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OBJETIVOS GENERALES DEL LIS

1. Investigar 1os Procesos Sensoriales como sistemas mediante }os cua-
les el individuo recibe y procesa informacion del ambiente interno y
externo.

2. Contribuir a la formacidn 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, sapitario e industrial.

OBJETIVOS DE LOS PROYECTOS DE INVESTIGACION

Proyecto: Sistemas Sensoriales. Procesamiento de sefales quimicas, visuales

E1 interés central de este proyecto estd referido a los sistemas sensoria-
les como receptores y procesadores de la informacion del medio interno o
externo. Con el fin de alcanzar una mayor comprension acerca de ]as diferen-
tes etapas de trapsformacidn y transduccién de sefiales sensoriales, el pre-
sente proyecto combina modelos de organizacion funcional para el procesa-
miento de sefales quimicas, visuales y aclsticas.

Se examina la codificacion sensorial en relacién con el reconocimiento de
formas. Presenta los sistemas perceptuales como analizadores neurofisiold-
gicos y transductores psicobioldgicos. Se refiere ademds a los sistemas
visual y auditivo como canales selectivos de formas espacio-temporales y a
los quimiorreceptores como transductores de sustancias quimicas en sensacio-
nes olorosas, gustativas y pungentes.

Se considera que e] empleo de las técnicas de procesamiento digital de sefa-
les acisticas y de reconocimiento de patrones puede inspirar modelos andlo-
gos que sean transferibles a otros procesos de comunicacion.

E1 presente proyecto estd compuesto de 1os tres subproyectos que se resumen
a continuacion:



Determinacidn de las estructuras basicas de la secuencia hablada: estudio
fonoldgico, aclstico, perceptual y estadistico

Se determinan las estructuras basicas -segmentos y supraseamentos- de la
secuencia de habla y se analizan de acuerdo a parametros fonéticos, fono-
16gicos, aclsticas, estadisticos y perceptuales.

Disciplinas cientificas vinculadas

Linguistica: Psicolinguistica. Estructura fonética y fonoldgica de] espa-
hol. Comparacidn can otras lenguas. Estadistica Linguistica.

Psicologia Experimental: Teoria de la Percepcidon del Habla.
Comunicacién: Modelos de comunicacion verbal. Teoria de 1a Comunicacién.
Modelos Estadisticas.

Campos de Aplicacidn

Fducacién: Ensefianza del espanol. Procesos de aprendizaje del habla y de
la ortografia.

Otorrinolaringologia: Pruebas de inteligibilidad. Aciistica Fisioldeica.
Patoclogia del Habla,

Reconocimiento fonético automatico de digitos y Secuencias de consonantes

en contexto vocalico

[1 objetivo de este subproyecto consiste en realizar el reconocimiento fo-
nético de secuencias de habla del espaio]l en forma automatica.

Este modo de reconocimiento de la informacjon que transporta el habla com-
prende un proceso de deteccidn, evaluacidn y clasificacion de las caracte-
risticas fisicas, fonéticas y probabilisticas de la lengua.

Disciplinas cientificas vinculadas

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

Psicoloaia Experimental: Percepcidn visual y auditiva. Procesamjento de_
voz e imagen. ;
Campos de Aplicacian

Inteligencia Artificial: Desarrollo de interfases Hombre- méquina..Reconp—
cimiento de patrones. Procesamiento de lTenauaje natural. Procesamiento
de informacion. Terminales orientadas al dialoao con el hambre.



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

Educacidon: Reeducacidon de discapacitados auditivos y visuales.

Caracteristicas de funcionamiento de los sistemas olfatorio, triaeminal

o sentido quimico comin y austativo

Se investican 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 percepcién de mezclas de compuestos quimicos con iqual o distinta
cualidad organoléptica y la influencia del tipo de estimulo y del tiem-
po de presentacion sobre las respuestas evocadas.

Disciplinas cientificas vinculadas

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

Endocrinologia: Relaciones entre el sistema olfatorio y el hormonal.

Campos de Aplicacidn
Tecnologia de Alimentos: Sabor de sustancias alimenticias.

Otorrinolarinaologia: Desarrollo de pruebas de aplicacion clinica para
detectar anomalias en el olfato.

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

Quimica Ecoldgica: Comunicacidon mediante senales auimicas entre indivi-
duos de Ta misma o diferentes especies. Contaminacion, ambiental.

PROYECTOS DE INVESTIGACION. PALABRAS CLAVE

Procesos Sensoriales. Psicofisica. Aclstica. Audicidon. Psicoacistica.
Fonética Experimental. Comunicacion Verbal. Optica. Visién. Color y
Forma. Sentidos Quimicos. Olfato. Gusto. Sistema Triceminal. Sabor.
Evaluacidn Sensorial. Procesamiento Digital de Sefales Bioldgicas.
Teoria de la Percepcidn. Reconocimiento de Formas. Procesos Cognosciti-
vOS.

Nota: Estos proyectos se describen con mayor detalle en el Informe XVII -
1984.
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Subproyecto: Determinacidon de las estructuras basicas de la

secuencia hablada: Estudio fonoldgico, acistico,
perceptual y estadistico

Trabajos de Investigacidn Terminados

FiI-L 52

Guirao, M. y Garcia Jurado, M. A., Frecuencia de

patrones aciusticos en silabas

En este trabajo se examinan 1os componentes acisticos de la
secuencia de habla tomando como patrdn los sonidos que se
combinan en silabas. Se toma una muestra de 43000 palabras
ya utilizada en el trabajo "Estudio estadistico de unidades
de habla" (HE-L 33 Informe LIS XIV, 1981) para analizar la
frecuencia de aparicion de los principales patrones espec-
trales de 68141 silabas. Los componentes acisticos sildabi-
cos (CAS) se establecieron siguiendo la clasificacion pro-
puesta por Guirao (HE-L 29).

