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Aunque actualmente existen numerosas aplicaciones que
explotan las técnicas de sintesis o de reconocimiento de la voz,
estamos todavia lejos de una verdadera comunicacion hombre-
maquina que permita dirigir robots por medio de la voz, o bien
la consulta, con la ayuda del teléfono, de una base de datos
cualquiera.

Con ¢l fin de mejorar la calidad de la voz de sintesis, los
esfuerzos deben dirigirse hacia el mismo sintetizador, pero tam-
bién hacia la orden y la prosodia. En el reconocimiento vocal, la
decodificacion acustico-fonética representa un escollo que se ha de
superar si se quiere ir mas alla del reconocimiento de una seiial y
permitir la comprension y reproduccion de la voz humana.

De este modo, queda claro que el estudio de la lengua es un
objetivo prioritario para progresar en este campo. Pero es preciso
subrayar, ¢n este sentido, que todos los resultados obtenidos de la
investigacion sobre una lengua no son utilizables para otra lengua.

Un estudio de estas caracteristicas es largo y complejo si se
tiene la ambicion de dominar los aspectos fonéticos, lexicales,
sintacticos y semanticos. Nosotros permaneceremos en ¢l nivel de
los sonidos, en su descripcion acistica y fonética. Los datos co-
rrespondientes a esta investigacion son numerosos y complejos de
interpretar. Por tanto, se hace necesario prever una organizacion
del tipo base de datos para la gestion de los corpora y de los
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resultados del andlisis, banco centralizado para la comunidad
cientifica y con unas caracteristicas determinadas por consenso.
En este sentido, el banco de datos desempefia un papel normativo
para los laboratorios fonéticos y permite la ulterior realizacion de
grandes proyectos.

Una encuesta efectuada en Francia en 1982 permitio enumerar
veinte corpora de sonidos provenientes de siete u ocho laborato-
rios. Estos corpora fueron registrados en diferentes condiciones
por lo que se refiere a los locutores, las caracteristicas de graba-
cion, las técnicas de andlisis. Dichos corpora no podrian ser utili-
zados por el resto de la comunidad.

Dos tipos de necesidades
L
Un banco de datos debe responder principalmente a dos tipos
de necesidades:

— Posibilidad de evaluacion de los materiales (sistema de re-
conocimiento, sistema de transmision, detectores de melo-
dia, etc.) a partir de corpora de palabras, de frases adapta-
das.

— Posibilidad de realizar investigaciones fundamentales a par-
tir de sonidos en los cuales deben evidenciarse todas las
caracteristicas acusticas: variantes entre interlocutores y en
un mismo hablante, variantes regionales, modelizaciéon de la
produccion y percepcion de sonidos. Hay que tenmer en
cuenta datos de tipo articulatorio, asi como los corpora
para estudios prosodicos (representacion por rayos X, datos
electromiograficos, etc.).

Una vez que la comunidad cientifica haya realizado este pri-
mer servicio, se puede pensar en la recuperacion por los usuarios
de los resultados de andlisis obtenidos.

Una primera tarea tiende a etiquetar fonéticamente la sefal y a
segmentarla, o bien, a especificar los accidentes acusticos caracte-
risticos. Esta tarea es frecuentemente previa a cualquier otro trata-
miento. A continuacion, se pueden imaginar numerosos tipos de
analisis; deteccion de indices, deteccion de formantes, utilizacion
de modelos acisticos, etc.



Una acumulacion progresiva de los resultados del analisis a
partir del banco de sonidos permite examinar las estadisticas y
comenzar, en buenas condiciones, investigaciones sobre el apren-
dizaje.

Naturalmente, la ampliacion del banco de datos acisticos ha-
cia un banco de conocimientos es un objetivo esencial para obte-
ner una mejor respuesta colectiva a las necesidades de sintesis y de
reconocimiento.

Los usuarios abastecerin tanto mas facilmente el banco de
conocimientos cuanto mas se beneficien del conjunto del trabajo
de la comunidad. Las posibilidades de utilizacion de giga-discos
(memorias de masa de lectura optica, analogas a los discos com-
pactos utilizados en musica, pero de mayor capacidad: diez eleva-
do a doce bits) permiten considerar la posibilidad de realizar
copias completas del banco en cada uno de los laboratorios que
los utilicen.

En este contexto, el papel del responsable de un banco de
sonidos de estas caracteristicas consiste en lograr el consenso
acerca de la eleccion de los corpora, las normas comunes, las
técnicas de analisis normalizadas. Asimismo, es el encargado de
organizar la estructura informatica de una base de datos relacio-
nal, de verificar la calidad de los datos de analisis recuperados, de
responder a las necesidades especificas.

