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Resumen

El reconocimiento de voz y los avances
tecnolégicos sean hecho cada vez mas
importantes en nuestra era, una fascinacion
por entender el comportamiento de las
mismas se hacen presente, siempre ha sido
un hecho curioso el poder comprender como
proceso exacto, a través de que se puede
medir o distinguir la voz, la implicacién de
un ordenador es la clave fundamental, asi
habria un entendimiento de hombre-maquina,
por supuesto mediante una digitalizacion
en codigo binarios que el ordenador pueda
comprender, mas alla de que sea curiosidad
el mismo se realiza con el fin de resolucion de
problemas sobre todo en aquellos casos que
personas puedan tener alguna discapacidad
en el modulado de sus palabras, y traducir, o
en su defecto la busqueda rapida de palabras
en la internet,; por lo tanto se hace fascinate
conocer las diferentes tecnologia o programas
que permiten la sintesis del reconocimiento
de voz, por consiguiente, el presente este
articulo se realiza un planteamiento general
del problema del procesamiento de voz, se
hace un analisis de los principales avances
que se han presentado a nivel mundial en
reconocimiento, sintesis y codificacion de voz
al igual que algunos de los trabajos realizados
en Colombia en esta area.

Palabras clave: Codificacion, procesamiento,
reconocimiento, sintesis, voz

Abstract

Voice recognition and technological advances
are becoming increasingly important in our
era, a fascination to understand their behavior
is present, it has always been a curious fact to
understand as an exact process, through which
you can measure or distinguish the voice, the
implication of a computer is the fundamental
key, so there would be an understanding
of man- machine, of course by means of a
digitalization in binary code that the computer
can understand, beyond curiosity it is done
with the purpose of solving problems especially
in those cases where people may have some
disability in the modulation of their words, and
translate, or failing that, the rapid search for
words on the internet; therefore it becomes
fascinating to know the different technology
or programs that allow the synthesis of voice
recognition, therefore, this article presents
a general approach to the problem of voice
processing, an analysis of the main advances
that are made have presented worldwide
recognition, synthesis and voice coding as well
as some of the work done in Colombia in this
area.

Keywords: Coding, processing, recognition,
synthesis, voice



Introduccidn

Hoy dia la globalizacion tecnoldgica va de
la mano con la evolucién del mundo, el cual
avanza vertiginosamente con el afan de seguir
buscando en innovando el procesos diarios,
por lo tanto, las tecnologia de informacion
y comunicacion pasan a ser brazo ejecutor
para la resolucion de problemas antes nuevos
retos; asi lo refleja [1] en “un mundo altamente
complejo como el actual expresa una profunda
crisis”, crisis que conlleva la busqueda de
nuevas herramientas tecnologicas que permita
la comunicacion los seres humanos.

Deigualmanera,[1]indica que “lacomunicacion
efectiva y asertiva se ha hecho cada vez mas
importante en el dia a dia”, esto a través de una
forma natural como lo es el habla, generando
con el transcurrir del tiempo diferentes
sistemas que emulen este tipo de acciones.
Lo complejo de este proceso se ha abordado
desde diferentes puntos de vista, dando lugar
a varias areas de investigacion tales como:
Reconocimiento de voz, reconocimiento de
hablante, sintesis de voz, codificacién de voz;
asi lo refleja [2] “desde sus inicios, el hombre
ha sentido la necesidad de relacionarse y
comunicarse con el mundo que lo rodea, razén
por la cual a través de los afnos hemos estado
en constante busqueda de aquellos métodos
que nos ayuden a suplir dicha necesidad”.

De igual manera, la busqueda constante de
solucionar problemas del habla y la escucha
siempre ha estado presente, sobre todo para
personas con dificultades auditivas, asi lo
refleja [2] “en 1940 para ser exactos, se inicia
el desarrollo de una tecnologia capaz de
crear un enlace. Entre personas y maquinas
conocida como “reconocimiento de voz”.

La misma surge a raiz de querer construir
un sistema que hiciera el habla visible a
las personas que presentaban problemas
auditivos”, por lo tanto, el desarrollo de sistemas
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computarizados orientados a la adquisicion, el
analisis, el procesamiento y la reproduccion
de lavoz, en los que se emplean modernas
técnicas de procesamiento digital de senales
ha tenido un importante auge durante las
ultimas décadas, con diversas aplicaciones
lingUistica, fonética, psicolinguistica y analisis
de la voz normal [3].

Segun [4] “un sistema de reconocimiento de
vOz no es mas que la capacidad que posee un
ordenador, de convertir, las palabras de la voz
humana a un cddigo binario comprensible por
computador”.

