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RESUMEN

Se hace una descripcion general del CTV Sistema I de
Telefonica [+D, presentado a la evaluacion de
conversores texto-voz Albayzin’08. Telefonica I+D ha
presentado dos sistemas a la evaluacion de conversores
texto-voz (denominados como Sistema I y Sistema II).
Ambos sistemas comparten la mayor parte de sus
componentes, y se diferencian en las técnicas de
procesado de sefial empleadas para la codificacion,
modificacion y sintesis de la sefial de voz. Para facilitar
la visidbn general de cada sistema de manera
independiente, la descripcion de cada uno de ellos es
completa, de modo que las partes comunes aparecen en
ambas descripciones. Se tratan las caracteristicas del
sistema relacionadas con la generacion de la sefial de
voz sintética, y el proceso de creacion de la voz a partir
de la base de datos con las grabaciones proporcionadas
por la organizacion.

1. CARACTERISTICAS GENERALES

El Sistema I de Telefénica [+D es un CTV
multilingiie y multilocutor, basado en concatenacion de
unidades, que emplea una técnica de seleccion por
corpus. Este sistema emplea técnicas de programacion
dindmica tanto para la seleccién de las unidades
actsticas como para la seleccion de las unidades
entonativas

Hasta el momento, los idiomas incorporados en
nuestro CTV son espafiol castellano, catalan, gallego,
euskera, portugués de Portugal, espafiol peruano,
espafiol mexicano, espafiol iberoamericano neutro y
portugués de Brasil.

En la figura 1 se representa la estructura general de
este sistema, donde se aprecian los dos bloques
principales (proceso lingiiistico y sintesis de voz), mas
una serie de tablas lingiiisticas (propias del idioma de
funcionamiento) y de datos acusticos y prosddicos
derivados de las grabaciones de un locutor humano de
referencia.
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Figura 1. Estructura del CTV Sistema I de Telefonica
I+D

2. CARACTERISTICAS DE LA SINTESIS DE
VOZ

Como ya se ha dicho, el CTV Sistema I de
Telefonica I+D es de los cominmente denominados
concatenativos. Genera la sefial de voz sintética
mediante seleccion y concatenacion controlada de
unidades acusticas.

Las unidades acusticas que maneja son difonemas
que, generalmente, contienen el intervalo de sefial de
voz comprendido entre la parte estable de un sonido y la
parte estable del siguiente sonido.

El inventario de unidades del CTV contiene
multitud de opciones para cada una de las posibilidades
de combinacion entre dos sonidos, tantas como hayan
sido incluidas en el proceso de creacion de la voz. Si
consideramos la combinacion de sonidos a-b, el
inventario contiene todos los difonemas
correspondientes a las variantes de esa combinacion de
sonidos que aparecen en las grabaciones, y que se
pueden distinguir entre si por otras caracteristicas como
su contexto fonético, su FO, su duracion, su localizacion
dentro de la cadena hablada, su localizacion dentro de la
palabra...

Para sintetizar un enunciado concreto, se hace una
seleccion de difonemas mediante un procedimiento
basado en corpus. El proceso lingiiistico implementado
dentro del CTV, que incorpora entre otros el médulo de
analisis prosodico y el de generacion de parametros
prosodicos (duraciones y contornos de F0), trata el texto
para determinar cudl es la secuencia de sonidos que hay
que generar, y les asigna a cada uno unos vectores de
caracteristicas (etiquetas) asociadas.
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Con ello, se determina un “objetivo” para la
sintesis: una secuencia de difonemas con caracteristicas.
El procedimiento de seleccion escoge la secuencia de
difonemas recogida en el inventario de unidades que
mejor se aproxima a la secuencia objetivo obtenida a
partir del texto. Esta idea se concreta en un algoritmo de
programacion dinamica tipo Viterbi, que considera una
serie de funciones de coste. La secuencia optima es la
que proporciona el coste minimo.

Como ya se ha dicho, entre las caracteristicas que
se tienen en cuenta para la seleccion de unidades, aparte
de la identidad de los sonidos implicados y su contexto,
se incluyen otras de tipo prosddico. Seguidamente,
describimos la forma en que se obtiene la informacion
prosodica en nuestro sistema.

