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Introduccion

En el mercado existen numerosos sistemas basados en proceso de voz, con aplicacitn en disciplinas muy
diversas. Algunos de estos sistemas pueden ser;

- Sistemas para evaluar las pérdidas auditivas, bazados en la realizacion de andiometrias,

Sisternas para el estudio de la sefial de voz, basados en la grabacion de la misma, para posterion-
menie visualizar log parimetros mis representalivos de la misma,

Sistemas para la rehabilitacion del lenguaje, basados on la representacion grifica, y en tiempo real,
de Ios pardmetros de la sefial de voz,

Ademds se pucden encontrar sistemas para la manipulacidn frecuencial de la sefial de voz que hacen un
aprovechamiento 6ptimo de los restos awditivos en personas hipoacdsicas; sistemas de suministro de infor-
macin oral, como son los sintetizadores de vor; sistemas de reconocimiento de habla, etc.

Estos sistemas, gue suelen ser elementos autdnomos o bien periféricos coneclables a un ordenador de pro-
posito general, se caracterizan por necesitar de hardware propic para realizar cada una de las aplicaciones,
asi como por ser elementos poco versdtiles, donde la mayoria de ellos ne admiten ni modificaciones ni
ampliaciones soeportadas por el mismo hardware,

En el Departamento de Ingenierfa Electronica de la Universidad Politgenica de Madrid se pensd en desa-
rrollar un potente sistema configurable por software, que sobre un dnico hardware, de bajo coste, permi-
tiese realizar todas las aplicaciones descritas anteriormente, en muchos casos con prestaciones similares a
las de los sistemas convencionales, disponibles aciualmente en el mercado, Al dia de hoy este ohjetivo se
puede considerar como aleanzodo. Se dispone de una seric de aplicaciones ya en uso por parte de especia-
listas de Fforma satisfactorio.

A continuacion se describen cofles son de entre todas las aplicaciones desarrolladas las gue pueden resul-
iar mas interesantes desde el punto de vista que nos ocupa,

Realizacion de Audiometrias (PcAud)

Las pruebas audicldgicas, destinadas a proporcionar la respuesta en frecuencia del ofdo pueden ser de dos
tipos: subjetivas y objetivas,

Entre las prucbas subjetivas (que son las més utilizadas aungue requieren la colaboracidn del paciente) se
encuentran las audicmetrias tonales, Se realizan excitande el oido con 1onos puros, gue van varando su
energia, y comprobando dénde se encucntra el umbral de audicion en cada une de ellos.

Muestro sistemna permite realizar audiometrias (onales guardando la informacin en un fchero, con el gue
se puede sepuit la evolucion de un paciente mediante la comparacion de audiometrias realizadas en distin-
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tas fechas. La informacion de estas audiomelrias es suministrada de forma grafica lanto por el monior del
ordenador como por la impresora.

Con objeto de proporcionar un audidmetro lo mis complelo posible, se ha incorporado también al sistema
la posibilidad de realizar audiometrfas verbales. Se pueden llevar a cabo tanto curvas de inteligibilidad
como ests de rasgos distintivos vy mediante estas pruebas determinar pardmetros importantes para los
audidlogos como son el umbral de recepeion verbal, la discriminacidon médxima del paciente, los fonemas
que pueden causarle problemas, ¢le.

Todss estas pruchas audioméiricas pueden realizarse tanto por conduceidn adrea eoma por conduecidn
dsea, Esto ofrece nuevas posibilidades como, por ejempla, el cdlculo del Rinne avdiométrico y la determi-
nacidn de la situacidn de la anomalia del ofdo en estudio (51 se halla en ¢l oido extemo o es un problema
mis grave de otra parte del aparato auditivo),

Ademds en el desarrolle del sistema se ha puesto un cuidado muy especial en aguellas prucbas destinadas
a los nifos y que denominamos Audiometrias Ndicas, Son pruebas tonales pero con una presentacidn y
mecanismos de ejecucion adecuados 2 las caracterfsticas del paciente destinatario, v que ticnen como obje-
Livo captar su atencidn y conseguir su colaboracion durante el tiempo necesario como para oblencr resul-
tados completos y adecuados.

El programa presenta un interfaz grifico muy sencillo de manejar incluso para usuarios inexpertos. Los dis-
lintos pasos se dan siguiendo un sistema de ventanas que van marcando el proceso que se emplea para lle-
gar a cualquiera de las funcionalidades del sistema.

Realizacidn para el estudio de la sefial de voz (PeVox)

El estudio de la sefial de voz es necesario en diversas actividades, puramente ingenieriles como codifica-
cidn, transmision, sintesis o reconocimiento, o de tipo psicoldgico, linglistico y pedagdgico.

Bisicamente, este sistema permite generar un fichero con [a sefial de voz que un locutor emite delante de
un micrifono y sobre este fichero realizar una gran varedad de procesos, que van desde calcular y visua-
lizar los pardmetros mds representativos de la voz, manipular dichos ficheros medianie filtrado, hasta la
audicidn de loda o parte de una frase grabada.

