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Resumen

Los conversores texto-voz (CTV) han
comenzado a ser usados en distintos tipos
de aplicaciones o servicios automdticos,
entre los que por su difusién destacan
aquellos en los que se proporciona infor-
macion telefonica hablada a los usuarios
(coste de llamadas telefénicas, saldo de una
cuenta bancaria, ...).

A medida que estos servicios se han ido
extendiendo y su uso se ha hecho mas co-
mun, ha surgido la necesidad de que en
ellos se pudiera elegir el idioma en el que
el usvario desea recibir la informacién.
Esto es de especial importancia en entornos
donde el bilingiiismo es habituzl entre los
hablantes.

La solucidn obvia consiste en usar dife-
rentes sistemas de conversion texto-voz pa-
ra los diferentes idiomas, pero esto presenta
el inconveniente de tener que duplicar los
recursos disponibles, y plantea dificultades
para integrar distintos sistemas dentro de
un unico servicio. Es mucho mas eficaz
disponer de un unico CTV en el que se
pueda seleccionar en cada momento el
idioma {en el que vendran escritos los tex-
tos, ¥ en el que se generara la voz sintéti-
ca).

Por otro lado, mientras que-es relatjva-
mente amplio el nitmero de conversores
texto-voz multilingiies [Sproat94, Coile93,
Lindstrém93] disponibles comercialmente
para los idiomas con mayor nimero de ha-
blantes en el mundo y con mayor impor-
tancia desde un punto de vista econdémico
(inglés, espaiiol, francés, ...), son muy esca-
sos (a veces inexistentes) los conversores
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para idiomas de uso minoritario.

Para dar respuesta a estas necesidades,
se ha desarrollado un CTV multilingiie que
incluye los idiomas oficiales del estado es-
paiiol (espafiol, cataldn, gallego y euskera).

La estructura de esta comunicacion es Ia
siguiente:

En la introduccién se habla de los ante-
cedentes del CTV multilingiie, y de la ma-
nera en la que se planted su disefio y reali-
zacion.

En el apartado dedicado a la divisién en
modulos, se describe brevemente la es-
tructura del CTV y sus componentes.

En los siguientes apartados se repasa
cada uno de los mddulos, destacando las
peculiaridades que ha planteado cada idio-
ma y la manera en la que se han abordado.

Finalmente, se incluye un apartado en el
que se recogen los principales asuntos pen-
dientes, y algunas conclusiones a las que se
ha llegado durante el desarrollo de este tra-
bajo.

1. Introduccion

El CTV multilingiie que se describe en esta
comunicacién ha sido obtenido a partir de un
CTV en espaiiol que fue desarrollado previa-
mente, y que comenzd a ser empleado en diver-
sas aplicaciones y servicios.

En el momento en que se planted ia necesi-
dad de desarrollar un conversor texte-voz mul-
tilingiie, se considerd la posibilidad de realizar
un disefic completamente nuevo desde el prin-
cipio. Esta posibilidad fue finalmente rechaza-
da por varias razones:

o El trabajo necesario para crear una nueva
arquitectura y unas nuevas estructuras de datos
llevaria mucho tiempo, dada la cantidad de




codigo que seria necesario realizar de nuevo.

e El CTV en espafiol coniaba con una arqui-
tectura bastante modular que permitiria hacer
las adaptaciones necesarias para realizar una
{area concreta con una cierta independencia de
las demas tareas. Ademds, esta arquitectura
estaba ya bien adaptada para facilitar el uso del
CTV en aplicaciones reales.

e EI CTV en espaiiol demostré en la préctica
un funcionamiento muy robusto y con una bue-
na calidad acastica, tanto en inteligibilidad
como en naturalidad.

En resumen, el CTV en espafiol ofrecia
{anto una base solida de la que partir, como la
suficiente flexibilidad para introducir cambios.
Sin embargo, el adaptar y modificar un conver-
sor ya existente ha hecho que, en algunos ca-
sos, las soluciones adoptadas para tratar alguna
caracteristica particular de un idioma no sean
fas mejores, y se hayan visto influidas por las
limitaciones que da el hecho de partir de una
estructura determinada en la que las tareas se
realizan en un orden concreto.

