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Resumen

Presentamos en este articulo el diccionario ded#dgen version escrita y en audio) utilizado
por el sintetizador de voz del espafiol venezolancafelante, SEVEN), asi como la lista y
las secuencias de palabras empleadas para cdostAlitravés de la lista de palabras el
usuario del sintetizador de voz tendra la oportashide conocer las multiples combinaciones
de sonidos del espafiol hablado en Venezuela wdgzgpara producir la voz en el
computador. Por otra parte en este articulo tambféecemos al lector la informacion
necesaria para acceder, de forma gratuita, altigeder de voz, junto con un didactico
manual de instalacion y de uso.

Palabras clave:Sintetizador de voz, diccionario de difonos, ménua

Abstract
In this article, we present the dictionary of dipke (written and audio version) used by the
venezuelan Spanish voice synthesizer, as wellasvtrd list and word sequences used to
build it. Through this word list, the voice syntigs’s user will have the opportunity of
knowing the multiple combinations of the soundsha Spanish spoken in Venezuela, used
to create/produce the voice of the computer. Orother hand, in this article, we also give to
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the reader the necessary information to accesa,frae way, to the voice synthesizer and
also, a didactic installation-and-use manual for it

Key words: voice synthesizer, dictionary of diphones, manual.

1. INTRODUCCION

La voz de SEVEN es generada utilizando como bas#iasionario de difonos venezolanos.
Los difonos son los elementos que nacen en la wedtos sonidos, especificamente, en la
transicion de dos elementos articulados en el hatallay que abarcan desde la mitad de un
fono hasta la mitad del fono siguiente. La figuniéustra el difono a-m, que inicia en la mitad
de “a” (primera linea vertical) y termina en la aditde “m” (tercera linea vertical) e incluye
toda la sefal intermedia. La segunda linea veiticita la frontera entre “a” y “m”.

Figura 1.Segmentacion del difono “a-m” extraido de la palalicamaron” con el programa
Diphone Studio.
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Esto quiere decir entonces que la unidad utilizaatael computador para producir la voz no
es una palabra, una frase o un fono sino que esnidad de frontera, el difono. La ventaja

en la utilizacion de esta unidad para la sintesssde en el hecho de que minimiza los
problemas ligados a la concatenacion de sonidosguga incorpora la mayor parte de

transiciones y coarticulaciones entre fonos detdrda unidad, dentro del difono. El nimero

total de difonos requeridos para sintetizar el &akkulta relativamente pequefio, para el
espafiol se necesitan 794 unidades.
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En este articulo se presenta, en primer lugaticelahario de difonos del espafiol hablado en
Venezuela (EHV) que utiliza SEVEN. Este diccionavidbase de datos de los difonos del
EHV fue confeccionada por el grupo de investigaabrrual pertenecemos. Pretendemos,
ofrecer esta lista de palabras y las secuencigmldbras en las frases portadoras del difono
con el audio respectivo, a instructores o profesde lengua espafiola como segunda lengua,
con el fin de que muestren a sus estudiantes tpdada uno de los sonidos de la lengua en
contexto.

Este articulo ofrece, en segundo lugar, un maneiahstalacién y de uso de SEVEN. Este
sintetizador ha resultado de valiosa ayuda parpdasonas con discapacidad visual y con
discapacidad auditiva. En personas con discapawidadl, el sintetizador ha resultado muy
atil como herramienta de lectura. Esta funcion semagnificada con la posibilidad de
convertir el texto escrito en un archivo de audia formato wayv, que puede soportar casi
cualquiercodecde audio, lo que implica que se puede reproduticualquier reproductor
multimedia. Las personas con discapacidad audittifzan el sintetizador como una voz
mediante la cual pueden establecer comunicacionpeosonas oyentes que no hablan la
Lengua de Signos Venezolana (LSV).

2.’¢COMO SE CONSTRUYO EL DICCIONARIO DE DIFONOS PARA SEVEN.
COMO INTERPRETAR LA CODIFICACION DE LOS DIFONOS DE SEVEN?

