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Resum

En aquest article es presenta un resum del treball de recerca
que porta el mateix titol, realitzat gracies a I'ajut concedit
pel CAC en la VII convocatoria d’Ajuts a projectes de recerca
sobre comunicacié audiovisual. Després d’estudiar el grau
d’implantacié dels sistemes de sintesi de veu a Catalunya,
se n‘analitza la viabilitat de I'is en I'ambit de la creacid de
produccions audiovisuals. En aquest article es presenten les
conclusions de I'estudi de camp realitzat i dels experiments
desenvolupats a partir del sistema de sintesi de la parla de La
Salle (Universitat Ramon Llull) adaptat al catala.
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Abstract

This article presents a summary of the research work of
the same title, developed thanks to the grant awarded by
the CAC in the VIl call of research projects on audiovisual
communication. After studying the degree of implementation
of speech synthesis systems in Catalonia, we analyze the
feasibility of its use for the creation of audiovisual productions.
This article presents the findings of the field study and the
experiments developed after adapting the speech synthesis
system of La Salle (Universitat Ramon Llull) to the Catalan
language.

Keywords
speech synthesis, audiovisual productions, audio description,
subjective assessment of quality.

1. Introduccio

La sintesi de veu o de la parla és la técnica que permet generar
automaticament una locucié amb caracteristiques similars a les
d’'una veu humana a partir d’'un text d’entrada. Els sistemes de
sintesi de veu es poden arribar a confondre amb els sistemes que
fan un Us de veu gravada per a la reproduccié de missatges de
veu, perd cal tenir clar que, en general, la sintesi de veu es refereix
a les tecniques que permeten generar qualsevol missatge oral.

El text d’entrada pot provenir d’un correu electronic, d'un web
0 bé es pot escriure directament des d’un teclat. Algunes de
les aplicacions tipiques d’aquest tipus de sistemes son I'ajuda
a persones amb una determinada discapacitat (per exemple,
visual), el suport per a I'aprenentatge de llenglies, les aplica-
cions telefoniques, les aplicacions multimeédia i les interficies
persona-maquina en general.

Lluny de voler imitar el procés real amb qué els humans
generem la parla, existeix un model funcional que permet
abordar, amb els recursos disponibles avui dia, la construccié
d'un sistema que converteixi un text d’entrada qualsevol en

la seva veu sintetica corresponent. Aquest model funcional,
estés i acceptat ampliament per la comunitat dedicada a les
tecnologies de la parla, és el que es descriu en el diagrama de
blocs de la figura 1.

Com es pot observar a la figura 1, en primer lloc tenim el bloc
de processament del llenguatge natural de la parla (PLN), que
és I'encarregat de trobar, a partir del text d’entrada que es vol
“llegir”, quina és la transcripcié fonetica del text (és a dir, quins
son els sons que s’han de produir al llarg de la locucié de sorti-
da) i també quina ha de ser la prosodia associada (com han de
sonar cadascun d’aquests sons, especificament sobre les seves
caracteristiques tant d’entonacié com de ritme). En segon lloc,
apareix el bloc de processament digital del senyal (PDS), que
s'encarrega de generar, a partir dels requeriments donats pel
modul anterior, el senyal de parla sintetica de sortida.

La resta d’aquest article esta estructurat de la forma segiient:
la seccié 2 presenta un recull d’entitats d’arreu que destaquen
per la seva aportaci6 en el mén de la sintesi de veu. La seccié
3 mostra els resultats més representatius d'un estudi de camp
sobre la sintesi de veu en I'entorn de I'audiovisual a Catalunya,
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Figura 1. Model funcional d’un sistema de conversié de text en parla (CTP)

Text PLN (processament del

Fonemes i
prosodia

PDS (processament Parla sintetica

llenguatge natural)

—> digital del senyal) >

Font: Elaboracid propia.

com també en col-lectius de persones amb capacitats visuals
reduides. Mitjangant un conjunt d’entrevistes personals, s’han
recollit les opinions més rellevants en relacié amb el grau de
maduresa assolit per aquesta tecnologia, les limitacions que
més destaquen del seu Us i els reptes de futur que han de
permetre en un futur un grau més elevat de penetraci6 de la
conversié de text a parla en els sectors esmentats. La seccié
4 descriu el procés d’adaptacié del sintetitzador de veu de La
Salle (URL) al catala, seguint un dels objectius fixats en el pro-
jecte de recerca finangat. Utilitzant aquest sintetitzador, s’han
realitzat les proves que descriu la secci6 b, les quals han per-
meés validar de forma subjectiva la viabilitat de I'Us de la sintesi
de veu com a eina per generar material audiovisual (concreta-
ment, amb exemples d’anuncis i noticies). Finalment, la seccié
6 inclou les conclusions principals d’aquest treball i les linies
d’investigacio que poden permetre avancar cap a un grau més
elevat d’'implantacié de la sintesi de veu en els mitjans audio-
visuals.