En un principio, se comenzo a desarrollar un
CTV multilingiie para espafiol, catalin y galle-
go. Estas lenguas comparten muchas caracte-
risticas comunes (morfolégicas, sintacticas, ...)
puesto que todas ellas son lenguas romances
con un mismo origen. Mas tarde, se decidid
incorporar el euskera. El hecho de que el euske-
ra presente grandes diferencias morfologicas ¥y
sintdcticas respecto a las lenguas previamente
introducidas dio lugar a que aparecieran difi-
cultades adicionales. '

También existen otras limitaciones que no
se deben al hecho de partir de un CTV determi-
nado. Estas limitaciones son de tipo practico y
se puede decir que afectan a todos los idiomas
por igual. El CTV multilingtie debe funcionar
en tiempo real y sobre un hardware determina-
do (placas Antares, de la empresa DIALOGIC)
que cuentan con una cierta cantidad de memo-
ria y de velocidad de proceso.

El objetivo fundamental en la adaptacion del
CTV en espafiol para convertirlo en un CcTV
multilingiie ha sido llegar a obtener un codigo
ejecutable dnico, en el que las dependencias
con el idioma aparecieran recogidas en distintas
tablas o ficheros de configuracion. Para hacer
que ¢l CTV funcione para un idioma determi-
nado, basta con cargar y seleccionar las tablas
correspondientes a ese idioma. Sélo en algunos
casos ha sido necesario desarrollar algunas
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pequeiias partes de codigo que son dependien-
tes del idioma.

Es bien sabido que la mayor parte de las ta-
reas que es necesario realizar en un CTV exi-
gen un conocimiento lingiiistico del idioma
bastante profundo, y saber emplear ese cono-
cimiento lingiiistico para construir procedi-
mientos practicos. Para la realizacion de las
tareas de tipo lingilistico se ha contado con la
intervencion en este desarrollo de grupos de
trabajo competentes en el uso de cada idioma y
con experiencia en conversion texto-voz (De-
partamento de Filologia Espafiola de la Univer-
sidad Auténoma de Barcelona, Departamento
de Tecnologias de las Comunicaciones de la
Universidad de Vigo, y Departamento de Elec-
tronica y Comunicaciones de la Universidad
del Pais Vasco).

2. Division en modulos

Como ya se ha indicado anteriormente, el
CTV multilingiie parte de la estructura del con-
versor en espaiol, que se describe en [Rodri-
guez93]. En esta estructura, se distinguen dos
grandes bloques funcionales: bloque de proceso
lingiiistico y bloque de sintesis de voz.

E! bloque de proceso lingiistico se compone
de los siguientes modulos: Normalizador, Pre-
proceso, Categorizador, Estructurador-
pausador, Conversor grafema-alofono y Gene-
rador de parametros prosodicos.

La sintesis de voz se realiza mediante la
concatenacion de unas unidades aciisticas que
previamente han sido disefiadas y grabadas, y
que se encuentran recogidas en un inventario.
Se dispone de dos modelos distintos para gene-
rar la voz sintética: un modelo LPC sincrono
con el pitch [Otive90, Talkin®0], y un modelo
sinusoidal [Rodriguez96]. La concatenacion
debe realizarse de manera controlada para ob-
tener el discurso deseado sin discontinuidades,
ajustindose a las duraciones y contomo de
frecuencia fundamental obtenidos por el mo-
dulo generador de parametros prosodicos.

En los siguientes apartados se hace un repa-
so mis detallado de los modulos del CTV.

3. Narma'!izadar

Lo primero que hay que tener en.considera-
cién es escoper un juego de caracteres que
contenga todos los simbolos necesarios para
representar adecuadamente un texto escrito en




todos los idiomas. Se decidié adoptar el alfa-
beto 1SO-Latin1, por contener todos los carac-
teres necesarios para los cuatro idiomas (inclu-
yendo las distintas variedades de vocales
acentuadas) y por ser un estindar de amplia
difusion.

La tarea principal del normalizador es deci-
dir donde se acaba una frase. La frase detectada
por el normalizador es la mayor unidad de tra-
bajo (y de informacion) para el resto de los
maodulos del CTV. Esta tarea presenta numero-
sas ambigiiedades y dificultades, pues no siem-
pre se puede decir que determinado signo orto-
grafico marque final de frase.

