadas en el desarrollo de un sistema de
traduccién de voz a lengua de signos: estudios de la lengua de signos, algoritmos de
traduccidén entre lenguas y sistemas de representacion de movimientos mediante
agentes virtuales en 3D.

La lengua de signos presenta una gran variabilidad entre diferentes paises e incluso en
diferentes areas de un mismo pais. Por esta razén, desde 1960, la lengua de signos ha
sido objeto de estudio en Estados Unidos (Stokoe, 1960; Christopoulos and Bonvillian,
1985; Pyers, 2006), en Europa (Engberg-Pedersen, 2003; Atherton, 1999; Meurant, 2004),
Africa (Nyst, 2004) y Asia (Abdel-Fattah, 2005; Masataka, 2006). En Espafia, durante los
dltimos 20 afios han aparecido una gran cantidad de estudios de la Lengua de Signos
Espafiola (LSE). En 1991 M.A. Rodriguez (Rodriguez, 1991) llevé acabo un analisis
detallado de las diferencias entre la lengua de signos utilizada por las personas sordas
y las propuestas de estandarizacion. Este trabajo ha sido ampliado significativamente
con trabajos posteriores (Gallardo, 2002; Herrero-Blanco and Salazar-Garcia, 2005;
Reyes, 2005).

Por otro lado, la traduccion de habla natural ha sido y sigue siéndolo hoy en dia una
de las principales areas de investigacion en proyectos como C-Star, ATR. Vermobil,
Eutrans, LC-Star, PF-Star y TC-Star. Todos estos proyectos, a excepcion de TC-Star, son
proyectos enfocados a la traduccion de habla en dominios restringidos (como por
ejemplo una agencia de viajes o turismo) con vocabularios de tamafio medio (10.000
palabras). Los mejores sistemas de traduccion estan basados en soluciones estadisticas
(Och and Ney, 2002), incluyendo técnicas basadas en ejemplos (Sumita et al, 2003),
traductores de estados finitos (Casacuberta and Vidal, 2004) y otras soluciones
basadas en datos. Los importantes progresos conseguidos en traduccién de habla se
deben principalmente a factores como la aparicion de medidas de error (Papineli et
al, 2002), mejora de la eficiencia de los algoritmos de entrenamiento (Och and Ney,
2003), desarrollo de modelos dependientes del contexto (Zens et al, 2002) y algoritmos
de generacion eficientes (Koehn, 2003).

El proyecto europeo eSIGN (Essential Sign Language Information on Government
Networks) (http://www.sign-lang.uni-hamburg.de/eSIGN/) constituye uno de los
esfuerzos mas importantes para el desarrollo de herramientas de apoyo a la
generacion de contenidos para personas sordas. En este proyecto, uno de los
principales resultados ha sido la generacion de un avatar en 3D (VGuido) capaz de
representar cualquier signo de la lengua de signos.

En los ultimos afios ha aumentado el interés de varios grupos por la traduccién
automatica a lengua de signos desarrollandose varios prototipos: basados en ejemplos
(Morrissey and Way, 2005), basados en reglas (Huenerfauth, 2004), de frases completas
(Cox et al, 2002) o soluciones estadisticas (Bungeroth et al, 2006).

www.fundacioncnse.org
Cl/ Islas Aleutianas, 28. 28035 Madrid
Tel: 91 376 85 60. Fax: 91 376 85 64
e-mail: proyectos@fundacioncnse.org
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En este proyecto se propone el disefio y desarrollo de uno de los primeros sistemas de
traduccion de voz a signos y el primero para Lengua de Signos Espafiola. Para abordar
este proyecto, el consorcio proponente tiene las mejores garantias para completar
con éxito dicho proyecto. Por un lado se dispone de un socio tecnolégico como el
Grupo de Tecnologia del Habla de la Universidad Politécnica de Madrid con mas de
30 afos de investigacion en esta tecnologia, y por otro lado, la Fundacién CNSE que
aporta el conocimiento experto imprescindible para que los sistemas desarrollados
sean realmente Uutiles a la comunidad de personas sordas.

JUSTIFICACION

Basandonos en datos del INE y del MEC (CNSE, 2003), el 47% de las personas sordas o
con discapacidad auditiva mayores de 10 afios no tienen estudios o son analfabetas.
La realidad nos muestra que de este colectivo, hasta un 92% padece analfabetismo
funcional: tienen serias dificultades para comprender textos y expresarse
correctamente por escrito. De esta manera, solo entre un 1% y un 3% de las personas
sordas en Espafia han superado estudios universitarios, unos niveles muy inferiores al del
conjunto de la poblacién espafiola.

