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RESUMEN:

Las relaciones entre Fonética y Tecnologia del Habla han sido objeto de debate reiterado en la
bibliografia de ambas disciplinas, debate en el que se ha puesto de manifiesto, por un lado, la
innegable necesidad del conocimiento lingiiistico en el desarrollo de estas tecnologias, y por
otro, los problemas y limitaciones que ha supuesto en ocasiones para la Tecnologia del Habla la
falta de descripciones y modelos fonéticos adecuados, lo que ha llevado en muchos casos a la
busqueda de «caminos alternativosy, principalmente en la estadistica y la probabilidad. Este
articulo pretende ofrecer una reflexion personal sobre las relaciones entre ambas disciplinas, en
el momento actual y en un futuro proéximo, analizando, por un lado, en qué medida el
conocimiento fonético puede contribuir al desarrollo de las tecnologias del habla en los
proximos afios, y por otro, de qué forma la Tecnologia del Habla puede ayudar a mejorar los
métodos y resultados del trabajo tedrico en Fonética experimental.
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ABSTRACT:

The relations between Phonetics and Speech Technology have been the focus of a long
discussion in the literature of both disciplines. This discussion has shown, on the one hand, the
undeniable need of linguistic knowledge for the development of these technologies, and, on the
other, the problems and limitations caused to Speech Technology by the lack of adequate
phonetic descriptions and models, a fact that has caused in many cases the search for
‘alternative paths’, mainly in Statistics and Probability. This paper aims to offer a personal view
about the relations between both disciplines, today and in the near future, by analyzing, on the
one hand, to what extent phonetic knowledge can contribute to the development of Speech
Technologies in the coming years, and, on the other, in which ways Speech Technologies can
help to improve the methodologies and results of the theorical work on Experimental Phonetics.
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68 JUAN MARIA GARRIDO ALMINANA

1. INTRODUCCION

Las relaciones entre Fonética y Tecnologias del Habla han sido objeto de
discusion desde el nacimiento de estas, hacia mediados del siglo XX, tanto desde el
campo de la tecnologia (Fant, 1983; Acero, 1995; Ohman, 2001; Greenberg, 2001;
Ainsworth, 2005; Strik, 2005; entre muchos otros) como del de la Fonética (Llisterri
et al., 1999; Pols, 2001; Shriberg, 2005; Llisterri, 2007; Garrido, 2009; también entre
otros). A lo largo de este debate, los ingenieros desarrolladores de Tecnologia del Habla
han sefialado siempre la necesidad del conocimiento fonético para esta tarea (We need a
fifth generation of speech scientists rather than a fifth generation of computers; Fant,
1983). Sin embargo, los intentos iniciales de desarrollar tecnologias del habla a partir de
conocimiento fonético no obtuvieron resultados demasiado esperanzadores. En el
campo de la conversion texto-habla, aproximaciones como la sintesis por reglas (Pattern
PlayBack, Cooper, 1953; Holmes et al., 1964), la sintesis articulatoria (Rosen, 1958;
Cocker, 1968) o la sintesis por formantes (Dixon y Maxey, 1968; sistema INFOVOX,
Carlson et al., 1982), ofrecian resultados inteligibles, pero sin un nivel de naturalidad
suficiente. Y en el caso del reconocimiento, las aproximaciones basadas en
conocimiento lingliistico (Zue, 1983, 1985) tampoco dieron los resultados esperables.
De ahi que desde el campo de la ingenieria se propusieran «caminos alternativosy,
menos basados en conocimiento lingiiistico, como la sintesis por concatenacion de
unidades (Olive, 1977; proyecto MBROLA, Dutoit, 1996), la sintesis a partir de corpus
(Black y Campbell, 1995; Hunt y Black, 1996) o la sintesis mediante modelos ocultos
de Markov (HMM), en el caso de la conversion texto-habla, o el uso de HMM vy n-
gramas para la creacion de los modelos acusticos y textuales, respectivamente, en el
caso del reconocimiento. El uso de estas técnicas, basadas en la estadistica y la
probabilidad, han permitido obtener unos resultados mucho mejores que las basadas en
conocimiento lingiiistico, con lo que estas han ido quedando poco a poco relegadas a un
segundo plano, limitadas al &mbito de la investigacion. Se ha discutido bastante sobre
las causas de este rendimiento limitado de los sistemas basados en conocimiento
lingtiistico, y una de las mas repetidas ha sido la falta de descripciones fonéticas lo
suficientemente detalladas y formalizadas del habla en sus diferentes ambitos en el
momento de abordar su desarrollo. Puede decirse que, en general, el conocimiento
tedrico ha ido por detrds de las demandas de los ingenieros en este proceso. Asi, por
ejemplo, la investigacion sobre invarianza fonética iniciada en los afios 50 del siglo
pasado (Liberman et al., 1954) no tuvo continuidad mas alla de los afios 80 (Blumstein
y Stevens, 1981), lejos de haber sido concluida; la definicion de modelos descriptivos
sobre la entonacion iniciada en los anos 80 del siglo pasado (Pierrehumbert, 1980; ‘t
Hart et al., 1990) es atin una tarea pendiente de ser completada; y aunque se han llevado
a cabo ya algunos pasos (proyectos VILE I, VILE II y VILE P, por ejemplo; Battaner
et al., 2003, 2005), la descripcion de la variacion fonética, tanto a nivel segmental como
suprasegmental, es alin una tarea mayoritariamente pendiente. Ello no quiere decir que
en el desarrollo de esta tecnologia se haya prescindido totalmente de la informacion
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fonética, y de hecho en determinados componentes es un elemento esencial, pero es un
hecho comunmente aceptado que su contribucion ha sido limitada.