2. Implantacié de la sintesi de veu en el mén audiovi-
sual a Catalunya

Per tal d’estudiar el grau d'implantacié real de les tecnologies de
sintesi de veu a Catalunya en el mén de 'audiovisual, s’ha realit-
zat un treball de camp extens per tal de recollir les opinions dels
seus actors principals davant la implantacié actual i la possible
introduccié futura dels sistemes de sintesi de veu en els mitjans
de comunicacié audiovisual. A més, durant aquest procés s’ha
pogut constatar que hi ha una part de la poblacié, les persones
amb discapacitat visual, que sén grans consumidors dels siste-
mes de sintesi de veu. Per aquest motiu, aquest grup d’usuaris
també s’ha inclos en I'estudi realitzat per tal de coneixer la seva
opinié respecte a I'Gs de les tecnologies de sintesi de la parla en
el context de les produccions audiovisuals (Torrens 2010).

A continuacio, es presenta un recull representatiu de les em-
preses, els centres de recerca i els productes més rellevants en
el context de la generacié de veu sintética en catala. En aquest

context, es recullen tant empreses d’ambit catala com interna-
cional, aixi com productes que es troben a la xarxa.

2.1 Universitats i centres de recerca

1) TALP (Tecnologies i Aplicacions del Llenguatge i la Parla)
de la Universitat Politécnica de Catalunya

Quant a la sintesi de veu en catala cal destacar, per una banda,
que el grup de recerca TALP disposa d’un sistema propi de con-
versié de text a parla, anomenat OGMIOS (http://www.talp.cat/
ttsdemo/index.php), i, per I'altra, que van treballar en la incorpo-
raci6 del catala a la plataforma Festival, desenvolupada pel sis-
tema operatiu Linux (http://www.cstr.ed.ac.uk/projects/festival/),
i el resultat és FestCat, que es va incloure en la distribuci6 Linkat
de la Generalitat de Catalunya. Totes aquestes aplicacions es po-
den descarregar gratuitament des del web de FestCat i es publi-
quen sota els termes de la llicencia LGPL. Per a més informacio,
consulteu el lloc web <http://gps-tsc.upc.es/veu/festcat/>.

Part d’aquest treball es va desenvolupar en el marc del projecte
Tecnoparla: Tecnologies de la parla en catala, enfocat a estudiar
la viabilitat de la traduccié de veu aplicada a la traduccié de
noticies audiovisuals. El projecte va estudiar les diferents tec-
nologies clau que intervenen en un sistema de traduccié de veu
(reconeixement, traduccio i sintesi de veu), es va centrar en la
incorporacié del catala i va abordar el progrés en les tres tecno-
logies implicades i la seva integraci6. Concretament, pel que fa
a la sintesi de veu es va utilitzar el sistema de programari obert
Festival (Linux) adaptat al catala (FestCat). Podeu trobar més in-
formacié al lloc web segiient: <http://www.talp.cat/tecnoparla/>

2) GTM (Grup de Recerca en Tecnologies Média), La Salle -
Universitat Ramon Llull

Aquest grup té una amplia experiéncia en el mon de la genera-
cio de la parla sintética. Des dels seus inicis, al final dels anys
vuitanta, ja es va centrar en la recerca en sintesi de la parla en
catala, mitjancant treballs de Marti (1985) i Camps (1992),
posteriorment continuats per Guaus i Iriondo (2000) i Iriondo
etal. (2004), aquest darrer treball enfocat en la sintesi expres-
siva (emotiva) en catala.
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Per a més informacié, podeu consultar el lloc web segiient:
<http://www.salle.url.edu/portal/departaments/home-depts-
DTM-projectes-PM?cf_seccio=PM&pag=1>

3) Barcelona Media - Centre d’Innovacié de la Fundaci6 Bar-
celona Media

Barcelona Media incorpora una linia de recerca en veu i llen-
guatge que centra la investigacio en el processament del llen-
guatge, tant escrit com oral, i desenvolupa aplicacions en cor-
reccié i traduccidé automatiques, analisi i processament de la
informacid, generacié automatica de textos a partir de bases
de dades, i sintesi de veu, per tal de disposar d’eines per al
processament automatitzat de continguts lingliistics en entorns
multilinglies o en qué el llenguatge huma es converteix en la
modalitat d'interacci6 prioritaria.

En I'ambit de la sintesi de veu treballen amb I'objectiu de
crear una veu sintética catalana, una de castellana i una de
bilinglie (catalana i castellana), aixi com d'introduir-hi natura-
litat expressiva i entonativa (prosodia) i facilitar la creaci6 de
locutors especialitzats. Podeu trobar més informacié al lloc web
segiient: <http://www.barcelonamedia.org/linies/7/ca>.

2.2 Empreses

1) Verbio

Empresa dedicada a vendre productes relacionats amb les tec-

nologies de la parla ubicada a Barcelona.

- Quant a la sintesi de la parla, ofereixen conversié de text a
parla en diferents idiomes.
<http://mww.verbio.com/webverbio3/html/productes.php?id=1>

- Demostracions de les veus en catala: Meritxell i Oriol.
<http://www.verbio.com/webverbio3/html/demos_ttsonline.php>

- Demostracions de noticies:
<http://www.verbio.com/webverbio3/html/demos_news.php>
Enllaca a Vilaweb.cat, perd indica que no hi ha noticies
disponibles.

2) Loquendo

Empresa dedicada a la venda de productes relacionats amb les

tecnologies de la parla.

