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Abstract

The objective of this work was to lest the automatic recognition of phrases as pronounced by Vene-
zuelan women. The activities included signal processing for training and testing, selection and construc-
tion of voice models, construction of the recognizer and recognition tests. The sounds were modeled using
Hidden Markov Models and HTK, a publicly available toolkit. The sound files are a subset of the Venezue-
lan SpeechDat database, Tests were done on dates. The capacity of recognition was observed at the follow-
ing levels: phonemes, words and entire phrases for each test file. To determine if the sentences were ap-
propriate, the recognizer was equipped with a grammar which included most acceptable ways of saying
dates according to Venezuelan usage. The ranges of best results were the following: at a word level, be-
tween 89.14% and 97.01%, and for entire phrases between 38.24% and 71.52%. This effort at automatic
speech recognition independent of the speaker with Venezuelan voices lets us state that in the future rec-
ognizers can be built which will be able to handle the voice characteristics corresponding to this country's
speech.
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Reconocimiento automatico del habla venezolana:
Resultados de pruebas realizadas con frases
pronunciadas por mujeres

Resumen

El objetivo de este trabajo fue hacer pruebas de reconocimiento automatico de frases pronunciadas
por personas de Venezuela; en particular, pronunciaciones de mujeres. Las actividades realizadas consis-
tieron en: preparacion de las senales de entrenamientoy de prueba, seleccion y construccion de los mode-
los de voz, construccion del reconocedor y pruebas de reconocimiento. Los sonidos se modelaron hacien-
do uso de la teoria de los Modelos Ocultos de Markov y del HTK. Las senales de voz utilizadas pertenecen a
la base de datos SpeechDat Venezolana. Una vez construido el reconocedor, se le presentaron pronuncia-
ciones de fechas y se observo su capacidad para detectar los fonos, las palabras y la fecha presente en
cada pronunciacion. Para determinar si las pronunciaciones eran fechas propias del venezolano se doto al
reconocedor con una gramatica con casi todas las formas en que los venezolanos pronuncian las fechas.
Los rangos de reconocimiento mas favorables fueron: para las palabras entre el 89.14%y el 97.01%y para
las oraciones entre el 38.24% y el 71.52%. Este intento por hacer reconocimiento automatico indepen-
diente del hablante con voz venezolana permite asegurar que en el futuro se podran construir reconocedo-
res que manejen las caracteristicas propias del habla de éste Pais.

Palabras clave: Tecnologia del habla, reconocimiento, gramatica, entrenamiento.
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Introduccion

Uno de los subcampos de investigacion de
la Tecnologia del Habla es el Reconocimiento Au-
tomatico que tiene como objetivo darle a la ma-
quina el don de escuchar, es decir, identificar ya
sea la secuencia de fonemas, palabras y hasta
oraciones presentes en una pronunciacion dada
como enirada, almacenar dicha secuencia y
eventualmente realizar alguna accion depen-
diendo de la informacion que recibe; este sub-
campo, en el cual se desarrolia el presente traba-
jo, iene una gran variedad de aplicaciones en la
vida diaria y sin embargo, en Venezuela este tipo
de tecnologia ha sido muy poco explorada.

Con laidea de abordary contribuir en algiin
grado con la tarea de construccion de maquinas
con las caracteristicas descritas y con la particu-
laridad de manejar el habla del venezolano es que
se desea mostrar los resultados de una serie de
pruebas que se realizaron con pronunciaciones
propias de mujeres de Venezuela.

Es conocido que en muchos centros de inves-
tigacién a nivel mundial, existe una gran variedad
de trabajos relacionados con el tema que se han ve-
nido realizando desde hace unos cuarenta anos [1],
producto de esos trabajos hay logros importantes,
sin embargo, no se ha logrado todavia construir la
magquina 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 desarroilos a incorporar poco a
poco modelos de voz de unas cuantas personas,
con pronunciaciones de un tema particulary en un
ambiente particular con la finalidad de que en for-
ma incremental se pueda llegar en el future a siste-
mas mas generales.

En esta forma de desarrollo se enfoca el tra-
bajo que se describe, el cual comprende la cons-
trucciéon de un reconocedor que recibe pronun-
ciaciones cuya secuencia de palabras constitu-
yen fechas tal como se pronuncian en Venezuela.
El reconocimiento completo implica la identifica-
cion en secuencia de los fonemas, luego de las
palabras y finalmente de las fechas.

Base de Datos

Se trabajo con archivos de voz tomados de
la base de datos SpeechDat venezolana [2]. La

SpeechDat Venezolana es una base de datos ob-
tenida via teiefdnica, especificamente a traves de
teléfonos fijos y construida bajo el formato SPEE-
CHDAT [3]; es propiedad de la Universidad Poli-
técnica de Cataluna, Espana, ya que fue obteni-
da como parte del Proyecto SALA de dicha Uni-
versidad, cuyo objetivo es construir una gran
Base de Datos del Espanol hablado en el mundoy
ponerla al servicio de los desarrolladores de siste-
mas de reconocimiento de voz para que incorpo-
ren ese lenguaje a tales sistemas.

La SpeechDat venezolana contiene graba-
ciones de voz de 1040 personas de las distintas
regiones del pais. De cada persona se obtuvieron
44 archivos, por lo que la base de datos completa
consta de 45760 archivos, material suficiente
para realizar estudios a nivel de ingenieria y a ni-
vel lingiiistico con el dialecto venezolano.

