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THE NOTE TAKER, [...] And how are all your people down at Selsey?

THE BYSTANDER. [suspiciously] Who told you my people come from Sel-
sey?

THE NOTE TAKER. Never you mind. They did. [To the girl] How do you
come to be up so far east? You were bomn in Lisson Grove.

THE FLOWER GIRL. [appalled] Oh, what harm is there in my leaving Lisson
Grove?

[..]

THE SARCASTIC BYSTANDER. [...] Do you know where 1 come from?

THE NOTE TAKER. [promptly] Hoxton,

Titterings. Popular interest in the note taker’s performance increases.

THE SARCASTIC ONE. [amazed] Well, who said 1 didn’t? Bly me! You
know everything, you do.

[

THE BYSTANDER. You take us for dirt under your feet, don’t you? Catch
you taking liberties with a gentleman!

THE SARCASTIC BYSTANDER. Yes: tell HIM where he come from if you
want to go fortune-telling.

THE NOTE TAKER. Cheltenham, Harrow, Cambridge, and India.

THE GENTLEMAN. Quite right.

[-.]

THE GENTLEMAN. [...] How do you do, if I may ask?

THE NOTE TAKER. Simply phonetics. The science of speech.

George Bernard Shaw, Pigmalion, Act 1
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1. PRESENTACION

1. Este fulgurante comienzo de 1a obra Pigmalion provocs, y provoca,
el asombro de cualquier espectador medio, pero también del mas avezado de
los fonetistas. Ahi es nada, determinar por la pronunciacién de la gente de
dénde procede y por dénde ha vivido Supone un controi absofuto de muchisi-
mas variables lingtiisticas y, lo que es més inverosimil todavia, de sy concate-
nacién en el tiempo. No creemos que ¢l autor conocieta a nadie capaz de rea-
lizar semejante proeza tal como la describe alij?,

De lo que no cabe Ia menor duda es de que la fonética —la ciencia del ha-
bla, como se define en la obra de Shaw — sirve para satisfacer una gran cantj-
dad de necesidades practicas. Enumerando muy en general s¢lo lag principa-
les, podemos mencionar la de ensefiar la pronunciacién de una lengua extran-
Jera, perfeccionar la pronunciacién de la lengua propia con fines artisticos,
didécticos o terapéuticos, crear sintetizadores de voz para suministrar infor-
macién, dialogada o no, o bien analizar los pardmetros de un usuario para
mitltiples aplicaciones, como sistemas de dictado o de verificacién ¥ determi-
nacion de la identidad personal.

1.2, Aqui nos ocuparemos de esta ultima, la determinacion de 1a identi-
dad de una fuente de voz con fines forenses, es decir, la identificacién de un
locutor entre distintos candidatos posibles como autor de unas expresiones
pronunciadas en forma espontinea. Como e] escenario habitual o tipico en el
que se dilucida este planteamiento es policial y judicial en causas general-
mente penales (por ejemplo, en un delito de narcotrifico donde se trata de di-
rimir si la voz grabada por la policia a partir de conversaciones telefonicas
pertenece o no a la persona imputada), existen diversas perspectivas de obser-
vacién y, en consecuencia, distintas sensibilidades y aun distintas interpreta-
ciones. Recurriendo a una imagen muy simplificada, hagamos un breve resu-

men de Ios principales Erupos estamentales que concurren en los encuentros
cientificos sobre acfistica forense:

1) Jueces y magistrados. Constituyen la cima de la pirémide, en e! senti-
do de que todos los demas estamentos tratan de convencerles sobre Ia verosimi-
litud de sus respectivos cometidos, A juzgar por la jurisprudencia que existe y
por declaraciones explicitas, puede afitmarse que ni siquiera el grado méximo
de certeza en una identificacién de locutor tiene para ellos efectos decisorios si
10 concurren circunstancias probatorias adicionales, Perciben, por tanto, un in-