El moédulo de analisis prosodico se ocupa de
predecir y caracterizar los limites prosodicos en la
lectura de un texto. Los limites tratados son tanto pausas
(ortograficas o no) como frases entonativas, y se
emplean para mejorar la generacion de otros parametros
prosodicos (duracion de los sonidos y contorno de FO).
El funcionamiento del modulo de analisis prosddico no
so6lo tiene en cuenta caracteristicas lingiiisticas generales
propias de un idioma determinado, sino que también se
adapta al modo particular de hablar de un locutor
humano de referencia. Este moddulo ha sido
personalizado usando las grabaciones suministradas
para la construccion de la voz. Dentro del programa de
las V Jornadas de Tecnologia del Habla se presenta un
articulo que describe este modulo (“Nuevo modulo de
analisis prosodico del conversor texto-voz multilingiie
de Telefénica [+D”).

El modelo de duraciones de los sonidos es un
modelo estadistico multiplicativo, cuyos parametros se
calculan para ajustarse a las duraciones recogidas en
una base de datos de sonidos segmentados. Este modelo
ha sido construido para la voz suministrada.

La generacion del contorno de FO se hace también
mediante un procedimiento de seleccion por corpus de
unidades entonativas elementales (patrones de F0). A
partir del conjunto de patrones de FO del corpus
grabado, se compone la cadena de patrones mas
adecuada para construir el contorno de FO
correspondiente a las caracteristicas obtenidas a partir
del texto de entrada. Las unidades consideradas para la
construccion de los contornos de FO son los grupos
acentuales (conjunto de silabas comprendido entre el
inicio de una silaba ténica y el inicio de la siguiente
tonica). El inventario de grupos acentuales también se
obtuvo y etiqueto sobre los datos de la voz
suministrada.

Las unidades actsticas almacenadas en el
inventario se encuentran codificadas siguiendo un
modelo sinusoidal propietario de Telefonica I+D. Se
basa en el modelado del espectro de la sefial usando
componentes sinusoidales obtenidas con una técnica de
analisis mediante sintesis, y que maneja la informacion
de fase de las componentes sinusoidales para preservar

la forma de onda de la sefial original y asegurar la
coherencia de fase durante la sintesis.

Para cada trama de voz, el procedimiento de
analisis mediante sintesis (descrito en [1]) calcula una
funcion de error e(n) entre la sefal original s(n) y la

sefial estimada 5 (n) . Se considera que la sefial estimada

en cada trama es el resultado de una suma de sinusoides
de amplitud y frecuencia constantes:

s(n)= iAj cos(@,n+¢;)

De manera iterativa, en cada paso se obtiene una
terna de valores de frecuencia @, , amplitud 4,y fase

¢;que minimiza la sefial de error. Con los valores

obtenidos se actualiza la sefial estimada (se afiade una
componente  sinusoidal mas a las extraidas
anteriormente), también se actualiza la sefial de error, y
se busca una nueva terna de valores hasta que se alcanza
un umbral de aproximacion.
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estimada

s(n) €| Minimizacién

del error
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Figura 2. Andlisis sinusoidal mediante sintesis

Una vez seleccionadas las unidades acusticas, se
manipulan las tramas de voz  codificada
correspondientes con los propdsitos siguientes:

e Modificar la duracion y la entonacién de los
sonidos, en caso de que la diferencia entre los
valores objetivo y los seleccionados supere
determinados umbrales.

e Interpolar de manera adecuada los espectros de
las tramas en los puntos de pegado, puntos en
los que los difonemas en cuestion no se
encontraban adyacentes en las grabaciones
originales. La interpolacion se realiza sobre la
amplitud, el FO y la envolvente espectral de las
sefiales.

El modelo sinusoidal empleado permite hacer la
interpolacién y el ajuste de los parametros prosddicos
de manera robusta, manteniendo una continuidad y
suavidad destacables en la voz sintética.

Cuando ya se han realizado las modificaciones
necesarias en la secuencia de tramas de voz codificada,
se efectua la decodificacion mediante la reconstruccion
sinusoidal (suma de sinusoides de acuerdo al modelo
empleado en el andlisis), y solapamiento y suma de
muestras entre tramas sucesivas, para obtener las
muestras de voz sintética.
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Figura 3. Tratamiento de las tramas de las unidades
acusticas seleccionadas

3. PROCESO DE CREACION DE LA VOZ

El primer paso para la creacion de nuestro locutor
sintético fue el tratamiento de los ficheros de texto por
parte del proceso lingiiistico de nuestro CTV. Ello nos
permite obtener los datos necesarios para muchas otras
de las tareas implicadas en la construccion, como la
transcripcion fonética, el etiquetado de caracteristicas
lingiiisticas asociadas a los sonidos...