El contenido de la SpeechDat Veneczolana
comprende diversas categorias de pronunciacio-
nes, entre las que encontramos: pronunciacio-
nes de palabras aisladas, como digitos, nombres,
pronunciaciones de palabras conectadas como
niimeros telefonicos, niumeros de tarjetas de cré-
dito, pronunciaciones de frases y oraciones mas
complejas gramaticalmente como fechas, horas,
etc. [2]. Para las pruebas de reconocimiento de
las pronunciaciones de fechas descritas en este
trabajo, se utilizaron 296 archivos. Entre las dis-
tintas categorias de pronunciaciones que dicha
base de datos contiene, se seleccionaron archi-
vos de fechas de mujeres de 13 estados y ciuda-
des de Venezuela, por lo que la tarea que se des-
cribe comprende el reconocimiento automatico
de ese tipo de pronunciaciones.

De los 296 archivos que se utilizaron en las
pruebas, 214 fueron temados como Corpus de
Entrenamiento y 82 como Corpus de Reconoci-
miento.

Las pronunciaciones del Corpus de Entre-
namiento estaban distribuidas de la siguiente ma-
nera: 36 pronunciaciones de mujeres de Anzoate-
gui, 13 de Sucre, 30 de Caracas, 30 de Falcén, 30
del Zulia, 15 de Portuguesa y 60 de Mérida.

Las pronunciaciones del Corpus de Reco-
nocimiento estaban distribuidas de la siguiente
manera: 4 pronunciaciones de mujeres de Bari-
nas, 10 del Tachira, 8 de Trujillo, 6 de Bolivar, 10
de Aragua, 10 de Lara y 34 de Mérida.
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Ubicacion y Preparacion de los
Archivos de Voz

La forma como se ulilizaron los archivos
de voz fue la siguiente: se localizaron dentro de
la base de datos SpeechDat venezolana, un
conjunto de pronunciaciones de fechas de mu-
jeres. La localizacion de esas senales implicaba
la utilizacion del nombre de los archivos con los
cuales aparecen en dicha bases de datos, que
para el caso de fechas estan resenados con la
forma A4XXXXDX.EVU donde la “D" que alli
aparece, refleja que la senal corresponde a una
fecha (la D es tomada de DATE del inglés}, la X
representa un digito cualquiera, EVU es la ex-
tension que indica que se trata de archivos del
espanol hablado en Venezuela y el resto de ca-
racteres estan asociados con su codificacion
dentro de la base de datos del Proyecto SALA
[3]. La base de datos no da mas informaciéon que
esa, por lo que para determinar si la voz corres-
ponde a una mujer o a un hombre hay que to-
mar cada archivo y escucharlo; de la misma
manera se determina el lugar de origen de las
personas, pueslo que para cada persona a
quien se le grabo la voz hay un archivo aparte
con una [rase donde menciona el lugar. Esta
forma de identificacion, por si sélo constituye
una carga de trabajo alta.

En paralelo con la identificacion descrita en
el parrafo anterior, se transcribia cada pronun-
ciacion de fecha como una secuencia de simbo-
los, los cuales aparecen en la seccion Modelos de
la Voz Utilizados. Esto es lo que se ha llamado eti-
quetado de la voz y consistié en asociar cada so-
nido de la pronunciacion, que se distinguia por
medio del oido, con un simbolo del lenguaje espa-
nol venezolano.

Posterior a ese tratamiento, cada archivo
fue convertido del formato propio de la tarjeta de
telefonia con que se realizaron las grabaciones a
formato WAVE, con el fin de que el HTK [4] los pu-
diera procesar.

El altimo paso necesario para iniciar el mo-
delado y la construccién del reconocedor consis-
ti6 en la parametrizacion de las senales, para las
que se obtuvieron los coeficientes cepstrales en
escala de frecuencia Mel (Mel Cepstrum 6 MFCC),

la energia, la primera y segunda derivada, sobre
segmentos de 25 milisegundos, enventanados a
través de una ventana Hamming y desplazados
10 milisegundos; por lo que cada segmento se so-
lapaba con el anterior en 15 milisegundos, ade-
mas cada senal se pasaba por un filtro de pre-én-
fasis cuyo coeficiente tenia el valor 0.97. Se tra-
baj6 en algunas pruebas con 27 parametros y en
otras con 38.

Modelos de la Voz Utilizados

Los modelos de voz que se construyeron
para el reconocimiento de las pronunciaciones de
fechas estan al nivel de fonos.

En los archivos utilizados en las pruebas se
enconiro el siguiente conjunto de fonos, al cual
se ha llamado el Conjunto de Fonos Venezolanos:
a,b,B,c,d,D,e f,g.G h,ij k|, mn,NM,o,p,
r,R, s, t,u, w, yysil

Se puede apreciar que no aparece lav; esto se
justifica debido a que en general, en la pronuncia-
cion venezolana no se distingue la ocurrencia de
una v de una b. Lo mismo sucede con la sy la z
Tampoco aparece la x, puesto que es poco frecuen-
te el uso de tal fonema en su conversacion y menos
aun, en pronunciaciones de fechas. El simbolo ¢ se
seleccioné para representar el sonido de la ch y M
para representar el sonido de la n. B, D y G repre-
sentan la realizacion oclusiva (inicio de frase des-
pués de una nasal) de los fonemas /b/, /d/y /g/,
mientras que b, d y g representan la realizacion fri-
cativa de los mismos fonemas. N representa la rea-
lizacion velar del fonema /n/ en distension, es de-
cir, al final de silaba seguida por consonante.