Con el primer recuento se obtuvo la frecuencia de los tipos
silabicos distribuidos seaqiin cuatro clases acidsticas. Soni-
dos periddicos vocalicos (V), no vocalicos (C), pulsos (P)

y bandas de ruido o fricativas (F). Dentro del tipo (conso-
nante-vocal) (55.8%) las combinaciones de CAS fueron P + V
26.8%, C + V 18.6%, y F + V 10.4%. Dentro del tipo CVC (15.8%)
las combinaciones predominantes son P + V + C 5.5%, C+ V + F,
yP+V+F, cada uno con 2.7%.

Un segundo recuento abarcé la incidencia de CAS en las prime-
ras 3996 palabras. Las combinaciones fueron C + V 29% y P + V
24%. Los sonidos vocalicos sumaron un 14%.

También se analizaron los CAS mas frecuentes en posicion ini-
cial y final de palabra. La combinacion mas frecuente en po-
sicidn inicial es la de P + V que tiene un 40% seauidas por
las vocales con un 25%; en posicidon final vuelve a repetirse
el predominio de la combinaciéon P + V con un 45% y le sique

C + V con un 30%. Estos porcentajes estdn indicando que de
todas las combinaciones posibles en silabas la union de pul-
sos (P) y vocales (V) forman los pares de sonidos que tiene
un mayor peso funcional como marcadores de l1imites entre pa-
labras.



FM-L 60 Garcia Jurado, M. A. y Guirao, M., Los tipos
silabicos en la formacidén de las palabras

En este trabajo se presenta un analisis cuantitativo y dis-
tribucional de los tipos silabicos en las palabras fonolé-
gicas mas frecuentes.

E1 corpus consiste de las primeras 1.061 palabras que se
obtuvieron en un recuento anterior (HE-L 33 Informe LIS
XIv, 1981).

En primer lugar se hizo una clasificacion de palabras se-
gin el namero de silabas. Luego se determinaron los esque-
mas sildbicos que resultan de las combinaciones de tipos
que oriaginan cada palabra.

Seguidamente se efectud un recuento del nimero de silabas
diferentes que abarca cada tipo silabico. Estos datos se
compararon con los obtenidos en trabajos previos en los
que se considerd la frecuencia de aparicion de cada tipo
silabico.

Por G1timo se computaron las combinaciones posibles y se
formularon algunos de los principios que cobiernan la for-
macidon de esos esquemas.

Los computos arrojan los siguientes resultados:

E1 porcentaje de palabras segin el nimero de silabas fue de
49.5% para monosilabas, 31.8% para bisilabas y 7.8% para
trisilabas.

Los tipos sildbicos de mayor recurrencia se ordenaron del
siguiente modo: CV 55%, CVC 17%, V 10%, VC 7% y CVV 3%.

Cuando se tuvo en cuenta el nimero de silabas diferentes el
orden se modificd correspondiendo el primer lugar a CVC 40%,
seguido de CV 12%, CVV 11%, VC 4% y V 0.6%.

Las combinaciones mas repetidas de tipos silabicos conforma-
ron 179 esquemas. De este total 72 correspondieron a pala-
bras trisilabas, 52 a bisilabas, 39 a tetrasilabas, 8 a mo-
nosilabas, 7 a pentasilabas y 1 hexasilaba.

En general los esquemas de mas de una silaba presentan CV
simples, dobles o combinadas con otros.tipos silabicos, al-
canzando el 64%.
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En los casos en que esto no ocurre la silaba CVC aparece
como el eje de la palabra, con un porcentaje de aproxima-
damente un 12%.

Toledo, G. A., Grupos de acento relacionados con
el ritmo

Este trabajo describe el ritmo en varios discursos de habla
espontdnea y por lectura de prosa narrativa, ensayo, poesia
en verso libre y sonetos pertenecientes a autores america-
nos leidos por ellos mismos. Esos materiales fueron digita-
lizados y posteriormente segmentados de acuerdo a una uni-
dad ritmica, los grupos de acento. En esa segmentacidn se
consideré "grupo de acento" la palabra fonoldgica integra-
da por una palabra con valor semantico pleno -con acento
primario- y palabras funcionales tanto semdnticamente vacias
como sin acentuacidon primaria, dentro de la unidad tonal
con frontera entre pausas.

De acuerdo al andlisis acdstico y estadistico realizado pu-
do concluirse sobre tres aspectos. En primer término en los
grupos de acento hubo una importante invariancia aclstica;
en segundo término también se observd una fuerte compensa-
cion temporal entre esas unidades ritmicas, pero no entre
las silabas que las constituian. Por dltimo, se pudo indicar
una relacidn estrecha entre esas unidades, las reglas de
acentuacidn y el comportamiento de los hablantes, que podria
sugerir un punto de partida coherente para nuevos estudios
suprasegmentales sobre el ritmo vinculados con el acento y
la entonacién.



Trabajos de Investicacidén en Desarrollo

FM-L 61

FM-L 62

Tema: Distribucidn de sonidos en las silabas

Se realizard un recuento estadistico de las distintas posi-
ciones que ocupa cada fonema dentro y entre las silabas que
resultan del encadenamiento fonético en el habla corriente.

La muestra se tomard de un trabajo anterior "Estudio estadis-
tico de unidades de habla" (HE-L 33 Informe LIS XIV, 1981).
De la versidn fonética se obtienen 68.141 silabas y 159.463
fonemas. Cada sonido (fonema) se acrupard de acuerdo a sus
principales caracteristicas espectrales, y se ordenaran te-
niendo en cuenta: 1) la distribucidn relativa en posicidn
inicial y final; 2) la frecuencia de aparicion en cada una

de cinco posiciones sildbicas; 3) la distribucién de posicio-
nes segin cada uno de los sonidos; y 4) la distribucién en
posicién final de acuerdo con el nimero de componentes (de
uno a cinco) de la silaba.

Los sonidos se aarupan en clases de acuerdo a caracteristi-

cas acisticas y de "afinidad" en la distribucidn y posicidn
en silabas de distinto numero de componentes.

Tema: Produccidn de diptongos

Se ha postulado que la velocidad de cambio del secundo for-
mante en la produccion de diptongos en el inglés es constan-
te sin considerar las diferencias de velocidad de habla uti-
lizadas por los hablantes de esa lencua. Asimismo se ha su-
gerido que precisamente la velocidad de cambio y no el valor
absoluto de frecuencia del seaundo formante es la pista
aclstica para la identificacidén del diptonao. Esa caracteris-
tica de produccidn no dependeria de cada lenoua sino que se-
ria extensiva a las lenguas universales.

