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Las tecnologias del habla en las lenguas roménicas ibéricas

Joaquim Llisterri
Universitat Autonoma de Barcelona

Abstract

This paper reviews the development of speech technologies for romance iberian languages (Catalan, Galician, Spanish
and Portuguese) with a special emphasis on the phonetic knowledge involved in the three core areas in the field: text-to-
speech synthesis, automatic speech recognition and spoken language systems. Several important technological advances
have taken place during the last decades and there is a substantial base of active researchers in the areas of engineering
and computer science. However, the trend towards the use of automatic learning techniques and corpus based models
has seriously reduced the role of linguistics, favoring the reduction in time in the development of applications over basic
research into the nature of the speech code.

1. Las tecnologias del habla

Si consideramos por un momento el modo como utilizamos un ordenador, nos percataremos de que buena parte de la
interaccion se realiza mediante una pantalla y un teclado, recurriendo a interfaces basadas en iconos o en textos. Este
predominio del canal visual contrasta con la naturaleza vocal y auditiva del habla (Hockett 1960), nuestro principal
medio de comunicacion, con lo que el uso de sistemas informaticos requiere el aprendizaje de nuevas habilidades y una
adaptacion a procedimientos diferentes a los que empleamos en nuestra interaccion con las personas.

Estudios ya clasicos como los de Chapanis (1975) pusieron de relieve la importancia de la comunicacién oral frente
a la escrita en la resolucién de problemas en equipo. También son ilustrativos los datos proporcionados por Ainsworth
(1988): mientras que una persona sin formacion especifica en mecanografia puede teclear entre 10 y 25 palabras por
minuto, en el habla se alcanza una velocidad de 120-250 palabras en el mismo lapso de tiempo; por otra parte, el uso de
teclados cada vez mas reducidos, como los que se encuentran en los dispositivos moviles, aumenta todavia mas la
dificultad de la tarea. Estos argumentos, y otros que subrayan las ventajas del habla frente a la escritura, apoyan la
necesidad de disponer de interfaces orales en el contexto de la interaccion entre personas y ordenadores (HCI, Human-
Computer Interaction), objetivo que, precisamente, se pretende alcanzar a través de las tecnologias del habla.

Por este motivo, las tecnologias del habla suelen describirse como todas aquellas que hacen posible la entrada y la
salida vocal en un ordenador con el fin de facilitar su uso por parte de las personas (Laver 1987). La entrada se lleva a
cabo mediante el reconocimiento automatico del habla (§ 3), mientras que la salida se consigue a través de la sintesis (§
2); los llamados sistemas de dialogo o sistemas conversacionales integran ambos aspectos, como veremos mas adelante
(§ 4), para que pueda darse una interaccion lo mas natural posible (Tapias 2002). Dado que todas estas operaciones
implican procesos relacionados con el tratamiento lenguaje, las tecnologias del habla se suelen enmarcar en el contexto
mas amplio de las tecnologias lingiiisticas, que incluyen tanto el procesamiento de la lengua hablada como de la escrita
(Lavid 2005, Llisterri 2003, Marti 2003 y Ranchhod 2001).

Si bien las tecnologias del habla surgieron de la mano de la ingenieria de telecomunicacion y se orientaron, en un
principio, a resolver los problemas de la codificacion y la transmision de la sefial del habla en el campo de la telefonia,
los primeros intentos de sintesis y de reconocimiento pusieron ya de manifiesto la necesidad de contar con las
aportaciones de la lingiiistica. Sin embargo, en las ultimas décadas, los enfoques estadisticos en los que se realiza el
aprendizaje automatico a partir de un corpus de datos han tendido a reemplazar a las aproximaciones basadas en el
conocimiento de la estructura de la lengua, por lo que el papel de los lingiiistas se ha visto notablemente reducido, tal
como se argumenta en las aportaciones recogidas en Barry & van Dommelen (2005). Aun asi, recientemente se han
propugnado enfoques hibridos que logren conjugar la contribucion del saber lingiiistico con las ventajas de los métodos
estadisticos pues, como acertadamente sefialaba Fant (2004, p.11): “Computing power can not substitute crucial
knowledge”.

Por otro lado, para que las tecnologias del habla encuentren su utilidad real, tienen que estar a disposicion de los
usuarios en su propio idioma, lo que requiere, en muchos casos, una labor adicional de obtencion de conocimientos para
lenguas que, bien estudiadas desde el punto de vista de la lingiiistica, no se han abordado desde la perspectiva necesaria
para el desarrollo de las tecnologias; en este sentido, Strik (2005, p.177) recuerda que, por la propia naturaleza de la
disciplina, “phonetics does not provide ready-made quantitative models that can be plugged directly into a system”, por
lo que es preciso reorientar la investigacion de modo que, al tiempo que se logra un conocimiento cientifico basico, se
disponga de datos cuantitativos que permitan la creaciéon de modelos computacionales para las tecnologias del habla
(Llisterri 2007b).

El objetivo de este trabajo es presentar, por una parte, la informacion lingiiistica y, especialmente, fonética, que
requiere el desarrollo de los sistemas de sintesis (§ 2), de reconocimiento (§ 3) y de didlogo (§ 4) (Llisterri 2007b,
Llisterri 2007c y Llisterri, Carbd, Machuca, Mota, Riera & Rios 2003) y, por otra, ofrecer alguna indicaciones sobre los
trabajos llevados a cabo en las lenguas roménicas ibéricas: catalan (Llisterri 2002), espaiiol (Llisterri 2004 y Llisterri
2007a), gallego (Garcia Mateo 2002 y Garcia Mateo 2003) y portugués. Puesto que una contribucion de esta naturaleza
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no puede aspirar a ser exhaustiva, para una informacion mas detallada sobre las actividades de los grupos de
investigacion en Espafia remitimos a recopilaciones como el Libro blanco de Tecnologias del Habla (Rubio Ayuso &
Hernéez 2005) o a las actas de las jornadas de la Red Tematica en Tecnologias del Habla' (Buera, Lleida, Miguel &
Ortega 2006, Hernaez 2008, Lopez Soto & Lopez-Coézar 2000, Rubio Ayuso 2002 y Sanchis 2004). Los lectores
interesados en el portugués encontraran informacion en parte de la bibliografia recogida en el proyecto Linguateca®, en
las actas de los congresos conocidos como PROPOR (Computational Processing of the Portuguese Language) y en las
paginas en la web de la iniciativa Tecnovoz (Tecnologia de Reconhecimento e Sintese de Voz)*.

Asimismo, tanto en los eventos internacionales Interspeech (organizado bajo dos denominaciones diferentes hasta
1999: Eurospeech, European Conference on Speech Communication and Technology e ICSLP, International
Conference on Spoken Language Processing), cuyas actas se recogen en los archivos en linea de ISCA (International
Speech Communication Association)!, como en las revistas especializadas (Computer Speech and Language,
International Journal of Speech Technology, Speech Communication, entre otras), pueden encontrarse contribuciones
relacionadas con las lenguas que son objeto de este trabajo.

2. La conversion de texto en habla

Hemos sefialado anteriormente que la salida vocal constituye uno de los requisitos para la interaccion con los
ordenadores mediante el habla. Las técnicas que permiten alcanzar este objetivo se agrupan bajo la denominacion de
sintesis del habla (Carlson & Granstrom 1997, Nusbaum & Shintel 2006 y Viana 2001) y, como puede suponerse, han
experimentado a lo largo del tiempo una notable evolucion, especialmente patente en la mejora de la calidad de las
voces, que practicamente han perdido ya buena parte de su anterior caracter artificial.

