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OBJETIVOS GENERALES DEL LIS

1. Investigar los Procesos Sensoriales como sistemas mediante 10s cua-
les el individuo recibe y procesa informacion del ambiente interno y

externo.

2. Contribuir a la formacion de cientificos y técnicos y al desarrollo
de la ensehanza de esta disciplina en el pais.

3. Transferir los resultados obtenidos a los ambitos cientifico y téc-
nico, educativo, sanitario e industrial.

OBJETIVOS DE LOS PROYECTOS DE INVESTIGACION

Sistemas Sensoriales: Procesamiento de sefiales quimicas, visuales y aclsticas

E1 interés central de este proyecto estd referido a l1os sistemas sensoria-
les como receptores y procesadores de la informacion del medio interno o
externo. Con el fin de alcanzar una mayor comprensidon acerca de las dife-
rentes etapas de transformacion y transduccion de sefales sensoriales, el
presente proyecto combina modelos de organizacion funcional para el proce-
samiento de sehales quimicas, visuales y acisticas.

La hipotesis de trabajo asume que los centros procesadores de sefiales sen-
soriales transmiten informacion de acuerdo a c6digos que aunque varian en
complejidad son similares. En este caso interesa la comparacidon entre sis-
temas quimicos -relativamente simples- y sistemas complejos como el proce-
so de reconocimiento de sefiales aclsticas.

Se examina la codificacidn sensorial en relacidn con el reconocimiento
de formas. Presenta los sistemas perceptuales como analizadores neurofi-
sioldgicos y transductores psicobioldgicos. Se refiere ademds a los sis-
temas visual y auditivo como canales selectivos de formas espacio-tempo-
rales y a los quimiorreceptores como transductores de sustancias quimi-
cas en sensaciones olorosas,gustativas y pungentes.

Se considera que el empleo de las técnicas de procesamiento digital de
sefiales acusticas y de reconocimiento de patrones puede inspirar modelos
analogos que sean transferibles a otros.procesos de conrunicacion.



E1 presinte proyecto esta compuesto de los tres subproyectos que se resu-
men a ccntinuacion:

Determinacion de las estructuras basicas de la secuencia hablada: estudio

fonoldgico, aclstico, perceptual y estadistico

Se determinan las estructuras basicas -segmentos y suprasegmentos- de la
secuencia de habla y se analizan de acuerdo a parametros fonéticos, fono-
16gicos, aclsticos, estadisticos y perceptuales. Se propone la silaba co-
mo unidad linguistica, aclstica y perceptual de la cadena hablada. Se
realiza :n recuento estadistico de las unidades que componen el habla. ET
recuento abarca fonemas y caracteres graficos, silabas fonémicas, orto-
graficas, tipos sildabicos y palabras, vistas como expresion grafica y co-
mo unidad 1éxica del sistema linguistico. Para cada unidad se presentan:
porcentajes de aparicion y acumulativo, distribucion de frecuencias, po-
siciones y posibles combinaciones en la secuencia hablada y escrita. Se
formulan reglas de formacion de tipos silabicos. Se analizan los compo-
nentes espectrales de la estructura silabica y su probabilidad de apari-
cidn -en el cddigo acistico. Se definen los factores aclstico-perceptua-
les que producen contrastes de acento y de ritmo en el mensaje verbal.

Campos de Aplicacion

Linguistica: Psicolinguistica. Estructura fonética y fonoldgica del espa-
nol. Comparacidon con otras lenguas. Estadistica Linguistica.

Psicologia Experimental: Teoria de la Percepcidn del Habla.

Comunicacion: Modelos de comunicacion verbal. Teoria de la Comunicacion.
Modelos Estadisticos.

Educacidon: Procesos de aprendizaje del habla y de la ortografia. Ensefan-
za del espanol.

Otorrinolaringologia: Pruebas de inteligibilidad. Aclstica Fisioldgica.
Patologia del Habla.

Reconocimiento fonético automdtico de digitos y secuencias de consonantes

-en contexto vocalico

E1 objetivo de este subproyecto consiste en realizar el reconocimiento
fonético de secuencias de habla del espafiol en forma automatica.

Este modo de reconocimiento de la informacion que transporta el habla
comprende un proceso de deteccion, evaluacion y clasificacion de las ca-
racteristicas fisicas. fonéticas v nrohahilictirac de 1a Tonnans



Se considera el empleo de las técnicas de procesamiento digital de sefa-
les para la etapa de deteccidon de las caracteristicas fisicas, de las
técnicas de analisis de habla por sintesis de rasgos caracteristicos pa-
ra la evaluacion de los rasgos fonéticos, y de las de reconocimiento de
patrones para la clasificacidon y andlisis probabilistico de los datos
obtenidos a partir de la correlacion aclistica-fonética.

Mediante esta aproximacion se intentan determinar los parametros fisicos
indicativos del mensaje transportado (1o que se dice) con independencia
del Tocutor (quién 1o dice) y de la modalidad de emisién (como se dice).

Las secuencias de sonidos de habla que se estudiaran en una primera eta-
pa son: a) las secuencias CV y VCV concatenadas en habla fluida donde V
representa distintas vocales y C representa consonantes oclusivas sono-
ras y sordas: b) los digitos del espafiol emitidos en forma aislada.

Campos de Aplicacidn

Inteligencia Artificial: Desarrollo de interfases Hombre-maquina. Recono-
cimiento de patrones. Procesamiento de lenguaje natural. Procesamiento
de informacion. Terminales orientadas al dialogo con el hombre.

Bioingenieria: Desarrollo de sistemas de comandos de dispositivos por la
voz. Telecomunicaciones y sistemas telefonicos. Desarrollo de modelos
del sistema fonatorio.

Psicologia Experimental: Percepcidon visual y auditiva. Procesamiento de
voz e imagen.

Matematica Aplicada: Representaciones digitales de la forma de onda de
habla. Desarrollo de algoritmos apropiados para la decodificacion de los
componentes en secuencias concatenadas.

Educacion: Reeducacion de discapacitados auditivos y visuales.