E1 proposito de este trabajo entonces, serda el de observar

este patrdon de produccion en los diptonaos del espafiol. Para
tal fin se analizard un corpus de palabras sin sentido, CVVC
y CVVCV, integradas por los diptongos /ai ia au eu ue oi o/
dentro de un contexto consondntico, para palabras del tipo

CVVC, /t/ en posicidbn inicial y /s/ en posicidn final y para
palabras del tipo CVVCV, /t/ en posicidn inicial y la silaba
/sa/ en posicion final. Se seleccionara el material de habla
de 3 hablantes x 16 palabras x 3 repeticiones x 3 velocidades



de habla: lenta, moderada y rdapida.

En una primera etapa, este material de habla serd dicitali-
zado para su posterior estudio acistico; las mediciones se
realizaran por medio del andlisis por prediccién 1ineal
(LPC). En una segunda etapa se calculardn, en el analisis
acistico y por medio de proaramas de computacién adecuados,
los valores espectrales del inicio y el final del seoundo
formante de cada diptongo, la mixima pendiente de la tran-
sicidn del segundo formante en una duracién de 30 milise-
gundos y el promedio de la pendiente de esa transicién a

lo largo de la duracidon total.

Por Gl1timo, se hard un estudio estadistico de los resulta-
dos para poder observar si los patrones de produccidn de
diptongos en los hablantes del espafiol son ya universales,
ya dependen de la lengua o varian seqin cada diptongo.



Subproyecto: Reconecimiento fonético automdtico de digitos

y secuencias de consonantes en contexto

vocalico

Trabajos de Investigacidn Terminados

FM-L 64

Franco, H. E., Una aproximacion estadistica al

reconocimiento automatico de oclusivas sonoras

intervocalicas

En este trabajo se ha estudiado l1a performance en el reco-
nocimiento de consonantes oclusivas sonoras de un- clasifi-
cador Bayesiano (de error minimo) dependiente del contexto,
combinado con un detector de consonantes.

Los seagmentos consondnticos fueron localizados mediante un
detector y clasificador de minimos relativos operando sobre
el contorno de energia logaritmica suavizado.

Los ndcleos vocalicos fueron localizados en las zonas de me-
nor cambio espectral, y se clasificaron mediante un procedi-
miento de decisidon compuesta Bayesiano utilizando espectros
de prediccidén lineal como rasgos caracteristicos.

E1 conjunto de rasgos para la clasificacion de los sonidos
oclusivos sonoros consistidé de una secuencia de tres espec-
tros de prediccidon lineal seleccionados en puntos caracte-
risticos del contorno de energia logaritmica. Un espectro

se obtuvo en el punto de energia minima y los otros dos en
1os puntos de maxima pendiente del contorno suavizado de
energia logaritmica al comienze y fin del seamento consondn-

tico. .

Los datos de cada hablante fueron divididos en dos arupos
homogéneos para cada grupo se obtuvieron estimaciones de los
espectros medios y de las varianzas espectrales correspon-
dientes a cada oclusiva sonora en cada uno de 9 contextos
vocdlicos diferentes.

Para el reconocimiento se utilizdé un clasificador Bayesia-
no dependiente del contexto, esto es decir, en su operacidn
se reconocen primero las vocales inicial y final de la se-
cuencia VCV y entonces se seleccionan los parametros del
clasificador correspondientes a ese contexto.
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E1 clasificador operd sobre cada mitad de los datos con los
parametros obtenidos de la otra mitad.

Se empled una base de datos formada por casi 1300 consonan-
tes insertas en secuencias sin sentido de tipo VCVCVCV donde
las V fueron las vocales /a, i, u/ y las C fueron las oclu-
sivas sonoras /b, d, g/ emitidas por dos hablantes masculi-
nos. Se obtuvo una performance del 92% de reconocimiento

en forma dependiente del hablante.

Univaso, P. N., Rosso, E. A., Franco, H. E.,
Reconocimiento automdtico de silabas CV aisladas

En este trabajo se ha propuesto y ensayado una variante del
método de comparacion de patrones de Sakoe y Chiba (basado
en un algoritmo de Programacidon Dindmica) para efectuar el
reconocimiento automdtico de silabas CV aisladas.

Se ha observado que un sistema de Reconocimiento Automati-
co (R.A.) basado en el método mencionado aplicado a silabas
CV aisladas, emitidas con la misma vocal, produce un elevado
numero de errores. Con el fin de mejorar este performance se
ha propuesto un método de reconocimiento que utiliza 2 eta-
pas.

Los siguientes parametros fueron utilizados como rasgos ca-
racteristicos:

a) Energia logaritmica en 32 bandas linealmente distribuidas
entre 0 y 5 kHz, normalizadas mediante la substraccidn de su
valor medio en escala logaritmica.

b) Derivada espectral total, definida como 1a distancia eucli-
dea entre dos espectros normalizados consecutivos.

Dichos parametros se obtuvieron a través del desplazamiento
de una ventana de Hamming de 25 mSeqg. a 10 largo de la forma
de onda cada 10 mSeg.

En la primera etapa, se empled el algoritmo clasico de Progra-
macién dinamica para preclasificar las emisiones en cinco aru-
pos y en la segunda etapa se efectud la clasificacion final

de la incognita entre las clases sildabicas pertenecientes al
grupo reconocido.

Los grupos definidos para la preclasificacion en la primera
etapa fueron: oclusivas sordas /p, t, k/, oclusivas sonoras
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/b, d, g/, nasales /m, n/, liquida /1/ y fricativa /s/.

Asimismo se obtuvo la “funcion de ajuste temporal", que es-
pecifica la correspondencia de las porciones temporales de
la silaba incdgnita con las de la silaba de referencia.