Esto deriva en diversas consecuencias en la calidad de vida de las personas sordas,
aungue la que nos interesa destacar aqui esta relacionada con el acceso de las
personas sordas a la informacién. No cabe duda de que, segun la definicidon
propuesta por la OMS en Ila Clasificacion Internacional de Deficiencias,
Discapacidades y Minusvalias (habitualmente tomada como referencia), las personas
sordas son personas con discapacidad. Sin embargo, el concepto de discapacidad
de la OMS pretende evitar relegar a la condicibn de enfermos a las personas con
discapacidad y desligarlas de cualquier estimagtizacion. En este sentido, la lengua de
signos espafola, una lengua natural en las personas sordas que se estructura en los
mismos niveles linguisticos y cumple las mismas funciones linguisticas que cualquier
lengua oral, puede contribuir de forma efectiva al mejor acceso a la informacioén por
las personas sordas, la supresion de las barreras de comunicacién y la igualdad de
oportunidades.

El primer analisis lingiistico moderno de una lengua de signos fue llevada a cabo en los
Paises Bajos por Bernard Tervoort en 1956 (Leeson, 2000), aunque el primer estudio
descriptivo y riguroso de la lengua de signos como lengua natural de las personas
sordas fue realizado en EE.UU. por W. Stokoe en 1960 (Minguet, 2000: 208), a la que
inmediatamente siguieron otras investigaciones en paises americanos (por ejemplo,
Friedman, 1975, 1976; Kegl y Wilbur, 1976), europeos (v.gr., Klima y Bellugi, 1979), y
finalmente espafioles (Rodriguez Gonzalez, 1992; Mufioz Baell, 1998, 1999). Dichas
investigaciones confirman que todas y cada una de las lengua de signosl estudiadas

! Cada pais tiene su propia lengua de signos, e incluso dentro de un mismo pais pueden existir varias lenguas de signos o variedades
lingtiisticas de la misma lengua de signos. Esto se debe basicamente a que el desarrollo de la lengua de signos como lengua se
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cumplen las mismas funciones que cualquier otra lengua oral y se estructura a sus
mismos niveles lingtisticos, con reglas complejas de gramatica, aunque diferente a las
lenguas orales en cuanto a su produccion y comprension.

Aunque desde la década de los afios noventa se han logrado importantes avances
en Espafia para la supresion de las barreras de comunicacion en las personas sordas
con la progresiva incorporacion de recursos en lengua de signos espafiola, como la
dotacién de intérpretes, dicho servicio es realmente insuficiente en la medida en que
existe una ratio de 1 intérprete por cada 105 personas sordas, mientras que en otros
paises europeos hay 1 intérprete por cada 10 personas.

El disefio y desarrollo de una tecnologia que permita la traduccién del castellano a la
LSE supone una iniciativa novedosa en nuestro pais la cual permita continuar
avanzando en la mejora de las condiciones de accesibiidad para el colectivo de
personas sordas usuarios de la LSE. La puesta en marcha de este tipo de herramientas
contribuyen a la normalizacion de la vida de este colectivo facilitando su acceso a los
mismos lugares, ambitos, bienes y servicios que estan a disposicion de cualquier
persona.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

El objetivo principal del proyecto que se propone en esta solicitud es el disefio,
desarrollo y evaluacion de una arquitectura software que permita la traduccioén de voz
a Lengua de Signos Espafiola (LSE). En esta arquitectura, las traducciones a LSE se
representan mediante un agente animado en 3D. Con el fin de evaluar y probar la
arquitectura planteada, se desarrollaran dos demostradores aplicados a la traduccion
de las frases que un funcionario publico pronuncia cuando atiende personalmente a
una persona sorda. Este objetivo principal se puede estructurar en varios subobjetivos
que se detallan a continuacion:
¢ Realizacion de un estudio lingtiistico sobre las frases en castellano pronunciadas por
el funcionario publico y su traduccién a la Lengua de Signos Espafiola. Como
resultado de este estudio se obtendrd un corpus paralelo con las frases en
castellano y su traduccién en LSE. Estos contenidos seran de gran importancia para
realizar futuros estudios de traduccién entre ambas lenguas y para desarrollar
nuevas aplicaciones de aprendizaje de la LSE o de traduccién en otros servicios.

e Disefio, implementacion y evaluacion de las diferentes tecnologias de
reconocimiento de voz y de traduccion entre lenguas, y su aplicacion para el caso
particular de traduccion de castellano a LSE en servicios publicos de atencion
personal.

