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Resumen

Se describe eneste Lrahajo la realizacién de un sintetizador multiplulso para un conversor
texto-voz en castellano. Las unidades sonoras con las que se compone el mensaje oral son
difonemas, ya que éstos permiten la correcta resolucion de los problemas que plantea la
concatenacion entre dos unidades. El tipo de codificacion ulilizada es la de LPC Multipulso

con analisis sincrono, que permite de forma sencilla el control del pilch y de la duracion de cada
uno de los sonidos.

1 Introduccién

La utilizacién cada vez mas frecuente de diversas maquinas para la realizacién de tareas
con interaccion hombre-maquina esta requiriendo el desarrollo de la capacidad de reproducir
mensajes en forma oral por parte de éstas, va que es la forma mas sencilla v eficiente de
comunicacién humana [3].

Cuando la variedad de mensajes es suficientemente amplia y si su contenido debe adaptlarse
con facilidad a cambios producidos en una base de informacién, no es adecuada la simple
reproducciéon concatenada e mensajes pregrabados. Ademas, los mensajes pregrabacdos no
posibilitan el control prosédico de las frases pronunciadas.

En estos casos es necesaria la introduccion de sistemas de conversién de .textos escritos en
voz humana sintética. Asi, los mensajes escrilos se leen de un fichero o se generan a partir de los
datos proporcionados por un modulo especializado, y el Conversor Texto-Voz produce la senal
sonora necesaria, incorporando la informacién contextual disponible para el control automatico
de la prosodiaZ

En este trabajo se describe la realizacién de un Sintetizador de Voz, gue toma como entrada
los resultados de un Médulo de Control Prosddico y la transcripeion escrita de la frase a
pronunciar. :

Eu la siguiente seccién se presenta un visién general del problema de la conversion texto a
voz, junto con un esquema general de médulos de la solucion adoptada.

En la seccion 3 se plantean los problemas pricticos principales que surjen a la hora de
establecer un método sistematico para el andlisis de la voz v su sintesis posterior. La solucion
a estos problemas adoptada en este trabajo se prescnta en las secciones 4 ¥ 5.
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Las secciones 6 y 7 explican los detalles del andlisis de la voz para la creacion de la base de
datos de difonemas y de la sintesis de voz a partir de dicha base de datos.

} El trabajo finaliza con la presentacién de los resultados experimentales y el comentario de
i las conclusiones obtenidas.

. 2 Esquema general de un conversor texto-voz

Como puede verse en la figura 1, el conversor texto-voz, tal como estd concebido en este trabajo,
consta de cuatro médulos fundamentales.

El Transcripior convierte el texto escrito en una cadena de unidades sonoras adecuadas para
el correcto funcionamiento del sistema. Como se indicara posteriormente, las unidades sonoras
elegidas en el presente trabajo son los difonemas, ya que permiten resolver de forma adecuada y
sencilla los principales problemas relacionados con la conexidn entre distintas unidades sonoras.

Otro de los médulos del conversor es el Control Prosddice. Este méodulo establece los perfiles

de amplitud y pitch que han de ser untilizados en la sintesis de la sefial, asi como la duracién que
! debe tener cada uno de las unidades. '
H La sintesis propiamente dicha se hace utilizando los datos almacenados en una base de
i datos de unidades (difonemas en este caso}, correspondientes a las unidades procedentes de
: la transcripcion del texto. Esta base contiene toda la informacién necesaria para la generacién
de los distintos sonidos, debiendo permitir una correcta concatenacién de sonidos, junto con un
perfecto control de la amplitud, de la frecuencia fundamental (pitch), y de la duracién de cada
uno de los sonidos elementales.

3 Problemas relacionados con la sintesis de las unidades
sonoras

Al decidir la forma general en que el conversor va a obtener voz a partir de las unidades
. almacenadas en la memoria, hay que tener presentes los problemas que han de resolverse para
& conseguir que la sintesis sea agradable al oido, y de calidad suficientemente buena.