Se utilizd el simbolo sil para representar las
zonas de silencio presentes en las pronunciacio-
nes. El resto de simbolos representan sonidos
bien definidos e identificados en los archivos. En
la seccién anterior se indico que todas las senales
de voz se codificaron con éstos simbolos que re-
presentan los fonos.

Para cada uno de estos sonidos se crearon
modelos con el HTK [4]. HTK es un paquete de
programas que permite realizar todas las fases de
procesamiento de sefiales para crear sistemas de
reconocimiento de voz con Modelos Ocultos de
Markov (1. 5].

Rev. Téc. Ing. Univ. Zulia. Vol. 25, No. 3, 2002



Reconocimiento automatico del habla venezolana

193

Etiquetado de las Senales
de Voz

En General, el etiquetado se realizé de la
manera descrita en la seccion Ubicacion y Prepa-
racion de los Archivos de Voz, para ¢l cual nio era
necesario alinear cada sonido con los simbolos,
es decir, no se asociaba en forma manual y estric-
tamente cada simbolo con un segmento de la se-
nal, ya que esto se dejaba para que HTK lo reali-
zara automaticamente. A este proceso se le ha
llamado segmentacion automatica.

Sin embargo, para los archivos de las fe-
chas de las mujeres de Mérida se realizo ese tipo
de etiquetado y también otra forma a la que se ha
llamado segmentacion semi-automatica que
consisle en tomar cada archivo de voz, visualizar
la senal en la pantalla, luego seleccionar segmen-
tos de esa senal y escucharlos, identificar de qué
fono se trata, establecer los limites que lo sepa-
ran de sus vecinos inmediatos y hacer la trans-
cripcion simbolica respectiva. En este caso, se
asocia en forma directa cada fono con su respec-
tivo simbolo, y también se establece qué segmen-
to de la senal completa corresponde, en cuanto a
tiempo de duracion, a cada sonido.

No se realizo el etiquetado en forma semi-
automatica de todas las sefnales que se utilizan
en el trabajo, debido a que esta actividad es de-
masiado lenta, tanto que por ejemplo, una perso-
na no experta etiquetaria unas 10 senales por
dia, trabajando 8 horas.

Construccion de los Modelos

A partir de las 2 14 pronunciaciones del cor-
pus de entrenamiento y de las realizaciones de
cada sonido en dicho corpus se crearon los mode-
los de los fonos.

Los Modelos Ocultos de Markov que repre-
sentan los fonos son del tipo Bakis [1] de 5 esta-
dos y se estimaron por medio del algoritmo
Baum-Welch [1].

Inicialmente los modelos de los fonos son
clones de un modelo prototipo que se creo con los
vectores de medias y covarianzas globales obteni-
dos a partir de todos los parametros extraidos de
las senales del corpus de entrenamiento. Estos
modelos inicialmente contenian una gausiana
por estado.

Una vez que se obtuvieron esos modelos ini-
ciales, el modelo de cada fono se fue re-estiman-
do progresivamente con sus propias realizacio-
nes hasta encontrar los mejores modelos.

El proceso de busqueda de los mejores mo-
delos consistid en hacer re-estimaciones y en
posteriormente observar la capacidad de recono-
cimiento con el corpus de prueba.

A continuacion se describe el proceso de
re-estimacion de los modelos con los cuales se
obtuvieron los mejores resultados:

A partir de los modelos iniciales descritos,
se realizaron 3 re-estimaciones sucesivas a tra-
vés de la version “embedded training” del algorit-
mo de Baum-Welch [4]. Luego se fue aumentande
el nimero de gausianas por estado hasta llegar a
seis gausianas. Cada vez que se aumentaba el
numero de gausianas se efectuaban dos re-esti-
maciones del tipo indicado antes, a excepcion del
ultimo caso donde con seis gausianas por estado
se realizaron entre 1 a 27 re-estimaciones mas.

Diccionario

Como se mosird en la seccion anterior, el
sistema de reconocimiento esta dotado de 29 mo-
delos de sonidos del habla de mujeres venezola-
nas, lo que significa que dada una pronunciacién
como senal de entrada, debe ser capaz de identifi-
car la secuencia de esos sonidos presentes en di-
cha pronunciacion y hacer la transcripcion orto-
grafica de dicha secuencia.

Debido a que en este trabajo nos plantea-
mos como objetivo hacer reconocimiento de pala-
bras y oraciones, ademas del reconiocimiento de
fonemas, dotamos al reconocedor de un diccio-
nario cuyas entradas consistian de secuencias
de sonidos (secuencia de fonos) y las salidas eran
las palabras orlograficas asociadas a esas se-
cuencias de sonidos. El diccionario se muestra
en Anexos.

El diccionario contiene entonces, la lista de
las palabras que intervienen en las pronunciacio-
nes de las fechas y los sonidos asociados a esas
palabras.

En el diccionario se puede observar una
misma palabra asociada con secuencias diferen-
tes de sonidos, esto se debe a que se trato de cu-
brir para el reconocimiento, las diferentes va-
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riantes de pronunciacion de las palabras que se
detectaron en los archivos bajo estudio.

