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Resumen

En agosto del 2018, un retiro en Quechee, Vermont, reunié a lingiis-
tas, hablantes de idiomas en alto riesgo de desaparicidn, cientificos de
la computacién especializados en procesamiento del lenguaje natural
y activistas en el 4rea, con el propésito de discutir las posibilidades de
conjuntar esfuerzos para integrar las tecnologias de reconocimiento
automdtico de voz (especialmente las redes neuronales artificiales), a
los métodos de transcripcién de estas lenguas.

En un ambiente ameno, donde el trabajo se mezcl6 con la diversién,
los participantes tuvieron la oportunidad de conocerse, intercambiar
ideas, conocimientos y experiencias, dialogando sobre los recursos
que el trabajo de documentacién lingiiistica y el reconocimiento de
voz, podrian aportar para llevar a cabo dicha meta. Ambos campos
compartieron sus ltimos avances y las condiciones de sus respectivas
dreas de investigacion, incluyendo las condiciones de campo, la vitali-
dad de la lingiiistica de sus respectivas lenguas, al igual que temas rel-
acionados con el “embotellamiento” de la transcripcion del lenguaje.

Los lingiiistas reportaron sobre su corpus y las horas que habian co-
lectado. De igual manera, los participantes expresaron sus necesidades
tecnoldgicas y sobre como deberia ser un sistema de Reconocimiento
Automdtico de Voz que pudiera ser usado por personas que no saben
mucho sobre tecnologfa.

Abstract

In August 2018, a group of documentary linguists, speakers of endan-
gered languages, endangered language activists, and natural language
processing specialists came together at a retreat in Quechee, Vermont.
The goal of the retreat was to help resolve the current bottleneck in
natural languages transcription. Researchers at the retreat were par-
ticularly interested in ways to utilize new automatic speech recogni-
tion technologies, especially artificial neural networks, in the field.
Prior work in natural languages transcription did not have access to
such technology and these discussions were extremely fruitful.

In this welcoming environment, the participants from different
fields and backgrounds had the opportunity to get to know one an-
other, exchange ideas, knowledge, and experiences. The retreat hinged
on discussions about the different resources each group used in the
work of linguistic documentation and voice recognition. Both camps
shared their latest advances and current conditions of their respective
fields, including the linguistic vitality of their respective languages, the
size of their corpus, their workflows, among other equally related themes.

Participants also expressed needs and wants related to implementa-
tion of such technologies in the field. In particular, speakers of endan-
gered languages do not traditionally have access to advances natural
language processing technology, while those with such technology are
often unable to interact with the communities most in need. Bridging
this gap was determined to be a key goal of all the groups in atten-
dance.
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Antecedentes

El Reconocimiento Automdtico de Voz (rRav) (también
llamado Reconocimiento Automitico del Habla), es una
tecnologia floreciente con un potencial casi ilimitado.
El reconocimiento de voz, que una vez fue considerado
ciencia ficcién, ahora es algo comun: Alexa, Siri y OK
Google viven en burés y mesitas de noche en nuestros
hogares. Sin embargo, esta tecnologia se ha limitado a
lenguas dominantes como el inglés, el alemdn y el espafiol.

Desde los siglos x1x y xx, los Estados nacionales han
erradicado poco a poco la diversidad lingiiistica y cultural,
ocasionando el répido declive global de las lenguas indi-
genas a nivel mundial. Se calcula que la gran mayoria de
los 7.000 idiomas que actualmente se hablan en el mundo
quedardn en desuso a finales de este siglo si la pérdida de
lenguas continta su ritmo actual, limitando de esta ma-
nera la caracteristica de la humanidad “de apreciar todas
las capacidades creativas de la mente humana” (Mithun
1998: 189).

El ripido desarrollo de las tecnologias rav, especial-
mente de las redes neuronales artificiales, podrian ayudar
a incrementar el corpus,' avanzar la investigacién, la revita-
lizacién y la difusion de las lenguas minorizadas. Estas tec-
nologia pudieran a acelerar la transcripcién, la traduccién
y la anotacién lingiiistica. La automatizacién del proceso
tambien pueden darle mas consistencia a los textos y por
consiguiente aliviar la ardua tarea del transcriptor, pudién-
dolo convertir en un editor, mds que solo un capturista de
datos.

Las tecnologias Rav también podrian tener ramificacio-
nes positivas en otras dreas de la revitalizacién lingiiistica
al proporcionar una nueva visién de la naturaleza de las
lenguas minorizadas ante los ojos de los hablantes y la so-
ciedad en general. De igual manera podrian animar a los
hablantes a capacitarse en la tecnologia.

Para que dichas metas se puedan lograr, las partes inte-
resadas (los lingtiistas documentales,” computélogos, ha-
blantes y activistas de lenguas) deberdn superar multiples
obstdculos de indole tecnoldgica, metodolégica, colabora-
tiva, social y politica.

El trabajo a desarrollar por los computélogos y los
lingiiistas

Los computélogos interesados en el procesamiento del
lenguaje natural (PLN), como los lingiiistas documentales,
tienen muchos intereses en comin que pudieran ser
dreas muy fértiles para la colaboracién. Los dos usan

' “Un conjunto grande y estructurado de textos legibles por mdquina
que se han producido en un entorno comunicativo natural. Se pueden
derivar de diferentes formas, como texto que originalmente era elec-
trénico, transcripciones del lenguaje hablado y reconocimiento éptico
de caracteres, etc.” (NLP-Linguistic Resources-Tutorialspoint 2021)

2 “Un professional que se ocupa de la elaboracién y el mantenimiento
de registros de los idiomas del mundo y sus patrones de uso” (Wood-
bury 2003: 35).

como base de investigacién el lenguaje natural, al igual
que dependen de un corpus de lenguaje para llevar a cabo
sus investigaciones. Por consiguiente, hay un creciente
nimero de computblogos que desean integrar lenguas
minorizadas a sus teorfas y modelos. De igual forma, los
lingiiistas estdén buscando una manera de automatizar el
andlisis de las lenguas que estudian.