Caracteristicas de funcionamiento de los sistemas olfatorio, trigeminal

o sentido quimico comin y gustativo

Se investigan las caracteristicas funcionales del olfato, el gusto y el
sentido quimico comin como principales componentes de las sensaciones de
sabor. Se determinan las relaciones entre odorivectores, sustancias sa-
pidas e irritantes y el tipo e intensidad de las sensaciones provocadas;
la percepcidn de mezclas de compuestos quimicos con igual o distinta
cualidad organoléptica y la influencia del tipo de estimulo y del tiem-
po de presentacidn sobre las respuestas evocadas.



Se estudian las condiciones normales y patoldégicas que influyen en el re-
conocimiento de olores, para elaborar una prueba funcional del olfato a
fin de detectar anosmias.

Se determinan las propiedades temporales de las sensaciones gustativas-
vy trigeminales como latencia,curso temporal y persistencia. Entre
las sustancias olorosas, sdpidas y pungentes a emplear se seleccionan
aromatizantes, saborizantes y aditivos alimentarios, sustancias irritan-
tes que se encuentran en ambientes fabriles y urbanos (varios asociados
al habito de fumar) y articulos de cosmética, tocador y de uso hogarefo.

Campos de Aplicacion

Tecnologia de Alimentos: Sabor de sustancias alimenticias.

Quimica Ecoldgica: Comunicacion mediante sefiales quimicas entre indivi-
duos de la misma o diferentes especies. Contaminacidon ambiental.

Medicina Ocupacional: Efectos de agentes quimicos irritantes y pungentes
en ambientes de.trabajo. .

Otorrinolaringologia: Desarrollo de pruebas de aplicacidon clinica para
detectar anomalias en el olfato.

Endocrinologia: Relaciones entre el sistema olfatorio y el hormonal.

Psicologia Experimental: Percepcidn de gusto, olfato, pungencia, textura
y sabor.

'PROYECTOS DE INVESTIGACION. PALABRAS CLAVE

Procesos Sensoriales. Psicofisica. Acistica. Audicidn. Psicoacistica.
Fonética Experimental. Comunicacion Verbal. Optica. Vision. Color y
Forma. Sentidos Quimicos. Olfato. Gusto. Sistema Trigeminal. Sabor.
Evaluacion Sensorial. Procesamiento Digital de Sefales Bioldgicas.
Teoria de la Percepcidon. Reconocimiento de Formas. Procesos Cognosciti-
VOS.
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Subproyecto: Determinacidon de las estructuras basicas de la
secuencia hablada: Estudio fonoldgico, acidstico,

perceptual y estadistico

Trabajos de Investigacion Terminados

FM-L 52 Guirao, M. y Garcia Jurado, M. A., Frecuencia y
distribucion de 1os fonemas del espafiol

Este trabajo constituye la primera parte de un estudio esta-
distico de unidades de habla que se encuentra en desarrollo
(Guirao et al, Informe XIV Laboratorio de Investigaciones
Sensoriales, 1981).

Se efectia el recuento de la frecuencia de aparicidon de los
22 fonemas espanoles (que aparecen en el sistema linguisti-
co de la mayor parte de los paises latinoamericanos), y la
distribucion de los mas frecuentes en la silaba de mayor re-
currencia. Se consigna también la frecuencia de cada uno en
las diferentes posiciones en la silaba. Por un lado se toman
en posicidon inicial y final, y por otro se distribuyen de
acuerdo al porcentaje con que se repiten de la primera a la
quinta posicidn de la silaba. Por dGltimo los fonemas se or-
denan segin las clases articulatarias, incluyendo también

el porcentaje de aparicion de cada fonema en relacion a la
configuracidn articulatoria y a la posicidon inicial y final
en la palabra.

E1 corpus comprende cinco piezas teatrales argentinas escri-
tas en las Gltimas décadas que per su estilo realista, re-
flejan el habla del habitante medio argentino. E1 texto abar-
ca 43.306 palabras, 74.460 sitabas y 163.861 fonemas.

Se verificd la confiabilidad estadistica de la muestra y los
programas de recuento se procesaron mediante un sistema de
computacion.

E1 recuento de fonemas :indica que las vocales alcanzan el
48,38% del total y las consonantes el 51,61%. Los mds fre-
cuentes son /e/ con 14,98% seguido de /a/ 13,26, /o/ 10,75 y
/s/ 9,38%. Los menos frecuentes son (p/ con 0,24%, /rr/ 0,38,
/tj/ 0,39 y /f/ G,53%. Los fonemas de mids alta incidencia en
las 32 silabas mds frecuentes, las cuales representan el 50%
del total de apariciones, son /a/ 17,84%, /e/ 16,04, /o/ 14,05
y /s d n k/ que estdn alrededor del 6,50%.

Entre los fonemas que ocupan posicion inicial y final de si-
laba los mayores porcentajes para la primera corresponden a
/s/ 12,00, /t/ 10,56, /k/ 10,08, /n/ 9,04, /d/ 9,02 y /b/ 7,32%,
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y los de menores porcentajes son 4p/ 0,61, /u/0,61,/0/0,33,/rr/0,9
y /tJ/ 0,91%. En posicidn final lds cifras mayores se registran
en /a/ 22,76%, /e/ 21,58, /o/ 17,73, /s/ 9,94 e /i/ 9,27% y 1las
menores que no llegan al 0,11%, son /k g p b d/. Hay siete fo-
nemas /f tf t rrp x 3 / que no figuran como finales.

Si se toman silabas de hasta cinco componentes y se distribuyen
los fonemas en cada una de esas posiciones se encuentra que en .
general las consonantes se ubican preferentemente en la primera
posicion y las vocales en la segunda. Las ‘consonantes /s 1 mn r/
aparecen en todas las posiciones con excepcidon de /r/ que no se
registra en la dltima posicion. En cambio las vocales se regis-
tran de la primera a la cuarta posicion y en la quinta s6lo apa-
recen /i u/.

En cuanto a la distribucidon por clases articulatorias, entre las
vocales predominan la semi-abierta anterior /e/ con 14,98%, la
abierta centro-posterior /a/ con 13,26% y la semi-cerrada poste-
rior /o/ con 10,75%. Tienen porcentajes menores la cerrada ante-
rior /i/ con 6,58% y la cerrada posterior /u/ con 2,79%.