Para ilustrar esta situacion, presentamos
como ejemplo la palabra diciembre, que puede
estar constituida por la secuencias de sonidos si-
guientes: disjembre, Disjembre, disjemBre 6 Dis-
jemBre.

Esto significa que como las personas pro-
nuncian las mismas palabras de manera diferen-
te, entonces hay que buscar una [orma adecuada
para asociar diferentes secuencias de sonidos a
una misma palabra. Esto se logra construyendo
el diccionario en la manera descrita.

Gramatica

Asi como a través del diccionario se puede
identificar la secuencia de palabras presente en
una pronunciacién, para identificar oraciones
hay que dotar a los reconocedores con las reglas
gramaticales del lenguaje al cual estan asocia-
das las pronunciaciones que se pretenda que és-
tos manejen. En nuestro caso, se incorporé al
reconocedor una gramatica que consiste en la
combinacion adecuada de todas las palabras
que usan los venezolanos para pronunciar o es-
cribir fechas. En Anexos aparece la programa-
cion de esa gramatica, la cual esta escrita en el
formato HTK.

El programa que modela la gramatica per-
mite aceptar fechas de las formas que mostramos
a continuacién como ejemplo:

“El martes cuatro de diciembre de mil nove-
cientos treinta y cuatro”, “martes cuatro de di-
ciembre de mil novecientos treinta y cuatro”,
“cuatro de diciembre de mil novecientos treintay
cuatro”, “diciembre de mil novecientos treinta y

cuatro”, “cuatro doce de mil novecientos treintay

cuatro”, “cuatro doce treinta y cuatro”, “el cuatro
doce de mil novecientos treinta y cuatro”, “en el
mes de diciembre de mil novecientos treinta y
cuatro”, “en diciembre del treinta y cuatro” y al-

gunas otras.

Hay un tipc de realizacion de fechas que
consiste en una secuencia de numeros como:
“cero cuatro cero cinco cero nueve”, que no se
considero en nuestro experimento, y que se to-
mara en cuenta en futuras pruebas.

Descripcion de las Pruebas
Realizadas

A continuacion se describen las pruebas
realizadas: en primer lugar, se describe la prueba
de reconocimiento de fechas de las mujeres de
Mérida, que constituyé el punto de arranque
para la segunda prueba, que es mas general, y
que consistio en el reconocimiento de fechas de
mujeres de Venezuela.

Pruebas con voces de mujeres
de Mérida

Estas pruebas se realizaron a partir de re-
conocedores construidos en base a 60 archivos
de entrenamiento y a 34 archivos del corpus de
reconocimiento.

En este reconocimiento se realizaron dos ti-
pos de pruebas: En el primer caso, la segmenta-
cién de la duracion de los sonidos se hizo en for-
ma semi-automatica y en el segundo caso, dicha
segmentacion se realiz6 en forma automatica.
Para el primer tipo de pruebas, el mejor reconoce-
dor fue construido en base a 15 re-estimaciones
por modelo, donde se trabajo con 27 parametros
por frame de la senal y para el segundo tipo de
pruebas, el mejor reconocedor fue construido en
base a 54 re-estimaciones por modelo y 38 para-
metros por frame.

Pruebas con voces de mujeres
de Venezuela

Estas pruebas se realizaron a partir de re-
conocedores construidos en base a todos los ar-
chivos del corpus de entrenamiento y a 48 archi-
vos del corpus de reconocimiento (no se utiliza-
ron los 34 archivos de mujeres de Mérida de éste
altimo corpus).

El etiquetado y la segmentacion de los soni-
dos se hizo en forma automatica. Se trabajé con
38 parametros por frame y el mejor reconocedor
fue construido en base a 39 re-estimaciones por
modelo.

En este caso se realizaron pruebas separa-
das donde se utilizaron archivos que formaban
parte del corpus de entrenamiento, y pruebas
con archivos que formaban parte del corpus de
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reconocimiento. Los archivos para estas ultimas
pruebas fueron tomados de personas con orige-
nes distintos a los origenes de las personas del
entrenamiento.

Para este tipo de reconocimiento se trabajo
en un caso con la transcripeidén general para el
habla Venezolana llamada Conjunto de Fonos
Venezolanos (ver seccion Modelos de la Voz Utili-
zados), y en otro caso, con transcripciones alter-
nativas producto de las pronunciaciones que se
han venido escuchando en la SpeechDat venezo-
lana y de nuestra experiencia diaria.

Todas las pruebas de reconocimiento se
realizaron con el algoritmo Viterbi del HTK [1].

Resultados

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

Para la primera prueba, la capacidad de re-
conocimiento resulté del 92.57% a nivel de pala-
bras (324 palabras reconocidas correctamente
de las 350 que intervienen en la prueba) y del
38.24% a nivel de fechas (13 fechas correctas de
las 34 que intervienen).

En los resultados de la segunda prueba en-
contramos una capacidad de reconocimiento del
89.14% a nivel de palabras (312 palabras recono-
cidas correctamente de las 350 que intervienen
en la prueba) y del 41.18% a nivel de fechas (14
fechas correctas de las 34 que infervienen en la
prueba).

