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Abstract 

The objective o[ this work was lo lest lhe automatic recognition of p hrases as pronounced by Vene
zuela n women. The ac livi . es included signal processing for trainlng and testing, s election nd conslTIlc
tion of voice models, construction of the recognizer and reco nition lests. The sounds were modeled using 
l-jjdden Markov Models and HTK, a publicly available toolkit. The sound files are a subset of lhe Venezue
lan peechOa t clatabase. Tests were done on dates .The capacity of recognition was observecl at the follow
ing levels: ph onemes, words and en tire phrases for each t s l file. To determine if lh.e sentences were ap
propIiate . tbe recogniz r was .quipped with a grarnmar wh ich inclu ded most acceptable ways of saying 
dates according to Ven ezuelan usage. The ranges of best resulls were tbe following: al a word level, be
tween 89.14% and 97 .01%, and for ent ire phrases b et"Jeen 38.24% and 7 1. 52%. This effort al a u tomatic 
speech recognitioD independen l ofthe speaker with Venezuelan volees lels us state that in the future rec
ognizers can be buill which will he able to handl the voice characteIistics orrespon ding to thi cou ntry's 
speech . 
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Reconocimiento automático del habla venezolana: 
Resultados de pruebas realizadas con frases 

pronunciadas por mujeres 

Resumen 
El objetivo de este trabajo fue hacer pTIlebas de r conocimiento automá tico de frases pron unciadas 

por personas de Venezuela; en particular, pronunciaciones de m ujeres. Las actividades realizadas consis
tieron en: preparación de las señales de entrenamiento y de prueba, se lección y construcción de los mode
los de voz, conslTIlcción del reconocedor y pTIlebas de r conocimiento. Los sonidos se modelaron hacien
do uso de la teoría de los Modelos Ocultos de Markov y del HTK. Las s eñales de voz utilizadas perlen cen a 
la bas e de datos SpeechDat Venezolana. Una vez construido el reconocedor. se le presentaron p ron uncia
cion es de fechas y s e observó su capacidad para detectar los fonos, las palabras y la fech presente en 
cada pronunciación. Para determinar sí las pronunciacion es eran fechas propia s del venezolano se dotó al 
recon ocedor con un a gramática con casi lodas las formas en que los venezolanos pronuncian las fechas. 
Los rangos de reconocimiento más favorables fueron: para la s palabras entre el 89.14% Y e197. O1 % Y para 
las oraciones enlre 138.24% y el 7 1.52%. Este intento por hacer reconocimiento aulomático indepen
diente del hab lante con voz venezolana permite asegur ar que en el fu turo se podrán constTIlir reconocedo
res que manejen las caracterís ticas propia del h abla de és te País . 

Palabras clave: Tecnologia del habla, reconocimiento, gramáUca, entrenamiento. 
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191 Reconocimiento au tomático del habla venezolana 

Introducción 

Uno de los subcampos de investigación de 
la Tecnología del Habla es el Reconocimien to Au
Lomático qu e tiene como objetivo darle a la má
quina el don de escuchar. es decir. identificar ya 
sea la secuencia de fonemas. palabras y hasta 
oraciones presentes en u na pronunciación dada 
como entrada . almacenar dicha secuencja y 
eventualmen te reali7.ar a lguna acción depen
dien do de la información que r cibe; ste sub
campo. en el cu al se desarrol1a el presen te traba 
jo. tiene una gran variedad de aplicaciones en la 
vida diaria y s in embargo. en Venezuela este tipo 
d tecnologia ha sido m uy poco explorada. 

Con la idea de abordar y conlribuir en algún 
grado con la tarea de construcción de máquinas 
con las características descri tas y con la particu
la ridad de m anejar el habla del venezolano es que 
s e desea m ostrar los resultados de una serie de 
p ruebas que se realizaron con pronunciaciones 
propias de mujeres de Venezuela. 

Es conocido que en m u chos centros de inves
tigación a nivel m undial. existe una gran variedad 
de trabajos relacionados con el tem que se han ve
nido realizando desde hace unos cuarenta años [1]; 
producto de esos trabajos hay logros tmportantes. 
sin embargo. no se ha logrado todavía construir la 
máquina que reciba la voz de cualquier persona. en 
cualquier ambiente y en cualquier lenguaje, por lo 
que los distintos grupos de procesamiento de la voz 
han enfocado sus desarrollos a incorporar poco a 
poco modelos de voz de unas cuantas personas. 
con pronunciaciones de un tema particular Yen un 
ambiente particular con la fmalidad de que en for
ma incremen tal se pueda llegar en 1futuro a s iste
mas más generales. 

En esta fonna de desarrollo se enfoca el tra
bajo que se describe, el cual compr nde la con s 
trucción de un reconocedor que recibe pronun
ciaciones cuya secuencia de palabras constitu
yen fecha tal como se pron uncian en Ven ezuela. 
El recon octmiento compleLo implica la iden tifica
ción en s ecuencia de los fonemas, luego de las 
pa labras y fin almen te de las fechas. 

Base de Datos 

Se trabajó con archivos de voz tomados de 
la base de datos S peechDat venezolana [2]. La 

SpeechDat Venezolana es una base de dalos ob
t nida vía telefónica , específicamen te a través de 
teléfonos fijos y construida bajo el form ato SPEE
CHDAT [31; es propi dad de la Univers idad Poli
técnica de Ca talu ña, España. ya qu e fue obten i
da como parte del Proyecto SALA de dicha Uni
versidad . cuyo objetivo es construir una gran 
Base de DaLos del Español h ablado en el m u ndo y 
ponerla al servicio de los desarrolladores de s iste
mas de r conocimiento de voz para que incorpo
ren ese len guaje a tales s istemas. 

La Speech Dat venezolana contiene graba
ciones de voz de 1040 personas de las distintas 
regiones de l país. De cada pers ona s e obtuvieron 
44 a rchivos. por lo que la b ase de datos completa 
const de 45760 archivos. m aterial suficiente 
para realizar estudios a niv 1de ingeniería y a ni
vel lingüísUco con el dial cto venezolano. 

