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Introduccion

Los méiodos estudiados recientemente para
realizar sintesis de habla utilizan segmentos
de voz pregrabados en una base de datos, que
5¢ concaeman de forma adecuada en el
momento de la sintesis. Las unidades mis
unlizadas baswa el momento ban sido fonemas,
silabas, semisilabas y difonemas. El hecho de
e5CoZer un upo de unidades u oo viene dado
por un compromiso. En general una lengua
rom:inica suele tener unos 40 aléfonos, asi que
st utlizdramos los aléfonos como unidades
bisicas de sintesis obtendriamos unza base de
datos de unidades de pequefias dimensiones v
facilmente manejable. Sin embargo. la calidad
de la voz obtenida en este caso no seria ia
deseada. Podemos ver inmitivamente que cuan
mayor sean las vnidades, mayor serd la
calidad de la voz generada Pero si
vulizdramos palabras o frases pregrabadas
para sintetizar cualquier tipo de mensaje, las
dimensiones de la base de daws serfan
demasiado grandes y poco magejables. De
esta manera se llega a un compromiso de
calidad - memoriz gue nes lievz 2 raiejer co
voz que contienen dos alSfonos (p.e.
combinaciones vocal + vocal,
voval+consonante, eic.). En el momento de la
sintesis se atiliza la parte de los difonemas
comprendida entre el cenmo  del primer
aléfono y el ceotro del segundn. De esta
manera wenemos las  ransiciones entre
fonemas preprabadas y la wién ente
difonunassermlizacnlaspancsesmblsdel

al6fono. El hecho de concatenar los difonemas
por sus panes estables facilita el procesado
que s¢ realiza para la uni6n, asi como la
modificacién de la duracién de cada aléfono.
En algunos casos particulares donds Jos
aléfonos carecen de parte estable se utilizan
trifonermas (p.e. en las combinaciones oclusiva
+ r+ vocal, 1z r es un aléfono inestable que se
considera como si fuera una wransicién entre La
oclusiva y la vocal). Asi pues, las pnidades de
sintesis pueden comprender indistintaments
difonemas o wifonemas, -

Problema de la unién de difonemas

El problema principal de este método es el
efecto de ia coarticulacién que presentan los
al6fonos. Las 1200 unidades que necesita el
catalin para sintetizar cualquier Lpo de
mensaje se ban obtenido de una grabacién de
1200 palabras y frases. En el momenio de ia
sintesis concatenamos dos difonemas por las
paries estables de dos aléfonos iguales pero
que s¢ ban grabado en contexios distinigs de
coarticulacidn. Este becho provoca uvma
discomiinuidai e» Ja evoingidn temporzal dal
especyv 4= aitfgao qoe repercule claramente
en la calidad de la voz generada.

Veamos un cjemplo:

pegot (p@GOy [GOT + [O]
solta [sOh@]




segundo. En principio, al watarse de 13 parte
estable del aléfono parece que 1a solucida es
corecta, sim embargo aparecen efecios
indeseados que merman Ia calidad dal hshla
generada. Al repetir varias veces la misma
ram2 idéntca se genera wpma  sedial
perfectamente  periddica que produce wma
sensacién extremadaments sintérica Ademnis,
el hecho de tener vma evolucién especiral
constante produce un efecto de discontinuidad
en la unidn de los dos difonemas mucho m4s
acenmada gue en ur caso de duracién no
modificada

For ora pane, cuando intentamos disminpir
tn exceso Ia duracién de la seial, eliminando
las dluimas wamas del primer aléfono y las
primeras de! segundo, puede ocurrir que
eliminemos por completo la parie estable del
al6fono, con lo cual obtendriamos una sedal
compuesta ynicamente por transiciones.
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Ee o rieara L0 vemos lus dos secuencias
femparaies correspondientes ol los difonemas
PGt} ) s generar lu paiatra [GOUJ.
Liibenra I5 emuesied la evolucian temporal de
S bmmantzs de dos difnemus v la
deicenitnandad debidi o lox distintos
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Problema de la moedificacion de Ja duracién