Los lingiiistas documentales trabajan cercanamente
con hablantes para registrar diversos usos de la lengua para
diferentes fines. Estos incluyen elicitaciones gramaticales,
grabaciones de usos formales y de la vida diaria, inclu-
yendo cuentos, historias, rezos, oratorias, intercambios
formales entre dos o mds hablantes y conversaciones de la
vida cotidiana. Unos lo hacen para registrar la lengua para
la posterioridad, otros para llevar a cabo anilisis y desa-
rrollar teorfas gramaticales, y otros lo hacen para llevar a
cabo estudios sociolingiiisticos, tipolégicos y de discurso.
Los computélogos que hacen investigacién en el pNL, por
el contrario, crean algoritmos y modelos para automati-
zar el proceso de andlisis de una lengua o de grandes datos.
También usan grandes corpus de datos para ensenarle una
lengua natural a una computadora.

Algunas de las barreras que obstaculizan la colabora-
cién entre estos investigadores incluyen que las partes in-
teresadas muchas veces desconocen el flujo de trabajo de
cada drea de estudio. Los lingiiistas documentales sienten
que los computdlogos siempre andan persiguiendo o tra-
tando de conquistar nuevas fronteras y rara vez se detienen
a conocer una lengua con mayor profundidad.

Tanto los lingiiistas como los computélogos asumen
que los investigadores de otras dreas conocen “natural-
mente” las metodologias, terminologias y soffwares de sus
respectivas dreas de estudio, pero éste no es el caso. Por
ejemplo, software como ELAN, Transcriber, o Fieldworks que
los lingiiistas usan cominmente para transcribir, anotar y
analizar audios o textos, por lo general no son conocidos
por lo computéblogos.

De igual manera los computélogos asumen que los lin-
giiistas documentales saben programar en varias lenguas o
que éstos estdn familiarizados con las plataformas de cola-
boracién, tales como github, slack y otros lugares donde
los computdlogos depositan, comparten y adquieren sus
c6digos y sus corpus. Estas son dreas que los lingiiistas do-
cumentales por lo general desconocen.

Tanto los lingiiistas documentales como los computé-
logos tienen conocimientos y metodologias importantes
qué compartir y contribuir para avanzar en la integracién
del rav a las lenguas en alto riesgo de desaparicion. Los
computélogos con su habilidad de crear, navegar y mode-
lar la tecnologia del lenguaje (p. ¢j. creacién de software,
plataformas de colaboracién) al igual que su habilidad de
trabajar con corpus grandes. Los lingiiistas documentales
por el otro lado, tienen mucha experiencia trabajando con
comunidades de hablantes, conocen de teorfas gramatica-
les y algunos se pasan mucho tiempo o muchas veces toda
su carrera trabajando una sola familia lingiiistica.

Para que la colaboracién sea exitosa entre estos inves-
tigadores y sus dreas de estudios, las dos partes deben ser
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flexibles y tienen que estar dispuestas a aprender de la
otra. Los lingiiistas tendrdn que aprender de las herra-
mientas y métodos de los computdlogos (p. ¢j., apren-
der a programar) y a su vez los computélogos tendrin
que detenerse a aprender mds sobre la agencia local y las
necesidades de las comunidades (Bird 2020). De igual
manera, pudieran detenerse y familiarizarse con lo que se
ha escrito en las lenguas que estdn trabajando y mucho
mejor si pudieran hacer trabajo de campo.

Corpus

Todos los modelos rav que hasta ahora existen, como
las cadenas Mirkov, la alineacién forzada, los modelos
ocultos de Mdrkov, Kaldi y ESPnet, requieren de enormes
cantidades de corpus de entrenamiento para poner en
marcha sus sistemas (Watanabe ez 2/, 2021; Michaud ez
al. 2018).

Actualmente existen un sin fin de obstdculos para ob-
tener corpus en lenguas minorizadas para entrenar a los
sistemas Rav. Esto se debe a una convergencia de factores
de indole politico, social y tecnolégico que han resultado
de siglos de racismo institucional hacia dichas lenguas y
sus hablantes.

Los estados nacionales han establecido e implementa-
do politicas publicas dirigidas a desaparecer la diversidad
lingiiistica y cultural de sus naciones. Asi como lo men-
ciondbamos antes, dichas politicas han hecho obligatorio
el uso de las lenguas dominantes como lenguas de ins-
truccién en las escuelas publicas, forzando a los hablan-
tes de lenguas minorizadas a aprender, hablar y escribir
dichos idiomas.

Cada dia que pasa, las lenguas indigenas van per-
diendo mds campo de uso y, como consecuencia, se estd
volviendo mis dificil encontrar contextos donde todavia
se usen estas lenguas, como se puede observar en la casi
nula presencia de las lenguas minorizadas en los medios
masivos de comunicacién —ya sea en los medios impre-
sos, audiovisuales o digitales— tales como libros, periédi-
cos, revistas, peliculas, programas de radio, televisién, y
redes sociales.

Desde la Colonia hasta el siglo xx1, la investigacion
lingiiistica asi como la capacitacién de los hablantes en el
uso de tecnologia para crear, organizar y traducir corpus
para entrenar modelos Rav, lucen por su abandono. Todo
esto es parte del dafio colateral de estas politicas publicas
que han provocado el bajo prestigio de estas lenguas, las
cuales son vistas como lenguas que no tienen valor o fu-
turo, y que los padres y madres se rehdsen a transmitirlas
a las nuevas generaciones por miedo a que les haga dafio.