' En realidad Betnard Shaw se inspiré en la personalidad de sy amigo Henry Sweet
(1845-1912), conspicuo fundador de 1a escuela fonética britdnica, precursera del estruchuralis-

grifica de 1964 en clave musical, My fair lady, dirigida por George Cukor ¢ interpretada por
Rex Harrison y Audrey Hepbumn en los principales papeles,
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discutible factor de incertidumbre que no se presenta ante otros hpos_dg ;;rue-
bas periciales consideradas concluyentes, como el ADN, las huellas digitales o
istica. ]
" b;; ’ Abogados y asesores juridicos. Por lo comim, de:scmpena.n una iatlmr
relativamente marginal en esta clase de asuntos en ellsenudo de que no scllmlen
dominar —Io mismo que sucede con los jueces y mz}glstrados-_-— ninguno de :j)s
aspectos técnicos de las pruebas periciales. Peor aiin, se quejan con razén tie
que, ai menos por el momento, en Espaiia apenas existen laboratorios a.lftiemal -
vos o independientes donde practicar conirapruebas o simplemente verificacio-
isti las policiales. '
© ;)15“&"23{205 ¥ Eirujanos. La mayor parte.de sus contrib\._lc_iones consisten
en mostrar las alteraciones que suelen experimentar las emisiones t:émg?,s a
causa de distintos trastornos y patologias que repercuten sobre i'a respiracién o
sobre el funcionamiento de la laringe y los 6rga'm.)s supraglotncqs _
4) Fonetistas y lingitistas. La formacién més tipica de quienes intervienen
en egtos asuntos es la fonética y la dialectologia. Su perspectiva glrla en torno a
1a interpretacién lingiiistica de las emisiones. sobre_todo a partir dela tra:nscns-
cidn de datos espectrogrificos, Para ser precisos, 1:119110 en térqunos técmcos,. u
cometido consiste en realizar, con la ayuda de distintas técmcz}s, '1a trapscn;;
cién fonética més estrecha posible no sélo para gs@hle(fer ad§cnpq16n dialec
del locutor —como en Pigmalion—, sino para distinguirlo e ldennﬁcario entre
i isanos. _
e g)mpfgserl::es de seguridad. En Espaﬁz_; al menos, toda-via son préctl_cgment_tj
los tinicos que cuentan con personal dedicado en exc_luswa'a los andlisis pelnn
ciales de identificacién de voz y similares. Sus técnicas, sin errfbargccl)é iue _e_
apoyarse muy pricritariamente en los procedimientos metodolbgicos de los in
ieros de telecomunicaciones. o
gcmg; sIngeniercas de telecomunicaciones. En las reuniones de esp;:claltl‘;st::
son los que pisan mas fuerte, dicho sea de una manera grifica, fre-ntt_: al res
concurrentes, bajo ¢l supuesto de que sus procgdlmentos son objetivos por;qdu:
trabajan sobre las caracteristicas fisicas del sonido y, por tanto, 10 'est_éllp scl.lti .
tados a valoraciones subjetivas. La fiabilidad —o, mejor, la verosimi 1tuI
sus aportaciones, tipicamente presentadas en estimaciones estadisticas, alcanza
los niveles relativos més elevados.

Entre estos grupos estamentales existen eviden.tes‘ dife.rencias que admltin
distintas agrupaciones. En primer lugar, hay que distinguir entre el etzt%ullntiexﬁoo
Jjuridico, 1 y 2, y el estamento cientifico, lps demds, v, dent_ro c;e es3 o de,
mas complejo, €l de quienes suelen trabajar spbre generahda.es, ) yte &
quienes lo hacen sobre datos concretos, grqbaclones, ¢l resto. Finalmens ,tf :
tre estos iiltimos se distinguen al menos quienes se apoyan pfefer'enten;en 1
casi, sobre datos de alto nivel (dialectos, expresiones y realizaciones fono oi
gicas), 4, y quienes lo hacen exciusivamente, o casi, sobre datos (g;}ajolm;fg_
(distribucion de frecuencias, intensidades, duraciones...), 5 y 6. Otra clas o
cacion permite distinguir todavia entre los estamentos que tienden a arroj



