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Resumen: La magnitud velocidad del habla no tiene una definicion precisa, si bien es
ampliamente utilizada tanto en actividades diarias como en tareas especificas como lo son la
dactilografia, estenografia y taquigrafia, entre otras. Esta nocion resulta fundamental en el
contexto del estudio del comportamiento de los aldéfonos de un idioma, cuando se intenta
realizar sintesis del habla con algin grado de control sobre la velocidad del sonido producido.
No existe informacion precisa para el Castellano y, mucho menos, para una de sus variantes
como lo es la hablada en Uruguay y en el centro y sur de Argentina llamada Castellano
Rioplatense. En este articulo se presenta una caracterizacion cuantitativa de las nociones
intuitivas de velocidad normal, lenta y rapida del habla. EI mismo describe investigaciones
realizadas una amplia base experimental, ya que sus conclusiones son obtenidas de mediciones
llevadas a cabo sobre 120 textos emitidos por diferentes locutores a distinta velocidad, en un
contexto completamente libre de condicionamientos. Mas de la mitad de los textos fueron
obtenidos desde fuentes publicas y de personas que nunca supieron que fueron especialmente
grabadas para este estudio.

Palabras clave: sintesis del habla.

Abstract: The magnitude of the speed of speech does not have a precise definition, as it is
widely used both in daily activities and in specific tasks. This notion is fundamental in the
context of the study of the behavior of the speaker of a language, when it is tried to obtain a
speech synthesis with some level of control on the speed of the speech. There is no knowledge
about Spanish, and there is not on its variants. In this paper, it is presented a quantitative
characterization of the intuitive notions of normal, low and high speed of speech.

Keywords: speech synthesis.

un filtro selectivo representando el tracto vocal;

1 Introduccion

El habla es wuna de las principales
manifestaciones de la inteligencia humana
naturalmente utilizada para dar y recibir
informacion. La voz es la realizacion acustica
del complejo mecanismo que representa el
lenguaje humano. Actualmente, éste ha sido
tomado como objeto de estudio de diversas
disciplinas. Cada ciencia o arte lo aborda desde
un punto de vista distinto de acuerdo a sus
objetivos [1].

Acusticamente, la voz se puede ver como el
resultado de una fuente de sonido alterada por
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las propiedades varian continuamente durante el
proceso de produccion del habla. Estas
variaciones dependen de la forma del tracto
vocal, el cual, a su vez, depende de la posicion
de los organos articuladores como lengua y/o
labios.

La habilidad para producir sonidos, no
implica la habilidad de “hablar”. Desde el punto
de vista de la sintesis de voz, la simple
concatenacion de los sonidos elementales de un
lenguaje conduce a generar un sonido poco
natural e ininteligible. La produccion de voz
natural y continua es un desafio permanente en
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aplicaciones  informaticas que necesitan
sintetizar voz, ya que la mayoria de los
enfoques conocidos solo producen un sonido
artificial [2,3].

Una caracteristica, rara vez tenida en cuenta,
es la velocidad de la emision de la voz. Un
modelo general, capaz de producir voz
sintetizada, deberia considerar la velocidad del
habla como uno de sus parametros. En otras
palabras, conocer la velocidad de la voz es una
etapa previa e ineludible para comprender como
se comportan los diferentes alofonos cuando la
misma varia. También, las técnicas corrientes
usadas para contraer y expandir locuciones
(tiempo de compresion y expansion o Speech
Skimmer) deberian poner especial atencién en
como la velocidad global del habla impacta
sobre cada al6fono [4]. Es muy habitual notar la
degradacion producida en el mensaje al
escuchar una locucion que ha sido comprimida
o expandida es debida al inadecuado
tratamiento de la evolucion de los alofonos con
la velocidad del habla [5].

Debido a que la sintesis de voz humana trata
de imitar la voz natural, un requisito primario es
conocer a ésta tanto como sea posible. Los
valores conocidos de la velocidad del habla
para el castellano y utilizados antes de este
estudio cuantifican, solamente, la velocidad
producida en condiciones normales. El objetivo
de este articulo es producir una contribucion en
este sentido.

La parte experimental del estudio fue
realizado para el Castellano Rioplatense,
hablado en el Centro y Sur de Argentina
(incluido Uruguay). Si bien, éste tiene pequeiias
variaciones en relacion con otras versiones del
Castellano, la mayoria de las conclusiones
obtenidas son aplicables al Castellano en
general.