Obstaculos para transcribir lenguaje natural
La traduccién, transcripcion, y anotacién manual del

habla natural en cualquier lengua es un proceso lento
y tedioso. Aunque los que realizan estas tareas sean

hablantes nativos de la lengua, el/la transcriptor(a)
deberd escuchar muy atentamente el audio y escribir cada
sonido o palabra que escuche, tratando de no omitir algo.
El proceso no presenta mayores complicaciones cuando
el audio es relativamente limpio, cuando hay una sola
persona hablando claramente y cuando el audio no tiene
ruido en el background. Si la lengua en cuestién tiene una
ortografia establecida, y el transcriptor sabe leer y escribir
esta lengua, se facilitard mucho la tarea.

El proceso se complica rdpidamente si la calidad del
audio no es buena, si hay mucho ruido en el contexto
del habla o si las personas en la grabacién no hablan
claramente. De igual manera, las conversaciones entre
varias personas o conversaciones solapadas complican el
proceso.

En estos casos, los transcriptores tendrdn que pausar,
regresar y repetir el audio muchas veces, haciendo la tarea
aun mis lenta y tediosa. Estas complicaciones son muy
comunes en los contextos donde existen las lenguas en
alto riesgo de desaparicién.

En los pueblos indigenas, es dificil encontrar espacios
que sean idéneos para grabar audios libres de ruido. La
gente toca musica a un volumen muy alto, los aparatos
de sonido gritan mensajes a cualquier hora del dia, auna-
do al ruido de animales y motores. De igual manera, las
grabaciones en las lenguas minorizadas suelen colectarse
con ancianos —quienes, en la mayoria de los casos, son
los dltimos hablantes de la lengua— que muchas veces no
tienen dientes, lo cual dificdlta la enunciacién clara de
los sonidos de la lengua.

Creacién de corpus en lenguas en alto riesgo de
desaparicién

La transcripcién de las lenguas minorizadas son un
proceso aun mds largo y complicado porque tiene que
considerar todos los factores arriba mencionados, entre
otros. La manera en la que tradicionalmente se han creado
corpus de las lenguas indigenas es a través del trabajo de
campo etnogrfico y la documentacién lingiiistica de
los dltimos 20 anos. Un investigador, por lo general
externo a la comunidad con una formacién occidental,
se traslada a los lugares donde tradicionalmente se
habla la lengua y tiene que ganarse la confianza de la
comunidad de hablantes para poder obtener permiso
para grabar. Muchas veces estos lugares son dificiles de
acceder: lugares plagados de conflictos, brotes de malaria
y dengue.

Una vez obtenida la grabacién, el investigador o in-
vestigadora deberd trabajar con un hablante. Juntos de-
berdn escuchar y discutir los sonidos y palabras en el
audio: el lingiiista toma notas y formula preguntas, y
el consultado repite las palabras una y otra vez. A esta te-
diosa actividad se le ha denominado el embotellamiento
de la transcripcién. Como hablante nativa de la lengua
Chatina, me toma un promedio de 30 minutos transcri-
bir un minuto de audio. Para un investigador no nativo,
este proceso es mucho miés lento.
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El hecho de que una persona sepa hablar su lengua,
no lo hace experto en el andlisis y transcripcién de la
misma. Los hablantes de lenguas minorizadas que ac-
tualmente estdn creando corpus para estudios RAV en sus
lenguas han aprendido a leer y escribir siendo ya adul-
tos. Cuando una persona se alfabetiza como adulto, tiene
mds barreras que contender que si lo hubiera hecho de
nifo. Las dificultades de aprender a leer y escribir la len-
gua materna como adultos incluyen barreras técnicas y
cognitivas. Un adulto muchas veces no tiene el tiempo,
la experiencia, la tradicién, o la préctica para escribir y
reconocer los sonidos de su lengua y, por consiguiente,
le tomard mds tiempo aprender y familiarizarse con el
sistema fonético de la misma.

De igual manera, la gran mayoria de los hablantes de
lenguas indigenas en México, por ejemplo, apenas em-
piezan a escribir su lengua. Esta autora fue alfabetizada
en espafiol e inglés mucho antes de que pudiera leer y es-
cribir en Chatino, ya que el Chatino de San Juan Quiahi-
je no tenfa un alfabeto de trabajo hasta que la autora tuvo
cuarenta afios. Como deciamos antes, los hablantes de
lenguas indigenas de México han sido alfabetizados en
espafiol y solo han aprendido la gramdtica del espafiol,
una lengua con un sistema fonémico bastante diferente a
las lenguas indigenas de México. El equipo de Watanaby
y Jonathan Amith (Watanaby ez /. 2021) ha notado que
un transcriptor principiante de mixteco de Yoloxdchilt
(Ym), se le dificulta reconocer los tonos y paradas glotales
de su lengua.

Creaci6n de corpus en lenguas dominantes

Hay variantes de lenguas dominantes, como el espanol
mexicano, que hasta hace poco carecian de corpus
preparados especialmente para usarse para entrenar
los modelos rav. Sin embargo, este vacio lo pudieron
remediar rdpidamente, dado que en México todos los
medios impresos y audiovisuales estdn pensados y hechos
para una audiencia que solo habla en espanol. Por
ejemplo, el dr. Carlos Herndndez Mena, un informdtico
de la unaM que participd en el retiro del que trata este
articulo, relaté que colabora con estudiantes que realizan
su servicio social obligatorio transcribiendo y editando
los materiales (tales como telenovelas) que Herndndez
descarga de YouTube (Hernindez Mena & Herrera
2017). Este proyecto le ha permitido a su equipo adquirir
un enorme corpus de espafol mexicano en poco tiempo.
Los investigadores de lenguas en peligro de extincién no
tienen este mismo privilegio. Debido a estos obstdculos,
el didlogo interdisciplinario entre lingiistas y cientificos
informdticos es una necesidad.

Barreras para la colaboracién
Los cientificos informdticos que desarrollan modelos

rav a menudo desconocen las dificultades y obstdculos
para obtener corpus en las lenguas minorizadas. Por otro

lado, los lingiiistas, con frecuencia, no son conscientes de
cémo preparar datos para modelos Rav, o muchas veces
se rehtisan a compartir su corpus para estos objetivos.