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

Para el caso donde se utilizaron transcrip-
ciones del Conjunto de Fonos Venezolanos y con
151 pronunciaciones tomadas del corpus de en-
trenamiento se encontro una capacidad de reco-
nocimiento del 96.94% a nivel de palabras (1362
palabras reconocidas correctamente de las 1405
que intervienen en la prueba) y del 70.86% a nivel
de fechas (107 fechas correctas de las 151 que in-
tervienen en la prueba).

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

38 pronunciaciones tomadas del corpus de reco-
nocimiento (después de revisar cuidadosamente
las 48 pronunciaciones restantes sin tomar en
cuenta las de Mérida, se encontraron archivos
que contenian algunas palabras que normal-
mente no estan presentes en las fechas y otros
que tenian un nivel de ruido aito, por lo que fue-
ron descartados 10 de esos archivos) se encontré
una capacidad de reconocimiento del 95.88% a
nivel de palabras (349 palabras reconocidas co-
rrectamente de las 364 que intervienen en la
prueba) y del 63.16% a nivel de fechas (24 fechas
correctas de las 38 que intervienen en la prueba).

Para el caso dornide se utilizaron transcrip-
ciones alternativas y con las 151 pronunciacio-
nes tomadas del corpus de entrenamiento se en-
contré6 una capacidad de reconocimienioc del
97.01% a nivel de palabras (1363 palabras reco-
nocidas correctamente de las 1405 que intervie-
nen en la prueba) y del 71.52% a nivel de fechas
(108 fechas correctas de las 151 que intervienen
en la prueba).

Para el caso donde se utilizaron transcrip-
ciones alternativas y las 38 pronunciaciones de
reconocimiento descritas se enconird una capa-
cidad de reconocimiento deil 96.98% a nivel de
palabras (353 palabras reconocidas correcta-
mente de las 364 que intervienen en la prueba) y
del 60.53% a nivel de fechas (23 fechas correctas
de las 38 que intervienen en la prueba).

En Anexos se muestra en detalle el resulta-
do de la ultima prueba y se resume los resultados
de las restantes.

Discusion de Resultados

Los resultados alcanzados son satisfacto-
rios, especialmente si se toma en cuenta que no
solo se estaba haciendo reconocimiento a nivel de
fonos y de palabras, sino también de oraciones, y
que para lograr este tltimo tipo de reconocimien-
to se requieren buenos resultados a nivel de las
unidades previas, y eso solo se logra cuando los
modelos e¢stan bien entrenados. Otro aspecto a
considerar a la hora de evaluar los resultados, es
el hecho de que se trabajo con voces de multipies
hablantes lo que le da amplitud a los reconocedo-
res, puesto que no es esclavo de lavoz de una sola
persona.
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Para el caso del reconocimiento de fechas
con voces de mujeres de Mérida, el resultado ob-
tenido, cuando se utiliza etiquetado y segmenta-
cion manual, es mejor en 3.43% a nivel de pala-
bras, mientras que en el reconocimiento de frases
es menor en un 2.94%. Esto ultimo, podria supo-
ner una contradiceién, que no es tal debido a que
asi como hay frases en las que se disminuye la
identificacién correcta de algunas palabras, en
otras puede aumentarse y por lo tanto, algunas
oraciones que antes resultaron no completamen-
te reconocidas es posible que posteriormente
puedan ser reconocidas en su totalidad.

Para el caso general, donde se hace recono-
cimiento de fechas con voces de mujeres de bue-
na parte del territorio venezolano, se puede ob-
servar que la capacidad de reconocimiento,
cuando se trabaja con algunas transcripciones
alternativas para los sonidos, es 1.1% mejor a ni-
vel de palabras al reconocimiento del caso cuan-
do se trabaja con las transcripciones generales.
Sin embargo, a nivel de frases completas, el nivel
de reconocimiento con transcripciones genera-
les, resulta mejor en 2.63%; este es el caso en que
se trabajé con el corpus de reconocimiento,
mientras que con el grupo de frases correspon-
dientes al corpus de entrenamiento, el resultado
estuvo siempre a favor del caso de transcripcio-
nes alternativas: 0.07% mejor a nivel de palabras
y 0.66% mejor a nivel de frases. Desde luego, la
contradiccion aparentle que se presenta cuando
se trabaja con el corpus de reconocimiento, se ex-
plica como en el parrafo anterior.

De los resultados globales de las pruebas,
se puede observar que el nivel de reconocimiento
con las voces de mujeres de Venezuela es supe-
rior al obtenido cuando se trabajo con voces de
las mujeres de Mérida, lo que es una sefal clara
de que los modelos estan mejor entrenados. Tam-
bién, el etiquetado y la segmentacion semi-auto-
matica, asi como el trabajo con transcripciones
alternativas generan mayor capacidad de reco-
nocimiento a nivel de palabras, lo que hace supo-
ner que en general, el reconocimiento a nivel de
frases también sera superior.

Por otro lado, se puede manifestar que los
resultados obtenidos estan en el rango cuantita-
tivo obtenido por diversos grupos a nivel mundial
en experimentos donde se hace reconocimiento
de voz continua como es este caso [5, 6].

Conclusiones

[£s posible crear modelos del habla de muje-
res venezolanas a nivel de fonos para hacer reco-
nocimiento automatico de oraciones.

No se justifica el etiquetado y la segmenta-
cion manual si hay herramientas para hacerlo
automaticamente lo que genera menos costo de
trabajo, aun cuando los resultados que se obten-
gan puedan ser relativamente superiores..

