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Resumen

Este anttulo resume la trayectoria del grupo de Tecnasgiel
Habla de Ingenied La Salle (Universitat Ramon Llull) en el
marco de la investigaeii y el desarrollo de sistemas dats-

sis del habla. Partiendo del trabajo realizado eultsas dos
décadas, se presentan lasels de investigamn que se eati
desarrollando en la actualidad y se definen los objetivos plan-
teados para un futuro @ximo. La idea fundamental es conse-
guir un sistema deistesis multimodal que hagaasagradable

el flujo de informaadh desde el ordenador hacia el usuario. La
materializaadh de estos objetivos se pretende llevar a cabo me-
diante el dised y el desarrollo de un locutor virtual realista con-
juntamente con el grupo de Visi‘por Computador de nuestro
centro.

1. Antecedentes

Ingeniera La Salle ha sido uno de los centros pioneros en
el campo de laigtesis del habla desde lactda de los ochenta
con los trabajos de Josep Ma[t] [2] [3]. Se llevaron a cabo
trabajos de investigami’ y desarrollo enistesis articulatoria,
sintesis por formantes yr#esis basada en predionilineal. Es-

tos sistemas se aplicaron principalmente a productos orientados

a personas invidentes. En concreto, la colaboracnantenida
con la empresa CIBERVEU, S.A. del grupo ONCE se materia-

lizb en un conjunto de equipos sintetizadores de voz, capaces

de leer la informaaih proveniente de la pantalla y el teclado
de un ordenador. Estos equiposi@nque ser externos al or-

denador personal, debido a la poca capacidad computacional y

de memoria queste presentaba en aquel entonces. El producto

mas destacable de esta gama es el CIBER232P [4], un equi-

po portitil que incorpora el circuito integrado PCF8200 como
mobdulo de stesis. La comunicacii con el ordenador se rea-
liza via serie y el equipo funciona como conversor texto-habla
(CTH) para el catah y el castellano.

La calidad de los sistemas dmt&sis del habla hasta ese
momento slo estaba asociada a su grado de inteligibilidad, fac-

tor muy apreciado en un CTH orientado a personas invidentes.

El siguiente reto fue incrementar su naturalidad, por lo que se
cent el esfuerzo en el avance de estas aress: 1) el aalisis
lingUistico del texto, 2) el modelado y la automatizacide la
prosodia, y 3) el procesado en latgsis de habla. Cualquier de-
ficiencia en una de estas tra®as resulta dica en el resultado
final de la shtesis.

Seguidamente, el progresivo avance teogm6 con-

llevé una mayor capacidad de proceso y memoria en los ordena-

dores personales, por lo que se iaiei"desarrollo de sistemas
CTH basadosinicamente esoftware Con el objetivo de me-

*Este trabajo se ha realizado con el apoyo del DURSI de la Gene-
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jorar el bloque deistesis, se optpor la shtesis concatenativa
basada en difonemas y trifonemas. Se implementSintetiza-
dor en catah [5] [6], basado en la reciente publicaide la
técnica PSOLA por parte de Moulines y Charpentier [7], que
sirvib de base para los sistemas desarrollados posteriormente.

Desp&s de este breve resumen sobre los primeros avances
en la shtesis del habla llevados a cabo por nuestro grupo, el
articulo describe los progresos en esebito obtenidos recien-
temente. El apartado 2 presenta el sistema CTH basadoten s’
sis por concatenamii. Seguidamente, el apartado 3 describe los
objetivos y lasilheas de trabajo actuales, centradas emizs’
sis multimodal del habla. A continuaei; se exponen algunos
de los proyectos llevados a cabo hasta el momento (apartado 4)
y, por ultimo, las conclusiones yrieas de futuro (apartado 5).