El ontenido de la SpeeehDat Venezolana 
comprende divers s categorías de p ronunciacio
nes, entre las que encontramos: pronunciacio
nes de palabras aisladas. como dígitos, n ombres. 
pronunciaciones de p alabras conecta da como 
números telefónicos, números de tarjetas de cré
di to. pronunciaciones de frases y oraciones más 
complejas gramaticalmente como fechas. horas, 
etc . [2] . Para las pruebas de reconocim ien to de 
las pronunciaciones de fechas descri tas en este 
trabajo. s e utilizaron 296 archivos. Entre las dis
tintas categorías de pronunciaciones qu e dicha 
base de datos contiene. se seleccionaron arch i
vos de fechas de mujeres de 13 estados y ciuda
des de Venezuela, por lo que 1 tarea que se des
cribe comprende el r econocimiento automático 
de ese tipo de pronunciaciones. 

De los 296 ch ivos qu e se u tilizaron en las 
pruebas. 2 14 fueron tomados como Corpus de 
Entrenamiento y 82 como Corpu s de Reconoci 
miento . 

Las pronun ciaciones del Corpus de Entre
n amien to estaban distrlbuidas de la siguiente ma
nera: 36 pronunciaciones de m ujeres de Anzóale
gu i. 13 de Sucre. 30 de Caracas. 30 de Falcón. 30 
del Zulla, 15 de Portuguesa y 60 de Merida. 

Las pronunciaciones del Corpus de Reco
nocimien to estaban distribuidas de la siguiente 
manera: 4 pronunciaciones de mujeres de Bru;
nas, 10 del Táchira . 8 de Trujlllo. 6 de Bolívar. 10 
de Aragua. O de Lara y 34 de Mérida. 
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192 Maldonado 

Ubicación y Preparación de los 

Archivos de Voz 


La forma como s e u lilizaron los archivos 
de voz fue la s iguiente: se localizaron den tro de 
la base de latos Speech Da t ven ezolana . un 
conju n to de pronunciaciones d fechas de mu
jeres. La loca lización de esas señales implicaba 
la utilizac ión del nombre de los a rchivos con los 
cuales a parecen en dicha bases de datos . que 
para el caso de fecha s están reseña dos con la 
forma A4XXXXDX. EVU don de la "D" que allí 

a parece . reflej a que la señal corresponde a una 
fecha (la D es tom ada de DATE del inglés), la X 
repres n ta un dígito cualquiera. EVU es la ex
tensión que indica que se tra ta de a rchivos del 
es pañol hablado en Venezuela y el r esto de ca
racteres es tán asociados con s u codifi cación 
den tro de la base de datos del Proyecto SALA 
[3 J. La base de datos no da más in formación que 
esa. por lo que para dete rminar si la voz corres
ponde a una m ujer o a un hombr h ay que to
mar cada archivo y escucha r lo; de la misma 
manera se de term ina el lu gar de origen d las 
personas . pueslo que para cada persona a 
qu ie n se le grabó la voz hay un archivo a parte 
con una fra se donde menciona el lugar. Est.a 
for ma de iden tificación, por sí sólo cons tituye 
u n a carga de trabajo alta. 

En paralelo con la identificación descrita en 
el párrafo ant.erior, se transcribía cada pron un
ciación de fecha como una secuencia de símbo
los , los cuales a parecen en la sección Modelos de 
la Voz Utilizados. Esto es lo que se ha llamado eti
qu etado de la voz y con sistió en asociar cada so
nido de la pronunciación. que se distingu ía p or 
medio del oído . con un s ímbolo del lenguaje espa
ñol venezolano. 

Posterior a ese tratamiento, cada archivo 
fu e convertido del fonna to propio de la tarjeta de 
telefonía con que se realizaron las grabaciones a 
formato WAVE, con el fin de que el HTK 14J los pu
diera procesar. 

El último paso necesario para iniciar el m o
delado y la constnlcción del recon ocedor consis
tió en la parametrizaclón de las señales, para las 
que se obtuvieron los coeficientes cepstrales en 
escala de frecu encia Mel (Me! Cepstrum ó MFCC) , 

la energía , la prim ra y segunda derivada, sobre 
segm ntos de 25 milisegundos, nventanados a 
través de u na ventana Hamming y desplazados 
10 milisegun dos; por lo que cada s egmento se so
lapaba con el anter ior en 15 milisegundos. ade
más cada seña l se pa saba p or u n filt.ro de pre-én
fasis cuyo coefic ien te t.enía el valor 0 .97. Se t ra
bajó n a lgun as pruebas con 2 7 parámetros y en 
otras con 38. 

Modelos de la Voz Utilizados 

Los modelos de voz que se onstruyeron 
para el reconocimiento de la s pronunciaciones de 
fechas eslán al nivel de fonos . 

En los archivos utilizados en las pru ebas se 
encontró el s iguiente conjunto de fon os. al cual 
se ha llamado el Conjunt.o de Fonos Venezolanos: 
a, b . B, c, d, D. e, f, g. G, h , i,j. k. 1, m, n , N, M , o , p . 
r . R, , t , u, w. y y s il . 

Se puede apreciar que no aparece la v; esto se 
justifica debido a que en g neral, en la pronu ncia
ción venezolana no se distingue la ocu rrencia de 
una v de u na b. Lo mismo sucede con la s y la z. 
Tampoco aparece lax, puest.o que es poco [recu n
te el uso de tal fonema en su conversación y menos 
aun, en pronun ciaciones de f, chas. El símbolo e se 
seleccionó para repre entar el sonido de la eh y M 
para representar el sonido de la ñ . B, D Y G repre
sen tan la realización oclusiva (inicio de frase des
pués de una nasal) de los fon emas Ibl, Idl y Igl, 
mientras que b , d Y g representan la realización fri
ca tiva de los mismos fonemas. N representa la rea
lización velar del fonema Inl en distensión, es de
cir, al final de sílaba s eguida por consonante. 

Se utilizó I símb olo s il para representar las 
zonas de s ilencio presentes en la s p ronunciacio
nes. El resto de símbolos representan sonidos 
bien defmidos e identificados en los archivos. En 
la s ección anterior se indicó que todas las señ ales 
de voz se codificaron con éstos símbolos que re
presentan los fonos. 