En la segunda etapa el patrdn de la silaba incdgnita fue
comparado, enfatizando las regiones diferenciadoras, con
los patrones de referencia pertenecientes al grupo de emj-
siones previamente reconocido. Los patrones fueron compara-
dos siguiendo la curva de ajuste temporal teniendo en cuenta
solamente las porciones alrededor de la zona transicional
consonante-vocal. Las distancias finales fueron calculadas
utilizando solo aquellas bandas espectrales que focalizaban
las pistas distintivas. La clase silabica reconocida resu]-
ta aquella cuyo patrdn representativo tiene minima distan-
cia con el de la silaba incdanita.

E1 material de prueba de esta estrateaia consistié de 110
emisiones de las 10 silabas /pa, ta, ka, ba, da, ga, la,
ma, na, sa/ producidas en forma aislada por un hablante
masculino de las cuales 10 conformaron el conjunto patrén,
y las restantes 100 el conjunto de prueba.

E1 porcentaje de reconocimiento fue mejorado del 78%, uti-
lizando la primera etapa (el algoritmo cldsico) como recono-
cedor final de la silaba, al 99% con el método de dos etapas

propuesto.

Univaso, P. N. y Rosso, E. A., Reconocimiento

automdtico de digitos

En este trabajo se presenta un desarrollo preliminar de un
sistema irrestricto de reconocimiento automatico de digitos.

E1 método empleado fue el de "reconocimiento de patrones",
que consiste en la-comparacion entre el diagito a ser reco-
nocido (Patrdon IncOgnita) y cada uno de los diez digitos de
referencia (Patrones de Referencia), con el fin de hallar
la mayor semejanza entre los patrones comparados. Para la
confrontacidn entre Patrones se considerd una secuencia 1i-
neal en el tiempo, que se denomind hipotesis de "Deforma-
cion Lineal".

Se efectuaron verificaciones para demostrar si la deforma-
cion lineal era suficiente para el reconocimiento automitico



de digitos y en este caso, si se observaban diferencias de
acuerdo al hablante.

Se seleccionaron diez digitos de 0 a 9 emitidos por un mis-
mo hablante en forma aislada, como Patrones de Referencia.
Los digitos fueron comparados con 100 emisiones en diez se-
ries por cada uno. Se registraron un 100% de aciertos. Se
compararon 100 emisiones de un segundo hablante contra los
mismos Patrones de Referencia con un resultado del 87% de
aciertos.

Los resultados indican que la hipdtesis propuesta es sufi-
ciente para el Reconocimiento de Diaitos de un mismo ha-
blante. Este tipo de reconocedor puede ser aplicado a la
comunicacién Hombre-Maquina, en sistemas codificados.

Trabajos de Investigacidn en Desarrollo

Fli- L 67

Tema: Album de representaciones espectrograficas de

de silabas Consonante-Vocal

A partir de la obtencidon del espectro de LPC de segmentos
de sefial de 25.6 mSeg y en el rango de frecuencias de
0-5Khz, se presentan diferentes graficos alternativos cons-
truidos basandonos en este método de andlisis. Ellos son:
espectrogramas (frecuencia vs. tiempo vs. intensidad) di-
gitales con diferentes niveles de intensidad expresados

en niveles de gris, espectrogramas de puntos correspondien-
tes solo a los maximos del espectro, espectros unitarios
para tres segmentos caracteristicos de las silabas: dos co-
rrespondientes a las zonas mas estacionarias de la vocal y
de la consonante y el tercero a la zona de mayor variabili-
dad de la vocal. Se presentan también, espectros de LPC
consecutivos temporal y parcialmente superpuestos correspon-

dientes a un segmento de habla de 25.6 mseg obtenidos cada
10 mseg.



FM-L 68

(Otras representaciones incluyen 1a graficacidn de la for-
ma de onda de las sefiales de habla y de 1a amplitud de sa-
lida de 16 filtros pasabanda linealmente distribuidos en
el rango de 0-5000 Hz, el contorno de la amplitud total y
el contorno de la frecuencia de vibracion de cuerdas voca-
les. E1 material a analizar consiste en las consonantes
-ptkbdgmnlvrvrrs fjchy-encombinacién con las
cinco vocales del espafiol.

Estas representaciones seran GUtiles como cuerpo de consul-
ta para la eleccion de los parametros necesarios en la sin-
tesis de sonidos para pruebas perceptuales de reconocimien-
to y a la vez constituird un modo rapido de consulta de las
caracteristicas aclsticas mas relevantes en la combinacidn
mds frecuente de fonemas hallada para el Espanol.

Tema: Evaluacidon de diferentes representaciones espec-

trales y grado de dependencia del contexto en el

Reconocimiento Automdtico de Oclusivas

En la primer parte de este trabajo se estudia la performan-
ce de un sistema de RA basado en una estrategia de segmen-
tacidbn y clasificacion estadistica dependiente del contex-
to, utilizando diferentes representaciones espectrales de
la sefial de habla. Estas son:

a) Espectros obtenidos a partir de un andlisis por predic-
cion lineal (LPC).

b) Espectros de Bandas Criticas con una resolucién de un
bark.

c) Espectros de Bandas de resolucidn constante en escala
lineal.

d) Coeficientes de "Cepstrum" obtenidos a partir de los
de LPC.

e) Coeficientes de "Cepstrum" obtenidos a partir del espec-
tro de bandas criticas.

Las distintas representaciones paramétricas se obtienen ca-
da 10 mSeg con un ancho de banda de 5 kHertz a traves de
una ventana de Hamming de 25 mSeg.

La muestra de habla consiste de 2600 consonantes oclusivas
emitidas por dos hablantes masculinos.

Se determina cual es la variacion de performance para reco-
nocimiento automatico utilizando alternativamente los
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conjuntos de parametros mencionados, éstos poseen diferen-
te dimensionalidad y costo computacional.

La informacidn resultante de esta evaluacidn permite selec-
cionar las representaciones paramétricas que mejor satisfa-
gan compromisos de tipo costo-performance.

En la segunda parte se estudia la performance del clasifi-
cador estadistico al variar el grado de dependencia del
contexto vocdlico. Se utilizan patrones diferentes segin
el contexto condicionante en tres casos:

a) Dependiendo de las vocales anterior y posterior (uni-
dad VCV),

b) Dependiendo de la vocal anterior (unidad VC), y

c) Dependiendo de 1a vocal posterior (unidad CV).