Quizis el caso més complejo que se pre-
senta es el del punto. Desde luego, un punto
puede indicar fin de frase, pero también se em-
plea en otros muchos casos como son las abre-
viaturas (“ptas.”), nameros (“10.423"), iniciales
de nombres (“J.L. Serrano™), representacion de
la ele geminada en catalan (“col.legi”), ... Dis-
tinguir estos casos no es siempre ficil. Ademas,
al considerar el euskera, se suman mas €asos
conflictivos, pues el punto se emplea también
en los ordinales (“1.”), y las abreviaturas con
punto pueden llevar afiadida una desinencia de
acuerdo al caso (“pta.ko”).

La solucion adoptada ha sido permitir que €l
normalizador solo detecte el final de frase en
los casos mas claros, y que deje pasar los casos
mas ambiguos. Por tanto, en ocasiones, la frase
detectada por el normalizador contendra en
realidad mas de una frase. E} preproceso, que
hace un analisis mas detallado de cada palabra,
sera el encargado de decidir después si los po-
sibles finales de frase intermedios lo son o no.

4. Preproceso

Las tareas fundamentales de este” mddulo

consisten en reducir a palabras cualquier ele-
mento que aparezca en el texto (salvo los sig-
nos ortogrificos), silabicar cada una de las
palabras, y decidir su acentuacién fonética.
e Expansion de formas. Se trata de expandir
en palabras los nimeros, abreviaturas, fechas...
que aparezcan en el texto. Esta tarea presenta
dos dificultades generales, que hemos encon-
trado en todos los idiomas:

Conflictos entre los formatos de distin-
tas expresiones. Por ejemplo “3421789” puede
ser el saldo de una cuenta bancaria, o un nime-
ro de teléfono; “10/12" puede ser una fecha,
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una expresién aritmética o un cédigo de pro-
ducto; “C” puede ser un nimero romano. unn
clase de vitamina, o un grado de la administra-
cion pablica. Hemos realizado métodos heuris-
ticos para aventurar el tipo de interpretacion en
funcion del contexto. Sin embargo, estos méto-
dos no son infalibles, y hemos decidido permi-
tir que el usuario pueda decidir el tipo de inter-
pretacion, pues €l sabe qué tipo de textos va a
leer e} CTV. Para ello ha sido necesario dispo-
ner mecanismos por los que el usuario del
sistema de conversion pueda decidir qué clases
de expresiones van a aparecer en el texto, y
como deben leerse.

Aunque se haya identificado correcta-
mente el tipo de expresidon, a veces falta una
norma o referencia que indique cémo debe
pronunciarse (por ejemplo, en la expansion de
una fecha, jcuando se utiliza “de” y cuindo
“del”?, o al tratar una sigla, jcudndo se dele-
trea, cuando se expande, o cuédndo se lee como
una palabra cualquiera del idioma?). Estas
decisiones quedan al buen juicio del desarrolia-
dor, pero este buen juicio no tiene porque ser
bueno de acuerdo al juicio del usuario del sis-
tema. Por eso, también en este sentido hemos
intentado dar la méxima flexibilidad al usua-
rio.

Ademas de estas dificultades, centrindonos
en £l aspecto multilingile, aparecen otros pro-
blemas.

La primera labor que hubo que realizar fue
localizar todas las dependencias del espafiol
presentes en este modulo, e intentar trasladarlas
a tablas o a procedimientos mas generales, que
permitieran compartir el codigo entre los dis-
tintos idiomas. Asi, por ejemplo, en la expan-
sion de los nimeros se eliminaron del cddigo
todas las referencias a formas de palabras, se
pasaron a tablas, y se generalizaron los meca-
nismos de transcripcién decenas-unidades para
poder tratar tanto “42 -> cuarenta y dos” como
*“42 -> quaranta-dos”.

En espafiol, catalan y gallego es necesario
cuidar la concordancia en la expansion de los
numeros y las abreviaturas. En el caso de los
nitmeros, éstos deben concordar con el sustan-
tivo al que acompafian, si existe, y las abrevia-
turas deben expandirse en singular o plural, en
funcién de las cantidades que las acompaiien.
Para realizar esta tarea de manera eficaz, es
necesario retrasar la decisién sobre el género de




Jas expansiones de los niimeros hasta después
de saper realizado i3 categorizacion, paia asi
poder localizar el sustantivo al que acompafian
(si existe), e intentar aventurar su género.