Para cada uno de estos sonidos se crearon 
modelos con el HTK [41. HTK es un paquete de 
programas que permite realizar todas las fases de 
procesamien to de seúales para cr ar sistemas de 
r con ocim iento de voz con Modelos Ocultos de 
Markov [1. 51. 
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Etiquetado de las Señales 
de Voz 

En General. el etiquetado se realizó de la 
manera descrita en la sección Ubicación y Prepa 
ración de los Archivos de Voz, para el cual no era 
necesario alin ear cada s onido con los símbolos, 
es decir, no se aso iaba en forma manual y estric
tamen t.e ca da símbolo con un s egmenlo de la se
ñal, ya que esto se dejaba para que HTK lo reali 
zara a u tomáticamente. A esle pr ceso se le ha 
llamado segm nta ión au tomá tica . 

Sin embargo, para los archivos de las fe
chas de las mujeres de Mérida se realizó ese tipo 
de etiquetado y también otra forma a la que se ha 
llamado segmentación semi-automática que 
consis le n tomar cada archivo de voz, visualiZar 
la s eñal en la pa ntalla . luego seleccionar segmen
los de sa señal y escucharlos . idenlificar de qué 
fono se trata. establecer los lím ites que lo sepa 
ran de sus vecinos inmediatos y hacer la t rans 
cripción s imbólíca respectiva . En este caso, se 
asocia n forma directa ca da fono con su respec
Uva símbolo, y también se establece qué s egmen
to de la señal comp leta corresponde. en cuanto a 
tiempo de du ración. a cada sonido. 

No se realizó el etiquetado en forma semi
automática de todas las señales que se utilizan 
en el trabajo, deb Ido a que es ta actividad es de
masiado lenta, tanto que por ejemplo, u n a perso
na no experta etiquetarla unas 10 seña les por 
día, lrabajando 8 horas. 

Construcción de los Modelos 

A partir de las 214 pron unciaciones del cor
pus de entren amien to y de las realizaciones de 
cada sonido en djcho corpus se crearon los mode
los de los fonos . 

Los Modelos Oculto de Markov que repre
sentan Jos fonos son del tipo Bakis [1] de 5 esta
dos y se estimaron por medio del algori tmo 
Baum-Welch [1]. 

Inicialmente los modelos de los fonos son 
clones de un modelo prolotipo q ue se creó con los 
ectores de m edias y covarianzas globales obteni

dos a partir de todos los parámetros extraídos de 
las señales del corpus de entrenamiento. Estos 
modelos ln1cialmente contenían una gausiana 
por eslado. 

Una vez que s e ob tuvieron esos modelo ini
ciales. el m odelo de ca da fono s e fu e re -estiman
do progresivamente con sus propias re Iizacio
nes hasta en contrar los mejores modelos . 

El proceso de bús qu eda de los mejores mo
delos consistió en hacer re-estimaciones y en 
posteriormente obs rvar la capa cidad de recono
cimiento con el corpu ' de p rueba . 

A con tin uación se describ el p roceso de 
re-estimación de los modelos con los cuales se 
obtuvieron los mejores resultados: 

A partir de los modelos iniciales descritos. 
se realizaron 3 r -es timaciones sucesivas a tra
vés de la versión "embedded Lraining" del a lgoriL
mo de Ba um-Welch [4 ]. Luego s fue a umentando 

l número de gau sianas por eslado hasta llegar a 
seis gausian s. Cada vez que se a umentaba el 
número de gausianas se fectuaban dos re-esU
rnaciones del tipo indicado antes, a excepción del 
últim o cas o donde con s eis gausianas por estado 
se realizaron entre 1 él 27 re-estimacion es más. 

Diccionario 

Com o se mostró en la se ción anterior. el 
s istema de reconocimiento está dotado de 29 m o
delos de sonidos del habla de m ujeres ven ezola
nas, 10 que sign ifica que dada una pronunciación 
como señal de entrada. debe ser capaz de iden tifi
car la secuen cia de esos sonjdos presentes en di
cha pronunciación y hacer la transcripción orto
gráfica de dicha secuen cia. 

Debido a que en esl trabajo n os plantea
mos como objet ivo h acer reconocimiento de pala
bras y oraciones. además del r econ ocimiento de 
fonemas, dolamos al reconocedor de un dicciO
nario cuyas entradas cons istian de secu encias 
de sonidos (secuencia de ranos) y las salidas eran 
las palabras or tográficas asociadas a esas se
cuencias de sonidos. El diccionario se muestra 
en Anexos. 

El diccionario contiene en tonces. la lista de 
las palabras que intervi n en en las p ronu n ciacio
nes de las fechas y los sonidos asociados a esas 
pa labras . 

En el diccion ario se puede observar una 
misma palabra aso lada con secu ncias dlferen
tes de sonidos, sto se debe a que se trató de cu
brir para el reconocimiento, las illJerenles va-
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riantes de pronunciación d e las palabras que se 
delectaron en los archivos bajo estudio. 

Para i1 uslrar es ta s iluación, presentamos 
como ejemplo la pala bra diciembre, que puede 
esta r constituida por la s ecuencias de son idos sI
gu ien tes : disjembre. Disjembr . disjemBre ó Dis
jemBre. 

Esto s ignifica que como las p ersonas pro
nuncian las mismas palabras de manera diferen 
te . en tonces ha que buscar una forma a decuada 
para asociar diferen tes secu encias de s onidos a 
una misma palabra . Esto sc logra construyendo 
el diccionario en la manera descri la. 

Gramática 

Así como a través del diccionario se puede 
identificar la secuencia de pala bras presente en 
u na pron unciación. para identificar oracion es 
h ay que dOlar a los r econocedores con las reglas 
gramaticales d 1 lenguaje al cual están asocia 
da s la s p ronun ciac iones que se pre ten da que és
tos manej n. En nuestro caso. se incorporó al: 

recon ocedor una gramática qu cons iste en la 
combinación a decuada de todas las palabras 
que usan los venezolanos para pron unciar o es
crib ir fechas. En Anexos aparece la programa
ción de esa gramática, la cual está escrita en el 
formato HTK. 