Un banco de sonidos de estas caracteristicas debe poder parti-
cipar en la siguiente etapa, en el reconocimiento de la voz, o bien
relacionarse con la etapa precedente. En sintesis, se trata de la
etapa lexical. Se debe, pues, cuidar que las normalizaciones adop-
tadas en los bancos de sonidos y en los bancos lexicales sean
compatibles. '

El peligro en la creacion de tales bancos de sonidos es olvidar
los objetivos de servicio para una comunidad, que consisten, ante
todo, en responder de la mejor manera posible a sus necesidades
(necesidades de investigacion, necesidades industriales). Estos ban-
cos deben, pues, ser manejables y no convertirse en monstruos
incontrolables. Es necesario tener en cuenta siempre un compro-
miso entre agilidad y normalizacion.



El banco de sonidos del GRECO

Communication parlée

Se encontrara a continuacion el estado del proyecto de investi-
gacion Base de données des sons du frangais (BDSON),

La base de datos de sonidos del francés es una de las primeras
realizaciones del GRECO (Groupe de Recherches Coordonnées)
Communication parlée, creado en enero de 1981 por el CNRS.

A pesar de que numerosas dificultades han retrasado demasia-
do, a nuestro pesar, el inicio de concretizacion operacional de esta
base, es preciso subrayar la importancia del trabajo colectivo
realizado, implicando en diversos grados a la mayor parte de los
laboratorios franceses.

Un primer grupo de investigadores ha formulado las principa-
les caracteristicas de la base de datos, la eleccion de los hablantes,
de los primeros corpora, la metodologia de las grabaciones (Carre
y otros). A continuacion, un segundo grupo ha estudiado la clasifi-
cacion fonética y la segmentacion (Abry y otros). Actualmente esta
en desarrollo una reflexion para definir los instrumentos mas
adecuados para esta clasificacion y segmentacion. Ademas, un
grupo de trabajo, impulsado por J. Mariani, ha permitido la
definicion y puesta a punto de programas de analisis, y la defini-
cion de unidades informaticas normalizadas.

Actualmente, bajo la responsabilidad de R. Descout, han sido
registradas alrededor de treinta y dos horas de habla en el CNET,
lo que ha permitido la realizacion de un estudio de grabacion
adaptada (Descout y otros, 1986).

Estas grabaciones ahora deberan ser etiquetadas y segmenta-
das. Ademas, deberan integrarse en una base de datos relacional
que esta en proceso de realizacion en Grenoble.

Eleccion de hablantes

Son hablantes franceses normales: sobre la base de un conjun-
to de grabaciones efectuadas en nuestros laboratorios, se ha elegi-
do a los hablantes a partir de los siguientes criterios: nasalidad,



acento, lentitud, claridad, dureza, etc. Un grupo de cinco investi-
gadores ha retenido doce hablantes (seis hombres y seis mujeres)
no marcados. Ademas, se ha elegido a diez hablantes con acento
regional, asi como diez hablantes considerados como dificiles de
reconocer.

Metodologia de las grabaciones

Se ha elaborado un gran hardware para permitir al hablante la
presentacion automatica, sobre pantalla, de los elementos del cor-
pus y, consecuentemente, poder trabajar sin interrupcion en condi-
ciones rigurosamente idénticas. Un «editor de corpus» permite, a
partir de una simple descripcion de la grabacion deseada (instruc-
ciones dadas a la pantalla, frases que deben ser pronunciadas para
su grabacion, periodos de reposo, etc.), realizar con rapidez un
programa inmediatamente utilizable para una sesion de graba-
cion. Evidentemente, un hardware de estas caracteristicas puede
ser utilizado para grabaciones de habla en todas las lenguas.

I.  Un detector de silencio/habla permite la puesta en marcha
automatica de la grabacion.

2. Los niveles son controlados automaticamente. Una satu-
racion da una sefal de error y pide la repeticion del ele-
mento presentado.

3. La frecuencia de muestreo, en numeracion directa, es de
16 kHz. Ademas, se efectiia paralelamente una grabacion
numérica de alta definicion en videocasete (Standard Beta-
max), con un acoplador PCM Sony. Con una frecuencia
de muestreo de 44,1 kHz y una conversion en 16 bits, se
dispone de esta manera de un «original» de muy alta
calidad.

4. Un encabezamiento en cada una de las cintas proporciona
informaciones sobre el hablante, sobre el corpus, orden de
las grabaciones, principio y fin de sonidos o frases, etc.

Un interfaz construido por la Sociedad OROS ¢n Grenoble
permite efectuar la conexion entre ¢l conjunto PCM Sony y diver-
sos tipos de ordenadores: PDP11, LSI11, VAX, IBM PC, etc. Este



material permite, ademas, el paso de la frecuencia de muestreo de
44,1 kHz a un valor cualquiera comprendido entre 5 y 44 kHz, Se
puede utilizar una segunda pista para almacenar la informacion
en ASCIL

El GRECO ha equipado doce laboratorios franceses con ma-
terial de este tipo. Las treinta y dos horas de sefiales ya grabadas
(3.8 gigaoctetos) pueden ser almacenadas en dieciocho casetes
(comparables a 320 cintas). Se esta evaluando el interés de un
material de estas caracteristicas, que se¢ podria mantener como
normalizado.