Entre las consonantes, el grupo de sonoras llega a 29,12% y el
de sordas al 22,49%.

E1 ordenamiento de los fonemas de acuerdo al modo de articulacion
arroja porcentajes similares entre las liquidas 9,66% y nasales
10,54%, oclusivas sordas 11,47% y oclusivas sonoras 8,18%. Las
fricativas también presentan cifras parecidas 11,74%, aunque

ello se debe a 1a alta frecuencia de /s/ que tiene 9,38%.

Con respecto al punto de articulacion prevalecen las dentales
con 34,67% seqguida por las labiales, 9,45%, velares 6,12% y pa-
latales 1,36%.

Por Gltimo se examinan los fonemas en posicidon inicial y final
de palabra y segin las clases articulatorias a las que pertene-
cen. Se observa que las vocales, excepto /u/ se ubican con por-
centajes notablemente mayores en posicion final mientras que
las consonantes, con algunas excepciones, se distribuyen a la
inversa. Hay tres que toman ambas posiciones, la liquida /1/
con 6,95 y 3,00%, la nasal /n/ con 6,66 y 6,59%, y la fricati-
va /s/ con 8,00 v 12,97%, en posicion inicial y final respec-
tivamente. Las demas fricativas y las oclusivas toman practica-
mente la primera posicidn.

Entre las nasales /m/ figura casi exclusivamente en la primera
y <p/ solo en la primera.

En cuanto a las liquidas /rr/ sdlo aparece al comienzo, y /r/
al final de la palabra.
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Toledo, G. A., Acento y compresion silabica en la
palabra

Uno de los efectos suprasegmentales que caracterizan a las
lenguas de ritmo de isocronia acentual (stress-timed) -las
lenguas germanicas- es el de compresion temporal de la si-
laba acentuada por influencia de las silabas inacentuadas
tanto en posiciones precedentes como en posiciones siguien-
tes. Asi, a mayor nimero de silabas pretonicas o de silabas
postonicas menor es la duracion de la silaba tonica.

En cambio, en las lenguas consideradas tradicionalmente de
ritmo de anisocronia acentual (syllable-timed) -el espafiol
y otras lenguas romances- el efecto de compresion podria —
ser irrelevante o no producirse. El propdsito de este tra-
bajo fue el de comprobar el grado del efecto suprasegmental
de compresion silabica en el espafiol de Buenos Aires. Con
este fin se midieron muestras de habla emitidas por un ha-
blante masculino y por un hablante femenino (de control)
segun dos modos de produccion. De acuerdo al primer modo,
el registro de habla natural, se recuperaron los patrones
segmentales y suprasegmentales con la influencia del con-.
texto. Por medio del segundo modo de produccion, la mimica
del habla por la emision de una Gnica silaba (/sa...sa/),
se observaron los patrones suprasegmentales 1iberados de
la influencia contextual.

E1 corpus utilizado para el experimento estuvo integrado

por pares y triades de palabras del tipo portable, soporta-
ble, insoportable dentro de una oracion enunciativa de sos-
tén; este material fue también la base para la mimica median-
te una silaba Unica. Un sistema digital de analisis de ha-
bla permitio la presentacion grafica de la sefial aclstica,

la segmentacion y la medicion de los segmentos silabicos
acentuados.

Los resultados obtenidos indicaron que en el espafiol de
Buenos Aires, el efecto de compresion silabica es relevante:
el nanero de silabas inacentuadas influye en la duracion

de la silaba acentuada tanto por las silabas pretdnicas co-
mo por las silabas postdnicas. Sin embargo, el efecto es
asimétrico: las silabas inacentuadas -anticipadas por el ha-
blante- produjeron acortamientos de la silaba acentuada mis
importantes que la reduccion temporal producida por las si-
labas precedentes al segmento silabico acentuado. Hubo co-
rrespondencia, ademas, entre las mediciones sobre habla na-
tural y las mediciones sobre habla por medio de la mimica
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de una Unica silaba. Esto indicaria que los patrones tempo-
rales ritmicos del espafiol presentan semejanzas en cuanto

a la compresion silabica en la palabra, con los patrones
temporales de las lenguas de ritmo de isocronia acentual
(stress-timed).

Toledo, G. A., Ritmo y anisocronia acentual

E1 ritmo en el espanol ha sido descripto de acuerdo a dos
tendencias opuestas. Una, la anisocronia acentual, se carac-
teriza por la aparicion de pies acentuales o de distancias

entre acentos de duraciones desiguales, segin el mayor o me-

nor numero de silabas que integran esas distancias entre
acentos. La segunda tendencia, la isocronia acentual, puede
definirse por la presencia de duraciones entre acentos de
similitud temporal.

La intencion de este trabajo fue la de confrontar estas dos
tendencias del ritmo: la isocronia o la anisocronia acentual.
Para ello se registraron catorce minutos de habla. Este cor-
pus primeramente fue analizado segin los contrastes acentua-
les en la cadena hablada, y, por medio de un procedimiento
computacional, fueron segmentadas y medidas las distancias
entre acentos, desde el segmento transicional de la primera
vocal con acento hasta el inicio del siguiente segmento vo-
calico acentuado.

Los resultados indicaron un rango de distancias acentuales
muy amplio, lo cual sugirid una tendencia a la anisocronia
acentual. Asimismo se ha observado una correspondencia per-
ceptual de Tos valores fisicos de duracion entre acentos
con las diferencias apenas perceptibles entre pies acentua-
les. De este modo el corpus estudiado mostro un ritmo de
anisocronia tanto fisica como perceptual.

Toledo, G. A., Estudio experimental del ritmo en

la prosa leida

En este trabajo se describido el ritmo en la lectura oral de

-un corpus de prosa narrativa emitido por su propio autor.

En una primera parte, se estudiaron los grupos de intensi-
dad entendidos como la union de un acento principal mas las
silabas inacentuadas en posicion enclitica y proclitica;
también la frecuencia de aparicion de esos grupos en la
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muestra analizada. Los resultados indicaron una alta frecuen-
cia de aparicion de grupos con patrones ritmicos terminados
por silaba inacentuada pretonica.

