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Introducción



Comunicación Humana

La comunicación humana es multimodal
[Fröhlich et al., 2019].
• Se compone de:

• Lenguaje hablado
• Lenguaje escrito
• Lenguaje no verbal

• Gestos
• Expresiones faciales
• Postura corporal

• Puede tener fines informativos,
persuasivos, entre otros.
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Especificaciones del audio
• El habla tiene un número variable de unidades por secuencia.
• Es una secuencia larga y sin fronteras de segmento predefinidas.
• Es continua, sin un diccionario de unidades predefinido (a diferencia del texto).
• Algunas tareas requieren información distinta (p. ej. ASR vs. identificación de

hablante).

Figure: El habla es continua, mientras que el texto es discreto.
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El reto de integrar audio

• Los métodos que integran audio
(SpeechVerse, Qwen2-Audio,
Audio-Flamingo) se basan en varias etapas
de pre-entrenamiento (ASR + instruction
tuning).

• Las señales de audio producen
representaciones latentes mucho menos
compactas que el lenguaje natural: ≈50 ó
12 Hz frente a ≈2 Hz.
• Si el audio se colapsa en una
representación única (p. ej. BYOL-A), se
reduce la longitud pero se pierde la
secuencialidad del audio al fusionarlo.

SpeechLLM: pre-entrenamiento (ASR) +
instruction tuning.
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El reto de integrar audio

• Los métodos que integran audio
(SpeechVerse, Qwen2-Audio,
Audio-Flamingo) se basan en varias etapas
de pre-entrenamiento (ASR + instruction
tuning).
• Las señales de audio producen

representaciones latentes mucho menos
compactas que el lenguaje natural: ≈50 ó
12 Hz frente a ≈2 Hz.

• Si el audio se colapsa en una
representación única (p. ej. BYOL-A), se
reduce la longitud pero se pierde la
secuencialidad del audio al fusionarlo.

Alta resolución temporal → muchos más tokens
que el texto.
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El reto de integrar audio

• Los métodos que integran audio
(SpeechVerse, Qwen2-Audio,
Audio-Flamingo) se basan en varias etapas
de pre-entrenamiento (ASR + instruction
tuning).
• Las señales de audio producen

representaciones latentes mucho menos
compactas que el lenguaje natural: ≈50 ó
12 Hz frente a ≈2 Hz.
• Si el audio se colapsa en una
representación única (p. ej. BYOL-A), se
reduce la longitud pero se pierde la
secuencialidad del audio al fusionarlo.

Representación única: el audio se resume en un solo
vector → se pierde la secuencia.
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¿Cómo aprovechar un LLM ya entrenado

para integrar una nueva modalidad acústica,
considerando sus problemáticas?
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Tokenización del habla y propuesta

• Speech Tokenization: convertir señales de
audio continuas en tokens discretos que
capturan información semántica y/o
acústica, procesables por modelos
diseñados para texto.
• Dos categorías: tokens semánticos (p. ej.

HuBERT) y tokens acústicos (p. ej.
EnCodec), obtenidos por separado.

Nuestra propuesta
En vez de comprimir la secuencia, el método
identifica los tokens acústicos específicos que
cargan más información para la tarea.

Audio continuo → tokens discretos (semánticos +
acústicos).
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¿Qué tareas abordaremos?
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