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Siendo consciente de mis limitaciones, Ya que por una par
te, mi formacidn lexicométrica es autodidacta y mis conocimien-
tos en informdtica son pobres, y por otra, el tener que despla-
zarme a Madrid (Centro de Calculo de la Universidad Complutense)
para tener acceso a los medios técnices necesarios para llevar
adelante las investigaciones me obliga a ser muy modesto en --
cuanto a los objetivos.

Trato de realizar el estudio del vocabulario polftico de
200 textos (250.000 ocurrencias) dé 5 publicaciones francesas -
de perioricidad semanal y de &mbito estatal que durante 1.968 -
aporten, divulguen o comenten la revolucidn estudiantil de ma-
yo.

Una opcidn fundamental guia nuestra pr&ctica: El texto co
mo dato debe ser, en la medida de 1lo posible, fiel al documento

sobre el cual trabajamos. Esto implica:

a) Un registro exhaustivo
b) Una precodificacidn reducida

¢) Una asepsia controlada

. Clasificar las formas del texto por orden alfabético indican-

do su frecuencia absoluta y sus referencias.

. Clasificar las mismas formas por orden de frecuencia decre--

ciente, haciendo figurar su rango y su frecuencia relativa.

Ajustarnos rigurosamente a este punto de vista, retener
todo y de la misma manera serd imitar el comportamiento de wun

palebgrafo intentando descodificar un texto en lengua descono-
cida.
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Salvando algunas dificultades para desambigliar el texto vy
procurando dar un estatuto general a los signos procederemos -
de la manera siguiente:

1. Automatizacidn del texto

1.1 Registro del texto

1.2 Registro de informacién complementaria al texto, fichero
de parédmetros.

Indexacidén

Delimitacibn y fragmentacién del corpus
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Resultado de la indexacidn. Correccidn.

2. Estadistica de frecuencias

-1 Indice alfabético de formas léxicas y funcionales

2.2 Indice jerdrquico por orden de frecuencia decreciente con
indicacidn de F.A. y F.R.

2.3 Estudio de la variabilidad de frecuencia de las formas.
Test apropiados.
2.4 Indice de reparto

2.5 Formas de base y formas especificas (+ y =)

3. Localizacibén

3.1 Las coocurrencias y los contextos

3.2 Relacidn de las "Couples"

3.3 Relacibn de las "Couples" en contexto
3.4 Parejas coocurrentes

An&lisis por campos, comparacidn de subcorpus. An&lisis
de las formas lé&xicas m8s frecuentes y los hapax. Ausencia/
presencia. -
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1.- INTRODUCCION,

El reconocimiento de la palabra continua es una de las facultades que ca-
racteriza la inteligencia humana y en la actualidad se es consciente de la
enorme complejidad que supone la concepcidn de sistemas que intenten aproximar-
se a las prestacirnes del cerebro humano. La investigacidén a desarrollar en es-
te dominio es, pues, a la vez fundamental (estudios de las propiedades y meca-
nismos del habla) y aplicada (desarrollo de sistemas practicos).

En la figura adjunta se recogen esquemiticamente los proyectos en curso de
desarrollo en el C.I.U.V., junto con los problemas que ellos abordan.

2.- LINEA FUNDAMENTAL.

En el aspecto informitico de la rama fundamental, se abordan problemas
de representacién del conocimiento y se trabaja en el desarrollo de técnicas
de Reconocimiento Sintdctico de Formas y en la aplicacién de la Teoria de Con-
Jjuntos Difusos a la descripcidn sintictica de las formas actsticas del habla;
mientras que en el aspecto de Tratamiento de la Sefial se investigan nuevos mo-
dos de caracterizar los segmentos transitorios de la sefial vocal.

2.1.- RECONOCIMIENTO SINTACTICO.