De igual manera, tanto las industrias de alta tecno-
logia, como los lingiiistas computacionales, no desarro-
llan modelos rav para lenguas minorizadas por la falta de
corpus y porque estas labores no se consideran rentables.
Mientras que los lingiiistas computacionales a menudo
citan la presién de obtener la permanencia universitaria
como una razén para renunciar a la investigacién sobre
lenguas minoritarias. De cualquier forma, los conoci-
mientos de RAV y otras dreas de PNL siguen siendo un
conocimiento privilegiado en manos de unos cuantos
individuos de companias e instituciones elitistas del oc-
cidente. Lo poco que se ha escrito sobre las herramientas
para “lenguajes de bajos recursos” en la literatura de la
informdtica se centra en las necesidades de los lingiiistas
occidentales, con muy poca mencidén de los hablantes na-
tivos y su papel en el avance de estas herramientas.

Tal pareciera que a muchos de los tecnélogos que ac-
tualmente estdn trabajando en esta drea les preocupa mds
mantener su ego por ser los primeros autores de los pape-
les que publican, en vez de sentarse a hablar con las co-
munidades. Al parecer no hay mucho interés por saber si
los articulos que publican o los modelos que desarrollan
podran ser leidos, entendidos y usados por los hablantes
de estas lenguas. Dichas actitudes siguen perpetuando el
colonialismo de la ciencia europea.

Las conversaciones colaborativas no han tenido lugar,
en parte también, porque los hablantes nativos carecen
de la influencia, la financiacién y las conexiones para
convocar a los investigadores con una visién comdn. La
mayoria de las conversaciones sobre Rav tienen lugar en
entornos formales, como conferencias, talleres y foros,
en los cuales no son bien atendidos los hablantes nativos.

La necesidad de automatizar la transcripcién de Cha-
tino se hizo mds urgente para esta autora cuando comen-
z6 a transcribir grabaciones de audio que la doctora Lynn
Hou, profesora asistente de lingiiistica en la Universidad
de California en Santa Bérbara, hizo en San Juan Quiahi-
je trabajando con familias de nifios sordos. La doctora
Hou también es sorda y, por lo tanto, depende de la
transcripcion e interpretacion de cualquier lenguaje ha-
blado que encuentre, ya sea inglés, espafiol o Chatino.

La autora se esforz6 en proporcionar a la doctora Hou
anotaciones cuidadosas de los materiales de Chatino que
Hou recopilé en San Juan Quiahije, para que pudiera
tener datos fiables para analizar. La tarea fue extremada-
mente laboriosa, lenta y agotadora. La autora se encontrd
escribiendo las mismas palabras una y otra vez (no gan®
lyug™ ‘nifia, chaq" ‘cosa, palabra, na” jin® ‘mmm) y ella
anhelaba poder automatizar el proceso. Empezé a pre-
guntar a los lingiiistas qué se necesitaria para automatizar
la transcripcién de Chatino. La mayoria le dijo que la
RAV no era posible para las lenguas minoritarias porque
carecian de grandes corpus para entrenar los modelos Rav.



H. Cruz/Anales de Antropologia 55-1I (julio-diciembre 2021): 13-22 17

Necesidad de automatizar el Chatino

Esta respuesta la llevé a colaborar con Damir vy
Malgorzata Cavar, de la Universidad de Indiana, en la
creacién del primer corpus de textos de Chatino para la
formacién de rav (Cavar ez al. 2016). La autora ley6 en
voz alta numerosos textos previamente transcritos en el
chatino, en el sétano de la organizacién de Linguist List.
Este corpus tiene una licencia Creative Commons, lo que
significa que cualquiera persona lo puede descargar y estd
disponible en Recursos Abiertos Globales e Informacién
para el Andlisis del Lenguaje y la Lingiiistica (GorizL4).?
Cuando la autora se convirtié en becaria de la fundacién
NEUKOM en Dartmouth College, propuso mejorar
y expandir este corpus, mientras buscaba maneras de
desarrollar Rav para Chatino y otras lenguas indigenas.

Este y otros corpus fueron incorporados al proyecto
Corpora Lingiiistica Unificada de diversas fuentes de da-
tos, manejados por el dr. Raphael Finkel, del Departa-
mento de Ciencias de la Computacién de la Universidad
de Kentucky, y el dr. Daniel Kaufman de la Alianza de
Idiomas en Peligro.* De igual manera, en el 2020 la au-
tora, en colaboracién con Aryaman Arora, estudiante de
pregrado de George Washington, subié un corpus de 180
inflexiones verbales chatinas en Wiktionary.

En otra parte del mundo, el lingiiista Alexis Michaud,
que trabaja, con Yongning Na, una lengua hablada en el
suroeste de China, tuvo objetivos similares: automatizar
el proceso de transcripcion de las lenguas Na (Michaud
et al. 2018). Como fonetista, Michaud disefié sus gra-
baciones para que eventualmente pudieran ser utilizadas
para el entrenamiento de Rrav. Al igual que la autora,
Michaud comenzé a indagar sobre posibles colaboracio-
nes con cientificos informdticos. Esta busqueda lo llevé
a entablar una exitosa colaboracién con Oliver Adams,
un cientifico informdtico con sede en la Universidad de
Melbourne.

En el camino, Adams desarrollé un 4:it de herramien-
tas Rav de cddigo abierto llamado Persephone (Adams ez
al. 2018), que se basa en redes neuronales artificiales.
Adams y su equipo comenzaron a producir resultados
prometedores en la transcripcién de lenguas Na. La he-
rramienta estaba produciendo una tasa de error de 20%,
y Michaud comenzé a desplegar Persephone en su proceso
de trabajo lingiiistico (Adams ez /. 2018). También en-
contraron que Persephone podia alcanzar una precisién
razonable para un solo orador con tan solo treinta minu-
tos de datos, un signo auspicioso para las lenguas en alto
riesgo de desaparicion (Adams ez a/. 2018).