En euskera, al no haber morfemas de géne-
ro, ¥ quedar el morfema de numero englobado
en la desinencia de la declinacion, que suele
aparew.er escrita a continuacion de la abreviatu-
ra, v se presentaba este problema. Sin embar-
go, ha resultado mucho mas complicado identi-
ficar correctamente los elementos que necesitan
expansion, por la misma presencia de la desi-
nencia. Ademas de lo ya sefialado en el médulo
normalizador sobre la decisién de los puntos
como posibles signos ortograficos, ha sido ne-
cesariv considerar la desinencia para identificar
corTectamente siglas (“HBren”), fechas
(““1983/03/07ka™), etc.

Ademas, se han presentado dificultades en
el tratamiento de algunos de estos elementos,
por dzcisiones tomadas previamente para el
tratamiento de los otros idiomas. Por ejemplo,
fue necesario flexibilizar el orden de los cam-
pos en las fechas, por ser distinio ep euskera
respecto a los otros tres idiomas. Asimismo,
mientras que en espafiol, catalan y gallego los
nimeros se leen basandose en las decenas, en
euskera se leen basandose en las veinienas.

s Silabicacion. La silabicacion se utiliza fun-
damenialmente para decidir l2 acentuacion
fonética de las palabras, para decidir en algunos
casos sobre la conversion grafema-aléfono, y
como ayuda para deletrear secuencias de letras
que se consideran impronunciables. Se ha dise-
fiado un sistema de reglas, basado en la infor-
macién de la secuencia de letras [Mafias87],
que permite realizar esta tarea. Presema algu-
nas limitaciones: no es capaz de recoger facil-
mente criterios morfolégicos (para silabicar
“transatlantice™, por ejemplo); se basa en la
secuencia de letras y no de sonidos, por lo que
si admitimos “feksamen]” como transcripcién
de “examen”, no es posible silabicar entre la
oclusiva y la fricativa; y no tiene en cuenta
fendmenos de contacto entre palabras (si fueran
pertinentes). A pesar de estas limitaciones, el
sistema es adecuado para las necesidades des-
critas al principio, y ha demostrado ser lo bas-
tante Hexible para ser aplicado en los cuatro
idiornas, sin demasiado esfuerzc.

s Acentuacion. Esta tarea determina si la pa-
labra que se estd tratando es atona o ténica, y
en csle caso, sobre qué vocal recae el acento.
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Pueden aparecer formas cuya acentuacion de-
pande de la catcgoria gramatical de la palabra
{por ejemplo, “svbre” puede ser tonica o ato-
na). También se identifican estos casos, en los
gue hay que esperar a haber realizado la cate-
gorizacion para poder deshacer la ambigiiedad.

Para realizar esta tarea, los idiomas espafiol,
catalén y gallego responden a un conjunto de
reglas bien definidas. Supuesta una silabicacton
correcta (para este proposito), la acentuacion
no presenta ningiin problema.

Aunque conceptualmente es un problema
distinto, mas propio del modulo de transcrip-
¢cién grafema-aléfono, hemos decidido asociar
la determinacion del timbre de las vocales al
acento, por razones practicas. En catalan, el
timbre abierto ¢ cerrade de las vocales (“e”
“0") sdlo es pertinente en las vocales tonu,as
pues las dtonas se reducen. En gallego, aunque
también puede haber distincion en las vocales
pretonicas, se ha decidido limitar la distincion
de timbre a las tonicas. En estas condiciones,
resultaba muy apropiado ligar la determinacion
de timbre a la tarea de acentuacion.

En catalan, mediante un sistema de rimas y
excepciones (que ha sido ajustado a lo largo del
tiempo), se puede determinar el timbre de la
vocal en esta fase del proceso lingilistico. En
gallego, dado el peculiar comportamiento de
las vocales tonicas en los verbos, se ha decidi-
do posponer la decisidn sobre el timbre hasta
después de la categorizacion, cuande se corrige
la acentuacién en casos ambiguos. Entonces,
tras una decision mas o menos fiable sobre la
categoria de la palabra, podemos tratar de ma-
nera diferente los verbos y el resto de las pala-
bras.