Los programas perfeccionados en el CNET estin actualmente
a disposicion de los laboratorios franceses para que efectiien sus
propias grabaciones. Sus instalaciones podran obtener el titulo de
GRECO después de inspeccion. En Francia debian ser instalados
tres en 1986.

Primeros corpora retenidos

Para la fase preliminar se ha limitado voluntariamente el nu-
mero de hablantes.

A) Corpus evaluation

Hablantes: dieciséis horas y dieciséis minutos:

1. Texto: «La bise et le soleil» (El cierzo y el sol) una vez.

2. CVCV: con vocales /a/, /i/, /u/ y consonantes /p/, /s/, /f/;
54 items.

3. Cifras de 0 a 9.100; una lista de aprendizaje més tres listas
de reconocimiento; 4 x 100 cifras, una vez; aprendizaje y
lista en desorden.

4. Serie de tres cifras; aisladamente, lista de cincuenta series;
una lista por aprendizaje (si es necesario) mas tres listas
de reconocimiento; 4 x 350 series en orden aleatorio.

5. Series de numeros de dos cifras (encadenados); listas de
50 series; dos veces, orden aleatorio.



10.

11.

Serie de numeros de cinco cilras; listas de 50 series dos
veces, orden aleatorio.

Lista de cien numeros entre 0 y 99; dos veces, orden
aleatorio.

Numeros de teléfono; 100 items.

Letras del alfabeto; lista de 27 (con ¢ y e); aisladamente,
en orden; cuatro veces, 4 x 27 = 108,

Palabras deletreadas aisladamente; lista de 50 nombres
propios; una vez; ¢l nombre aparece en la pantalla mas
presentacion de las letras una después de otra.

Palabras deletreadas en cadena; lista de 50 nombres pro-
pios; una vez horizontalmente la palabra encadenada;
verticalmente, es decir, deletreandola: parole

mn -~ RS

B) Corpus acoustique

Por necesidades de investigacion fundamental, los resultados
pueden ser utilizados en sintesis, reconocimiento o para estadisti-

cas.

1.

h

Corpus CVCV, seis horas, diez veces; con las tres vocales
cardinales /a/, /i/, /u/ y las diecisiete consonantes del fran-
cés.

Corpus de grupos consonanticos; dos hombres y dos muje-
res, tres veces; con los principales grupos consonanticos
del francés.

Tests de rimas (palabras aisladas); para las consonantes
por pares, por triples; para las vocales, por pares; total
1.330 items.

Frases fonéticamente equilibradas; 50 frases.

Frases para estudio de las nasales; 44 frases.

192 frases con palabras reales formadas con todas las
consonantes y todas las vocales del francés.



Las reglas de clasificacion y segmentacion

Estas reglas han sido objeto de una publicacion comun (véase
Abry y otros, 1985). Una clasificacion «amplia» consiste en locali-
zar los centros de las realizaciones fonéticas. Para la clasificacion
«fin» se han tenido en cuenta dos enfoques: uno se basa en la senal
temporal, enteramente manual, y el otro se basa en una represen-
tacion frecuencial, semiautomatica,

En un caso, se¢ reticne alrededor de 100 acontecimientos (prin-
cipio de sonoridad, fin de la soneridad, ete.), pudiendo ser in-
terpretados en términos articulatorios. A partir de cllos se de-
ducen segmentos minimos (microsegmentos) ¥ no minimos
(macrosegmentos). Estas macroclases son del tipo vocal oral, vocal
nasal, etc. Una clasificacion jerarquizada, que utilice una decena
de macroclases, especifica la fase de realizacion (intension, tension
y distension) y los atributos. Estos atributos son del tipo: ruido
de explosion, friccion, etc., o bien del nivel superior: vocalico,
consonantico, etc.

En el otro caso, un analisis actstico efectila una segmentacion
automatica a partir de indices espectrales cuyas propiedades son
similares a las de los indices utilizados en fonética. Se toman,
asimismo, en cuenta los indices contextuales. De esta manera se
efectiia un desglose en fonos. A continuacion, se explotan los
conocimientos fonéticos para efectuar una clasificacion.

La puesta en practica de la clasificacion y la segmentacion se
fundamenta en hardwares experimentados, en particular en Gre-
noble y Toulouse.