Posterior a ello, Michaud y Adams deseaban probar
el modelo en un lenguaje tonal comparable, y encontra-
ron su camino en el corpus de chatino en GoRILLA que
habiamos desarrollado con los Cavars. Me invitaron a

3 https://gorilla.linguistlist.org/code/ctp/
* heep://www.kratylos.org/

5 hteps://en.wiktionary.org/wiki/Category:San_Juan_Quiahije_Cha-
tino_verbs

evaluar los resultados de Persephone en chatino (Adams ez
a/2018). Para mi gran sorpresa, el sistema funcioné bien
para el Chatino. El sistema obtuvo un error de 30% con
tan solo 3.5 horas de grabacién.

En este momento, Persephone solo es accesible para
los cientificos informdticos, lo que requiere una revisién
de la interfaz para llegar a un pablico mds amplio. Al ver
los resultados de la comparacién cruzada de Yongning
Na y Chatino, esta autora se motivé a seguir buscando
colaboraciones con especialistas en PNL para seguir avan-
zando y mejorando Rav para Chatino y otras lenguas in-
digenas de las Américas. Asi comenz4 la idea del retiro.

El retiro

La Fundacién William H. Neukom en Dartmouth
College financia grupos de trabajo interdisciplinarios
para fomentar el didlogo reciproco entre participantes
para avanzar en la investigacién cientifica. A menudo
organizados a través de “retiros”, los investigadores con
una misién comun se rednen en un lugar agradable e
intimo (generalmente el Upper Valley en New Hampshire
y Vermont), para discutir soluciones a un problema o
una pregunta que han estado meditando.

Daniel Rockmore, decano de ciencias de Dartmouth
College y director del Instituto Neukom, animé a la auto-
ra a organizar un retiro para discutir el desarrollo de rav
para lenguas en peligro. Con el apoyo de Rockmore, ella
procedié a invitar a cientificos de la computacién, lin-
giiistas, hablantes nativos y activistas del idioma a reunir-
se en Quechee, Vermont, donde discutirfamos maneras
de avanzar en el Rav para idiomas menos estudiados. El
evento tuvo lugar del 12 al 14 de julio de 2018.

Las veinte personas que participaron en el retiro con-
taban con diversas experiencias, profesiones y provenian
de diferentes instituciones. Participaron personas del Ins-
tituto John Hopkins, de la Universidad Carnegie Me-
llon, la Universidad de Yale, La Universidad del Norte de
Texas, la Universidad de Texas en Austin, la Universidad
Auténoma de México y el Centro de Investigaciones y
Estudios Superiores en Antropologia Social. La reunién
marcé un equilibrio entre ingenieros, lingiiistas, hablan-
tes nativos y activistas de lenguas de alto riesgo de desa-
paricion.

Los participantes hablaban o estudiaban idiomas
de seis familias lingiiisticas y de cuatro continentes: de
Australia: Nyulnyulan (Bardi), Pama-Nyungan (Djam-
barrpuyngu, Djapu); de Africa: Masso (Burkina Faso);
de la India: Tibeto-Birmania (Manipuri y otras 17); y de
América: Otomangue (Chatino y Otomi), Maya (Tzet-
sal, Tzotzil y Mocho). Muchas de estas lenguas estin gra-
vemente en peligro. Las lenguas australianas, por ejem-
plo, tienen un promedio de cuatro a cinco hablantes,
mientras que una de las dos variedades de lengua mocho
tiene dos hablantes.

Los participantes se alojaron en un albergue de esqui
llamado Nido del Bdho. El ambiente fue intimo, fami-
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liar y relajado. No hubo presentaciones de PowerPoint, la
reunién se llevé a cabo en la sala de la casa. Durante los
descansos, los participantes se dividieron orgdnicamente
en grupos mixtos y continuaron las conversaciones del
dia.

El primer dia lo pasamos compartiendo intereses de
investigacién y estableciendo una agenda para el fin de
semana. Tanto los lingiiistas como los computélogos es-
taban ansiosos por conocer los métodos y la rutina de
trabajo del otro; mientras que la mayoria de los lingiiistas
de campo se someten a un proceso iterativo de recopila-
cién de datos y documentacién, los cientificos informa-
ticos generalmente comienzan su investigacién leyendo
articulos académicos y luego replicando los métodos del
articulo leido.

Antes de la cena, en el primer dia, hicimos una excur-
sién remando en canoas en el rio Connecticut.

El segundo dia estuvo marcado con descripciones
mids detalladas de la investigacién de todos. Las discusio-
nes se centraron en los recursos que tenfamos a nuestra
disposicién para el entrenamiento de los modelos Rrav,
tales como los idiomas en los que habfamos colectado
datos, los participantes en los audios o videos y las horas
grabadas. Las preguntas que se plantearon en el retiro
también iban enfocadas en la clarificacién del corpus que
hasta ahora habia en las lenguas que estaban trabajan-
do los participantes, incluyendo el formato de los audios
(andlogos o digitales) la calidad de los mismos y los tipos
de equipos en los que éstos fueron colectados (p. ej. Wax
Cilinder, casetes). De igual manera se hablé de los tipos
de archivos de los documentos (Word, PDF o EAF, Excel,
elan, toolbox, Flex).

También se indagd sobre la informacién demogréfica
de los participantes en dichas grabaciones, la edad y el
sexo, ya que idealmente el corpus de entrenamiento de
los modelos rav deben incluir un ndmero diversos de
hablantes. La fotografia en pdginas siguientes, muestra
las notas que tomamos el dia de trabajo. Las conversacio-
nes también se dieron en torno a si los corpus contaban
con anotacién, transcripcién y traduccién. Ya que como
lo hemos mencionado, la gran mayoria de los materiales
que hasta ahora existen en los archivos de lenguas carecen
de esos elementos.