Al En primer lugar, es obvio que la unica solucién medianamente sencilla y poco costosa en
i volumen de memoria necesaria es la sintesis de la voz a partir de una serie de unidades sonoras
elementales que representen de la forma mds adecuada y completa al idioma castellano. En
1 realidad, esta es la tinica opcién razonable, razén por la que su eleccion se ha dado por supuesta
en lo que antecede [7]. El problema real estriba en que las unidades deben ser tales que

Figura 1: Esquema general del conversor
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permitan ser representadas de forma que faciliten su concatenacién. Se comprueba facilmente
que la concatenacién apropiada de las unidades sonoras es uno de los caballos de batalia
de un convertidor texto-voz. No debe haber brusquedades de ningin tipo en las fronteras
entre segmentos concatenados, a la vez que debe permitirse un perfecto control independiente
de la amplitud, del pitch de la sefial y de la duracién de cada uno de los fonemas. Esto
implica la eleccién cuidadosa de tanto el tipo de codificacidén utilizada como el tipo de unidades
seleccionadas.

Estos tres pardmetros, amplitud, pitch v duracién son el resultado del médulo de control
prosédico y determinan la entonacién de la frase.

4 Eleccién del tipo de unidades sonoras

El tipo de las unidades sonoras debe elegirse de modo que permitan resolver los problemas
planteados en la seccién anterior.

Deben cumplir también simultaneamente los requisitos de representar suficientemente bien
todas las posibilidades sonoras del idioma castellano y de constituir un conjunto de cardinal
no excesivamente elevado, ya que la base de datos que las contenga deber4 ser albergada en la
mermoria del sistema de conversién completo.

Entre las distintas posibilidades encontradas en la literatura [1], y atendiendo a los criterios
anteriormente mencionados, en este trabajo se han utilizado los difonemas como unidades
elementales para la sintesis de la voz. Se entiende por difonema el segmento~de seial sonora
que va desde la parte estable de un fonema {generalmente en su centro temporal) hasta la parte
estable del siguiente fonema.

Efectivamente, los difonemas cumplen suficientemente bien las condiciones impuestas a
priori. Representan razonablemente bien al conjunto de sonidos del idioma, ya que estan
incluidas todas las coarticulaciones posibles. Ademads, estas coarticulaciones estdn bien
representadas ya que los fonemas se parten siempre por su parte mas estable, supuestamente

~muy independiente del contexto. )

Una posible alternativa, més segura desde el punto de vista de las coarticulaciones, seria la
consideracién de los llamados trifonemas, pero tiene el grave inconveniente del elevado nimero
de tales unidades. E! nimero de difonemas es algo menor que el cuadrado del nimero de
fonemas, ya que hay algunas combinaciones imposibles en castellano. En este trabajo se utiliza
un nimere de difonemas inferior a 500.

El control de la duracién de los distintos fonemas queda facilitado enormemente con la
eleccion de los difonemas como unidades elementales de sintesis. Esto es debido también a que
los difonemas comienzan y terminan en las partes estables de los dos fonemas a los que pertenece.
Esto permite su facil prolongacién temporal al ser estables las fronteras entre difonemas.

En el caso de los sonidos sonoros, la prolongacién consiste en la repeticion periédica del
iltimo periodo almacenado en la base de datos y correspondiente al difonema en cuestion. De
la misma, forma el acortamiento temporal de un sonido consiste en la supresién de los periodos
necesarios. Esta repeticién o supresién de periodos da buenos resultados precisamente gracias
al hecho de que los extremos de los difonemas corresponden a zonas estables de los fonemas. En
el caso de los sonidos sordos se alarga o acorta el tiempo necesario, utilizando sencillamente la -
informacién contenida en los limites del difonema.

5 Eleccién del tipo de codificacién

La informacién contenida en la base de datos, acerca de los distintos difonemas, debe permitir
la sintesis correcta de los mismos, teniendo presente que debe admitir una concatenacion suave
de distintos difonemas, permitiendo ademds el control de amplitud, pitch y duracién.

La opcién mas obvia es la codificacién LPC (Linear Predictive Coding) de cada uno de los
difonemas. En este supuesto, cada uno de los difonemas vendria descritc mediante una serie
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de ventanas (frames) de analisis, en las que se supone que la senal es suficientemente estable
para ser representada por un conjunto de coeficientes de prediccidén, junto con la decisién de
sonoridad/no sonoridad.

Pero la codificacién LPC implica que cada uno de los segmentos sonoros se generard en el
sintetizador a partir de un solo pulso de excitacidn por ventana, lo que proporciona una calidad
aceptable para ciertas aplicaciones, pero claramente mejorable.