Es posible crear reconocedores generales
del habla de mujeres venezolanas, que puedan
admitir la voz de muchas mujeres y hasta ser in-
dependientes del hablante.

Los resultados obtenidos permiten suponer
que en el futuro se podran construir reconocedo-
res del espanol hablado en Venezuela.

Se requiere una gran cantidad de pronun-
ciaciones de entrenamiento por modelo para ob-
tener una capacidad de reconiocimiento alta.
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Anexos

Diccionario
abrilabril
agostoagosto
agostoagohto

anoa Mo
catorcekatorse
ceros ero
cincosiN ko
cincuentasiNkwelN ta
cuarenta kwareNta
cuatrokwatro

dede

deDe

deldel

delD el

diciembre disjembre
diciembre Disjembre
diciembre disjemBre
diciembre DisjemBre
diecinuevedjesinwebe
diecinueve Djesinwebe
dieciochodjesioco
dieciocho D jesioco
dieciseisdjesisejs
dieciseisdjesise]
dieciseis Djesisejs
dieciseis Djesisej
diecisieted jesisjete
diccisiete Djesisjete
diezdjes

diezdje

diezDjes

diezD je

diezd jeh

diezDjeh

docedose

doceDose

domingod omiN G o
domingodomiG o
domingo DomiN Go
domingo DomiG o
dosdos

dosdo

dosDos

dos D o

dosdoh

dosDoh

elel

1:97

enen

ENEIOENET 0
febrerolebrero
jueveshwebes
jueves hwebe
jueveshwebeh
juliohuljo
juniohunjo
luneslunes
lunesluneh
luneslune
martesmartes
martesmarte
martes marteh
marzoimarso
mayomay o

mesme s

mesme h
miercolesmjerkoles
miercolesmjerkole
miercolesmjerkoleh
milmil

mil m i

novecientosnobesjeNtos
novecientosnobesjeNto
novecientosnobesjeNtoh

noventanobeNta
noventanobeNt
noviembrenobjembre
noviembrenobjemBre
nuevenwebe
ochentaoceNta
ochooco
octubreotubre
onceonse

proximo prosimo
quincekinse
sabadosabado
seissejs

seissej
septiembreseljembre
septiembresetjemBre
sesentaseseNta
setentaseteNta
setentasetle Nt
sietesjete

trecetrese
treintatrejNta
trestres

trestre

trestreh
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Maldonado

uno un o

veintebejNte

veinle BejNte
veinticincoBejNtisiNko
veinticincobejNtisiNko
veinticuatrobejNtikwatro

veinticuatroBejNtikwatro

veintidosbejNtidos
veintidos BejNtido
veintidosbejNtidoh
veintidos BejNtidoh
veintidos Be jNtidos
veintidosbe jN tido
veintidosbejNtios
veintidos BejN tio
veintidos Be jNtioh
veintinuevebejNiinwebe
veintinueve BejNtinwebe
veintiochobejNtioco
veintiochobeNtioc
veintiocho BejNtioco
veintiseisbejNtisejs
veintiseisbejN tise]j
veintiseisBejNtisejs
veintiseisbejNtisejh
veintiseis BejN tlisejh
veintiseisBejNtisej
veintisiete be jNtisjete
veintisiette BejNtisjete
veintifresbejNtitres
veintiltresbejNtitre
veintitres BejN Ltitres
veintitresbejN titreh
veintitres BejN titreh
veintitres Be jNtitre
veintiunobe jNtiuno
veiniunoBejNtiuno
viernesbjernes
vienesbjerne

viemes Bjernes
viernesbjerneh
viemes Bjerneh
vienes Bjerne

yi

¥y

SIL SIL

Gramatica

$numl = cerol uno | dos | tres | cuatro |
cinco | seis | siete | ocho | nueve;

$num?2 = diez | once | doce | trece | catorce |
quince | dieciseis | diecisiete | dieciocho
| diecinueve | veinte | veintiuno |
veintidos | veintitres | veinticuatro |
veinlicinco | veintiseis | veintisietle |
veintiocho | veintinueve | treinta;

$num3 = cuarenta | cincuenta | sesenta |
setenta | ochenta | noventa;

$fin2 = y $numl;

$finl = $num1 | $num2 | $numa3 $fin2 |
$num3;

$nmes = $nnuml | diez | once | doce;

Sdia = lunes | martes | mié€rcoles| jueves |
viernes | sabado | domingo;

$mes = enero | febrero | marzo | abril | mayo
| junio | julio | agosto | septiembre |
octubre | noviembre | diciembre;

$delanodosmil = del ane dos mil;

$deldosmil = del dos mil;

Sdelanomil = del ano mil;

$demil = de [SP] mil | del [SP] mil;

$dosmil = $delanodosmil | $deldosmil;

$ano = $delanomil | $demil;

Sdemes = de $mes| Smes;

$eldia = el $dia | $dia;

$enmes = en Smes;

$num = $numl| $num?2;

$elnum = el $num | $Snum;

$parte4 = $eldia [SP] $num | el [SP] $num |
$num;

Spartel = $parte4 $demes | $enmes | Selnum
$nmes;

$parte2 = $ano | $dosmil;

$parte3 = $finl;

$parte5 = $parte2 novecientos | $parte2;

$parte6 = Sparted $parte3 | del $parte3;

$parte7 = $parte4 $demes;