Se  obtuvieron los contornos de  FO
correspondientes a los ficheros de voz, que también son
necesarios como informacién de entrada para la
codificacion de la voz, el etiquetado de caracteristicas
asociadas a los sonidos, la construccion del inventario
de grupos acentuales...

Con los contornos de FO, se hizo el analisis de los
ficheros de voz, para obtener los ficheros de tramas de
voz codificada.

Después se realizo la segmentacion en aldfonos de
los ficheros de voz, usando nuestras propias
herramientas. Aunque podriamos haber adaptado el
formato de la segmentacion proporcionada por la
organizacion (para que luego fuera valido como entrada
al resto de herramientas implicadas en el proceso de
construccion del locutor) resultaba para nosotros mas
directo emplear nuestras propias herramientas de
segmentacion. Nuestro segmentador (descrito en [2]) se
basa en hacer reconocimiento forzado mediante
HMM’s, y en aplicar un conjunto de reglas de ldgica
difusa para el ajuste posterior de la segmentacion
proporcionada por el reconocedor.

Una vez segmentada y etiquetada la voz por
procedimientos completamente automaticos, se procedio
a la construccion de los datos del modulo de analisis
prosodico que son dependientes del locutor, al calculo
de los parametros del modelo de duraciones, y a la
construccion del inventario de grupos acentuales
manejado por el generador de contornos de FO.

A continuacion, se hizo una primera construccion
del inventario de unidades actsticas, y se obtuvo un
locutor de partida.

Para la construccion de este primer locutor se
emplearon todas las grabaciones disponibles.

Durante el proceso de construccion, nuestras
herramientas nos permiten detectar puntos en los que
puede haber algin problema o desajuste. Son puntos
sospechosos, en los que puede haber algun tipo de error
o no: sonidos de duracién excesivamente corta o
excesivamente larga, desajustes en la transcripcion,
valores de FO llamativos...

La localizacion de esos puntos sospechosos nos
permite hacer un repaso selectivo de porciones de los

ficheros de voz y, en caso necesario, realizar las
correcciones  oportunas  mediante  herramientas
semiautomaticas. Las correcciones pueden afectar a la
segmentacion, a los contornos de FO o a cualquier otro
aspecto del etiquetado. Evidentemente, es mucho mejor
realizar un repaso exhaustivo de todos los ficheros de
voz y su etiquetado, en toda su extension. Pero cuando
esto no es posible, el repaso selectivo de porciones de
los ficheros ayuda a mejorar los resultados en un plazo
mas corto.

Dado el tiempo limitado del que se dispuso para la
construcciéon de la voz, pudimos hacer este repaso
selectivo a una parte de los ficheros: todos los ficheros
de la parte “phonetically balanced sentences” (506
ficheros), mas los 172 primeros ficheros de la parte
“phonetically balanced paragraphs”. Con este conjunto
de 678 ficheros se hizo una nueva iteracion de
construccion de los datos relacionados con la prosodia y
del inventario de unidades, y se obtuvo el locutor con el
que se hizo la generaciéon de los estimulos de voz
sintética con los textos de prueba enviados por la
organizacion.

Los elementos componentes del locutor sintético
resultante fueron los siguientes:

e Datos necesarios para el procedimiento de
determinacion ~ de  limites  prosodicos,
empleados por el mdédulo de analisis prosddico.

e Parametros del modelo de duraciones de los
sonidos.

e Inventario de grupos acentuales para la
construccion de los contornos de FO.

e Inventario de difonemas.

El inventario de grupos acentuales contiene 4.940
elementos. De ellos, la gran mayoria corresponden a
grupos extraidos de frases de modalidad enunciativa
(4.707). Del resto, 212 pertenecen a frases de modalidad
interrogativa, y unicamente 21 a frases de modalidad
exclamativa.

En cuanto al inventario de difonemas, contiene un
total de 38.004 unidades, que contienen 420 identidades
de difonemas distintas (considerando que la identidad
viene dada por la etiqueta de los sonidos inicial y final
del difonema). Las variantes de cada identidad varian en
numero, desde las 780 de la unidad mas frecuente [D-e]
hasta el caso de identidades con una sola variante (hay
22 identidades con una sola variante).
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