El inventario de difonos del espafiol es el prodw#oun conjunto de combinaciones de
sonidos del espafol. Para efectuarlo se tomarocuenta solo las combinaciones de los
sonidos que fuesen efectivamente articulados, prdds en el espafol de Venezudiste
diccionario incluye todas las consonantes y to@as Mocales del espafol venezolano,
acentuadas y no acentuadas, en todas las posiciddbgas posibles, considerando las
caracteristicas de los fonemas consonanticos eciggoficial o final de silaba, asi como los
grupos consonanticos y las glides.

Se localizaron palabras del espafiol venezolanoedesitivieran presentes las combinaciones
de los sonidos que conformaban los difonos. Defestaa se construy6 una lista de palabras
con la fonética tipica o caracteristica del espaBokzolano (Anexo 1). Cada una de esas
palabras, insertada en una frase portadora, fusipciada y grabada por un locutor nativo

(Icono de sonido).

Las frases grabadas fueron digitalizadas y el pod® segmentacion y etiquetaje de los
difonos se realizé a través de los prografi@at y el Diphone Studi¢Cf. Rodriguezt al.
2006a, 2006b).

Se cred de esta forma la base de difonos o diaion difonos, llamadazl, que se
encuentra resefiada en la pagina webv.tcts.fpms.ac.be/synthegiidrola.html, puesto que

la sintesis de voz fue realizada utilizando la itacMbrola. Con el fin de dotar a la voz
sintetizada de naturalidad fue necesario establaweserie de criterios fonético-fonolégicos.
Por ello, en la frontera de los sonidos, se commbmarmoniosamente aspectos fisicos como
la intensidad, la frecuencia fundamental y el espeSimultdneamente, en nivel de la frase
global, se aplicaron funciones de duracion, intamsiy frecuencia fundamental para simular
los aspectos suprasegmentales del habla natsgtal s logré por medio del procesamiento
digital de los difonos (siguiendo a Dutoit, 1997).
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La lista de realizaciones fonicas consideradad dicgonario de difonos, salvo excepciones,
fue codificada utilizando el cédigo SAMPA (Speechsséssment Methods Phonetic
Alphabet). Es éste un Alfabeto fonético que poseewirtudes: la primera, que al funcionar
con caracteres ASCII facilita el trabajo en el catagor; y la segunda, que cada simbolo
representa a un solo sonido del AFI (Alfabeto Fopnénternacional).

A modo de ejempilo, la frase ‘voy a la casa’ [bojedaa] se produce con once difonos:
#b;bo;0j;ja;al;la;ak;ka*;a*s;sa;a#. (transcripcida los difonos utilizando el SAMPA)

Rodriguezet al. (2006a) proponen una modificacion en el alfab&&&BA para adaptarlo a
las idiosincrasias del esparfiol hablado en Venezdelaodo que se establece un inventario
de 23 sonidos consonanticos, incluyendo glides) ydnidos vocalicos, diferenciando las
vocales ténicas de las atonas; también se propomkstincion entre el fonema fricativo
alveolar sordo en posicidon inicial, [s], y su al@do fricativo glotal que se realiza
generalmente en posicion final de silaba, [s2].

Inventario de sonidos del espafiol venezolano ptaderpor Moreet al. (2000) y Rodriguez
et al. (2006a) con su representacion SAMPA:

Vocales
Vocales inacentuadas: a, e, i, 0, y u.
Vocales acentuadas: a*, e*, i*, o*, y u*.

Consonantes
Oclusivas sordas: p, t, y k (en posicion iniciakflaba).
Oclusivas sonoras: b, g, y d (en posicion inicebkdaba).
Fricativas sonoras: B, D, (en posicion inicial d&ats) y G (corresponde a la
realizacion de “g” antes de consonantes liquidasyoc“l” o “r”, antes de vocales
abiertas como “a”, “e”, “0”, 0 antes vocales ceasgrecedidas por “u”, como “ui’o
“ue”).
Africada: tS (realizacién que corresponde a la pnaiacion de “ch”).
Fricativas sordas: f, s, s2 (un al6fono en distendie la “s”), y h (realizacion para la
cual no hay cédigo SAMPA. Corresponde a la proragién de “j” y “g” antes de “e”
e “i”, asi como a la pronunciacion del fonema/gesicion final de silaba).
Nasales: m, n, J (realizacion que correspondgeolaunciacion de “ii”).
Laterales: I, L (realizacidon que corresponde akfoa fricativo palatal sonoro para el
cual no hay cédigo SAMPA. Corresponde a la proragién de “llI” de “llave” y a la
“y” de “ayer”), r, y Ir.
Glides: j, w (correspondientes respectivamente”a “tu” en diptongos, como en
“quieto” y “jueves”).