- Quant a la sintesi de la parla, ofereixen conversié de text a
parla en diferents idiomes. Es tracta d’'un sistema de sintesi
de veu basat en seleccié d’unitats.
<http://www.loquendo.com/es/technology/tts.htm>

- Demostracions de les veus en catala: Montserrat i Jordi.
<http://www.loquendo.com/es/demos/demo_tts.htm>

3) CereProc

Lempresa CereProc, en col-laboracié amb Barcelona Media, ha
desenvolupat un sistema de sintesi de veu femenina bilinglie
en catala i en castella. Ofereixen una veu femenina sintética,
bilinglie, en catala i en castella, amb entonacié natural, dispo-
nible per a multiples aplicacions. El projecte ha comptat amb
el suport de la Generalitat de Catalunya.

<http://www.cereproc.com/products/voices>

4) Nuance

Nuance Vocalizer (abans RealSpeak) disposa d'una veu femeni-

na en catala (Ndria). Tanmateix, no es pot trobar massa infor-

macié al lloc web de I'empresa.
<http://www.nuance.es/realspeak/>
<http://www.nuance.com/for-business/by-solution/contact-

center-customer-care/cccc-solutions >
<services/vocalizer/vocalizer-languages/index.htm>

5) Telefénica I1+D

Disposa d'un sistema de conversié de text en parla multilin-
glie (Rodriguez et al. 2008). No s’ha trobat informaci6é que
ens permeti afirmar que es tracta d’'un producte independent
que ofereix I'empresa (vegeu http://www.tid.es). Tanmateix, és
una tecnologia que I'empresa ha incorporat a algun dels seus
productes, com ara el lector de missatges curts (http://salade-
prensa.telefonica.es/documentos/24moviles.pdf) o per ajudar
persones amb discapacitat (http://saladeprensa.telefonica.es/
documentos/22comunicador.pdf).

2.3 Altres productes

1) eSpeak

eSpeak és un sistema de sintesi basat en formats que treballa

sota les plataformes Linux i Windows, i que es pot emprar sota

la llicencia GNU General Public License (programari lliure).
<http://espeak.sourceforge.net/>

2) JAWS (Job Access With Speech)

Esta dirigit a persones cegues o de baixa visio.

- Llegeix el contingut de la pantalla mitjancant veu sintética.
<http://www.freedomscientific.com/products/fs/jaws-pro-
duct-page.asp>

- Incorpora la veu en catala pel fet que incorpora sistemes
de sintesi d’altres empreses, com pot ser Nuance (Nuria).
<http://www.freedomscientific.com/downloads/jaws/
JAWS10-whats-new.asp>

3. Implantaci6 de la sintesi de veu en el mén audiovi-
sual a Catalunya

Per tal d’estudiar el grau d'implantaci6 real de les tecnologies
de sintesi de veu a Catalunya en el moén de 'audiovisual, s’ha
realitzat un treball de camp extens per tal de recollir les opini-
ons dels seus actors principals davant la implantacié actual i la
possible introduccié futura dels sistemes de sintesi de veu en
els mitjans de comunicacié audiovisual. A més, durant aquest
procés s’ha pogut constatar que hi ha una part de la poblacid,
les persones amb discapacitat visual, que sén grans consumi-
dors dels sistemes de sintesi de veu. Es per aixd que aquest grup
d’usuaris també s’ha inclos en I'estudi realitzat per tal de conei-
xer la seva opinié respecte a I'lis de les tecnologies de sintesi de
la parla en el context de les produccions audiovisuals. Els detalls
del treball de camp es poden trobar a Torrens (2010).
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A continuaci6, s’analitzen els resultats obtinguts del treball de
camp a partir de les diferents respostes recollides de les entre-
vistes que s’han realitzat als actors principals del sector (emis-
sores de radio, televisié, productores i estudis de so i doblatge),
per mitja d’entrevistes realitzades a persones que treballen en
aquest sector, tant des del vessant técnic com del no técnic.

A més a més, també s’ha entrevistat un grup d’usuaris poten-
cialment molt interessat en la inclusi6 de la sintesi de veu en el
mon de la comunicacié audiovisual, com és el de les persones
amb discapacitat visual. Tot seguit es presenten les conclusions
de I'estudi contextualitzades per aquest sector de la societat.

3.1 Mitjans de comunicacié
Les entrevistes realitzades als mitjans de comunicacié audiovi-
sual s’han desglossat en tres grans grups: 1) radios, 2) televisi-
ons i productores de televisio, i 3) estudis d’audio, de doblatge
i de postproduccié. Es va contactar amb la gran majoria d'en-
titats liders del sector dins del territori catala, ja que I'estudi se
centrava en |'aplicaci6 de la sintesi de veu en catala. De totes
les entitats esmentades, van atendre I'entrevista les 19 entitats
seglients mitjancant un representant dels seus departaments
tecnics/d’emissions (vegeu Torrens 2010 per a més detalls):
1. Radios: Catalunya Radio, 40 Principales Barcelona, COM
Radio, RAC 1 i Onda Rambla - Punto Radio.
2. Televisions i productores: TV3, 8tv, RAC105tv i Gestmusic.
3. Estudis d’audio, de doblatge i de postproducci6: Oido
(http://www.oido.net/), INFINIA (http://www.infinia.es/),
Onda Estudios (http://www.ondaestudios.com/), Cyo Stu-
dios (http://www.cyostudios.com/), Dubbing Films (http://
www.dubbingfilms.com/), Tatudec (http://www.tatudec.
com/), Dvmusic (http://www.dv-music.es/), Seimar RLM
Estudios, Soundub (http://www.abaira.es/) i Sonygraf
(http://www.sonygraf.com).

