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SUMMARY

Recent approachments in speech synthesis work with recorded sepments of speech that are coupled during the
synthesis process. Coupling diphones 15 not an easy work, so here we describe some methods to achieve it in
order to improve the sepmental quality of the synthesized speech.

INTRODUCCION

Las dltimas tendencias al realizar sintesis de voz se basan en la concatenacidn de unidades pregrabadas [5], [6],
[7] ¥ [8]. Segun 1a unidad escogida tendremos un compromiso entre [a calidad segmental del habla generada v
Iz magnitud de la base de datos que contiene la vox grabada. Aungue han surgido recientemente nuevas ideas
sobre selecoidn de ynidades goe tratan de mejorar 13 calidad sepmental del habla, este trabajo estd enfocado
para obtener el méiximo rendimicnto de los sistemas de sintesis basados en concatenacidn de difonemas y
trifonemas [1], [2] ¥ [3].

UNION DE DIFONEMAS Y TRIFONEMAS

En el momento de la sintesis concatenames dos difonemas por las partes estables de dos aldfonos iguales, pero
grabados en contexios distintos de coarticulacidn, Este hecho provoca vna discontinuidad en la evolucidn
temporal del espectro del aldfonoe que repercute claramente en la calidad de la voz generada [4],

El efecto de la discontinnidad se pereibe de manera més intensa en el caso de las vocales debido, generalmente,
a st mayor estabilidad y douracidn. Por lo woto, estodisremos en adelante distintas soluciones para el caso
conereto de una unidn de dos difonemas del tipo [eonsonante - vocal] + [vocal - consonante] y ¢l punto de
umicn serd siempre una vocal.

Sea [CyV]-[VyCi] la unidn entre dos difonemas, donde V, y V:; representan la misma vocal de dos
difonemas distintos, grabados en momenios distintos, ¥ Ca ¥ Cp las consonantes anterior del primer difonema
¥ posterior del segundo, respectivamente. Por lo tanto Iz unidad sintetizada se unird por algin punto intermedio
de ¥V, ¥ Vi. Definamos también las unidades en su entorno de grabacidn como [Cy ¥y Xl ¥ [XeVaCal, donde
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X1 ¥ Xeo son los aldfonos posterior del primer difonema y anterior del sepundo goe no pertenecen a la unidad,
pero que han influido claraments en la aniculscidn de la vocal,

Linidn por el extramea

En algunes casos se puede utilizar dnicomente la wtalidad de una de las dos vocales, sin tener que crear la
anida de loa dos difonemas a partir de dos segmentos distintos v unir el extremo de la vocal direclamente con 16
comsonante del oo difonema, asepurandoe de este modo gue oo hatrd ransicidn ninguna ean la vocal. Este tipo
de uniones poeden realizarse por ln derecha o por la izquierda, pero sdlo cuando lzs condiciones articulalorias
son favorables.

Para realizar la unice por la izquierda o por la derecha hay gue evaluar la distancia espectral eatre los aldfonos
.y ¥ Xy para 1a unidn quieeda y Xy ¥ Cjz para la derecha, formuldndolas respectivamente: como

Dy = dist{Coy, Xals Dg= dimt{ Xy, Ca)

e en Ia unicn por 1a izquierda el valor de D) sea pequefio significa goe la distmcia, en la pare izquierda,
entre la evolucidn del especiro de la vocal prabada v Ia evolucita del espectro de La vocal deseada serd pequefia
v, por consiguiente, sc podrd utilizar a wwalided de la vocal Vs, realizando una onidn en ¢l extremo izquierda
de la forma [C,y VO] ¥ rechazando de ests manera la utilizacion de ¥, Para unir por 1a derecha se uiilizard el
mismeo criterio, de manera exista ona distancia pequelia Ds entre Xpy ¥y G En 18 unidad sintetizada se
obeendriz [Ellvi‘:p@]-

En estos casos, la unidn se realiza en un punto de inestabilidad en 1a evolucide temporal del especiro entre La
consonante y la vocal, micntras que ¢l espectro de la vocal tended una evolucidn continua sin transiciones que
mermen 1a calidad deseada.