nativa. Y sélo a partir de aquf
tidos, de mayor a menor cobertura tegrica:
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car multiples conclusiones de todo ello. Pero la experiencia demuestra que
los lingiiistas se pierden con frecuencia ante comparaciones de esta indole por
la sencilla razén de que, aun a pesar de su enfoque, encuentran dificultades
para discemir lo esencial de lo circunstancial. Comparando los esquemas vo-
cilicos de dos o mds dialectos extraidos a partir del computo de los dos pri-
meros formantes, no es raro, por ejemplo, que interpreten como si fuesen ‘lin-
gitisticas’ las diferencias que observan entre las distancias geométricas relati-
vas o la situacién total o parcial respecto de las coordenadas frecuenciales
(Cerda, 2000). Es decir, entienden como dialectales, por ejemplo, las diferen-
cias de separacién media entre dreas de dispersion vocélica cuando en reali-
dad no hay dos hablantes que coincidan al respecto. Y es que sin alcanzar un
nimero estadisticamente significativo de comprobaciones, es dificil interpre-
tar como puramente individuales o no las enormes diferencias que puede ha-
ber en las emisiones fonicas hasta de los miembros de una misma familia, to-
dos ellos hablantes monolingiies de un mismo y inico dialecto —como ya su-
cediera en el trabajo clisico de Rousselot (1891).

Peores todavia son los estudios sobre rasgos suprasegmentales, donde las
referencias son intangibles o estdn como minimo difuminadas en el conjunto
de datos. En efecto, todos los rasgos que comportan modulaciones supraseg-
mentales de la voz son el resultado de un conjunto de factores integrados, al-
gunos fonoldgicos (como la oposicion entre distintos perfiles de pregunta; p.
€j., ¢ Vienes? / ; Cudndo vienes?), otros pragmaticos (come la oposicién, den-
tro de la afirmacion 8%, entre el asentimiento a lo que se dice, [s1], v Ia réplica
a una negativa, [siz]), otros dialectologicos (p. €j., la entonaciéon mexicana),
otros psicolégicos (cuando se pide algo, pongames, con insistencia) y otros
mis, mis 0 menos automdticos, que resuitan a menudo de combinaciones
por lo comin inextricables de estos factores. Véase un ejemplo de ello en

Sosa (1999).
En realidad, la lingiiistica moderna procede de una conquista epistemolé-

gica alcanzada durante la primera mitad del siglo pasado precisamente cuan-
do se dilucidd qué datos, entre todos, son cruciales para la interpretacion lin-
giiistica v se aplicaron a la nocién de ‘fonema’ (Cerdd, 1996}, Gracias a la
comprobacidn combinada de la espectrografia y la sintesis del lenguaje, pudo
establecerse que los primeros formantes caracterizaban las vocales, los silen-
cios y las transiciones formdnticas conformaban las consonantes oclusivas,
los ruidos eran propios de las sibilantes y asi hasta catalogar lo mdis esencial,
acusticamente, de cada fonema?. A partir de esta premisa, el cometido del fo-
netista lingiiista consistia, pues, en identificar, aislar y definir estos datos de-

? No hay més que recordar obras clasicas como Jakobson, Fant y Halle (1955), los trabajos
de P. Delatire o el binarismo de R. Jzkobson.
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jando el resto al margen como algo propio de las caracteristicas individuales
del hablante y de las condiciones concretas de la emision.

Bien, pues, aunque al menos desde entonces los fonetistas lingfiistas han
tenido la conviecidn de que un sdlo hablante nunca pronuncia exactamente
del mismo modo una misma emisidn —pongamos, mesa, mesa, mesa..—,
siempre que pueda medirse con suficiente detalle, lo cierto es que no siempre,
ni mucho menos, han llegado a tener en cuenta que las caracteristicas indivi-
duales del hablante y de las condiciones concretas de la emision se hailan
igualmente presentes en los datos que caracterizan los fonemas.

Lo malo es que, aunque esté convencido de que los datos individualizado-
res son efectivamente ommnipresentes, al menos el fonetista lingiiista tradicio-
nal no dispone de recursos ni tedricos ni metodoldgicos para aislarlos y lue-

go, segln convenga, desecharlos o trabajar con ellos (Cerda y Veyrat, 2000;
Cerda, Muiliz y Veyrat, 2003).