Se analizd, ademas, la distribucion de grupos de intensidad
dentro de oraciones integradas por dos a cinco unidades to- -
nales entre pausas. E1 analisis estadistico indicé una varia-
cion significativa s6lo en oraciones de tres y cuatro unida-
des tonales, esto es, oraciones de tension ritmica; el res-
to de la muestra, las oraciones de dos y de cinco unidades
tonales, no presentaron diferencias relevantes, esto signi-
fica una tendencia a la distension ritmica.

Se estudio también la frecuencia de las diferentes distan-
cias entre acentos (nimero de silabas inacentuadas) en ora-
ciones de dos, tres, cuatro y cinco unidades tonales entre
pausas. Los resultados mostraron un significativo incremen-
to de frecuencia entre unidades tonales que integraban ora-
ciones de tres y cuatro unidades tonales. Esto muestra cam-
bios relevantes en la organizacion temporal (tempo) del
discurso analizado. En forma contraria, las oraciones de
dos y de cinco unidades tonales no indicaron importantes
incrementos de frecuencia de distancias entre acentos a tra-
vés de las diferentes unidades tonales.

En una segunda parte se efectud un estudio estadistico sobre
el contraste acentual entre silabas acentuadas e inacentua-
das, sobre pausas y sobre los patrones ritmicos que configu-
ran los pies acentuales. E1 primer aspecto, el contraste
acentual por el acento, indico una relevancia de los segmen-
tos acentuados en relacion con los inacentuados en todas

las posiciones y en todos los tipos silabicos. E1 segundo
aspecto, la distribucion de las pausas, también contribuyo

a la variacion temporal: las pausas en la frontera entre
oraciones fueron significativamente mas largas que las si-
tuadas en la frontera entre sintagmas. Por ultimo, el ter-
cer aspecto -los patrones ritmicos entre acentos- indico —
la presencia de una tendencia ritmica, la anisocronia acen-
tual (syllable-timed), combinada con un cierto grado de iso-
cronia en los pies de mayor nimero de fonemas basada en un
débil crecimiento temporal de acuerdo a incrementos de fo-
nemas en el tamafio del pie acentual, esto es, una tendencia
al ritmo de isocronia acentual (stress-timed).
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Toledo, G. A., El espafol como lengua de ritmo

libre

E1 fin de este trabajo se centrd en la controversia sobre
la clasificacion del espahol dentro de las lenguas de ritmo
de anisocronia acentual (syllable-timed) o de ritmo de iso-
cronia acentual (stress-timed). La intencion, entonces, fue
la de mostrar que en esta lengua aparecen las dos tendencias
ritmicas en una combinacion libre y en diversos grados, de
acuerdo a la eleccion de distintos discursos. Para ello se
seleccionaron cuatro corpus emitidos por cuatro hablantes
segin diversos modos de emisidn: habla espontanea, ensayo
leido, prosa y poesia también leidas. E1 material fue digi-
talizado y, en la representacion grafica de la forma de on-
da, fueron segmentados y medidos los pies acentuales.

E1 estudio estadistico sobre los resultados mostro valores
altos de variacion en los porcentajes de desviacion de los
pies acentuales ~-analizados en cada unidad tonal entre pau=
sas- s0lo en tres corpus, en los datos de poesia leida la
variacion fue muy baja. De igual manera, el analisis esta-
distico de tres corpus, habla espontanea, ensayo y prosa
leidos, indico un grado mayor de directa proporcionalidad
entre la duracion de los pies acentuales y el tamano de los
mismos; mientras que en el corpus de poesia hubo mayor ten-
dencia isocronica.

Por ello, el espafiol pareceria una lengua de dificil clasi-
ficacion ritmica, es decir, una lengua de ritmo libre entre
ambas tendencias, la de anisocronia acentual (syllable-timed)
y la de isocronia acentual (stress-timed).

Toledo, G. A., Duracidon silabica por influencias

segmentales y suprasegmentales

E1 proposito de este trabajo fue la descripcion de los pa-
trones temporales influidos por cambios segmentales en el
discurso oral (la posicion final antes de pausa vs. no final;
tipo silabico abierto vs. cerrado) y por cambios suprasegmen-
tales (la condicion acentuada vs. inacentuada) en las sila-
bas. El1 estudio se realizo en dos muestras de prosa leida

y en una muestra de poesia también leida emitidas por sus
propios autores, un hablante argentino, un hablante colom-
biano y un hablante argentino, respectivamente. E1 material
de habla fue digitalizado y posteriormente, segmentado y
medido.



Se concluy0 que tanto la influencia segmental como la supra-
segmental influyen en forma relevante en la duracion de si-
labas en el discurso oral. Asi, los tres efectos sumados
-por condicion acentuada, final y tipo sildbico cerrado-
produjeron alargamientos significativos. De igual manera,

la suma de dos efectos -por condicion acentuada y por posi-
cion final- determinaron incrementos de duracion relevantes.
Asimismo la variacion de cada efecto, con los restantes
constantes, también provocd alargamientos de importancia en
todas las combinaciones, excepto en tres casos: final y ce-
rrado como constante y la condicion variable; acentuada y
tipo silabico cerrado como constante y la posicion variable;
acentuada y final como constante y el tipo silabico varia-
ble. En estos tres casos el contraste se neutralizo. Del
mismo modo, dos efectos en conflicto -por condicion acentua-
da vs. por posicion final, y viceversa- también provocaron
una neutralizacion del contraste acentual.

Estos resultados sugirieron que el espafiol no seria una len-
gua sdlo de ritmo de anisocronia acentual (syllable-timed)
concebida en términos de una isocronia silabica o una len-
gua de débil contraste acentual (entre otros factores, por
el acento), sino una lengua contrastada similar, en cierto
grado, a la lenguas germanicas de ritmo de isocronia acen-
tual (stress-timed).

Trabajos de Investigacion en Desarrollo

FM-L 56 Tema: Estudio estadistico de tipos silabicos fonolégicos

y ortograficos

Este trabajo es continuacion del "Estudio estadistico de uni-
dades de habla" (HE-L 33 Informe LIS XIV, 1981) y completa
los resultados obtenidos para tipos silabicos fusionados y

no fusionados (HE-L 43 Informe LIS XV, 1982).