Es facilmente manejable y su uso requiers un entrenamicnto minimo. Para la seleccidn de funciones se ha
elegido un entormo de mends, manejados desde el teclade o ratdn, mientras que para la viswalizacion de los
distimos pardmetros utilizamos un sistema de ventanas, Ficilmente ereables y almacenables por el usuaria.

D cualquicra de las imdgenes que aparecen en pantalla puede oblenerse copia impresa,

Los ficheros que utiliza nuestro sistema tienen formato ILS, estdndar ampliamente utilizade, que permite
¢l intercambio de informacidn con olros sistemas que utilicen ¢l mismo formato. Pueden generarse por
micréfono, magnetdfono o por encadenamiento de segmentos de vez procedentes de otros ficheros, El
usuaries selecciona la frecuencia de muesireo y la de corte de los filiros,

Los pardmernos que el sistema representa, pudiendo seleccionar cualquicer escala tanto en el gje de tiempos
coma en el del valor del pardmertro representado, son:

- Forma de onda.

-  Energia.

- Emonacidn,

= Cruces par cero,

- Espectogramas, con diferenies anchos de los filtros paso banda y escalas de Irecuencia y tiempa.
El sistema dispone de salida de audio con capacidad para excitar un altavog, auriculares o vibrador Gseo.
Se puede escuchar todo o parte de un fichero, por ejemplo, sdlo algunos fonemas.

Sohre un fichero de voz es posible realizar distintas funciones de procesado y edicidn de la misma, como
a8 la insercion de segmentos de voz o la edicion desde el punto de vista fonético,



Sistema para rehabilitacion del lenguaje (Isoton)

Permitc cntrenar tres parametros del habla: intensidad, sonordad y tone fundamental, Tienc dos modos de
funcionamiento: imitacidn de patrones y control de videojuegos por voz.

En el primer modelo, se representa sobre la misma pantalla la pronunciacidn del profesor v del alumne, El
profesor hace ver al alumne los errores cometides por comparacion de las dos grificas.,

- En la representacién de intensidad aparece en la panialla la emergia de la sefial recibida por ]
micrifone, pudiende entrenar, entre otros aspectos, ¢l acento,

En la representacidén del tone fundamental se visualiza la frecuencia de vibracion de las cuerdas
vocales; por ejempla, permite enitrenar la discriminacién entre frases afirmativas e Interrogativas,
que tienen distinto punto de elevacion del tono,

- En la representacién de sonoridad grifica, se dejan sin colorear ausencinas de sonide tipicas de las
oclusivas p,tk. Distingee por colores los somidos sonoros v los fricativos sordos.

El control de videojuegos por voz es muy Gtil para estimular & los mids pequeiios ¥y para conseguir gue los
mayores continden rabajandoe en sus Tatos de ocio, Existen varios juegos controlados por los tres pardame-
tros que ¢l sistema entrena cuya filosofia es la de desplazar un mdvil, controlado por o vee, por una tra-

yectoria previamente establecida por el profesor.

Tsotan también estd siendo empleado para entrenamiento de aspectos suprasegmentales tanto a nivel pre-
lingliistico como a nivel lingliistico, asi como en la adguisicion ¥ correccion de fonemas,

Conclusiones

Con la aparicién del ordenador personal se ha pasado de utilizar equipos destinados a una aplicacion con-
creta, o programas gque convierlen nuestro ordenador en una selucidn cficaz a muchos problemas. Nos
encontramos con ordenadores enormemente Mexibles gque incorporan multitud de perféricos con una Gnica
utilidad. Pareceria mucho mas logico hacer también periféricos configurables por programa, pequenos
ordenadores para incorporar 8 nuestro Pe.

La tarjota de vor desarmollada en noestro Depantamento es un Intento de flexibilizar periféricos que tradi-
cionalmente han sido eigidos. ;Por qué comprarse un periférico para sinlesis de voz, otro para reconoci-
tiento, otro para realizar audiometrias, etc.? Mejor serd equipar nuesteo ordenador con uno solo, que per-
miti estas aplicaciones y oiras muchas mds.

Siendo légico que nuestro objetivo sea el de sacar el miximo partido a esta potente madguing hardware, los
trabajos futuros g2 deben encaminar en dos direcciones.

Por un lado optimizar y ampliar las aplicaciones ya desarrolladas (las mencionadas en el texto v otras en
wse pero que no han sido tratadas en este breve espacio). Asi ha oeurrido con el audidmetre presentado,
que es una evelucion tolalmente compatible con la versién primera realizada, pero con unas mayores
prestaciones, o con la versidn bajo Windows desarrollada anto para el programa PeVox como para
lsoton.

Y por otro lado, el conectar con los usuatios Lo suficiente como para que sean ellos los que nos planieen
las necesidades que wdavia o cubre nuestra tarjeta, y que serfan puntos de partida ideales para nuevas
aplicaciones.
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