2 Velocidad del Habla

El concepto “velocidad del habla” juega un
papel trascendente dentro del comportamiento
de los aléfonos de un lenguaje. Esta
importancia se incrementa, en el area de voz
humana procesada por computadoras, cuando se
trata de desarrollar un algoritmo robusto capaz
de producir voz sintetizada de buena calidad
[2,3]. Por otro lado, este tipo de datos es ftil
también cuando se trata de diagnosticar
enfermedades que provocan problemas en el
habla [6].
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Navarro Thomas [7] define como velocidad
normal a aquella que se obtiene cuando se
emiten 205 palabras por minuto (ppm) mientras
que, Loprete [1] establece esta misma nocion
entre 120 y 150 ppm. Los contextos de ambas
afirmaciones difieren, ya que la primera
corresponde al Castellano Hispano hablado a
mediados del siglo XX y la segunda al
Castellano Rioplatense de fines del mismo
siglo.

Otras fuentes [8] parecen confirmar al
menos el limite inferior del habla normal. Por
ejemplo, en los cursos de taquigrafia consideran
apto un estudiante que maneje 120 ppm. En
otros lenguajes, la informacién disponible no
contiene datos preciso para la velocidad del
habla. Por ejemplo, en el inglés los informes
califican como velocidad normal a la producida
entre 130 y 200 palabras por minuto [9].

La falta de precision persiste cuando la
unidad de medicion es tenida en cuenta, puesto
que diferentes textos contienen diferentes
nimeros de alofonos por palabra. El sentido
comun y las experiencias que se relatan en las
siguientes secciones, indican que la unidad
alofono por unidad de tiempo es casi invariante
con la naturaleza del texto, aun en textos cortos.

Para evaluar lo apropiado de una técnica de
medicion es conveniente recordar los principios
basicos de la teoria de mediciones, ampliamente
difundida en otras disciplinas. Habitualmente
cinco categorias de mediciones se aceptan
[10,11]:

Cualitativa
Ordinal

Por intervalos
Proporcional
Cardinal

La calidad de la informacion obtenida crece
desde la medicion cualitativa a la cardinal. La
primer mejora respecto de la medicion
cualitativa establecida por la medicion ordinal
consiste en garantizar un orden parcial entre los
objetos medidos. La segunda mejora consiste en
asegurar un orden total mientras que, la
medicion proporcional se caracteriza por tener
un punto de referencia absoluto o cero de la
escala. Finalmente, la medicion cardinal
requiere una unidad de medida precisa,
repetitiva y confiable.

Todas las mediciones realizadas en el
trabajo experimental reportado en este articulo
fueron hechas en al6fonos por segundo. La
unidad aléfono no cumple con la propiedad
requerida en las mediciones cardinales, pero se
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aproxima a ella mucho mas que las mediciones
basadas en palabras por minuto. Las mediciones
cualitativas no deberian despreciarse ya que la
extension de su uso es muy grande, pero es
conveniente que las mismas se precisen con una
medicion proporcional comparativa.

3 Proceso Experimental

Durante la experiencia, 30 personas diferentes
leyeron 120 textos a distintas velocidades. La
mitad de ellos leyo el texto conociendo el
objetivo de la experiencia, mientras que la otra
mitad fue grabada del fuentes del dominio
publico tales como radio y television.

De los 120 textos leidos, 40 fueron
seleccionados enfatizando el objetivo de tener
un conjunto de muestras lo mas completo y
uniforme posible reduciendo, tanto como sea
posible, algin ruido producido por hablantes,
fuente del sonido, y otros. El numero de
alofonos y la duracion completa de la locucion
fue medido para cada texto seleccionado como
se muestra en la Tabla 1.

El mismo grupo de 40 textos fue medido
cualitativamente utilizando un grupo
independiente de oyentes quienes, con criterio
propio, debian adjudicar una y s6lo una de las
siguientes medidas: muy lento, lento, normal,
rapido y muy rapido. Ninguno de estos oyentes
tuvo acceso, en ningin momento, a ninguna de
las opiniones de los otros, y cada uno escuchd
los 40 textos en un orden diferente al de los
demas. A partir de estos datos, se puede
establecer el valor medio de velocidad normal
en aproximadamente 13 al6éfonos por segundo,
el cual corresponde a 150 ppm. Para esta
comparacion se us6 un valor medio de 5,1
alo6fonos por palabra (ver proxima seccion).

La experiencia también mostro datos
cuantitativos para las velocidades del habla muy
rapida, rapida, lenta y muy lenta, los cuales no
podrian compararse con otras fuentes. Estos
valores se muestran en la Tabla 2.