Las palabras reconocidas pueden ser el
resultado final en algunas aplicaciones,
mientras que, en otras, éstas se utilizan como
entradas para realizar un procesamiento
adicional que conlleve al entendimiento del
mensaje, siempre de la mano con las nuevas
tecnologias de informacién y comunicacion, a
través de los nuevos algoritmos que permita
la digitalizacion de la voz en cddigo binarios.
“‘Quienes apuesten por estas herramientas
estaran en una mejor posicion para lograr un
lugar privilegiado en el futuro que hoy ya se
empieza a disenar” [5].

Asi mismo, [6] expresa “la necesidad de
detectar y determinar cuales serian los
elementos en este caso el reconocimiento de
voz que distinguen los sistemas que trabajan
con palabras aisladas, en los cuales las
palabras deben pronunciarse con grandes
pausas entre ellas, de los sistemas de voz
continua en donde las palabras se pronuncian
de manera natural. También es necesario
especificar si el sistema es dependiente o
independiente del hablante, si se trabaja
con vocabularios reducidos (menos de 20
palabras) o con grandes vocabularios (mas de
20000 palabras).
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Figura 1. Sefial de voz.

El reconocimiento de voz no es una tarea
facil, debido a las fuentes de variabilidad
asociadas con la sefnal de voz, asi lo sostiene
[7] “algunos de estos problemas son resueltos
por los humanos sin mucho esfuerzo. Sin
embargo, en muchos casos, la solucién a estos
problemas, usando computadoras, se vuelve
extremadamente dificultosa” Por ejemplo, los
fonemas son muy dependientes del contexto,
y suenan diferente en las distintas palabras.
Por otra parte, puede haber variaciones
acusticas debidas a cambios en el ruido de
fondo o en la posicidén y tipo de transductor
utilizado. Otras variaciones de la senal de voz
se deben al hablante, ya que incluso si se trata
de la misma persona, ésta puede pronunciar
las palabras de manera diferente dependiendo
de su estado de animo.

Finalmente, otro o incluso en las diferentes
regiones de un pais, se pueden tener diferentes
formas de hablar en el mismo idioma.

Campos de investigacion sobre procesamiento
de senales de voz.

En1992laAsociacidonNacionalde Cienciade los
Estados Unidos indico que los campos hacia los
cuales deberian orientarse las investigaciones
relacionadas con el reconocimiento de voz
eran las siguientes:

Robustez, Portabilidad, Adaptacion,
Modelado del lenguaje, Medida de Ila
confiabilidad, Palabras fuera del vocabulario,
Habla espontanea, Modelado dinamico y

Prosodia; estas variables aportando para
una investigacion mas profunda del proceso
de la digitalizacion del reconocimiento de
voz a través de un ordenador; una realidad
latente es que estamos arropado por una
era de inteligencia artificial, influyendo en la
generacion de voz artificial. La mayoria de
las técnicas de sintesis de voz se encargan
de modelar mediante filtros las caracteristicas
del aparato fonador humano, y a partir de este
modelo se reproducen los diferentes sonidos
que conforman la voz. En este campo se
tiende a buscar que la voz generada sea lo
mas natural posible y una de las principales
aplicaciones es la conversion de texto a voz y
la comunicacion maquina y ser humano. Asi lo
refleja [8] “un sistema de reconocimiento de voz
es el encargado de establecer la comunicacion
entre los humanos y las computadoras con
el desarrollo de aplicaciones capaces de
reconocer diferentes voces en la medida de
que el habla sea de manera natural.”

Figura 2. Robot hablante.

Otra tarea muy comun en el procesamiento
de senales de voz es el reconocimiento
del hablante, en la cual el sistema tiene
la capacidad de identificar quien es la
persona que habla dentro de una poblacion
previamente establecida. Debe diferenciarse el
reconocimiento de la verificacion del hablante,
donde se determina por medio de la voz si
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la identidad suministrada por el usuario es
correcta o si se trata de una persona diferente.
En estos casos no tiene mucha importancia
el reconocimiento del mensaje. El procesado
digital de voz ha sido una de las areas de
mayor trabajo en el campo del procesamiento
digital de sefnales. Para entender cdémo
reconocer los patrones de una sefal de voz,
se debe primero entender el funcionamiento
del aparato fonador humano [9].