En los tres casos se mantiene constante el nimero de espec-
tros utilizados por el clasificador.

En el caso a) se utilizan nueve patrones diferentes para
cada consonante, correspondientes a la realizacibn de la
consonante en los siguientes contextos vocalicos:

/a-a, a-i, a-u, i-a, i-i, i-u, u-a, u-i, u-u/, donde el
guidn (-) representa a una de las oclusivas /b, d, g, p,
t, k/.

En 1os casos b) y c) el nimero de patrones diferentes se
reduce a tres diferencidandose las realizaciones de cada
consonante s6lo por la clase de vocal que antecede o sigue
a la misma.

Esta evaluacidon permite determinar cual es la dependencia

contextual mas apropiada para modelar a las oclusivas en
posicidn intervocalica.

Tema: Reconocimiento automdtico de digitos

En el presente trabajo se desarrolla un sistema de recono-
cimiento automdtico de digitos emitidos en forma aislada.
Para 1levarlo a cabo se implementa un algoritmo de ajuste
temporal dinamico, que permite la alineacidn correcta de
patrones emitidcs con diferente velocidad instantdnea de
habla. E1 experimento es realizado con 8 hablantes mascu-
linos, con una emisidon de cada digito (0-9) por hablante.



La estrategia empleada para la evalucidn del sistema fue
tomar cada uno de l1os hablantes como referencia y al res-
to como incdgnitas; de esta manera se evalda la performan-
ce de reconocimiento independiente del hablante.

Los parametros usados como caracteristicas de las emisio-
nes fueron, 16 bandas espectrales en que fue dividido el
rango de frecuencias (0-5KHz); el valor de la energia de
la sefial dentro de una ventana de analisis de 256 Mseg

de longitud, que se desplaza a 1o largo de la emisidn ca-
da 10 Mseg; y el nimero de cruces por cero de la sefal

en cada ventana de anadlisis. Este Gltimo pardmetro es el
que proporciona la informacidn necesaria para subdividir
a los digitos en 4 grupos pre-categdricos (1,4,8,9),
(2,3), (0,5,7) y (6).

Una vez detectado el grupo pre-categdrico, se ajustan tem-
poralmente las emisiones incognita y referencia para deter-
minar una distancia final entre emisiones. Esta distancia
final es la suma de los valores absolutos de las diferen-
cias de cada parametro entre incdgnita y referencia a lo
largo de las emisiones. La decisidon final esta dada por

el criterio de "vecino mas cercano".



Subproyecto: Caracteristicas de funcionamiento de los sistemas

olfatorio, triceminal o sentido quimico comidn y

gustativo

Trabajos de Investigacidén Terminados

Fri-0 42

Fi-Q 49

Cometto Muiiz, J. E., Garcia Medina, M. R., Calvifio,
A. M. y Norieaga, G., Interaccion entre la percepcidn

de pungencia oral y la de distintos gustos

Dos series de experimentos exploran las interacciones percep-
tuales mutuas entre pungencia oral y qusto, empleando mezclas
binarias de C02 y cada una de las siguientes sustancias sapi-
das: sacarosa (dulce), sulfato de quinina (amargo), CINa (sa-
lada) y acido tartdrico (agria).

Se estudian los efectos mutuos de 1os compuestos sdpidos so-
bre la pungencia oral y de ésta sobre cada gusto, en términos
de posicion relativa y forma de crecimiento de las funciones
de estimulo-respuesta respectivas.

E1 andlisis de los resultados muestra que las sustancias sala-
da y agria potencian la pungencia provocada por el C02,y, a
su vez, el COp potencia la intensidad de los gustos salado y
agrio. En la interaccion CO2-sacarosa, si bien la sacarosa
practicamente no afecta la pungencia percibida, el C02 es ca-
paz de incrementar ligeramente el dulzor de las concentracio-
nes mas bajas de sacarosa. En l1a mezcla CO2-sulfato de quini-
na, el compuesto amargo disminuye la pungencia de concentracio-
nes bajas de CO2 , mientras que éste tiene un efecto dual al
potenciar el amargor de niveles bajos de quinina e inhibir el
de niveles altos.

Se postula que los atributos salado y agrio estarian cualita-
tivamente mas cercanos a la pungencia oral que el dulce y el
amargo.

Garcia Medina, M. R. y Cometto. Mufiiz, J. E., Mencidn
espontanea de olores por sujetos humanos

Se analizaron los resultados de un cuestionario distribuido en-
tre 100 personas residentes en la ciudad de Buenos Aires. Se



les pedia a los participantes que mencionaran, como minimo,
10 olores familiares o conocidos, 5 olores agradables y 5
olores desagradables.

Los hallazgos pueden resumirse en: a) Los sujetos menciona-
ron preferentemente olores vinculados a alimentos, emisio-
nes naturales (por ej.: jazmin, naranja), olores de tipo
"quimico" (por ej.: combustibles) y olores relacionados con
la higiene personal y del hogar. b) Los olores mencionados
son muy comunes en el medio y evidencian, de alglin modo, los
hdbitos de la poblacidon. Tienen, ademds un caracter intimis-
ta, refiriéndose, preferentemente, al ambito hoaarefio.

c¢) Los hdbitos higiénicos culturales parecen haber interferi-
do con la apreciacidon de los olores corporales reemplazando-
los por los olores de productos de higiene personal. d) Exis-
ten olores sobre 10s que hay casi completa unanimidad en
cuanto a que resultan agradables o desagradables, pero tam-
bién hay otros olores que presentan una naturaleza heddnica
ambivalente, resultando aaradables o desagradables dependien-
do de quién los juzca. e) Los olores "naturales" de origen
vegetal (por ej.: flores) se prefieren a los de tipo quimico-
sintético o artificial, a 1os que estan expuestos constante-
mente 1os habitantes de las grandes urbes. f) Las mujeres pa-
recen poseer un repertorio de olores mas vasto que los hom-
bres.