2. Sntesis por concatena@n

Durante el ad 1997, se ini@ el desarrollo de un sistema de
conversbn texto-habla en cai@h de alta inteligibilidad, a partir
de la experiencia acumulada y gracias a un proyecto financia-
do por Televist' de Catalunya, S.A. (TVC). Sedijél objeti-
vo de mejorar los diferentesadllos que compaah el CTH
existente. En primer lugar, se mejoel preprocesado del tex-
to. Seguidamente se desaroolih lenguaje de reglas que per-
mitiese programar la conveosi'grafema a fonema y generar
autorrdticamente la prosodia. En cuanto abdolo de shtesis
se realizaron mejoras en la concatenndie las unidades y se
grald, segmerd’y etiquet’ un nuevo corpus de difonemas y
trifonemas para el catah’ (1207 unidades). Con este proyec-
to se consigwi'un CTH con muy buena inteligibilidad y una
calidad aceptable para su integatién muchas aplicaciones.
Sin embargo, dicha calidad no es suficiente para aplicaciones
gue requieran calidabdroadcast como por ejemplo el doblaje
de documentales para telewisi’A continuaadh se detallan los
mobdulos que se obtuvieron mediante este proyecto.

2.1. Editor de Mensajes Orales con Voz Sigtica: EMOVS

Se dis@d e implemerd”una aplicach en entorno Win-
dows para la isitesis autoratica de voz a partir de texto (ver
figura 1). El objetivo inicial fue el dised de una herramienta
que permitiese la modificam” manual de la prosodia, para su
ajuste previo a la utilizaori de la voz sirgtica en un determina-
do medio. Los parmetros editables son la engrda frecuencia
fundamental, la duracii de fonemas y pausas y la trascripci”
fonética. Se permite la modificam de los paametros prasdi-
cos para una frase, para un fonema o para un conjunto de fone-
mas consecutivos. Esta herramienta ha sido utilizada tanto para
la mejora manual de locuciones titas, como para la extrac-
cion y el modelado de patrones podscos.
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Figura 1:Ejemplo del EMOVS. Se observa el texto organizado
en frases y la informaoii forética y progdica asociada a la
frase seleccionada

2.2. Lenguaje de reglas: SINCAT/2

La automatizaah del proceso de generanide la prosodia
a partir del texto a sintetizar no es una tarea sencilla. De hecho,
se han presentado en lokimos afos diferentes aproximacio-

cibn a los problemas debidos a la amiéntre difonemas y a la
modificacon de su duraoin.

El hecho de trabajar conrgéesis del habla por concatena-
cion de unidades comporta que la evoluciemporal del es-
pectro de la sedl generada sufra discontinuidades importantes
en el centro de cadaafbno. Estas discontinuidades provocan
una degradaori importante en la calidad del habla siti¢a.

Por esta raa se estudiaron distintas alternativas para dismi-
nuir este efecto y mejorar la calidad del sistema. Se aplicaron
técnicas de interpolami entre tramas y se modifi&l punto de
concatenacin de las unidades, permitiendo empalmes en cual-
quier instante del fonema [8]. Adexra’estudi; por otra parte,

la posibilidad de utilizar seleamii de unidades mayores, con la
finalidad de disminuir elurmero de errores generados [9].

Para modificar la duraeii de los fonemas, hasta entonces
se utilizaban lasettnicas convencionales (repeticide seal
en la parte estable delaibno, repetiadh de seal intercalada-
mente, etc.) lo que generaba unaalgjoco natural cuando las
modificaciones de durami” eran importantes. La solaci ‘que
se propuso se basaba en un sistema de transfamaciombi-
nacion de tramas de segmentos adyacentes proporcionando una
calidad de voz superior [8].

3. Sntesis multimodal

La sihtesis multimodal, o audiovisual, se puede definir co-

nes para solucionar este problema, sin que ninguna de ellas seMO 12 generacin autonatica de una seil de voz conjuntamente

pueda considerar definitiva. Nuestra sotucse bas’en la ge-
neracon e implementaoin de un lenguaje para la interpretaci’
de reglas, que permitiese la conversile un texto en su corres-
pondiente trascripori forética y la asignacin a cada unidad de
su prosodia (entonam, ritmo y energd). Estas reglas no de-
pendan del propio odigo del programa, sino que se diaedn
para que fueran sencillas, clarasagifmente modificables por
el usuario.

Las caractasticas principales que debcumplir el lengua-
je fueron:

= Reglas estructuradas en conjuntos adolos de reglas,
de forma que puedan estructurarseusegi cometido.
Por ejemplo, reglas faticas, reglas de duraxi, reglas
de energ, etc.

Ficheros de reglas en modo texto, para facilitar su edi-
cion.

Las reglas se compilan’previamente a su utilizami pa-

ra garantizar que la sintaxis sea correcta.