Por otra parte, la codificacion de voz consiste
en almacenar de forma eficiente la senal
de voz, de tal manera que a partir de los
parametros codificados pueda volverse a
generar la sefal original. Este campo ha
sido bastante estudiado, tratando de disenar
codificadores que permitan obtener voz de
buena calidad y consumiendo la minima
cantidad de recursos. Como resultado de
las investigaciones en codificacion de voz se
han desarrollado muchos cddecs, algunos
se han convertido en estandares y otros
son sistemas propietarios para aplicaciones
especiales. Estos codificadores de voz han
permitido transmitir la voz sobre canales de
comunicacion y redes de paquetes como
Internet. El proceso de reconocimiento de voz
inicia con la conversion de una senal de voz a
una secuencia de palabras, por medio de un
algoritmo implementado como un programa
de ordenador [10].

Evolucion del procesamiento de senales de
voz

Segun [11] sostiene que “uno de los campos
mas interesantes de la inteligencia artificial es
la creacion de interfaces entre el hombre y la
maquina cada vez mas amigables, una de las
vertientes de este campo es el reconocimiento
de voz, cosa que por ser de caracter
simbdlico es altamente compleja desde el
punto de vista computacional”, los mismo se
evidencia en los panales de la historia de la
computaciéon publicados por IEEE en el ano
2006, se describen los principales avances
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en el procesamiento de voz obtenidos por
BBN, uno de los principales laboratorios a
nivel mundial en el area del procesamiento de
senales de voz. A continuacion, se resumen
estos avances para acercarnos al estado del
arte del procesamiento de senales de voz a
nivel mundial:

Hasta el afio de 1970 la gran mayoria de los
trabajos en este campo estaban relacionados
con el reconocimiento de palabras aisladas
y con diccionarios de tamafo reducido
que, en la mayoria de los casos trabajaban
con sistemas analdgicos debido a la gran
dificultad que se presenta en el proceso de
reconocimiento de voz, asi como lo refleja [12]
“Un reconocimiento de voz tiene la dificultad
principal en la extraccion de caracteristicas
de la voz, debido a que cuenta con diversos
problemas a solucionar”.

En el periodo 1972 — 1991 los trabajos se
orientaron a la codificacidon y compresion
de la voz. La operacion pretendia que se
pudiera transmitir voz sobre una red de datos
lograndose reducir la tasa de transmisién de
voz de 64 Kbps hasta 2400 bps con una calidad
de voz razonable. La primera demostracion
de comunicaciones bidireccionales de voz
utilizando voz comprimida sobre una red de
paquetes se realizé en 1974. A partir de este
proyecto se iniciaron otros similares en los
cuales se obtuvierontasas de 2.4,9.6 y 16 kbps
tratando de mejorar la calidad de la sefal de
voz recibida. También se emplearon técnicas
avanzadas de cubanizacion vectorial que
permitieron realizar comunicaciones de voz a
tasas muy bajas, entre 200 y 300 bps. De tal
manera que [8] sostiene que “la comunicacion
digital es una expresion general que puede
cubrir cualquier intercambio de informacién
codificada. En un sentido mas restringido
puede definirse como la “transmision de datos
entre dos o mas dispositivos terminales”.
Esta definicion restringida hace aparecer el
importante concepto de “interfaz” entre la
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fuente generadora de datos y el canal digital
propiamente dicho.

Posteriormente entre 1982 y 1988 se
realizaron trabajos enfocados hacia la
modificacion de las caracteristicas de la voz
para diferentes aplicaciones y el mejoramiento
de las caracteristicas de la voz sintética
con el objetivo de que ésta sonara mucho
mas natural. Para esta misma época se
desarrolla un proyecto cuyo objetivo era el
reconocimiento del hablante, realizando las
tareas de identificacion y verificacion. Un nuevo
aporte en el area del reconocimiento del habla
realizado por este proyecto fue la utilizacion
de los Modelos Ocultos de Markov (HHM), los
cuales mejoraron ampliamente los resultados
que se habian obtenido hasta el momento y
cambiaron el paradigma del reconocimiento de
voz, lo cual condujo a ARPA a iniciar un nuevo
proyecto de reconocimiento basado en HMM,
que pudo ser extendido a otros idiomas sin
necesidad de escribir nuevas reglas. Para el
ano de 1987 el sistema desarrollado efectuaba
el reconocimiento continuo de un vocabulario
de 1000 palabras casi en tiempo real, y en
1990 se obtuvo el reconocimiento en tiempo
real. Las sefales de voz estan formadas por
secuencias de sonidos. Estos sonidos y la
transicion entre ellos llevan la informacion que
necesita ser transportada [13].