E;1 p rograma que modela la gramática per 
mite aceptar fechas de las fonnas que m ostramos 
a contin u ación corno ejemplo: 

"El martes cuatro de diCiembre de mil n ove
cientos treinta y cuatro", "martes cuatro de di
ciembre de mil n ovecientos treinta y cua tro". 
"cua tro de diciembre de m il novecientos trein ta y 
cuatro". "dic.iembre de mil novecientos treinta y 
cuatro". "cuatro doce de mil novecientos trein ta y 
cuatro", "cuatro doce trein ta y cu a tro", "el cuatro 
doce de mil novecien tos treinta y cu a tro", "en el 
mes de diciembre de mil novecientos lreinta y 
cuatro". "en diciembre dellreinta y cu a tro" y al
gunas olras. 

Hay un tipo de realización de fechas que 
consiste en u n a secu encia de números como: 
"cero cuatro cero cinco cero nueve" , que no se 
consideró en n uestro experimen to, y que se to
mará en cuen ta en fu turas pruebas. 

Descripción de las Pruebas 
Realizadas 

A continuación se describen las pruebas 
realizadas: en primer lu gar. s e describe la prueba 
de recon ocim ienlo de ~ chas de las m ujeres de 
Mérida. qu e constituyó el pun to de arranque 
pa ra la segunda prueba . que es más general . y 

qu e consistió en 1 reconocimiento de fechas de 
mujeres de Venezuela. 

Pruebas con voces de mujeres 
de Mérida 

Eslas pruebas se realizaron a partir de r e
conocedores con s lru idos en base a 60 arch ivos 
de entrenamiento y a 34 archivos del corpus de 
reconocim ien lo. 

En este recon ocim ien to se realiZaron dos li
pos de pruebas: En el primer caso. la segmenta
ción de la duración de los sonidos se hizo en for 
ma s emi-automática y en el s egundo cas o. dicha 
segmentación se r ealizó en forma au tomática. 
Para el p rimer tipo de pruebas, el mejor reconoce
dor fue construido en base a 15 re-estimaciones 
por m odelo. donde se trabajó con 27 parámetros 
por fr ame de la señal y para el segu ndo tipo de 
pruebas. el mejor reconocedor fue con s truido en 
ba e a 54 re-estimaciones por modelo y 38 pará
m etros por frame . 

Pruebas con voces de mujeres 
de Venezuela 

Estas pruebas se realizaron a partir de r e
conocedores con struidos en base a todo los ar
chivos del corpus de en trenamien to y a 48 archi
vos del corpus de reconocimiento (no se u tiliza
ron los 34 archivos de mujeres ele Mérida de és t e 
último corpus ). 

El etiquetado y la segmentación de los soni
dos se hizo en fonna au tom ática. Se trabajó on 
38 parámetros por fr ame y el m ejor r econocedor 
fu e construido en base a 39 re-estimacjon es por 
modelo. 

En este cas o se realiZaron pruebas separa
das donde se u tillza ron archivos que formaban 
parte del corpu s de entrenamiento. y pruebas 
con arch ivos que formaban parte del corpus d 
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r .cOn ocimiento. Los arch ivos para estas úl timas 
pruebas fueron tomados de personas con orige
nes distintos a los origenes de las personas del 
entrenamiento. 

Para este tipo de reconocimiento se trabajó 
en un caso con la tran s cripción gen eral para el 
habla Venezolana llamada Conj un to de Fonos 
Venezolanos (ver s ección Modelos de la Voz Utili
za dos), y en otro ca so, con trans cripciones alter
nativas producto de la s pronuncia ciones que se 
ha n venido escuchando en la SpeechDat venezo
lana y de nue ira exp riencia diaria. 

Todas las prueb as de reconocimie lo se 
realizaron con el algori tmo Vlt rb i del HTK [1 J. 

Resultados 

Resultados más favorables en las 
pruebas de reconocimiento de fechas 
de las mujeres de Mérida 

Para la primera prueba. la capacidad de re
conocimien to resultó del 92.57% a nivel de pala
bras (324 palabras r econocidas correctarnen t 
de las 350 que intervien n en la prueba) y del 
38.24% a nivel de fechas (13 fechas corr clas de 
las 34 que In lervienen ). 

En los resultados de la segunda prueba en 
contramos una capacidad de reconocimiento del 
89. 14% a n ivel de palabra (312 palabra s recon o
cidas correcta m en te de las 350 que in tervienen 
en la prueba) y del 4 1. 18% a nivel de fechas (1 4 
fechas correctas de las 34 que in tervienen en la 
prueba ). 

Resultados más favorables en las 
pruebas de reconocimiento de fechas 
de las mujeres de Venezuela 

Para el caso donde se utilizaron transcrip
iones del Conjunto de Fonos Venezolanos y con 

15 1 pronunciaciones toma das del corpu s de en 
tr namienlo se encontró u na capacidad de r eco
n ocimien to del 96.94% a n ivel de palabras (l362 
palabras reconocidas correcta men te de las 140 5 
que in tervienen en la prueba) y del 70.86% a nivel 
de fechas (1 07 fechas correcta s de la s 151 qu e in
tervien en en la prueba). 

Pa ra el caso don de se u tilizaron transcrip 
ciones del Conjun to de onos Ven ezolanos y con 

38 pronunciaciones tomadas del corpus de reco
nocimiento (después de revisar cuidadosa men te 
las 48 pronunciaciones res tantes sin tomar en 
cu enta la s de Mérida. se en contraron archivos 
que conlenian a lgu nas palabra que normal
m nte no cstan presentes en las fech as y otr os 
que tenían u n n ivel de ruido a lto. por lo que fu e
ron desca rta dos 10 de esos ar chivos) se encontró 
una capacidad de reconocimiento del 95.88% a 
nivel de pa labras (3 49 pala bras reconocidas co
rrecta mente de la s 364 que intervienen en la 
pmeba) y del 63.16% n ivel de fechas (24 fechas 
conectas de la s 38 que intervi en en en la prueba ). 

