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1. INTRODUCCION

La nocién de corpus oral recubre muy diversos tipos de recursos lingtiis-
ticos, cuyo denominador comun es que todos ellos reflejan, de un modo mas
o menos directo, la lengua hablada. Sin embargo, los objetivos de la investi-
gacion o del desarrollo que se pretende abordar una vez constituido el cor-
pus, por una parte, y las diferencias de tradicién académica entre las huma-
nidades y las disciplinas tecnolégicas, por otra, tienen como consecuencia
que tanto se considere un corpus oral a un conjunto de transcripciones or-
tograficas -mas o menos enriquecidas con anotaciones— de entrevistas entre
un investigador y su informante o de programas de radio y television, como
a una grabacién de series de palabras aisladas, de ntimeros o de frases foné-
ticamente controladas realizada en el interior de un vehiculo en marchaya
través de un teléfono mévil. Por este motivo se ha recurrido, en ocasiones,
ala distinciéon entre corpus de lengua oral (spoken language corpora) y corpus
orales (speech corpora): mientras que los primeros son, esencialmente, trans-
cripciones de producciones linglisticas mas o menos espontaneas, los se-
gundos tienen como nicleo la senal sonora y suelen ofrecer materiales mu-
cho mas controlados (Llisterri, 1996).

En este trabajo nos centraremos en los corpus orales en espanol disena-
dos y recogidos para desarrollar aplicaciones en el ambito de las tecnologias
del habla. Se trata, por ello, de recursos cuyo objetivo no es tanto la investi-
gacion lingiistica —aunque no cabe duda de que algunos de ellos pueden
llegar a ser sumamente utiles, especialmente en los estudios fonéticos- sino
la creacidn de sistemas de conversion de texto en habla, de reconocimiento
automaitico del habla o de didlogo entre personas y ordenadores.

En primer lugar, presentaremos brevemente algunos de los recursos dis-
ponibles en espanol, prestando especial atencién a aquellos que pueden
obtenerse a través de las agencias de distribucién que se mencionan mas ade-
lante. La segunda parte de nuestra contribucién se centrard en la transcrip-
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cion y anotacién fonética de corpus orales, y en ella expondremos, de un
modo necesariamente sucinto, los principales sistemas desarrollados, asi
como algunas de las herramientas de dominio publico que pueden emplearse
para el analisis.

2. LOS CORPUS ORALES PARA EL DESARROLLO DE LAS TECNOLOGIAS DEL HABLA

Una primera caracteristica que debe sefnalarse en lo que se refiere a los cor-
pus orales en el ambito de las tecnologias del habla es que, dada su aplicacion,
algunos de estos recursos han sido desarrollados por empresas o para empre-
sas, por lo que no se trata, en general, de materiales facilmente accesibles. En
otros casos, los corpus se han creado en el marco de proyectos de I+D que han
contado con fuentes de financiacién publica espafiolas o europeas y deberia
ser posible, en estas situaciones, alcanzar acuerdos para su uso sin fines co-
merciales en otros proyectos de investigacién. Una tercera categoria la cons-
tituyen los corpus que, con independencia de su origen, se distribuyen —en oca-
siones con precios diferentes para empresas y para centros de investigacion- a
través de dos organismos: ELDA (Evaluations and Language resources Distribution
Agency) en Europa y LDC (Linguistic Data Consortium) en Estados Unidos. En
el presente trabajo nos referiremos principalmente a los recursos que se ori-
ginaron a partir de proyectos de investigacion con financiacién publicay a los
que se encuentran en los catdlogos de las dos agencias mencionadas.

En segundo lugar, cabe tener en cuenta que para el desarrollo de las tec-
nologias del habla es casi imprescindible, salvo en algunos casos muy con-
cretos, disponer de la sefial sonora, a diferencia de lo que sucede en otro tipo
de estudios lingiiisticos que pueden llevarse a cabo a partir de transcripcio-
nes ortograficas de la lengua oral. En este sentido, los corpus que tratamos
aqui tienen una caracteristica comin con el tipo de recursos que se necesi-
tan para los estudios fonéticos: la senal sonora, adecuadamente segmentada
y etiquetada, constituye una parte esencial del corpus.

En los apartados que siguen presentamos, clasificados segtin su principal
aplicacion, algunos de los corpus orales con los que contamos en esparnol
para abordar proyectos relacionados con las tecnologias del habla. La in-
formaci6n se resume en forma de tablas, en las que se indica sucintamente
el contenido lingiistico del corpus, el nimero de locutores grabados, el ca-
nal a través del cual se han recogido los datos y, finalmente, la disponibili-
dad; en este caso, se seniala, si procede, el nimero de catilogo de ELDA o del
LDC, o la institucién responsable del desarrollo del corpus; debe tenerse en
cuenta que se incluyen también corpus multilingties en los que estd presen-
te el espanol en cualquiera de sus variantes geograficas. Otros recursos de-
sarrollados en el marco de diversos proyectos, pero de los que no tenemos
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ninguna indicacioén sobre su accesibilidad se mencionan en el texto del tra-
bajo, sin incluirlos en las tablas. Debemos senalar, finalmente que, por ra-
zones de espacio, para cada uno de los proyectos y recursos hemos intenta-
do seleccionar inicamente una referencia bibliografica, pese a que algunos
de ellos estan abundamente documentados; en general, hemos procurado
que se tratara de la descripcion mas reciente o de la mas accesible.

2.1. Corpus generales para el desarrollo de aplicaciones en tecnologias del habla

No suele ser habitual, en la actualidad, encontrar recursos de tipo gene-
ral para lenguas como el espanol que faciliten el desarrollo de aplicaciones
en el campo de las tecnologias del habla. Sin embargo, en determinadas cir-
cunstancias, puede ser 1til disponer de un corpus con informacién basica y,
por ello, en el marco de los proyectos SAM (Multilingual Speech Input/Output
Assessment, Methodology and Standardisation) y SAM-A (Speech Technology Assess-
ment in Multilingual Applications), llevados a cabo entre 1986 y 1995, se cred
el corpus multilingiie EUROM (Chan et alii, 1995). La importancia de SAM
y de EUROM radica también en que contribuyeron a definir un conjunto de
estandares como parte del proyecto EAGLES (Expert Advisory Group on Lan-
guage Engineering Standards) (Gibbon et alii, 1997) que, en el contexto euro-
peo, siguen empleandose en la actualidad.

Contenido Locutores Canal Disponibilidad
EUROM Combinaciones C(C)VC(V) 30 locutores  Grabacién ELDA-S0014
EUROMI1The  aisladasy en contexto masculinos  en estudio
multilingual (5 pares de palabras en el y 30
European contexto) locutores
speech database 100 nimeros que recogen femeninos
(Chan et alii, las posibilidades fonoticticas ~ por lengua

1995) de la lengua

40 parrafos de 5 frases cada
uno

50 frases para complementar
el equilibro fonético

de los parrafos

Tabra 1: Corpus generales para el desarrollo de tecnologias del habla.

2.2. Corpus para el desarrollo de sistemas de conversion de texto en habla

El desarrollo de un sistema de conversion de texto en habla requiere dis-
poner de corpus que contengan datos para extraer las unidades que se em-

LLISTERRI, J.- MACHUCA, M. J.- de la MOTA, C.- RIERA,
M.- RIOS, A. (2005) "Corpus orales para el desarrollo de las
tecnologias del habla en espafiol", Oralia. Analisis del discurso
oral 8: 289-325.
http://liceu.uab.es/~joaquim/publicacions/

Llisterri Machuca Mota Riera Rios 05 Corpu
s Orales Tecnologias Habla Espanol.pdf


http://liceu.uab.es/~joaquim/publicacions

292 Joaquim Llisterri et alii ORALIA, Vol. 8, 2005, pags. 289-325

plearan en la sintesis y para definir los modelos prosédicos que utilizara el
conversor (Llisterri et alit, 2004a). Los corpus creados para tal fin suelen re-
coger los enunciados de un tinico locutor o de un niimero reducido de ha-
blantes, puesto que el objetivo que se persigue es reproducir, de la manera
mas natural posible, el modo en que una persona leeria un texto en voz alta.
Buena parte de los corpus disefiados para esta aplicacién se han creado te-
niendo en cuenta un sistema especifico ligado a las necesidades de una em-
presa (véase, por ejemplo, Llisterri et alii, 2004b) o de un grupo de investi-
gacidn, por lo que, como se observa en la tabla 2, no se dispone de un gran
namero de recursos ficilmente accesibles.