I.a problematica del euskera es bastante dis-
tinta. El principal problema es la falta de una
directriz clara (ni siquiera un consenso) sobre
la acentuacién. Tras llegar a una propuesia
practica sobre la acentuacion, encontramos que
los mecanismos de acentuacion del CTV  se-
guian siendo suficientes para abordar la incor-
poracion del nuevo idioma. En euskera, las
palabras se acentian siguiendo una regla gene-
ral (se acentia la segunda silaba de la palabra,
o la primera si es monosilabica) y listas de
excepciones. Luego, después de haber realizado
la categorizacion, se corrige la acentuacion en
los casos conflictivos (verbos y algunas pala-
bras funcion).




8. Caregorizador

Le tarea principal de este mddulo consiste
en asignar a cada palabra una categoria grama-
tical. La informacién de la categoria gramatical
s¢ wtiliza fundamentalmente para decidir sobre
la insercidn de pausas y su caracterizacion.
Ademas, las categorias se emplean para la co-
rreccion  del acento, en la determinacion del
género en la expansion de los niimeros, y en la
transcripcién grafema-aléfono.

La tarea de categorizacion se ha realizado
de manera completa para espaiiol, catalin y
gallego. Para euskera, tan solo se ha realizado
lo imprescindible acentuar correctamente,

Esta tarea se compone de dos fases. En una
primera se decide la categoria de la palabra a
partir de su forma, basandose en listas de ex-
cepciones, de terminaciones y de raijces. A
continuacion, se resuelven las ambigiiedades
mediante reglas que tienen en cuenia el con-
texto en el que aparece la palabra (reglas de
contexto),

Para la primera fase, se han desarrollado he-
ramientas que, a partir de un diccionario,
conjugan los verbos y generan las formas fle-
xionadas. A continuacion, se eligen automati-
camente listas de terminaciones y excepciones
a esas terminaciones, que de manera Optima
permiten la clasificacion de las palabras (dentro
de Ias limitaciones de memoria del entorno de
funcionamiento del CTV). Los pronombres
encliticos plantean un grave problema, pues es
practicamente imposible conjugar completo un
verbo incluyendo todas las combinaciones de
encliticos, sobre todo en gallego (que ademas
de poseer un nimero elevado de posibles en-
cliticos, permite combinarlos practicamente
con todas las formas verbales). Por ello, estas
palabras reciben un tratamiento especial, en el
que se intenta aislar primero el enclitico, antes
de entrar en el tratamiento de desinencias y
raices.

En la segunda fase, mediante el mecanismo
de reglas de contexto, se puede eliminar l2 am-
bigiiedad que haya podido quedar de la anterior
fase. Se ha hecho un importante esfuerzo en
construir un sistena que facilita la wtilizacion
de estas reglas (incluso para personas que no
han estado implicadas en su disefio, como se ha
hecho en la obtencién de las reglas de categori-
zacién y agrupacién-pausado de catalan y ga-
llego).
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Al final de este mddulo, con el mismo me-
canismo de reglas de contexto, se realiza la
correccidn del acento que quedd pendiente en
el médulo de preproceso.

# 12
INI_REGLA
INI_COND

0 - CATEG_FLAGS - PPOS

AND

1 -~ CATEG_TOTAL - VERB - NOMB
END

{

1 -~ NO_CONCUERDA_NUMERO - 0

OR

1 - NO_CONCUERDA_GENERO -
)
INI_ACCI_SI

0 - CATEG_TOTAL - PPOS

1 - CATEG_TOTAL = VERB

2 - IR_A - NO_MAS REGLAS
INI_ACCI_NO

0 -~ IR_A - SIGUIENTE
FIN REGLA

Ejemple de regla de contexto del médulo catego-
rizador. “5i una pzlabra puede ser pranombre pose-
siva, ¥ la palabra que le sigoe es nombre o verbo, y
no hay concordancia de género o de nimero entre
ellas, entonces se decide que la primera palabra es
pronombre posesivo, la segunda verbo y se pasa a la
siguiente palabra. Si no, s pasa a la sipuiente regla™

6. Estructurador-pausador

La tarea principal de este médulo consiste
en la realizacion de pausas no marcadas orto-
graficamente. Ademds se caracterizan las pau-
sas ortograficas y no ortograficas. Esta caracte-
rizacion determina no so6lo la duracion de las
pausas, sino también la evolucién del contomo
entonativo.