Oto problema gue afecws claramente la e’
cultdad de la vor es la modificacion del
parametro prosddico de la duracion de los .
alifonos, Los difonemas aimacenados en la
buse de datos tienen una duracién determinada
por ¢l momento de fa grabacidn. Asi que si 2
descamos zenerar alSfonos de mayor o menor

duracién. habrd que procesar de alguna %
manera la sefial de voz para conseguirio. Los

metodos de sintesis de voz trabajan con tramas ;
de sefal de 15 a 40 milisegundos
aproximadamente. En nustro caso, utilizando

¢l método de sintesis PSOLA (1), las wramas 3

de sefial equivalen a dos periodos de la sedal ) )

(andlisis en banda ancha) multiplicadas por “o pre S 2500 a0

una ventina Hanning de la misma longimud. ;
De modo que cuando se desea aumentar la - :
duracién de un aléfono se repite la iitima En la figura vemos los casos de aumentar y '

rama del primer aléfono y la primera del disminuir la duracién de un aldfono.
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Soluciones al problema de 1a unién de los
difonemas.

El efecio dz la discontinuidad se percibe de
manera més intensa en el caso de las vocales
debido, en general, a su mayor estabilidad y
duracicn. Por lo wmmo co  adelante
estudiaremos distintas soluciones para el caso
mncrctod:unamiéndcdosdifmunasdel
dpo [comsopanie - vocal] + [vocal -
consonante] y ¢t punto de unién serd siempre
una vocal.

Disponemos de dos métodos para mejorar las
ransiciones entre difonemas.

Método de la mezcla de 1ramas:

Mantener ¢l punto de unién en ¢l cenro del
al6fono vocilico y realizar una combinacién
lineal de las Glimas tramas de la primera
vocal con las primeras tramas de la segunda.
De esta manera se suaviza la transicién entre
los dos difonemas y el ciecto de
disconunuidad disminuye. La combinacién se
realiza con dos factores de ponderacién de
variacién lineal en fofma®' de rampas
complementarias de modo que la suma de Ias
dos resulta la unidad.,

3 e ey 000 000 5000

En estas figuras vemos las funciones que
realizan la combinacid= lineal y su efecto
final.

Este proceso temporal repercule en el dominio
de las frecuencias de manera que los
formantes del primer al6fono  varian
progresivamente hasta el segundo.

La mejora que introduce este método es més

apreciable cuanto mayor sea la duracién del
fonema vocalico. Si evaluamos solo los dos
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difonemas generados, en sinaciones donde
las duraciones de 1as vocales son cortas (de 60
a 80 ms), los efectos resulrantes aunque
justficados matemétcamente suelen ser poco
percepubles debido a la poca estabilidad en la
evolucién especmral de la sefial. Sin embargo
este método inmoduce ma mejora notable en
1a calidad de la voz de una frase sintetizada,

La primera fivura muestra ¢l sonngrama de
una union sin interpolacion. La segunda con
una intzrpolucion de 8 tramas.

Mytodo de union en un exiremo:

En alzunos casos-se puede utilizar la totalidad
de la vocal sin tener que crearla a partir de dos
segmenset distintos, y unir el exwems de la
voca' Jgirecimenle con su consoRanie
arlyacente.

Pero para realizar este tipo de uniGn se Uenen °
que cumplir las dos condiciones siguicnlcs.-
Imaginemos que deseamos realizar la unidn
por la derecha de los difonemas [1a] y [af] para
obtener [laf]. Primera condicién: En el
difonema [la}, la vocal grabada de origen
debe estar minimamente coarticulada por su
consonante siguiente (p.e. seria véalida la




grabacién (lap]l, pero mo [lal]). Segunda
condicién: La consopante del segumdo
difooema a sintetizar debe temer el mismo
punto de artculacién que la consonante
grabada en la derecha (p.c. st se cumpliera la
primera condici6n, seria valido sintetizar [laf]
pero no [1aj]). Asi que uniendo por la devecha
obwendriamos [la] [f].

Palabm Transcripcidn - - Sfmesis- - #:E
elasde (lapse] {1a] + [f]
QOlaf fulafi

En caso de unir por la tzquierda se aphicarian
las mismas condiciones 2 la primera
consonanie.