Estructura informatica de la base

Se han efectuado varios tests sobre la organizacion informatica
de la base de datos. Ha de ser posible efectuar consultas simples,
del tipo: «dar los nombres de los hablantes con un acento norma-
lizado». Otras, compuestas, pueden ser del tipo: «dar la lista de
realizaciones de un tipo de corpus dado, pronunciadas por un
hablante dado».

Finalmente, se pueden hacer consultas acerca de ciertos aspec-



tos informaticos de dichas realizaciones: «dar la lista de items
correspondientes a un corpus dado, en todas las realizaciones de
todos los hablantes..».

La eleccion de la maquina y del SGBD no es todavia definiti-
va. Es cierto que la tarca es inmensa y la cantidad de datos es
particularmente imponente: para un primer momento, simple-
mente para la descripcion de los corpora ya registrados, es necesa-
ria una memoria de 2 moctetos. Para facilitar el rapido tratamien-
to de los items y responder a la demanda de los laboratorios,
parece indispensable, finalmente, un almacenamiento de la sefial
en gigadiscos.

Normalizacion de los hardwares
y de los materiales

Se han reconocido varios hardwares por el GRECO y han sido
objeto de una duplicacion comentada. Estos hardwares prove-
nientes de diferentes laboratorios, escritos en FORTRAN, han
sido armonizados por una misma persona, bajo la direccion del
GRECO. Son los siguientes: FFT, Cepstre, Codificacion predicti-
va, Banco de filtros, Deteccion de melodia por SIFT, peinado y
filtro seguidor.

Una primera reflexion sobre los materiales ha llevado a reco-
nocer los materiales PDP11, LSI11 y SM90. Casi todos los labo-
ratorios disponen actualmente de calculadoras DEC con una nor-
ma Qbus y de SM90.

Hoy nos encaminamos hacia una normalizacion en torno a los
PC compatibles IBM. Una placa asociada de tratamiento de senal
(fabricada por la firma OROS en Grenoble) permitiria con menor
cosle el desarrollo de nuestras investigaciones.

Desafios y perspectivas

El esfuerzo emprendido por el conjunto de la comunidad fran-
cesa ha sido muy importante. La coordinacion empleada es abso-
lutamente necesaria en este dominio si se quiere disponer de un



conjunto de conocimientos sobre esa lengua y si se quiere partici-
par en las investigaciones internacionales sobre el habla. Pero ese
esfuerzo requiere grandes medios para mantener un ritmo de
trabajo aceptable y competitivo. Los principios empleados hoy
son el resultado de reflexiones de hace entre cinco y diez afios.
Pensamos que un esfuerzo tal debe ser mantenido en Europa para
crear una dindmica nueva y unas subvenciones financieras.

Paralelamente a este proyecto de investigacion sobre los soni-
dos, se esta elaborando en el marco del GRECO un banco de
datos léxicos para el francés hablado con las variantes fonologicas.
Dicho banco esta bajo la responsabilidad de G. Perrenou en ¢l
CERFIA de Toulouse.

El problema de los bancos de datos no es nuevo. Se plantea en
Gran Bretafia, en Suiza, en Italia, etc. En los Estados Unidos se
dedican esfuerzos muy importantes al desarrollo de tales bancos.
Citamos solamente el MIT, donde con un equipo de una decena
de personas y un equipamiento especialmente importante (ocho
maquinas LISP y un procesador en matriz), estudia sistematica-
mente la lengua inglesa.

Las preocupaciones en Francia son antiguas en este terreno y,
por falta de medios, la concrecion de nuestro proyecto se retrasa.

Se corre el riesgo de terminar muy pronto en un dialogo
hombre-maquina en inglés o japonés, situacion que pone en evi-
dencia, mas que cualquier otra demostracion, la importancia del
concepto de industrias de la lengua.

Si los paises europeos desean mantener el contacto con los
industriales del futuro, deben tomar medidas para hacer su respec-
tiva lengua utilizable y comprensible por la maquina.
~ Hoy los industriales comienzan a estar sensibilizados con el pro-

"blema, pero estd también en los poderes publicos el facilitar, me-
diante apoyos [inancieros consecuentes, los desarrollos necesarios.

Si bien son numerosos los trabajos especificos sobre una len-
gua concreta, un acuerdo comun sobre metodologias entre paises
europeos, con normalizacion de algunos materiales para facilitar
los intercambios, deberia crear una dindmica europea. Por otra
parte, el intercambio de resultados sobre nuestras lenguas respec-
tivas puede hacer avanzar la investigacion. Por ultimo, los siste-
mas de didlogo hombre-maquina deberin ser multilingiies (en
sintesis y en reconocimiento).



Deseo, por mi parte, la puesta en marcha de un proyecto
europeo en el dominio de los bancos de sonidos utilizando las
estructuras actuales (proyecto ESPRIT o EUREKA, etc.), con una
amplia participacion de laboratorios de investigacion y de indus-
triales.
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