encuentra condicionada por el grado y cantidad de intercambios comunicativos entre los/as usuarios/as de la lengua, generalmente
dentro de un mismo pais o region, por lo que las lenguas de signos siguen una evolucién lingtistica muy diferente de las lenguas
habladas. Skutnabb-Kangas (2002) cree que el nimero de lenguas de signos en el mundo puede ascender a 5.000, casi tantas como
lenguas habladas.
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e Desarrollo de varios sistemas para la generacion de propuestas de traduccion que
posteriormente son corregidas por los especialistas en LSE, y un entorno para el
disefio y generacion de las animaciones de los signos mediante un agente
animado virtual.

e Generacion de una base de datos de contenidos multimedia con las descripciones,
caracteristicas, significado y animacion de los signos correspondientes a los servicios
publicos de atencién abordados en este proyecto.

Los dos demostradores realizados estaran orientados a algunos servicios publicos de

atencion concretos, como por ejemplo:

e Elservicio de informacion y gestidn para la renovacion del Documento Nacional de
Identidad (DNI). En este caso, el sistema traducira las informaciones y explicaciones
que el funcionario publico ofrece cuando atiende personalmente a una persona
gue quiere solicitar o renovar el DNI.

e El servicio de informacién sobre los centros de atencién e informacién sobre las
prestaciones econdmicas del Instituto Nacional de la Seguridad Social (INSS).

e Aligual que el servicio de informacioén y gestion de los servicios que presta la DGT
(Direccién General de Tréafico).

Los servicios finalmente considerados dependeran de las administraciones que los
ofrecen de forma que nos permitan obtener la informacién necesaria para hacer un
estudio linguistico, y ademas, sea posible implantarlos en servicios reales para su
evaluacion.

TAREAS A DESARROLLAR EN EL PROYECTO

Tarea 1. Estudio lingiistico de los servicios de atencion abordados

En esta tarea se aborda el estudio lingiistico de las frases pronunciadas por el
funcionario publico en los dos servicios propuestos (0 dominios de aplicacion). Este
estudio linguistico supone la recopilacion de las frases que con mayor frecuencia
pronuncian los funcionarios en el servicio de atencidon personal. Consideraremos un
numero de frases adecuado de entre 500 y 1000 frases.

Una vez recopiladas estas frases, se deben generar las traducciones a LSE. Para ello, se
estudiaran las diferentes posibilidades de representacion de los signos de forma textual
y se elegira la que mayor flexibilidad ofrezca. Esta fase sera la mas costosa puesto que
requiere la revision manual de las frases en castellano, la blisqueda de los signos a los
que se debe traducir y la posterior ordenacion de los signos para generar la secuencia
definitiva.

www.fundacioncnse.org
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Participantes: Fundacion CNSE (14 pm: personas x mes) y socio investigador En esta
tarea la mayor carga de trabajo correspondera a la Fundacion CNSE en su labor de
traduccion de las frases recopiladas.

Resultados: el principal resultado de esta tarea es el corpus paralelo de frases en
castellano y LSE.

Tarea 2. Disefio de la arquitectura del sistema

En esta tarea se propone el estudio y disefio de la arquitectura software que tendra el
sistema de traduccién de voz a LSE.

Traduccién
con Reglas
Voz Palabras Signos
— | Reconocimiento _./ Reglas de >
de voz Traduccién
Modelos || Modelos de TraduE:c!on | Animacién
Actsticos || - Lenguaje Estadistica

Descripcion

Modelo de los Signos

Probabilistico

Figura 1. Etapas del sistema a desarrollar.

A grandes rasgos, el proceso de traduccion se realizara en 3 pasos (Figura 1):

e En el primer paso, un reconocedor de voz que se encarga de traducir la voz en
una secuencia de palabras. Este médulo permite reconocer habla en lenguaje
natural (habla continua) e independiente del locutor.

¢ En segundo lugar, un médulo de traduccion automatica traduce la secuencia de
palabras en una secuencia de signos. Para la implementacion de este médulo se
propondran dos alternativas tecnolégicas. La primera estrategia se basa en reglas
de traduccioén desarrolladas por una persona experta. La segunda estrategia esta
basada en métodos estadisticos cuyos modelos se aprenden a partir de un corpus
paralelo frases de texto-secuencias de signos.

e Finalmente, el médulo de animacién de los signos basado en un agente animado
en 3D (incorporado en el sistema como un control ActiveX). Este agente animado
ha sido desarrollado en el proyecto eSIGN (http://www.sign-lang.uni-
hamburg.de/eSIGN/) y esta disponible para investigacion.