En locuciones prolongadas un factor
distorsivo es introducido por las pausas entre
palabras, especialmente en las locuciones muy
lentas. En locuciones normales y rapidas estos
lapsos se contraen y desaparecen.
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Alofonos Duracion Velocidad
(a) (s) (als)
T1 260 22.00 11.8
T2 298 30.00 9.9
T3 395 30.00 13.2
T4 570 30.00 19.00
T5 443 30.00 14.8
T6 397 30.00 13.2
T7 577 30.00 19.2
T8 335 20.00 16.7
T9 220 20.00 11.0
T10 218 21.00 10.4
T11 305 16.00 19.1
T12 95 28.00 34
T13 216 29.00 7.5
T14 413 28.00 14.8
T15 626 30.00 20.9
T16 903 31.70 28.5
T17 130 36.62 3.6
T18 427 29.70 14.4
T19 791 28.80 27.5
T20 61 31.00 2.0
T21 166 30.50 5.4
T22 364 30.00 12.1
T23 574 34.33 16.7
T24 826 3534 234
T25 130 33.35 3.9
T26 381 31.08 12.3
T27 714 28.76 24.8
T28 445 31.36 14.2
T29 701 32.60 21.5
T30 488 33.00 14.8
T31 567 33.00 17.2
T32 356 31.53 11.3
T33 67 30.00 22
T34 543 40.00 13.6
T35 235 20.00 11.8
T36 310 25.00 12.4
T37 486 30.00 16.2
T38 216 30.00 72
T39 227 30.00 7.6
T40 708 30.00 23.6

Tabla 1. Nimero de al6fonos, duracion total y
alofonos por segundo para el texto seleccionado

4 Resultados

Analizando los valores de la Tabla 2, en cada
linea se muestra la identificacion del texto, su
velocidad medida en cantidad de aldfonos por
segundo (a/s) y en las siguientes cinco
columnas la cantidad de oyentes que
clasificaron la velocidad de locucion con el
mismo rétulo. La tabla estd ordenada de
acuerdo a la velocidad medida para resaltar el
ajuste con la clasificacion realizada por los
oyentes.

La Tabla 3 contiene los valores medios y las
desviaciones standard para cada grupo,
expresadas en alofonos por segundo (a/s). Se
establece entonces que al hablar a (3.3+1.3) a/s,
(8.5£2.1) a/s, (12.9+£2.0) a/s, (17.7£2.2) a/s y
(24.4£3.0) a/s se habla: muy lentamente,
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lentamente, normalmente, rapidamente y muy
rapidamente.

Texto Veloc. ﬂ:[ 1113; Lenta Normal Rapida Rl;’gza
20 20 31
33 22 31
12 34 31
17 3.6 31
25 39 31
21 54 9 22
38 72 4 24 3
13 75 4 24 3
39 7.6 22 9
2 9.9 21 10
10 10.4 7 24
9 11.0 4 27
32 11.3 5 26
35 11.8 5 26
1 11.8 5 26
22 12.1 4 27
26 12.3 5 26
36 12.4 31
3 13.2 28 3
6 13.2 28 3
34 13.6 28 3
28 14.2 25 6
18 14.4 25 6
14 14.8 25 6
5 14.8 20 11
30 14.8 23 8
37 16.2 8 23
23 16.7 8 23
8 16.8 5 26
31 17.2 3 23 5
4 19.0 26 5
11 19.1 7 24
7 19.2 21 10
15 20.9 21 10
29 21.5 20 11
24 23.4 31
40 23.6 31
27 24.8 31
19 27.5 31
16 28.5 31

Tabla 2. Comparacion de la velocidad del habla
determinada cuantitativamente y

cualitativamente
Grupo cualitativ Promedio Desviacion Standard

P © (als) (als)

4.1.1 Muy 33 13
lenta

Lenta 8.5 2.1

4.1.2 Normal 12.9 2.0

Rapida 17.7 2.2

Muy rapida 24.4 3.0

Tabla 3. Promedio y desviacion standard de la
velocidad del habla

Como se muestra en la Tabla 4, cada
promedio con su desviacion standard permiten
definir un intervalo de confianza tal que es mas
probable que una locucion arbitraria pertenezca
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a la categoria cualitativa correspondiente que a
los grupos vecinos.