Contenido Locutores Canal Disponibilidad
Multext Parrafos leidos del corpus 5locutores  Grabacion  ELDA-S0060
Prosodic EUROM masculinos  en estudio
Database Estilizacién de la curva de y 5 locutores
(Campioney  F;yanotacién mediante femeninos
Véronis 1998)  INTSINT (véase el por lengua

apartado 3.2.1.)
Transcripcién ortografica
alineada con la sefal

Spanish TTS 1787 frases que recogen los 1 locutor Grabacién ~ ELDA-S0150

Speech Corpus  difonosy trifonos de la masculino  en estudio
(Appen) lengua

Léxico de 3748 palabras

transcritas

TaBLA 2: Corpus para el desarrollo de sistemas de conversién de texto en habla.

Dado que un conversor de texto en habla debe estar adaptado a la variante
geografica de sus potenciales usuarios, se han diseniado corpus para las dis-
tintas modalidades del espanol de América (Renato y Alvarez, 2004) o para
variedades especificas como las de Argentina (Gurlekian et alii, 2001b) o de
México (Tlatoa/OGI Spanish TTS Corpus). Existen, ademas, bases de datos bi-
linglies como la que se presenta para el castellano y el catalan en Esquerra
et alit (1998).

La posibilidad de dotar de mayor flexibilidad a la sintesis ha hecho que
algunas investigaciones en este campo se hayan orientado hacia el estudio
de las emociones en el habla, con objeto de modelarlas en los sistemas au-
tomaticos. Algunos proyectos llevados a cabo para el espanol han recurrido
a bases de datos ya existentes (Iriondo et alii, 2000; Rodriguez et alii, 1999),
mientras que en otros casos se han constituido recursos especificos; asi, en
el marco del proyecto VAESS (Voices, Attitudes and Emotions in Speech Synthesis)
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se desarroll6 la base de datos conocida como SES (Spanish Emotional Speech),
grabada por un actor profesional, en la que se recogen emociones como la
tristeza, la alegria, el enfado o la sorpresa mediante la lectura de textos bre-
ves (Montero et alit, 1998). Mas recientemente, en el proyecto INTERFACE
(Multimodal Analysis/Synthesis System for Human Interaction to Virtual and Aug-
mented Environments) se ha recogido un corpus multimodal que incluye el es-
pafiol, grabado por un actor masculino y por otro femenino, reproducien-
do seis emociones ~enfado, tristeza, alegria, miedo, disgusto y sorpresa— en
palabras aisladas, en frases de diferente duracién y en textos (Hozjan et alii,

2002).

2.3. Corpus para el desarrollo y la evaluacion de sistemas de reconocimiento del
habla

Contrariamente a lo que sucede en el caso de la sintesis, los corpus orien-
tados hacia el reconocimiento del habla recogen producciones lingtisticas
de un elevado niimero de locutores. La razén es que el desarrollo de un sis-
tema de reconocimiento requiere una etapa de entrenamiento, en la que se
emplea un corpus oral para crear los modelos acusticos de las unidades que
se utilizaran en el reconocimiento (Llisterri et alis, 2003; Marifio y Nadeu,
2004). Un mayor nimero de locutores, de variantes geograficas y de estilos
de habla permiten elaborar modelos acisticos que reflejen de un modo mas
adecuado la realidad fonética de una lengua. En una segunda fase del desa-
rrollo, el sistema se evalia mediante una parte del corpus que no se haya em-
pleado en el entrenamiento, lo que hace necesario disponer de una canti-
dad adicional de datos.

De un modo anilogo, se han empleado corpus, como los denominados
HUB-4 y HUB-5 (véase la tabla 3), para comparar los resultados de distintos
sistemas de reconocimiento de habla con un mismo conjunto de datos; es-
tas evaluaciones han sido llevadas a cabo principalmente por el NIST (National
Institute of Standards and Technology) en Estados Unidos y se encuentran do-
cumentadas en las paginas en Internet de la institucién.

El contenido lingiiistico de los corpus para el reconocimiento del habla
presenta también sus especificidades. Como se aprecia en la tabla 3, se in-
corporan palabras directamente relacionadas con el dominio para el que se
desarrollara una aplicacion; asi, podemos encontrar nameros de tarjetas de
crédito para la banca telefénica, o topénimos y antroponimos para servicios
de informacién. Es interesante observar que algunas bases de datos inclu-
yen conjuntos de frases fonéticamente equilibradas —es decir, con una fre-
cuencia de aparicion de al6fonos o de fonemas que refleja la que es general
en la lengua- o fonéticamente ricas —~preparadas para que, en el momento
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de entrenar el reconocedor, se encuentre un nimero suficiente de muestras
de cada aléfono o fonema de la lengua—, que pueden ser ttiles en estudios
fonéticos, junto con los fragmentos de habla semiespontinea que se reco-
gen en algunos corpus.

Por otra parte, un sistema de reconocimiento incluye entre sus compo-
nentes lo que se conoce como modelo de lenguaje, consistente, en esencia,
en probabilidades de aparicion de combinaciones de palabras en funcion del
contexto; para recopilar esta informacion se recurre a transcripciones orto-
graficas de la lengua oral que, en algunas ocasiones, pueden corresponder
a los enunciados que forman parte del corpus empleado para modelar las
unidades actsticas. ,

Este tipo de corpus suele distribuirse también acompanado de un dic-
cionario de pronunciacién, en el que se asocia la representacion ortogra-
fica con la transcripcion fonética del 1éxico que aparece en el corpus; ésta
se realiza mediante un alfabeto fonético computacional (véase el apartado
3.1) y recoge, habitualmente, todas las variantes documentadas en el cor-
pus.

Una ultima caracteristica de los recursos que describimos en este apar-
tado es que, en muchos casos, se adquieren en el entorno en que tendra que
utilizarse el sistema de reconocimiento; esto se debe a la necesidad de reali-
zar un entrenamiento y una evaluacién en condiciones reales y, por tal mo-
tivo, se han recogido bases de datos a través de la red de telefonia fija y mo-
vil y en diversas situaciones —en una oficina, en la calle, en el interior de un
vehiculo en marcha— en las que un potencial usuario podria acceder a un
servicio basado en el reconocimiento del habla.

TaBLA 3: Corpus para el desarrollo de sistemas de reconocimiento del habla.

Contenido Locutores Canal Disponibilidad
Albayzin Corpus fonético: 6.800 152 Grabacién ~ ELDA-50089
(Casacuberta  frases fonéticamente locutores en estudio
et alit, 1992) equilibradas masculinos

Corpus geogréfico: 152

6800 frases de consuita a locutores

una base de datos geografica  femeninos
Corpus Lombard: 200 frases

grabadas con efecto

Lombard!

! En estos casos, el locutor escucha, a través de unos auriculares, un ruido de fondo, de modo
que su produccion resulta similar a la que se daria en un ambiente ruidoso.
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TabLA 3: Corpus para el desarrollo de sistemas de reconocimiento del habla (continuacion).