Participante: Socio investigador y Fundacién CNSE (1,5 pm).

Resultados: arquitectura software de traduccion de voz a LSE.

www.fundacioncnse.org
Cl/ Islas Aleutianas, 28. 28035 Madrid
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Tarea 3: Adaptacion del sistema de reconocimiento de voz

Esta tarea consiste en la adaptacion del sistema de reconocimiento de voz disponible

a los dominios de aplicacion definidos en este proyecto. El sistema de reconocimiento

de voz permite reconocer las frases pronunciadas por cualquier locutor/a hablando en

castellano de forma continua (sin hacer pausas entre palabras), y genera a su salida la
transcripcion en texto de las palabras pronunciadas. Aunque el sistema de
reconocimiento es muy flexible, se requiere de una adaptacidn a los dominios
concretos de aplicaciéon con el fin de conseguir las mejores tasas de reconocimiento.

Esta adaptacion consiste en:

e Utilizando el corpus de frases desarrollado en la Tarea 1, se genera el vocabulario
de reconocimiento (conjunto de palabras), asi como las trascripciones de cada
una de las palabras consideradas. Con estas trascripciones se realiza un estudio
sobre la confusidn entre las diferentes palabras y se incorporan modificaciones
especificas para reducir esta confusion.

e Con estas mismas frases, se generaran los modelos de lenguaje que se utilizaran en
el proceso de reconocimiento. Estos modelos de lenguaje seran probabilisticos
porque ofrecen un mejor compromiso entre flexibiidad y calidad de
reconocimiento. Estos modelos recogen las probabilidades de las diferentes
secuencias de palabras.

Una vez realizadas las labores de adaptacion, se evaluaran las prestaciones finales del
sistema de reconocimiento para los dos servicios planteados.

Participantes: Socio investigador

Resultados: sistema de reconocimiento de voz adaptado a dos servicios publicos de
atencion.

Tarea 4: Desarrollo del médulo de traduccion basado en reglas de un experto

La primera propuesta de traduccion considerada se basa en reglas de traduccion
desarrolladas por una persona experta. En este caso, las relaciones entre las palabras y
los signos de LSE son definidas manualmente por una persona experta en un entorno
de programaciéon especifico. Esta propuesta tecnoldgica esta basada en una
estrategia “bottom-up” a través de la cual, partiendo de las palabras reconocidas y
tras un proceso de etiquetado se van generando conceptos semanticos. Estos
conceptos se van combinando y generando signos, que a su vez se pueden
recombinar con otros signos o conceptos para dar lugar a la secuencia de signos final.
Este proceso conlleva dos fases:

e En una primera fase se realiza un proceso de categorizacion en el que cada una

de las palabras se etiqueta con una o varias categorias sintactico-semanticas.

e En una segunda fase se aplican un conjunto de reglas de traduccidn que
permiten ir combinando las diferentes categorias para ir generando conceptos
semanticos y signos. Estos conceptos podran ser objeto de otras reglas que

www.fundacioncnse.org
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realizaran cambios de orden en la secuencia y nuevas combinaciones hasta
generar la secuencia de signos definitiva.

En esta tarea hay que realizar dos labores principales. La primera de ellas es desarrollar
las herramientas software necesarias que permitan a los especialistas en LSE y el
linglista, definir las reglas necesarias para la traduccion (aportacion principal de Socio
investigador). En segundo lugar, teniendo en cuenta el estudio linguistico realizado en
la tarea 1, hay que definir las categorias y las reglas de experto que permiten traducir
una frase en forma de texto en una secuencia ordenada de signos (aportaciéon
combinada de Socio investigador y la Fundacion CNSE). Una vez desarrollado el
sistema de traduccioén se realizara una evaluacidon para medir sus prestaciones. El
corpus de frases obtenido en la tarea 1 ser& un material muy importante para
desarrollar y evaluar el médulo de traduccion basado en reglas.

Participantes: Fundacion CNSE (14 pm) y Socio investigador

Resultados: sistema de traduccion (basado en reglas) de texto a LSE adaptado a los
servicios.

Tarea 5: Desarrollo del médulo de traduccién estadistica

El sistema de traduccién basado en reglas (descrito en la tarea anterior) es la mejor
solucién tecnolégica para dominios restringidos como son lo que se proponen en estos
dos servicios de atencion. En este proyecto se plantea también una investigacion de
nuevas técnicas de traduccién entre lenguas basadas en modelos estadisticos. El
motivo de abordar esta propuesta tecnoldégica es porque esta soluciébn es muy
interesante cuando los dominios de aplicacidn aumentan tanto su variedad linguistica
que las propuestas basadas en reglas de experto suponen un coste muy elevado.