La principal aplicacion de la sintesis es la posibilidad de transformar un texto escrito en su equivalente sonoro, lo
que se consigue con los sistemas de conversion de texto en habla (TTS, Text-to-Speech Synthesis) (Bonafonte, Escudero
& Riera 2006, Dutoit 1997 y Schroeter 2006). El proceso de conversion de texto en habla requiere una serie de etapas,
en las que se suele distinguir entre las que se centran en el procesamiento de la sefial sonora y las que realizan un
tratamiento de la informacion lingiiistica. En lo que se refiere a este ultimo aspecto, los principales modulos lingiiisticos
de un conversor se ocupan del procesamiento previo del texto, de la transcripcion fonética automatica y de la asignacion
de los valores relacionados con los parametros prosodicos, tal como se describe brevemente a continuacion y se
presenta con mas detalle en Llisterri, Carbo, Machuca, de la Mota, Riera & Rios (2004).

Las operaciones implicadas en el tratamiento previo o normalizacion del texto de entrada -véase, por ejemplo,
Rodriguez Crespo & Escalada (1990)- se relacionan con la necesidad de convertir en texto deletreado todos aquellos
elementos que habitualmente no aparecen como tal: abreviaturas, nimeros arabigos o romanos, simbolos como el del
euro o del dolar, etc. Para ello es preciso solucionar, entre otros, problemas relacionados con los signos de puntuacion,
que deben recibir tratamientos distintos en funcidon de su presencia en un texto o en expresiones numéricas. Es necesario
también establecer reglas que conviertan los numeros en una forma aceptable en funcién del tipo de cantidad de la que
se trate por lo que, en esta fase, puede ser relevante incorporar informacion morfoldgica para aquellos casos en los que
determinadas expresiones numéricas deban concordar con el nombre al que acompafian.

La segunda etapa, la transcripcion fonética automatica, presenta una mayor complejidad lingiiistica, puesto que se
trata de crear, a partir de la entrada normalizada, una representacion fonética lo mas cercana posible a la realizacion oral
del texto. Ello implica, en primer lugar, definir el inventario de unidades fonicas -tanto si se trata de fonemas como de
alo6fonos- de la lengua, decision que tendra repercusiones en el resto de la sintesis, pues determinara las unidades con las
que trabajara el conversor. Como es bien sabido, no siempre existe un acuerdo entre los autores que han propuesto
repertorios fonéticos y fonologicos de las lenguas; el lingiiista que colabora en el desarrollo de una aplicacion debera,
por tanto, tomar decisiones mas orientadas por las consecuencias en el proceso de sintesis que por sus propias
concepciones tedricas, principio que también se aplica en el caso de los modelos prosodicos, que trataremos mas
adelante.

En segundo lugar, deben establecerse las correspondencias entre las formas graficas y su representacion fonética,
para lo cual es preciso adoptar criterios fonéticos sobre aspectos como la variedad geografica y el estilo de habla que se
desean en la salida del conversor. Cabe también considerar algunos casos como los extranjerismos, las siglas y los
acronimos (Monzo, Alias, Moran & Gonzalvo 2006) o la pronunciaciéon de los nombres propios (San-Segundo,
Montero, Coérdoba & Gutiérrez Arriola 2000 y Trancoso, Viana, Silva, Marques & Oliveira 1994), que plantean
problemas especiales muy a menudo poco tratados en los estudios descriptivos. Finalmente, en esta etapa se puede
contemplar también la division silabica (Oliveira, Moutinho & Teixeira 2005) y, naturalmente, la asignacion del acento
léxico.

La transcripcion fonética automatica se ha estudiado detalladamente para el espafiol peninsular en trabajos basados
en conocimiento lingiiistico, en los que se definen las reglas de asociacién entre grafias y fonemas o aldéfonos
(Bonaventura, Giuliani, Garrido & Ortin 1998, Enriquez & Casado 1991, Enriquez 1991, Llisterri & Marifio 1993,
Moreno Sandoval, Torre, Curto & Torre 2006 y Rios 1999), aunque desde el ambito de la ingenieria se ha abordado
también el disefio de este tipo de reglas (Castro, Espafia, Marzal & Salvador 2001); mas recientemente se ha recurrido a
técnicas de aprendizaje automatico que parten de enfoques estadisticos, en los que los conocimientos fonéticos juegan,
como se ha dicho, un papel muy reducido (Monzo, Alias, Moran, et al. 2006 y San-Segundo, Montero, Coérdoba, et al.
2000); contamos también con trabajos de orientacion lingiiistica sobre la transcripcion fonética automatica del espaiiol
de México (Cuétara 2004 y Uraga & Pineda 2002) y de Chile (Pérez & Armstrong 1998) y con una herramienta
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interactiva de transcripcion en espafiol que puede probarse en Lopez Morras (2004).

El programa SEGRE, por su parte, realiza la transcripcion fonética automatica de textos en catalan tomando en
consideracion la variacion dialectal (Pachés, Mota, Riera, Perea, Febrer, Estruch, Garrido, Machuca, Rios, Llisterri,
Esquerra, Hernando, Padrell & Nadeu 2000), mientras que en gallego se han desarrollado mddulos de transcripcion
integrados en el conversor de texto en habla Cotovia (Gonzalez Gonzéalez 2004) y sistemas mas genéricos utiles para
otras aplicaciones (Braga & Coelho 2006). Los trabajos sobre el portugués han considerado tanto las necesidades de la
conversion de texto en habla (Barbosa, Pinto, Resende Jr., Gongalves, Monserrat & Rosa 2003, Braga, Coelho &
Resende Jr. 2007, Oliveira, Moutinho & Teixeira 2004 y Oliveira, Moutinho & Teixeira 2005) como las derivadas de la
transcripcion de corpus orales (Candeias & Perdigdo 2008); también, en este caso, las ultimas aproximaciones se han
basado maés en el aprendizaje a partir de corpus y en modelos estadisticos (Barros & Weiss 2006 y Paulo, Oliveira,
Mendes, Figueira, Cassaca, Viana & Moniz 2008) que en las reglas concebidas por lingiiistas propias de los primeros
modelos (Albano & Moreira 1996).

La necesidad de disponer de un alfabeto fonético para usos informaticos ha llevado a realizar adaptaciones de
algunos sistemas ya existentes para el tratamiento computacional del habla; SAMPA (Speech Assessment Methods
Phonetic Alphabet), inicialmente concebido por Wells (2005) como parte de los estandares curopeos para la
representacion fonologica de corpus orales, se ha adaptado al espaiiol peninsular (Llisterri & Marifio 1993), al espafiol
de América (Moreno & Mariio 1998), al catalan (Llisterri 1995), al gallego (Braga & Coelho 2006 y Losada 2004) y al
portugués (Wells 1997); en el ambito americano, MexBet (Cuétara 2004) constituye la adaptacion de WorldBet
(Hieronymus 1994) a las necesidades especificas de la transcripcion de corpus en espaifiol de México.

