Recientemente, este grupo logr6 implementar
un sistema de conversion texto a voz de alta ca-
lidad para el espafnol, capaz de convertir
cualquier texto en formato electrénico a voz sin-
tetizada en espanol venezolano. La capacidad de
lectura se hace universal al combinarlo con un
sistema OCR (optical character recognition) de
escaner con conversion de caracteres a texto.

Dentro de sus multiples usos este sistema tie-
ne una utilidad social inmediata para quienes
sufren una minusvalia que les impida la comuni-
cacion oral, ya que permite por ejemplo darle
capacidad de «lectura» a los ciegos e incapacita-
dos visuales y darle «voz» a través de un
computador a personas sordomudas, mudas o
con incapacidades mayores que restringen la pro-
ducciéon de voz. Por otra parte, el sistema es una
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herramienta de investigacion muy poderosa para
estudiar la entonacion de nuestra lengua, una ma-
teria que apenas empieza a desenmascarar sus
secretos.

Los profesores de la ULA mas directamente
involucrados en el desarrollo de este sistema de
sintesis de voz son la lingiiista Elsa Mora de la
Facultad de Humanidades y Educacion y el inge-
niero electrénico Manuel Rodriguez de la
Facultad de Ingenieria.

El profesor Manuel Rodriguez tuvo sus prime-
ras experiencias con sintesis de voz en 1983,
durante el afio sabatico que realiz6 en la Univer-
sidad Politécnica de Madrid. En esa época, la
técnica utilizada era Sintesis por Formantes, por
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medio del sintetizador Klatt, que sintetizaba
fonema por fonema los sonidos del habla en
base a una descripcién de los parametros acus-
ticos de estos sonidos, especificamente los
formantes, que son las resonancias naturales del
tracto vocal. Con esta técnica salieron al
mercado los primeros sistemas comerciales, so-
bre todo el DecTalk de la Digital Equipment
Corporation.

El grupo de la Universidad Politécnica de Ma-
drid, bajo la coordinacion del Jefe de
Departamento de Electrénica, Elias Munoz, llevo
a cabo los analisis extensos de sefal de voz para
extraer los datos acusticos de la versién espa-
nola de este sistema de sintesis. Aunque este
sistema fue un gran logro para la época, habia
problemas de inteligibilidad, atribuibles a defi-
ciencias de la codificaciéon de la voz con la
técnica LPC (Linear Predictive Coding), y por la
necesidad de rellenar matematicamente la tran-
sicion de los formantes entre los fonemas.

Por su parte, la profesora Elsa Mora realiza sus
estudios doctorales de 1993 a 1996 en la
Université de Provence en Francia y regresa a
Mérida consciente de la importancia de los
sintetizadores de voz para la investigacion lin-
gliistica. De alli que se propone un convenio
EcosNord - CONICIT (hoy FONACIT) entre la
Université de Provence y la ULA, en Francia re-
presentado por Daniel Hirst y Christian Cavé, y
en Mérida, por Elsa Mora y Manuel Rodriguez,
teniendo como meta el desarrollo de un siste-
ma de sintesis de voz en la
variedad del espanol venezolano,
basado en una técnica que el gru-
po de la Université de Provence
aplic6 exitosamente al francés,
que es el sistema mbrola de con-
catenacion de difonos con
procesado de senal.

Aspectos técnicos

;Qué es un difono? Un difono re-
presenta el sonido que abarca
desde la mitad de la realizacion de
un fonema hasta la mitad de la
realizacion del fonema siguiente.
El propoésito de esta unidad de so-
nido es incorporar a la unidad de
sintesis la transicion de sonido en-
tre fonemas, hecho que habia
causado tanta dificultad en los
sistemas iniciales.

La sintesis consiste, entonces, en la concate-
nacion de segmentos de senal en el tiempo,
siendo los segmentos difonos. Esta técnica de
concatenacion de difonos se vino perfeccionan-
do durante los aflos 80 y 90 hasta lograr una
calidad excelente con la propuesta de Thierry
Dutoit, de la Faculté Polytechnique de Mons en
Bélgica, con la técnica llamada mbrola. Para res-
petar patrones de prosodia naturales, los
segmentos de sefal son alterados en su duraciéon
y en su frecuencia fundamental (fO) (entonacion)
con el procesamiento de la sefial conocido como
PSOLA (Pitch Synchronous Overlap and Add), que
logra estas transformaciones manteniendo otros
aspectos del espectro de la seflal sin desmejo-
rar la calidad del sonido.

Desarrollo del sistema

La primera tarea cumplida por el convenio
Université de Provence - ULA fue la creacion de
una base de difonos para el dialecto venezolano.
Se determino6 que en el habla venezolana hay 34
fonos, incluyendo pausa, de modo que el univer-
so de difonos venezolanos seria en teoria 34 x
34 = 1156, pero eliminando las combinaciones
imposibles o inexistentes, se redujo el conjunto
a 793 difonos. Se busc6 luego un venezolano con
excelente pronunciacion (el profesor Enrique
Obediente de la Facultad de Humanidades y Edu-
cacién) y se grabo su voz pronunciando 793
frases, procurando que cada difono del conjun-
to se pronunciara con la misma intensidad y una
entonacion neutra; estas precauciones auguran
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Sistema de Sintesis mbrola

Figura 1. Diagrama en
bloques del sistema de
sintesis mbrola. En el

centro y a la izquierda

se hace notar el bloque
correspondiente a la base
de datos de difonos.

mejor calidad en el procesado de senal. La seg-
mentacion de los difonos fue realizada
fundamentalmente por estudiantes de doctora-
do en Fonética Experimental Funcional y Aplicada
de la Université de Provence, y del Doctorado en
Lingiiistica de nuestra Universidad.