Trabajos de Investigacidon en Desarrollo

FM-Q 50 Tema: Efecto del tiempo de inhalacidon sobre la percepcidn

de agentes quimicos irritantes

Se estadn estudiando los efectos del tiempo de inhalacidon so-
bre la intensidad percibida de sustancias irritantes (punaen-
tes) y odorivectoras, presentadas aisladamente y en mezclas
binarias.

Se han realizado experimentos con tiempos de inhalacion de
2,5y 4,5 seg. en l1os que los participantes deben estimar
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numéricamente, para cada estimulo, la intensidad total perci-
bida, y, luego, desgiosarla en intensidad de olor e intensi-
dad de pungencia. Se emplean como estimulos 4 concentraciones
de amoniaco -NH3-, 4 concentraciones de formaldehido -H2CO- y
sus 16 mezclas binarias posibles.

Los resultados confirman la observacidn de que una buena apro-
ximacidén de los datos experimentales obtenidos se puede alcan-
zar asumiendo una relacion exponencial entre magnitud percibi-
da (sea total, de pungencia o de olor) y concentracidn. Especi-
ficamente, en los casos de intensidad total e intensidad de
pungencia, el exponente de dicha funcidn tiende a incrementar-
se al aumentar el tiempo de inhalacion. Esto indica que la di-
ferencia entre las intensidades, sean de pungencia o totales,
percibidas de dos concentraciones determinadas de un irritante
se incrementa al aumentar el tiempo de inhalacion.

En posteriores experimentos se incluirdn nuevos tiempos de in-
halacién (1,5; 3 y 6 seg.) a fin de determinar para cada sus-
tancia, tanto aislada como en mezclas binarias, la relacitn
existente entre intensidad percibida y tiempo de inhalacién,
para los tres atributos en estudio: intensidad total, de pun-
cencia y de olor.

Tema: Identificacion de olores: familiaridad, intensidad
y tinte heddnico

La bibliografia sobre olores reconoce la correlacion existen-
te entre familiaridad e identificacién. En efecto, se obser-
va que toda vez que una sustancia es identificada tiene, pa-
ralelamente, un alto grado de familiaridad para el sujeto.

También se han explorado las relaciones entre intensidad y

tinte heddnico (grado de placer-displacer). Sin embarco no

se han explorado las posibles correlaciones entre.tinte hed6-
nico e identificacion y tinte hedbnico y familiaridad. No se-
ria iléaico pensar que el tinte hed6nico también esté relacio-
nado con la identificacion. En efecto, un olor que resulte
sumamente agradable o desacradable podria tener mds chance de
ser recordado e identificado por tener un tono efectivo asocia-
do. Por otra parte existe el denominado fendmeno de neofobia
que consiste en un rechazo a 1o nuevo y se reagistra en toda

la escala zooldgica. Por 1o tanto seria también esperable ha-

“1lar que las sustancias mds familiares resultan a la vez tener

un tinte hedonico mas nlacentero que aquellas que resultan
desconocidas.



Sobre estas hipotesis se esta trabajando en un experimento cu-
yos objetivos son los siquientes: a) verificar las correlacio-
nes existentes entre familiaridad e identificacién; b) explo-
rar si existe alouna correlacidn entre tinte hedénico e iden-
tificacion y tinte hedénico y familiaridad.

Metodologia

Se emplean como estimulos 30 odorivectores que comprenden olo-
res alimentarios y no alimentarios de sustancias con valor
ecoldgico, es decir comunes en nuestro medio.

Los sujetos deben estimar en una escala de 7 puntos la familia-
ridad de las sustancias. E1 tinte heddonico se estima en base a
una escala de 15 puntos (7 para estimar displacer, 7 para esti-
mar placer y un punto central neutro). Deben también estimar la
intensidad de 1os estimulos en una escala de 7 puntos. Esto {]-
timo sirve como control de la confiabilidad de las respuestas

de los sujetos, ya que las muestras tienen siempre la misma
concentracion. Finalmente los panelistas deben tratar de identi-
ficar los olores que se les presentan.

FM-Q 52 Tema: Identificacién y caracterizacion de olores: caracte-
risticas triaeminales y topoaraficas de diferentes

olores

La percepcidon de olores resulta de una combinacidn de la activi-
dad de 1os nervios olfatorio y triaémino. Cada uno de estos ner-
vios colabora haciéndonos percibir diferentes atributos del es-
timulo. Asi por ejemplo cuando olemos mentol el olfato 1o iden-
tifica como tal mientras que el trigémino le da caracteristica
de frescor que le es clasica. Normalmente cuando olemos no repa-
ramos en esos diversos atributos que se ponen de manifiesto
frente a por ejemplo lesiones del nervio olfatorio o del triaé-
mino. En efecto, cuando uno de los dos nervios esta anulado fun-
cionalmente, las sensaciones mediadas por el otro se perciben
claramente.

E1 presente trabajo tiene entonces como objetivos 1os siocuien-
tes: a) verificar la capacidad de sujetos normales de recono-
cer los atributos trigeminales y topoardaficos de diferentes
olores; b) corroborar esos resultados con los obtenidos de pa-
cientes con lesiones del nervio olfatorio.



Tema: Analisis de funciones individuales de viscosidad

Continuando con el estudio de cualidades reoldaicas de sustan-

_cias viscosas se examinaran las respuestas cuantitativas aue

dan diferentes individuos a muestras de siliconas de distintas
concentraciones. Se verificard si las estimaciones de cada pa-
nelista se ajustan a una funcidn de potencia, la que se obtie-
ne con el promedio de estimaciones numéricas de un crupo de
panelistas. Se analizardn las variaciones en el valor del expo-
nente entre una persona y otra, y entre diferentes sesiones pa-
ra una misma persona.

Los resultados permitiran verificar la existencia o no de dife-
rencias individuales. De ser éstas estadisticamente sionifica-
tivas se examinara si son atribuibles a diferencias en la sen-
sibilidad o en el criterio de evaluacidn entre personas, asf
como también a modificaciones en la memoria para una misma per-
sona o, como se ha sugerido, a una combinacién de todos esos
factores. ‘
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Seminarios

Confrontaciones fonéticas del chorote y maca

Dra. Ana Gerzeinstein, Investigadora del CONICET, Instituto de Linguistica,
Facultad de Filosofia y Letras, UBA.