Al igual que sucede con el pausador, este
modulo no ha sido plenamente realizado para el
idioma euskera,

Para la seleccion de puntos donde realizar
pausas no marcadas ortogriaficamente se utiliza
el mismo mecanismo de reglas de contexto del
que se¢ ha hablade anteriormente. Con estas
reglas se forman grupos de palabras en los que
no esta permitido realizar pausas (semejantes a
sintagmas de una estructura sintactica plana), y
posteriormente se asigna un peso o probabili-
dad de realizar pausa a cada limite entre dos
sintagmas. A continuacién se elige el mejor
punto para realizar la pausa, basindose en los
pesos asignados y en criterios ritmicos. De
momento, eslos criterios son independientes del




idioma (es decir. se han termado los que se ve-
niuu utilizando er ¢spaici;.

Finalmente, se caracterizan las pausas, tanto
las ortograficas como las introducidas por este
moédulo. Para esta caracterizacion se utiliza vn
conjunto de tipos de pausas posibles, que en-
sloba las que se han considerado relevanies
para la czracterizacion de la prosodia en espa-
fiol, catalan, y gallego (pues todavia no se trata
el euskera).

7. Conversor grafema-aléfono

Lo primero que hubo que hacer para el CTV
multilingiie fue disefiar un conjunto de aléfonos
para los cuatro ifiomas. Se amplid el conjunto
de alofonos del CTV espafiol, al que se incur-
poraron todos [os alofonos adicionales necesiz-
rios. Siempre que fue posible, se empled el
alfabeto SAMPA para la representacion de
estos alofonos. E! conjunto final incluye 46
alofonos, pero no todos los idiomas emplean
todos los alofonos.

Se empled un procedimiento de reglas para
realizar la transcripcién fonética. Cada idioma
cuenta con unos ficheros de reglas propios, que
son parte de las tablas que hay que cargar y
seleccionar para que el CTV funcione en un
idioma determinado.

L2 transcripcion se hace partiendo de los ca-
ractercs silabicados y acentuados fonéticamente
de las palabras de una frase. La acentvacion
fonética también indica el timbre adecuado de
las vocales “e” y “o” en los idiomas catalan y
gallego.

Sobre todo en el caso del catalan aparecen
diversos procesos [onoldglcus de asimilacion
que dificultan Ia realizacion de la transcripcion
fonética de una manera secuencial, desde el
principio hasta el final de la frase. Para solu-
cionar este problema se ha dividido el proceso
de transcripcion fonética en dos fases. La pri-
mera fase irabaja recomriendo los caracteres
silabicados y acentuados fonéticamente desde
el principio hasta el final de la frase. En aque-
llos casos en que no se puede decidir el aldfono
concreto equivalente a un caracter (o caracle-
res), porque depende de alguna caracteristica
del aléfono siguiente (que todavia no ha sido
obtenido), se genera tempolaimente un aléfono
que recoge la ambigiiedad encontrada. La se-
gunda fase de la transcripcion recorre los re-
sultados de 1a primera fase en orden inverso
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(desde 2] final hastz el principic) ¥ ve resol-
viendo las ambigiiedades que quedaron pen-
dicutes.

También fue necesario permitir que las reglas
de transeripcion fueran capaces de comsultar
informacion de mas alto nivel gue el contexio
de letras {(incluyendo dentro de las “letras”™ las
pausas, y las separaciones entre silabas y entre
palabras) en el que se encuentra determinada
letra. Entre estas informaciones que fue necesa-
rio afiadir se encuentran:

¢ Consultas sobre la palabra en la que aparece
determinada letra (si es una palabra concreta, si
tiene una cierta categoria gramatical, si es un
clitico, si empieza por una secuencia de carac-
teres determinada, ...).

o El mismo tipo de consultas sobre otras pala-
bras que anteceden o siguen a la palabra en ia
que se encuenira la letra.

Uno de los problemas que queda pendiente
de resolver es el caso de las transcripciones
fonéticas “forzadas”. Por ejemplo, cuando nos
encontramos con una palabra que en unas oca-
siones habria que pronunciar de acuerdo a las
reglas de un idioma, y que en otras ocasiones
habria que pionunciar de acuerdo a las reglas
de otro idioma. Este es un caso relativamente
frecuente con los nombres y apellidos de per-
sonas. Por ejemplo, puede haber personas ape-
llidadas “Gonzalez” que vivan en Cataloiia y
que pronuncien su apellido de acuerdo a la
transcripcion “espaiola” [gonT aleT], mientras
que otras lo pronuncian de acuerdo a la trans-
cripcién “catalana” [gunz’al@z] (ambas trans-
cripciones estan representadas con el alfabeto
SAMPA adoptado en el CTV). De momenito, la
transcripeién fonética siempre se hace de
acverdo a las reglas del idioma seleccionado en
el CTV multilingiie.