En este trabajo, atendiendo a la calidad deseable para la voz sintetizada finalmente. se ha
decidido utilizar la codificacidn LPC Multipulso {(MPLPC). En esta técnica. la excitacién para
la sintesis de la voz consiste en una serie de pulsos de posiciones y amplitudes variables de una
ventana a otra (ver siguiente seccion). La informacidn disponible para cada una de las ventanas
es claramente mayor, aumentando sensiblemente la calidad ¥ naturalidad de la voz generada [9].

El problema que plantea la codificacion MPLPC es que no permite el control del pitch de
forma tan sencilla como en el caso de LPC normal, en el que el control consiste sencillamente
en la separacion temporal adecuada de los pulsos de excitacion.

Esta dificultad ha impuesio la necesidad de realizar el analisis MPLPC sincrono con el
periodo del pitch, que en principio no habia que calcular. De nuevo, el control del pitch consiste
simplemente en separar o aproximar en el tiempo los conjuntos de pulsos correspondientes a
cada una de las ventanas que componen uno de los difonemas.

El cambio de un difonema a otro no supone maés gue el cambio de los coeficientes de prediccién
{que de todos modos cambian con cada ventana) v del conjunto de pulsos de excitacién, que
igualmente cambia en cada ventana. No hay diferencia apreciable entre el cambio producido
entre dos ventanas consecutivas del mismo difonema v el cambio entre la dltima veniana de un
difonema y la primera del siguiente.

En la seccidn siguiente se describen con mas detalle los aspectos matemédticos de la
cedificacion MPLPC.

6 Andlisis sincrono con LPC Multipulso

El sistemna disefiado trabaja con una representacién paramétrica de la voz basada en el modelo
de Prediccidn Lineal [4]. En este modelo la seial de voz s(n) viene dada como una combinacion
lineal de los valores anteriores y de una entrada u(n)

}!
s(n) = —Ztu.s(n—k) + Guln) (n

k=1

donde G es un factor de ganancia y ¢, los denominados coeficientes de prediccidn. A estas
técnicas de analisis predictivas se les denomina a menudo técnicas LPC (Linear Predictive
Coding). Por este molivo, dicho modelo aplicado a la voz recibe el nombre de modelo LPC
de produccién de voz. En este modelo se representa el tracto vocal por un filtro lineal todo
polos variable con el tiempo H(z), caracterizado por los coeficientes de prediccion lineal ai, ¥
se separa la contribucidn al espectro de la sefial por parte de la excitacién y por parte del filtro
lineal. El filtro determina la envolvente espectral mientras que la excitacion crea Ia estructura
fina.

Partiendo de ese modelo, el primer objetivo es determinar el valor de los coeficientes de
prediccién @, para una ventana de analisis formada por NV muestras. Partiendo de la base de
que la excitacién u(n) es totalmente desconocida lo mds inmediato es expresar s(n) de una forma
aproximada como una combinacién lineal de las muestras anteriores [4]. A esta aproximacion
de s(n) la vamos a llamar 5{(n)

r

§(n) = —Zaks(n— k) (2)

k=1

v el error e(n) entre el valor actual de s(n) ¥ el predicho 5(n) es
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P
e(n) = s(n) — 3(n) = s(n) + > as(n—k) (3)
k=1

A continuacién se calculan los pardmetros a; que hacen minimo el error, en concreto aquellos
que minimizan el error cuadratico medio E

P
E=3"én) =) (s(n) + > aps(n ~ k))? (4)
' n n k=1
E se minimiza haciendo
oE
_— = 1 <1 <
o, 0, <i<p {5)
Resolviendo el sistema de ecuaciones a que da lugar (5) se obtienen los coeficientes de prediccién

ar.

Hay diversas técnicas para levar a cabo dicho proceso de minimizacién y de resolucién del
sistema de ecuaciones resultante [6]. En este trabajo se va a utilizar el denominado método de
Burg, el cual garantiza la estabilidad del filtro resultante y es apropiado para segmentos cortos
de voz.