El tercer modulo de un conversor de texto en habla en el que se realiza un tratamiento lingiiistico es el que se
encarga de asignar la informacioén prosddica necesaria para una buena oralizacion del texto. Por su notable incidencia en
la naturalidad de la sintesis éste es, precisamente, uno de los aspectos que mas atencion ha recibido en los ultimos afios.
Los modelos prosodicos concebidos para la conversion de texto en habla se centran, en general, en los aspectos
relacionados con la entonacion: la delimitacion de unidades prosddicas o phrasing (Rodriguez Crespo, Escalada,
Armenta & Garrido 2008 y Viana, Oliveira & Mata 2003), las variaciones en duracion segmental en espafiol (Cordoba,
Montero, Gutiérrez Arriola, Vallejo, Enriquez & Pardo 2002, Cérdoba, Vallejo, Montero, Gutiérrez Arriola, Lopez
Carmona & Pardo 1999, Meza, Kirschning & Cervantes 2000 y Santos, Mufioz & Martinez Martin 1988), en catalan
(Febrer, Padrell & Bonafonte 1998), en gallego (Fernandez Salgado & Rodriguez Banga 1999) o en portugués (Teixeira
& Freitas 2003) o la asignacion de pausas (Adell, Bonafonte & Escudero 2007, Agiliero & Bonafonte 2003, Barbosa
1997 y Puigvi, Jiménez & Fernandez 1994), aunque en ocasiones contemplan también parametros menos estudiados
como la intensidad (Blecua & Acin 1995) y fendmenos globales como el ritmo (Barbosa 1999).

La diversidad de modelos prosodicos empleados hace inviable realizar aqui una revision detallada, por lo que
remitimos al lector a Hirschberg (2006) o a Llisterri, Machuca, de la Mota, Riera & Rios (2003). Como es habitual en
un campo interdisciplinar, encontramos aproximaciones que incorporan conocimiento lingiiistico tanto en espafiol
(Garrido 1996 y Garrido, Ortin, Quazza, Salza & Mancini 2000) como en portugués (Freitas & Braga 2002), frente a
las que adoptan un enfoque mas computacional, sea en espafiol (Escudero & Cardefioso 2006, Escudero & Cardefioso
2007, Escudero 2002, Lopez Gonzalo & Hernandez Gomez 1995 y Lopez Gonzalo, Alvarez Cercadillo & Herndndez
Goémez 1994), en gallego (Campillo & Rodriguez Banga 2005, Campillo, van Santen & Rodriguez Banga 20006,
Fernandez Salgado & Rodriguez Banga 2000, Fernandez Salgado & Rodriguez Banga 2000 y Lopez Gonzalo, Villar &
Hernandez Gomez 2002) o en portugués (Teixeira 2004 y Teixeira, Freitas & Fujisaki 2005).

En relacion con los aspectos prosodicos, cabe destacar la importancia que recientemente ha cobrado la sintesis del
habla con emociones, también denominada sintesis del habla expresiva, tanto en espafiol (Adell, Bonafonte & Escudero
2005, Esquerra 2006, Iriondo, Socor6 & Alias 2007, Iriondo, Socord, Formiga, Gonzalvo, Alias & Miralles 2006,
Montero, Gutiérrez Arriola, Colas, Macias, Enriquez & Pardo 1999 y Montero, Gutiérrez Arriola, Palazuelos, Enriquez,
Aguilera & Pardo 1998) como en catalan (Iriondo, Alias, Melenchon & Llorca 2004) o en portugués (Cabral & Oliveira
2006). Muchos de los trabajos suelen centrarse en las emociones conocidas como 7he Big Six -felicidad, tristeza, miedo,
asco, enfado y sorpresa (Cornelius 2000)- pero, aun asi, la definiciéon de cada una de ellas no deja de ser problematica.
Otra de las cuestiones que se plantean es la dificultad de obtener un corpus realista; por lo general, se ha recurrido a
actores o a locutores profesionales -con el consiguiente peligro de la sobreactuacion-, o se ha intentado, como en
Iriondo (2008), establecer una relacion entre emociones y enunciados publicitarios. Este interés por la expresividad en
el campo de las tecnologias del habla no siempre ha ido acompaiiado por estudios fonéticos que detallen sus correlatos
prosddicos, por lo que buena parte de la informacion disponible en las lenguas que estamos tratando procede de la
aplicacion de técnicas de aprendizaje y de clasificacion automaticas a corpus tal vez no demasiado espontaneos.

Finalmente, no debe olvidarse que, en las ultimas décadas, las tradicionales técnicas de sintesis por concatenacion
de unidades de pequefio tamafio como los difonemas, basadas en conjuntos de reglas y en un modelo de fuente y filtro
para la parametrizacion acustica de las unidades -uno de los primeros sistemas de este tipo desarrollado para el espafiol
fue el que se describe en Santos (1985), mientras que, para el portugués, deben recordarse las primeras versiones de
DIXI (Oliveira, Viana & Trancoso 1991)- se han visto desplazadas por la sintesis a partir de corpus o sintesis por
seleccion de unidades. La sintesis se basa, en este caso, en la eleccion de las unidades 6ptimas, sea cual sea su longitud,
procedentes de un corpus previamente grabado por un locutor profesional y adecuadamente segmentado (Torres &
Gurlekian 2008) y etiquetado, generalmente de modo automatico (Adell & Bonafonte 2004).

Aunque se necesitan también un médulo de transcripcion fonética automatica y un tratamiento especifico de la
entonacion para los patrones melodicos que no estan bien representados en el corpus, el papel que se otorga al
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conocimiento lingiiistico es mucho menor, puesto que el peso de la investigacion se ha desplazado hacia los algoritmos
que proporcionan la mejor seleccion de unidades y la concatenacion optima para lograr una sintesis mas natural. Aun
asi, la eleccion del locutor, la supervision de la grabacion, el disefio del corpus, la preparacion de modelos prosddicos
cuando son necesarios y la evaluacion del resultado final son tareas que los lingiiistas podrian llevar a cabo
adecuadamente.

También partiendo del entrenamiento automatico a partir de un corpus se han desarrollado sistemas de conversion
de texto en habla basados en Modelos Ocultos de Markov (HMM, Hidden Markov Models), una técnica de modelado
habitualmente empleada en el reconocimiento automatico del habla (Barra, Yamagishi, Montero, King, Lufti & Macias
2008, Barros, Maia, Tokuda, Resende Jr. & Freitas 2005, Bonafonte & Agiiero 2008, Gonzalvo, Socoro, Iriondo,
Monzo & Martinez Marroquin 2007 y Maia, Zen, Tokuda, Kitamura & Resende Jr. 2003); como puede suponerse, una
vez mas el papel del conocimiento lingiiistico se ve notablemente reducido con respeto a los primeros sistemas de
sintesis por reglas a los que antes aludiamos.

En esta misma linea, se ha explorado la posibilidad de crear rapidamente nuevas voces sin tener que invertir tiempo
y recursos en la grabacion de un hablante, transformando las caracteristicas de la voz de un locutor ya existente para que
sea percibido como otro diferente; estas investigaciones se centran, especialmente, en el procesamiento de la sefial
(Barra, Montero, Macias, Gutiérrez Arriola, Ferreiros & Pardo 2007, Erro & Moreno 2007 y Gutiérrez Arriola,
Montero, Cordoba & Pardo 2003) sin tener en cuenta, al menos de un modo directo, aspectos fonéticos.

En conjunto, disponemos de sistemas de conversion de texto en habla para cada una de las lenguas que estamos
considerando y, en algunos casos, con versiones para las variantes peninsulares y las americanas, tanto del espafiol
como del portugués. Por una parte, existen los sistemas comercializados por empresas del sector de las tecnologias del
habla -muchas de ellas fuera del &mbito hispanohablante o lus6fono- y, por otra, los conversores que se han desarrollado
en universidades; a continuacion, sin pretender ofrecer un listado completo, se mencionan algunos de ellos.