La primera demostracion de un reconocedor
de voz continua de 20000 palabras en tiempo
real se realizé en el MIT en 1993, lo cual se
logré gracias al aumento de la velocidad y
capacidad de memoria de los procesadores y
al desarrollo de algoritmos de procesamiento
de voz mucho mas eficientes. En este punto es
importante destacar que en 1987 se realizaron
trabajos denominados “Word trabajos mas
recientes desarrollaron sistemas Oopticos de
reconocimiento de caracteres (OCR) para
diferentes idiomas. Asi lo sostiene [12] “los
sistemas de reconocimiento de voz con el
tiempo han tenido un gran auge en la sociedad

moderna, ante la creciente necesidad de tener
sistemas que se puedan controlar de manera
no fisica, para un porcentaje creciente de
personas discapacitadas en el mundo”.

Trabajos sobre procesamiento de senales de
voz en Colombia.

En Colombia, el procesamiento de senales de
voz en sus distintas facetas se ha convertido en
uno de los temas mas llamativos para tesis de
grado, proyectos de grupos de investigacion,
ponencias en congresos, productos tal vez de
la gran cantidad de discapacitados que cadadia
entraa la estadistica de los mismo, de acuerdo
a las ultimas estadisticas sobre discapacidad
publicadas en Colombia por el DANE [13],
de un total de 84.283 personas censadas,
1.036 respondieron que tenian deficiencias.
A continuacién, se mencionan algunos de los
trabajos realizados en los ultimos afos en el
ambito académico colombiano:

* Experimentacién en reconocimiento de voz
-digitos aislados-mediante cuantizacion de
vectores de prediccion lineal y modelos
escondidos de Markov se presentan dando
como resultado porcentajes superiores al 90%
para condiciones normales del ruido de fondo
[15-16].

» Verificacion del hablante utilizando técnicas
de modelos ocultos de Markov [17].

* En el festival de Linux organizado por la
Universidad Tecnolégica de Pereira, el Grupo
Linux del Eje Cafetero presentd la ponencia
“Tecnologias de Reconocimiento de voz
y su Implementacién en Software Libre,
una aplicacién alternativa para personas
discapacitadas’.

» El grupo de investigacion en Bioingenieria
de la Universidad Javeriana, ha desarrollado
varios proyectos relacionados con la
codificacion visual del habla, algunos de los
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cuales han sido financiados por Conciencias,
los cuales tienen como obijetivo la transmision
de telefonia visual por canales de comunicacion
de muy baja velocidad [18].

» La Universidad Nacional de Colombia, Sede
Manizales ha trabajado fuertemente en las
diferentes areas del procesamiento de voz,
tales como reconocimiento, Verificacion del
hablante, codificacion, voces patoldgicas [19]
entre otros [20-22].

Conclusiones

A manera de conclusién, puede observarse
que el procesamiento de voz ha sido un
area bastante trabajada en nuestro pais,
y basta con revisar las tesis de grado o los
productos de investigacion de las principales
universidades colombianas para encontrar
trabajos relacionados con este tema.
Aportando a la creacion de algoritmos para
el procesamiento del mismo, aun cuando
se encuentran deficiencias en el proceso
digital del reconocimiento de voz, sigue la
busqueda en la mejora mediante el uso de la
inteligencia artificial y las nuevas tecnologias
de informacién y comunicacion. Aun queda
mucho camino por recorrer en este campo de
estudio, por lo tanto se hace necesario motivar
a los estudiantes de ingenieria desarrollar
proyectos para este objeto de estudio, en el
este articulo se logré evidenciar el gran porte
social que tiene el estudio de la digitalizacion
de reconocimiento de voz, enfocados al gran
numero de discapacitados auditivos a nivel
territorial, siendo esta herramienta un traductor
que abre un espacio para los que no pueden
ser escuchados o en su defecto aportar en la
escucha de los que no pueden oir.

Conclusiones
A manera de conclusion, puede observarse

que el procesamiento de voz ha sido un
area bastante trabajada en nuestro pais,
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y basta con revisar las tesis de grado o los
productos de investigacion de las principales
universidades colombianas para encontrar
trabajos relacionados con este tema.
Aportando a la creacion de algoritmos para
el procesamiento del mismo, aun cuando
se encuentran deficiencias en el proceso
digital del reconocimiento de voz, sigue Ila
busqueda en la mejora mediante el uso de la
inteligencia artificial y las nuevas tecnologias
de informacién y comunicacion. Aun queda
mucho camino por recorrer en este campo de
estudio, porlotanto se hace necesario motivar
a los estudiantes de ingenieria desarrollar
proyectos para este objeto de estudio, en el
este articulo se logro evidenciar el gran porte
social que tiene el estudio de la digitalizacion
de reconocimiento de voz, enfocados al gran
numero de discapacitados auditivos a nivel
territorial, siendo esta herramienta un traductor
que abre un espacio para los que no pueden
ser escuchados o en su defecto aportar en la
escucha de los que no pueden oir.
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