Teniendo en cuenta que los tipos silabicos son los patrones
de combinacion de consonantes (C) y vocales (V) en la silaba,
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se analizara cada una clasificandola segin el tipo silabico
al que pertenece. Los resultados totales y parciales se ob-
tendran del recuento de 74.460 silabas, corpus que ya fue
utilizado para los trabajos mencionados mas arriba.

El estudio también abarcara los tipos silabicos ortografi-
cos que presentaran la distincion entre silabas acentua-
das e inacentuadas. Esto permitira determinar cuales tipos
silabicos prevalecen sobre otros, observandose a priori que
del tipo sildbico mas frecuente CV con un porcentaje del
50.67, un 46.70% corresponderia a silabas inacentuadas y
solo un 3.97 a las acentuadas que presentan la estructura
consonante-vocal (CV).

Se incluiran las diferencias entre tipos silabicos fonolo-
gicos y ortograficos. Por ejemplo la silaba fonologica
/kien/ que es CVVC es diferente de la silaba ortografica
quien que siendo de tipo CVVVC agrega una vocal.

E1 -estudio de las combinaciones silabicas se aplicara tam-

bién a la palabra con el fin de observar como se van forman-
do las mas frecuentes.

Tema: Distribucidn estadistica de la silaba aclstica

Con la misma muestra de datos que se utiliza en un trabajo
anterior "Estudio estadistico de unidades de habla" (HE-L 33
Informe LIS XIV, 1981) se efectuard el tratamiento estadis-
tico de la silaba acilstica.

Se tomara como base un trabajo anterior (HE-L 29 Guirao, M.
"Clasificacion psicoaclustica de sonidos silabicos" Informe
LIS XIII, 1980) que agrupa a los sonidos del espafiol en cua-
tro categorias: periddicos (sonidos complejos) vocdlicos

/a e o u/ y no vocalicos /mn 1 r rrpn/, bandas de ruido
(fricativas) /s f3 tf x/, y pulsos /pt k b d g/. Se anali-
zara cada estructura silabica de acuerdo a cada una de las
cuatro categorias:

Los resultados se presentaran en tablas que siguen el esque-
ma de las silabas segin el tipo silabico. Asi podra obser-
varse que las 68.141 silabas traducidas a sus componentes
acisticos se distribuyen de 1a siguiente manera: el tipo
silabico CV serd discriminado en PV (pulso + vocal= pa),

CV (sonido complejo + vocal= me) y FV (ruido de friccidon +

vocal= si). Lo mismo podria aplicarse a CVC como en sal
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que es FVC eor estar formada por un ruido de friccion (F),
una vocal (V) y ur. sonido complejo (C).

Esta clasificacion permitird una descripcidon mas detallada
de los sonidos silabicos considerados como sefiales acisticas.

Tema: Acento y compresion silabica en el pie acentual

En un trabajo anterior (véase este Informe, FM-L 47) se es-

tudid la compresién sildbica en la palabra. Los resultados

indicaron que el efecto es relevante en el espanol de Bue-
nos Aires. E1 efecto, sin embargo, fue asimétrico: el nime-
ro creciente de las silabas en posicion siguiente a la si-
laba acentuada influye en forma importante en el acortamien-
to; en cambio, el nimero creciente de las silabas en posi-
cion precedente a la silaba acentuada tiene una influencia
leve. E1 efecto se observd en habla natural y en emisiones
por la mimica de una Unica silaba (reiterant speech).

E1 propdsito de este nuevo trabajo serd la comprobacién del
efecto de compresion sildbica tanto en la silaba acentuada
como en las silabas inacentuadas a través del pie acentual,
esto es, fuera del 1imite de la palabra. Se utilizaran tam-
bién dos técnicas de emisidn, como habla natural y por la mi-
mica de una dnica silaba (reiterant speech).

Se pueden predecir distintas tendencias ritmicas de acuerdo

a los datos que se obtengan. Si los resultados mestraran un
efecto importante de acortamiento de la silaba acentuada por
el ndmero creciente de silabas inacentuadas en posicion si-
guiente a la acentuada, significaria que los hablantes de es-
pafiol tenderian a un ritmo de isocronia acentual (stress-
timed). E1 efecto de acortamiento también abarcaria a las

silabas inacentuadas. En cambio, si el efecto fuera simétri-

co tanto por el mayor namero de las silabas inacentuadas pre-
cedentes como por el ndmero creciente de las silabas inacen-
tuadas siguientes, no indicaria ninguna tendencia ritmica
(suprasegmental) del espafiol. Por Gltimo, si el incremento

de las silabas siguientes no produjera ningun efecto relevan-
te de acortamiento, significaria que los hablantes de espa-
nol tenderian a mantener una mayor anisocronia entre los pies
acentuales, es decir, una tendencia a las lenguas de ritmo

de anisocronia acentual (syllable-timed).
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Se estudiard la relevancia perceptual de los tres parame-
tros acidsticos vinculados con el contraste por el acento:
la duracidn, la frecuencia fundamental y la intensidad.

En una primera parte se analizaran los parametros conside-
rados en una muestra de habla natural, con el fin de obser-
var los rangos de variacion de los mismos. En una segunda
parte se determinaran las diferencias apenas perceptibles
de esos parametros acusticos por medio de tests de discri-
minacion en base a estimulos sintéticos vocalicos.

Por G1timo se realizard un experimento que consistird en
tests de discriminacion de silabas acentuadas vs. inacentua-
das en palabras sintéticas sin sentido CVCV. Los estimulos
se diseharan de acuerdo a los rangos aclUsticos estudiados
en habla natural y con variables acisticas segin las dife-
rencias apenas perceptibles ya obtenidas. Asimismo cada uno
de los segmentos silabicos de los estimulos sintéticos ten-
drén una, dos o tres pistas acdsticas sumadas (duracion,
frecuencia fundamental, intensidad) o pistas acGsticas en
conflicto entre ambos segmentos silabicos. Finalmente, por
medio de los resultados perceptuales se observara ya sea

la importancia de uno como la de varios parametros acidsti-
cos en la definicion del contraste acentual.