Modificacion de la duracion de la vocal.
Aumento de la duracion

Hemos visto que repetir las oamas que se
encuentran en los extremos de la vocal com
intencién de aumentar la duracién del fonema
produce efectos perceptibles no deseados. Una
solucion vélida es 1z aportada por Moulines
(1,2} v Charpentier (1) en su wrabajo sobre el
sistcma de sintesis PSOLA donde proponen,
en lugar de repeur Unicamente las tramas de
los exiremos para sumentar la duracién del
aléfono (mucbas repeticiones), repeur oamas
intercatadas a lo largo de toda la parte estable
del aléfono.

La primera figura muestra en el gje horizontal
la repeticion de iramas segin el método
infcial.

En caso de aumentar excesivamenie Ia
duracién, este método provoca una evolucién
1emporal del espectro discontinua debida a la
repeticidn sucesiva de tramas que puede ser
claramente perceptible. Proponemos realizar
unz interpolacién de tramas intercaladas a
parir de combinaciones lineales de sus
adyacenies de manera que ninguna de las
tramas de {2 vocal sea igual a ooz y Ia
evolucién de los formantes sea perfectamente
continua
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La figura muesira ¢l méiodo para aumersar la

duracion propuesto por Moulines ¥y
Charpeniier.

Disminucion de la duracion

En esie ¢aso se pueden aplicar dos de los
conceptos ya vistos: Eliminar mamas de los
expemos de la vocal o bien eliminarlos
intercaladamenie a lo largo de toda su parte
estable. E! mavor problema se presenia ante la
intencién de reducir excesivamente la
duracidn de 1a vocal va que se corre el nesgo
de eliminar por completo la parte estable del
fonema y obtener uma babla generada
dnicamente a parur de wansiciones entre
consonantes v vocales. Este hecho depende
claramente del locutor que ha sido grabado ¥
su forma de aricular. Generalmente se desea
que ¢l locutor pronuncie con rimno moderado
con el fin de obiener sesmentos de voz con
parias estables lo suficientemente largas para
poder procesar la sefial sin problemas en el
momento de la sintesis. Sin embargo se
ralentzan también las wansiciones entre unos
alSfonos v otros. con lo cual estas wransiciones
suelen ser bastante lenws, efecto que produce,
en ¢l caso de disminuir excesivamente la
duracién del aléfono, que las ransiciones sean
de mayor duracién que las partes estables.
Aunque bay ransiciones que son invariables
con el ritmo del habla {r, f + r + a, etc.), se
debe considerar 1ambién la supresién de
algunas tramas de los puntos de unién entre
fonemas consondnticos y vocdlicos. En general
este cfecto se produce en las vocales que se
encuentran fueriemente coarticuladas con sus
consonanies adyacentes.

Concluslones

En el momento de implementar el sistema hay
que contemplar la solucién de los dos
problemas que se presentan: la unién de los
difonemas y la modificacién de la duraciéa.
La técnica de las uniones por combinacién
lineal se puede utilizar con cualquiera de las




1écnicas de la modificacién de 1a duracién. En
este €aso es necesario determinar 1a longiwd
del segmento a mezclar en funcién de la
duracién de 1a parte estable. Por otra pane, en
las uniones realizadas en los extremos
(derecha o izquierda} no tene sentido renlizar
combinacidn lineal de las oamas debido a ia
poca semejanza que tienen las amas de la
tansicién.  Una manera de medir la
vontinuidad de los formantes en los puntos de
unién es aplicar una medida de distancia
espectral entre un especoe en un instapte de
ticmpa ¥ OUo ewectro  inmedipiamente
adyvacente. Este precsso mos dard unz curva
que mastrard la discontinvidad del especro a
lo largo de la evolucidn iemporal.

En la figura inferior podemos ver la medida
de la distancia espectral que existe en el
sonngrama de la fipura. Se distingue
claramerte la discontinuidad espectral.

Una vez estudiados los distintos problemas y
solucioncs nos planteamos como linea de
futuro implernentar un sistema capaz de
decidir que Lipo de solucion se debe aplicar en
cada upnién de difonemas que se presente. Este
sistema deberd funcionar on-line, es decir, a
medida que s¢ sintetiza el habla se va

dnddimdopammdadifonemaamléd
sistema Gptimo para la uniGo.
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