Después de segmentar los difonos se enviaron
al centro de administracion de la técnica mbrola
en Bélgica, donde empaquetan la base de datos
en el formato adecuado. Hoy en dia esta base
de datos esta disponible al mundo entero, jun-
to con las bases de datos de otros 33 dialectos
en varias lenguas, a través de la pagina web de
mbrola (http://tcts.fpms.ac.be/synthesis/
mbrola.html).

Este centro, a su vez, facilita el juego de programas
mbrola de procesado de sefial que, en combinaciéon
con la base de datos de difonos, permite sintetizar
una frase.

En la Figura 1 se muestra un diagrama en bloques
del sistema de sintesis mbrola. En el centro y a la
izquierda se hace notar el bloque correspondiente
a la base de datos de difonos. En el centro esta el
bloque mbrola encargado de realizar el procesado
de senal. En la parte superior hay un bloque que tiene
como entrada un texto y que genera como salida un
archivo .pho, el cual contiene la informacion de los
fonemas a sintetizar, junto con los valores de los
parametros de duracion y de entonacion.
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Ahora bien, para sintetizar una frase, se debe
armar este archivo .pho donde se incorpora toda
la informacion necesaria. Este archivo .pho pue-
de armarse manualmente, con cualquier
programa editor de texto. El bloque central
mbrola se alimenta de este archivo, en funcién
del cual llama a los segmentos de sefal requeri-
dos y almacenados en la base de datos de difonos,
transforma, luego, los segmentos para darles la
duracion y la fO idoneas para la frase y, partien-
do de cero, los va concatenando en la sefial de
voz creando asi un archivo de voz, hasta termi-
nar la frase. Finalmente, el bloque inferior
representa la reproduccion de la senal por me-
dio de una corneta de salida del computador.

Figura 2, se muestra la forma de onda sintetizada de
la frase «Este atlas no es étnico», y abajo el
espectrograma y la funcién de fO correspondiente.




Procesado automatico

El ultimo logro del grupo Université de Provence
- ULA fue automatizar el proceso de transforma-
cion del texto de entrada en el formato del archivo
de fonemas .pho, por medio de un programa
llamado tafv.pl (Texto a Fonema Venezolano). El
programa esta escrito en el lenguaje de progra-
macion PERL, un lenguaje particularmente apto
para procesado de texto. Igualmente es capaz de
funcionar en el sistema operativo Linux, Windows
98, Windows NT y Windows XP.

El programa ejecuta una cantidad de funciones
tales como trascripcion ortografica-fonética, seg-
mentacién en silabas, colocaciéon de acento
prosoédico, asignacion de duracién, asignacion de
entonacion simbolica de acuerdo al sistema de
transcripcion ToBI (Tones and Break Indices), asig-
nacion de entonacion numérica, manejo de
abreviaciones, siglas, acronimos, niumeros ente-
ros, decimales y romanos.

Hoy en dia es capaz de manejar cualquier articulo
de prensa de una pagina Web, que por medio del
raton se copia y se pega a la entrada del programa
tafv.pl, que procede a generar automaticamente el
archivo .pho. Este programa también puede
obtenerse de la pagina web de mbrola.
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Aplicaciones del sistema

En este momento los miembros del grupo
Université de Provence - ULA estan concentrados
en promover el conocimiento y el uso del siste-
ma, sobre todo para personas con alguna
minusvalia que impida la comunicacion verbal. En
la Facultad de Humanidades y Educacion se esta
promocionando su uso entre el grupo de personas
que esperan ingresar a la Licenciatura para Sor-
dos. También se ha llevado al Centro de Atencion
Integral de Ciegos y Deficientes Visuales (CAIDV)
de Mérida, quienes lo han recibido con
entusiasmo, pues este sistema vendria a reempla-
zar productos similares provenientes de Espana,
suplantando asi un acento peninsular con un
acento venezolano, de mayor aceptacion entre la
poblacion local. De igual forma, se piensa exten-
der entre la poblaciéon de nuestro pais con
problemas de vision y de audicion. Una segunda
parte prevista es hacer las adaptaciones necesa-
rias para minusvalias mas severas.

Finalmente, el programa también permitira rea-
lizar trabajos de investigacion en el estudio de la
prosodia de nuestra lengua, incluso ya se esta
trabajando sobre el programa, por parte de algu-
nas estudiantes tanto del Postgrado de
Computacion, como del postgrado de Lingiiistica.

*Profesora de la Fac.de Humanidades y Educacion.
Grupo de Investigacionesen Ciencias Foneticas.

E- mail: elsamora@ula.ve

**Profesor de la Fac. de Ingenieria.

E- mail: hourcade@ula.ve

En este momento los
miembros del grupo estdan

concentrados en promover

el conocimiento y el uso
del sistema, sobre todo
para personas con alguna
minusvalia que impida la
comunicacion verbal.
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