Las reglas consultan y actualizan una estructura de datos
gue representa la secuencia de fonemas y sus propieda-
des.

Una vez implementado el lenguaje se crearon lodutos
de reglas para llevar a cabo la trascrpcfonética y la asigna-
cion de los paametros prosdicos de la energ’y la duraadh de
las unidades. Adeas se desarralun analizador morfagico
simple con el fin de generar patrones entonativos nasjcos.
Sin embargo, se conclayjue la generacii autonatica de la
curva de entonacii requera de un proceso as complejo a par-
tir de un amlisis nes profundo del texto (morfogjico, sindcti-
CO Yy senantico).

2.3. Mejoras en la calidad segmental

Con lafinalidad de mejorar la calidad segmental derites”
sis del habla por concatenanide unidades, se abartH solu-

con su correspondiente informaniVvisual. Tiende a emular la
comunicaadn entre personas, la cual easitamente visual y
hablada. Por lo tanto, se utilizmfUndamentalmente en inter-
faces hombre-exjuina, haciendo las funciones de emisor del
mensaje audiovisual generado por el sistemauhi@sis multi-
modal supone un valonadido para la aplicasii que la utilice,

ya que permite mejorar tanto su accesibilidad como el grado de
comprensh del mensaje emitido. Cabe destacar que la correc-
ta sincroniza@n entre la informaaih sonora y visual es crucial
para conseguir las mejoras que aporta este tipondesss.

3.1. Objetivos planteados

En la actualidad, la interaam” hombre-maguina est’en
constante evoluon tecnobgica y tiende hacia la conseconi”
de sistemas multimodales y multilings. Se plantea el objetivo
de mejorar la componente oral del mensaje multimodal, en lo
que se refiere a la produoci‘autonatica del habla. Concreta-
mente, se pretende desarrollar un nuevo sistemandesis de
vOz que permita mejorar las prestaciones obtenidas con el siste-
ma concatenativo basado en difonemas (ver apartado 2). Estas
mejoras se deban centrar en:

= Incremento de naturalidad_a sefal de voz sintetizada
debe asemejarse a la real para conseguirdgimmé ve-
rosimilitud posible. Sex’primordial mejorar la calidad
del habla sirgtica, partiendo de la alta inteligibilidad ob-
tenida por el conversor texto-voz basado en difonemas,
hasta conseguir una mayor naturalidad siguiendo la filo-
sofia de los sistemas dentésis nas recientes [10].

Multimodalidad La captaadh y generaah de informa-

cibn audiovisual sexfa base comunicativa de la mayor

de los sistemas y aplicativos utilizados en un futuro no
muy lejano. El progresivo incremento en la automam’
capacidad computacional de los ordenadores personales,
ag’ como la apari@h de nuevasetnicas de procesado
digital del habla y de la imagen, permiten plantearse esta



posibilidad [11]. Por lo tanto, el sistema CTH debge-
nerar informaah de sincronismo para adaptar la ima-
gen al habla, por ejemplo, debe notificar el fonema que
se est’ emitiendo para que elaodllo de procesado de
imagen lo articule correctamente.

Multilingualidad. Dentro del desarrollo de los futuros
sistemas deistesis de voz, una de las tendencias que pa-
rece nas interesante es langésis de textos multilinggs

[12]. De este modo el sistema permite afrontanfeesis

de distintos idiomas. Referente a este aspecto, se plantea
la mejora del sistema CTH existente para el eatal’el
castellano.

3.2. Lineas de trabajo

Para conseguir los objetivos planteados en esta nueva eta-
pa, resulta necesario el desarrollo de nuevodutos dentro del
proceso de conveisn texto-habla y, a su vez, la mejora de al-
gunos de los mdulos ya existentes.

3.2.1. Bloque de Procesado del Lenguaje Natural:PLN

Este blogue es el encargado de analizar el texto de entrada
del sistema para obtener su trascrpcforética y sus carac-
teristicas lingiisticas y prosdicas. Actualmente este proceso se
realiza mediante un lenguaje de reglas (ver apartado 2.2) junto a
un modulo de preprocesado del texto, necesario para normalizar
las abreviaciones,umeros, a@nimos... que puedan aparecer
en el texto.