Si la contribucion de la Fonética al ambito de la tecnologia ha sido hasta ahora
moderada, en el sentido opuesto, el desarrollo de la Fonética experimental ha estado
desde siempre indisolublemente ligado a las mejoras tecnolédgicas. El trabajo en esa
disciplina ha necesitado tradicionalmente de instrumentacion y tecnologia, primero
mecanica, mas tarde analdgica (sistemas analdgicos de grabacion, espectrografos,
electropalatdgrafos), y finalmente digital (sistemas de grabacion digital, como el DAT;
programas de analisis acustico). La llegada de la tecnologia digital ha supuesto una
verdadera revolucion en la forma de hacer Fonética, hasta el punto de que la Fonética
experimental ha dejado de ser una disciplina de laboratorio para convertirse en
«computacional», que puede ejercerse con tan solo un ordenador personal y los
programas adecuados, tal como ya sefialo6 Ohman:

I believe that the impressive progress in electronics, sound engineering and
computer technology that we have witnessed in the last few decades provide linguists
with several excellent ways of simplifying language study and making it more efficient
(Ohman, 2001).

Sin embargo, el peso en el proceso experimental de esta nueva tecnologia digital
que se utiliza hoy en Fonética, y que puede denominarse también «del habla», no en el
sentido en que el término se usa habitualmente, sino en otro mas amplio de tecnologia
que permite el procesado del habla tanto para fines tedricos como aplicados, es ain
menor que en otras disciplinas cientificas: aun hoy, las mediciones se hacen
manualmente, con lo que la cantidad de datos analizados es aun necesariamente
reducida, ademas de que las mediciones quedan sometidas a la posibilidad de errores o
imprecisiones, por que existe aun un amplio margen para la mejora.

El objetivo de esta ponencia no es tanto mirar al pasado de las relaciones entre
Fonética y Tecnologias del Habla, ampliamente descritas por muchos otros especialistas
anteriormente, sino plantear una vision personal, probablemente discutible, sobre su
evolucién en un futuro préximo, y la contribucion de cada disciplina al desarrollo de la
otra. Por un lado, cabe preguntarse si, a pesar de los fracasos anteriores, el conocimiento
obtenido del trabajo experimental en Fonética puede aun contribuir al desarrollo de las
tecnologias del habla en los proximos afos, y si los expertos en Fonética experimental
seguiran teniendo un papel en el desarrollo de esta tecnologia. Y en el sentido contrario,
esta por ver también hasta qué punto la Tecnologia del Habla, entendida en un sentido
mas amplio de herramientas de procesado computacional del habla, puede ayudar a
mejorar los métodos y resultados del trabajo teérico en Fonética experimental en un
futuro proximo.
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2. EL PAPEL DE LA FONETICA EXPERIMENTAL EN LA EVOLUCION DE LAS TECNOLOGIAS
DEL HABLA