( SIL ($parte7 | $partel [SP] $parte6 ) SIL)

Resultados de la Primera Prueba

Overall Results

SENT: %Correct=38.24 [H=13, S=21, N=34]

WORD: %Corr=92.57, Acc=85.14 [H=324, D=5,
S=21, 1=26, N=350]

Resultados de la Segunda Prueba

Overall Results

SENT: %Correct=41.18 [H=14, S=20, N=34]

WORD: %Corr=89.14, Acc=84.86 [H=312, D=9,
S$=29, 1=15, N=350]
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Resultados de la Tercera Prueba

Overall Results

SENT: %Correct=70.86 [H=107, S=44, N=151]
WORD: %Corr=96.94, Acc=95.37 [H=1362,
D=13, S=30, 1=22, N=1405]

Resultados de la Cuarta Prueba

Overall Results

SENT: %Correct=63.16 [H=24, S=14, N=38]
WORD: %Corr=95.88, Acc=93.96 [H=349, D=3,
S5=12, 1=7, N=364]

Resultados de la Quinta Prueba

Qverall Results

SENT: %Correct=71.52 [H=108, S=43, N=151]
WORD: %Corr=97.01, Acc=95.30 [H=1363,
D=12, S=30, =24, N=1405]

Resultados de la Sexta Prueba

HTK Results Analysis

Date: Tue Feb 26 09:20:55 2002

Ref: /home/luciano/tesisfechas/listas/
palabrasmujerestest. mif

Rec: /home/luciano/tesisfechas/
reconocidos/MLFsalida

File Results

a40002d1.rec: 100.00(100.00) [H= 11, D=0,
$5=0,1=0, N= 11}

a40012d2.rec: 88.89(88.89) [H=8, D=0, S=1,
1= 0, N= 9]

Aligned transcription:
/home/luciano/etiquetas/mujeres/fecha
s/test/palabras/a40012d2.1ab vs
/home/luciano/tesisfechas/reconocidos/
a40012d2.rec

LAB: sil martes miercoles seis de abril de dos
mil veintinueve

REC: sil maries miercoles seis de abril del dos
mil veintinueve

a40012d3.rec: 100.00( 83.33) [H= 6, D=0, S=
0,I= 1, N= 6]

Aligned transcription:
/home/luciano/etiquetas/mujeres/fecha
s/tesl/palabras/a40012d3.1ab vs

/home/luciano/lesisfechas/reconocidos/
a40012d3.rec

LARB: sil el veintinueve de mayo sil

REC: sil el veintinueve de mayo cinco sil

a40020d1 .rec: 100.00(100.00) [H= 11, D=0,
5=10,1=0,N=11]

a40037d1.rec: 90.91(90.91) [H= 10, D=0, S=
1,1=0,N=11]

Aligned transcription:
/home/luciano/etiquetas/mujeres/fecha
s/lest/palabras/a40037d1.1ab vs
/home/luciano/tesislechas/reconocidos/
a40037d1.rec

LAB: el cuatro de agosto de mil novecientos
ochenta y uno sil

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

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

a40054d2.rec: 100.00(100.00) [H= 12, D=0,
S=0,1=0, N= 12]

a40060d1.rec: 100.00(90.91) [H= 11, D=0, S=
0,I=1, N=11]

Aligned transcription:
/home/luciano/etiquetas/mujeres/fecha
s/test/palabras/a40060d1.1ab vs
/home/luciano/tesislechas/reconocidos/
a40060d1.rec

LAB: sil dos de junio de mil novecientos
setenta y Lres sil

REC: sil sil dos de junio de mil novecientos
setenta y tres sil

a40060d2.rec: 100.00(100.00) [H= 10, D=0,
S=0, I=0, N= 10]

a40060d3.rec: 83.33( 83.33) [H=5, D=0, S=1,
I= 0, N= 6]

Aligned transcription:
/home/luciano/etiquetas/mujeres/fecha
s/test/palabras/a40060d3.1ab vs
/home/luciano /tesisfechas/reconocidos/
a40060d3.rec

LAB: sil el diecisiete de mayo sil

REC: sil el diecisiete de marzo sil

a40066d2.rec: 90.91(90.91) [H= 10, D=0, S=
1,1=0, N=11]

Aligned transcription:
/home/luciano/etiquetas/mujeres/fecha
s/test/palabras/a40066d2.1ab vs
/home/luciano/tesisfechas/reconocidos/
a40066d2.rec
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Maldonado

LAB: sil martes seis de agosto de mil
novecientos cincuenta y uno

REC: sil martes seis de agosto de mil
novecientos cincuenta y dos

a40067d2.rec: 100.00(100.00) [Ii= 13, D=0,
S=0, I= 0, N= 13]

a40070d2.rec: 100.00(100.00) [H=9, D=0, S=
0,1=0, N=9]

a40081d2.rec: 100.00(100.00) [H= 12, D=0,
S=0,1=0, N= 12]

a40081d3.rec: 85.71( 85.71) [H= 6, D=0, S=1,
I= 0, N= 7]

Aligned transcription:
/home/luciano/etiquetas/mujeres/fecha
s/test/palabras/a40081d3.1ab vs
/home /luciano/tesisfechas/reconocidos/
a40081d3.rec

LAB: sil el proximo mes de mayo sil

REC: sil el proximo mes de marzo sil

a40085d1.rec: 87.50( 87.50) [H=7, D=0, S= 1,
I= 0, N= 8]