Contenido Locutores Canal Disponibilidad
ANITA 60 frases fonéticamente 17locutores  Micréfono  ELDA-S0156
Audio ricas masculinos  En varios
eNhancement  Letras y niimeros 24 locutores  entornos
In secured En situacion normal y en femeninos  con
Telecom situacion de estrés y de diferente
Applications panico ruido
10 minutos de texto literario ambiental
leido en situacién normal
AURORA Digitos aislados Micréfono  ELDA
Subset of Digitos conectados En elinterior AURORA
SpeechDat-Car de un coche  CD0003-02
Spanish con
diferentes
condiciones
de ruido
CALLHOME 120 conversaciones telefonicas Teléfono LDC96535
Spanish Speech  con una duracion maxima de fijo LDCI6T17
CALLHOME 30 minutos cada una LDC2001T61
Spanish Transcripcion de segmentos LDCY6L16
Transcripts de entre 5y 10 minutos de
CALLHOME  duracién
Spanish Lexicon Léxico de 45.582 palabras
CALLHOME  Anotacién de la estructura
Spanish del didlogo
Dialogue Act
Annotation
HUB+4 1 hora de grabaciones de Mediosde ~ LDC2001591
Broadcast News  noticias procedentes de comunicacion
Evaluation 1997  Televisa y Univision
Non English
Test Material
HUB-4 NE 30 horas de noticias Mediosde ~ LDC98574
Spanish procedentes de Televisa, comunicacion LDCI8T29
Broadcast News  Univision y VOA
Speech 1997 Transcripcién ortografica de
HUB-4 NE las grabaciones
Spanish
Broadcast News
Transcripts
1997
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TasLa 3: Corpus para el desarrollo de sistemas de reconocimiento del habla (continuaciin).

Contenido Locutores Canal Disponibilidad
HUB-5 Spanish  Conversaciones telefonicas Teléfono LDC2002525
Evaluation Transcripcién ortogréfica fijo LDC2003T04
HUB-5 Spanish  de 20 conversaciones
Transcripts
HUB-5 Spanish 106 llamadas de 10 a Teléfono LDC98S70
Telephone 30 minutos de duracién fijo LDCI8T27
Speech Corpus  extraidas del corpus CallFriend
HUB-5 Spanish  Transcripcién ortogréafica
Transcripts de las grabaciones
LATINO-40 5000 frases leidas, 20 locutores  Grabacion ~ LDC95528
Spanish Read  seleccionadas de textos masculinos  en estudio
News extraidos de periédicos 20 locutores
femeninos
MICROADES, 450 parrafos 300 locutores Grabacion ~ ELDA-S0165
ATLAS Spanish  Transcripcién ortografica en estudio
Microphone Léxico de 7400 palabras con 4
Database la transcripcién en SAMPA micréfonos
(véase el apartado 3.1.1.) diferentes
SALAII Spanish Estandares definidos en el 539 locutores Teléfono ELDA- 80171
from Mexico  proyecto SALA masculinos  mévil
database 536 locutores En varios
femeninos  entornos con
diferente
ruido
ambiental
SALA II Spanish Estandares definidos en el 576 hablantes Teléfono ELDA-50167
Mobile Network proyecto SALA masculinos  movil
Database 603 hablantes En varios
collected in femeninos  entornos con
Venezuela diferente
ruido
ambiental
SALA Spanish  Estandares definidos en el 475 hablantes Teléfono ELDA-50084
Colombian proyecto SALA masculinos  fijo
Database 525 hablantes
femeninos
SALA Spanish  Estindares definidos en el 504 hablantes Teléfono ELDA-50141
Venezuelan proyecto SALA masculinos ~ fijo
Database 496 hablantes
femeninos
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TaBLA 3: Corpus para el desarrollo de sistemas de reconocimiento del habla (continuacion).

Contenido Locutores Canal Disponibilidad

Siemens 12168 enunciados 235 locutores  Teléfono ELDA-S0054
Chilean Spanish Digitos y palabras femeninos  fijo
FDB-500 relacionadas con la aplicacién 272 locutores

Léxico con la transcripcién ~ masculinos

en SAMPA
Siemens Digitos y palabras 563 locutores Teléfono ELDA-50064
Colombian relacionadas con la masculinos  fijo
Spanish Speech  aplicacién 502 locutores
Database femeninos

Spanish Speech 100 palabras para el control 100 locutores  Micréfono  ELDA-50149

Corpus 1 de aplicaciones masculinos  En distintas
(Appen) 100 frases fonéticamente ricas 100 locutores condiciones
Léxico de 3748 palabras femeninos  de ruido
transcritas mediante SAMPA ambiental
Spanish 5 minutos de habla espontinea 279 locutores Micréfono  ELDA-50160
Speecon (adultos) masculinos  En entornos
database Lectura de 30 (adultos) 0 60  adultos con diferente
(Iskra et ali: (nifos) frasesy de 5 palabras 282 locutores ruido
2002) fonéticamente ricas femeninos ambiental
Palabras y nlimeros adultos

relacionados con aplicaciones 27 locutores
(adultos) o con el control de  masculinos

juegos (nifos) entre 8y
Léxico transcrito mediante 14 anos
SAMPA 28 locutores
femeninos
entre 8y
14 anos
SpeechDat Estandares definidos en el 481 locutores  Teléfono ELDA-50101
Spanish (II) proyecto SpeechDat masculinos  fijo ELDA-50102
FDB-1000 519 locutores
SpeechDat femeninos
Spanish (II) 2061 locutores
FDB-4000 masculinos
1939 locutores
femeninos
SpeechDat Estandares definidos en el 508 locutores Teléfono ELDA-S0065
Spanish (M) proyecto SpeechDat masculinos  fijo ELDA-S0066
DB1 494 locutores
SpeechDat femeninos

Spanish (M) DB2
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TasLA 3: Corpus para el desarrollo de sistemas de reconocimiento del habla (continuacion).

Contenido Locutores Canal Disponibilidad
SpeechDat Estandares definidos en el 526 locutores Teléfono ELDA-S0119
Spanish proyecto SpeechDat masculinos ~ mévil
Database for 540 locutores
the Mobile femeninos
Telephone
Network
SpeechDat-Car  Estandares definidos en el 156 locutores Microfono  ELDA-S0140
Spanish proyecto SpeechDat masculinos y teléfono
Database 150 locutores movil
femeninos En el interior
de un coche
VAHA, Voice 39000 enunciados 915 locutores Teléfono LDC96541
Across Hispanic fijo
America
(Polyphone II)

Es interesante senalar que, entre los recursos disponibles mencionados
en la tabla 3, Albayzin (Casacuberta ef alii, 1992) constituyé un proyecto en
el que participaron seis grupos de investigacion espanoles con el objetivo de
crear un recurso comiin 1til para el entrenamiento y la evaluacién de siste-
mas de reconocimiento de habla; en él se prestd especial atencién, entre otros
aspectos, al disefio del contenido fonético del corpus (Moreno et alii, 1993).

Entre las iniciativas llevadas a cabo en el contexto europeo destacariamos
los sucesivos proyectos SpeechDat, iniciados en 1995: SpeechDat (Infras-
tructure for Spoken Language Resources), SpeechDat (Databases for the Creation of
Voice Driven Teleservices) (Draxler et alii, 1998) y SpeechDat-Car (Speech Data-
bases recorded in Vehicles) (Moreno et alii, 2000), a los que han seguido otros
centrados ya en lenguas eslavas o semiticas. En los tres citados se han crea-
do recursos para el espanol, y los estandares definidos para disefiar y reco-
ger corpus dedicados al reconocimiento del habla se han aplicado en mu-
chas ocasiones a otros proyectos. En lo que se refiere al contenido lingistico,
las bases de datos definidas en el proyecto SpeechDat comprenden: un di-
gito aislado, 4 digitos conectados (por ejemplo, nimeros de teléfono o de
tarjetas de crédito), 2 nimeros naturales, un nimero con decimales, 2 can-
tidades de dinero, 3 palabras deletreadas, 2 expresiones de tiempo, 3 fechas,
3 respuestas a preguntas absolutas, un topénimo, 6 palabras relacionadas con
aplicaciones del reconocimiento, 3 palabras relacionadas con aplicaciones
incluidas en frases y 9 frases leidas para asegurar la cobertura fonética de la
base de datos. En ocasiones se anaden otros elementos, como palabras rela-
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cionadas con el entorno en el que se recogié el corpus o con usos de la te-
lefonia mévil. Las bases de datos incorporan, ademas, un léxico transcrito
mediante SAMPA (véase el apartado 3.1) en el que se recoge el vocabulario
que aparece en €l corpus (Winski, 1997; Velden et alii, 1996).