Psicolinguistica e inteligencia artificial

Lic. José Alvarez, Profesor de Linguistica Computacional, Facultad de Ciencias
Exactas, UBA.

An inverse filtering study of bréaky voice

Dr. Héctor R. Javkin, Phonetics Laboratory, Department of Linguistics,
University of California, Los Angeles, USA.

El sentido quimico comin

Biog. J. Enrique Cometto Mufiiz, en la Catedra de Fisiologia Humana, Facultad
de Farmacia y Bioquimica, UBA.

El sentido del qusto. Interacciones sensoriales en la evaluacion del austo

y la viscosidad

Bioq. y Farm. Amalia M. Calvifio, en la Catedra de Fisiologia Humana, Facul-
tad de Farmacia y Bioquimica, UBA.



CONFERENCIAS

EN EL EXTERIOR

Ing. Jorge A. Gurlekian

. Determination of acoustic characteristics of stop consonants.
Speech Communication Laboratory, University of Tokyo, Japan.

. Perceptual experiments on Spanish stops consonants.
Department of Behavioral Sciences, Hokkaido University, Sapporo, Japan.

. Speech recognition strategy based on perceptual cues.
Linguistic Department, University of California, Los Angeles, USA.

EN EL PAIS

Prof. Dr. Tsuneo Tomita

Profesor Emérito de la Keio University, Japon y de la Yale University, USA
y Profesor de la St. Marianna University School of Medicine, Japén.

. My eye research.
En la Sede del LIS.

. Transretinal potential and retinal function.
En T1a Sede del LIS.

. Approach to the electrophysiology of retinal cells.

Organizada por el LIS, la Primera Cdtedra de Fisiologia de la Facultad
de Medicina y la Primera Catedra de Oftalmologia, UBA. En el Hospital
Escuela, Facultad de Medicina, UBA.



REUNIONES CIENTIFICAS

Southeast Conference on Foreina Lanquages and Literatures,
Florida, USA, 28 de febrero al 2 de marzo de 1985.

. Toledo, G. A., An experimental approach to rhythm
in Hispanic prose.

Primera Reunidn Cientifica de la Sociedad Argentina de Rinoloaia,
Chivilcoy, Provincia de Buenos Aires, 29 al 30 de marzo de 1985.

Garcia Medina, M. R., Métodos olfatométricos.

109 Meeting of the Acoustica] Society of America, Austin, Texas,
USA, 8 al 12 de abril de 1985.

Franco, H. E. y Gurlekian, J. A., Recoanition of
Spanish intervocalic consonants.

Toledo, G. A., Spanish: A free rhytmical lanauage.

VII Annual Meeting of the Association for Chemoreception Sciences,
Sarasota, Florida, USA, 24 al 28 de abril de 1985.

Calvino, A. M., Rodriguez, M. B., Cometto Mufiiz, J.E.
y Garcia Medina, M. R., Influence of instruction on
suprathreshold judgements of sweetness and bitterness
alone and mixed.



Primeras Jornadas Informativas sobre Tesis éﬁ:Désa}rollo,
Facultad de Farmacia y Bioquimica, UBA, Buenos Aires
17 al 19 de Junio de 1985.

Cometto Mufiiz, J. E., Percepcion de estimulos
quimicos irritantes aislados y en mezclas
binarias.

Speech Committee Meeting on Speech Research/Hearing Research,
Tokio, Japbn, 19 de setiembre de 1985.

Gurlekian, J. A., Guirao, M. y Franco, H. E.,
Acoustic characteristics and perception of
Spanish stop consonants. '

Meeting of the Acoustical Society of Japan, Sapporo, Japén,
29 de setiembre al 4 de octubre de 1985.

Gurlekian, J. A. y Guirao, M., On the percgption
of Spanish voiceless stop-vowel syllables.

IV Congreso Argentino de Ciencia y Tecnoloaia Alimentaria,
Mendoza, Argentina, 20 al 24 de octubre de 1985.

Calvifio, A. M. y Rodriguez, M. B., E1 rango 6ptimo
de viscosidad percibida.



110 th Meeting of the Acoustical Society of America, Nashville,
Tennesse, USA, 4 al 8 de noviembre de 1985.

Guirao, M. y Garcia Jurado, M. A., Frequency of
acoustical patterns in Spanish syllables.

Toledo, G. A., Stress groups and rhythm in American
Spanish.

V Jornada Cientifica de la Asociacidon Aruentina de Reoloaia,
Facultad de Farmacia y Bioquimica, UBA, Buenos Aires, 13 de
diciembre de 1985.

Calvifno, A. M., Psicorreoloaia.



INTERCAMBIO CIENTIFICO

prof. Dr. Tsuneo Tomita

Kawasaki, Japon

Invitado por el LIS el Dr. Tsuneo Tomita, Investigador japonés, especialista
en la Fisiologia de l1a Retina visitd el Laboratorio durante una semana del

6 al 11 de Setiembre de 1984. Se doctord en Medicina en la Universidad de
Keio donde después fue Profesor de Fisiologia y Decano. Fue también Profesor
de Oftalmologia y Ciencias Visuales en la Facultad de Medicina de 1a Univer-
sidad de Yale, U.S.A. Actualmente es Profesor en el St. Marianna University
School of Medicine de Kawasaki, Japén.

Fue Profesor visitante en las Universidades norteamericanas de Johns Hopkins,
de California y Ohio State University. También fue docente en la Universidad
Kar1-Marx de Leipzig, Alemania, Instituto Venezolano de Investicaciones Cien-
tificas y en la Academia Brasileira de Ciencias. Es un destacado investiga-
dor internacional en el campo de la Vision y ha recibido varios premios por
sus importantes trabajos sobre las funciones que cumplen las células visua-
les y sobre los origenes del electroretinograma. Durante su permanencia en

el LIS dictdé tres conferencias (véase la seccidon respectiva) y prestd aseso-
raniiento cientifico en seminarios y sesiones de consulta.