Muy Lenta | Normal | Rapida Muy
lenta rapida
L2 33 | 85 | 129 | 177 | 244
romedio
Desviacién 1.3 2.1 2.0 2.2 3.0
[ Limites [ 53 [ 107 [ 152 [ 205 ]

Tabla 4. Limites entre grupos cualitativos

Otra informacion importante a tener en
cuenta es la velocidad del habla para el cual la
probabilidad de pertenecer a un grupo o al
grupo vecino es la misma. En otras palabras,
para qué velocidad teorica del habla se tendria
que el 50 % de los encuestados la calificarian
como rapida, y el otro 50 % como normal.
Estos valores servirian para establecer los
limites grupos cualitativos. La Tabla 4 muestra
estos limites.
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Figura 1. Distribucion tedrica de probabilidades
para cada grupo cualitativo

La Figura 1 muestra las curvas de densidad
de probabilidades correspondientes a las cinco
categorias usadas a lo largo de este estudio. El
eje vertical es presentado en unidades
arbitrarias a fin de facilitar su comprension.

A partir de la Tabla 4 se puede considerar
que todo texto emitido a una velocidad inferior
a 5,3 a/s entra en la categoria de muy lenta en
tanto que si esta entre 5,3 a/s y 10,7 a/s se la
puede considerar como lenta; entre 10,7 a/s y
15,2 a/s se trata de una locucién normal; sera
rapida si se emiten entre 15,2 a/s y 20,5 a/s y
sera muy rapida si supera los 20,5 a/s. Hablando
en forma poco precisa los limites entre las
categorias utilizadas son 5, 10, 15, y 20 a/s.

El hecho que la diferencia entre esos limites
es siempre el mismo valor de 5 alofonos por
segundo, da una sensacion adicional de
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confianza en los datos obtenidos
independientemente de las pruebas estadisticas.

Todos los datos presentados en las Tablas 1
a 4 fueron recogidos incluyendo las pausas
entre palabras. Esto fue realizado en forma tal
que hacer las comparaciones con datos previos
resulte mas facil. Se puede, entonces,
argumentar que las pausas deforman la
velocidad expresada en aldfonos por segundo.
El punto de vista soportado en este articulo es
proveer datos acerca de la velocidad global del
habla. Si las pausas fueran removidas, los
limites dados en la Tabla 4 serian 6,7; 12,7;
16,9y 21,6.

5 Comparacion con informacion previa

Como ya se indicé mas arriba, los datos de
referencia disponibles estan expresados en
cantidad de palabras por minuto. Ademas, para
comparar palabras por minuto con al6fonos por
segundo, es necesario establecer un valor
representativo de cantidad de aléfonos por
palabra; entonces, un nuevo conjunto de 30
textos fue seleccionado. Nuevamente fueron
seleccionadas  diferentes  fuentes  para
decrementar la influencia de posibles ruidos.
Contando palabras y alofonos en aquellos textos
se obtuvo el valor de 5,1 al6fonos por palabra.
La confiabilidad de este dato es excelente en
relacion con la precision de los datos de
referencia disponibles.

Convirtiendo los valores de la Tabla 4 a
palabras por minuto para el caso del habla
normal se puede expresar que la misma varia de
128 a 180 palabras por minuto, valor que
concuerda razonablemente con C. A. Loprete
[1] quien estima que la velocidad media de una
conversacion gira en torno a las 120-150 ppm.
Analogamente, en su curso de taquigrafia, M.
Vasallo y C. Fusca de Elias [6] proponen
standards para tomar nota de conversaciones,
comenzando por una velocidad de 20 ppm y
aumentando hasta alcanzar las 102 ppm con lo
que se cubriria todo el rango desde muy lento,
lento y completando el curso cerca del umbral
superior de una locucion lenta.

No se disponen de datos acerca de
locuciones diferentes de la normal, pero la
razonable equidistancia entre las medias de las
cinco categorias utilizadas hace pensar que los
resultados obtenidos son confiables también en
estos casos.
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6 Conclusiones

Los resultados obtenidos muestran que:

Se puede medir con suficiente precision y
repetitividad la velocidad del habla utilizando
como unidad la cantidad de al6fonos emitidos
por segundo (a/s)

La practica diaria es lo suficientemente
estable para categorizar la rapidez del habla al
menos en las cinco categorias mencionadas

Se pueden establecer razonables relaciones
entre la velocidad del habla y las categorias
establecidas, las que se presentan en la Tabla 4
y la Figura 1.

Se desconoce como la informacion cognitiva
del contexto influye sobre la percepcion de la
velocidad del habla y como afectd este
fenémeno en el experimento realizado. Por
ejemplo, es de conocimiento comin que un
locutor de futbol relata hablando en forma muy
rapida, quizas esta informacion haya afectado
alguna opinidn recogida en el experimento.
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