Cabe mencionar también SALA (SpeechDat acrosss Latin America) que, a tra-
vés de SALA I (Fixed telephone nework - Latin America) (Moreno et alii, 2000) y
SALA II (Mobile/Cellular telephone network - Latin America, US & Canada) (Heu-
vel et alii, 2004), ha contribuido a que, en la actualidad, se disponga de cor-
pus para el desarrollo de sistemas de reconocimiento especificamente adap-
tados a las distintas variantes del espanol de América, tal como puede
observarse en la tabla 32 El contenido lingtistico de las bases de datos del
proyecto SALA responde, por lo general, a los estindares de SpeechDat, del
que se considera una extension, y comprende los siguientes elementos: 6 pa-
labras relacionadas con aplicaciones del reconocimiento, una secuencia de
10 digitos aislados, 4 digitos conectados (por ejemplo, nimeros de teléfono,
de tarjetas de crédito o de codigos PIN), 3 fechas, 1 frase que contiene al-
guna de las palabras relacionadas con la aplicacion, un digito aislado, 3 pa-
labras deletreadas, una cantidad expresada con el nombre de la moneda, un
ntmero natural, cinco nombres propios (antropénimos, topoénimos y nom-
bres de empresas), 2 respuestas a preguntas absolutas, 2 expresiones tem-
porales, 9 frases fonéticamente ricas y 4 palabras fonéticamente ricas (Mo-
reno et alii, 2002).

En el contexto de los trabajos de grupos de investigacion dedicados al re-
conocimiento del habla se han desarrollado otros corpus para el espanol de
Argentina (Gurlekian et alii, 2001) siguiendo, en este caso, las especificacio-
nes de SALA, y para el de México (7latoa Common Questions Corpus, Uraga 'y
Gamboa, 2004; Villasetior et alii, 2004); en algunos recursos se ha cuidado
especialmente el contenido linguistico, como sucede en DIMEx100 (Pineda
et alii, 2004), realizado en colaboraciéon con expertos en fonética del espa-
nol de México. Por su parte, el interés comercial del reconocimiento ha lle-
vado a empresas como Siemens a crear bases de datos que también se dis-
tribuyen a través de ELDA (véase la tabla 3) o a otras, como Telefonica I+D,
a constituir sus propios recursos (Esteve et alit, 1994).

2 A modo de ejemplo, la tiltima base de datos incorporada al catilogo de ELDA (la del es-
pafiol de México elaborada en el marco del proyecto SALA II) se distribuye, si el comprador es
socio de ELDA, a un precio de 34.000 euros si se emplea para la investigacién y de 45.000 eu-
ros para usos comerciales; para Jos compradores que no son socios de ELDA, el precio es de
40.000 o de 51.000 euros respectivamente. El corpus del espainol de Venezuela puede adqui-
rirse, en cambio, por un precio que oscila entre los 20.000 y los 30.00 euros en el caso de los
datos recogidos por teléfono movil (SALATI) y entre 18.000 y 20.000 euros los adquiridos a tra-
vés de la red de telefonia fija (SALAT).
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Una de las tendencias mas recientes en el campo de los corpus orales es
la creacion de recursos multimodales que incorporan simultineamente voz
€ imagen; aunque este tipo de corpus encuentra su principal aplicacién en
el diseno de sistemas de didlogo (véase el apartado 2.6.), pueden emplearse
para el reconocimiento del habla; éste es el caso de AV@CAR, un corpus mul-
timodal para desarrollar un sistema de reconocimiento de habla en espanol
que, complementado con informacién visual, pueda utilizarse en vehiculos
(Ortega et alii, 2004).

2.4. Corpus para la identificacion automdtica del locutor

Existen, hoy en dia, servicios, como la banca telefénica, que podrian ser
mas accesibles si la verificacion de la identidad del usuario se realizara a tra-
vés de su propia voz; por otra parte, en el contexto judicial y en el de la se-
guridad se plantea también el uso de la voz de una persona como procedi-
miento para su identificacion. Por este motivo, se han recopilado corpus
orales que tienen como objetivo permitir el entrenamiento de sistemas au-
tomaticos de identificacién y verificacion del locutor.

En espanol contamos principalmente con el corpus Ahumada (Ortega et
alii, 2000), que contiene digitos, frases fonéticamente equilibradas, un tex-
to fonéticamente equilibrado leido a tres velocidades diferentes y habla se-
miespontanea en forma de narracion o de descripcién de una imagen. Las
grabaciones de 224 locutores masculinos y 231 locutores femeninos se rea-
lizaron en estudio y a través del teléfono, en tres sesiones espaciadas en el
tiempo, un rasgo esencial en este tipo de corpus. Ahumada se estd utilizan-
do también en los analisis fonéticos del proyecto VILE, dedicado al analisis
acustico de la variacién inter e intra locutor en espanol (Battaner et alii, 2003).

En el &mbito que nos ocupa, cabe mencionar también TelVoice (Rodri-
guez et alii, 2003), con 59 locutores grabados a través del teléfono; Polycost
(Hennebert et aliz, 2000), un corpus para el reconocimiento del hablante re-
cogido por el mismo medio, que incluye el espafiol, y el reciente corpus te-
lefénico multilingtie Mixer (Cieri et alii, 2004), que presenta la particulari-
dad de incorporar hablantes bilingtes inglés-espanol.

2.5. Corpus para la identificacion automdtica de la lengua

Otra de las necesidades surgidas de la implantacién de nuevos servicios
telefonicos es la identificacion automadtica de la lengua en la que se expresa
un usuario. Desarrollar este tipo de tecnologias requiere también disponer
de corpus que contengan, en este caso, una amplia variedad de lenguas. En
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la tabla 4 se muestran algunos de los recursos disponibles que incluyen el es-
paiol, a los que podria anadirse el corpus descrito por Lamel et ali (1998).

TabLA 4: Corpus para el desarrollo de sistemas de identificacién automatica de la
lengua.

Contenido Canal Disponibilidad

99 Language Corpusvl.2.  Respuestas a preguntas ~ Teléfono  Center for Spoken

(Lander et alii 1995) concretas sobre datos Language Understanding,
personales de los locutores Oregon Graduate Institute
Habla espontanea

CALLFRIEND Spanish- 60 conversaciones Teléfono  LDCI6S57

Caribbean Dialect telefonicas de 5 a LDCI6S58

CALLFRIEND Spanish- 30 minutos de duracién
Non-Caribbean Dialect

Multilanguage Telephone Palabras aisladas Teléfono  Center for Spoken

Speech Corpus v1.2. 108 muestras de habla Language Understanding,
OGI Multilanguage Corpus  espontanea de 1 minuto Oregon Graduate Institute
(Muthusamy et ali, 1992)  cada una transcritas LDC94S817

fonéticamente

2.6. Corpus para el desarrollo de sistemas de dialogo

El uso cada vez mas creciente de sistemas de didlogo mediante los que
una persona puede acceder a un servicio telefonico automatico para obte-
ner un determinado tipo de informacién o realizar una transaccioén hace que
cuestiones tales como la metodologia del disefio de sistemas conversaciona-
les, la constitucién de recursos para desarrollarlos o la estandarizacion de los
sistemas de anotacién de corpus de didlogo sean unas de las mas abordadas
en la actualidad en el campo de las tecnologias del habla.

Uno de los principales problemas al que se enfrenta el investigador es que
si bien, como acabamos de constatar, existen corpus utiles para desarrollar
sistemas de sintesis y de reconocimiento, la creacion de un sistema de dia-
logo suele responder a necesidades tan especificamente relacionadas con su
aplicaci6n futura que es dificil plantearse la reutilizacion de recursos ya cons-
tituidos a la hora de abordar un nuevo proyecto.

En el desarrollo de un sistema de didlogo pueden distinguirse dos tipos de
corpus: el denominado «persona-persona», que intenta recoger una muestra
amplia y realista de la situacion comunicativa propia de la aplicacién, y el cor-
pus «persona-maquina», que contiene las intervenciones entre potenciales
usuarios y un prototipo o una simulacién del sistema (Llisterri et alir, 2003).
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El corpus «persona-persona» es necesario para determinar los conoci-
mientos que deben incorporarse al sistema y para establecer las futuras es-
trategias de gestion del didlogo en funcién del comportamiento natural ob-
servado en los operadores y en los usuarios de un determinado servicio. En
cambio, mediante un corpus «persona-maquina» se pretende conocer la re-
accion de los futuros clientes de un servicio, asi como detectar los errores
del prototipo del sistema de didlogo que se estd desarrollando.

