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RESUMEN

Se propone un sistema para el anélisis de un test de dificultad lectora en nifios: la nominacién automati-
zada rdpida (RAN), que consiste en la denominacidn secuencial de un conjunto de 5 simbolos dispuestos
en una matriz de 5 filas. La solucion se basa en que los elementos del test se repiten. Se segmenta la
sefial de audio identificando inicio y fin de cada palabra, y se extraen caracteristicas para compararlas,
teniendo en cuenta deformaciones temporales. Las palabras se agrupan automaticamente y se compara
la matriz original y la secuencia identificada, lo que permite detectar los errores cometidos.

0. INTRODUCCION

El test RAN (del inglés, Rapid Automatized Na-
ming) es un predictor de dificultades del lenguaje muy
utilizado en nifios [1], en el que se debe nombrar en voz
alta y de forma secuencial una serie de elementos dis-
puestos en una matriz. Los elementos de la matriz pro-
vienen de un alfabeto de 5 simbolos, pudiendo ser le-
tras, nimeros, colores u objetos. La evaluacion del test
mide el tiempo en realizarlo y los errores cometidos.

En este trabajo se analizan de forma automatica gra-
baciones de tests RAN, evaluando los errores de omi-
sion, sustitucion o insercion de elementos en la lectura
de la secuencia. Se construy6 una base de datos de ar-
chivos de audio bajo ciertas hipdtesis: contener sélo la

voz de quien realiza el test, con pausas entre palabras,
y buena relacién sefal a ruido.

1. SOLUCION PROPUESTA

La solucién propuesta aprovecha la repeticion de
elementos en la matriz, es decir, se basa en la autosi-
militud de la sefial de audio. El sistema implementado
segmenta la sefial de audio para identificar el inicio y
el fin de cada palabra usando un detector de actividad
vocal (VAD). Luego extrae caracteristicas que permi-
ten comparar las palabras detectadas. Existe una etapa
de alineamiento entre los segmentos de audio corres-
pondientes a las palabras detectadas, que busca esta-
blecer su similitud, teniendo en cuenta deformaciones
temporales entre realizaciones diferentes de una mis-
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Figura 1: Diagrama de bloques del sistema propuesto.

ma palabra. Luego, los segmentos de audio se agrupan
automadticamente para establecer cudles corresponden a
una misma palabra. Por tltimo, se realiza una compara-
cién entre la matriz original del test RAN y la secuen-
cia de palabras identificadas, que permite detectar los
errores cometidos y asignar un valor de desempefo. La
Fig. | muestra un diagrama del sistema implementado.

El segmentador de palabras usa la energia en tiem-
po corto de cada trama de audio, y solo si supera cierto
umbral se considera voz hablada [2]. Luego, se extraen
los Coeficientes Cepstrales de Frecuencia Mel (MFCC)
que representan caracteristicas timbricas de la sefial de
audio. Para comparar los segmentos de voz identifica-
dos se emplea Dynamic Time Warping (DTW), ya que
permite tener en cuenta deformaciones temporales en-
tre realizaciones diferentes de una misma palabra. La
implementacién de DTW usa la distancia cepstral pon-
derada por seno elevado entre los MFCCs de las tramas
de audio. El camino de alineamiento ptimo entre dos
palabras se obtiene calculando la distancia acumulada
minima entre las tramas de audio correspondientes.

Las palabras se agrupan usando Spectral Clustering
de modo de obtener un grupo por cada tipo de simbolo
del test. Para ello se construye una matriz de similitud
entre cada pareja de segmentos de voz usando la distan-
cia obtenida con DTW. Ademds, se detectan y eliminan
valores atipicos comparando la distancia de cada ele-
mento con el resto de los elementos del grupo.

Por dltimo, para recrear la secuencia vocalizada se
consideran todas las posibles correspondencias entre
grupos y simbolos. Usando distancia de edicion se com-
paran las secuencias resultantes con la secuencia RAN
de referencia. El puntaje resultante se basa en los erro-
res cometidos para la secuencia con menor distancia.

2. BASE DE DATOS

Se generd una base de datos de 120 grabaciones
de audio, para una misma version del test RAN cuyos
simbolos son objetos, con etiquetas de inicio y fin de

palabras, en la que participaron 20 hablantes adultos
(hombres y mujeres). Para cada hablante hay dos graba-
ciones donde se lee correctamente la secuencia, y cuatro
donde se introducen algunos errores de interés.

3. EXPERIMENTOS Y RESULTADOS

La base de datos creada permite evaluar el siste-
ma propuesto. Se realizaron experimentos para entre-
nar y evaluar el desempeifio del segmentador y el resto
del sistema (denominado clasificador) de forma inde-
pendiente, usando validacién cruzada con una particién
de los datos por hablante. Para la evaluacién del sis-
tema total se utilizaron los pardmetros éptimos obteni-
dos de entrenar cada médulo independientemente. El
desempefio del segmentador es de 92.87 %. La clasi-
ficacién con segmentacién manual alcanza 97.75 % de
acierto, mientras que el sistema total con segmentacion
automdtica obtiene 90.44 % de acierto.

4. CONCLUSIONES

Se propuso un sistema para el andlisis automatico
de la grabacién de un test RAN basandose en la autosi-
militud de la sefial. Se cre6 una base de datos con adul-
tos que arroja buenos resultados. Se puede esperar que
al evaluar en nifios el desempefio disminuya, no obstan-
te, los resultados obtenidos son prometedores, validan
el enfoque y sugieren lineas de trabajo futuro.
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