Entre los primeros, se cuentan, por ejemplo, los conversores de Acapela Group -en espafiol, espafiol
norteamericano, portugués europeo y portugués brasilefio-, AT&T Labs -en espafiol de América-, Cepstral -en espaiiol
de América-, CereVoice -en espafiol y en catalan (Garrido, Bofias, Laplaza, Marquina, Aylett & Pidcock 2008)-, E-
Speech -en espaiol-, Fonix Speech -en espafiol-, Loquendo — en espaiiol peninsular, espafiol de América general, de
Argentina, de Chile y de México, catalan, valenciano, gallego, portugués europeo y portugués brasilefio (Llisterri,
Machuca, Madrigal, Mancini, Massimino, Mota, Riera & Rios 2004)-, NeoSpeech -en espafiol-, Nuance, -en espafiol
peninsular, espafiol de América, catalan, portugués europeo y portugués brasilefio-, SoftVoice -en espafiol-, SVOX -en
espafiol peninsular, espafiol de América y portugués-, Telefonica I+D -en espaiiol peninsular, espafiol americano general
y espaiiol de Pertl, catalan, gallego, portugués europeo y portugués brasilefio (Armenta, Escalada, Garrido & Rodriguez
Crespo 2003, Escalada, Armenta & Rodriguez Crespo 2008, Rodriguez Crespo, Escalada & Armenta 2008 y Rodriguez
Crespo, Escalada & Torre 1998)-, Verbio —en espafiol peninsular, de Argentina y de México, cataldn, valenciano,
gallego y portugués- y Voicelnteraction —en portugués europeo-. A todos ellos cabria afiadir los multiples productos,
creados por otras empresas, a los que se incorporan las voces de algunos de los sistemas que acabamos de sefialar.

Entre los desarrollados en las universidades, cabe mencionar, a modo de ejemplo, los sistemas de conversion de
texto en habla creados por el centro TALP (Tecnologies i Aplicacions del Llenguatge i de la Parla) de la Universitat
Politécnica de Catalunya -en espafiol y en catalan (Bonafonte & Agiiero 2008, Bonafonte, Esquerra, Febrer & Vallverd
1997 y Bonafonte, Esquerra, Febrer, Fonollosa & Vallverdt 1998)-, el Area de Tecnologies de la Parla de la Universitat
Ramon Llull —en espaiiol (Gonzalvo, Socoro, Iriondo, et al. 2007, Iriondo, Socoré & Alias 2007, Marti & Niifierola
1987 y Monzo, Formiga, Adell, Iriondo, Alias & Socor6 2008) y en catalan (Iriondo, Alias, Melenchon, et al. 2004)-, el
Grupo de Teoria de la Sefial de la Universidade de Vigo en colaboracion con el Centro Ramoén Pifieiro y el
Departamento de Filoloxia Galega de la Universidade de Santiago de Compostela -Cotovia, en espaiiol y en gallego
(Fernandez Rei & Gonzalez Gonzalez 1998, Gonzalez Gonzalez 2004, Gonzalez Gonzalez, Losada & Fernandez Rei
1999, Rodriguez Banga, Campillo, Fernandez Rei & Méndez 2002 y Rodriguez Banga, Méndez, Campillo, Iglesias &
Docio 2008)-, el Grupo de Tecnologia del Habla de la Universidad Politécnica de Madrid -en espafiol (Montero,
Gutiérrez Arriola, Colds, et al. 1999, Montero, Gutiérrez Arriola, Palazuelos, et al. 1998 y Santos, Olabe, Mufioz, et al.
1985)- o el grupo Aholab de la Universidad del Pais Vasco -AhoTTS, en espafiol (Sainz, Hernaez, Navas, Sanchez,
Luengo, Saratxaga, Odriozola, Bilbao & Erro 2008)-.

En América, en lo que respecta al espafiol, se han ocupado de la conversion de texto en habla, entre otros, el Grupo
de Investigacion en Ciencias Fonética de la Universidad de Los Andes (Mora & Rodriguez Hourcadette 2005,
Rodriguez Hourcadette & Mora 2006 y Rodriguez Hourcadette, Mora & Cavé 2006) y el Laboratorio de Investigacion
en Tecnologias de Voz “Tlatoa” de la Universidad de las Américas (Flores, Vargas, Olivier, Kirschning & Cervantes
2001).

Por lo que se refiere al portugués, pueden sefialarse, por ejemplo, los conversores de texto en habla creados por el
Laboratério de Sistemas de Lingua Falada del INESC-ID (Instituto de Engenharia de Sistemas e Computadores -
Investigacdo e Desenvolvimento) -DIXI, en portugués europeo (Oliveira, Viana & Trancoso 1991 y Paulo, Oliveira,
Mendes, et al. 2008)-, la Faculdade de Engenharia de la Universidade do Porto (Teixeira, Freitas, Gouveia, Olaszy &
Németh 1998), el Laboratério de Processamentos de Sinais de la Universidade Federal do Rio de Janeiro (Barros, Maia,
Tokuda, et al. 2005, Silva, Resende Jr. & Netto 2001 y Torres, Seixas, Netto, Freitas & Brasil 2008) y por la
Universidade Estadual de Campinas en colaboracion con la Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo -Aiurueté, en
portugués brasilefio (Barbosa, Violaro, Albano, Simdes, Aquino, Madureira & Frangozo 1999 y Violaro, Barbosa,
Albano & Frangozo 1996)-.
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Finalmente, entre las herramientas de dominio ptiblico que permiten desarrollar un conversor, cabe destacar las
adaptaciones de Festival (University of Edinburgh) y de FestVox (Carnegie Mellon University) al espafiol y al catalan,
asi como los sistemas en espaiiol peninsular, de México y de Venezuela y en portugués europeo y brasilefio derivados
del proyecto MBROLA (Faculté Polytechnique de Mons).

3. El reconocimiento automatico del habla

Un sistema de reconocimiento automatico del habla (ASR, Automatic Speech Recognition) tiene como mision convertir
la sefial sonora del habla en una representacion simbodlica que, habitualmente, serd un texto escrito (Juang & Rabiner
2006, Martins 2001 y Torres 2006). Para ello es necesario realizar, en primer lugar, una extracciéon de los pardmetros
acusticos relevantes (Marifio & Nadeu 2004) de modo que, a partir de las caracteristicas actsticas de la sefial, se puedan
identificar las unidades en las que se basa el reconocedor y determinar, concatenando estas unidades con la ayuda de un
diccionario de pronunciacion y de un modelo de lenguaje, el enunciado que ha emitido el usuario.

Un reconocedor requiere un entrenamiento previo, que se realiza con un corpus de sefial sonora segmentada y
etiquetada para la creacion de los modelos acusticos y con un corpus textual que se emplea para la creacion de los
modelos lingiiisticos. Por modelo actstico se entiende la informacion relativa a los parametros acusticos que necesitara
el reconocedor para identificar una unidad -por ejemplo, un al6fono, un difonema, un trifonema o una unidad mayor-,
mientras que el modelo de lenguaje determina, esencialmente, la probabilidad de aparicion de una palabra en funcion de
las anteriores y las siguientes.

Por este motivo, la creacion de corpus orales con un nimero cada vez mayor de hablantes y obtenidos en diversas
condiciones ambientales estd estrechamente ligada al desarrollo de los sistemas de reconocimiento automatico del
habla, lo que explica los esfuerzos dedicados a este &mbito (Llisterri, Machuca, Mota, Riera & Rios 2005). Puesto que
los recursos lingiiisticos no son objeto de este trabajo, remitimos al lector a los catdlogos en linea de ELDA
(Evaluations and Language Resources Distribution Agency)’ en el contexto europeo y del LDC (Linguistic Data
Consortium)® en el americano para obtener mas informacion sobre los materiales disponibles. Igualmente constituyen
una referencia ineludible las actas de los congresos internacionales conocidos como LREC (Language Resources and
Evaluation) organizados bianualmente desde 1998 por ELRA (European Language Resources Association)’.