8. Generador de pardmetros prosédicos

La tarea de este mddulo consiste en asignar
duracién a cada uno de los aléfonos generados
en el modulo de conversion grafema-aléfono
(incluidas las pausas), y un contorno entonalivo
a cada grupo fénico.

El modelo de duraciones es un modelo mul-
tiplisativo, y ¢t modelo de entonacidn caracte-
riza cada grupo i6nico como concatenacin de
3 zonas: inicia} hasta la primera silaba ténica,
zona central, v zona final desde la itima ténica
hasta la pausa. Estas zonas se caracterizan por




¢l niimero de silabas ténicas del grupo y el tipo
de pausa que lo finaliza.

Hasta el momento, solo se dispone de los
parimetros de los modelos de duracién y ento-
nacidn para el idioma espanol. Simplemente se
han trasladado los valores de estos parametros
n los otros idiomas. Este es uno de los aspectos
que supone mayor merma de naturalidad en fos
ldiomas distintos del espaiiol.

Para poder ajustar los parimetros de los
modelos es necesario disponer de un banco de
datos de voz con informacion prosddica. Este
banco de datos se obtiene seleccionando un
conjunto de textos gque cubran todos los facto-
res de los modelos (asi como otros factores no
contemplados que se deseen validar) y graban-
do 2 un locutor. A continuacidon se afiade in-
formacién prosddica (se segmentan los sonidos,
se extrae el contorno entonativo, y se enriquece
¢l texto con informacion de acentos y pausas) y
se generan los pardmetros de los modelos por
métodos estadisticos.

Actualmente se ha abordado la generacion
de dichos bancos de datos para catalan, gallego
y euskera. Estos bancos de datos, junto con la
automatizacion parcial del proceso de persona-
lizacién de la prosodia, permitiran realizar la
caracterizacion prosédica de estos idiomas.

9. Blogque de sintesis

La tarea de este médulo es generar la voz
sintética a partir de la informacién de alofonos
y prosodia, y del inventario de unidades.

Este modulo es totalmente independiente
del idioma. Maneja el conjunto de aldfonos
comin a todos los idiomas, y la particularidad
de cada uno queda recogida en su inventario de
unidades, una tabla que, como todas las tablas
propias de un idioma, se puede cargar, y des-
cargar y sustituir por otra de manera dinamica.

Los parametros actsticos (dependientes del
modelo de sintesis empleado) de cada aléfono
quedan recogidos en el inventario. Sin embar-
g0, la caracterizacién sonorofsordo del alofono
y su tratamiente por el modelo de sintesis (en el
caso del modelo LPC) se hace por codigo. Asi,
mientras que en espaiiol 56lo se tenian aléfonos
sonoros o sordos, al incluir el cataldn aparecie-
ron sonidos fricativos sonoros, que precisaban
una caracterizacién mixta en el modelo de sin-
tesis LPC. _

Por otra parte, las peculiaridades del con-
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junto de aléfonos de cada idioma es un factor
que hemos de tener en cuenta, aunque haya
quedado recogido en una tabla ajena al cadigo.
Al aumentar el niimero de aldfonos, y sobre
todo el niimero de vocales (se consideran 5
vocales en espanol y euskera, 7 en gallego y 8
en catalan), aumenta de manera importante el
tamaiio de dicha tabla, y puesto que el sistema
tiene que funcionar con unos recursos limitados
de memoria, esta caracteristica puede repercutir
en una merma de la calidad acustica de los
inventarios con mayor niimero de al6fonos, al
ser necesario restringir las combinaciones re-
cogidas, o bien aplicar una codificacién mas
fuerte para reducir el tamafio final del inventa-
rio.

10. Conclusiones y asuntos pendien-
les

En esta comunicacion se ha presentado la
descripcion de un CTV multilingiie para los
idiomas espanol, catalan, gallego y vasco.