D'aquestes entrevistes, se’'n pot concloure el seglent:

e Tant les radios i les televisions com els estudis de so sén
coneixedors de la tecnologia dels sistemes de sintesi de veu.

e Analitzant el primer dels grups, cap de les emissores de
radio amb les quals s’ha contactat utilitza els sistemes de
sintesi de veu, llevat d’'un parell que I'han usat només per
generar veu robotica o per crear algun efecte concret, i ho
han fet utilitzant programari lliure.

Hi ha diverses opinions respecte a I'is de les tecnologies de
sintesi de la parla en un futur: dues de les persones represen-
tants dels departaments tecnics de les emissores creuen que
podrien ser Utils, perd només de manera complementaria, és a
dir, per a la creacié d’efectes o per a emissores automatitzades.
Una altra exposa que es perdria I'encant i la magia que déna
un mitja com la radio; les dues restants pensen que els sinte-
titzadors encara es troben lluny de ser utilitzats per la manca
d’expressié i d’entonacié natural en la veu.

e En cap de les televisions ni en la productora amb les quals
s’ha pogut contactar s'utilitzen els sistemes de sintesi de

veu per generar productes audiovisuals. Tanmateix, I'opinio
dels tecnics consultats és forga variada. En un cas, s'indi-
ca que no interessen perqué el que agrada és la veu hu-
mana. Contrariament, s'exposa que es podrien utilitzar en
programes automatics que donin informacié sobre la borsa
o el temps i, també, en anuncis publicitaris, documentals
i promocions pel gran estalvi econdmic que suposaria en
la generaci6 d’aquests productes. Aquesta Ultima indica-
cié s’ha extret de I'entrevista realitzada al representant téec-
nic del Departament d’Audio de la productora de televisio
Gestmusic. Tot i que alguns tecnics vegin viable aplicar veu
sintética per a diverses aplicacions, també indiquen que
els sistemes de sintesi de veu haurien de madurar a nivell
de naturalitat per poder produir diverses entonacions (veus
agudes, greus, juvenils, serioses,...).

¢ Només dos dels departaments tecnics de I'GItim grup (es-
tudis de so, de doblatge i de postproduccié) han utilitzat
algun cop un sintetitzador de veu, perd només per crear
efectes en I'ambit musical o per manipular veus. Lopinié
general respecte a la implantacié d’aquests sistemes de co-
municacié en un futur és molt semblant en tots els estudis
consultats. La gran majoria de les persones entrevistades
destaca que fins que els sistemes de sintesi de veu no es-
tiguin més perfeccionats —en el sentit d'augmentar la na-
turalitat de la veu sintética generada per tal de transmetre
emocions de forma realista, tal com ho fa una persona-,
la veu sintetica no es podra utilitzar ni en el sector de la
televisio ni en el de la radio.

Com a valoracié global de la idea de la introduccié dels sis-
temes de sintesi de veu en els mitjans de comunicaci6 audio-
visual, es pot dir que les opinions dels 19 técnics entrevistats,
en principi contraris a integrar-los en el procés de creacié de
continguts audiovisuals, podrien canviar si s'arribessin a sinte-
titzar de forma natural les emocions en la veu i s'aconseguissin
veus sintetiques menys robotiques i, per tant, més semblants a
la veu natural produida per I'ésser huma.

3.2. Usuaris potencials

Quant a les entrevistes realitzades en el context de les tecnolo-
gies per a les persones amb discapacitat visual, les entrevistes
s’han realitzat a dos perfils diferents: 1) els tecnics que treba-
llen en els mateixos mitjans de comunicacié recollits a I'apartat
anterior, per tal de coneixer la seva opinié respecte a I'ls de
veu sintetica per a I'audiodescripcié (tecnologia que ells ja co-
neixen), i 2) el sector de la poblacié que pateix algun tipus de
discapacitat visual, ja que és essencial considerar la seva opinié
per tal de coneixer la viabilitat de la introduccié de veu artificial
en aquests medis.

La majoria de persones dedicades a les tecnologies del so
(englobant-hi els tecnics de la radio, de la televisié i d’estudis
d’audio, de doblatge i de postproduccié entrevistats) creu que
es podria aplicar veu sintética en I'audiodescripcié si fos més
natural i “creible”, tot i que, en alguns casos, es pensa que
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tampoc no suposa un gran estalvi de temps i que no val la pena

substituir la veu natural. Concretament, s’han recollit opinions

en el sentit que els sistemes de sintesi de veu haurien de mi-

llorar molt quant a qualitat sintetica i, fins i tot, s’afirma que

és més rapid enregistrar-ho amb una persona. Tanmateix, en el
conjunt de les entrevistes, n’hi ha hagut dues que destaquen
especialment pel fet que son clarament diferents de les altres.