Subproyecto:

Reconocimiento fonético automdtico de digitos

y secuencias de consonantes en contexto
vocalico

Trabajos de Investigacion Terminados

FM-L 45

Franco, H. E. y Gurlekian, J. A., Obtencidn de

las distribuciones de probabilidad de frecuencias

de formantes de segmentos consonanticos

Con el objeto de evaluar la importancia de las frecuencias
de los formantes como rasgo distintivo para la clasifica-

cion automatica de sonidos consonanticos se efectud un en-
sayo de reconocimiento automatico de sonidos oclusivos so-
noros en contexto vocalico para emisiones de habla natural.

Las palabras empleadas se formaron con secuencias VC1VC2VC3V
donde V es una de las vocales y Cl, C2 y C3 cada una de las
tres consonantes oclusivas sonoras b, d, g, en todas las
combinaciones posibles.

Se obtuvieron las funciones de distribucion de probabilidad
de las frecuencias de los formantes 2 y 3 en el entorno del
punto de minima amplitud para el conjunto de emisiones men-
cionado, estrategia que se derivo de los resultados obteni-
dos en un trabajo anterior(FM-L 45 Informe LIS XVI, 1983)

Las mediciones de las frecuencias de los formantes se efec-
tuaron en base al desarrollo de un algoritmo de seguimiento
de formantes que se obtienen a partir de los picos de una
secuencia de espectros de prediccion lineal. La implementa-
cion en computadora de este a]gor1tmo perm1t1a ademas la co-
rreccion manual de las asignaciones erroneas de picos espec-
trales a formantes. Esta correccion permitio evaluar la per-
formance del rasgo estudiado, independientemente de 1os erro-
res de asignacion del algoritmo.

Las funciones de probabilidad asi obtenidas, para los con-
textos vocalicos /a/ e /i/, mostraron un alto grado de agru-
pamiento para cada clase de sonidos oclusivos con minima su-
perposicion entre clases. Para el contexto /u/, las distri-
buciones correspondientes a /b/ y /g/ presentaron un alto
grado de superposicion aunque bien diferenciadas de la dis-
tribucion de /d/.



Los resultados muestran que el rasgo utilizado, formantes

2 y 3 evaluados en el punto de minima intensidad de la am-
plitud total, es apropiado para discriminar en forma auto-
matica entre las clases de oclusivas sonoras. La superposi-
cion de las distribuciones para /ubu/-/ugu/ encontrada en
este ensayo se corresponden con la confusion en la percep-
cion natural de estos sonidos.

Trabajos de Investigacion en Desarrollo

FM-L 45

Tema: Estudio perceptual de las transiciones de formantes

Este estudio se inicia en un trabajo anterior (FM-L 44 Infor-
me LIS XVI, 1983) donde se obtuvieron caracteristicas muy
simplificadas de las transiciones de formantes en la zona de
oclusion de sonidos oclusivos sonoros b, d, g, en un contex-
to formado por la vocal /a/.

Los ultimos resultados obtenidos revelan que las porciones
espectrales variables en el tiempo son, a los efectos de la
recuperacion de la informacion que estas transportan, reem-
plazables por segmentos sintéticos uniformes localizados
temporalmente en la zona de maxima atenuacion de la amplitud
total irradiada (oclusion). Con respecto a la ubicacion re-
lativa en el rango de frecuencias, los segmentos uniformes
equivalentes que producen la mejor cualidad fonética, son
aquellos que se encuentran en un valor muy proximo al punto
de inflexion (maximo o minimo) de las transicicnes de forman-
tes en los casos de contexto pre y post-consonantico idénti-
co.

Los experimentos se extienden a contextos vocalicos variados
donde las transiciones de formantes no tienen caracteristi-
cas simétricas sino que se presentan como bandas que inter-
polan de un modo particular los segmentos estacionarios de
las diferentes vocales. Con este enfoque, se intentara de-
mostrar que la equivalencia acustica representada por seg-
mentos uniformes de frecuencia corresponde a 1a informacion
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relevante de los sonidos consonanticos y que las caracteris-
ticas dinamicas que estos presentan son principalmente una
consecuencia del gesto articulatorio y no una caracteristi-
ca invariante para la percepcion de la oclusiva.

Tema: Reduccion de la dimensionalidad de la sefial de

habla

Los modelos para el reconocimiento de habla utilizan senales
digitalizadas en donde los espectros obtenidos mantienen la
alta redundancia de la senal natural.

En este trabajo se aplica el método de los componentes prin-
cipales para obtener una representacion de dimensionalidad
reducida de la secuencia temporal de espectros que normal-
mente representa la sefial de habla.

Los procedimientos en desarrollo intentan reducir la redun-
dancia encontrada en las muestras espectrales del habla co-
rrespondientes a los segmentos vocalicos precategdricos y a
Tos segmentos oclusivos focalizados por el minimo de ampli-
tud total en secuencias del tipo VCV.

Los componentes principales son una alternativa apropiada
para ser aplicados en sistemas de reconocimiento automatico
pues tienen la propiedad de poseer distribuciones de proba-
bilidad gaussianas, lo que permite aplicar técnicas estadis-
ticas de probada eficacia, y por la robustez con que pueden
ser obtenidas es posible su aplicacion en condiciones rea-
les de funcionamiento de los sistemas de reconocimiento.

Hasta el presente se ha implementado un método numérico efi-
ciente para la obtencion de los primeros N componentes prin-
cipales que permiten obtener una representacion del habla
que mantiene un porcentaje dado de la informacion original.



Subproyecto: Caracteristicas de funcionamiento de los sistemas
olfatorio, trigeminal o sentido quimico comin y

gustativo

Trabajos de Investigacion Terminados

FM-Q 46 Rodriguez, M. B., Calvino, A. M., Cometto Mufiz,
J. E.y Garcia Medina, M. R., Influencia de la
instruccion en la evaluacidon del dulzor y amargor

aislados y en mezcla

Se evaluaron el dulzor y el amargor de soluciones acuosas
de sacarosa (5, 10, 20 y 40% P/V), de-soluciones acuosas

de cafeina (0.125, 0.250, 0.500 y 1.000% P/V) y de las res-
pectivas mezclas, utilizando dos instrucciones diferentes.