El conocimiento fonético deberia ocupar un lugar relevante en el desarrollo de este tipo de corpus en varios
sentidos. En primer lugar, el corpus debe contener, en un niimero suficientemente representativo, los segmentos
-fonemas y alofonos- de la lengua, asi como sus posibles combinaciones, de modo que sea posible la creacion de
modelos acusticos adecuados; esto exige, al igual que en la conversion de texto en habla (§ 2), tomar decisiones sobre el
inventario de unidades fonicas de la lengua y conocer las restricciones que operan sobre la distribucion de las unidades
en funcién de factores como la estructura silabica. Por otra parte, la variante geografica, el estilo de habla o los acentos
no nativos recogidos en el corpus incidirdn en las prestaciones del reconocedor, por lo que es preciso considerar en
profundidad los factores relacionados con la variacién fonética (Benzeghiba, Mori, Deroo, Dupont, Erbes, Jouvet,
Fissore, Laface, Mertins, Ris, Rose, Tyagi & Wellekens 2007).

Un sistema de reconocimiento incorpora también, como se ha indicado, un diccionario de pronunciacion
(pronunciation lexicon) en el que se recogen -mediante un alfabeto fonético apto para usos computacionales como
SAMPA (§ 2)- la forma fonética o fonoldgica candnica, denominada, en ocasiones, citation form, con sus posibles
variantes. Una de las tareas que suelen encargarse a los expertos en fonética es la revision de estos diccionarios, ya que
de ellos depende una parte importante del reconocimiento.

Pese al papel potencial del conocimiento lingiiistico que acabamos de esbozar, el reconocimiento automatico del
habla se caracteriza por un predominio muy acusado de los modelos probabilisticos, entres los que son clasicos los ya
mencionados Modelos Ocultos de Markov (Rabiner & Juang 2006) y, por tanto, por una presencia mas bien escasa de
expertos procedentes del mundo de la filologia. Aun asi, en algunos de los trabajos realizados desde la ingenieria se
abordan cuestiones de interés fonético como el tratamiento de las variantes de pronunciacion (Ferreiros, Macias, Pardo
& Villarrubia 1998 y Macias, Ferreiros, Cérdoba, Montero, Romeral & Pardo 2003) o la incorporacion de los elementos
prosodicos al proceso de reconocimiento (Bassi, Becerra Yoma & Loncomilla 2006, Escudero & Cardefioso 2002,
Garcia & Tapias 2000 y Rubio Ayuso & Milone 2002, entre otros).

El reconocimiento automatico del habla encuentra una de sus aplicaciones mas populares en los programas de
dictado automatico, que facilitan la composicion de cualquier tipo de texto, tanto de un documento redactado con un
procesador de textos como de un correo electronico o de un SMS, sin necesidad de recurrir a un teclado. Entre los
programas comerciales que pueden utilizarse en un ordenador personal se encuentra Naturally Speaking, desarrollado
por la antigua empresa Dragon Systems y propiedad, actualmente, de Nuance, del que s6lo existe una version en
espafiol. Via Voice, creado por IBM, incorporaba el espafiol en sus primeras versiones, pese a que en la ultima de ellas,
igualmente comercializada a través de Nuance, no se ofrece ni ésta ni ninguna de las demas lenguas que aqui
consideramos.

En otras aplicaciones disefiados por empresas -por ejemplo, por IBM en espafiol peninsular y americano y en
portugués europeo; por Loquendo, en espafiol peninsular, de Argentina, de Chile y de México, catalan, valenciano,
gallego, portugués europeo y portugués brasilefio; por Verbio, en once variedades de Espafiol de América, en espafiol
peninsular, catalan, gallego, portugués europeo y portugués brasilefio- no se ofrece el reconocedor como un producto
independiente para el usuario final, sino que se integra lo que se denomina un motor de reconocimiento en un conjunto
de programas que permiten automatizar una centralita telefonica o un servicio de informacion, de ventas o de atencion
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al cliente. Se han propuesto, también por su interés comercial, prototipos para automatizar la realizacién de encuestas
telefonicas combinando el habla con una interfaz en la web (Toselli, Cubel & Sanchis 2006).

Por otra parte, el reconocimiento puede emplearse en aplicaciones relacionadas con el control de sistemas: para
facilitar el uso de un ordenador personal (Callejas, Nouza, Cerva & Lopez-Cozar 2007), en la navegacion vocal a través
de paginas web y en el manejo de electrodomésticos (Uria, Ortega, Torres, Miguel, Guijarrubia, Buera, Garmendia,
Lleida, Aizpuru, Varona, Alonso & Saz 2006), de equipos de musica (Fernandez Martinez, Ferreiros, Sama, Montero &
Garcia Sanchez 2005) o de robots (Tamarit & Martinez Hinarejos 2006).

Al igual que en el caso de la conversion de texto en habla (§ 2), existen herramientas de dominio ptiblico como
Sphinx (Carnegie Mellon University) o HTK Speech Recognition Toolkit (Cambridge University) que permiten
desarrollar un reconocedor y que se han empleado con éxito en el &mbito hispanico -un ejemplo reciente para el espaiiol
de México es Pérez Pavon (2006)- y luséfono.

Un campo que en los Gltimos afios se esta desarrollando con rapidez es el de la recuperacion y extraccion de
informacion de grandes archivos sonoros. Puesto que en colecciones como las de una emisora de radio o de television
no es factible realizar una transcripcion manual de las grabaciones almacenadas, se emplean técnicas basadas en el
reconocimiento automatico del habla para transcribir automaticamente los programas -con las dificultades derivadas de
la diversidad de estilos de habla y de los diferentes entornos en los que se han realizado las grabaciones-, localizar
palabras clave o buscar fragmentos relacionados con un tema. Este tipo de aplicacion podria ejemplificarse con el
sistema Transcrigal, desarrollado para el espafiol y el gallego (Diéguez, Garcia Mateo & Cardenal 2005), o con los
sistemas descritos en Amaral, Meinedo, Caseiro, Trancoso & Neto (2006) o en Meinedo & Neto (2003) para el
portugués. En un terreno cercano al que estamos discutiendo, otro uso de las tecnologias de reconocimiento vendria
dado por la posibilidad de consultar mediante el habla grandes bases de datos para obtener la informacioén requerida, sea
en forma oral (Gonzalez Ferreras & Cardefioso 2006) o escrita (Luque, Ferrés, Hernando, Marifio & Rodriguez 2006).
También la transcripciéon automatica de clases y conferencias ha sido objeto de atencidén en trabajos como los de
Trancoso, Nunes, Neves, Viana, Moniz, Caseiro & Mata (2006) para el portugués.

Finalmente, en el contexto de los sistemas de dialogo (§ 4) ha surgido la necesidad de detectar la actitud o el estado
cognitivo del usuario para poder, asi, mejorar las prestaciones del servicio vy, si es necesario, desviar la llamada a un
operador humano de modo que los posibles problemas técnicos no provoquen la pérdida de clientes. Esto ha dado lugar
a la investigacion en el reconocimiento automatico de emociones (Barra, Montero, Macias, D'Haro, San-Segundo &
Cordoba 2006 y Nogueiras, Moreno, Bonafonte & Marifio 2001, entre otros), que se complementa con los trabajos
realizados para lograr la generacion de habla expresiva (§ 2) .