2.2.  Enfogque lingiiistico

En Quilis (1999) se encuentra sin duda la exposicion sumaria mas clara y
explicita de la labor que realiza el fonetista lingilista ante la tesitura de deter-
minar si una voz indubitada grabada es la misma o no a la que se encuentra en
una grabacién previa Gnica o miultiple. Ante todo insiste en la multitud de
despropositos de todo tipo que dificultan esa labor; algunos técnicos e invo-
luntarios, como la baja calidad de la sefial debido a sistemas de grabacién de-
ficientes, capaces de distorsionar considerablemente los datos al escuchar la
grabacion en un sistema diferente al de registro; y otros producidos por una
mala concepcidn de como optimizar las pruebas, en especial cuando se exige
al imputado que repita determinadas frases por medio de la lectura sin adver-
tir que la lectura misma introduce numerosas pautas fonologicas y fonéticas a
menudo decisivamente distintas a las del habla espontinea.

En un dmbito ya mas propiamente lingiiistico, también destaca las gran-
des diferencias que sobre la pronunciacion de las palabras impone asimismo
no sélo el contexto en que aparecen, sino también el ritmo, el tempo, el énfa-
sis y multitud de factores externos como el cansancio, el estado de 4nimo o el
ansia de fingimiento del emisor.

A partir de aqui la labor del fonetista lingiiista crientada hacia la identifi-
caci6n del locutor se distribuye en dos niveles basicos de trabajo metodolégi-
camente solidarios: el espectrografico y el dialectolégico. En el primero, trata
de caracterizar las pautas acasticas mas estables de su realizacién fonica a
partir de la frecuencia del fundamental, e! timbre vocdlico diferencial entre
vocales tonicas y atonas, Ja frecuencia de inicio de [s], la caracterizacion del

sonido esvarabético v otros rasgos especialmente significativos para alcanzar
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una adscripcibn dialectal prcqisa y, a set posible, perfilar una imagen del ha
o ma?u&-;an::irg; clhr'fll;ltilégica discurre en un nivel intelzrpretativo su'p%ru;r
o grta la identificacion directa de datos lingﬁ‘istxcos Fle todalm :0 t;
P“f:xci;g:;pfnorfolégicos, sintdcticos...— con €l proposito de §1mz:\ir Zlu ;:::ce-
—] éml;ito tan reducido como s¢ pueda d_esde el punto de vista de i
cein ué;a los lugares donde haya vivido, el nivel cultural o 1a proi:sx’oncmas 02
ené ti,ca réplica al fonetista de Pigmalién)..A ello se suman todavia s o
©ormcs pd un méximo poder identificativo desde €l punto de vista
p!gl:::} (;:se Sda.’?os paralingfiisticos que acompafian toda emision espor:lt;nza, :;
E:;l)ec{al las expresiones faticas’y expletw‘as, es dean ﬁgzc:a\;a:;];e c(,) n:fluni-
llos sonidos, palabras 0 expresiones que sirven para a.s‘i o ad?) Y
cacién (jOye!, [Eh..[} o para mante_:nerlo abierto (Ya, 51, dau; Yerdad? )Y
los que sirven para poner de relieve upa act.ltu;ib ;) 1:11‘.]0’ )
{jHombre! ;Qué dices? iNo te dig? yo! ;I\‘h h ‘ar. , L
De todo ello se desprenden varias consideraciones:

, . - dela
1) Lalabor del fonctista lingiiista sélo se gjerce _cabaixflrezats ?u IiJ:.;urdicslmr-
comprension de los datos comunicativos de las grabacmnzs, o o la,capad_
sic’mr:) deficiencia de cualquier tipo melnoscaba de un modo ese
eguir una evaluacion atil. s ‘
e Zd)e ‘;:E,);S tegri!:, hasta en la mejor de 1as cmtmmlonzsd:srgcﬁgﬁx K
dialectolégicas, el fonetista lingﬁi.sta no podrd pronuncna.rsues e eihos
obre la identificacién precisa de un 5619 1ocu‘tor, pues p uy prese;
e los datos individualizadores es casi imposible que 1o aIec "al me-
2::2 ;::s?un(')camcnte, a ofros hablantes de su mismo entomo dialectal, social,
b prgeslfm:lé:tica gin embargo, no sé plantea niunca la necas«ndac?is est";c;:i
) te?izarpindividhalmentc a un hablante entre sus cong‘?nen‘.s r;:n s nl.)erzcan
o in de establecer las probabilidades de que dos grabaciones Pt eecan
ote Sllr.ll:? meisnsm locutor, lo que ya concede un grafio Ee_slatwameg: ]:tg]foeso .
?1: ?i;ilidad smetodologica a la labor del fonetista linglista... en funcion, R

de la calidad de las grabaciones.