Concretament, s’hi indica que:

e Abans d'incorporar les tecnologies de sintesi de veu a
la produccié audiovisual, s’hauria de preguntar a les
persones amb discapacitat visual, que realment en sén els
usuaris finals, sobre la viabilitat d'usar veu sintetica per a
I'audiodescripcié i si no els agrada, caldria deixar de banda
aquesta opci6.

e Sempre és millor si I'entonacié i la naturalitat del missatge
sén bones, pero els costos poden ser un factor clau. En
aquest sentit, tot i que la veu sintética no sigui del tot
natural, pot permetre abaratir els costos de la creaci6 de
I'audio i, per tant, pot ser més rendible que contractar un
locutor o locutora.

3.3. Usuaris amb discapacitat visual
Mitjancant la col-laboracié amb I'ONCE, s’han pogut entrevistar
51 persones amb discapacitat visual de tot el territori espanyol.
La distribucié per territoris de les persones consultades és la
seglient: 16 persones de Madrid, 8 d’Andalusia, 5 de la Co-
munitat Valenciana, 3 de Catalunya, 3 de Galicia, 3 de les llles
Balears, 3 d'Asturies, 2 de Canaries i un sol representant a la
resta de territoris (Cantabria, Pais Basc, Castella i Lled, etc.). La
distribucié per professions és la seglient: 10 jubilats, 9 agents
venedors de cupons, 7 fisioterapeutes, 2 estudiants, 2 mestres
i un Unic representant a la resta de professions (programador,
music, logopeda, periodista, advocat, administratiu, telefonis-
ta, treballador de banca, etc.). Per tant, en les entrevistes s’ha
volgut recollir un ampli espectre de perfils d’'usuaris potencials
amb discapacitat visual (vegeu Torrens 2010 per a una enume-
raci6 detallada).
De les entrevistes realitzades a les persones amb discapacitat
visual, ja sigui total o parcial, se n'extreuen dues idees forca
interessants relacionades amb els mitjans de comunicacio:
¢ Gairebé totes les persones que han col-laborat responent al
qlestionari creuen que en un futur es podria utilitzar veu
sintética per a I'audiodescripcié a la televisié i al cinema.
Indiguen que seria molt interessant que una veu els expli-
qués tot alldo que no poden veure en programes de televi-
si6, documentals, pel-licules... Tot el que els permeti una
normalitzaci6 i una integracié en el consum de productes
audiovisuals és benvingut.

¢ Respecte a la introduccié dels sistemes de sintesi de veu a
la radio, les opinions sén diverses. Més de la meitat creuen
que és innecessari i prefereixen la veu humana. De la resta
d’entrevistes, algunes consideren que pot ser (til, depenent
de la qualitat de les veus sintetiques, i d'altres, tot i que ho
accepten, no creuen que sigui imprescindible.

Finalment, es pot concloure que el dia que s'aconsegueixi
naturalitat i emotivitat en les veus sintetiques, 'audiodescrip-
ci6 pot ser una bona via per introduir de forma progressiva els
sistemes de sintesi de veu en el mén de les produccions audi-
ovisuals, ja que gairebé totes les persones amb discapacitat
visual utilitzen aquests sistemes. Mentre s’espera aquest aveng
en les veus, la viabilitat d’introduir els sistemes de sintesi de
veu a la radio o a la televisié sembla dificil, pero existeix I'opcid
d'utilitzar-los en sectors o en aplicacions en qué no calgui I'ex-
pressivitat o bé es vulgui modelar una veu robotica.

4. Adaptacio del sistema de sintesi de La Salle al catala

En I'ambit técnic del projecte, una de les fases clau ha estat
I'encarregada de desenvolupar els recursos linglistics i de pro-
cessament del senyal per a la creacié de les veus en catala. El
recursos lingiiistics, com ara el sistema de transcripcié fonética,
I'analitzador morfosintactic, etc., que formen part del modul de
processament del llenguatge natural (PLN) del sistema de sin-
tesi s6n propis i han estat desenvolupats dins del marc del grup
de recerca durant els darrers anys d’investigacié. En canvi, les
bases de dades de sintesi de veu en catala son publiques i han
estat desenvolupades pel grup de recerca TALP de la Universi-
tat Politecnica de Catalunya, amb finangament de la Generalitat
de Catalunya, en el marc del projecte FestCat (http://gps-tsc.
upc.es/veu/festcat).

D’aquest projecte se n’han escollit les dues veus —Ona i Pau—
que tenen més extensid, atés que el sistema de sintesi de veu
del Grup de Recerca en Tecnologies Media de La Salle (URL)
esta basat en la técnica de seleccié d’unitats en funcié dels
parametres predits pel model prosodic.

Un cop es disposa dels fitxers de veu, cal “crear una nova veu”
pel sistema de sintesi, és a dir, cal processar les mostres de
veu per tal que siguin Gtils per generar veu sintética. La creacio
d’una nova veu consta de tres parts principals:

1. La segmentaci6 de la base de dades en unitats de sintesi,
que s'encarreguen de determinar l'inici i el final de cada
una de les unitats acuUstiques (difonemes, en aquest cas)
que integren els missatges enregistrats en els fitxers de veu.

2. Laindexacid i la parametritzacié de la base de dades, que
s’encarreguen de generar el conjunt de fitxers en format XML
que contenen els parametres que descriuen el contingut
acustic de la base de dades (durada, energia, freqiiéncia fo-
namental de les unitats). Alhora, cal ajustar la funcié de cost
de seleccid, qliestié que implica, per una banda, precalcular
tots els costos de les unitats de la base de dades i, per I'al-
tra, ajustar els pesos de la funcié de cost (Alias et al. 2011).