3.1 El reconocimiento del hablante

Un ambito estrechamente relacionado con el que nos ocupa en esta seccion es el reconocimiento del hablante, en el que
se suelen distinguir dos situaciones diferentes: la identificacion (ASI, Automatic Speaker Identification), cuando se
compara la voz de una persona desconocida con un conjunto de voces conocidas para tratar de determinar si ésta
coincide con alguna de ellas y la verificacion (ASV, Automatic Speaker Verification), en la que la voz de un hablante
desconocido que dice ser un individuo determinado se compara con un grupo de voces entre las que se encuentra la de
tal individuo (Furui 2006, Nolan 1983 y Nolan 1997).

Las tecnologias de reconocimiento del locutor, especialmente las de verificacion, tienen un gran interés para los
servicios telefonicos que exigen comprobar la identidad de un cliente, como es el caso de la banca telefonica, o en el
campo, cada vez mas relevante dadas sus implicaciones para la seguridad, de las técnicas biométricas de identificacion
de personas en entornos como aeropuertos o edificios de acceso restringido.

Por su parte, la identificacion automatica del locutor es pertinente en el ambito judicial, cuando se trata de
establecer la identidad de una persona de la que se dispone de una grabacion, comparandola con una base de datos de
voces previamente almacenadas. Una metafora bien conocida es que la voz seria equivalente a una huella digital por lo
que, en principio, puede constituir un elemento de gran importancia a la hora de identificar a una persona si su voz se
encuentra registrada en una base de datos policial. También se emplea este tipo de técnicas para comparar las voces que
aparecen en una grabacion -una intervencion telefonica ordenada por un juez, por ejemplo- con las de los sospechosos
que han sido detenidos y determinar si corresponden a las mismas personas. La acustica judicial y la fonética judicial -o
acustica forense y fonética forense- son especialidades que han adquirido un notable desarrollo en Espaiia, tal como se
refleja en las actividades de la SEAF (Sociedad Espafiola de Actstica Forense), a cuyas actas de congresos remitimos al
lector para obtener una perspectiva mas detallada (Gonzalez Gonzalez, Fernandez Rei & Gonzalez Rei 2007, Hernando
2003 y Ortega Garcia 2000).

Es importante sefialar que, pese a que no se trate de una tendencia mayoritaria, algunos trabajos realizados en las
lenguas que estamos tratando consideran la importancia del conocimiento fonético en la identificacion y la verificacion
automaticas del hablante, tanto desde una perspectiva metodologica (Cerda, Farras & Hernando 2005) como en lo que
se refiere, especialmente, al uso de informacion relacionada con los elementos suprasegmentales (Escudero, Cardefioso,
Sanchez, Navas & Herndez 2003, Farrus, Hernando & Ejarque 2007, Fernandez Pozo, Fombella, Torre, Lopez Gonzalo
& Hernandez Gomez 2006 y Montero, Gonzalez Dominguez, Ramos, Lopez Moreno, Torre & Gonzalez Rodriguez
2006, entre otros).
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3.2 Laidentificacion automatica de la lengua

El acceso cada vez mas habitual a sistemas automaticos de atencion telefonica y el creciente multilingiiismo de
nuestras sociedades han dado lugar a que se plantee la necesidad de identificar la lengua en la que se expresa un
usuario, de modo que la interaccion con el sistema no deba iniciarse con un menu para la seleccion del idioma. La
tecnologia que permite detectar la lengua empleada se conoce como identificacion automatica de la lengua (LID,
Automatic Language Identification) y suele basarse tanto en la aparicion de un determinado conjunto de aléfonos como
en el conocimiento estadistico de las restricciones fonotacticas, ya que existen combinaciones de alé6fonos que pueden
presentar una alta frecuencia de aparicion en una lengua dada y, en cambio, ser poco frecuentes en otra.

Una muestra de esta tecnologia se encuentra, por ejemplo, en Adda-Decker, Fabien, Boula de Mareuil, Vasilescu,
Lamel, Vaissiére, Geoffrois & Liénard (2003), donde se presenta un experimento que incorpora el espafiol y el
portugués; por su parte, en aproximaciones como la propuesta por Coérdoba, D'Haro, San-Segundo, Macias, Fernandez
& Plaza (2006) para el espaiiol y el inglés se pretende modelar la frecuencia de aparicion de las secuencias de aldfonos
en varias lenguas, combinando esta informacion con un modelo de lenguaje en el que se ha especificado la probabilidad
de que la frecuencia de aparicion de una secuencia pueda encontrarse en una lengua dada; estas técnicas se utilizan
conjuntamente con la informacion acustica procedente de la sefial del habla.

Otra de las aplicaciones interesantes de la identificacion automatica de la lengua es la diferenciacion no sélo entre
lenguas, sino también entre variantes geograficas que aparecen en un mismo corpus; asi, Rouas, Trancoso, Viana &
Abreu (2008) utilizan datos acusticos, fonotacticos y prosodicos para diferenciar el portugués de otras lenguas y las
variedades del portugués entre si en noticiarios de television.

4. Los sistemas de didlogo

Si hasta ahora nos hemos referido de forma independiente a la salida y a la entrada vocales, éstas se conjugan en los
sistemas de dialogo o sistemas conversacionales (SLS, Spoken Language Systems) (Llisterri & Machuca 2006 y Lopez-
Cozar & Araki 2005) para facilitar la interaccion oral entre personas y maquinas, principalmente través del teléfono
(Tapias & Hernandez Gomez 2004), pero también mediante un dispositivo portatil o una interfaz en la web. Alcanzar tal
objetivo requiere sistemas que, ademas del reconocimiento y de la sintesis, dispongan de procedimientos que extraigan
la informacion necesaria de los enunciados del usuario, gestionen la interaccion con el ordenador y generen una
respuesta adecuada.

En un sistema de didlogo, una vez ha actuado el moédulo de reconocimiento automatico del habla (§ 3) para
convertir la sefial sonora en una representacion textual, se realiza un proceso encaminado a determinar el contenido del
enunciado; esto se lleva a cabo en un mddulo centrado en la interpretacion semantica, en el que se aplican las técnicas
propias del ambito conocido como comprension del habla (SLU, Spoken Language Understanding) (Segarra 2006). No
se trata, evidentemente, de una comprension en el sentido humano del término, sino de una extraccion de los datos
relevantes en el dominio de la aplicacion en la que se desarrolla el didlogo. Es preciso, también, contar con un modulo
de gestion del didlogo (Lopez-Codzar 2006) que se encargue de los aspectos relacionados con la interaccion entre el
usuario y el sistema, determinando la alternancia de turnos de palabra, recordando la historia de la conversacion para
poder interpretar los elementos anaféricos y, en conjunto, haciendo que la persona llegue al objetivo deseado -obtener
una informacioén o realizar una transaccion- del modo mas natural y eficaz posible.

Finalmente, un paso previo a la conversion de texto en habla que proporciona una respuesta oral es la propia
generacion del texto de esta respuesta; para ello se utilizan las tecnologias del generacion del lenguaje natural (NLG,
Natural Language Generation) (Lavid 2006) mediante las que, a partir de la representacion abstracta de la informacion
recogida en bases de conocimiento externas, se crea un enunciado gramaticalmente bien formado que, posteriormente,
se enviara al modulo de conversion de texto en habla (§ 2).