Por esta razon, los corpus «persona-maquina» se recogen mediante un
protocolo conocido como «el Mago de Oz», en el cual el denominado
«mago» es una persona especialmente formada que realiza las funciones pro-
pias del sistema automatico sin que el hablante sepa que, en realidad, no se
estd comunicando con un ordenador. Se trata, pues, de interacciones ficti-
cias en las que los participantes en la recogida del corpus deben seguir las
pautas marcadas en un conjunto de escenarios correspondientes a las futu-
ras funcionalidades del sistema.

En algunas ocasiones se recogen también corpus con didlogos entre per-
sonas y una versioén del sistema ya en funcionamiento; con ello se obtienen,
por ejemplo, datos que permiten mejorar el médulo de reconocimiento in-
corporando los fenémenos propios del habla espontinea o, incluso, dise-
nando estrategias para corregir, como un paso previo al reconocimiento, las
llamadas «disfluencias» de la lengua oral.

Los corpus de didlogo suelen anotarse teniendo en cuenta otros niveles
~especialmente los relacionados con la pragmatica— ademas del fonético seg-
mental y suprasegmental, habitual en los recursos que hemos presentado has-
ta ahora. Uno de los problemas que se plantean en estos momentos es la mul-
tiplicidad de esquemas de anotacién, tal como puede verse en la revision de
Klein et alii (1998), llevada a cabo en el marco del proyecto MATE ( Multile-
vel Annotation, Tools Engineering). Para la anotacién de corpus multimodales
se cuenta, igualmente, con una importante diversidad de esquemas, que se
presentan en Wegener et alii (2002), resultado del trabajo del grupo sobre
interaccién natural y multimodalidad de la iniciativa ISLE (Internacional
Standards for Language Engineering), y en Serenari et alii (2002), especifica-
mente centrado en la codificacién de gestos y expresiones faciales, una de
las cuestiones abordadas en el proyecto NITE (Natural Interactivity Tools En-
gineering) . Cabe mencionar que se han disenado algunas propuestas de ano-
tacién basadas en corpus en espanol, como las de Martinez et alii (2002) para
BASURDE o de Villasenior et alit (2000) para DIME, recursos que se describen
a continuacion.

Existen, indudablemente, en Espaia grupos de investigacién y empresas
que han desarrollado sistemas de dialogo (Llisterri, 2003), pero la docu-
mentacion disponible se centra mas en la descripcién de las aplicaciones o
en las tareas realizadas por Jos distintos médulos del sistema que en los re-
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cursos creados para llegar al resultado final. Podemos, sin embargo, men-
cionar el corpus «persona-persona» recogido en el proyecto BASURDE (De-
sarrollo de un sistema de didlogo oral el dominios restringidos) (Bonafon-
te et alii, 2000), consistente en 204 didlogos en el dominio de la informacién
sobre viajes en ferrocarril; la transcripcion ortografica con algunas marcas
de codificacién esta disponible en las paginas web del proyecto. En el con-
texto del proyecto DIHANA (Sistema de dialogo para el acceso a la informa-
cién mediante habla espontinea en diferentes entornos) que, en cierto
modo, constituye la continuacion de BASURDE, se ha descrito el procedi-
miento de adquisicién del corpus mediante la técnica del Mago de Oz (Al-
cacer el alii, 2004).

Para el espanol de México se cuenta con el corpus DIME (Dialogos Inte-
ligentes Multimodales en Espaniol), un recurso multimodal recogido me-
diante el protocolo del Mago de Oz, que incluye tanto la sefial sonora como
la filmacién de las acciones que tienen lugar en la pantalla de un ordenador
en un entorno para el disefio de cocinas (Pineda et alii, 2002).

2.7. Corpus para la traduccion automdtica del habla

Uno de los retos actuales en el campo de las tecnologias del habla es lo-
grar la traduccién automatica y en tiempo real de conversaciones entre per-
sonas que emplean lenguas diferentes. Para desarrollar un sistema de tra-
duccién automatica del habla se requieren dos tipos de recursos en cada una
de las lenguas entre las que se realizard la traducci6n: corpus léxicos y cor-
pus de didlogos; deben ser, ademas, corpus paralelos, es decir, contener ma-
terial lingiiistico equivalente, y estar alineados, de modo que para cada enun-
ciado pueda identificarse su correspondiente traduccion.

Este tipo de recursos se han creado para el espaiol en el marco de ini-
ciativas especificamente dedicadas a la constitucion de corpusy a la defini-
cién de procedimientos y estandares como LC-STAR (Lexica and Corpora for
Speech-to-Speech Translation Components) y, naturalmente, en proyectos orien-
tados al desarrollo de sistemas de traduccion oral como EUTRANS (Example-
based language TRANslation Systems) (Pastor et aliz, 2000), SisHiTra (Gonzalez
et alii, 2002) o FAME (Facilitating Agents in Multicultural Exchange) (Arranz et
alii, 2004).

En el caso de LC-STAR (Conejero et alit, 2003), por ejemplo, se dispone para
el espafiol —en paralelo con el inglés y el catalan— de un léxico de unas 55.000
palabras y de un corpus de 217 didlogos centrados en el dominio del turismo
en los que intervienen 77 locutores, ademas de la traduccion espanola de trans-
cripciones de dialogos del proyecto Verbmobil; segiin se indica en las publi-
caciones del proyecto, estos recursos se distribuiran a través de ELDA.
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2.8. Corpus para la recuperacion de informacion

Otra de las necesidades que recientemente se ha planteado es el acceso
a la informacién almacenada en grandes bases de datos que contienen se-
nales sonoras y visuales, como puedan ser los archivos de emisoras de radio
o de television. Para desarrollar un sistema que haga posible recuperar los
documentos o los datos deseados cuando no se dispone de una transcripcién
ortografica, se requieren también corpus que permitan entrenar un reco-
nocedor especificamente dedicado a esta tarea. Por ello, existen ya corpus
de noticias en varias lenguas, como los que hemos mencionado en el con-
texto del reconocimiento del habla, especialmente los conocidos como
HUB-4 y 5, sucintamente descritos en la tabla 3.

Se han creado también otros recursos que incluyen el espafol, como el
corpus multimodal bilingtie espafiol-euskera descrito en Bordel et al. (2004),
con 6 horas de video y audio, y su correspondiente transcripcion, extraidas
del noticiario Teleberri emitido en espanol por la televisidon vasca; la trans-
cripcién contiene informacién sobre cambios de locutor, ruidos o misica de
fondo. A partir de estos datos se ha elaborado también un 1éxico con infor-
macién fonética y morfoléogica. Por su parte, Transcrigal-DB es un corpus
multimodal de noticias en gallego y en espafol, procedentes del Telexornal
de la television publica gallega, en el que se incluyen intervenciones en es-
panol (Garcia et alii, 2004).

3. LA TRANSCRIPCION Y ANOTACION FONETICAS DE CORPUS ORALES
3.1. La transcripcion de los elementos segmentales

El uso de transcripciones fonéticas en el campo de las tecnologias del ha-
bla requiere una codificacion a la que puedan acceder los ordenadores; sin
embargo, no todos los simbolos del AFI (Alfabeto Fonético Internacional)
(International Phonetic Association 1999) —el de uso generalizado en los es-
tudios del habla— tienen su representaciéon en el cédigo ASCIP, por lo que
ya a finales de los anios 80 se plante6 la necesidad de establecer estandares
adecuados a las nuevas necesidades tecnologicas. Entre los alfabetos creados
para un uso informatico destacan, por la extension de sus aplicaciones, SAM-
PA y Worldbet, que se describen a continuacién.