Para el caso donde se util izaron transcrip
ciones alternativas y con las 151 pronun cia cio
nes tomadas del corpus de entrenamiento se en
con tró una capa cidad d reconocimiento del 
97.01 % n ivel de palabras (1363 pal bra s reco
nocida correctamente de las 1405 qu intervie
nen en la p rueba) y del 71.52% a ni.ve l de fecha s 
(l08 fecha s correcta s de las 151 qu e intervi nen 
en la p rueba). 

Para el caso donde se utilizaron trans crip
ciones alternativas y la s 38 p ronunciaciones de 
reconocimiento descritas se encontró una capa
cidad de reconocim iento del 96.98% a n ivel de 
palabra s (353 palabras recon ocidas correcta
men te de las 364 que in tervienen en la prueba) y 
del 60 .53% a n ivel de fech as (23 fech a s con ectas 
de las 38 que Intervienen én la prueba ). 

En Anexos s e muestra en detalle el resu lta 
do de la últim a prueba y se resu me los resultados 
de las restantes. 

Discusión de Resultados 

Los res ultados alcanzados s on satisfacto
rios . especialmente si se toma en cuenta q ue n o 
sólo se estaba hacien do recon ocimiento a n ivel de 
fon os y de palabras. sino ta mb ién de oracion es, y 
qu e para lograr esle úl timo tipo de recon ocimien
to se requieren uenos resulta dos a nivel de las 
unidades previas. y eso sólo s e logra cuando los 
modelos costan b ien entrenados. Otro aspecto a 
cons iderar a la h ora de evaluar los resu ltados . es 
el hecho de que se trabaj ó con voces de m últiples 
hablantes lo que le da ampUtud a los recon ocedo
res, pues to que n o es esclavo de la voz de una sol 
persona. 
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Para el caso del reconocimien to de fechas 
con voces de mujeres de M -rida. el resu ltado ob 
tenido. cuando se uUliza e tiquetado y segm n ta
ción manual . es mejor en 3 .43% a niv 1de pala 
bras, mientras qu e en el r conocimiento de frases 
es men or en un 2.94%. Esto último, podría supo
ner u na contradicción, que no es tal debido a que 
así como hay frases en las que se di minuye la 
idenLificación correcta de algunas palabras. en 
otras puede aumentarse y por lo tanto , algu nas 
oraciones que antes resul taron no com pletamen
te reconocidas es posibl que posteriormente 
puedan s er reconocidas en su tota lidad. 

Para el caso general, donde se h a ce r cono
cimien to de fech as con voces de mujeres de bu e
na parte del territorio ven ezolano. se puede ob
servar qu e la capacidad de reconocimiento, 
cu ando se tra baja con algunas trans ripciones 
alternativas para los sonidos . es 1.1 % mej or a ni 
vel de palabra aJ recon ocimiento del caso cuan
do se tra baja con las transcripciones generales . 
Sin embargo. a nivel de frases completas . el n ivel 
de reconocimiento con Lranscripcion es genera 
les. resu lta m ejor en 2 .63% ; es te es el caso en que 
se LrabaJó on el corpu s de reconocimien to. 
mien tras que con el gn lpo de frases correspon
dien tes al corpus de entren amiento. el resulta do 
estuvo siempre a favor del caso de tra nscripcio
nes alternativas: 0 .07% mejor a nivel de palab r s 
y 0 .66% mejor a n ivel de frases . Desde luego. la 
contradicción ap arente que se pres enta cuando 
se trabaja con el corpus de reconocim iento. se ex
plica como n e l párrafo anterior. 

De los resul tados globales de las pruebas , 
se puede observar qu e el nivel de r econ ocimiento 
con las voces de mujeres de Venezuela es supe
rior a l obtenido cuando se trabajó con voces de 
las m ujeres de Mérida. lo que es una señal clara 
de que los modelos están mejor entrenados. Tam
bién, el etiquetado y la segmentacIón s emi-auto
má tica, así como el t rabajo con transcripciones 
a lternativas generan mayor capacidad de reco
n ocimiento a n ivel de palabras. lo que h ace supo
ner que en gen eral, el reconocim ien to a nivel de 
frases también será su perior. 

Por otro lado. se puede manifestar que los 
resu ltados obtenidos es tán en el rango cuantita
tivo obtenido por diversos grupos a n ivel mu ndial 
en expelimen tos donde se hace reconocimiento 
de voz continua como es este caso [5 , 61. 

Conclusiones 

Es pos ible crear modelos del habla de m uje 
r s venezolanas a nivel de fon os pa ra hacer reco
nocimiento a utomático de oraciones. 

No se jus tifi ca el etiqu etado y la segm enta
cJOn man uaJ si hay herramienta s para hacerlo 
automá ticamente lo que genera m en os costo de 
trabajo. aun cuando los resultados que s e ob ten
gan puedan ser relativamente s uperiores .. 

Es po ib le crear reconocedores generales 
del habl de mujeres venezolanas. que puedan 
admiUr la voz de m uchas muj eres y hasta s er in
dependien tes del hablanle . 

w s resultados ob tenidos per miten suponer 
que en el futu ro se podrán construir reconocedo
res del español hablado en Venezuela. 

S requiere una gran cantida d de pronun 
ciaciones de en tren amien to por m odelo para ob 
tener una capacidad de reconocimi n to alta. 
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Anexos 

Diccionario 

abril a b r i I 
agosto a g o s t o 
agosto a g o h t o 
año a M o 

catorce k a t o r S e 
cero s e r o 
cin co s i N k o 
cincuenta s i N k w e N t a 
cuarenta k w a r e N t a 
cuatro k w a t r o 
de d e 
de D e 
del de l 
del D e l 
diciembre d i s j e m b r e 
diciembre D i s j e m b r e 
diciem bre d i s j e m B r e 
diciem bre D i s j e m B r e 
diecinueve d j e sin w e b e 
diecinueve D j e si n w e b e 
dieciocho d j e s i o c o 
dieciocho D j e s i o c o 
dieciseis d j e s i s e j s 
d ieclsei d j e s i s e j 
dicciseis D j e s i s e j s 
dieciseis D j e s i s e j 
diecisi le d j e s i s jet e 
diecisi le D j e s i s jet e 
d iez d j e s 
d iez d j e 
diez D j e s 
diez D j e 
diez d j e h 
diez D j e h 
doce d o s e 
doce D o s e 
domin go d o m i N G o 
domingo d o m i G o 
domingo D o m i N G o 
domingo D o m i G o 
dos d o s 
dos d o 
dos D o s 
dos D o 
dos d o h 
dos D o h 
el e I 