La traduccion estadistica consiste en un algoritmo de busqueda dinamica que utiliza
un modelo estadistico para obtener la mejor secuencia de signos resultado de la
traduccion de una secuencia de palabras obtenidas del reconocedor de voz. Este
modelo integra principalmente informacion de dos tipos de probabilidades:

e Probabilidad de traduccion: recoge informacién sobre qué palabras se traducen

por qué signos.

e Probabilidad de la secuencia de signos: aporta informacioén sobre qué secuencias
de signos son mas probables en la LSE.

En este tipo de sistemas de traduccién, ademas del algoritmo de blsqueda, se puede
realizar una etapa de preprocesado que mejora las prestaciones del sistema. En esta
etapa de preprocesado se aplican, sobre las palabras de entrada, varias reglas de
experto muy generales que facilitan enormemente la labor de traduccion realizada
por el algoritmo de busqueda con lo que se aprovechara parte del trabajo y las reglas
obtenidas en la tarea 4. Aunque este sistema de traduccidon sera realizado
principalmente por Socio investigador, se solicitara asesoria por parte de la Fundacion
CNSE para el disefio de esta etapa de preprocesado. Una vez desarrollado el sistema
de traduccién se realizara una evaluacién de sus prestaciones finales. Al igual que
ocurria en la tarea anterior El corpus de frases obtenido en la tarea 1 sera un material
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muy importante tanto para el entrenamiento de los modelos estadisticos como la
posterior evaluacion de la traduccion estadistica.

Participantes: Socio investigador y Fundacion CNSE (8 pm)

Resultados: sistema de traduccion estadistica de texto a LSE adaptado a los servicios
propuestos.

Tarea 6: Desarrollo de la base de datos de signos con una avatar en 3D

Para la representacion visual de los sighos se utilizara un agente animado en 3D que
permita representar 10s signos con una gran calidad. Este agente animado ha sido
desarrollado en el proyecto eSIGN (http://www.sign-lang.uni-hamburg.de/eSIGN/) y

esta disponible libremente para investigacion.
ol <signi>

o <hns_sign gloss="GLOSS:OBLIGATORIO">
< e (Y <hamnosys_nonmanual>
Jao =M. </hamnosys_nonmanual>

<hamnosys_manual>
<hampinch12open/>

E) <hamextfingero/>
Hsh [0 Loc  |Movt| Wov2| 2hd | <hampalmul/>
<hamchest/>
— ol s el <]

<hamlrat/>
<hamarmextended/>
<hamseqgbegin/>

El=l=]=]=]  [=E]E ] namsecpegi
<| >
B || e ||»|| ~ ||ﬂ|| El <hamemalimod>
] = 4 s ” n |.. z:zmrsee;;eeitégerseb
‘ i ” i ” ” X ” |E|DD <hamrepeatfromstartseveral/>
</hamnosys_manual>
s

Figura 2. Proceso de generacion de un signo a partir de su descripcion

El proceso de generacion de los signos se puede ver en la Figura 2. En primer lugar es
necesario hacer un estudio de la produccién de cada signo y generar en notacion
HamNoSys, la descripcion detallada del signo. A partir de esta descripcion se debe
generar un script en lenguaje SiIGML (Signing Gesture Markup Language). SiGML es una
aplicacion del lenguaje XML. Mediante este lenguaje se definen aspectos
relacionados con la posicién de las manos, la cabeza, la velocidad de signado, el
tamarfio del gesto, etc. Este script es interpretado por el agente animado que produce
los signos con las caracteristicas indicadas.

En esta tarea la labor del Socio investigador consistira en la mejora del entorno para la
caracterizacion y especificacion de cada signo, mientras que la Fundacion CNSE se
encargara de utilizar este entorno de desarrollo para generar la base de datos con
todos los signos necesarios para los demostradores a desarrollar en este proyecto. Esta
labor de generacién de los signos es la que supone el mayor esfuerzo dentro de esta
tarea.

Participantes: Fundacién CNSE (18 pm) y Socio investigador

Resultados: Entorno visual para el disefio y caracterizacion de signos, y base de datos
de contenidos multimedia con las descripciones, caracteristicas, significado vy
animacion de los signos correspondientes a los servicios publicos de atenciéon
abordados en este proyecto.
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Tarea 7: Evaluacion final de los demostradores

Ademas de las evaluaciones parciales de cada uno de los médulos de los sistemas, en
el proyecto se propone una evaluacion externa final con potenciales usuarios que
permita medir la utilidad de los demostradores desarrollados en los servicios concretos.