3. Lentrenament del model prosodic, que és I'encarregat de
determinar la pronlncia més adequada d’'un text d’entrada
a sintetitzar a partir de I'extraccié de patrons prosodics que
s'extreuen de les mostres de veu disponibles (Iriondo et al.
2007).
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Un cop finalitzades aquestes tres fases, ja es disposa de les
veus Ona i Pau integrades en el sistema de sintesi de veu de
La Salle per tal de realitzar els experiments que tenen I'objectiu
d'analitzar la viabilitat de I'Gs de la sintesi de veu en producci-
ons audiovisuals i que es descriuen tot seguit.

5. Experiments i resultats

En I'ambit de la sintesi de la parla es poden avaluar diferents
caracteristiques, com ara la intel-ligibilitat, la naturalitat i I'ex-
pressivitat. En algunes aplicacions, com per exemple, en les
magquines parlants per a persones invidents, la intel-ligibilitat
de la parla a alta velocitat és més important que la naturalitat
(Llisterri et al. 1993). En canvi, una prosodia correcta i una
naturalitat elevada sén essencials en la majoria d'aplicacions
multimédia. L'avaluacié es pot realitzar a diferents nivells (seg-
ment, paraula, frase o paragraf) i amb diferents tipus de proves
(Campbell 2007).

Amb la finalitat de disposar d'una avaluacié subjectiva de la
viabilitat de I'Us de la sintesi de veu a I'hora de generar material
audiovisual, s’han preparat dos tests perceptius: un d’anuncis
publicitaris i un altre de noticies. Per cada test, es van preparar
un conjunt de parelles d’estimuls. Cada parella tenia el mateix
contingut verbal perd una estava generada amb el sistema de
sintesi i I'altra era llegida per una persona. Un cop preparats els
estimuls, es va decidir el tipus de prova més adequada per pre-
sentar-los als oients i la metodologia d’avaluacié d’aquests esti-
muls. En el cas dels anuncis, només portaven el canal d’audio,
mentre que en el cas de les noticies eren videos amb imatges
relacionades amb la noticia i el canal d’audio format per la pista
de so de fons (musica, soroll de carrer, veus, etc.) superposada
a la pista de veu en off.

Com ja s’ha assenyalat, I'objectiu de la prova ha consistit a
avaluar la sintesi de la parla en anuncis o en noticies. Es dispo-
sava d’una parella de fitxers d’audio (anuncis) o de video (noti-
cies) per cada element que s’havia d'avaluar. Es van plantejar
diferents possibilitats de presentacié dels estimuls (de manera
individual o per parelles) i d’escales de puntuaci6. A partir de
la recomanaci6é P800 de la Unié Internacional de Telecomuni-
cacions (UIT) (UIT-T 1996), es va escollir I'index d’avaluacio
comparativa Comparison Mean Opinion Score (CMOS), que
permet comparar dos estimuls, A i B, com:

e A molt millor que B

e A millor que B

¢ Alleugerament millor que B
e Cap preferéncia

* B lleugerament millor que A
¢ B millor que A

* B molt millor que A

Amb aquesta escala, els oients van poder avaluar compara-
tivament els dos estimuls presentats escoltant-los tants cops
com calia.

5.1. Anuncis publicitaris

Per avaluar I'ls de la sintesi de la parla en situacions reals,
es va elaborar un test amb set anuncis publicitaris. Per cada
anunci, es van generar dos fitxers de so, un a partir de la lectura
de I'anunci per part d'una locutora amateur i I'altre, utilitzant el
nostre sintetitzador de parla en catala.

El test es va realitzar amb la plataforma en linia TRUE (Testing
platfoRm for mUltimedia Evaluation) (Planet et a/. 2008), que
permet dissenyar i realitzar el test de forma remota.

Per cada parella de audios associats al mateix anunci, al par-
ticipant del test se li van formular dues preguntes:

1. “Els audios seglients (A el de dalt, B el de baix) corresponen
a dues lectures d’anuncis publicitaris. No es tracta d’avalu-
ar si t'agrada més la veu d'una dona o de I'altra, sind, per a
un Us en publicitat, indica la teva preferéncia, fixant-te en la
NATURALITAT de la pronuncia i de I'entonacio:”

2. “Quant a la INTEL-LIGIBILITAT, que et sembla?”

El test el van realitzar 25 oients (12 dones i 13 homes)
d’edats compreses entre els 18 i els 66 anys. Els resultats de
preferencia obtinguts amb aquest test es mostren a la figura 2,
on A representa la veu natural i B, la veu generada amb el sinte-
titzador. Els resultats, com és d’esperar, mostren una preferén-
cia clara per la veu natural especialment quant a naturalitat, tot
i que en intel-ligibilitat la diferencia no és tan gran.

5.2. Videos de noticies

En aquest experiment s’ha volgut afegir a la veu dos compo-
nents habituals en el material audiovisual: la imatge i una pista
de so addicional a la de veu. Es va preparar un test amb tres
parelles de noticies. A partir de material extret de YouTube i
de la veu generada amb el nostre sintetitzador, es van generar
videos de noticies que contenien tres pistes: la de video propia-
ment i dues d’audio (so de fons i veu).