La escases de datos, se suma el hecho de que muchos
de los materiales y documentos de legacia que existen en
algunas lenguas indigenas, como resultado de estudios
previos hechos en estas lenguas, se encuentran en for-
matos muy diversos y que muchas veces no se pueden
interpretar (leer o escuchar) con tecnologia y formatos
contempordneos. Muchas veces estos formatos son extre-
madamente delicados y muy caros de migrar a formatos
contempordneos, como el caso de las grabaciones hechas
en Wax Cilinders al principio del siglo xix.

Los primeros etnélogos y lingiiistas que documenta-
ron las lenguas indigenas en las Américas en el siglo x1x
tales como Franz Boas y John Peabody Harrington, co-
lectaron textos a mano, porque en aquel tiempo las gra-
badoras no eran comunes. De igual manera, muchos de

los materiales estdn escritos a mano, los cuales son muy
dificiles de automatizar y de migrar a formatos digitales
contempordneos. Para poder migrar documentos escritos
a mano a formatos digitales, es necesario hacerlo a mano.
Un ejemplo de esto es el esfuerzo que Ryan Sullivant,
del Archivo de Lenguas Indigenas de Latinoamérica, estd
llevando a cabo para transcribir encuestas colectadas a
mano por Kathryn Josserand en el mixteco de Oaxaca a
través de voluntarios de crowdsourcing.

Otra complejidad de los textos escritos a mano es que
muchas veces no se pueden leer porque las letras de los
creadores son ilegibles. Este es el caso de los materiales
que colecté John Peabody Harrington en lenguas indige-
nas de California, tales como Hupa, Karuk, and Mutsun,
entre muchas otras (Warner et a/. 2006). Mientras que
Harrington fue un gran fonélogo, su caligrafia era pé-
sima y los materiales que dej6 en estas lenguas son muy
dificiles de descifrar por hablantes que estin trabajando
por revivir sus lenguas (Warner ez 2. 2006: 260).

Muchos de los textos de legacia estdn escritos en di-
versas ortograffas. Muchas veces estas ortografias fueron
creadas por las mismas personas que escribieron dichos
textos. Muchos de ellos no proveyeron una clave para
poder leer dicha ortografia, un ejemplo son los textos es-
critos por Hilario Canseco en el Chatino de San Juan
Quiahije, presentados en el texto the Carmen Cordero
de Duran (Cruz 2014).

Algunos miembros de comunidades indigenas de
Norteamérica, quienes estdn empezado a integrar el RAV
a sus lenguas, han tenido que hacer mucho trabajo para
sistematizar y regular los documentos de legacia antes de
poder integrarlos a los corpus para entrenar los modelos
Rrav. Un caso concreto es de Kwk’wala, una lengua indi-
gena hablada en British Columbia (Roland ez 4/. 2020).

Estas conversaciones fueron sumamente importantes
para poder planear y reflexionar sobre los materiales que
los modelos rav pudieran usar para avanzar en la trans-
cripcién de las lenguas minorizadas.

El segundo dia se concluyé con una visita al Instituto
de Ciencias Naturales de Vermont, un centro de educa-
cién de rapaces y santuario de aves.

Esfuerzos actuales en el 4mbito de las tecnologias
RAV

Como lo hemos mencionado, los modelos rRav son
una tecnologia ya bastante madura en las lenguas
mayoritarias, cada dia hay un mayor interés en esta drea
de investigacion. Parte del entusiasmo por esta tecnologia
se debe al impulso que le han dado los productos
comerciales, tales como la busqueda por voz de Google,
Alexa de Amazon, Siri de Apple. Aunado a esto estd la
gran actividad de cédigos abiertos que estin surgiendo
para esta drea de investigacion, tales como Kaldi, Hrx ,
Sphinx, Julius, rRASR y Gltimamente Espnet (Watanabe ez
al. 2018).
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También estd creciendo el interés de parte de los
computélogos por integrar las tecnologias Rav y otras
tecnologias de PNL a las lenguas indigenas de las Amé-
ricas. Por ejemplo, hay un equipo entusiasta trabajando
con machine learning y la creacién de corpus en lenguas
Indigenas de las Américas (Mager 2018).

Ademds, hay varios equipos de diferentes universida-
des e instituciones del mundo contribuyendo a estos es-
fuerzos por integrar el Rav a las lenguas minorizadas. Di-
chos trabajos se estdn enfocando tanto en la creacién de
sistemas RAv como también en AP/ web (interfaz de pro-
gramacién de aplicaciones), para que los sistemas Kaldi y
E£spnet puedan ser utilizados por un pablico mds amplio.

Allosaurus

Una de estas iniciativas es el Reconocimiento Fénico
Universal con un Sistema Alofénico Universal (A/losaurus)
(Li et al. 2020). Esta es una iniciativa de miembros de la
Universidad de Carnegie Mellon y tiene como objetivo
aprovechar los modelos multilingties para la transcripcién
fonética del lenguaje. El sistema tiene como objetivo
modelar conjuntamente los fonos independientes de
lengua al igual que los fonemas dependientes de la misma.
Para poder hacer uso de este sistema, los usuarios(as)
primero tendrdn que insertar el sistema fonético de la
lengua que desean transcribir al sistema. Una vez hecho
esto, el sistema estard listo para arrojar una transcripcién
muy preliminar de la lengua. Desarrolladores esperan

Figura 1. Notas que se tomaron en el retiro. Fotografia de
Hilaria Cruz.

aliviar el problema de embotellamiento que ahora es una
traba en las lenguas minorizadas. Los desarrolladores
argumentan que Allosauros estd pre-entrenado para
reconocer més de 2000 idiomas hasta ahora.

Transcriptor principiante (mixteco de Yoloxéchitl y
end-to-end ASR

Otro  equipo colaborativo conformado por los
computblogos Shinji Watanabe, Jiatong Shi, y otros
de Carnegie Mellon, al igual que Jonathan Amith del
departamento de antropologia en Gettysburg College,
y Rey Castillo un lingiiista y hablante de la lengua del
mixteco de Yolox4chitl, han comenzado a experimentar
la efectividad del modelo rav de extremo-a-extremo (end-
to-end AsR) en el YM, una lengua Otomangue hablada
en el estado de Guerrero, México. Este mismo equipo
también estd empezando a experimentar con el ndhuatl
de Puebla (Watanabe et a/. 2021).