En este punto se estudia, en primer lugar un sistema que permita una des-
cripcién sintactica-difusa de 15s elementos fonéticos o subfonéticos del habla,
esto es, partiendo de una familia indexada de conjuntos de parametros (segmen-
tos), extraidos mediante ventanas que se deslizan en el tiempo, se trata de
obtener otra familia indexada de subconjuntns difusos de un determinado con-
junto de simbolos fonéticos o subfonéticos (Etiquetado Difuso), mediante un
descriptor y un traductor difuso (1).

Con el etiquetado difuso se cambia la representacién pardmetrica clasica
por una representacidén simbbdlica de la sefial vocal.

En segundo lugar se estudian los sistemas de reconocimientn propiamente
dichos, esto es, partiendo de una descripcién sintéctico-difusa de una pala-
bra pronunciada y de una descripcién fonolégica, como representacién del co-
nocimiento. se obtiene un subconjunto difuso de palabras que forman el diccio-
nario, donde la palabra de mayor evidencia puede ser considerada como la pala-
bra mis préxima a la pronunciada segin el sistema (2).

-

Estos trabajos han sido aplicados a pequefios sistemas experimentales que
seran descritos mas adelante.

2.2.- CARACTERIZACION DE SEGMENTOS NO ESTACTONARIOS DE LA VOZ.

Uno de los problemas angulares en la decodificacién aclstico-forética es
el reconocimiento de los segmentos explosivos y nasales. Dichos segmentos son
de gran importancia debido a su gran némero en la mayoria de las lenguas, su
caracterizacién resulta de extremada complejidad debido a su caracter no es-
tacionario, y normalmente las socluciones que se aportan no se dan en el nivel
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acustico,

El método mue se propone se basa en los estudios de la evolucidn en el
tiempo de Ins pardmetros de los formantes que caracterizan a las vocales
siguientes al sonido consonantico (3), vy en un modelo para la deteccién de
estos parémetros en segmertos estacionarios de voz, (4), y en el cual supone-
mos una variacién lineal de éstos; asi pues, en nuestro caso, un formante, en
un segmento no estacionario, viene definide por la amplitud y frecuencia cen-
tral del pclo y por sus correspondientes derivadas temporales. Para la obten-
tién de dichos parametros se han propuesto dos modelos: el primero se basa en
una variacidén apreciable de periodo a periodo, realizidndose un anilisis fre-
cuencial con dos periodos de voz (5) mientras que en el segundo se suponen

fuertes variaciones dentro de un periodo, aplicéndose un anilisis frecuencial
continuo en un perfodo (6).

Aunque los resultados obtenidos son parciales, éstos hacen suponer que
los modelos escogidos daran buenos resultados en un futuro préximo.

3.- LINEA APLICADA.

‘ En esta linea se abordan proyectos practicos en los cuales tienen aplica-
cién inmediata los resultados de las investigaciones fundamentales. Caben des-
tacar dos sistemas ya en funcionamiento, de Reconocimiento de Palabras Aisla-
da2s, uno monolocutor Y otro multilocutor para diccionarios especificos. La efi-
cacia y simplicidad de estos nuevos sistemas, permite su implementacién sobre
microprocesadores de propésito general, sin practicamente ningln material adi-
cional.

Otros proyectos abordados en esta rama abarcan temas desde la Edicién
Interactiva de sefiales vocales, hasta la Ensefianza del Habla a sordomudos, pa-
sando por un Sistema de Sintesis sin restriccicnes de frases pertenecientes a
cualquier texto castellano ortogrificamente correcto.

3.1.~ RECONOCIMIENTO DE PALABRAS AISLADAS (R.F.A.).

3.1.1.- SISTEMA DR R.P.A. MONOI.OCUTOR.

Este proyecto parte de un estudio experimental realizado en nuestro
Laboratorio, en el cual se demuestra que la funcién de autocorrelacidn de la
sefial cuantizada a 1 bit, puede ser utilizada como método de parametrizacidn
de un Sistema de Reconocimiento de Palabras Aisladas (7). Esta funcién es de
una complejidad de cdlculo pequefia y puede ser implementada con un material
de bajo coste o bien en ensamblador, permitiendo obtenerla en tiempo real
en un (micro) miniordenador de propésito general.