Una instruccion requirio que un grupo de 10 panelistas eva-
luara solo dulzor y otro grupo de 10 panelistas evaluara
solo amargor de las muestras mencionadas. La otra instruc-
.cion permitio que un grupo de 10 panelistas evaluara simul-
taneamente dulzor y amargor de las mismas soluciones. Se
empled el método de estimacion de la magnitud.

Los resultados confirman la supresion mutua entre dulzor

y amargor de mezclas binarias (Lawless, 1979), independien-

temente de la instruccion. Ademas, para las concentraciones

empleadas, el dulzor es capaz de disminuir el amargor en ma-
yor grado de lo que el amargor disminuye el dulzor percibi-

do.

Cuando ambas cualidades fueron evaluadas simultaneamente,
el amargor percibido se redujo significativamente (p¢ 0.01,
test t) a todas las concentraciones de cafeina empleadas,
en cambio, el dulzor percibido solo se redujo significati-
vamente (p<0.05, test t) a la concentracion de sacarosa
del 20% P/V. Finalmente, la instruccion no afectd la velo-
cidad de crecimiento de las sensaciones de dulzor o amar-
gor. También se demostro que el efecto supresor de cada
cualidad sobre la otra fue similar en ambas condiciones,
salvo para el amargor a las concentraciones mas altas de
sacarosa, que fue mas intensamente suprimido al emplear

la segunda instruccion (evaluacion simultanea).



La asimetria observada, por efecto de Ta instruccion, entre
ambas cualidades gustativas, indica que la evaluacion del
amargor de cafeina es mas suceptible de ser afectada por la
estimacion simultanea del dulzor de sacarosa, de lo que el
dulzor de sacarosa es afectado por la presencia del amargor
de cafeina.

Trabajos de Investigacion en Desarrollo

FM-Q 47

Tema: Evaluacion de la interaccion dulce-amargo en

diferentes medios espesantes

La viscosidad y consistencia son dos parametros de fundamen-
tal importancia al encarar el analisis textural de un ali-
mento. Hay un numero elevado de espesantes usados como adi-
tivos alimentarios, y es indudable que la percepcion gusta-
tiva puede ser alterada debido a su presencia, ya sea dis-
minuyendo la accesibilidad del estimulo gustativo a los re-
ceptores o bien potenciando su accion.

E1 presente estudio determino la influencia de dos viscosan-
tes como son Carboxi Metil Celulosa (CMC) y gelatina, sobre
la percepcion gustativa del dulzor de sacarosa y del amargor
de cafeina puros y las correspondientes mezclas dulce-amar-
go. Se compararon los resultados obtenidos en disolucion
acuosa de los gustos mencionados con aquellos correspondien-
tes a los dos espesantes. Se establecio que la adicion de
CMC 1% y gelatina 6% afecta la percepcion del dulzor y del
amargor. Se observo una manifiesta reduccion en la intensi-
dad percibida para ambos gustos aislados y para sus respec-
tivas mezclas. Esa reduccion fue de aproximadamente de un
40% para las muestras en CMC y de un 70% para las muestras
en gelatina, tomando como valor de referencia la intensidad
percibida en solucion acuosa.

Un analisis posterior, utilizando las mismas mezclas bina-
rias de sacarosa y cafeina, perc agregandoles distintas
viscosidades de CMC y distintas consistencias de gelatina,
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permitira establecer si existen o no diferencias significa-
tivas en la percepcion de dulzor, amargor y las interaccio-
nes entre ambos gustos al aumentar la viscosidad o consis-
tencia del vehiculo en que se homogeiniza la mezcla sacaro-
sa-cafeina.

Tema: Interaccion entre la percepcion de pungencia

bucal y la de los cuatro gustos basicos

Se estudid la combinacidn sensorial binaria pungencia y gus-
to. Este es un modelo simple de la interaccion que se pro-
duce entre distintas propiedades organolépticas para la pro-
duccion del sabor.

En una primera etapa se analizo en forma cuantitativa la
percepcion de la pungencia bucal trabajando con diferentes
concentraciones de dioxido de carbono (CO2) mediante dilu-
ciones acuosas de una solucion sobresaturada de CO7 en agua
destilada. Los resultados obtenidos indican que la pungencia
oral percibida crece como una funcion de potencia, de expo-
nente 1.1, de la concentracion de C02 en agua.

En una segunda etapa se estudio la respuesta sensorial a los
estimulos pungentes orales agregandoles distintas concentra-
ciones de representantes de los cuatro gustos basicos (in-
fluencia de cada gusto sobre la pungencia). Se observo que
el agregado de CINa (salado) provoca un significativo aumen-
to en la sensacion pungente en todo el rango explorado,
mientras que el agregado de sacarosa (gusto dulce) no afec-
ta ni el exponente de 1a funcion ni la intensidad pungente
relativa. Los gustos agrio (acido tartarico) y amargo (sul-
fato de quinina) demostraron ser casos intermedios. A con-
centraciones bajas de coz el gusto amargo provoca cierta
inhibicion de 1a pungencia y el gusto agrio la.exhalta. A
concentraciones altas de COp , no se registran diferencias
significativas en la pungencia percibida por agregado de

Tos dos Ultimos compuestos sapidos.

La tercera etapa, en desarrollo, explora el efecto del agre-
gado de varios niveles de dioxido de carbono sobre la per-
cepcion de distintas concentraciones de cada uno de los com-
puestos sapidos mencionados en el parrafo anterior (influen-
cia de la pungencia sobre cada gustp). Los resultados preli-
minares conf1rman, para los rangos de concentracion emplea-
dos, la ausencia de interaccion perceptual-entre gusto dul-
ce y pungencia bucal y la existencia de interacciones entre
las otras tres cualidades gustativas y la pungencia bucal.
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Tema: Percepcion de agentes quimicos jrritantes aislados

y en mezclas binarias

Se han determinado las funciones de estimulo-respuesta (psi-
cofisicas) para dos sustancias olorosas e irritantes: for-
maldehido y amoniaco, presentadas en forma aislada o en. pre-
sencia de distintos niveles de la otra.