Pausa: _.

De esta forma se cre0 el diccionario de difonoshdbla venezolana, lo que equivale a decir,
un inventario de todos los sonidos articuladossta eariedad linguistica (Anexo 2).

3. EL SINTETIZADOR TEXTO AVOZ
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Con el diccionario de difonos del espafiol veneaolareado fue posible “alimentar” el
sintetizador texto a voz. Esta segunda secciéradmlulo esta destinada a guiar al lector
durante el proceso de instalacion de éste. Enagsgado se ensefla al usuario como al
teclear en su computador una frase esta puedeesenciada “sintéticamente” en espafiol
venezolano.

El programatafv.pl (Texto a Fonema Venezolano) es un programa erergjubje de
programaciorPerl para la conversion automatica de texto ortograicm archivapho para

la sintesis con el métoddbrola del espafiol venezolano que utiliza la base desdath de

difonos venezolanos.

El programa consta de un gran numero de subrutozag una de las cuales ejecuta una
pequefia parte del procesado linglistico del tegt®mirada. Entre otras cosas realiza la
transcripcion ortogréafico-fonética del texto derada y coloca el acento correspondiente al
acento prosodico.

A continuacion, el programa da informacion sobrdalpas no acentuadas, palabras
monosildbicas que portan acento prosodico y padaixeepcionales que terminan emente
con un solo acento. Seguidamente se aplica una degkilabificacion, de tal manera que
sélo las silabas posibles sean reconocidas pongkdidor.

El programa establece la funcién de entonaciénasnpdrtes primero hace una asignacién
de entonacidn simbdlica, utilizando las etiquetaBIT{Tones and Break Indices), y después,
en funcién de los simbolos ToBlI, asigna una enidnanumérica a fonemas puntuales.
Finalmente, entre los valores puntuales, el progidbrola realiza una interpolacion lineal.
En los actuales momentos el sintetizador, adem&scer la transcripcion del texto, maneja:
digitos cardinales, nimeros romanos, siglas, adtwaas, simbolos especiales (%, $, €, etc.).

4. ADQUISICION, INSTALACION Y MANUAL DE USO DEL SIN TETIZADOR

El sintetizador de espafol venezolano puede seradgsio gratuitamente de la siguiente
direcciéon electronicahttp://webdelprofesor.ula.ve/ingenieria/hourcadeh esta pagina se
encuentra un vinculo que dice “bajar sistema devasion de texto a voz venezolana”, al
presionar sobre él estaremos descargando unaaagraiminad&intesis Completan cuyo
interior encontraremos los dispositivos necesgrilms requerimientos de sistema para hacer
funcionar el sintetizador de espafiol venezolanocdrpeta de instalacid®intesis Completa
trae los siguientes dispositivos:

1) La plataforma dé\ctivePerl, ActivePerl-5.8.6.811-MSWin32-x86-122208
2) Eljuego de herramientddbrola Tools35

3) Eljuego de herramientd&aat4301_win

4) La base de datos de difonos venezolavok,

5) Unreadmeespecificando la licencia de uso de este sistema

! La arquitectura del programa prevé la asignaciériadentonacién, sin embargo vale decir que atseno
encuentra disponible.
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6) Un juego de programas y archivos acompafanigaa-win, venezuelan_rulesl,
venezuelan_rules2, simbolos, deletrear

7) Un pequeiio archivdVord con frases cortas para probar el sisteRrases para
probar.

El sistema para operar estas herramientas deb&Vsetows, incluyendo Windows98,
WindowsNT, WindowsXP, Windows Vista y Windows 7. Swace imprescindible
dispositivos de salida de audio.

Las diferentes funciones que cumple este juegoargmas son las siguientes:

1) Los archivos acompafantesTyfa-win, venezuelan_rulesl, venezuelan_rules2,
simbolos, deletredrson los que hacen la transcripcion ortografiaréfeca. Estos
estan escritos en lengudjerl, por esta razén hay que instalar la platafoResd.