En esta etapa final sera responsabilidad del Socio investigador integrar los diferentes
maodulos desarrollados en las tareas anteriores y generar las versiones finales de los
demostradores. En relacidon con la interfaz visual de los demostradores se contara con
el asesoramiento de la Fundacién CNSE para ofrecer la mayor ergonomia posible a las
personas sordas que puedan utilizar el sistema. Por otro lado la Fundacion CNSE sera la
encargada de contactar con grupos de personas sordas que evaliuen el sistema
desde el punto de vista del usuario final.

Para la evaluacion de los demostradores se solicitara ayuda a las administraciones que
estan ofreciendo actualmente estos servicios de atencidn para que nos permitan
montar los demostradores en sus instalaciones (durante algunos dias) y asi realizar la
evaluacion de campo. Durante esta evaluacion se recopilaran medidas automaticas
de aciertos del sistema recogidas por el propio demostrador y medidas subjetivas
obtenidas de un cuestionario que rellenaran las personas que utilicen el sistema: tanto
los funcionarios publicos que hablen al sistema, como las personas sordas usuarios del
servicio.

La presentacion y andlisis de las medidas de evaluacién se recogeran en el informe
final del proyecto, incluyendo una reflexiébn sobre qué partes de los sistemas necesitan
un esfuerzo de mejora mayor.

Participantes: Socio investigador y Fundacion CNSE (9 pm)

Resultados: los demostradores de traduccidon de voz a LSE para los servicios
planteados, asi como su evaluacion por funcionarios publicos y por usuarios finales.

Tarea 8: Gestion y documentacion

En esta tarea se incluyen los esfuerzos de gestion del proyecto y de documentacion.

Aunque el representante del proyecto sea Socio investigador la Fundacion CNSE

colaborara en la gestiobn del proyecto principalmente en la partida presupuestaria

asignada a dicha fundacién.

En relacién con el proceso de documentacién se prevé la generacion de los siguientes

documentos:

e Estudio linglistico para los dos servicios analizados en este proyecto. Este estudio
recogera también una descripcion detallada del corpus paralelo de frases en
castellano y secuencias de signos generado en la tarea 1.

¢ Manual de usuario del entorno para la definicion de las reglas de experto en el
modulo de traduccidn basado en reglas. Esta descripcion sera muy Util para que
expertos de la Fundacion CNSE puedan especificar las reglas de traduccion.

e Informe de resultados de traduccidon conseguidos con las dos estrategias de
traduccién evaluadas: traduccion por reglas y traduccion estadistica.

e Manual de usuario del entorno para el disefio y especificaciéon de los signos.
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e Informe con la descripcion detallada de la base de datos multimedia de signos
generada: caracteristicas, disefio y animaciones de los signos.

e Generacion y documentacion de los contenidos digitales en los formatos
adecuados para su facil distribucion.

e Memoria de resultados y estado del proyecto del primer afio.

e Memoria final de resultados del proyecto.

¢ Participantes: Socio investigador y Fundacion CNSE (2 pm)

. Resultados: los documentos comentados anteriormente.

PLANIFICACION DE TAREAS

La duracién del proyecto planteado es de 15 meses y la planificaciéon de las tareas se
refleja en la Tabla 1. El proyecto iria desde el 1 de octubre de 2007 hasta el 31 de
diciembre de 2008.

Tareas 3

T1:

Estudio Linguistico

T2:

Disefio Arquitectura

T3:

15

16

18

T9 | T10 | T11 | T12 | T13 | T14

Reconocimiento de voz

T4:

Traduccién por reglas

T0 T1 T2

T5:

Traduccién estadistica

T6:

Generacion de signos

T7

: Evaluacion prototipos

T8:

Gestion/documentacion !

Tabla 1. Planificacion de tareas del proyecto

RESULTADOS DEL PROYECTO PREVISTOS Y CONTENIDOS DIGITALES A GENERAR

En relacidon con los principales resultados cientificos y tecnolégicos esperados cabe

destacar:

¢ Una arquitectura software para la traduccién automatica de voz a LSE.
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e Dos demostradores para la traduccion de voz a LSE que permitan traducir las
frases de un funcionario en servicios publico de atenciéon personal: el servicio
de informacién y gestion para la renovacion del Documento Nacional de
Identidad (DNI) y el servicio de informacion sobre y el servicio de informacion y
gestion de los servicios que presta la DGT (Direccion General de Trafico), el
servicio de informacion sobre los centros de atencidon e informacion sobre las
prestaciones econdmicas del Instituto Nacional de la Seguridad Social (INSS),
junto con el servicio de informacioén y gestion de |os servicios que presta la DGT
(Direccién General de Trafico).