i i erte. Y es que es urgente
I'Jn? concmslbr?zznglcaaﬁte;ie&aﬁiﬁ:z?zlnariamente extensa, 3 que
iiio I.JEBE:IJ fonetista lingiista por bancos de datos dom?e se clas:flircgllen
B sotemc r? todos los rasgos dialectales (geograficos, sociales, cui1 u:sl;:
! c?'ra?tenlc:s ) por lenguas, de modo que puedan ‘cruzars_ e r?§gqs d‘e _gual
prqeisg'g:ed;rlmia hasta conseguir un alto nivel de identificacion 1ndivicual,
ol isi ecisivamente aito. ' ]
W V:Z,‘ :lar:e;::: riyu}i:; d—no puede haber— obice para igualar y hast'a tiupse
rar (s:lt:o, acaso, en la cronologia relativa de los datos) al sagaz fonetista q

vislumbraba Bernard Shaw.
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3. Res
LUMEN EVALUATIVO DE LAS ESTRATEGIAS TIiPICAS DEL INGENIERO

En el imbi ; - N
miento au:t?;);g)cgiiia ingenieria, el interés por la tecnologia del reconoci-
iltimos afios debido all’:fsf)l?gsa por su voz ha aumentado fuertemente en los
informatica, al uso creci rapida convergencia de las telecomunicaciones y la
bre-mmdquina y  Ia nzme'ndt:d de mterfa.ccs orales en las comunicaciones hom-
Piste un amplio ran 0e(sjl ltiie Imanejar voz en las aplicaciones multimedia.
s virtaales méqu_inaf e aplicaciones: contr.oles de acceso a recintos fisicos
en genera!', indexado dy codr;temeS; fransacciones financieras y comerciales
ot Supue;to o e audio d_° reuniones y programas de radio y television;
ciones COme;‘Ciales g‘;cmﬂ POllfﬂa:l y resoluciones judiciales... En las aplica:
*lenazmente ace tat;] e rec‘:onocm.nento oral de personas obtiene resultados
basados en ﬂavgie}s esy tiene evidentes ventajas sobre los métodos clasicos
badas, y sobre Otr,ot:qe’tasdy claves, que pueden ser olvidadas, perdidas o ro-
huellz; gt o of Arlgl;to os de 1d_ent1ﬁcaci6n biométrica, como el rostro, la
cuanto a las aplicacion ,fque precisan de dispositivos mds sofisticados. ’E“
porcionados por Ia in ::n ;ﬁ:stt::;lh:]y que hacer notar que los resultados pro-
cien(t:es para resolver por si solos t:égza;igsn:at::slemente, pero son insufi-
om i . ’
del habl:ege:;(;i (11:.:}10 z;ntes,y ello es debido a que el método de produccién
del locutor, talcspc jo y la sefial de voz depende de las caracteristicas fisicas
entormo y ;l e :mo la§ dlmensmnes_ de las cuerdas y el tracto vocales, el
s Doy ollo Ia ut;mocmnal, !os lh_é.bltos fonatorios y linghisticos aprer:dj-
més importante :n 1aa g;andvma!nhdad en la sefial de voz entre locutores
prenunciacién &el misgozmle;a];:nlaizglgfg:r o c'itiii;:entes ocasiones. Otre;
ersona ; o emitida por la mism
gadosa dl;“ﬁf}f;;iﬁl ‘a a'Spt_%cto bien dis.ﬁnto. Asf pues, una 33130;6‘; 22?
automaticos de recon 08 acusticas es crucial para Ia eficacia de los sistemas
deben discriminar cnt: cllmlento. Los pardmetros usados por estos sistemas
dos en un mismo loc te Ocutflre‘s y SCI: transparentes a los cambios produci-
a partir do Ia scfial d: :(r) ivanal_nhda:d intra-locutor), ser facilmente medibles
de imitacién por impost; » ser invariantes con el tiempo, no ser susceptibles
guirse entre rasgos g lores, En general, como deciamos en 1.2, suele distin-
lecto, Iéxico egtonai% toy de l‘fa.lo nivel. Los rasgos de alto nivel, como dia-
las Personas’para id : -?: duracién, eteétera, son usados frecuentemente por
estos rasgos en los s‘;:tt;é‘;r; :’;:;;jf: han hecho es;‘]fuerzos para incorporar
la difi . s, pero no se ha tenido éxi i
T i
cias de los formal’lte e? como el tono, las magnitudes espectrales, las frecuen-
ticas sobre la sefua,ls’dOS perfiles de energia, etc., derivados de medidas acts-
e voz (Campbell, 1997).