% El sistema de codificacién Unicode podri, probablemente, contribuir a resolver este pro-
blema cuando se generalice su uso en los sistemas informaticos (Wells, 2003).
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3.1.1. SAMPA

SAMPA (SAM Phonetic Alphabet), desarrollado inicialmente entre 1987 y
1989 como parte del ya mencionado proyecto SAM, reproduce los simbolos
del AFI que coinciden con el alfabeto latino y codifica los restantes con ca-
racteres ASCII de 7 bits (cédigos 32 a 127) (Wells, 1997). Con SAMPA se ob-
tiene una transcripcion ancha, al igual que con el AFI, puesto que sélo in-
cluyen los simbolos de aquellos segmentos que tienen valor distintivo; los
detalles fonéticos deben deducirse del contexto. Por otro lado, como fue ide-
ado para transcribir lenguas europeas, su uso es relativamente limitado. La
posterior ampliacién de este alfabeto, el lamado X-SAMPA (Extended SAMPA)
(Wells, 1995a), reproduce todos los signos del AFI, incluyendo los referen-
tes a las caracteristicas prosodicas de los enunciados, que forman parte de
SAMPROSA (SAM Prosodic Alphabet) (Wells, 1995b). Por ello, puede ser con-
siderado un estandar aplicable a todos los sistemas lingiiisticos, que permi-
te, también, transcripciones mas detalladas. Se ha empleado fundamental-
mente en proyectos europeos, por ejemplo, en la transcripciéon del corpus
multilingtie EUROM y en las bases de datos disefiadas a partir de los criterios
de SpeechDat, descritas en el apartado 2.

SAMPA tiene una adaptacion especifica para el espanol (Llisterri y Mari-
no, 1993) que recoge los simbolos correspondientes a los segmentos con va-
lor distintivo tradicionalmente descritos para la lengua: vocales; africadas sor-
day sonora; oclusivas bilabiales, dentales y velares, sordas y sonoras; fricativas
sordas labiodental, interdental, dental y velar; nasales bilabial, alveolar y pa-
latal; laterales alveolar y palatal, y vibrantes simple y multiple. Asimismo, se
incluyen los al6fonos aproximantes (clasificados como fricativos) y las semi-
vocales, cuyos simbolos, al igual que en el AFI, se usan también para trans-
cribir las semiconsonantes. En la tabla 5, tomada de Wells (1995¢), constan
los simbolos de SAMPA utilizados en espaiol.

TABLA 5: Simbolos de SAMPA (SAM Phonetic Alphabet) para la transcripcién del espa-
nol (Wells 1995c).

SAMPA  Ejemplo Ejemplo transcrito SAMPA  Ejemplo Ejemplo transcrito

P padre “paDre tS mucho “mutSo
b vino “bino i hielo “jielo

t tomo “tomo f facil “faTil
d donde “donde B (=/b/) cabra “kaBra
k casa “kasa T cinco “Tinko
g gata “gata D (=/d/) nada “naDa
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TABLA 5: Simbolos de SAMPA (SAM Phonetic Alphabet) para la transcripcién del espa-
nol (Wells 1995¢). (Continuacion)

SAMPA Ejemplo  Ejemplo transcrito  SAMPA Ejemplo  Ejemplo transcrito
s sala “sala T torre “torre
X mujer mu’xer j rey pie “rrej”“pje”
G(=/g/) luego “lweGo w deuda “dewDa
mismo “mismo i pico “piko
n nunca “nunka e pero “pero
ano “aJo a valle “baLe
lejos “lexos 0 toro “toro
L(ocomojj) caballo ka’baLo u duro “duro
r puro “puro

Para transcribir el espaniol dando cuenta de la variacién alofénica es ne-
cesario recurrir a la extension X-SAMPA, con la que es posible indicar deter-
minadas caracteristicas de los sonidos que, de otro modo, quedan omitidas,
por ejemplo, la articulaciéon dental de [t] y [d], y la interdental de [6]. Cabe
anadir que, en el marco del proyecto SALA (véase el apartado 2.3.), se desa-
rrollé una adaptacién especifica de SAMPA para la transcripcién de las di-
versas variedades del espafiol de América (Marifio y Moreno 1998).

3.1.2. Worldbet

El planteamiento de Worldbet (Hyeronimus, 1994, 1997) tiene un ca-
racter mas ambicioso. Fue ideado para representar todos los sonidos de una
amplia variedad de lenguas, por lo que facilita la transcripcién de bases de
datos multilingiies. Se parte del principio de que cualquier sonido que sea
espectral y temporalmente distintivo debe ser representado por un simbolo
de base; éstos pueden ser modificados con la concatenacién de un diacriti-
co para transcribir los efectos de la coarticulacién o del contexto, o las va-
riaciones tonales. Worldbet codifica los simbolos del AFI, ademas de otros adi-
cionales, no incluidos en dicho alfabeto, Utiles para el etiquetado de corpus.
En la actualidad, el namero total de simbolos es de 299, cada uno repre-
sentado por dos caracteres ASCIL Un sistema derivado de Worldbet es OGI-
bet (Lander, 1997), empleado, por ejemplo, en la transcripcion de los cor-
pus distribuidos por el CSLU (Center for Spoken Language Understanding, Oregon
Graduate Institute).
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Una transcripcién estrecha en espafol también se puede obtener me-
diante los simbolos de Worldbet; en la tabla 6, tomada de Hyeronimus (1994),
se recogen los utilizados en este alfabeto para la transcripcién fonolégica del
espanol peninsular.

TABLA 6: Simbolos de Worldbet para la transcripcién del espafiol peninsular (Hye-
ronimus, 1994).

Worldbet Ejemplo Ejemplo transcrito Worldbet Ejemplo Ejemplo transcrito

p punto punto m mano mano
b baros ban~os n nada naDa

t tino tino n~ bano ban~o
d donde donde N banco baNko
k casa kasa 1 lado laDo

g ganga gaNga L pollo polLo
\ haba aVa r( pero per(o
f falda falda r perro pero

s casa kasa ] mayo majo

z mismo mizmo w cuento kwento
T luces luTes i piso piso
D dedo deDo e mesa mesa
X jamds xamas a caso kaso
G lago laGo o modo moDo
tS chato tSato u cura kur(a
dz un yugo dZuGo

Worldbet y OGIbet se han adaptado al espaiiol de México para llevar a
cabo la transcripcién fonética y fonolégica de recursos como los ya mencio-
nados DIME y DIMEx100 (Cuétara, 2004), tomando como base las propues-
tas de Uraga y Pineda (2002).

3.2. La transcripcion de los elementos suprasegmentales

Asi como para la transcripcién de los elementos segmentales existe un
procedimiento universalmente aceptado —el Alfabeto Fonético Internacio-
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nal-y, como minimo, dos sistemas ampliamente extendidos ~SAMPA, de tra-
dici6én europea, y Worldbet en el contexto americano—, para la transcripcion
de los elementos suprasegmentales no se ha llegado a un consenso similar,
tal como pone de manifiesto la revision de Quazza y Garrido (1998), reali-
zada como parte del proyecto MATE, cuyo objetivo era, como se ha indica-
do, la anotacién de corpus. En este trabajo nos centraremos en dos sistemas
de representacion de la entonacién -INTSINT y ToBI- que, aunque no pue-
da decirse que constituyan todavia un estindar, se han utilizado en varios de
los recursos citados en el apartado 2.

3.2.1. INTSINT

INTSINT (INternational Transciption System for INTonation) es un sistema de
anotacién prosédica desarrollado principalmente por Daniel Hirst y Albert
Di Cristo en el marco del denominado modelo de Aix-en-Provence (Baqueé
y Estruch, 2003; Di Cristo et alii, 2002; Hirst et aliz, 2000). De modo similar
al AFI, INTSINT puede considerarse universal, ya que es posible usarlo como
una herramienta para recoger datos sin necesidad de conocer previamente
el inventario de patrones tonales de la lengua, contrariamente a lo que su-
cede, por ejemplo, con ToBI (véase el apartado 3.2.2.).