ne n 
enero e n e ro 
febrero f e b r e r o 
jueves h w e b e s 
jueves h w e b e 
ju ves h w e b e h 
j u lio hui j o 
jun io h u nj o 
lunes I u n e s 
lunes 1 u n e h 
lunes J u n e 
martes m a r t e s 
martes m a r t e 
martes m a r t e h 
marzo m a r S o 
mayo m ay o 
mes m e s 
mes m e h 
m iercoles m j e r k o l e s 
m iercoles m j e r k o I e 
m iercoles m j e r k o J e h 
milmiJ 
mil mi 
novecienlos n o b e s j e N t o s 
novecientos n o b e sj e N t o 
novecientos n o b e s j e N t o h 
noventa n o b N t a 
n oventa n o b e N t 
noviembre n o b j e m b r e 
noviembre n o b j e m B r e 
n u eve n w e be 
ochenta o c e N t a 
ocho o c o 
octubre o l u b r e 
on e o n s e 
proximo pro s i m o 
quince k i n s e 
sabado s a b a d o 
s eis s e j s 
seis s e j 
septiembre s e t j e m b r e 
septiembre s e t j e m B r e 
sesenta s e s e N t a 
seten la s e t e N t a 
seten ta s e t e N t 
s iete s j et e 
trece t r e s e 
treinta t r e j N t a 
tres t r e s 
tres t re 
tres t r e h 
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uno u no 
vein te b e j N t e 
vein te B e j N t e 
vein ticin co B e j N t ¡s i k o 
veinticinco b e j N t i s i N k o 
veinticuatro b e j N t i k w a t r o 
veinUcu tro B e j N t i k w a t r o 
veintidos b e j N t id o s 
veintidos B ej N t i d o 
veinlidos b e j N l i el o h 
veinUdos B e .i N t i d o h 
veintidos B e j N t i d o s 
veintidos b e j N ti d o 
veintidos b e j N t i o s 
veinUdos B ej N t i o 
vein tidos B eJ N t i o h 
veintinueve b e .i N t ! n w e b e 
vein tinueve Be j N l i n w e b e 
vein tiocho b e.i N t i o c o 
veintiocho b e N t j o c 
vein tiocho B e j N ti o c o 
vcin Useis b e j N t i s e.i s 
veintiseis b e j N t i s e j 
vein tiseis B e j N t i s e j s 
veintiseis b e j N t i s e j h 
veintiseis B e j N t i s e j h 
veintiseis B e j N t i S e j 
veintisiete b e j N t i s jet e 
veintis iete B j N t i s je t e 
vein titres b e j N t i t r e s 
veintitres b e j N t i t re 
veintilres B j N t i t r e s 
vein ti tres b j N t i t r e h 
veintitr es B e j N t i t r e h 
veintitres B e j N t i t re 
veintiuno b 'e j N ti II n o 
veintiuno B e j N ti u n o 
viernes b j e r n e s 
viern s b j e r n e 
viernes B j e r n e s 
viernes b j e r n e h 
viernes B j e r n e h 
viernes B j e r n e 
y i 

yy 
SI L SIL 

Gramática 

$nurn I = cero I uno 1 dos 1 tres I cuatro 
cinco s eis siete l ocho nu eve; 1 1 1 

$num2 = diez once 1 d oce tre e 1 catorce1 1 1 

qu ince dieciseis diecisie te d iecioch o 1 1 1 

1 1 1 1diecinueve veinte veintiuno 
veintidos e inli tres veinticu atro1 1 

veinlicinco veintiseis veintisiete1 1 

veintiocho 1 veintinueve 1 trein ta ; 
$ n um3 = cuarenta cincuenta 1 esenta1 

s etenta och enta noventa;1 1 

$ fin2 = y $numl; 

$ [¡n 1 = $ n u m 1 1 $num2 1 $ n um3 $fin2 


$num3; 
$ nmes = $num 1 I diez I once I cloc ; 
$ d ia = lunes marles miércoles 1 j ueves1 1 

viernes 1 sábado I dOmingo; 
$ m es = enero febrero 1 m arzo abril 1 mayo1 I 

1 junio julio a gosto septiembre1 1 1 1 

octubre 1 noviembre 1 diciembre: 
$ delanodosmil = del a ño dos mil: 
$ deldosmiJ = del dos mil; 
$ delanomil = de l año mil : 
$dem il = de [SP] mil I d el [SP] mil; 
$dosmil = $ d lanodosmil I $deldosmil; 
$ano = $delanomil 1 $dem il; 
$demes = de $mes I $mes: 
$eldia = el $dia $dia;1 

$enmes = en $rn s ; 

$num = $ num 1 1 $nu rn2; 

$elnum = el $ n um I $num: 

$parte4 =$eldia [SP! $n u m 1 el [SPJ $n u m I 


$num ; 
$parle 1 = $parte4 $demes 1 $ enmes I $e ln um 

$nmes: 
$ parte2 = Sano $dosmil ;1 

$parte3 = $fin 1; 

$ parte5 = $parle2 noveci n tos I $parte2; 

$ parte6 = $parte5 $ parte3 1 del $ parte3; 

$parte7 = $parte4 $ demes; 

( SIL ($parte7 1 $parte 1 [SPJ $parte6 ) SIL) 


Resultados de la Primera Prueba 
Ouera[[ Results 

SENI': %Correct=38 .24 [H=I3, S=21. N=34] 
WORD: %Corr=92.57, Acc=8 5 ,14 [H=324 . D=5, 

S=21 , 1=26, N=3 501 

Resultados de la Segunda Prueba 
OueraH Re u lts 

SENT: %Corr cL=41. 18 [H=14. S=20 , N=34] 
WORD: %Corr=89.1 4, Acc=84.86 IH=312 . D=9. 