2) Por otra parte, se crea un archipba en el formatoMbrola, por lo cual se hace
necesario instalar el juego de herramientas dejranoa Mbrola, cuyo fin es la
concatenacion de los difonos que en este caso rsantalel banco de difonos
venezolanosyzl

3) Finalmente, el programislibrola genera un archivo de sonido, y para escucharlo se
requiere el software de reproducciéon, que cualgsiema Windows normalmente
trae incorporado, y dispositivos de salida de autiamlo este software es gratuito y
solo se pide hacer el reconocimiento debido altwres.

Para la instalacion del Sintetizador de espafoéz@ano se recomienda primero hacer una
copia de la carpet8intesis Completan su computador, la cual puede ser proporcioeada
un CD o cualquier otro dispositivo de almacenamiento irecthmente de la direccion
electrénica antes mencionada. Luego de que la teagsté guardada en el computador se
debe abrir y seguir los siguientes pasos:

1

1) Hacer doble clic sobre icondctive-Perl LIRE! 1555515 y seqguir las
instrucciones para instalar la plataforRexl en el computador.

(it
2) Hacer doble clic sobreMbrola Tools35 L= ™=t y seguir las
instrucciones para instalar el juego de herramsvitaola en el computador.
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3) Hacer doble clic sobr@raat4301_win y seguir las instrucciones para
instalar el juego de herramientBsaat en el computador. Esta herramienta entre
otras cosas sirve para reproducir archivos de sonid

4) Ya instalados los programas se debe linieio, seleccionaifodos los programag

buscar la carpetMbrola Tools se desplegara entonces un submenu en el cual se
muestra el icon€ontrol Panelde Mbrola como se ve en la figura 2.

Figura 2. Menu de inicio y subment Windows.

@ itemet % Mbrola Tools ' @ Control Panel
Intemet Explore @) Microsoft Office »| @ CoptralP
g Correo electronico @ Smart Defrag Y [T
@) WInRAR » | & MBREdit
'g Microsoft Office Word 2007 | 1= Asistencia remota ©) MBREdit Readme
@ Internet Explorer @) Mbrola DLL Readme
j fcne Accket s w MsN &) Mbrola Readme
@ o 3 Stk
L yer ) Mbroli Readme
w pant 3 Windows Messenger [£] MbrPlay DLL Readme
% Windows Movie Maker [£] PhoPlayer Readme
) CCleaner » | & Uninstall Mbrola Tools
@) Speech Tools »
@) Audio Related Programs »
) NCH Software Suite »
@) Switch Sound File Converter »
) Google Chrome »
@ Mozilla Firefox »

Al tocar este icono aparece una ventana como |laseumeuestra en la figura 3. En ella
debemos introducir la base de datos de difezds
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Figura 3. Ventana de configuracién de Mbrola.

B8
Databases | Registration |
Descrption
Specify the default database used by Mbroli by double clicking on the litle
zphere on the left of a database.
Databazes
ID | Label | Path
< il | B
C Add... Remove Froperties. . | Wizard... |
2k, | Cancel | Apply |

Esto se hace pulsando sol®&dd luego de lo cual aparece otra ventana en la que
pulsaremos el botén situado a la derecha de |&P&lf, tal como se muestra en la
figura 4.

Figura 4. Encabezado de la ventana de adicion skeedmdatos.

foin liafabase) ﬂ‘

Path Ok

| Cancel
Label

0

| [ Default Database

Esto nos lleva #Mis documentgsdonde buscaremos nuevamente la carpéitesis
Completay una vez abierta buscaremos la base de dataspdéa venezolanezly

le ordenaremos abrir. La ventana nos indicara gueake de datos esta lista para
cargarse cuando aparezca en el recubtfoomacionlos caractere¥Z1, como se
muestra en la figura 5.
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Figura 5. Ventana de adicién de base de datos etanpl

fold i atabase E‘

&

Fath

Ok
|C:'\.-'-‘-.rc:hivos de programatS intesis Completa 5-10-5% IZI Cancel

Label
|vz1

1D

[ Default Databaze

[~]
]

Table of Contents

=

= 5]

Luego se puls®K y se abre otra ventana como la mostrada en laafiguElla nos

indica que la base de datos esta cargada y listafacionar; solo resta pulsar sobre
Applyy luegoOK.