e Herramientas de ayuda a la traduccion entre el castellano y la LSE con el fin de
facilitar la labor de los intérpretes en la generacion de contenidos visuales para
personas sordas:. En concreto se obtendran dos sistemas para la generaciéon de
propuestas de traduccidn que posteriormente son corregidas por los
intérpretes, y un entorno para el disefio, caracterizacion y generacion de las
animaciones de los signos mediante un agente animado virtual.

e En el ditimo afio, los grupos implicados en este proyecto coordinado han
invertido un esfuerzo muy importante en realizar publicaciones en revistas con
factores de impacto importantes, habiendo conseguido hasta 5 nuevos
articulos en revista. En este nuevo proyecto y dado que todas las tecnologias
presentadas son innovadoras y muy prometedoras, se va a fomentar la
propuesta de nuevas patentes o modelos de utilidad asi como la publicaciéon
de los resultados en las principales revistas con factores de impacto, y en los
congresos mas reconocidos.

En relacion con los contenidos multimedia a generar cabe destacar los siguientes:
e Un corpus paralelo con las frases en castellano y su traduccién en LSE. Estos
contenidos seran de gran importancia para realizar futuros estudios de
traduccion entre ambas lenguas.

e Generacion de una base de datos de contenidos multimedia con las
descripciones, caracteristicas, significado y animacibn de los signos
correspondientes a los servicios publicos de atencidn abordados en este
proyecto.

PLAN DE EXPLOTACION DE RESULTADOS

En relacidon con los demostradores implementados se realizara una labor importante
de evaluaciéon con el fin de analizar los aspectos que hay que mejorar de cara a
instalar de forma definitiva los sistemas de traduccion desarrollados como apoyo a los
servicios publicos considerados.

Este proceso de implantacion de los demostradores en servicios reales conlleva las
siguientes fases:
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1. En primer lugar, se deben analizar y solventar los posibles problemas de los
demostradores detectados en la evaluacion final del proyecto.

2. Una vez resueltos los problemas se generaran nuevas versiones de los
demostradores.

3. Seguidamente, se estableceran los contactos necesarios para incorporar 10os
demostradores en algunos servicios puntuales bajo una gran supervision.

4. Finalmente se propondra una evaluacion mas extensa en duracion y nimero
de personas que lo utiicen con el fin de generar una version final de los
sistemas que se pueda implantar en una gran cantidad de administraciones.

En relacién con las herramientas y entornos de desarrollo estaran a disposicion de la
Fundacién CNSE para generar nuevos contenidos en LSE y estaran disponibles para el
desarrollo de nuevos traductores adaptados a otros servicios de atencidén personal de
la administracion

El corpus paralelo con las frases en castellano y su traduccién en LSE se podran utilizar
para realizar futuros estudios de traduccién entre ambas lenguas.

Finalmente, en relacién con la base de datos de contenidos multimedia con las
descripciones, caracteristicas, significado y animaciéon de los signos estara disponible
para el desarrollo de nuevas aplicaciones de aprendizaje de la LSE o el desarrollo de
nuevos traductores adaptados a otros servicios de atencidn personal de la
administracion.

DIFUSION DE RESULTADOS Y CONOCIMIENTO

Los demostradores que se obtendran como resultado del trabajo en esta investigaciéon
seran propuestos para la presentacidon publica en todos aquellos eventos que la
Universidad Politécnica de Madrid o la Fundacién CNSE asi lo requieran.

Adicionalmente, se realizaran gestiones con los medios de comunicacién para que se
difunda a la sociedad los resultados obtenidos, con especial énfasis en la exposicion
publica del funcionamiento de los demostradores realizados. Ademas de los
mecanismos de comunicacion de la UPM y de la Fundacidon CNSE a través de sus
revistas de divulgacion, se contactard con medios de comunicacion de ambito
nacional que difundan los logros del proyecto. También para la difusion del proyecto
al movimiento asociativo se ha previsto el envio puntual de circulares informativas y
folletos divulgativos a las distintas federaciones y asociaciones de personas sordas del
pais, asi como a diversos centros educativos relacionados con la LSE y/o la educacion
de personas sordas. Por otro lado, también se darad cuenta de este proyecto en la
Memoria de Gestion de Fundacion CNSE del afo 2007, que se distribuira entre
entidades publicas y privadas con las que mantiene contacto la entidad.