La medida de distancia se puede basar en distinios criterics. Por una parte se pueden definir distancias de
manera simple, en funcido del punto de ardculacidn de cada comsonante, En este caso, omando en cuenta las
posiciones geométricas de los articuladores, definiendo las posicionss de bilshial, labio-dental, dental, alveclar,
et ¥ definiendo una distanciz en funcidn de la separacidn entre estos puntos. Otra solucidn es medir la
distancia espectral objetiva entre las dos consonantss & partir, por ejemplo, de los coeficientes Cepsirum,

Una vez obtenido el valor de la distancia minima entre las dos unicoes posibles (fzquierda o derecha) tenemos
que oplar por 1a mejor de kas dos:

Dy =min { D D

Tmagincmos, por cjempho, que deseaines vair los difoncmas [sa] ¥ [ak] provenientes de las grabaciones [sa,1] ¥
[z2;k], respectivamente. Si evaluamos la distancia Di=dise{s,z} y Dy=dist{Lk}, cbtendremos que DDy, por lo
que serd preferible realizar la wnida por ¢l extremo izguierdo [sa:k].

Si la distancia obtenida queda por debajo del umbral preestablecido empiricaments, s realizerd la unidn por
dicho punto. Si Iy, supera el umbral deberemos buscar ofro sistema de unidn como el gue describimos a

Mezcla de tramas

En caso dé no poder realizar la unidn por alguna de los dos extremos, se busca un punto de unidn donde hacer
la ransicidn de la vocal V1 a V2, Tipicamente se marcaba un punto de L2 vocal que se consideraba mais estable
y s& realizaba 13 unidn én aquel pimto. Pero este méndo no asegursha que en la transicidn la evolucidn del
espectro fuera adecuada. Por este motive, proponemeos realizar la unida en un punio dptimo caloulado a partir
de Tas diztancias entre los coeficientes Clepstnmm de lis tramas de cada una de las voeales.

Imaginemos que las vocales V1 y V2 esidn formadas por M y N ramas de sefial, respectivamente. De esila
manera podemos calcular las distancias Dij donde i=1, 2,., M y j=1, 2,.., N, ¥ crearemds wna marriz de MxN
elementos.



Dy - Dy

El punto de wmdo esiard siwado donde se obtenga up minimao de distancia cspectral:
(i, j)=arg min(D}}

D (oo modos csli Operacian, aungue matemitcanents dé un valor correcto, poede progorcionasn un puni de
umidn con pocn sentido fisico, segin Ios valores de § v f. Bste hecho implica plantear resineciones en
hisgquesda del punte dpums y, poc 1o lanto, nos centrarcimos en ol cnlorme de f=f para (=M72 aproximadamente;
s degir, en fas partes estables de cady aldfono,

Lma ver encomtrado el punto de wmdn (eg), s eleciua la nmon prognaimente ducha, 5S¢ realiza oma comnhinscidn
lineal de las dlomas ramas de la primera vocal con las primeras wramas de la sepunda. De esta manera se
suaviza fa transicion entre los dos difonemas v el efecto de discontinuidasd disiinoye. La combinacidn se
realiza con dos factores de ponderacion de vanacién lineal en forma de sampas complementarias, de made que
la suma de las dos en cada momento resulta 18 ooidmd. Este proceso emporal repercute @n el dominio de las
frecucncias, de maners gue los formantes del pomer aldfone varian progrescvamentes hasta ol sepundo,

La mejora que introduce este méodo es mas apreciahle coanto mayor sea la durscidn del fonema vocsilion, 5i
evaluamos s0do los dos difimemas generados, en stuaciones donde as dorsciones de las vocales son corlas, los
electos resultanies, sungue justificados mateméticamente, soclen ser poco perceptibles debido a Ta poca
estabiidad en la evolucion especiral de la senal, Sin embario, este meéodo inooduce uns mejora nodable, desde
el panio de vista global, en la calidiad de la voe de ona frase singetizada,