A dia de hoy, las tecnologias del habla que se pueden denominar «tradicionales»
(conversion texto-habla, reconocimiento del habla y gestion de didlogo) han alcanzado
un grado de madurez suficiente como para permitir el desarrollo de aplicaciones que
sean atractivas para el gran publico, y por tanto rentables desde el punto de vista
comercial. Probablemente el ejemplo mas mediatico sea el de los interfaces persona-
maquina para disposivos moéviles, como Siri, de Apple, o Sherpa, de Google, pero
también empiezan a generalizarse en el campo de la automocion (sistema SYNC, de
Ford) o en paginas web, en forma de asistentes personales como el de Renfe. Existen
también en el mercado otras aplicaciones no orientadas al gran publico que incluyen
tecnologia del habla, como los productos de speech analytics, concebidos basicamente
para empresas (Eureka, de CallMiner, por ejemplo), o los productos de ayuda a la
discapacidad, como lectores de pantalla (por ejemplo, JAWS, de Freedom Scientific),
aplicaciones de ayuda a la escritura (WordQ, de GoQ), o de aprendizaje de lectura y
escritura y apoyo al estudio (Kurzweil 3000/Firefly, de Kurzweil Educational Systems;
Ditres, de Rehasoft). Y la lista no es, ni mucho menos, exhaustiva. Puede afirmarse que
la tecnologia del habla ha dejado de ser una tecnologia de laboratorio y estd empezando
a ser un negocio que genera empleo. Ahora bien, jempleo solo para ingenieros o
también para expertos en Lingiiistica, y mas concretamente en Fonética?

Las tecnologias del habla que se emplean en estas aplicaciones comerciales son
una mezcla de conocimiento fonético y métodos estadisticos. Ejemplos de mddulos o
componentes que suelen emplear técnicas basadas en conocimiento fonético para su
funcionamiento serian los modulos de procesado lingiiistico del texto de entrada o los
moédulos de prediccion de la Prosodia (duracion segmental y FO), en el caso de la
conversion texto-habla, o los diccionarios de pronunciacion en los sistemas de
reconocimiento. Determinadas tareas del desarrollo de estas tecnologias implica
también una mezcla de conocimiento fonético y procesado estadistico, como el disefio y
grabacion y procesado de corpus para la sintesis o el reconocimiento, el disefio de las
aplicaciones basadas en gestion de didlogo, o la evaluacion de los sistemas antes de ser
comercializados. Parece claro, pues, que en la actualidad las personas que trabajan en al
menos determinadas partes del desarrollo de estas tecnologias deben manejar, de una u
otra forma, un cierto conocimiento de la Fonética de la lengua o lenguas con la que se
estd trabajando. Los fonetistas tienen hoy dia un papel en el desarrollo de tecnologia
del habla comercial, en aspectos como la incorporacién de nuevos idiomas y desarrollo
de voces sintéticas para sistemas comerciales, la adaptacion de sistemas de
reconocimiento para nuevos idiomas y situaciones, o el desarrollo de servicios basados
en sistemas de didlogo, integrados, eso si, el equipos interdisciplinares en los que los
ingenieros son hoy dia mayoria.

Pero ;y en el futuro? ;Qué perspectivas se perfilan para la evolucion de estas
tecnologias en los proximos afios? ;Se intuyen nuevas necesidades de conocimiento
fonético? Las lineas de investigacion y desarrollo de nuevos productos en este campo
muestran una tendencia a ir incorporando estas tecnologias al ambito de nuestra vida
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privada, con nuevas aplicaciones en el campo de la robotica (asistentes personales o
juguetes, como AIBO, el pionero perro robdtico de Sony, ya retirado del mercado), la
domotica (control de electrodomésticos, calefaccion, luz y otros elementos de una casa
mediante la voz, con algunos productos ya en el mercado, como INVOX, de la empresa
Vocali, o el Samsung Smart TV, que incorpora también entre sus funciones la
navegacion mediante voz) o la teleasistencia (con sistemas de ayuda en casa a personas
mayores y enfermos que incorporen también asistentes virtuales multimodales
semejantes a Denise, ya comercializado). Este salto a aplicaciones mas pensadas para el
ambito privado implica nuevos retos tecnologicos, que tienen que ver, por un lado, con
la mejora de la tecnologia actual (sistemas de conversion texto-habla con un mayor
grado de naturalidad y capaces de expresar emociones, sistemas de reconocimiento de
habla mucho més robustos, pensados para usarse en entornos ruidosos o con habla
informal y emotiva, y sistemas de didlogo mucho maés flexibles y adaptados también a
entornos informales), y que implicaran la mejora de determinados moédulos de estos
sistemas que manejan conocimiento lingiiistico, como los modelos proséddicos en los
conversores texto-habla, o los Iéxicos y modelos de lenguaje en los reconocedores. Pero
también representaran la consolidacion de nuevas tecnologias ahora emergentes, como
la identificacion de idioma (identificacion en la sefal de habla del idioma en se expresa
un locutor), el reconocimiento automdtico de emociones (identificacion de las
emociones que transmite un locutor determinado a través del habla) o la diarizacion de
hablantes (identificacion en un didlogo de las intervenciones de los distintos
participantes). Ante esta perspectiva, parece claro que determinadas descripciones
fonéticas, como la del habla en diferentes situaciones (dialogos orientados a un objetivo,
didlogos informales, del habla expresiva y emocional (en especial de sus aspectos
prosddicos), o de la variacion interlocutor e intralocutor (con especial atencion a
determinados colectivos, como personas ancianas o nifios), podran ser utiles en futuros
desarrollos de Tecnologia del Habla. Deberian ser, por tanto, objetivo preferente para
los investigadores en Fonética experimental durante los préximos afos.