Tras los primero trabajos realizados a finales de los aflos noventa -entre los que se cuentan, por ejemplo, los de
Alvarez, Crespo, Escalada, Tapias & Lopez Soto (1996), de Lopez-Cozar & Rubio (1997) o de Tapias, Alvarez &
Cortazar (1997)-, el desarrollo de los sistemas de dialogo en Espafia fue impulsado por proyectos llevados a cabo
coordinadamente entre varios equipos de investigacion universitarios, como BASURDE (Sistema de didlogo oral el
dominios restringidos) (Bonafonte, Aibar, Castell, Lleida, Marifio, Sanchis & Torres 2000) y DIHANA (Sistema de
dialogo para el acceso a la informacion mediante habla espontanea en diferentes entornos) (Benedi, Varona & Lleida
2004), en los que se sentaron las bases para la integracion de la conversion de texto en habla, el reconocimiento
automatico del habla, la comprension y la gestion del didlogo en el contexto de los servicios de informacion. Ello
permitio6 los avances posteriores en ambitos especificos y en nuevos contextos de aplicacion en el marco de proyectos,
también coordinados, como ALIADO (Tecnologias del habla y el lenguaje para un asistente personal) (Mariflo &
Rodriguez 2003), centrado en el empleo de tecnologias del habla multilingiies, EDECAN (Sistema de dialogo
multidominio con adaptacion al contexto actstico y de aplicacion) (Lleida, Segarra, Torres & Macias 2006), en el que
se investiga la adaptacion al entorno, o como URBANO (Integracion de robots autonomos en la sociedad mediante el
uso de nuevas tecnologias) y ROBINT (Integracion de comportamientos inteligentes en robots guia) (Lucas, Alcézar,
Montero, Fernandez Martinez, Barra, D'Haro, Ferreiros, Cordoba, Macias, San-Segundo & Pardo 2008), en los que se
ha mostrado la incorporacion de un sistema de didlogo y de un conversor de texto en habla con emociones a un robot
que atiende a los visitantes de un museo.

Entre otros ambitos de aplicacion de los sistemas de didlogo que se han desarrollado en las lenguas de nuestro
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interés pueden mencionarse, a modo de ejemplo, para el espafiol, la automatizacion de centralitas y de servicios de
informacion telefonica (Casacuberta, Martinez, Nevado & Vidal 2000, Coérdoba, San-Segundo, Montero, Colas,
Ferreiros, Macias & Pardo 2001 y Relafio, Villarrubia, Rodriguez Gancedo & Hernandez Gomez 2003), la ayuda al
control del trafico aéreo (Sama, Fernandez Martinez, Ferreiros, Macias, Cordoba, Montero, Colas, Campos & Pardo
2003) y el acceso mediante el habla a informacion sobre viajes en tren (Lopez-Cozar & Granell 2004 y San-Segundo,
Montero, Ferreiros, Macias & Pardo 2001) o a los contenidos de un periédico (Gonzalez Ferreras & Cardefioso 2005);
en catalan se dispone de un sistema de informacion meteoroldgica por teléfono y por SMS que cuenta con una amplia
base de usuarios (Hernando, Padrell & Rodriguez 2002 y Padrell & Hernando 2002) mientras que en gallego se ha
disefiado, por ejemplo, un sistema bilingiie para la consulta por teléfono del correo electronico (Rodriguez, Garcia
Mateo, Pardo & Darriba 2002); cabe también sefalar, para el portugués, entre otros proyectos, el desarrollo de sistemas
de didlogo de uso genérico (Neto, Mamede, Cassaca & Oliveira 2003) o para transacciones como la venta de entradas
(Filipe & Mamede 2007).

4.1 La traduccion automatica del habla

Aunque al iniciar esta revision situdbamos las tecnologias del habla en el contexto de la interaccion entre personas y
sistemas informaticos, debe apuntarse también que algunas de sus aplicaciones facilitan la comunicacion entre personas
utilizando un ordenador como intermediario (CMC, Computer-Mediated Communication). Este es el caso de la
traduccion automatica del habla (SLT, Spoken Language Translation) (Casacuberta 2004, Waibel 2004 y Waibel,
Bernardin & Wolfel 2007), cuyo objetivo es convertir un enunciado oral en la lengua de partida en su correspondiente
traduccion, también hablada, a la lengua de llegada, tanto si los interlocutores se encuentran en el mismo lugar como si
se trata de una conversacion telefonica.

Llevar a cabo la traduccion del habla requiere, en primer lugar, un sistema de reconocimiento automatico (§ 3) en la
lengua de origen, a continuaciéon un moédulo que ejecute propiamente la traduccion y, finalmente, un sistema de
conversion de texto en habla (§ 2) en la lengua de destino. Podria pensarse que una vez el enunciado se ha transformado
en un texto, seria factible aplicar las herramientas de traduccion automatica que ya existen para la lengua escrita; sin
embargo, las diferencias en el proceso de planificacion entre el discurso oral y el texto hacen dificil este planteamiento.
Por ello, la investigacion de los ultimos afios ha partido de corpus paralelos -es decir, con idéntico contenido en las dos
lenguas- para entrenar sistemas estadisticos que realicen la traduccion; como es facil suponer, se trata nuevamente de
un modo de trabajar muy alejado del conocimiento lingiiistico que hasta no hace mucho tiempo habia caracterizado
algunas de las aproximaciones a la traduccion automatica de textos.

Entre los proyectos que han impulsado la traduccion automatica del habla cabe mencionar los pioneros EUTRANS
(Example-based Language Translation Systems) y EUTRANS-I (Example-based Understanding and Translation
Systems) (Pastor, Sanchis, Casacuberta & Vidal 2000) y, mas recientemente, TC-STAR (Zechnology and Corpora for
Speech-to-Speech Translation), que ha permitido crear recursos, herramientas y prototipos en catalan y en espaifiol,
ademas de en otras lenguas; también los proyectos ALIADO (Tecnologias del habla y el lenguaje para un asistente
personal) (Marifio & Rodriguez 2003), FAME (Facilitating Agent for Multicultural Exchange) (Arranz, Comelles &
Farwell 2005), AVIVAVOZ (Tecnologias para la traduccion de voz: reconocimiento, traduccion estadistica basada en
corpus y sintesis) (Marifio 2006), que incorpora el gallego, y TECNOPARLA (Tecnologies de la parla en catald)
(Schulz, Costa-Jussa & Fonollosa 2008) han contribuido a que se avance notablemente en este campo. Otros ejemplos
de sistemas de traduccion automatica del habla pueden encontrarse, por ejemplo, en Pérez, Torres, Guijarrubia &
Casacuberta (2006), que describe un procedimiento de traduccion de partes meteorologicos del espafiol al inglés y al
vasco, o en Sanchez, Martinez, Neto & Caseiro (2008), donde se aborda la traduccion de noticias del espafiol al
portugués.

Es especialmente interesante mencionar la creacién de prototipos para a la traduccion del espafiol hablado a la
lengua de signos espailola; éste es el caso de un proyecto, orientado a la atencion en los servicios publicos, realizado en
colaboracion entre el Grupo de Tecnologia del Habla de la Universidad Politécnica de Madrid y la Fundacion CNSE
(Confederacion Estatal de Personas Sordas) por la Supresion de las Barreras de Comunicacion (Gallo, San-Segundo,
Lucas, Barra, D'Haro & Fernandez Martinez 2008a y Gallo, San-Segundo, Lucas, Barra, D'Haro & Fernandez Martinez
2008b).