S=29, 1=15. N=3501 
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=================================== 

Resultados de la Tercera Prueba 
Q ueraLl ResuLts 
SENT; %Correct=70.86 [H= 107. S=44. N=151] 
WORD: %Corr=96.94. Acc=95.37 [H=1 362, 
D=13, S=30, 1=22 , N=1 405] 

==================================== 

Resultados de la Cuarta Prueba 
Ouerall ResulLs 
SENT: o¡Í)Corr ct=63 . 16 fH=24 . S =14 . N=38) 
WORD: %Corr=95.88 , Acc=93 .96 [H=349. D=3. 
5 =12, 1=7. N=364) 

==================================== 

Resultados de la Quinta Prueba 
Ouera ll ResuLts 
SENT: %Correct=71. 52 [H= 108. S=43. N=1 5 1) 

WORD: %Corr=9 7 .01. Acc=95 .30 [H=1363. 

D= 12, S=30, 1=24, N=1405j 


Resultados de la Sexta Prueba 
HTI{ ResuLts A nalysis 

Dale: Tue Feb 26 09:20:5 5 20 02 
Ref: /home/ luciano/ le ís fechas/listas/ 

palabrasmujerestest. mlf 
Rec: /home/ luciano/ tesisfechas / 

reconocidos/ MLFsalida 

File Results 
a40 002 d l. rec: 100.00( 100.0 0) [H= 11 , D= 0, 

S= O, 1= 0 , N= 11] 
a400 12d2 .rec: 88.89( 88.8 ) [B= 8, D= O, S = 1, 

1= O, N= 9J 
Aligned transCription: 

/ home/ luciano / etiquetas / m ujeres/ fecha 
s / test/ palabras / a400 12d2.Iab vs 

/home /lu clano/lesist chas/reconocidos/ 
a40012d 2. rec 

LAB: s il martes miercoles seis de a bril de dos 
mil veintinueve 

REC: s il m artes miercoles seis de a bril del d os 
mil veintinueve 

a40012d3 .rec: 100 .00( 83.33) [H= 6, D= 0, S= 
0, 1= 1, N= 6] 

Aligned trans criptlon: 
/home/lu ciano/ etiquetas / m ujeres / fecha 
s/tesl/palabras/ a400 12d3.Jab vs 

/home/luciano/tesi fechas /recon ocidos/ 
a4001 2 d3. rec 

LAR sil el veintinueve de m ayo sil 
REC: sil 1 vein Linueve d mayo cinco s il 
a40 020dLrec: 100 .00(100.00) [H= 11. D= O, 

S= O, 1= O, N= 1 1] 
a400 37dl. rec: 90 .91 ( 90.91 ) [H= 10, D= O, S = 

I,I=0, N=11] 
Aligned transcription: 

/ home/luciano / eliquetas/mu j eres / fecha 
s/ test/ palabras/a4003 7 d l.lab vs 
/hom e /luciano/tesis[echas/r con ocid o / 
a40037d l.rec 

LAB: el cua tro de a gosto de mil novecien tos 
ochenl y u n o s il 

REC : jueves cuatro de agosto de mil 
novecientos ochenta y uno sil 

a40037d3 .rec: 100.00(100.00) [H= 6, D= O, S = 
0 , 1= O, N= 6J 

a40054d2 .rec : 100.00 (1 0 0.00) [H= 12, D= O, 

S = O. 1= O, N= 12] 
a40060dl.rec: 100.00( 90.91) [H= 11. D= O, 5 = 

0, 1= 1, N= 11] 
Aligned transcription : 

/home/lu ciano/eUqu etas/m ujeres/ fi cha 
s/ test / paJabras / a40060d l.lab vs 
/ home/ luciano/lesis [echas / recon cidos/ 
a4 0060d l .rec 

LAB: s il dos de junio de mil novecientos 
seten ta y lres s il 

REC : sil sil dos de junio de mil novecien tos 
seten ta y tres s il 

a4 0060d2.rec: 100.00(100 .0 0) [H= lO, D= O, 

S= O, 1= O, N= 10] 

a40 060d3.rec: S3.33 ( 83.33) [H= 5 , D= O, S = 1, 
1= O, N= 6 ) 

Aligned transcr1pUon : 
/home/luciano/ etlquetas / mujeres / fech a 
s/te l/ paJabras / a400 60d3.1ab vs 
/ h ome/lucian o /tesisfechas/ reconocidos/ 
a4 0060d3. rec 

LAB: s il el diecis iete de mayo sil 
REC: sil el diecisiete de marzo sil 
a40066d2 .rec: 9 0 .9 1( 90.9 1) [H= 10, D= O, S = 

1,1= O, N= 11J 

Aligned transcription: 
/ bome/ luciano/etlquelas/mujeres / fecha 
s/test/palabras / a4 0066d2.lab vs 
/home/ luciano/ tesisfechas / reconocidos / 
a40066d2 .rec 
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LAB : sil martes seis de agosto de mil 
novecientos incuen ta y uno 

REC: s il martes s eis de agosto de mil 
novecientos cincuen ta y dos 

a40067d2.rec: 100.00(100 .00l IH= 13. D= O. 
S = O, 1= O. N= 13] 

a 40070d2.rec: 100.00(100 .00) IH= 9 . D= O, S= 
0,1= O, N= 9] 

a 4008 1d2 .re : 100 .00000.00) IH= 12 . D= O, 
S = 0, 1= O, N= 12] 

a4008 1d3.rec: 85.7 1( 85. 7 1) IB = 6 , D= O. S= 1, 
1= O, N= 7] 

Aligned lranscription: 
/home/ luciano/ etiquetas/mujer s / fecha 
s / test/ pala b m s / a40081 d3.lab vs 
/ h om e / luciano / lesisfe h a s / reconocid os / 
a4 0081d3 .r ec 

LAR: s il el p roximo m es de mayo sil 
REC: sil el p roximo m es de marzo s il 
a40085dl. rec: 87 .50( 87.50) IH= 7, D= O, S= 1, 

I= O, N= 8] 
Aligned transcrtp lion: 

/home/ luciano / etique las / m ujeres / fecha 
s/tesl/ pa lab ras/ a40085d l .¡ab vs 
/ home/lucian /tesisfechas /recono idos/ 
a40085d 1 ,rec 