Generalmente, el bloque de PLN &stonstituido por los
siguientes rmadulos: preprocesador del texto, analizador morfo-
sintactico, fonetizador y generador poac¢o. En una primera
fase, se pretende mejorar el bloque de PLN actual en lo que se
refiere al amlisis morfosinactico, el cual se divide en dos pro-
cesos. Primero, el analizador modgl¢o examina cada una de
les palabras del texto y les asigna todas sus posibles interpre-
taciones morfalgicas y su leméaEste debe estar aconmzado
por un desambiguador que seleccione la interpreteodtrecta
de cada forma sem’ el contexto sirEctico en el que aparece.

A continuacon, el analizador siattico estructura el texto en
sintagmas simples organizadosajeiicamente, a partir de la
gramdtica asociada al idioma tratado.

Ambos nodulos se han obtenido de la colabooaccon el
Centro de Lingistica Computacional (CLiC) de la Universidad
de Barcelona (UB). En la actualidad se ha iniciado el proceso
de integraah de estos wdulos en nuestro sistema. Se espera
obtener mejoras importantes en lo referente aliais del texto
y a la generacin autonatica de la prosodia (eneeg’duracon
y frecuencia fundamental) de las unidades a sintetizar.

3.2.2. Mddulo de Selecori de Unidades

En los dltimos aios, los sistemas dengésis concatenati-
va han pasado de utilizar unmica realiza@h por unidad a
disponer de grandes corpus de voz donde existdtipies rea-
lizaciones por unidad [13, 14]. Estatiicas mejoran las limi-
taciones de stesis de los sistemas basados en difonemas, ya
que disminuyen elurhero de puntos de concater@tiio natu-
rales y reducen las modificaciones mdgas a realizar durante
el proceso deintesis.

Estos sistemas necesitan de undulo que sea capaz de
seleccionar las mejores realizaciones para obtener la secuen-
cia de sonidos deseada (objetivo). Este proceso lo lleva a ca-
bo el nddulo de selecon de unidades, basado en programa-
cion dirdmica (algoritmo de Viterbi), que escoge el conjunto de

unidades que minimiza una determinada fondile coste. Esta
funcién toma en considerami‘tanto la similitud entre la unidad
candidata y la objetivo (coste de unidad) como el grado de con-
tinuidad entre unidades consecutivas (coste de concatenaci’
[15]. En la actualidad existe todemucho trabajo a realizar en

la selecabn de los paafmetros a considerar, el modo de calcu-
lar los subcostes de la furei‘y el ajuste de los pesos que los
ponderan [16]. Tambki resulta esencial un buen disey di-
mensionado del corpus de voz [9]. Ambos conceptos son objeto
de estudio e investigamn en nuestro grupo con el objetivo de
desarrollar un nuevo sintetizador basado en corpus.

3.3. Corpus de voz

En el contexto de los sistemas detesis de voz basados en
selecabn de unidades, la mejora en la calidad de leabgéne-
rada requiere el uso de un corpus de voz de grandes dimensiones
(minimo 50.000 unidades) comparado con el sistema basado en
difonemas y trifonemas (1.207 unidades). Se pretendaalise™
y grabar un nuevo corpus de voz parail@esis con selecoil
de unidades, contando con la colabovadiel Departamento de
Comunicaadbn Audiovisual y Publicidad (CAP) de la Universi-
dad Autnoma de Barcelona (UAB).

Por otro lado, el hecho de trabajar con grandes corpus de
voz y la necesidad de conocer las carastias prosdicas de
las unidades que las componen, hacen necesario la utlizaci”
de €cnicas autoaticas de etiquetado. Con esta finalidad, se
han desarrollado las siguientes herramientas irdtioas:

= Segmentador autaatico. Este nodulo es el encargado
de determinar la posioii de las unidades que forman
cada una de las frases del corpus de voz. De este modo
se determina la posizi temporal de cada unidad para
su posterior recuperami’en el proceso dergesis y pa-
ra la extrac@h de caractesticas prosdicas, como por
ejemplo, su duraori. Este programa utiliza un algorit-
mo basado en los modelos ocultos de Markov y se ha
desarrollado a partir délidden Markov Models ToolKit
(HTK) [17]. Desp€s del proceso de entrenamiento de
los modelos con un conjunto de frases etiquetadas y re-
visadas manualmente, el sistema es capaz de segmentar
todo el corpus con un alto grado de acierto. Esta automa-
tizacién, junto con la correcoii experta de errores, con-
sigue acelerar notablemente la segmentadié un gran
corpus de voz respecto al proceso manual equivalente.

