Proyecto de Tesis de Maestria (Miguel Bernal)

Titulo: Nuevas técnicas de traduccion voz a voz basadas en inteligencia artificial.

Problema a resolver: La aplicaciéon de la inteligencia artificial en dreas de ingenieria eléctrica exige una formacién
multidisciplinaria con una fuerte componente en lenguajes de programacién y una distribucién de los distintos mdédulos de
trabajo segun la especializacién requerida [1]. La presente propuesta estd dirigida a estudiantes de ingenieria en computacion,
informética o software, por concentrarse en el médulo correspondiente a la traduccion voz a voz de lenguaje natural, como
interfaz para sistemas robéticos [2]. La inteligencia artificial consiste en una serie de paradigmas de programacién que imitan
los sistemas bioldgicos para resolver problemas cuya formulacién explicita es muy dificil o imposible [3]; en afios recientes
se ha dado en llamarle machine learning [4]. Consta de tres areas principales: la ldgica difusa que sistematiza el estudio de la
incertidumbre [5], [6], las redes neuronales que representan conocimiento distribuido con base en algoritmos de aprendizaje
[71, [8], y los algoritmos genéticos y evolutivos que resuelven problemas de competencia y optimizacién [9]. Desde 2006, la
inteligencia artificial se ha visto renovada por novedosas técnicas del asi llamado aprendizaje profundo (deep learning, [10])
que han aumentado notablemente su capacidad para resolver problemas de reconocimiento de imdgenes, procesamiento de
lenguaje [11], [12], mineria de datos [13] y otros. Dichas técnicas han mejorado estructuras tradicionales como el perceptron y
algoritmos bien establecidos como el de retropropagacion a través de convolucion, realimentacion y recursion [14], [15]. Dentro
del problema de traduccién voz a voz de lenguaje natural, las soluciones cominmente empleadas pasan por las siguientes etapas
[16], [17]: andlisis de caracteristicas (con métodos basados en redes neuronales o cadenas de Markov y herramientas tales
como HTK o SPHINX, [18]), deteccion de unidades (como fonemas), andlisis sintdctico (en caso de que se requiera validar
las palabras) y traduccion (respecto a una base de datos). Practicamente no se han detectado enfoques basados s6lamente en
el reconocimiento y aprendizaje fonético, sin pasar por una base de datos. Este trabajo se propone explorar esta posibilidad
utilizando todas las herramientas de la inteligencia artificial (no estadistica) a su alcance.

Objetivos: Desarrollar nuevos métodos de traduccién voz a voz basados en inteligencia artificial.

1) Tustrar las técnicas de traduccién voz a voz existentes basadas en diccionarios e identificaciéon de palabras.

2) Tlustrar la viabilidad de las técnicas de aprendizaje profundo para la traduccién voz a voz con base de datos fonética.

3) Con base en los resultados anteriores, realizar modificaciones pertinentes a los algoritmos de aprendizaje para la mejora

especifica del enfoque voz a voz puramente fonético.

Productos académicos comprometidos: 1 articulo de conferencia internacional arbitrada publicado (Conference on Electrical
Engineering, Computing Science and Automatic Control 2019 o Mexican Conference on Pattern Recognition 2020) y 1 articulo
de revista indizada sometido, ambos antes del 31 de agosto de 2020.

Estancia del estudiante: En institucién nacional por definir con duracién de 1 mes.
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