Para la transcripcién de la curva melédica INTSINT utiliza un total de 8
tonos: T (Top), M (Mid), B (Bottom), H (Higher), S (Same), L (Lower), U (Ups-
tepped), D (Downstepped), de entre los cuales podemos diferenciar los tonos
absolutos, interpretados globalmente a partir del rango frecuencial del lo-
cutor; y los tonos relativos, interpretados localmente a partir del valor fre-
cuencial del tono anterior y del tono posterior. En el caso de los tonos rela-
tivos, ademas, cabe diferenciar entre los tonos iterativos y los no iterativos.
En la tabla 7 se resume la interpretacién de cada uno de los tonos.

TaBLA 7: Tonos para la representacion de la curva melédica mediante INTSINT.

Tonos absolutos
T Punto mas alto en el rango frecuencial del locutor o e
(Top)

— vy
B Punto mds bajo en el rango frecuencial del locutor S e
(Bottom)

_.JL_
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TaBLA 7: Tonos para la representacion de la curva melédica mediante INTSINT.
(Continuacion)

M (Mid) Punto medio en el rango frecuencial del locutor que
acostumbra a utilizarse para codificar el inicio de la curva

KX
N

Tonos relativos no iterativos

H Punto frecuencial mas alto que el anterior y el posterior
(Higher) (pico 0 maximo local)

L Punto frecuencial més bajo que el anterior y posterior
(Lower) (valle o minimo local)

S Punto frecuencial similar al punto anterior
(Same)

Tonos relativos iterativos

a los de los puntos anterior y posterior, por lo cual no
puede considerarse un maximo local

D Punto frecuencial que se encuentra en una secuencia

(Downstepped) descendente o valle con valores frecuenciales muy
proximos a los de los puntos anterior y posterior, por lo
cual no puede considerarse un minimo local

U Punto frecuencial que se encuentra en una secuencia
(Upstepped) ascendente o pico con valores frecuenciales muy préximos /

Estos 8 tonos -3 de los cuales son positivos o ascendentes, 3 son negativos
o descendentesy 2 son neutros— pueden representarse mediante simbolos or-
tograficos o a través de simbolos icnicos, tal como se muestra en la tabla 8.

TaBLA 8: Simbolos ortograficos e iconicos del sistema de transcripcién INTSINT
(Adaptado de Hirst et alii, 2000).

Positivos Neutros Negativos
Tonos absolutos T M= Bl
Tonos relativos N iterativos HT So LJ
Iterativos U< D>
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Una de las ventajas de INTSINT desde el punto de vista del tratamiento
de corpus reside en que la transcripcion de la curva melodica puede reali-
zarse de forma automatica usando la herramienta de andlisis y sintesis del
habla MES (Motif Environement for Speech), desarrollada también en el Labo-
ratoire Parole et Langage de 1a Universidad de Provenza (Hirst, 2002). Esta he-
rramienta permite llevar a cabo una serie de operaciones a partir de la senal
sonora:

e Visualizar el oscilograma y el espectrograma de un fichero de hablay
segmentar y etiquetar la senal.

e Realizar el cilculo y la edicién de una curva melddica a partir de 3 mé-
todos distintos de extraccién de la frecuencia fundamental (F;) -mé-
todo espectral, método de autocorrelacidon y método temporal AMDF
(Average Magnitude Difference Function)—, asi como combinar los 3 mé-
todos de extraccion.

e Estilizar la curva de F, con el algoritmo MOMEL (MOdelisation de ME-
lodie), que permite describir la curva como una secuencia de puntos
de inflexién definiendo una funcién cuadratica (quadratic spline func-
tion) que une los puntos mediante parabolas (Hirst y Espesser, 1993),
y resintetizar la sefial usando PSOLA (Pitch-Synchronous Overlap and
Add).

¢ Generar y alinear a la senal de forma automatica las etiquetas del sis-
tema de transcripcién prosédica INTSINT partiendo de la curva esti-
lizada con MOMEL.

¢ Generar una curva melddica estilizada a partir de un fichero de eti-
quetas INTSINT.

Uno de los primeros corpus multilingties que utilizaron el analisis me-
diante MES y MOMEL y la anotacién con INTSINT se constituyo en el marco
del proyecto MULTEXT (Multilingual Text Tools and Corpora); el resultado de
los trabajos llevados a cabo fue la base de datos del mismo nombre, men-
cionada en el apartado 2.2., asi como la creacién de un conjunto de herra-
mientas para la anotacién automatica de corpus prosédicos (Campione ef ali,
2000; Campione y Véronis, 2001).

3.2.2. ToBI

ToBI (Tones (To) and Break Indices (BI)) surgié como un sistema de anota-
cién prosédica desarrollado entre 1991 y 1994 para el etiquetado de bases
de datos orales del inglés, pero pronto inspir6 el desarrollo de sistemas de
anotacion en otras lenguas.
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Actualmente ToBI se concibe, mas que como un alfabeto para transcribir
la entonacién, como un instrumento para investigar, que resulta también til
para el etiquetado de extensos corpus de habla. Partiendo de un enfoque fo-
nologico, el contorno entonativo se considera una secuencia de fenémenos
tonales discretos, y se representa de forma lineal mediante una cadena auto-
segmental de tonos (fones), mientras que la jerarquia métrica se representa me-
diante la atribucion de valores numéricos a los distintos grados de separacion
entre unidades prosodicas (indices de disyuncién o break indices). Tanto para
las lenguas tonales como para las entonativas se contemplan tinicamente dos
niveles tonales, uno alto (High, H) y otro bajo (Low, L), entendidos como ob-
Jjetivos estaticos que se definen en relacién al campo tonal de la secuencia y
que contrastan entre si en el eje paradigmatico. Con la implementacién fo-
nética se consigue otorgar, mediante interpolacién, un contorno melédico
apropiado a la secuencia de tonos altos y bajos que compone cada unidad me-
lodica (Beckman et alii, 2005; Hualde, 2003; Silverman et aliz, 1992).

Existen una serie de convenciones para la anotacién de corpus (Beckman
y Ayers, 1997) y, por otra parte, las etiquetas propias de ToBI pueden emplearse
en sistemas disenados para analizar y etiquetar archivos de sonido (como Pra-
at o PitchWorks), para crear y analizar bases de datos (por ejemplo, EMU) y en
cualquier otra herramienta que pueda manejar archivos xlabel.

La adaptacién al espanol de ToBI, conocida como Sp-ToBI (Beckman et
alii, 2002; Sosa, 2003), surgié en 1999 con el propésito de resultar adecua-
da para todas las variedades de la lengua. La tabla 9 resume las principales
convenciones en lo que se refiere al nivel de indices de disyuncién y al nivel
tonal; ToBI contempla también otros niveles de anotacién como el ortogra-
fico o de palabras, el silabico, para el que puede emplearse un sistema de
transcripciéon cono SAMPA (véase el apartado 3.1.1), un nivel miscelaneo
para los fenémenos propios del habla espontinea que alteran la fluidez o
para la incorporacién de analisis alternativos y, finalmente, un nivel de cé-
digo que contiene, si se conoce, informacién sobre el dialecto y el sociolec-
to del hablante y sobre los cambios de c6digo entonativo.

TaBLA 9: Indices de disyunci6n y tonos para la anotacién prosédica mediante ToBI.

Nivel de indices de disyuncién
0 Indica el grado méximo de cohesion. No se percibe separacion entre palabras
1 Juntura «ordinaria» entre palabras
2,3 Se percibe separacién y existen indicios claros. Serian unidades candidatas para este

tipo de disyuncién la frase intermedia el grupo clitico y el grupo ténico (acentual)

4 Se percibe separacién y existen indicios claros que permiten identificar la juntura
entre grupos melodicos
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TabLA 9: Indices de disyuncién y tonos para la anotacién prosédica mediante ToBI
(continuacion).

Nivel de tonos

Acentos tonales

L*+H  Valle (L) asociado a la silaba acentuada (*) seguido de (+) un pico (H)
Movimiento ascendente iniciado en la silaba acentuada.

L+H*  Valle (L) seguido de (+) un pico (H) asociado a la silaba acentuada (*)
Movimiento ascendente culminado en Ia silaba acentuada.

H+L*  Pico (H) seguido de (+) un valle (L) asociado a la silaba acentuada (*)
Movimiento descendente culminado en la silaba acentuada.