Otra cuestion diferente es hasta qué punto los fonetistas del futuro podran
participar directamente en el desarrollo de estas nuevas tecnologias, o en la mejora de la
actual. Dicho de otra manera, si en los proximos afos cabe esperar un retorno a las
técnicas basadas en conocimiento lingiiistico (reglas, diccionarios, etc.) en detrimento
de las utilizadas hoy en dia (modelos estadisticos obtenidos a partir de grandes corpus
anotados con la informacion necesaria). Se ha afirmado en varias ocasiones que la
aproximacion basada en técnicas estadisticas tiene un limite:

It would be a wishful dream to extract all this knowledge merely by computerized
statistics, i.e., to collect a very large material of speech, give the computer some help for
segmenting transcription, and look up and then just wait for the results to drop out. Many
institutions are now developing such data banks for their research. This is a necessary
involvement to make but satisfies a partial need only. We cannot store all possible
patterns with table look-ups. To organize the data bank efficiently, we must rely on a
continuing development of a model of speech production and generative rules on all
levels up to the linguistic frame and down to an advanced vocal tract model which should
incide all what we know of aerodynamics and source filter interaction (Fant, 1983).
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Sin embargo, en la era de los big data, del uso de grandes cantidades de datos para
el estudio de cualquier aspecto, se hace dificil pensar que ese limite pueda alcanzarse en
futuro proximo. Asi, la aportacion de los expertos en Fonética a la investigacion en
Tecnologia del Habla, al desarrollo de nuevos prototipos aplicando técnicas basadas en
conocmiento lingiiistico, es mas incierta. En todo caso, las aproximaciones basadas en
conocimiento lingiiistico siguen siendo una linea de investigaciéon activa en
determinados campos de investigacion dentro de las tecnologias del habla, dadas las
dificultades que presentan las aproximaciones por corpus para la solucion de
determinados problemas tecnoldgicos. Asi ocurrre, por ejemplo, con la sintesis de
emociones, en el que la investigacion utilizando técnicas paramétricas (basadas en
conocimiento lingiiistico) convive con la exploracion de otras técnicas mas
probabilisticas, como la sintesis basada en HMM. El trabajo presentado en Laplaza y
Garrido (2014) seria un ejemplo de aplicacion de conocimiento lingiiistico para la
generacion de habla sintética con emociones en una situacion de lectura en voz alta de
mensajes de chat, con resultados semejantes a los obtenidos con otras técnicas. En el
campo del reconocimiento, el desarrollo de diccionarios de variantes de pronunciacion
(Fodge, 2014, por ejemplo) parece un campo en el que el uso de reglas y diccionarios
puede ofrecer resultados incluso mejores que los obtenidos por aproximaciones basadas
en corpus. Y finalmente, el disefo, recogida y anotacién de corpus de habla, una tarea
en la que los fonetistas has tenido hasta ahora un papel destacado, seguira siendo una
necesidad para el desarrollo de las futuras tecnologias del habla, con independencia de
las técnicas usadas.