generar unos pa
locutor determinado. EL objetivo es que el sis
jabilidad de
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A partir de estos parametros, el modo general de operacion consiste en
trones o modelos estadisticos a partir de gefiales de voz de un
tema aprenda las caracteristicas
ecificas del locutor €0 cuestion, asi como 10s mArgenes de van

studio. Los parametros se caleulan mediante técnicas de
para todas las gefiales disponibles en intervalos de algu-
cision se establece mediante medidas de distancia
entre sefiales especialmente disefiadas para esta aplicacion. El proceso se ha
representado graficamente en la figura 1. Se trata de un método cientifico en
el sentido de que permite que los experimentos ¥ pruebas sean repetibles, es
decir, no dependen de 1a persona que los realiza y los resultados son siempre

los mismos.

esp
cada parametro €n €

estimacion espectral
nos milisegundos y la de

ma de reconocimiento

Decisién r—*

Figura 1. Esquema general de un siste;

’—@
Voz prueba

Dependiendo de la aplicacion, se distinguen dos tareas especificas en el
reconocimiento de locutores: identificacion y verificacion. En identificacién
s determinar cuél de un grupo de voces conocidas

de focutores, el objetivo €
encaja mejor con la muestra de voz de entrada. En verificacion, ¢l objetivo es
determinar a partir de una muestra de voz si una persona es quien dice ser,

a situacion habitual en 1as aplicaciones forenses. Esta tarea re-
quiere distinguir la voz del locutor que reclama ser reconocido frente a un
grupo potencialmente grande de voces desconocidas para el sistema. Para
ello, se ha de ajustar un umbral de decision en funcién del compromiso entre
rechazar las elocuciones del locutor verdadero (etrores de falso rechazo) ¥
aceptar ias elocuciones de locutores falsos (errores de falsa aceptacion), ver

figura 2.
Se distingue también entre sistemas independientes o dependientes del

diente del texto, el mensaje es completamente li-
el locutor ha de pronunciar un men-
pres-

Voz entrenamiento

que suele ser 1

texto. En uin sistema indepen
bre. En un sistema dependiente del texto,
saje lingiiistico predeterminado, cuyo conocimiento permite mejorar las
taciones. En estos sisternas ¢ emplea frecuentemente una secuencia aleatoria
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Figura 2. Curva tipica de las tasas de falsa aceptacion y falso rechazo en
funcién del umbral de decisién

100 B

80

60

40 A

20

0 L T

-5 0 5 i0
Umbrai
---- Falsa aceptacibn — Falso rechazo

de digiFos 0 palabras predefinidas, como prevencion del uso de grabaciones
de aud‘m por determinados intrusos. Mientras que los sistemas de texto fijo
son principalmente usados en aplicaciones de control de acceso donde el
cliente es cooperante, los sistemas de texto libre son necesatios en aplicacio-

nes policiales en que el usyario es no cooperante y, a menudo, no es conscien-
te de la tarea.

I..og resultados experimentales indican que el mayor factor limitante de las
prestaciones de los sistemas actuales son las distorsicnes introducidas por el
Ci.iflal de transmisién, el ruido ambiente ¥ la variabilidad del micréfono. Tam-
Pleﬂ pueden ser importantes ligeras enfermedades o molestias respiratorias, e
incluso el estado emocional del hablante... (Rosenberg, 1976). ’