6.1 EL modelo de excitacién multipulso

En la seccion anterior se ha estudiado como caracterizar el filtro de prediccién lineal con el que

se modela e] tracto vocal. En esta seccidn se va a estudiar como caracterizar la excitacion de
dicho filtro.
Efectivamente, para calcular los coeficientes del filtro todo polos se hacia la aproximacién

r

i(n) = - Zaks(n — k) {6)
k=1
de donde teniendo en cuenta que
p 1
- s(n) = —Zaks(n— kY + Gu(n) (7)
. k=1
se tiene para el error e(n)

o e(n) = Gu(n) (8)

donde Gu(n) es denominada sefal residuo [6] y constituye la excitacion del filtro todo polos
normalizado en ganancia.
Denominando z(n) a la excitacidén, se puede expresar s{n) también de la siguiente forma

n
s(n) = Y hin—k)z(k) + r(n), 0<n < N-1I (9)
k=0
donde el primer sumando representa la convolucidn entre la excitacion del filtro todo polos z(n)
¥ la respuesta impulso de dicho filtro k{n) y el segundo constituye la contribucién de Ja memoria
del filtro. Pasando este segundo sumando al primer término de (9),

y(n) = s(n) — r(n) = Y _h(n—k)z(k), 0<n< N-1 (10)
k=0

se obtiene una nueva sefial y(n) a la que solo contribuyen la excitacién y la respuesta impulso
del filtro de la ventana actual.
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En el modelo de excitacién multipulso se expresa la sefial residuo o excitacién z(n) come
una combinacién lineal de [ vectores unidad o, lo que es lo mismo, va a estar representada por
i pulsos. Se tiene, pues, la siguiente expresion para z(n)

-1 A
z(n) = Y beb(n — mi) (11)
k=0
donde b; son las amplitudes de los pulsos ¥ n; las correspondientes posiciones.

La expresion del error cuadratico medio que se comete al utilizar esta representacién de la
excitacion viene dada por

=1 -

N-1
E =Y (yn) - a(n)+h(n))’ = Y (gln) — Y bih(n —ny)) (12)
L=0

n=0 n=0

z

Hay que minimizar £, tanto con respecto a las amplitudes de los pulsos bi, como con respecto
a las posiciones ;. Minimizando sélo con respecto a las amplitudes b, 0 < k& < [—1se
obtiene el siguiente sistema de ecuaciones:

-1
Zbk";bm.nj = ana 0 S J g -1 (13)

k=0

donde 1 es la autocorrelacién de la respuesta impulso h{n)

N-1
¥ij = p_ h(n—ih{n—j). 0 < ij< N1 (14)
n=0
y c es la correlacién cruzada entre la respuesta impulso h(n) y la seial y(n) = s{n) — »(n)
N-1
G = y_ynhn—i), 0<ig N-1 (15}
n=10
Sustituyendo en la expresién de E se obtiene el error minimo para un conjunto de posiciones
dadas:
N-1 -1
E™ = 3" y*n) — Y _becn, (16)
n=0 E=0 - :

6.1.1 Determinacién de las posiciones y las amplitudes de los pulsos

Para resolver éptimamente el problema de determinar las posiciones y amplitudes de los pulsos E
que minimizan E habria que tomar todas las combinaciones de ! posiciones -de entre las N
posibles posiciones ¥ resolver el sistema de ecuaciones (13) para todas ellas. Una vez hecho esto,
habria que sustituir los valores de b, calculados para cada combinacién de posiciones en (16)
y ver qué combinacién hace minimo E™. Légicamente esto es imposible de llevar a la practica

N . . . .
ya que hay ! = ,,(—;;'_'W combinaciones posibles para las posiciones y este nimero se hace

rapidamente intratable a medida que ¢l nimero de pulsos [ aumenta. Por consiguiente es preciso
recurrir a algun procedimiento sub-6ptimo (8] que no requiera tanto célculo.

El procedimiento va a consistir en calcular las amplitudes y posiciones por pasos,
determinando la posicién v la amplitud de un solo pulso en cada paso. Esto reduce el calculo
necesario a [ bisquedas de orden N. El procedimiento comienza calculando la. posicién y la
amplitud de un solo pulso, a continuacién se calcula el error restaudo la contribucién del pulso
que se acaba de calcular y asi se continua el proceso de buscar nuevos pulsos, un pulso cada
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vez, para reducir el error cuadritico medio pesado hasta que tenga un valor lo suficientermnente
pequeno. .