Marcador depitch. Las marcas deitch se sitian si-
guiendo el paddo fundamentalT)) de la s@al de voz

en el dominio temporal. Son necesarias en las aplicacio-
nespitch-sincronas de procesado de lanakde voz y

en la extrac@h de caractesticas prosdicas, como por
ejemplo la frecuencia fundamental del extremo de la uni-
dad. El n€todo implementado estasado en dos con-
ceptos: la eneng de la seal y la ubicaadh 6ptima de

las marcas mediante progranmatidiramica [18]. Este
método trabaja directamente sobre laaede voz, aun-
que puede ser interesante probar su funcionamiento so-
bre la se@al electroglotal (EGG) extrda durante el pro-
ceso de grabagi del nuevo corpus oral.

Interficie de Tractament de la Parla (ITPRe la nece-
sidad de integrar todos los algoritmos alailos rela-
cionados con el alisis de un corpus de voz parats-

sis, surge ITP o interfaz de tratamiento del habla. Esta
herramienta se ha disado partiendo de una aplicani’
inicial desarrollada en MATLAB, que se aphidl eti-
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Figura 2:Ejemplo de funcionamiento de ITP. Se presentan dis-

tintas informaciones: las marcas de segmerdacias de pitch, Figura 3:Apariencia del Locutor Virtual para diferentes expre-

la trascripcion forgtica y la curva de pitch. siones'y.
quetado manual de un corpus de voz. Posteriormente, 4, Proyectos Yy aplicaciones
se le aadieron distintos wdulos para la extracmi’ de o
datos prosdicos de la sedl, como pueden ser la dura- Para llevar a F:e_lbo los objetlyos pIgnteados en nugstro de-
cion de las unidades, su frecuencia fundamental media, Partamento, se iniciaron una serie deebs de investigaoi en
su energ, etc. ITP hereda esta filosaf incorpora los el ambito del procesado de larggde voz y en el del trata-
moédulos de etiquetado autartico que se acaban de des- ~ Miento de Iallma_gerEstas han_permltldo Ia_ln_tegrau d_e Io_s
cribir, permitiendo tamiaif la edicin manual de las mar- bloques desitesis de voz y de imagen en distintas aplicaciones

cas, siesta resulta necesaria. Es una herramienta en Vi- Multimedia. Aderas, se han establecido distintas colaboracio-
sual C++ en continuo desarrollo, cuya pantalla principal  N€S con otros grupos de investigatipara cubrir algunas nece-
se presenta en la figura 2. Actualmente, permite consul- Sidades espéfcas y que son complementarias al trabajo que se
tar y editar la trascripoii forética de la frase, sus marcas ~ €S8 desarrollando dentro del grupo.

de segmentaoii y depitch, obtener la curva deitchy el

sonograma de la sal. A corto plazo estprevisto aadir 4.1. Locutor Virtual

a ITP los nodulos de extracori de informaah pro®di-

ca de las unidades. A partir de los primeros resultados obtenidos en el campo

de la shtesis multimodal, se reabzina primera toma de con-
tacto con el sector inforatico para comprobar el in&s’que
podan suscitar estos avances. Las empresas consultadas res-
pondieron satisfactoriamente, por lo que se deadiicitar una
Aunque la mayor parte de los sistemas actualesimte-s” ayuda dentro del marco d@llan de Investigadh Cientfica,
sis del habla se caracterizan por una buena inteligibilidzsid, s  Desarrollo e Innovaein Tecnabgica de la Investigacii Técni-
algunos de ellos consiguen cierta naturalidad. Principalmente, ca (PROFIT) El proyecto FIT-150500-2002-410, titulado "Lo-
esta tendencia se debe a la mejora en la modelado de las ca-cutor Virtual”, ha permitido obtener la financiaci‘necesaria
ractersticas suprasegmentales del habla (prosodia), y al incre- para llevar a cabo lasnéas de trabajo que nos haivios pro-
mento en la calidad segmental (ver 3.2.2). Sin embargo, no hay puesto inicialmente (ver apartado 3.2). En concreto, la finalidad
resultados concluyentes en lo que se refiere al habla expresiva, del proyecto ha sido el desarrollo de un prototipo correspon-
es decir, a la transmimi de un estado emocional a partir de la  diente a una interfaz hombreaguina multimedia, basada en