Ante la escases de transcriptores competentes que
desarollen un corpus robusto para entrenar los sistemas
RAV en lenguas minorizadas, estos investigadores repor-
tan un experimento empirico que llevaron a cabo com-
parando la transcripcién de un nativo hablante, sin expe-
riencia en escribir en su lengua, con la de un sistema rRav
end-to-end ASR en MY. Su objetivo era calcular el tiempo y
el costo de entrenar estos dos recursos: el humano (prin-
cipiante) y el sistema Rav. Para los dos contextos usaron
una misma corpora, libre de ruido, de 8.36 horas.

Para la parte principiante, contrataron a Esteban
Guadalupe Sierra, un hablante de My, quien no tenfa ex-
periencia previa en escribir su lengua. Los investigadores
observaron el tiempo que les tomo alfabetizar al hablan-
te asi como también los errores que éste incurria en su
transcripcion. Después de un afo transcribiendo, a me-
dio tiempo, se dieron cuenta que Guadalupe Sierra toda-
via tenfa muchos problemas distinguiendo algunos de los
segmentos (paradas glotales), tonos, y la morfologia de
su lengua. De igual manera se le dificultaba separar con
el simbolo [=] los encliticos, los prefijos con un guion
y poner entre paréntesis los tonos elididos en la forma
subyacente. Con el transcriptor principiante obtuvieron
una tasa de error (CER) de 6%.

Con el mismo corpus entrenaron el sistema Rav end-
to-end. Con este obtuvieron un cer de 8.2%. Aunque
el transcriptor principiante (humano) obtuvo mejores
resultados que el sistema de Rav, el sistema Rav pudo dis-
tinguir los tonos, las paradas glotales y de igual manera
pudo separar con el simbolo [=] los encliticos, separar los
prefijos con un guion y poner entre paréntesis los tonos
elididos en la forma subyacente de una manera mucho
mds consistente que el principiante. Los investigadores
también se dieron cuenta de que mientras mds datos se le
inyectaba al sistema Rav, éste arrojaba mejores resultados.
Esto se resume en el cuadro 1.
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Figura 2. Colaboradores en el retiro, de izquierda a derecha: Nestor Herndndez Green, Carlos Herndndez Mena, Joseph Waring,
Zach Yu-Hsiang Lin, Sarah Gupta, Hilaria Cruz, Dolly Goldenberg, Oliver Adams, Isabelle Strong, Laura McPearson, Shalui
Abeles, Emiliana Cruz, Jaime Pérez Gonzdles, Claire Bowern, Shruti Rijhwani, Shobhana Chelliah, Manuel Mager, Sol Aréchiga
Mantilla. Fotografia de Michael Abramov.

Cuadro 1. Trancripcion del humano principiante con la del
RAV end-to-end en YM.

CER con CER con RAV (E2E-
transcriptor humano conformer)
principiante
Con audio limpio 6% 8.2%

(clean-dev set)

La reflexién de los resultados del experimento llevé al
equipo a proponer que una manera de aminorar la esca-
ses de corpus en la lenguas en alto riesgo de desaparicién
es que un transcriptor humano trabaje conjuntamente
con el sistema RAv para transcribir audios. Si se sabe des-
de el principio que el sistema RAv se utilizard para co-
rregir transcripciones de un transcriptor principiante en
dreas donde éste encuentra dificultades, bien se pudiera
entrenar al sistema Rav en aquellas dreas que desafian el
aprendizaje de los principiantes, tales como los tonos o
las paradas glotales, como lo vimos en el MY .

Elpis

También hay iniciativas para crear interfaces que faciliten
el uso de las tecnologias Rav por un grupo mds amplio
de usuarios con minimo conocimiento o experiencia
en computacién. Esta es otra posibilidad para facilitar
la obtencién de corpus para entrenar los sistemas RAV en
lenguas minorizadas.

El equipo Elpis estd conformado por diversos investi-
gadores de diferentes instituciones educativas de diversos
paises, tales como la organizacién de Lenguas y Civiliza-

ciones con Tradicién Oral de Francia, las universidades
Australianas de Queensland y Brisabane, y la Universidad
de Estudios Orientales y de Africa en Londres (Adam ez
al. 2021), las cuales estin creando una interfaz grifica
que permitird al usuario construir su propio modelo de
reconocimiento y, de esta manera, puedan transcribir au-
tomdticamente su audio (Foley ez al. 2018). Elpis fue ori-
ginalmente disefiado para usarse con el zoolkit de recono-
cimiento automatic Kaldi, pero en su tltima generacién
estdn haciendo una interfaz para la integracién £srnet.

Experiencia multidisciplinaria

Las experiencias multidisciplinarias en el retiro fueron
extensas y muy diversas. Esta es una de las primeras
veces que los computblogos interesados en integrar los
sistemas RaV en las lenguas en alto riesgo de desaparicién
se encontraron (en un ambiente relajado) con lingiiistas
documentales para conocerse, dialogar, intercambiar
ideas y experiencias, y ver posibilidades de futuras
colaboraciones. Esta es tambien la primera vez que un
evento de esta naturaleza es convocado por una hablante
nativa de una lengua en alto riesgo de desaparicion.
Histéricamente a los nativos hablantes se les ha negado el
derecho a alfabetizarse y aprender de la gramdtica de sus
lenguas. Como resultado, las lenguas minorizada estin
subrepresentadas y no tienen recursos en la academia, en
la industria o instituciones del Estado.