Como ya se ha venido haciendo hasta ahora, el proyecto estara presente en todos
aquellos foros relacionados con la materia en los que la entidad participe.
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El objetivo es que este proyecto sea una herramienta de referencia y utilidad entre los
usuarios de la LSE contribuyendo tanto a su normalizacidon como a la estandarizacion
del léxico. Por todo ello habra que realizar una difusion que llegue a los maximos
medios hacer mella en la poblacién en general, no solo en el entorno de las personas
sordas.Al igual que en todos los proyectos anteriores se generaran paginas web con
toda la informacién del proyecto: documentacién, publicaciones, bases de datos,
herramientas software,...

Finalmente, una labor importante de divulgacién del conocimiento sera la publicacién
de articulos cientificos en revistas de investigacion con factor de impacto elevado y en
congresos de reconocido prestigio. Esta labor constituye una de las actividades mas
importantes de las universidades y en concreto de la UPM miembro del proyecto
coordinado que se presenta.

ADECUACION A LOS OBJETIVOS DE LA PROPUESTA

En la Tabla 2 se resume la adecuacion del proyecto a los objetivos de la propuesta

Criterio Justificacion

Identificacion de los | En la presente propuesta se ha incluido un apartado especifico en el que se
objetivos del proyecto y su | detalla el objetivo principal y los subojetivos que se proponen. Estos subobjetivos
adecuacion hacia la | estan directamente relacionados con las tareas que se plantean para la
consecucion de resultados | realizacion del proyecto.

explicitamente
identificados

Calidad y viabilidad | En esta propuesta se ha incluido una memoria técnica ampliamente
técnica, econdmica Yy |documentada, junto con una memoria econdmica y financiera muy completa
financiera del proyecto en la que se han justificado detalladamente todos los gastos necesarios para la
realizacion del proyecto.

Plan de explotacion de
resultados del proyecto

Se han incluido un apartado especifico de resultados previstos y otro apartado
de explicaciéon del plan de explotacion donde se detallan las acciones a
realizar en relacion con cada uno de los resultados previstos del proyecto.

Grado de innovacioéon del
proyecto

El proyecto propone la realizacion dos demostradores que permitan la
traduccion de voz a LSE. A nivel internacional no existe ningun sistema ni
demostrador que aborde esta tarea de traduccion entre estas dos lenguas.

Otros sistemas similares se han desarrollado para traducir el inglés en la Lengua
de Signos Inglesa pero muy orientados a servicios muchos mas restringidos que
los que se proponen abordar en este proyecto. Ademas, en este caso se
propone su aplicacién sobre un servicio real de la administracién.

Capacidad para difundir
los resultados y
conocimientos

El consorcio formado por la Fundacién CNSE y la Universidad Politécnica de
Madrid es una garantia muy importante de que los resultados y conocimientos
generados con este proyecto tendran la mayor difusion posible y podran ser
utiizados en nuevos proyectos fruto de la colaboracién entre estas dos
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entidades.

La labor de difusion es una de las principales actividades de los miembros de
este consorcio.

Impacto socio-econémico | El impacto socio-econémico es muy importante puesto que se trata del
desarrollo de sistemas que permitan a la administracién publica ofrecer servicios
personales de mayor calidad a las personas sordas. Permitiendo que este
colectivo pueda acceder con una mayor facilidad a dichos servicios.

Por otro lado, el desarrollo de sistemas de traduccién automatica permitiria
reducir sensiblemente la contratacion de intérpretes con la reduccién en coste
que eso supone.

Impacto territorial y En relacién con e! impacto te,rritorial, los sgryicios propuestos son comunes a
demografico todas las comunidades auténomas (gestion del DNI y y el servicio de
informacion sobre los centros de atencion e informacion sobre las prestaciones
economicas del Instituto Nacional de la Seguridad Social (INSS).

El hecho de considerar el castellano como lengua origen para la traduccién
define el ambito de aplicacién a las comunidades autébnomas que utilicen esta
lengua en los servicios oficiales de la administracion.

El colectivo de usuarios de LSE en Espafia ronda las 400.000 personas, de las
cuales 100.000 son personas sordas usuarias de LSE

Integracion de medidas | Aunque en este proyecto no se han incluido medidas especificas para
especificas que fomenten | fomentar la igualdad de género, dicha igualdad ha sido uno de los principales
laigualdad de género criterios a la hora de planificar el actual proyecto considerando dicha igualdad
en las posibilidades de uso de los demostradores desarrollados como en la
conformacién del equipo investigador del proyecto.

Tabla 2. Adecuacion a los objetivos de la propuesta.
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