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0. RESUMEN. .

Esta comunicacidn versa sobre el desarrollo de sistemnas de conversion de texto en voz.
Se describe someramente un disefio general para tales sistemas, prestando especial atencién a
aspectos lingiifsticos (conversién del texto ortogrifico en una representacién de sonidos) y
fonéticos (sintesis de segmentos y prosodia). Por iltimo, tratamos de una herramienta para €l
desarrollo de sistemas de sintesis de texto llamada DEPES. En relacién a todas estas cuestiones
se presta especial atencién a la lengua espafiola.

1. INTRODUCCION.

El interés por las técnicas de sintesis del lenguaje y reconocimiento de voz es ya
considerable. La demanda de aplicaciones de estas tecnologias crece dia a dia. La comunicacién
verbal con la computadora, el hombre hablando a la méquina, la miquina hablando al hombre,
es una realidad. Sin embargo, atin es necesario romper barreras lingiiisticas y hacer llegar estas
tecnologtas a la sociedad.

En Lemnout & Hauspie Speech Products (L&H) desarrollamos sistemas multilingiies para
reconocimiento y sintesis de habla. Este trabajo trata sobre aspectos de sintesis y especialmente
sobre el desarrollo de un conversor de texto en voz (CTV) para el espaiiol.

2. DE TEXTO A HABLA.

Un sistema de conversién texio-voz debe ser capaz de transformar cualquier texto de
entrada en una salida hablada, que se comprenda perfectamente y sea lo mds parecida posible al
habla natural. En otras palabras,debe imitar la compleja actividad humana de leer en voz alta. La
mayoria de los sistemas de CTV que existen pueden dividirse en tres partes principales (véase
fig_1): una lingiiistica, una fonética y el sintetizador propiamente dicho. Prestaremos atencidn a
las dos primeras.

La parte lingiistica

Esta seccién analiza el texto de entrada y proporciona su transcripcién fonética e
informacién de tipo léxico, sintdctico y seméntico.
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Una tarea importante consiste en normalizar el texto, resolviendo elementos tales como
abreviaturas, secuencias de niimeros, indicaciones de tiempo, monedas, cédigos postales,
nimeros romanos, simbolos especiales, etc. La importancia de este proceso no debe
subestimarse. Cuanto mayor sea la libertad del usuario, mds poderoso debe ser este
procesamiento. Por e¢jemplo, en espafiol hemos documentado multitud de abreviaturas para la
palabra "teléfono/s™: TL, TIf., Tls., Tifs., etc.

La conversién de secuencias numéricas en espafiol puede entrafiar en ocasiones un andlisis
de tipo léxico, dado que la pronunciacién de algunos nimeros varia segin el género del
sustantvo o abreviatura a los que acompafia (p.ej. 200.000 personas vs. 200.000 coches).

La principal misién de la seccidn lingiiistica es la conversidn de signos ortogrificos en
simbolos fonéticos. Aquf se incluyen la conversién de grafemas en fonemas, silabificacién y
determinacién del acento. Es sabido que este procedimiento no resulta demasiado dificil en
espafiol (véase mds abajo para ejemplos), aunque el grado de complejidad de las reglas
depender4 en gran manera del nimero de fonemas y aléfonos incluidos en el alfabeto fonético
que utlice el sistema (el nuestro consta en la versidn actual de 28 elementos).

Ademis, como ya quedé indicado, la parte lingiifstica debe realizar un andlisis léxico y
sintdctico.

Para llevar a cabo el procesamiento del texto todos nuestros sistemas utilizan una
estrategia hibrida que combina diccionarios (de palabras y de morfemas) y gramdticas
constituidas por reglas de reescritura dependientes del contexto (véase més abajo). Para cada
lengua se crean diccionarios de clases cerradas, de palabras mds frecuentes, de excepciones
(esto es, casos que no son resueltos correctamente por las reglas) y abreviaturas. Las reglas de
reescritura se utilizan para la conversién de grafemas en simbolos fonéticos, para €l componente
de reglas de la descomposicién morfolégica y para realizar un andlisis sintdctico localizado.
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Figure I.
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La parte fonética

Esta seccién produce los pardmetros para el sintetizador, teniendo en cuenta los datos
facilitados por la parte lingiifstica. Se encarga de la sintesis de segmentos (la creacién de buenas
caracteristicas espectrales para el texto que se desea sintetizar) y de la prosodia (entonacién y
duracién de los sonidos).

Nuestra sintesis se basa en una técnica de concatenacién de segmentos. Un inventario de
pequefios segmentos hablados tomadas de habla real se utiliza para sintetizar cualquier mensaje.
La eleccién de las unidades elementales para la sintesis es un factor fundamental a la hora de
determinar la calidad y la complejidad del sistema de conversion.

En L&H utilizamos difonemas y trifonemas para la concatenacién de segmentos. La
principal ventaja del difonema es que se trata de una unidad que preserva dentro de ella la
transicién y la mayor parte de los efectos debidos a la coarticulacién de sonidos, ya que
comienza en el estado estable de un sonido y termina en el estado estable del siguiente. La
misma técnica de sintesis de segmentos es utilizada para todas las lenguas sobre las que
trabajamos.