Los resultados indican que la intensidad de la sensacion
provocada por el amoniaco, en el rango de concentracion em-
pleado (210 - 1700 ppm), crece mas aceleradamente que la
provocada por el formaldehido para su rango de concentracion
(1 - 17 ppm).

Otro de los aspectos que interesan es estudiar como se rela-
ciona la magnitud percibida de distintos niveles de estos
agentes quimicos al presentarse aislados vs. presentandose
en mezclas. Los datos obtenidos hasta el momento sugieren
que dicha relacidon varia de acuerdo al rango de concentra-

‘cion de los irritantes. A concentraciones bajas y moderadas,

la intensidad percibida de las mezclas es menor que la suma
de las intensidades percibidas de sus componentes, a igual
concentracién pero por separado (hipoaditividad). A concen-
traciones altas la intensidad percibida de las mezclas es
mayor que dicha suma (hiperaditividad o sinergismo).

Se sospecha que el hallazgo de hipoaditividad o hiperaditi-
vidad esta vinculado a los niveles relativos de olor e irri-
tacion en la sensacion total provocada por cada uno de los
estimulos.

También se esta investigando la influencia del tiempo de in-
halacion de estos compuestos pungentes sobre la magnitud
percibida, a los efectos de dilucidar el curso temporal de
las sensaciones que estos agentes provocan.

Tena: Andlisis y sistematizacion de los componentes

trigeminales de diferentes olores

En el hombre las diferentes dimensiones cualitativas de las
sensaciones olorosas son codificadas por dos sistemas qui-
miorreceptores, el olfato y el trigemino. Cada uno de ellos
aporta rasgos perceptivos particulares y diferentes, resul-
tando su interaccion en una combinacion Unica para cada
olor. '



Las sensaciones olorosas han sido mas largamente estudijadas,
pero las trigeminales apenas han tenido tiempo de ser anali-
zadas ya que no hace mucho que se las reconoce como diferen-
tes de las mediadas por el I par craneal.

En el presente trabajo se propone realizar un analisis de
aproximadamente 30 olores diferentes con los siguientes ob-
jetivos: a) observar si puede hacerse una clasificacion de
los olores en base a sus caracteres trigeminales; b) veri-
ficar cudles son esos atributos trigeminales; c) determinar
si hombres y mujeres difieren en cuanto a su percepcion de
las notas trigeminales de los olores.



DOCENCIA
Cursos

Evaluacion sensorial de los alimentos

Curso tedrico-practico de postgrado dictado en el LIS por el Dr. J. A.
Brieux, la Dra. M. R. Garcia Medina, el Bioq. J. E. Cometto Muhiz, la
Bioq. y Farm. A. M. Calvino.

Trabajos Practicos a cargo de la Lic. C. Rey, la Biog. M. B. Rodriguez
y el Lic. G. Noriega.
22 al 26 de octubre de 1984.

Sentidos quimicos y vitaminas

Por la Dra. Maria R. Garcia Medina en el curso "Vitaminas en la salud".

Organizado por el Servicio de Nutricion del Hospital de Gastroenterolo-

gia"Dr. Bonorino Udaondo".
24 de octubre de 1984.

La funcion olfatoria, sus peculiaridades y su medicion

Por la Dra. Maria R. Garcia Medina en el curso de Rinosinusologia para
Otorrinolaringdlogos.

Organizado por la 12 Cdtedra de Otorrinolaringologia del Hospital de
Clinicas "José de San Martin", Facultad de Medicina, UBA.
12 de diciembre de 1984.

Seminarios

Aprendizaje y Computacion

Dr. Luis A. Santald, Investigador del CONICET, Profesor del Departamento
de Matemdtica de Ta Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, UBA.

Solucion de problemas y procesamiento de informacion

Dr. Horacio Rimoldi, Investigador del CONICET, Director del Centro Inter-
disciplinario de Investigaciones en Psicologia Matematica y Experimental,
CONICET.



Insectos que utilizan la superficie del agua

Dr. Axel Bachmann, Investigador del CONICET, Jefe de la division Entomo-
logia del Museo Argentino de Ciencias Naturales "Bernardino Rivadavia".

Cultura Computacional

Ing. Horacio Reggini, Prof. de Estructuras. Universidad de Belgrano.

Evaluacion de la teoria de la polifonia de Ducrot

Dra. Beatriz Lavandera, Investigadora del CONICET, Directora del Insti-
tuto de Linguistica, Facultad de Filosofia y Letras, UBA.

Computacion clinica para personas discapacitadas sensoriales

Dr. Antonio Battro. Lab.de Computacion para Nifios Sordos.Inst.Oral .iModelo.

EV receptor nicotinico

Dr. Enrique Ochoa, Investigador del CONICET, Laboratorio de Biologia
Celular, CONICET, Facultad de Medicina, UBA.

Efecto de las distintas concentraciones salinas sobre la morfologia,

motilidad y capacidad fecundante de los espermatozoides del bagre sapo

Dra. Cristina Magesse, Profesora Titular de Embriologia Animal, Facultad
de Ciencias Exactas y Naturales, UBA.

Conceptos modernos sobre quimiorreceptores periféricos

Dr. Peter Willshaw, Investigador de la Fundacion Favaloro.

Madurez auditiva: estudios electrofisiologicos

Dr. Jorge Schwartzman, Jefe del Servicio de Otorrinolaringologia del
Hospital Britanico.

E1 LIS recibe candidatos a tesis doctorales y ofrece cursos de pre y post-
grado.



REUNIONES CIENTIFICAS

Jornadas sobre Situacion y Perspectivas de la Linguistica en la
Argentina, La Plata, Argentina, 20 al 21 de julio de 1984.

Toledo, G. A., Estudio del habla como sistema de
comunicacion: Programas de investigacion del
Laboratorio de Investigaciones Sensoriales, CONICET.

Séptimo Congreso Internacional de la Asocijacidon de Linguistica
y Filologia de América Latina (ALFAL), Santo Domingo, Replblica
Dominicana, 17 al 21 de setiembre de 1984.

Toledo, G. A., Anisocronia acentual en el ritmo dei

espafiol.

Tercer Congreso Nacional de Linguistica, Mordn, Argentina, 3 al
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