Supéngase que la excitacién consistiera sélo en un pulso situado en la posicién i, en este caso
las ecuaciones (13} y (16) se reducen a

bo = cifvhi (17)
Y
N-1 ‘
E™ = 3"t (n) - (18)
n=0 =

Como puede verse en la ecuacion (18), E™ queda como una funcién de i y ademds se ve que para
minimizar E™ hay que maximizar la expresion ¢f /1; que depende exclusivamente de i. Luego
lo que se debe hacer es ir probando los N valores que puede tomar : y ver cudl de ellos maximiza
¢f /¥ii. Ese valor de 1, al que se llamara ng, seri la posicién del primer pulso. La amplitud se
calcula simplemente sustituyendo en (17). Una vez hecho esto puede considerarse que by v ng
son constantes conocidas en la ecuacion (12) v se aiade un pulso mds b;. Minimizando E con
respecto a &; queda la ecuacién

b]".!"nlnl = Cn, — bD‘pbugnl (19)

Como puede verse, esta ecuacién sélo tiene dos incdgnitas by y ny. Sila posicidn de este segundo
pulso es 7, despejando b; queda

b1 = [ei — bovhngi)/ts (20)
Y
N=1 .
- E™ = Zyg(ﬂ) = lei = bowngi]™ /v (21)
n=0

La posicidn del pulso serd aquel valor de gue maximize la expresion

i — bownei) /i (22)

Una vez determinado el valor de n; se calcula b, sustituyendo en (20).
Este procedimiento se repite para cada pulso, es decir el pulso j se encuentra en el maximo
de la funcidn

i1 2
lei ~ k=0 26 ¥nyi)
Pii

. 0<ig< N=-1 (23)
¥ su amplitud v_iene dada por

1 j_lb- i
by = L e il (24)

Como se ve, el procedimiento consta de 3 pasos para cada pulso:

1. Construccién de la funcién dada por la ecuacion (23).

2. Calculo del maximo de esa funcién.

3. Calculo de la amplitud del pulso mediante la ecuacién {24).

Finalmente, una vez que las posiciones de todos los pulsos han sidt‘J_El_et.erminadas, se

recalculan las amplitudes usando la ecuacidn (13). También se pueden recalcular las amplitudes
después de determinar la posicién de cada pulso [2]. en vez de sélo una vez al final del proceso.

407
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6.2 Analisis sincrono

En esta seccidn se va a describir el procedimiento de analisis de la sefial de voz desarrollado para
el conversor texto a voz. En las secciones anteriores se ha presentado un modelo matematico de
0 produccién de de la sefial de voz que consiste en un filtrc todo polos que modela el tracto vocal
| ¥ la excitacidn a dicho filtro. De acuerdo con este modelo un segmento de voz de longitud N va
a estar representado por k coeficientes de prediccion ap y las amplitudes y las posiciones de los
! I pulsos de la excitacién multipulso.
: Se seguira un procedimiento de anilisis distinto para los sonidos sonoros ¥ los sordos. Como
‘ 1; es bien conocido los sonidos de voz pueden clasificarse basicamente en dos clases, sonoros y
A sordos, dependiendo de su modo. de excitacién. Durante la produccién de voz sonora el tracto
i vocal es excitado por una serie de pulsos glotales casi periddicos generados por las cuerdas
' vocales. Al periodo con que se generan los pulsos glotales se le denomina periodo de pitch. En
la excitacion para sefial sorda no intervienen las cuerdas vocales y consiste simplemente en las
turbulencias del aire que proviene de los pulmones. Si se observa la sehal residuo Gu(n) para
distintos segmentos de voz se ve que presenta unos picos periédicos correspondientes a los pulsos
glotales para unos y sin embargo para otros la excitacion tiene un aspecto se sefial ruido. Los
Pl primeros corresponderian a seilal sonora v los segundos a sorda. :
| Se va a realizar un analisis sincrono para los segmentos sonoros y un analisis asincrono para
los sordos (en realidad en estos segmentos, el sincronismo no tiene sentide). Por sincrono se
i entiende que se va a utilizar una ventana de andlisis de longitud igual a un periodo de pitch,
5 mientras que en el andlisis asincrono el tamaiio de la ventana es fijo y determinado de antemano.
Inicialmente se toma la seiial de voz y utilizando el conocido algoritmo SIFT [5] se determina .
qué segmentos son sonoros o sordos y para aquellos que son sonoros se calcula el periodo de
pitch.
A continuacién para los segmentos sonoros se realiza un analisis sincrono utilizando ventanas
de analisis de longitud igual al periodo de pitch y centradas sobre los picos de la sefial residuo
correspondientes a pulsos glotales. Se realiza un anilisis LPC de orden 14 de cada una de estas
ventanas de sefial y se calcula la excitacion multipulso, utilizandose 6 pulsos cada 4 ms. Por
consiguiente cada ventana de seiial sonora quedara caracterizada por el periodo de pitch, los
catorce coeficientes de prediccion y las posiciones ¥y amplitudes de los pulsos normalizados en
energia.
Para los segmentos sordos se utiliza una ventana de longitud 8 ms, siendo el orden de
prediceién para el filtro LPC tambien 14 ¥ utilizéndose asimismo 6 pulsos cada 4 ms para la 3
excitacién multipulso. Por tanto cada ventana de senal sorda quedard caracterizada por los
catorce coeficientes de prediccién y las posiciones y amplitudes de los pulsos normalizados en
energia.
De acuerdo con las expresiones vistas en esta y anteriores secciones, la sintesis de la sedal
sonora, una vez conocidos los coeficientes de prediccion y la amplitud y posicién de los pulsos, es
similar a la correspondiente a LPC, con la diferencia de que en lugar de un pulso de excitacién
i por periodo se dispone de varios, cada uno de ellos en un instante de tiempo determinado y de
un valor de amplitud distinto.