El test també es va realitzar amb la plataforma TRUE i es
tractava d’'un CMOS de set categories. Hi van participar 20
persones (17 homes i 3 dones) d’edats compreses entre els 24
i els 41 anys. Als usuaris no se'ls va informar de I'origen de les
dues veus. Al final del test es va preguntar el sexe i I'edat del
participant i si era expert en tecnologies de la parla, i se li va
formular dues preguntes de resposta oberta:

1. “La veu del video de sota ha estat generada per ordinador,
qué t'ha semblat?”

2. “Creus que és factible I'is de sintesi de veu per explicar
noticies en programes que es generin automaticament?”

Els resultats obtinguts es mostren a la figura 3, on es pot
observar com la resposta majoritaria és que la veu natural és
lleugerament millor que la sintética (46,3%). Es important des-
tacar que practicament un 26% de les respostes (18,5 % de
cap preferéncia més un 7,4% de la veu sintética és lleuge-
rament millor que la natural) indiquen que la veu sintética és
acceptable en aquest context.

Si analitzem les respostes dels participants on han manifestat,
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Figura 2. Resultats del test d’anuncis publicitaris quant a intel-ligibilitat i naturalitat. A es correspon a la veu natural

i B, a la veu sintetitzada

A molt millor que B 08,0%
A millor que B 2555,
A lleugerament millor que B _121'[?(3"%
| 2,9%

Cap preferéncia i 14,3%

B lleugerament millor que A e

B millor que A I °9 7%

: 0,0%
B molt millor que A 0.0%

50,8%

Naturalitat

M ntel-ligibilitat

0,0%» 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0%

Font: Elaboracio propia.

Figura 3. Resultats del test de videos de noticies quant a qualitat de la veu en off. A es correspon a la veu natural i

B, a la veu sintetitzada

A molt millor que B

A millor que B

A lleugerament millor que B

Cap preferéncia

B lleugerament millor que A

B millor que A | 0,0%

B molt millor que A | 0,0%

5,3%

HQualitat

0,0%» 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0%

Font: Elaboracio propia.

després de fer el test, la seva opini6 respecte a I'Us de la sintesi
de la parla per generar noticies, podem destacar dues idees
generals. En primer lloc, que els oients sén molt sensibles a
errors puntuals en una determinada part del text i que falta mi-
llorar I'expressivitat i el ritme. En segon lloc, I'opinié majoritaria

és que I'is d’aquesta tecnologia el veuen factible per generar
noticies d’'dltima hora, per exemple per a la web o en progra-
mes de generacié semiautomatica. Per il-lustrar aquestes dues
conclusions, a continuaci6 es reprodueix un conjunt ampli de
les respostes obtingudes en les taules 1 i 2.
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Taula 1. Seleccié de respostes a la pregunta “La veu del video de sota ha estat generada per ordinador, qué t’ha semblat?”

“Bastant acceptable, encara que una mica lenta i amb algunes errades en sons concrets.”

“Bona qualitat en general, tot i que hi ha algunes discontinuitats i salts en I'entonacié.”

“Bastant aconseguida, perd en certs moments es nota que no és humana.”

“De vegades molt bé (millor que I'original i tot), d’altres no. Els “galls” puntuals en fan baixar la qualitat global.”

“Poc natural, tot i que s’hi notava una mica d’expressivitat i la qualitat de I'audio estava forca ben aconseguida. Potser problemes
en el fet de mantenir un ritme constant, es noten salts de ritme.”

“La veu és una mica metal-lica. Lentonacié no és prou natural. En tot moment notes, sens dubte, que t'esta parlant una maquina.
Malgrat tot, el missatge s’entén correctament.”

“Bastant bé, sobretot en el primer. El soroll de fons dissimula els errors. En funcié de la tematica, I'estil de locuci6 hauria de variar
(p. ex., en ambient festiu, parla més agil).”

“Es nota que és una veu sintética perd no és molest perqué s'integra bé amb la mdsica i les imatges, i la seva qualitat permet
que s'entengui bé tot el que diu, fins i tot millor, de vegades, que la real.”

“Forga bona quant a versemblanca de veu humana i d’entonacio. El fet que la converteix de menys qualitat que la humana sén
uns sorolls, “clics”, que apareixen de tant en tant.”

“En el primer test la qualitat era prou bona, mentre que en la resta la qualitat ha decaigut. Es nota bastant la concatenacio entre unitats.”

“Prou bona; el principal problema sén els artefactes de coarticulacié, que resten naturalitat a la veu.”

“Bastant bona tenint en compte que és audio sintétic. De tota manera, es nota bastant que no és una veu humana natural.”

“Qualitat acceptable. L'Unic problema que detecto que es repeteix sovint és I'allargament/arrossegament d'algunes vocals i consonants.”

“La veu és correcta i clara, pero de tant en tant fa sons estranys i sona com distorsionada.”

Font: Elaboracié propia.

Si comparem els resultats amb el test d’anuncis publicitaris
podem comprovar que el fet d'afegir-hi video i so de fons ajuda
a dissimular els errors de sintesi i a desviar I'atencid, amb la
qual cosa millora I'acceptabilitat d’utilitzar veu sintetica.