Tonos de frontera

L% Descenso hacia una frecuencia més grave tras tonos como L+H* o mantenimiento de
una frecuencia grave tras H+L*

H% Ascenso hacia una frecuencia mas aguda después de cualquier acento tonal.

Ademas de las mencionadas en la tabla 9, existen otras etiquetas provisio-
nales, cuyo uso se recomienda cuando exista incertidumbre y hasta que sea po-
sible revisar el analisis del dialecto estudiado. De hecho, Sp-ToBI se encuen-
tra todavia en fase de desarrollo y se plantean diferencias importantes entre
enfoques a la hora de caracterizar el nivel tonal. Tal es el caso, entre otros, de
la adaptacién de ToBI al espaiiol de Argentina realizada por Gurlekian et alii
(2001b) para el etiquetado de un corpus prosodico orientado al desarrollo de
sistemas de conversiéon de texto en habla (véase el apartado 2.2); estos auto-
res utilizan ocho tonos distintos y codifican también otros factores, como un
indice de percepcién de los acentos y la distancia en silabas entre ellos. Que-
dan pues por estudiar un buen niimero de fenémenos entonativos que podrian
afectar al inventario de tonos, y se precisa mas informaci6n sobre los distintos
dialectos y sobre las unidades relevantes en la agrupacién prosodica.

3.3. Las herramientas de etiquetado fonético

Para finalizar este trabajo nos referiremos brevemente a las herramien-
tas para el etiquetado fonético de corpus orales. Entre los numerosos siste-
mas disponibles, nos centraremos en dos programas —Praat y WaveSurfer—
que retinen unos requisitos que nos parecen esenciales: por una parte, son
de dominio publico; por otra, se trata de programas que funcionan sobre di-
versos sistemas operativos como Windows, MacOS o Linux. Vale la pena tam-
bién recordar que se actualizan constantemente, en ocasiones a partir de las
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sugerencias de los usuarios, y ofrecen una documentacién adecuada. Para
obtener informacién sobre otras herramientas, remitimos al lector a revi-
siones como las de Cosi (2002) o Dybkjaer et aliz (2001)4.

Praat, un programa creado por Paul Boersma y David Weenink, del Ins-
tituto de Fonética de la Universidad de Amsterdarn, permite realizar todo
tipo de andlisis actsticos, asi como el etiquetado fonético de corpus orales
(Boersma, 2001). Una de sus ventajas es que muchos investigadores han de-
sarrollado programas complementarios (scripts) que permiten ampliar sus
funciones y que pueden encontrarse facilmente en Internet.

El etiquetado se realiza en un fichero de etiquetas independiente del do-
cumento que contiene la senal sonora, sincronizado con la representaciéon
oscilograficay espectrografica del enunciado. Es posible emplear diversos ni-
veles de etiquetado —por ejemplo un nivel fonético, otro fonologico, un ter-
cer nivel con la transcripcién ortografica de las palabras, etc.—, asi como ana-
dir o eliminar niveles. Puede también emplearse al AFI si se ha instalado
previamente la fuente SIL Doulos IPA 1989. En la figura 1 se muestra un ejem-
plo de etiquetado de un fragmento mediante el programa Praat.

FIGURA 1: Etiquetado en tres niveles (fonemas, silabas y palabras) de la secuencia
poco seco mediante el programa Praat.

4 Destacariamos, sin embargo, Transcriber, una herramienta de transcripcién, segmenta-
cién y etiquetado de corpus orales, también multiplataforma y de dominio piblico desarrolla-
da por Claude Barras y Edouard Geoffrois. (Barras et alii, 2001).
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WaveSurler, creado por Kare Sjolander y Jonas Beskow, del Centro de Tec-
nologia del Habla del KTH (Real Instituto de Tecnologia) de Estocolmo, es
también una herramienta orientada al andlisis actstico y al etiquetado fo-
nético de corpus orales (Sjélander y Beskow, 2000).

El programa ofrece varios formatos de transcripcion, y ésta sc realiza a
partir de la representacion espectrografica y oscilografica de la senal sono-
ra. El conjunto de etiquetas, con la informacion temporal necesaria para sin-
cronizarlas con la grabacion, se almacena en un fichero de texto que puede
editarsc para realizar modificaciones. Es tambic¢n posible cambiar el tipo de
fuente v el formato de la transcripcion. En la figura 2 se observa el mismo
tragmento de la figura 1, etiquetado aqui empleando WaveSurfer.

e O BT 0T

Fioura 2: Etiquetado fonético segmental de la secuencia poco seco mediante ¢l pro-
grama WaveSurfer.

También se han puesto a disposicion de la comunidad cientifica progra-
mas que permiten la anotacién de corpus multimodales, tratando simulta-
neamente la senal sonoray la visual; esto es especialmente til en el contexto
de las bases de datos que se contemplan en el desarrollo de sistemas de dialo-
go, tal como se hacia patente en clapartado 2.6. Entre las herramientas de do-
minio publico podemos destacar Anvil (Kipp, 2001), que permite emplear fi-
cheros procedentes de Praat, ELAN (EUDICO Linguistic Annolalor, Instituto Max
Planck de Psicolingtiistica) o Transana (Universidad de Wisconsin).
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4. CONCLUSIONES

Este trabajo ha pretendido mostrar la especificidad de un tipo de recur-
so lingtiistico, los corpus orales empleados en el desarrollo de tecnologias
del habla, presentando sucintamente los materiales que hemos logrado do-
cumentar, los sistemas para el etiquetado fonético segmental y supraseg-
mental y las herramientas de dominio piiblico que permiten llevar a cabo
una anotacion. Debe senalarse que SAMPA, Worldbet, INSINT y ToBI se usan
. también en los estudios fonéticos llevados a cabo desde una perspectiva lin-
guistica, y que programas como Praaty WaveSurfer son habituales en los tra-
bajos sobre analisis actistico del habla; no es ya tan frecuente el uso sistemé-
tico de corpus como los aqui mencionados, pero indudablemente son
recursos que pueden aprovecharse cuando se dispone de ellos.

Esto nos lleva, precisamente, a constatar que si bien se cuenta con he-
rramientas, es dificil, en muchas ocasiones, acceder a los datos. Se ha sena-
lado repetidamente que la adquisicién de un corpus es una operacién su-
mamente costosa en recursos humanos —y, por tanto, econémicos—, por lo
que no deben resultar extranos los precios de venta que aparecen en los ca-
talogos de ELDA y del LDC. Existen en espanol bases de datos orales creadas
con financiacion publica en el marco de diversos proyectos y soluciones para
su difusién® pero, aun asi, parece que no siempre es sencillo ni localizar es-
tos recursos ni conseguirlos.

Es también un lugar comin referirse a la reutilizacién de los corpus exis-
tentes. Por el momento, hay motivos para pensar que, en lo que se refiere al
espanol, no se ha logrado avanzar mucho en esta linea. Es posible que ello se
deba a una escasez de informacion centralizada, a la falta de continuidad de
las iniciativas que han intentado reunirla o que han tenido como objetivo es-
tudiar la posibilidad de difundir recursos en formatos compatibles y, princi-
palmente, a los propios mecanismos de planificacion cientifica y tecnolégica.
que no siempre favorecen, en la practica, la estandarizacién ni los medios ne-
cesarios para poder intercambiar datos y herramientas (Llisterri, 2004).

Finalmente, cabe recordar que muchas de las etapas del desarrollo de un
corpus enfocado a las aplicaciones en el campo de las tecnologias del habla
requieren conocimientos lingtisticos (Llisterri et alii, 2003), por lo que de-
beria ser una practica habitual incorporar a los equipos implicados en el pro-
ceso de constitucion de recursos a especialistas que pudieran asegurar una
buena calidad también en este ambito.

% Por ejemplo, ELDA distribuye Albayzin (realizado enteramente con financiacién publica
espanola) al precio de 120 euros para los centros de investigacion espafioles, de 2000 euros para
los centros de investigacion extranjeros y de 12000 euros para empresas extranjeras, siempre
en el caso de que no sean socios de ELDA. Es, sin embargo, el Gnico caso que conocemos para
el que rigen estas condiciones.
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