Para la fase de decisién se implementé un algoritmo de Programacién
Dindmica simple y ripido: el de forma simétrica sin restricciones de pendi-
ente y con peso unidad en el camino diagonal (8).

Las tasas de reconocimiento obtenidas de este sistema son del orden
de 87% para diccionarios de unas 30 palabras (9).

En este momento se estid abordando el proyecto de implementar un siste-
ma real (un mini-query por la voz), basado en el sistema aqui expuesto
brevemente.



3.1.2.- SISTEMA DE R.P.A. MULTILOCUTOR BASADO EN EL ETIQUETADOQ DIFUSO

Y EN PROGRAMACION DINAMICA.

El etiquetado difuso, estudiado en el apartado 2, utiliza, en este
caso, como parimetros a la amplitud media ¥ a la densidad de cruces por cero

de un segmento de voz, y como etiquetas un conjunto de categorias fonéticas
""groseras'.

El tipo de representacién indicado, permite, en primer lugar, la obten-
Tién del diccionario mediante traduccién de las cadenas ortograficas en cade-
nas ce simbolos que representan categorias fonéticas 'groseras", utilizando
ias reglas fonolégicas corresponcientes. Y en segundo lugar, una representa-
cién contigua de aquellas cadenas que comiencen con las mismas subcadenas

(9).

En la etapa de reconocimiento, propiamente dicha, se ha utilizado un
algoritmo de Programacién Dinamica, que aprovecha la simplicidad de dicho
tipo de representacién.

Las tasas de reconocimiento cbtenidas con este sistema son bajas,
alrededor del 70 %. Para un sistema real se pueden mejorar los resultados
simplemente aumentsndo el poder descriptivo de la representacién mediante
el uso de parametros complementarios.

3.1.3.~ SISTEMA DE R.P.A. MULTILOCUTOR BASADO EN METODOS SINTACTICOS

El sistema desarrollado en este proyecto estd basado en el etiquetado
difuso citado en e] apartado anterior, y en métodos djfuso-sinticticos co-
mo sistema de decisidén, utilizando una descripcidn sintictica del léxice
basada en las categorias acustico-fonéticas mencionadas, al cual se le
asocia un algoritmo de comparacién de la cadena de etiquetas difusas de
entrada con la representacién de las palabras del léxico. Una descripcién
formal de este sistema puede encontrarse en (9).

El sistema de reconocimiento descrito en este apartado ha sido imple-
mentado con una serie de modificaciones y experimentado para tres dicciona-
rios: digites castellanos, digitos catalanes y un lenguaje mini-query, y han
sido obtenidas unas tezsas de reconocimiento, del 85 %, resultado elevado
teniendo en cuenta la 'pobreza" de los parametros utilizados.

Se han utilizado los mismos parimetros que en el sistema anterior para
la obtencidén del etiquetado difuso, habiendose previsto la incorporacién
de un tercer parauetro ( densidad de cruces por cero de la sefial derivada)
que permitirid subdividir las categorias fonética utilizadas, y por tanto una
mejor descripcién del léxico.

: &
3.2.~ SINTESIS AUTOMATICA DEL CASTELLANO HABLADO.

Para contemplar el porceso inverso al Reconocimiento del Habla, se

‘esta desarrollando un proyecto de sintesis automatica a partir de un texto

escrito. Este proyecto se basa en decodificacién de una cadena constituida
por determinados elementos discretos (difonemas) concatenados y a los

cuales se les ha aplicado determinadas reglas para obtener una mayor simili-
tud al castellano hablado. El sistema wutiliza un diccionario de difonemas




que consta de sefales en el dominio del tiempo digitalizado (10).