LAR: sil diez ocho del ochenta y uno s11 
REC : sil d ieciocho ocho del och nta y u n o s il 
a 4 0085d2 .rec: 100 .00(1 00.00) IH= 14, D= O, 

S= O, 1= O. N= 14] 
a40107d3 .rec: 100 .00000.00) IH= 5, D = O, S= 

0. 1= O. N= 5] 

a 40139d2 .rec : 100 .00(100.00) IH= 11 , 0 = O, 
S = O. I= O. N= 11] 

a40139d 3.rec: 83.33( 66,67) IB = 5, D= O, S= 1, 
1= 1. N= 6] 

Aligned transcTiption: 
/ home/luciano/ etiquetas / m u jeres / fech a 
s/tesl / palabras/ a 40 139d3.lab vs 
/ h ome / lu ciano/teslsfechas / recon ocidos / 
a40139d3.rec 

LAR: el proximo mes de mayo sil 
REC : sil el proximo mes de m arzo s il 
a40 14 6d2. rec: 100.00 (100,00) IH= 13 . D= O, 

S = O, 1= O. N= 13] 
a40146d3.rec: 100 .00( 100.00) IH= 7, D= O, S= 

0, 1= O, N= 7] 
a401 76d l.rec: 100.00(100.00) IB = 11, D= O, 

S = O, 1= O, N= 11) 

a 4 0 l 76d2,rec: 90.9 1( 8 l. 82) IH= 10. D = O, S= 
1,1= 1, N= 11J 

Aligned transcriplion: 
/hom e/Jucia n o/ e tiquelas / m ujeres/ fecha 
s/lest/palabras/a40176d2 .lab vs 
/hom '/luciano/tesisfechas/reconocidos/ 
a40 176d2.rec 

LAB: s il viernes s il veinticuatro de septiem b re 
de mil sil quirlce sil 

REC: sil viernes s il veinticuatro de s .pti m bre 
de mil sil y sel sil 

a 401 76d3 .rec: 100.00000 .00) IH= 6, D= O, S= 
0, 1= O, N= 6] 

a40184dl. rec : 100. 00(1 00.00) [H= 9, D= O. S= 
0,1= O, N= 9 ] 

a40184d2 .rec : 100.00(100.00) IH = 8, D= O, S = 
O, I= O, N= 8] 

a 401 84d3. rec: 100.00( 60. 00) IH= 5, D= O. S = 
O, I= 2, N= 5] 

Aligned transcription: 
/hom e/ 1u ciano / etiquela s /mujeres/ fecha 
s /test/ palabras/a40 184d3 .lab vs 
/ home/ lu ciano / lesisfechas/ reconocidos / 
a 4 0184 d3.rec 

lAB: el tres de m arzo s il 
REC: sil el sil tr s de marzo s il 
a4025 7d2.rcc : 100.00( 100 .00) IH= 10, D= O, 

S = O. 1= O, N= lOJ 
a 4028 5d3.rec: 100.00 ( 100.00) IH= 5, D= O, S = 

O, I= O, N= 5J 
a 4030 1dl.rec: 100.00(100 .00) IH= 1 1. D= O, 

S = O. 1= O. N= 11J 
a4 0302d2 .rec: 100.00 ( 1 00.00) IH= 13. D= 0, 

S= 0 ,1= O. N= I3] 
a40407d2.rec: 90.9 1( 90.91 ) IH= 10, 0 = O. S = 

1, 1= O, N= 11 ] 

A1igned lranscrtption : 
/ h ome / luciano / e Uquetas/ m ujeres/fecha 
s/tes t /pa labras/ a40407d2.lab vs 
/home/luciano/tesisfechas/reconocldos/ 
a40407d2 .rec 

LAR: s il martes vein ticu a tro de mayo s il del 
dos mil cualro sil 

REC: sil m arles veinticuatro de m ayo sil del 
dos mil dos s il 

a 404 33d l. rec : 1 OO.OO( 100.00) IH= 11, D= O, 
S= 0 ,1= O, N= 11] 

a40433d2.rec: 100 ,OO( 9 0 .00) IH= 10, D= O, S = 
0 , 1= 1, N= 10] 

Align ed transcl;ption : 
/ home/ luciano / etiquetas/ mujeres /fecha 
s/test/pa1abras/ a40433d2.lab vs 
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201 Reconocim ien to au lom ático del habla venezolana 

/home / luciano/ teSisfechas / reconocidos / 
a40433d2.r c 

LAB : s il m iercoles catorce de mayo del dos mil 
veinticu atro sil 

REC: s il el miereoles ca torce de m ayo del dos 
mil vein licu alro s il 

a 40476d2.rec: 90.91( 90.9 1) [H= 10. D= 1. S = 
0 . 1= O, N= 11J 

Aligned transcription : 
/ hom e / lu iano / etiquetas/muJeres/fech 
s/tesl-l palabras / a4 0476d2.lab vs 
/hom e / lu ciano / tesis fe chas / reconocidos / 
a40476d2.rec 

LAB: s il domingo veintiocho de septiem bre de 
del dos m il diecinueve sil 

REC : sil domingo veintioch o de septiembre d el 
dos mil diecin u eve s il 

a40479d1.re : 100.00(100.00) [H= 11. D= O, 
S= O, 1= O. N= 11 J 

a40479d2 .rec: 9 1.67 ( 91. 6 7) [H= 11, D= O. S= 
1, r= O, N= 121 

Aligned t ranscription : 
/ home / luciano / eUqu etas/m u jeres/ fecha 
s/ test/palabras /a40479d2 .lab vs 
/home/ luciano/ t s isfechas/recon ocidos/ 
a40479 d2.rec 

LAB: martes sil veintioch o de febrero de m il 
novecien tos sesenta y seis s il 

REC: martes s il veintiocho de febrero d e m il 
novecientos se tenta y seis s il 

Overall ResuLLs 
SENT: %Correct=60.53 [H=23 . S= 15 , N=38J 
WORD: %Corr=9 6 .9S, Acc=95 .05 [H=353. D=I , 

S=1 0 . r=7. N=3641 
==================================== 
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