¥ Creacién de la base de difonemas

Una vez seleccionado el locutor apropiado para la creacién de la base de datos de difonemas, lo
5 que se hace atendiendo a las posibilidades que muestra cada uno de los locutores disponibles en
§ cuanto a buen control del pitch y otros parametros, se utiliza un conjunto de frases especialmente
‘ disefiadas para contener todos los fonemas en la mayor parte de los contextos. E] conjunto de
frases utilizadas en este trabajo resulta ser de 170 frases.

A continuacién se ha hecho una segmentacion de las frases en difonemas, utilizando para ello
los contornos de pitch y de amplitud como informacién adicional a la propia sefial.

Hecha la segmentacion, se ha escrito en un fichero la lista de los distintos difonemas, junto
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con su localizacion en el conjunto de frases. Esta localizacién se elige entre todas las posibles
para un difonema dado, en funcién de la calidad auditiva de los resultados, aunque hay algunas
caracteristicas que se consideran a priori, como pueden ser la posible saturacién de la sefial en
el momento de la grabacion, su correcta segmenlacién, etc. )

Un programa de ordenador utiliza este fichero para la creacién de la base de datos. Esta
consiste de una cabecera seguida de la informacién correspondiente a cada uno de los difonemas.

La cabecera de la base de datos ¢ontiene el niimero de difoneras, junto con la lista de éstos
y su localizacién en la base de datos (de frases). La localizacién estd expresada mediante el
fichero original del cual se toman las muestras para el andlisis, Jos instantes de tiempo inicial y
final del correspondiente difonema y el offsef en la base de datos de difonemas.

La informacién correspondiente a cada uno de los difonemas, que aparece en la base de datos
es la siguiente:

* Representacién ASCII del difonema (2 caracteres).
e Nimero de segmentos de andlisis correspondientes al difonema.
» Para cada uno de los segmentos:

— Longitud del segmento {mimero de muestras).
— Clasificacién sonoro/no sonoro.

Ganancia de prediccién.

Amplitud cuadritica media.

— Nimero de coeficientes de prediccién lineal.
— Vector de coeficientes de prediccién lineal.
~ Nimero de pulsos para la excitacion.

Vector de amplitud de los pulsos de excitacion.
= Vector de posicién de los pulsos de excitacién.

Aunque alguno de los pardmetros (concretamente pitch v amplitud) podrian haberse
suprimido, ya que el sintetizador ha de utilizar los proporcionados por el Control Prosadico, se
han incluido en la base de datos para permitir comprobaciones, al disponerse en todo momento
de los valores originales a cada uno de los segmentos que componen los distintos difonemas.

8 Conclusion

Se ha presentado en este trabajo la realizacién de un sintetizador LPC multipluso sincrono que
ha mostrado ser de gran valor en su aplicacion a un conversor texto-voz en castellano.

Las caracteristicas de la sintesis LPC multipluso son tales que proporcionan una adecuada
calidad de la voz sintetizada. El hecho de que el anslisis realizado sea sincrono permite el sencillo
contro] de los parametros de pitch y duracién de los distintos sonidos, fundamentales Junto con
la amplitud. de la naturalidad de la voz generada. :

- El sistema comnpleto funciona por concatenacion de difonemas, para lo que se ha construido
una base de datos con todos los difonemas correspondientes al idioma castellano, para un locutor
masculine.
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