Figura 6. Ventana de configuraciéon de Mbrola.

E3
Databases ] Registration |
L escription

Specify the default databaze used by Mbroli by double clicking on the little

zphere an the left of a databaze.
Databazes
. | Label Path
i 21 wzl C:varchivos de programat intesiz Completa 5-10-
<] i | 3]

Add. Rermowve | Praperties. . | “wWizard. . |

Luego de todos estos pasos deberia estar instahdintetizador de espafiol
venezolano, lo cual podemos comprobar si abrim@vamente la carpetaintesis

Completay presionamos el icond@ynawin cuyo logo, como se aprecia en la figura
7, es una lagartija.
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Figura 7. Ilcono Tyna-win.
TYMA-WIN

Debe aparecer una ventana negrdi@&DOS o su simulacion, con un mensaje que
comienza cofrree Speech venezolanoEn esta ventana, tal como lo ensefia la figura
8, se puede comenzar a escribir el mensaje quesmuosr expresar mediante el
sintetizador. Al término de introducir el texto, debe tecleaEnter+crtl+z (de
manera simultanealnter.

Figura 8. Ventana de MS-DOS.

-|of x|

FreeSpeech—Uenezolano <C>» 1995 Alistair Conkie. 20085 Manuel Rodriguez H. <ULA. UE
enezue lay

There iz ABSOLUTELY MO WARRAMTY with this program. .
Iiula. estd usted usando el sintetizador de espafiol venezolano.

En ese momento, debe desaparecer la ventana negizgos pulsar el iconiest,
cuyo logo es una corneta sobre un fondo amarifiste se encuentra en la misma
carpetaSintesis CompletaA continuacion, aparecera una ventana con eleocad
del archivo y automaticamente debe reproducir #sefrcorrespondiente al texto
introducido, como se ve en la figura 9.

2 Para un acceso mas rapido a estos dos icdyas{winy Tes) es recomendable hacer un acceso directo a
escritorio.
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Figura 9. Ventana de Ted#ibrola.

@‘] et L.jn.‘ilﬂi
Fle Edt Took Vew Hep [
Di@@| /[ 2]8] »|a|2 8] b R e e e s e
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L 200
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82 110
t 85 0100
4 108 30130
45
52 1no

t 5 o100
L 108 30130

] ]

u il

8 110 o100
3" 108 30130
n il

d 65

(] an 90 100
|R9adv

En la ventanaTest se puede modificar algunos valores predeterminasosel
sintetizador como frecuencia, velocidad, volumestoEcomo se aprecia en la figura
10, se hace mediante la barra de herramientasdabma el cintillo superior de la
ventana.

Figura 10. Valores de frecuencia, velocidad y vaom

O[] 4[=[6]] | sl of F GG e 00 i 83

Cabe destacar que el sintetizador tiene la capdcidalbergar una gran cantidad de
texto. Por ejemplo, se puede copiar de un archeotexto algo que se desee
reproducir y pegarlo en la pantalla, para lo cuebainos pulsar sobfEyna-winy
abrir la ventana d®IS-DOSque se muestra en la figura 11. Una vez abientaamos
sobre el icono de la esquina superior izquierda, ddacual se desplegara un menu, en
este menu se seleccioBditar y luegoPegar.
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Figura 11. Ventana de MS-DOS.

@ NEE

lano <C> 1995 Alistair Conkie, 2885 Manuel Rodriguez H. <ULA. Un

Mover LY NO WARRANTY with this program. B
Tamafio

— Minimizar
0O Maximizar

X Cerrar

PrE;eterminadns

Propiedades

Marcar

Seleccionar todo

Desplazar
Buscar...

Este texto reproducido por el computador puededguse luego en formato de sonido
.way, cuya reproduccion es posible en la mayoria dedpsoductores de sonido de
cualquier computador e incluso teléfonos celulares transformado a formatP3.
Esta funcion resulta muy util para aquellas persooan discapacidad visual o
auditiva y ademas es muy sencilla de realizar. Paerlo debe estar abierta la
ventanaTesty en la barra de herramientas se debe presionhptéh exportar,
mostrado en la figura 12, o las tecztsl+Shif+X.

Figura 12. Boton exportar ubicado en la barra deah@entas.