No obstante, es obvio que el ndmero de difonemas y trifonemas varia de una lengua a otra
y que también depende del niimero de elementos contemplados en el alfabeto fonético. Para el
conversor del espaiiol este nimero es aproximadamente de 1.300 segmentos

La simple concatenacién de estas unidades bésicas ya produce un habla comprensible. Sin
embargo, inteligibilidad y especiaimente naturalidad deben ser mejoradas. Esta mejora s¢ realiza
por medio de modelos adecuados de duracién de los sonidos y entonacién.

El modelo para la duracién se desarrolla después de medir la duracién de los sonidos en
textos extensos lefdos por un hablante natvo. El modelo se construye sobre bases estadisticas y
cubre varios factores: duracién intrinseca del sonido, efectos de limites sintdcticos (p.€j.
alargamiento ante pausa), acento (Iéxico, oracional), categoria de la palabra (funcional vs. no
funcional), contexto fénico, etc. El modelo para el espafiol est4 en fase de desarrollo.

El desarrollo del modelo de entonacién se basa en un método de anilisis iterativo de
perceptibilidad. Se estiliza un conjunto de configuraciones tonales naturales. El proceso de
estilizacién continda en tanto en cuanto no se perciba una diferencia significativa entre el habla
sintetizada con la configuracién natural y el habla sintetizada con la configuracién estilizada. Un
modelo de entonacidn se deriva de las configuraciones tonales estilizadas. El resultado es un
conjunto de reglas que indican como los movimientos tonales elementales (ascensos y
descensos estandarizados de tono) pueden combinarse para crear la configuracién tonal
adecuada para un mensaje completo. Estas reglas toman en consideracién el ndmero y la
localizaci6n de las palabras dominantes y los limites sintdcticos mds importantes.
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3. EL. SISTEMA DEPES.

El sistemna que acabamos de describir estd siendo aplicado a varias lenguas. Esta es una
tarea ambiciosa que requiere herramientas de desarrollo adecuadas y flexibles, tales como
editores de sefiales aciisticas, programas de andlisis del habla, programas para la segmentacién
automdtica de sonidos y otros. A continuacién describimos una de ellas.

DEPES (Development Environment for Pronunciation Expert Systems) tiene como
caracteristicas principales flexibilidad y facilidad de uso. DEPES ofrece un poderoso lenguaje
de representacién que combina eficientemente elementos tomados de lenguajes de programacién
de alto nivel, como Pascal, con notaciones puramente lingiifsticas de la Fonologia Generativa.

En ¢l marco de desarrollo de DEPES el lingilista puede crear (incluso sin ser especialista
en computadoras) gramdticas para cualquier nivel de andlisis (fonético, morfol6gico, léxico,
sintictico). Estas gramdticas pueden ser desarrolladas, llevadas a la préctica y puestas a prueba
en un corto plazo de tiempo. También puede ocuparse de problemas de normalizacién del texto
como los mencionados mds arriba. El rendimiento de las reglas escritas en el formalismo de
DEPES es evaluado sobre amplias bases de datos y textos introducidos al sistema por medio de
procedimientos estadisticos especialmente disefiados al efecto. La base de datos para la lengua
espafiola fue desarroliada por nosotros mismos.

DEPES también facilita varias utilidades como compilador de reglas, linker, debugger y

servicio de diccionarios. Recientemente se ha afiadido al sistema un programa para el
aprendizaje inductivo automdtico de reglas de pronunciacién.

El lenguaje de reglas en DEPES:; algunos rasgos

Todas las reglas lingiiisticas operan sobre una estructura central dispuesta en niveles. El
usuario puede definir tantos niveles como sean necesarios. La figura 2 muestra una estructura
de datos en cinco niveles: grafemas, fonemas, parte de la oracidn, entonacién y duracién.
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Figure 2.
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Durante el proceso de conversién de texto en voz, las gramadticas lingiifsticas y los
diccionarios se utilizan para modificar la estructura de datos. Asi por ejemplo, las reglas
mostradas en la figura realizan operan en ¢l nivel de los "grafemas” y modifican el segundo
nivel de los "fonemas”. El resultado del sistermna proporcionard una transcripcién fonética
incluyendo la conversién de grafemas en simbolos fonéticos, la asignacion del acento y la
silabificacién.

4.CONCLUSION.

El disefio y desarrotlo de un sistema de conversién de texto en voz requiere conocimierntos
de diversas 4reas y ciencias (lingiifstica, ingenierfa, informatica, inteligencia artificial). Por
consiguiente se requiere una aproximacién multdisciplinar. Nosotros utilizamos un disefio
general sobre varias ¢ incluso muy diferentes lenguas. Gracias a herramientas flexibles y
sofisticadas es posible desarrollar e integrar conocimiento lingiifstico especifico de una manera
répida y eficiente. Esta estrategia ha probado ser adecuada para el desarrolio de un conversor de
texto en voz para la lengua espariola.
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