Durante el desarrollo de este sistema hemos
podido comprobar la importancia fundamental
que tiene el conocimiento linglistico de los
diferentes idiomas en la conversidn texto-voz.
Tal es esta importancia, que puede llegar a
influir de manera decisiva en el disefio de la
arquitectura del conversor, y de las estructuras
de datos manejadas. Esto nos confirma en la
opinién de que la conversion texto-voz es una
disciplina altamente dependiente de las caracte-
risticas del idioma, y que no es posible alcanzar
resultados de calidad sin contar con un cono-
cimiento del mismo.

Tanto o mas importante que el conocimiento
del idioma es saber enfocar ese conocimiento
con criterios practicos. Normalmente es muy
dificil capturar toda la riqueza que un idioma
puede presentar, y hay que decidirse por opcio-
nes que pueden no ser exhaustivas o no ser
correctas en todos los casos.

También se ha comprobado que es practi-
camente imposible intentar abordar todos los
problemas a la vez y darles solucién. Nos pare-
ce que el enfoque més adecuado para el trabajo
en conversion texto-voz es el de construir pro-
gresivamente, introduciendo mejoras y nuevas
funciones de manera incremental, y haciendo
un continuo proceso de revisién sobre las fun-
ciones ya existentes. Asi es como se han incor-
porado nuevos idiomas al CTV.




Entre los principales asuntos pendientes que

quedan en el conversor multilingiie, y que espe-
ramos abordar en el futuro, se encuentran los
siguientes:
e Mejoras en la prosodia. Actualmente sélo se
ha trabajado con profundidad en la prosodia del
jdioma espafio). Las dltimas tareas realizadas
han consistido en disefiar unos modelos de
duraciones y de entonacion (FO) mas completos
que los anteriores, y ajustar Jos pardmetros de
estos modelos a la voz de un locutor determi-
nado mediante un andlisis estadistico. Se pre-
tende obtener una prosodia personalizada para
otros locutores en espaiiol, y para los locutores
de los otros idiomas. Para ello se cuenta con
unos bancos de datos con informacion prosédi-
ca de estos idiomas. En el caso del euskera serd
necesario completar previamente la categoriza-
cién y el pausado, pues son requisitos previos
para oblener la informacién manéjada por los
modelos de prosodia. Al ser el euskera una
lengua declinada y con una sintaxis bastante
diferente a la de espaiiol, catalan y gallego, se
prevé que la adapracion de la categorizacion y
el pausado supondra un esfuerzo mayor.

Los modelos actuales de prosodia no pueden
darse por definitivos. Serd necesario revisar
estos modelos y enriquecerlos para que puedan
manejar mis informacion. Seria deseable pro-
fundizar mas en la estructura sintctica e incor-
porar informacién de tipo semantico y pragmaé-
tico.
¢ Voz femenina. Hasta ahora, s6lo se dispone
de un inventario de unidades para voz femenina
en espaiiol {locutor femenino) en el CTV mul-
tilingite. No se dispone de ningin locutor fe-
menino para los otros idiomas. La calidad de la
voz sintética femenina obtenida es actualmente
inferior a la de 1a voz sintética masculina.

Un primer paso para mejorar Ja calidad de la
voz sintética femenina es realizar el proceso de
personalizacion de la prosedia, pues hasta aho-
ra la prosodia femenina se obtiene simplemente
mediante un escalado de los valores de la pro-
sodia masculina.

También es posible que sea necesario modi-
ficar los algoritmos de andlisis, codificacion y
sintesis de voz de manera que permitan consi-
derar y procesar mejor las caracteristicas de la
voz femenina, y asi mejorar la calidad acistica
de la sintesis.
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11. Reconocimientos

En el desarrollo del CTV multilingiie han
intervenido numerosas personas que no apare-
cen como autores de esta comunicacion, pero a
las que queremos expresar Nuestro reconoci-
miento. Sin su colaboracién no se habria podi-
do realizar el CTV multilingiie.

" Gracias a Luis Monzén, Sonia Herranz, Ju-
lia Giménez, Lourdes Aguilar, Montserrat Rie-
ra, Carme de la Mota, Juan Maria Garrido,
Antonio Mestre, Jordi Renom, Eduardo Rodri-
guez, Javier Fermandez, Elisa Femandez, Ma-
nuel Gonzalez, e Inmaculada Heméez.
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