MODIFICACION DE LA DURACION

Owo problema gque afecia claraments la calidad de o woe es la modificsen del parimedro prosadico de Ta
duracidn de los aldfonos. Los difoscmas alisacenados en la base de datos veoen uma doracidn determinadi por
el momento de la grabaciin. Asi qoe, s1 deseamos generar aldfonos de mayor o menor durscide, deberemos
procesir de alguna manern fa sefinl de vox para conseguirle. Los méoedos de sintesis de vox wrabajan con (ranas
ife sefal de 15 a 40 milisegondos. aproxmadamenie,

Por otra parte, coando intentamos disminuir oo cxceso la durgcion de la sefial, eliminando las dluimas runas
del primer aldfone y las primeras del segundo, pucde ooursir gee climinemos por cotupleto la parte estable del
aiclong, con o gee ohendriimos una seial compeesta ImMomens por Iransiciones,

MNormalmente, o métdos de repetr o chiminar amas de senal intercaladamente para surmentar ¢ dismingir Ia
duracion de un aldfono respectivamente, provecan on efiecto de poca naturalided en fa scinl peneradn. Para
mimmizar este tpo de efecto, bemos desarrollado un método de conversicn de nimero de ramas de sefial.

Para convertr wna sefial de N irameas a ama de M, doade N poede ser mayor, igual o menor que M, podemos
crear una matriz de dimensiones N ox M que contenga unes coeficienies de ransfonnacion a; gue determinen La
proporcicn de fa wama o qoe se debe aplicar sobre la rama y,

Asl pues la truma y; serd una oombimacicn lincal de las N ramas xp..xy. De esia manera no habri repeticion de
tramas ¥, debido 2 la mejor evelocidn femporal del espectro, obtendremos mejor calidad gue en bos casos
descritos anteriormente. Para que no haya problemas de coergla en las tramas pencradas, ef necesario gue la
saima de los coeficienies que forman sna mams v 56 constanle.  AsD pucs, una promisa para definir los
cocficientes es

N

Na;=1pn j=1.M

=1

¥ de estn manera quedan los cceficientes definidos en el dominio a,, < [0,1].
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Y2 dpy Ay - v Gy || X2

Pero esta condicion no es suficiente para definir a;, ya que se desea que la evolucién temporal de los especiros
de las tramas varie de acuerdo con la evolucién de 1a seiial original. La diferencia de indices i-j da una idea de
la influencia de la trama x; sobre la trama y;.

Asi pues, podemos concluir que los valores de g;; con una diferencia de indices grande, tienen que ser muy
pequefios o nulos, debido a que la influencia de x; sobre y; debe ser pequefia. Por otra parte, si 1a diferencia de
indices es un valor pequefio, el valor del coeficiente a;; serd grande. Por lo tanto, para definir los coeficientes a;
se utilizan muestras de funciones del tipo creciente - decreciente, situando el méximo de la fumcidn sobre la
trama de maxima influencia.

Este sistema, a partir de la multiplicacién matricial, presenta muy buenos resultados ya que se asegura una
evolucitn continua del espectro en todo momento, creando M tramas nuevas a partir de una combinacitn lineal
de las N tramas originales, evitando los inconvenientes de los sistemas tradicionales de simple yuxtaposicién.

CONCLUSIONES

En el momento de implementar el sistema debemos contemplar la solucién de los dos problemas presentados,
funcionando de forma simultanea: la unién de los difonemas y la medificacién de Ia duracién, La técnica de las
uniones por combinacién lineal se puede utilizar con cualquiera de las técmicas de la modificacion de la
duracién.

Otra forma de hallar el punto de unién entre dos aléfonos es considerar la duracién final deseada del al6fono y
buscar el punto de unién considerando la duracién de los aléfonos grabados; sin embargo este sistema no ha
sido comentado debido a los pobres resultados obtenidos.

Por otra parte seria interesante extender la utilizacién del método de mezcla de tramas, no s6lo a las uniones en
las partes estables de los aléfonos, sino también cuando se realizan uniones por los extremos, y de esta manera
suavizar la evolucién temporal del espectro en 1os casos que sean necesarios.

Una vez estudiados los distintos problemas y soluciones, nos plantcamos como linea de futuro aplicar estas
técnicas en los recientes sistemas de seleccion de unidades.
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