Aligned transcription:
/home/lucianc/etiquetas/mujeres/fecha
s/test/palabras/a40085d1.lab vs
/home/luciano/tesisfechas/reconocidos/
a40085d1.rec

LAB: sil diez ocho del ochenta y uno sil

REC: sil dieciocho ocho del ochenta y uno sil

a40085d2.rec: 100.00(100,00) [H= 14, D=0,
S=0, I= 0, N= 14]

a40107d3.rec: 100.00(100.00) [H= 5, D= 0, S=
0, I= 0, N= 5]

a40139d2.rec: 100.00(100.00) [H= 11, D=0,
S=0,1=0, N=11]

a40139d3.rec: 83.33( 66.67) [H= 5, D=0, S=1,
I= 1, N= 6]

Aligned transcription:

/home /luciano/etiquetas/mujeres/fecha
s/test/palabras/a40139d3.1ab vs
/home/luciano/tesisfechas/reconocidos/
a40139d3.rec

LAB: el proximo mes de mayo sil

REC: sil el proximo mes de marzo sil

a40146d2.rec: 100.00(100.00) [H= 13, D=0,
S=0,1=0, N=13]

a40146d3.rec: 100.00(100.00) [H= 7, D=0, S=
0,1=0, N=7]

a40176d1.rec: 100.00(100.00) [H= 11, D=0,
S=0,1=0, N=11]

a40176d2.rec: 90.91(81.82) [H= 10, D=0, S=
1,1=1, N= 11]

Aligned transcription:

/home /luciano/etiquetas/mujeres/fecha
s/test/palabras/a40176d2.1ab vs
/home/luciano/tesisfechas/reconocidos/
a40176d2.rec

LAB: sil viernes sil veinticuatro de septiembre
de mil sil quince sil

REC: sil viernes sil veinticuatro de septiembre
de mil sil y seis sil

a40176d3.rec: 100.00(100.00) [H= 6, D=0, S=
0, I= 0, N= 6]

a40184d1.rec: 100.00(100.00) [H=9, D=0, S=
0, =0, N= 9]

a40184d2.rec: 100.00(100.00) [H= 8, D=0, S=
0, 1= 0, N= 8]

a40184d3.rec: 100.00( 60.00) [H= 5, D=0, S=
0, 1=2, N= 5]

Aligned transcription:
/home/luciano/etiquetas/mujeres/fecha
s/test/palabras/a40184d3.1ab vs
/home/luciano/tesisfechas/reconocidos/
a40184d3.rec

LAB: el tres de marzo sil

REC: sil el sil tres de marzo sil

a40257d2.rec: 100.00(100.00) [H= 10, D=0,
S=0, I=0, N= 10]

a40285d3.rec: 100.00(100.00) [H= 5, D=0, S=
0, I= 0, N= 5]

a40301dl.rec: 100.00(100.00) [H=11, D=0,
8=0, 1=0, N= 11]

a40302d2.rec: 100.00(100.00) [H= 13, D=0,
S=0, I=0, N= 13]

a40407d2.rec: 90.91(90.91) [H= 10, D=0, S=
1,I=0, N= 11]

Aligned transcription:
/home/luciano/etiquetas/mujeres/fecha
s/test/palabras/a40407d2.1ab vs
/home/luciano/tesisfechas/reconocidos/
a40407d2.rec

LARB: sil martes veinticuatro de mayo sil del
dos mil cuatro sil

REC: sil martes veinticuatro de mayo sil del
dos mil dos sil

a40433d1.rec: 100.00(100.00) [H=11, D=0,
S=0,1=0, N=11]

a40433d2.rec: 100.00( 90.00) [H= 10, D=0, S=
0,1=1, N=10]

Aligned transcription:
/home/luciano/etiquetas/mujeres/fecha
s/test/palabras/a40433d2.1ab vs
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/home /luciano/tesisfechas/reconocidos/
a40433d2.rec

LAB: sil miercoles catorce de mayo del dos mil
veinticuatro sil

REC: sil el miercoles catorce de mayo del dos
mil veinticuatro sil

a40476d2.rec: 90.91( 90.91) [H= 10, D=1, 8=
0,I=0,N=11]

Aligned transcription:
/home/luciano/etiquetas/mujeres/fecha
s/lest/palabras/a40476d2.1ab vs
/home/luciano/tesisfechas/reconocidos/
a40476d2.rec

LAB: sil domingo veintiocho de septiembre de
del dos mil diecinueve sil

REC: sil domingo veintiocho de septiembre del
dos mil diecinueve sil

a40479d1.rec: 100.00(100.00) [H=11, D=0,
S=0,1= 0, N= 11]

a40479d2.rec: 91.67(91.67) [H=11, D=0, S=
1, I=0, N= 12]

Aligned transcription:
/home/luciano/etiquetas/mujeres/fecha
s/test/palabras/a40479d2 lab vs
/home/luciano/tesisfechas/reconocidos/
a40479d2.rec

LAB: martes sil veintiocho de febrero de mil
novecientos sesenta y seis sil

REC: martes sil veintiocho de febrero de mil
novecientos setenta y seis sil

Overall Results

SENT: %Correct=60.53 [H=23, S=15, N=38]

WORD: %Corr=96.98, Acc=95.05 [H=353, D=1,
S=10, [=7, N=364]
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