3. EL PAPEL DE LAS TECNOLOGIAS EN LA EVOLUCION DE LA FONETICA EXPERIMENTAL

Como ya se ha mencionado anteriormente, las nuevas «tecnologias del habla»
para el procesado computacional del habla han supuesto un gran avance en los métodos
utilizados en Fonética experimental. A dia de hoy, no se concibe el trabajo en fonética
experimental sin el uso de herramientas computacionales de procesado del habla. Sin
embargo, el uso de este tipo de herramientas estd atin en sus comienzos. En este sentido,
la aparicion de programas como Praat (Boersma, 2001) o R, que incluyen un lenguaje
para la creaciéon de scripts que facilita la automatizacion y personalizacion de
determinados procesos, representan un paso muy importante, en la medida que facilitan
el desarrollo de nuevas herramientas a investigadores sin conocimientos profundos de
programacion. Dos aspectos en los que probablemente el uso de estas tecnologias tendra
una especial incidencia en los proximos afios serd, por un lado, su uso para la anotacion
de grandes corpus, y por otro, la automatizacion de los procesos de extraccion y analisis
de datos fonéticos.

3.1. El desarrollo de grandes corpus anotados

Los grandes corpus de habla anotados con informacion lingiiistica van a ser una
necesidad tanto para la descripcion tedrica de los fendémenos del habla como para el
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desarrollo de aplicaciones de Tecnologia del Habla en un futuro préximo. Su desarrollo,
sin embargo, requiere de un esfuerzo, especialmente en la fase de anotacion, que solo
sera factible si se emplean herramientas computacionales para esta tarea. Hoy en dia
existen ya algunas herramientas automaticas que pueden emplearse en este proceso,
como transcriptores fonéticos (Segre, Paches et al, 2000; Saga; TexAfon, Garrido
etal., 2012), segmentadores (EasyAlign, Goldman, 2011; SPPAS, Bigi, 2012;
SegProso, Garrido, 2013) o herramientas de anotacion prosddica (MoMel, Hirst y
Espesser, 1993; AuToBI, Rosemberg, 2010; MelAn, Garrido, 2010; Roseano y
Fernandez, 2013). El rendimiento de este tipo de herramientas aun no es lo
suficientemente alto como para eliminar completamente la participacion humana en esta
tarea, pero si permite obtener una primera version de la anotacion que limite esta
intervencidon a una revision, mucho mas rapida que si todo el proceso se hiciera
manualmente.

SPPAS es una herramienta desarrollada en el Laboratoire Parole et Langage de
Aix-en-Provence (Francia) por Brigitte Bigi que permite obtener automaticamente
diferentes niveles de anotacion fonética para una grabacion determinada: transcripcion
fonética, segmentacion en silabas, segmentaciéon en grupos entonativos y anotacion
prosodica (MoMel). La figura 1 presenta un ejemplo de Texgrid obtenido con esta
herramienta. Por su parte, MelAn es una herramienta para la estilizacion, anotacion y
modelizacion de curvas melddicas, desarrollada con Praat y R, que permite afiadir una
serie de tiers con la estilizacion y la anotacion al TextGrid de entrada con la
transcripcion fonética y la segmentacion en unidades prosodicas, tal como se
ejemplifica en la figura 2.
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Figura 1. Fichero TextGrid del enunciado «;Como se va a aceptar que la mujer tome la iniciativa?»
pronunciado por una hablante femenina con la anotacion prosddica automética generada por SPPAS
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Figura 2. Fichero TextGrid del enunciado «;Como se va a aceptar que la mujer tome la iniciativa?»
pronunciado por una hablante femenina con la anotacion prosoédica automatica generada por MelAn

la-la=ia-la=la~ o~ ia=ia= lav e~ o
la-ia-ia-la=la- o= ia-ia-la- e o

ABARABAB Q@B BN

Glissando (Garrido et al., 2013) es un ejemplo de corpus de habla anotado en
cuyo desarrollo se ha empleado este tipo de herramientas. Se trata de un corpus en
espafiol y catalan disefiado especialmente para estudios comparativos en el campo de la
prosodia compuesto por mas de 20 de horas de material grabado por idioma, una
cantidad de material cuya anotacion manual practicamente inabordable por medios
exclusivamente manuales. El corpus incluye la transcripcion ortografica y fonética
alineada con la sefial de habla, diferentes niveles de segmentaciéon en unidades
prosddicas (silabas, grupos entonativos, grupos fonicos), y diferentes tipos de anotacion
prosddica. La mayor parte de esta anotacion se obtuvo primero utilizando herramientas
automaticas, y ha sido después revisada manualmente en su mayor parte.