. El sistema se compone de una serie de etapas, algunas de las cuales se
realizan en paralelo; asi, a partir del texto escrito, se realiza una divi-
sién silébica obteniendose a continuacién una transcripcién fonética y de es
ta, a su vez, una transcripcidn difonética, con la cual se puederealizar la
extraceifn del conjunto de difonemas del diccionario. En paralelo ron las
etapas descritas se obtiene a partir del texto, la informacidn prosddica (el
acento y la entonacién) que una vez procesada intervienen en la concatena-
¢ién de los difonemas y ‘as variaciones de frecuencia de salida de muestras

del conversor digital analdgico. En la actulidad este Gltimo conjunto de
etapas aun no ha sido implementado. '

3.3.- AYUDA A LA ENSENANZA DEL HABLA A SORDOM'DOS.

Una de las apli~acicnes de mayor interés social en este area de inves-
tigacién, es el disefio de sistemas de ayuda a minusvalidos y, en particilar
para el aprendizaje del habla de sordomudos.

La idea general es la de suplir la realimentacidn que se realiza
mediante el sistema auditivo por un grafico en el cual se muestra de alguna
forma el resultado de la pronunciacién de un sonido por un locutor. En nues-
tro caso mediante la representacién en tiempo real, de un modelo de 8 tu-
bos del aparato fonador humano, que es representado en el terminal de ordena
dor, teniendo a la vez la de un patrén con el mismo modelo.

El sistema desarrollado en nuestro Laboratorio esti en fase de prueba
con diferentes individuos sordomudos.

3.4.- UTILES

3.4.1.- SISTEMA GRAFICO INTERACTIVO: SCOPE.

SCOPE es un sistema grafico interactivo orientado especificamente a la
representacidén por una pantalla de rayos catédicos de sefiales y-z-t, y esti
basado en un microprocesador con un material especifico para controlar la ci
tada pantalla de bajas prestaciones. Las principalies caracteristicas son:
flexibilidad de uso facil instalazién en un terminal alfanumérico asincrono
v un kajn coste de implmentacién (11). Los dos subsistemas que compornen
SCOPE son: Un sistema bisico y uno auxiliar. El1 primero, basado en el micro-
procesador, puede ser considerado como un dispositivo insertado en la linea
asincrona que une el terminal alfanumérico Y un ordenador. El sistema auxi-
liar reside en el ordenador principal Y permite el didlogo con el sistema
base, pudiendo obtenerse copias permanentes en fichero o sobre trazador X-Y
("plotter") (11).

3.4.2.- EDITOR DE SENAL (EDS).

El Editor de Sefial desarrollado en nuestros laboratorios es un util de
edicién de sefiales cualesquiera, y en particular para el tratamiento de sefia-
les acisticas. Las principales aplicaciones del EDS son: creacién de diccio-
narios de elementos aclsticos y verificacién de resultados en Sintesis, seg-
mentacién y marcaje manual en Reconocimiento, e#c.

El EDS lleva asiciado por un lado un Leguaje de Comandos que permite
describir tratamientos para la manipulacién de la sefial, tal como insercién,




borrado, inversién, etc., asi como un comando general definido por el usuario,

para permitir cualquier manipulacién de la sefial. Los objetos del Lenguaje de
Edicién son representacisnes de la sefial actstica que admiten clasificaciones
en diversos "tipos' que son refernciadas por nombres simbélicos (variables)(12).

4.- CONCLUSIONES.

Algunos de los trabajos presentados pueden darse por finalizados, sir-
viendo en este momento para el disefio de maquetas reales, o como herramienta
~de investigacidén. Otros en cambio estin en fase de estudio y/o desarrollo, y

su aplicacién serd a medio plazo. Todos ellos son el fruto del esfuerzo de
un grupo de 6 personas que desde finales de 1980 han dedicado parte de su
tiempo a la investigacién e implementacidn en el campo del Reconocimiento y
Sintesis Automitica del Habla, construyendo los temas de varias tesinas rea-
lizadas o en curso de elaboraciér.
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