Esta autora, por ejemplo, pudo darse cuenta de que
el RAV es una pequefa parte dentro de muchas dreas de
investigacién dentro del drea del pNL. Por ejemplo, en
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el retiro participaron especialistas en Optical Character
Recognition (Shruti Rijhwani) y machine translation (Ma-
nuel Mager). Estos investigadores invitaron a los partici-
pantes a que diversificaran sus intereses en otras dreas de
PNL. Este conocimiento le permite a la autora canalizar
las preguntas hacia donde desea llevar su investigacién.

El retiro también permiti6 a los participantes dia-
logar abiertamente sobre cémo serfa un sistema de rRav
que pudiera ser de utilidad para aliviar el problema del
embotellamiento en las lenguas minorizadas. Los lingiiis-
tas documentales expresaron que los modelos deberin
ser accesibles a los usuarios que no son muy adeptos a
la tecnologfa; idealmente el sistema deberia permitir al
usuario subir su audio al sistema Rav en su ordenador,
este sistema deberd ser capaz de transcribir el contenido
de manera independiente. También dijeron que los sis-
temas Rav deben, idealmente, poder usarse en diferentes
plataformas y ser de acceso libre, sin dejar de lado que los
participantes expresaron su deseo de que fueran herra-
mientas que pudieran usarse en contextos donde no hay
acceso a internet.

Consideraciones finales

El evento fue un éxito rotundo. El encuentro fue
productivo y agradable. Se forjaron amistades y se
hicieron planes de futuras colaboraciones y retiros. Los
participantes se fueron muy ansiosos por continuar la
conversacion sobre cémo integrar el Rav para los idiomas
en alto riesgo de desaparicion.

Reafirmamos la urgencia de integrar las herramien-
tas RAV para acelerar la transcripcién de lenguas en alto
riesgo de desaparicidn, ya que, como lo notaron varios
participantes del retiro (p. ¢j. Jaime Pérez Gonzilez con
el Mocho Maya, una variante de la que solo quedan dos
hablantes), hay lenguas que ya casi no tienen hablantes.
Algunas de las conclusiones a las que arribamos en el re-
tiro fueron que deberfamos buscar la existencia de herra-
mientas de voz que ayuden a expeditar la transcripcién
de las lenguas en peligro.

Cuando el retiro se llevé a cabo, la integracién de los
sistemas de Rav a las lenguas minorizadas apenas comen-
zaba a tomar auge. Pero los trabajos que estdn surgiendo
en esta drea, tales como el equipo que trabaja con Ym y el
Nahuatl de Puebla (Watanabi et 2/ 2021), asi como los
esfuerzos del equipo Elpis para hacer més accesible el rav
a un grupo mds grande de usuarios (Adams ez a/. 2021),
estan avanzando, clarificando e informando la metodo-
logia y las teorias de Rav en lenguas minorizadas. A través
de dichos esfuerzos se estdn realizando experimentos para
superar los obstdculos de trabajar con lenguas que tienen
escasos corpus, hablantes, transcriptores y preparacién
técnica.

Como se dijo previamente, actualmente los modelos
Rav todavia requieren de mucha experiencia computa-
cional para ser utilizados por un publico mds amplio. El
éxito de estos modelos depende mucho del financiamien-

to, seguimiento y mantenimiento de los mismos. Ideal-
mente tiene que haber toda una infrastructura detrds de
cada sistema. Sin embargo, no existe ningin obstdculo
teérico para interfaces que permitan acelerar el proce-
so de anotacién y transcripcién en lenguas minorizadas.
Esta labor se trata, en gran medida, de que un ingeniero
de software profesional desarrolle dichas herramientas.
Esto nos llevé a concluir que era importante conseguir
financiamiento para crear una interfaz para el Persephone
y, de esta manera, facilitar su uso para las personas que
no son computdlogos. Las tecnologias Rav, al igual que
otras tecnologfas, cambian rdpidamente. De acuerdo con
Adams ez al. (2021), Persephone no ha podido conseguir
un API web (interfaz de programacién de aplicaciones),
asi que Persephone ya no tiene mucha viabilidad porque
no tiene técnicos que le sigan dando mantenimiento
(Adam ezt al. 2021).

Algunas de las conversaciones que han surgido a raiz
de los experimentos que se han desarrollado en esta drea
incluyen la calidad de corpus que se necesita para echar
a andar los modelos de Rav, asi como la manera de re-
presentar los préstamos de las lenguas homogenizantes,
como el espanol, en estas lenguas. Las discusiones tam-
bién se centran sobre la mejor manera de sistematizar y
preparar los documentos de legacia para que estos pue-
dan ser utilizados para entrenar los sistemas de RaAv mds
eficazmente.

Por ejemplo, el equipo de trabajo de ym (Watanabe
et al. 2021) reporta que ESPnet end-to-end obtiene muy
buenos resultados con 50 horas de corpus. Mientras que
el equipo de Elpis confirma que, cuando hay una sola
persona hablando con audios que no tienen mucho rui-
do, se obtienen mejores resultados en el rav. Estos son
muy buenos indicios, ya que cuando esta autora, en 2015
le preguntaba a los computélogos cudntas horas de cor-
pus se necesitaban para entrenar a los modelos rav, nadie
podia contestar con certeza, porque estos experimentos
apenas comenzaban a hacerse.

Los hablantes nativos deben ser incluidos en conver-
saciones, disefios, e implementacién de los sistemas Rav,
ya que aportan perspectivas orientadas a la comunidad y
la responsabilidad hacia la misma. Estos son temas que
muchas veces son pasados por alto o ignorados por lin-
gilistas externos y cientificos informdticos.

Algunas accciones concretas que las instituciones
educativas pudieran tomar para mejorar este problema
es incluir a nativos hablantes en los laboratorios de in-
genierias lingiiisticas y PNL que abundan en los centros
computacionales en la actualidad. Los departamentos de
lingiiistica tambien podrian contratar a especialistas de
PNL que no neceriamente tienen que ser lingiistas. Por
ultimo, las instituciones educativas deben dar crédito a
los investigadores que trabajan para preparar corpus.
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