3.2. Analisis automatico de grandes corpus

De cara al estudio experimental del habla, disponer de este tipo de grandes corpus
permitird dar el alto de una Fonética experimental basada en el andlisis de un conjunto
reducido de datos, a menudo de un solo locutor, a experimentos con resultados
obtenidos a partir de grandes corpus multilocutor y multiestilo, lo que amplia
enormemente las posibilidades y objetivos de anélisis que pueden plantearse: estudios
sobre la invarianza y la variacion fonética intra e interlocutor, comparacion entre estilos
de habla, entre lenguas... Pero para extraer la informacion necesaria de estos grandes
corpus en un tiempo razonable serd necesario también disponer de herramientas que
permitan automatizar los procesos de obtencion de datos y de analisis.
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Patron Num. de | Silaba 1y po 4o 1idad | Posicién Num. de
silabas tonica apariciones
PI0_ VMO VFO | 1 1 AFIRM FINAL ENUNCIADO | 186
VFO0 1 1 AFIRM FINAL ENUNCIADO | 174
PI0 VFO 1 1 AFIRM FINAL ENUNCIADO | 137
VIO VF0 1 1 AFIRM FINAL ENUNCIADO | 98
VIO PMO VFO | 1 1 AFIRM FINAL ENUNCIADO | 67
0 1 1 AFIRM FINAL ENUNCIADO | 26
VMO VF0 1 1 AFIRM FINAL ENUNCIADO | 17

Tabla 1. Ejemplo de listado de patrones obtenido con MelAn

Melan, la herramienta de anotacion prosddica descrita en el apartado anterior, es
también un ejemplo de sistema de obtencion automatica de datos fonéticos, en este caso
sobre patrones entonativos. Ademas de anotar automaticamente el corpus, MelAn genera
una serie de ficheros de texto con los inventarios completos de patrones de FO detectados
en el corpus de entrada. La informacion se presenta en forma de tablas que incluyen,
ademads de la identificacion del patrén, el nimero de apariciones del mismo en conjunto
del corpus, como se ejemplifica en la tabla 1. Este método de obtencion de datos se ha
empleado en diferentes estudios tedricos sobre la decripcion de los patrones entonativos
del espafiol y el catalan en diferentes situaciones de habla, como lectura neutra (Garrido
2012a,b,c), didlogos (Garrido y Rustullet, 2011) o emociones (Garrido, 2011).

4. CONCLUSIONES: ALGUNAS PREDICCIONES DE FUTURO

De acuerdo con todo esto, parece probable que en el futuro se produzca una
convergencia en los métodos de trabajo de Fonética y Tecnologias del Habla, basados
en el uso de grandes corpus y de herramientas automaticas para la anotacion y el
procesado automatico, como ya se hace de hecho en muchos procesos relacionados con
el desarrollo de tecnologias del habla. De esta convergencia pueden beneficiarse ambas
disciplinas, ya que permitird obtener mejores descripciones tedricas de la invarianza y la
variabilidad fonéticas, fruto del andlisis de grandes cantidades de material fonico, que
puedan emplearse para el desarrollo de tecnologias del habla basado en conocimiento
lingiiistico, y también mejores herramientas para el procesado del habla basadas en
conocimiento lingiiistico y fonético, que permitan mejorar la calidad de las tecnologias
del habla actuales. Para ello serd necesario, por un lado, disponer de corpus transcritos y
anotados de diferente tipo (corpus de didlogos, de emociones, de habla de nifios y
ancianos...), y por otro, de herramientas de anotacion y analisis automaticos cada vez
mas complejas, que sean el resultado de la implementacion del conocimiento fonético y
lingiiistico en herramientas «inteligentes».

En el desarrollo de estos corpus y herramientas hay espacio para la participacion
de fonetistas, pero de fonetistas con un perfil mas «computacional», con mayor dominio
de las herramientas tecnologicas de procesado, no solo en lo que se refiere a su manejo
sino incluso a su desarrollo (con Praat, por ejemplo), que le permita trabajar en la
creacion de nuevas herramientas o adaptarlas para sus propias necesidades de
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investigacion, tareas hasta ahora reservadas a ingenieros. Este nuevo perfil, que
requerird una nueva formacién multidisciplinar ain por disefiar, capacitard a los nuevos
fonetistas tanto para el trabajo en investigacion basica como para el desarrollo de
tecnologias del habla, bien en el mundo académico, bien en el de la empresa.
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