3.3.1. $ntesis del habla expresiva

voz sintetizada. Consideramos que esta es mea lde investi- un locutor de apariencia real. Permatiéproducir texto de for-
gacibn muy interesante y de aplicadiinmediata a laistesis ma autonatica, sincronizando la voz con la gesticutacfacial
multimodal del habla. Gracias a la colabomaciton el CAP de [23].

la UAB, se inic una Inea de investigacii en el campo del A continuactn se describe, a grandes rasgos, la fil@sof
modelado y generamii autonatica del habla expresiva 0 emo-  del mgdulo de sitesis integrado en el Locutor Virtual, junto a
cionada. Se padide un modelo asstico de la expresii emo- su interacah con el nodulo de imagen.

cional [19] para llevar a cabo una validagide dicho modelo
mediante sitesis del habla [20]. Se concluyjue la ghtesis

. ; . . > 4.1.1. Procesado digital de la imagen
de ciertas emociones requiere de uodmlo de procesado digi-

tal de la seal que permita grandes variaciones paisas. La La componente visual del locutor virtual parte de un mode-
sintesis utilizada hasta el momento noitesuficiente versati- lo facial 2D parametrizado basado eraigehes reales y que, a
lidad para conseguir resultados satisfactorios. Por este motivo su vez, es personalizable [24]. Es un modelo que permite la in-
se decidd” utilizar un modelo Hrido entre PSOLA [7] y los corporacdn de expresiones faciales y de ciertos movimientos de
modelos armhicos-estoasticos [21] que permitiese variacio- la cabeza, caractsticas que consiguen mejorar la naturalidad
nes prosdicas de mayor calidad [22]. Actualmente seaést- del locutor. El proceso de entrenamiento del modelo se funda-

plementando un odulo de shtesis del habla basado en dicho  menta endtnicas de seguimiento robusto, las cuales posibilitan
modelo hbrido que en un futuro se pretende incorporar a un la personalizacin espetica del locutor de forma bastante sen-
sistema basado en seleatide unidades. cilla.
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Figura 4:Diagrama de bloques de la interacei de los mdulos
gue componen el Locutor Virtual.

4.1.2. Arquitectura e interaceii de los bloques

El Locutor Virtual se ha disgdo sobre la interficie SAPI
(Speech Application Interfapele Microsoft [25]. De este mo-
do sed sencillo incorporar nuevas voces y nuevos idiomas a esta
aplicactn multimodal. La interacori entre los distintos odu-
los que componen el locutor se presenta en la figura 4. Tal y

como se describe en ella, el sistema de procesado de la imagen

recibe notificaciones del sistema detssis del habla con infor-
macin sobre ga fonema sonary exactamente emdo lo haa,
cosa que permite la obtenci'de pronunciaciones sincroniza-
das.

4.2. SAP14.0y SAPI5.1

Speech AP(SAPI) de Microsoft se cecon el objetivo de
ser un marco de normalizaci o estandarizasi de la comuni-
cacon entre las aplicaciones de CTH y los motores de voz que
éstas necesitan. Permite generalizar la integradg los algo-
ritmos desarrollados por grupos de investigacgémpresas tec-
nolégicas, etc. en aplicaciones multimedia que requieran el uso
de reconocimiento oistesis de voz. A partir de los resultados
obtenidos con el CTH incorporado en EMOVS, Televide Ca-
talunya S.A. finanadun proyecto para la integraci'del CTH
basado en difonemas al entorno SAPI 4.0, implementando la
mayor parte de sus interfaces pamsteasis.

A partir de la experiencia obtenida con este proyecto y ha-
biendo utilizado el motor de vaAPI-complianen la primera
verson del Locutor Virtual, se decidicontinuar trabajando en
esta Inea y aprovechar las ventajas planteadas por la nueva ver-
sion de la API, SAPI 5.1. En la actualidad,agticamente se
ha finalizado la migraoih del @digo aprovechando el mejor
disaio y arquitectura de esta nueva verside la interfaz. En
breve esta disponible para su integraci’en la nueva versii
del Locutor Virtual.