4.2 La multimodalidad

Debido al auge de la web y a la creciente sofisticacion de los dispositivos moviles, una tendencia importante en las
tecnologias del habla ha sido la incorporacion de la multimodalidad, entendida como el uso simultaneo del habla y de
la informacion visual, plasmada en un rostro o una figura animada, conocida como avatar, cuyos movimientos faciales o
corporales estan sincronizados con los enunciados que produce. Esta posibilidad ha dado lugar al surgimiento de los
agentes conversacionales (ECA, Embodied Conversational Agents) o agentes animados interactivos, que constituyen un
paso mas en los sistemas de didlogo exclusivamente orales. Naturalmente, en su desarrollo intervienen equipos
interdisciplinares, que integran a especialistas en tratamiento digital de la imagen y a expertos en tecnologias del habla.
Una muestra de este tipo de trabajo la constituye Sam, un meteor6logo virtual que ofrece informacion del tiempo
en catalan y en espafiol mediante conversion de texto en habla (Alias, Iriondo, Formiga, Gonzalvo, Monzo & Sevillano
2005), creado por la Universitat Ramon Lull y la Universitat Pompeu Fabra con la colaboracion de la Corporacio
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Catalana de Radio i Televisio. También la empresa barcelonesa Umanify desarrolla asistentes virtuales para integrarlos
en teléfonos moéviles, combinando el reconocimiento automatico del habla con la conversion de texto en habla, de modo
que puede llevarse a cabo una interaccion completamente oral con el asistente.

La utilidad de los sistemas de didlogo multimodales (MDS, Multimodal Dialog Systems) (Lopez-Cozar & Araki
2005) podria encontrarse igualmente en los entornos educativos, como ayuda a estudiantes y profesores, tal como se
plantea en el sistema DS-UCAT (Lopez-Cozar, Callejas, Montoro & Haya 2006), en el uso interactivo de programas de
disefio asistido por ordenador asi como en la creacion de un robot conversacional, como se ejemplifica para el espafiol
de México en el proyecto DIME (Dialogos inteligentes multimodales en espafiol) (Pineda 2008 y Pineda, Massé, Meza,
Salas, Schwarz, Uraga & Villasefior 2002), o en el empleo de agentes conversacionales en la videoconferencia a través
de teléfonos moviles (Lopez Mencia, Herndndez Trapote, Diaz Pardo, Torre, Hernandez Gémez & Ldépez Gonzalo
2000).

5. Consideraciones finales

Dada la amplitud del campo, la diversidad de &mbitos de trabajo y el considerable nimero de equipos de investigacion
implicados, tanto en universidades como en empresas de Europa y de América, no es posible presentar aqui una
panoramica razonablemente completa de las tecnologias del habla en catalan, espaiiol, gallego y portugués, las cuatro
lenguas ibéricas que hemos pretendido abordar. Esta aproximacion, necesariamente parcial, a algunos aspectos que
hemos creido relevantes desde el punto de vista de la lingiiistica muestra que, aunque las tecnologias del habla no hayan
alcanzado el mismo grado de desarrollo para todas las lenguas ibéricas ni, en conjunto, encontremos todavia los mismos
productos y servicios que en inglés, los avances en los ultimos afios han sido muy importantes, gracias a la existencia de
una comunidad investigadora activa y con una notable presencia internacional. Iniciativas como la mencionada Red
Tematica en Tecnologias del Habla, nacida el afio 2000, o la creacion en 2005 del SIG (Special Interest Group) sobre
lenguas ibéricas® en el seno de ISCA (International Speech Communication Association), que han llevado a a la
organizacion de varias reuniones cientificas y a la publicacion de un volumen monografico de la revista Speech
Communication (Trancoso, Becerra Yoma, Barbosa, San-Segundo & Paliwal 2008), permiten constatar la indudable
vitalidad de las tecnologias del habla tanto en la Peninsula Ibérica como en América.

Sin embargo, como hemos ido destacando a lo largo del trabajo, la tendencia a reemplazar el conocimiento
lingiiistico por los enfoques estadisticos se ha reforzado en los Ultimos afios. Basta observar las publicaciones mas
recientes para constatar que casi todas ellas aparecen firmadas por autores vinculados a grupos de ingenieria o de
informatica, con una escasisima participacion de lingiiistas pese a que se traten de resolver problemas estrechamente
relacionados con la estructura y el uso del lenguaje y del habla. Las causas de este desencuentro obedecen tanto a
motivos cientificos -0, en mas de una ocasidén, comerciales- como a las diferentes tradiciones académicas (Llisterri
2007b). Aunque puedan argumentarse y comprenderse las razones por las que una colaboracidén, que en algunos
momentos ha sido estrecha y lo sigue siendo entre algunos equipos, no parece producirse con la frecuencia que seria
deseable, la realidad es que las necesidades del desarrollo tecnologico no parecen impulsar, en general, la adquisicion de
conocimiento lingiiistico, ya que el interés por crear rapidamente nuevos sistemas de la forma mas automatizada posible
no favorece el analisis lingiiistico detallado ni requiere la participacion de expertos de nuestro campo. Analogamente, la
orientacion muy marcada por las teorias vigentes de algunas de las investigaciones en el ambito de la fonética tampoco
facilita la obtencion de modelos que puedan integrarse en un entorno computacional, incluso en areas en las que la
informacion lingiiistica podria ofrecer nuevas vias de soluciones a problemas que todavia no estan completamente
resueltos.

Puede pensarse, por tanto, que las acciones encaminadas a una mayor integracion entre la fonética y las tecnologias
del habla como las que proponian van Santen (2005) o Barry, van Dommelen & Koreman (2005) siguen manteniendo
toda su vigencia, tanto en lo que se refiere a la formacion interdisciplinar como a la creacion y a la mejora de las
tecnologias y de las aplicaciones. Como acertadamente explica Greenberg (2005, p.111) “Speech technology can
proudly point to its apparent success with speech recognition and concatenative synthesis in defense of its machine-
learning-centric approach. An indeed, imperfect science is capable of providing an effective foundation for technology
—as long as the demands of the market are not exceedingly stringent or profund. However, as commercial expectations
rise, immature science is unlikely to suffice as the empirical and theoretical foundation of future-generation
technology”. Estas consideraciones deberian llevar a los que trabajamos en el ambito de la fonética a una reflexion
sobre la necesidad de estar presentes en un entorno que avanza rapidamente sin dejar, por ello, de ocuparnos del
conocimiento del habla como cddigo, que justamente Fant (2005, p.17) destacaba como el nexo de union entre la
fonética y las tecnologias del habla: “The challenge for future research is thus to force the speech code, i.e. to predict
the articulatory, acoustic and perceptual manifestation of any utterance given the message transcript and the particular
language, dialect, speaker and situational context. [...] In simple words, it is the ultimate aim of general phonetics and
linguistics”. Asi lograremos, tal vez, conjugar una ciencia madura con el progreso tecnoldgico.

6. Notas
1 Red Tematica en Tecnologias del Habla: http:/lorien.die.upm.es/~lapiz/rtth/

2 Linguateca, Centro de recursos para o processamento computacional da lingua portuguesa: http://www.linguateca.pt
3 Tecnovoz, Tecnologia de Reconhecimento e Sintese de Voz: http://www.tecnovoz.pt
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4 ISCA, International Speech Communication Association: http://www.isca-speech.org

5 ELDA, Evaluations and Language Resources Distribution Agency: http://www.elda.org
6 LDC, Linguistic Data Consortium: http://www.ldc.upenn.edu

7 ELRA, European Language Resources Association: http://www.elra.info

8 ISCA SIG on Iberian Languages: http://www.laps.ufpa.br/il-sig/
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