Ing. Jorge A. Gurlekian

Invitado por la Agencia de Cooperacidn Técnica del Gobierno del Japén el
Ing. Jorge A. Gurlekian cumplid actividades de intercambio cientifico y en-
trenamiento individual en el drea de la comunicacidn por voz en las Univer-
sidades de Tokio, Osaka y Hokkaido. Durante su estadia, presentd dos traba-
jos en reuniones cientificas de su especialidad, participd en seminarios vy
dictd conferencias, (véase la seccidn respectiva). Ademas realizé estudios
perceptuales con hablantes japoneses y latinoamericanos. E1 tema forma par-
te de un programa de intercambio cientifico que se consolidara el préximo
ano, con la visita de un cientifico Japonés especialista en Comunicacidn
Visual y Auditiva.

A su regreso visitd en Los Angeles, el Laboratorio de Linguistica de 1a
Universidad de California, el Departamento de Audiologia y Patologias del
Habla del Centro Médico de la Administracidon de Veteranos y otros laborato-
rios dedicados al desarrollo de sistemas de Sintesis y Reconocimiento de
Habla.



Dr. Humberto Lopez Morales

Visitdé el LIS el Dr. Humberto Lépez Morales, Director dél' Proarama de Lin-
quistica de la Facultad de Humanidades de la Universidad de Puerto Rico.

Dr. Héctor R. Jdavkin

E1 Dr. Héctor R. Javkin del Laboratorio de Fonética del Department of
Linguistics de la Universidad de California, USA. Concurrié al LIS duran-
te dos semanas efectuando tareas de intercambio cientifico. Dicté ademds
un seminario (véase la seccion Docencia de este Informe).

Dr. Alvaro Durao

Visitd el Laboratorio el Dr. Alvaro Durao de la Recional Advisor de la
Pan American Health Organization.

Lic. Guillermo A. Toledo

La Comisidon Fulbright ha otorgadc una Beca de Investiaacidén al Lic. Guillermo
A. Toledo. Se trasladara al Department of Linguistics de la Universidad de
California, USA, durante el primer semestre del arfo entrante.



Tesis Doctorales en preparacion

- Calvifno, Amalia M, "Modelos de percebcién de edulcorantes”. Tema presen-
tado para su disertacidn en la Facultad de Farmacia y Bioquimica, UBA.

- Cometto Muhiz, Jorge E, "Percepcion de estimulos quimicos irritantes
aislados y en mezclas binarias". Tema presentado para su disertacion
en la Facultad de Farmacia y Bioquimica, UBA.

- Garcia Medina, Maria R, "Métodos para el diagndstico y evaluacién de las
alteraciones olfatorias". Tema presentado para su disertacidn en la Facul-
tad de ‘Medicina, UBA.

- Toledo, Guillermo A, "E1 ritmo en el espafol: Un estudio fonético y fono-
estilistico". Tema presentado para su disertacidén en la Facultad de Filo-
sofia y Letras, UCA.

- Castro Vazquez, Alfredo, "La percepcion de estimulos claves en el desenca-
denamiento de reacciones neuroenddcrinas y de comportamiento". Tema pre-
sentado para su disertacion en la Facultad de Ciencias Médicas, Universi-
dad Nacional de Cuyo.

Asesoramiento

Del 18 al 22 de Noviembre de 1985, el LIS recibi6 a la Lic. Ana Maria Urioste
con el objeto de asesorarla y entrenarla en técnicas psicofisicas para la eva-
Tuacidn del sabor, gusto y aroma de cebollas y ajos irradiados. La Lic. Urioste
es becaria de la Comisién de Investigaciones Cientificas (CIC) de la Provincia
de Buenos Aires, con lugar de trabajo en el Laboratorio de Radioisétopos (Uni-
versidad Nacional del Sur), Bahia Blanca, que dirige el Ing. Osvaldo A. Curzio.
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afio 1980 fue editada una lista de publicaciones de traba1os reali-
en el LIS durante el periodo 1968-1980. E1 presente Informe com-
esa lista con los trabajos realizados desde 1981."

1 Castro Vazquez, A., The dawn of neuroendocrinology:
conquest and heroes. Acta Physiologica Latinoameri-
cana, 31 (3): 11-19, 1981.

20 Gurlekian, J. A., Recognition of Spanish fricatives
/s/ and /f/. Journal of the Acoustical Society of
America, 70 (6): 1624-1627, 1981.

29 Guirao, M., Toward a Psychoacoustical Classification
of Speech Sounds. Transactions of Committee on
Speech Research of the Acoustical Society of Japan:
267-274, 1981.

8 Garcia Medina, M. R., Flavor-odor, taste interactions
in soluticns of acetic acid and coffee. Chemical
Senses, 6 (1): 13-22, 1981.

14 Cometto Mufiz, J. E., Odor, taste and flavor
perception of some flavoring agents. Chemical Senses,
6 (3): 215-223, 1981.

19 Calvino, A. M., Bases moleculares de la transduc-
cién en olfato y gusto: funcidén de proteinas y
lipidos. Revista del Instituto de Farmacologia Y
Bromatologia, 4 (9): 159-166, 1981.

19 Calvino, A. M., Receptores gustativos y olfatorios.
Modelos que rigen su funcionamiento. Revista del
Instituto de Farmacologfa y Bromatologia, 4 (10):
221-227, 1981.




HE-Q 21 Calvino, A. M., Aspectos reoldgicos y psicorreold-
gicos de los alimentos. La Alimentacién Latinoame-
ricana, 15 (129): 32-36, 1981.

HE-Q 23 Garcia Medina, M. R., Escalas psicofisicas para
sustancias con los cuatro gustos basicos. La Alimen-
tacidén Latinoamericana, 15 (131): 6-18, 19871,

HE-V 6 Guirao, M. y Mattiello, M. L. F. de, Scaling
saturation by matching to achromatic samples.
En: Manfred Richter (ed.), AIC Color 81.
Proceedings of the 4th Congress of the International
Color Association. Berlin, 1981, J9.

HE-V 23 Mattiello, M. L. F. de, y Buscaglia, V. L.,
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