4.3. Utilizacion on-lineen la Web

Debido al creciente ancho de banda disponible en Internet,
la gran maya& de sus usuarios tiene la posibilidad de visuali-
zar en su ordenador personall®@d enstreaming Actualmente,
se est’desarrollando una aplicaci interactiva para su funcio-
namiento en la Web, de forma que el usuario introduzca el texto
y las propiedades que desee (ritmo, entaragi estado emo-
cional) para que sea reproducido por el Locutor Virtual. Esta
aplicactn se podia acoplar a un sistema deathgo para con-

testar preguntas de los usuarios en un determinado contexto o

como ayuda a laavegaadh en una Web.
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Figura 5:Leccin de la aplicacdh ALGTEC.

4.4. Aplicaciones educativas: ALGTEC

ALGTEC (ALGebra y TECnologg) [26] es una aplicaoii
multimedia que nace con el objetivo de hacesmtractivas las
explicaciones en la asignaturaAlgebra Lineal, aprovechando
las posibilidades tecnogjicas existentes en la actualidad. Pre-
tende complementar las lecciones impartidas por el profesor y
motivar al alumno en su aprendizaje de los conceptos algebrai-
cos, haciendo referencia a distintas aplicacionessties’en el
mundo tecnagico.

En la aplicaadh existe un 'profesor virtual’ que es el encar-
gado de explicar la aplicami” ttcnica del concepto estudiado.
En un dis@d inicial, se utilizaron unos personajes denomina-
dosagentsde Microsoft [27] que trabajan con motores de voz
SAPI-complian{ver figura 5). En un nuevo diee"se ha deci-
dido integrar el Locutor Virtual en la aplicaxi; para conseguir
un entorno s amigable y realista.

5. Conclusiones yinheas de futuro

En este artulo se ha presentado un resumendrist del
trabajo realizado por el grupo de investigatideldrea de Tec-
nologas del Habla de Ingeniexr'La Salle en ehmbito de la
sintesis del habla. Tamdi’ se han expuesto los distintos objeti-
vos planteados en cada uno de losq@aos, los cuales han inten-
tado estar acorde con lasdas de investigami més novedosas
del momento. A partir de estos trabajos, en una fase inicial se
desarrollaron tanto equipos como algoritmos, todos ellos rela-
cionados con laistesis del habla. Este proceso culmign la
consecuah de un sistema de conversitexto-habla en catat’
gue presentaba un alto grado de inteligibilidad.

Recientemente, con elaf'de continuar progresando en es-
te &mbito, se ha planteado mejorar el sistema en cuanto a su
naturalidad y, a corto plazo, permitir langésis en distintas len-
guas. En el proyecto del Locutor Virtual se han tomado en con-
sideracoh todos estos pragitos y, adems, se les haredido
el objetivo de la multimodalidad. Por ello se incluye undn-
lo de shtesis de la imagen facial, cosa que permite plantearse la
consecua@h de un sistema de convarsifexto a mensaje audio-
visual. De este modo se potencia la integra@ interacoh de
las lineas de trabajo de los distintos grupos de investbgade
nuestro departamento, cuyos primeros resultados s ver
flejados en una aplicamn on-line y en otra para la ayuda al
estudio.

Para desarrollar el nuevoadilo de sitesis, se han iniciado
investigaciones en leambitos de laisitesis basada en selemci”



de unidades vy laistesis hbrida entre PSOLA y los modelos
armonicos-estoasticos, estudiando su aplicaria la shtesis de
emociones junto al grupo de investigaidel CAP de la UAB.

Por otro lado, se pretende mejorar el bloque de PLN median-

te la colaboracin establecida con el grupo de investigacdel
CLiC de la UB. En cuanto a la integraci ‘del nuevo CTH en
arquitecturamormalizadasse est'terminando la migraoii del
codigo del sintetizador por concatenacide difonemas a SAPI
5.1y a su vez se ha iniciado un estudio preliminafdstival
Synthesis Speech Systf28] para una futura integram” del

sistema. Con todas estasdas de trabajo, junto a las que tam-

bién se llevan a cabo para desarrollar el bloqueidesis de
imagen, se pretende conseguir ungesis multimodal y multi-
linglie, que tendr como naximo exponente la consecanidel
Locutor Virtual.
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