4. EL LINGDISTA VISTO POR EL INGENIERO

Los métodos de identificacién de locutor desarrollados durante los ti-
mos afios por los ingenieros no han logrado una fiabilidad total, pero si unos
niveles muy altos de aceptacién. Sin embargo, sus andlisis se centran, como
ya se ha comentado anteriormente, en los datos de bajo nivel. Si hien recien-
temente se ha prestado mayor atencién al estudio de la entonacién en el 4ambi-
t(_) del procesado de voz en general, su aplicacién principal es la de mejorar
sistemas de sintesis de voz, v no tanto de reconocimiento,
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Asi pues, hay que tener en cuenta que los lingitistas exploran caracteristi-
cas que los ingenieros pasan por alto. La subjetividad, aunque a priori sea un
factor negativo en cualquier tipo de andlisis, puede resultar imprescindible
para complementar algunas carencias de los sistemas automaticos. La tarea
del lingiiista es descriptiva y manual, pero, jacaso en la traduccién no es ne-
cesaria la supervision del traductor humano para suplir las carencias y dificul-
tades de los traductores automdticos?

Los espectrogramas han sido la herramienta esencial del lingiiista para el
andligis de los datos de bajo nivel.-Sin embargo, ademas de ser una herra-
mienta con poca fiabilidad debido a la gran variabilidad intra-locutor, el ana-
lisis de datos es cuantitativamente limitado, ya que un lingiiista experto po-
dria llegar a comparar algunas decenas de espectrogramas, pero no mds. Es
necesario, pues, que el lingiiista utifice su arte no para suplir el trabajo de los
ingenieros, sino para complementarlo, eso es, para concentrar su analisis en
los rasgos que los sistemas autométicos todavia no pueden modelar; la ento-
nacién, las expresiones lingiiisticas o los dialectos.

5. EL INGENIERO VISTO POR EL LINGUISTA

La mejor cualidad del ingeniero respecto al lingjiista es, sin duda, la obje-
tividad. El ingeniero trebaja con resultados analiticos que permiten una com-
paracién mucho més exhaustiva que los obtenidos por el lingtiista. Sin em-
bargo, las herramientas del ingeniero no permiten, en algunos casos, una ex-
ploracion tan minuciosa como la que haria el lingiiista.

Los sistemas de reconocimiento de voz utilizados por los ingenieros su-
ponen que, en cada tramo de anélisis, las caracteristicas estadisticas de la se-
fial no varian con el tiempo; esta aproximacién es muy valida en la mayorfa
de sonidos del habla continua, pero no en todos: las oclusivas, que se caracte-
rizan por cambios muy bruscos de sonoridad, no se pueden modelar con estos
sistemas. Sin embargo, aunque esto puede dificultar el reconocimiento del
habla, debido a que las oclusivas tienen una situacién privilegiada a la hora
de marcar y fragmentar una secuencia hablada por su caracteristica zona de
silencio, no constituye un inconveniente tan problemético en el reconoci-
miento del locutor, por la sencilla razon de que la ausencia de sonoridad apor-
ta muy poca informacion al respecto.

Ademas, es bien sabido que en algunos casos de investigacion, la pista
decisiva se ha basado en caracteristicas de alto nivel. Existen ejemplos espe-
cialmente ilustrativos al respecto, y en especial de lo importantes que resultan
las expresiones expletivas —comunicativamente gratuitas, en principio—
para caracterizar un estilo individualizado de habla. Asi, en un caso de se-
cuestro acaecido hace unos quince afios pudieron reunirse sucesivamente gra-
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bactones de una mujer con acento gallego y dos hombres, uno con deje rio-
platense y otro de habla castellana indeterminada. Ante la perspectiva de una
ardua identificacién policial plagada de incertidumbres, alguien advirtié que
los tres personajes remataban muchas frases con la coletilla ¢Entiende usté. ?
A partir de ello se emiti6 Ia hipotesis de que podia tratarse de una sola petso-
na, seguramente una mujer, que habria vivido en Galicia y en Argentina (jde
nuevo Pigmalion!). Cruzando estos datos entre personas con antecedentes,
pudo identificarse a una mujer que satisfacia todos aquellos supuestos y que
era efectivamente la autora de todas las llamadas. Asi, pues, aquel dato, que
nada tenia que ver con el nivel bajo del lenguaje, delatd al locutor y permitia
su posterior identificacion.