File Edit Tools Wiew Help

== b | =2 @] [ v Fien [T mime [ —voice [16000 —volume|s @
SO [Bport...(crivshitex]
n* ina ninn 3n13n Export... (Ctrl+Shift+X)

Luego, como se muestra en la figura 13, se selegdéocarpeta donde se guardara el
archivo, se le pone nombre y se selecciona el fiarnea este caso, el formateav.

Figura 13. Ventana Exportar.

CROris —J L-j
Guardar en: | [} Mis documentos @ - I'j{ Ed-

() Accesos directos de escritorio no usados
) AdobeStockPhotos

Jcapitulos de la tesis Maestria Raquel

[ corpusmerida

) Curriculo

() Curso de Elaboracion de Instrumentos

[

-

( / - Cancelar

Tipo:
<

Filter:
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Ciertamente, existen en el mercado otros sintedizadcon caracteristicas similares, sin
embargo el aqui presentado tiene la ventaja der tsthe realizado con los sonidos del
espafol venezolano, ademas de poderse obtenemuke doatuita.

5. LA EVALUACION DE LA CALIDAD DE LA VOZ SINTETICADE  SEVEN

La calidad en el ambito de las tecnologias de habla, espagiénte en el marco de la
sintesis de habla, esta en relacién cdarlgua naturaflenguaje naturgl, y en la evaluacion
de la calidad de la sintesis de habla dos dimeesifumdamentales deben ser consideradas:

1) Lainteligibilidad
2) Lanaturalidad®

La primera se refiere sobre todo a la adecuadaafa@enencadenar los diferentes sonidos
linglisticos. Si observamos, en el habla espontéoeguxtaponemos un sonido [p] a un
sonido [a], ambos conforman una silaba [pa], edr dewa unidad que se interrelaciona
mediante transiciones entre ambos elementos padiardacion; a su vez esta silaba se puede
unir a otra silaba, [pa] por ejemplo, y asi constel signo [papa]. Es por ello que, como
afirma Llisterri (2007): “las unidades a partirlds cuales se construye un sistema de sintesis
no suelen ser sonidos aislados sino combinacioreessahidos”. El objetivo de la
inteligibilidad es, por lo tanto, evaluar la adedaanion entre las combinaciones de sonidos.
Estas combinaciones suelen llamarse semisilab#srms. Las semisilabas son fragmentos
compuestos bien por el inicio y el centro de laavate una silaba y su final, bien por el
centro de la vocal de una silaba y su final. Lésndis, por su parte, son segmentos acusticos
formados por: 1) la parte estacionaria de un f@hta transicion de éste a un segundo fono vy,
3) la parte estacionaria del segundo.

La naturalidad, por su parte, esta asociada alogdedsimilitud que tiene la sintesis con
respecto a larosodiade undengua natural

La evaluacion de la inteligibilidad de esta vozdica (Mora, 2008:325) se realizé a partir
de un test de pares minimos cuyo principio de @oegin se bas6 en los ocho rasgos que
aparecen en la tabla(Cf. Moraet al.,2005):

Tabla 1. Rasgos y oposiciones del test de pardswsren espafiol venezolano transcrito en SAMPA.

Sonoro/sordo b/p, d/t, g/k
Grave/agudo f/s, p/t, b/d, m/n, m/ii
Compacto/difuso kip, g/b
Interrupto/no interrupto rr/l, c/s, kih
Tenso/relajado relr

Vocélico/no vocalico I/d

Nasal/no nasal m/b, n/d
Estridente/no estridente cly

3 Cf. Llisterriet al. La conversion de texto a habla: aspectos lingiisti
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Los resultados arrojaron algunos inconvenienteka grercepcion de los sonidos [+nasales],
[+graves] y [+compactos]. Los fonemas afectadosvel rperceptivo fueron: /m,i,t,b/. Es
importante resaltar que en ningun caso el porcertaj percepcion correcta fue menor al
67%.

En cuanto a la evaluacion de la naturalidad, @adiejen el aspecto prosddico, es importante
sefialar que en el nivel global la comprension eptable, pero a un nivel mas restringido de
patrones declarativos o interrogativos aisladosjvadl de comprension no es favorable. Sin

embargo, dado que el uso de este sintetizador laente esta en niveles comunicativos

generales, esta restriccion resulta menos sighifeca
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