Aun asi, es indiscutible que los ingenieros alcanzan niveles muy altos de
fiabilidad y pueden analizar caracteristicas de bajo nivel que serfan impercep-
tibleg al oido humano, Més afin, la automatizacién de los sistemnas permite
trabajar con una gran cantidad de indicios y el analisis puede basarse en la
comparacion de grandes bases de datos ya existentes, tarea que resultaria
inalcanzable para el lingiista. Asi pues, el trabajo del ingeniero resulta, en la
mayoria de los casos, totalmente indispensable. Es mds, no parece en absolu-
to descabellado esperar que en un futuro seguramente proximo alcance un ni-
vel de seguridad y de automatizacién como el que exhiben las comprobacio-
nes dactilares.

6. PROPUESTAS SINERGICAS

Aunque tradicionalmente los lingiiistas y los ingenieros han trabajado de
una forma individual y con sus propias herramientas, en la actuatidad es harto
evlde'nte la necesidad de que cooperen entre si, sobre todo en el dmbito de la
acustica forense que tratamos aqui. Interdisciplinariedad s, por supuesto,
Pero, a estas z:xlturas, hace falta un paso més. Habiendo reconocido la necesi-
dad de una sinergia metodologica de ingenieros y lingiiistas, debemos pre-
guntamo§ como debe ser esa sinergia, y qué caracteristicas debe tener esta
coope.rac_:én tan reivindicada, qué conocimientos deben compartir y con qué
conocimientos y métodos pueden complementarse las dos ﬁanes especiali-
zadas.

Ep un primer paso, es precisa una puesta en comin de conocimientos y de
tell'mmologia utilizada. Después, hay que determinar cuiles son las herra-
mientas que son Unicamente usadas por los lingiiistas y podrian ayudar a los
Ingenieros en sus analisis y viceversa, asi como los métodos y herramientas
que pueden utilizar las dos partes indistintamente. Algo asi s6lo es posible
creand9 un marco académico que integre todos los aspectos pertinentes y sus
respectivos fundamentos tedricos y précticos.
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Mucho més ain. Como decia el propio Antonio Quilis, habria que imitar
el célebre Real Institto de Tecnologia (KTH) de Estocolme que, tiempo atris,
dirigia su amigo Gumnar Fant, integrando ingenieros, fonetistas, lingiiistas,
logopedas, otorrinos, misicos ¢... inventores®. Sobre todo, gente con imagi-
nacidn, perspectivas interdisciplinares y espiritu de cooperacién. Es la Ginica
forma, reconocia con razén indiscutible, de concebir, disefiar y construir efec-
tivamente cualquiera de los artefactos, o los sistemas, cada vez mis precisos
que se utilizan en la experimentacion actual. Es decir, siendo capaz de perci-
bir los problemas en cualquier sitio y hallar, o anticipar, su solucidn en cual-
quier otro.

Es lo que ofrece también el Instituto de Policia Cientifica y Criminologia
en Lausanne?, pionero en su envidiable programa de estudios forenses, fundado
en 1509, donde se integran matematicas, informatica, fisica, derecho, quimica,
estadistica, fotografia, microscopia, andlisis instrumental, medicina legal, cri-
minologia y un largo etcétera, y que, junto con la Universidad de Strathclyde
(Escocia), ofrece una titulacidn modélica con estas caracteristicas.

Las diferentes perspectivas deben reunirse en un nuevo enfoque de la or-
ganizacion de los estudios universitarios que cubran todos los dmbitos foren-
ses, tomando ejemplo de los casos mencionados. S6lo asi, 1a acistica forense
tendrd un sentido completo. Entretanto, es urgente que los lingiiistas y los in-
genieros definan un protocolo de actuacion conjunta, sistematizando y estipu-
lando la metodologia que habrd de utilizarse en cada caso. Como deciamos
antes, el lingiiista debe ser capaz de complementar sus conclusiones con las
del ingeniere y concenirarse en el analisis de aquellos aspectos inasequibles a
los sistemas autométicos, como, por ejemplo, los expletivos, los dejes dialec-
tales o las pautas entonativas. También debe ser tarea del lingiiista aplicar la
sisterndtica utilizada por los ingenieros no sé6lo en Ia teoria, sino también en
sus aplicaciones, con el fin de optimizar sus herramientas, Y ante todo, tam-
bién, el ingeniero no debe olvidar que la lingiiistica existe.
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