Els fitxers d’audio i de video generats pels experiments es
poden trobar al lloc web seglient: <http:/www.salle.url.edu/
portal/departaments/home-depts-DTM-projectes-info?id_pro-
jecte=67>

6. Conclusions i linies de futur

En aquest treball, després de revisar 'estat de la qliestié en
I'ambit de la sintesi de veu (també conegut com a sistemes de
conversié de text en parla), s’ha estudiat la situacié d’aquesta
tecnologia a Catalunya i, concretament, en I'ambit de les
produccions audiovisuals. En I'actualitat hi ha diversos centres
de recerca i empreses que treballen en el desenvolupament

i la millora dels sistemes de sintesi de la parla en catala.
Tanmateix, la implantacié d'aquests sistemes en el context
de la generacié de produccions audiovisuals encara és molt
reduida. Atesa aquesta situacio, s’ha avaluat la viabilitat de la
implantaci6é d’aquesta tecnologia en el mén de les produccions
audiovisuals, a partir d'un treball de camp que ha consistit
en diverses entrevistes tant a personal técnic com a usuaris
potencials, aixi com un conjunt d’experiments dissenyats per
estudiar el grau d'acceptacié de la sintesi en exemples reals.
Tant de les entrevistes com dels experiments realitzats, es pot
concloure que I'Gs de veu sintética en contingut broadcast pot
ser una realitat en els propers anys si es milloren certs aspec-
tes relacionats amb el fet d’aconseguir I'expressivitat propia del
contingut. Un altre aspecte important és el nombre de modes
que formen part del contingut. Si la veu va acompanyada d’uns
altres elements d’audio superposats aixi com del canal de vi-
deo, llavors I'lis de veu sintética es preveu més factible. En
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Taula 2. Selecci6 de respostes a la pregunta “Creus que és factible I's de sintesi de veu per explicar noticies en

programes que es generin automaticament?”

“Si, ho veig factible i interessant.”

“Si, especialment si es tracta de noticies curtes i de darrera hora, de forma que sigui més adequada una produccié semiautoma-
titzada que faci possible disposar amb més celeritat dels continguts.”

“En un futur ha de ser més que viable.”

“No seria factible per a un telenoticies per a televisié, per exemple, perd potser si per a contingut al web, on la qualitat del con-
tingut no és el que prima, siné el contingut en si mateix.”

“Li falta naturalitat i expressivitat, els quals ajuden a fer una noticia més atractiva. No obstant aixo, la intel-ligibilitat és molt bona
i el missatge es pot transmetre perfectament. Seria factible.”

“Si. Tot i la falta de naturalitat, que és millorable. El resultat és prou satisfactori.”

“Si. Els petits problemes amb la sintesi queden sota la pista sonora de la noticia i no suposen un problema per entendre-la. A
més, formalment la locucié és correcta (to neutre).”

“Si. Es igual d'intel-ligible que la veu humana.”

“Si, pero depenent de I'ambit en qué s'apliqui. Si és en plataformes web, crec que a nivell d’'usuari es pot acceptar aquesta qualitat.”

“Si, sempre que s'evitin els artefactes esmentats més amunt.”

“Si que em sembla factible, perd no tal com esta ara el TTS. Encara li falta més naturalitat. La veu que genera ara resulta massa
desagradable per a un locutor al qual has d’escoltar habitualment.”

“La comprensi6 és perfecta. Si es pogués millorar el tema de les petites distorsions faria el seguiment de les noticies més agradable.”

Font: Elaboracio propia.

canvi, en continguts on només hi ha veu (p. ex. un anunci
publicitari per a radio), I'exigéncia dels oients sobre la qualitat
d’aquesta veu és molt més gran.

L'Gs de la sintesi de veu (no només en catala) com a mitja de
suport per disposar de sistemes més automatitzats i capagos
de servir continguts en un format més natural i que permeti
també més capacitat d’incloure tothom, és un dels reptes en
que ja s’esta treballant. En aquest context, hi ha estudis (http://
www.daisy.org/benefits-text-speech-technology-and-audio-vi-
sual-presentation) que afirmen que la inclusié de la modalitat
acustica com a forma alternativa de presentar continguts pura-
ment en un format textual, per exemple, permeten augmentar
la capacitat de retencio, essent per tant una forma apropiada
de presentacié per a activitats d’aprenentatge en entorns d'un
caire més audiovisual. Existeixen ja empreses que basen el seu
negoci a donar serveis de veu automatitzada a partir d’informa-
ci6 textual, com IVO Software (http://www.ivona.com), Odiogo
(http://www.odiogo.com/) o NextUp.com (http://www.nextup.
com), que permeten, per exemple, incorporar informacié oral a
un web o donar solucions per generar veu de forma automatica
a partir de documents de text. Tot i que solucions com aques-
tes ens permetran cada cop més disposar de sistemes amb un

grau més elevat d’adaptacio a la persona usuaria, encara estem

lluny de veure sistemes que actuin com ho fem les persones i

evitin qualsevol minim artefacte sonor o accentuin els rangs

d’expressivitat propis d’una veu humana. En tot cas, les soluci-
ons que avui dia podem trobar arreu sén solucions que encara

no ens permeten trobar un missatge de qualitat equiparable a

una locucio parlada per una persona real en una conversa real,

pero ens hi anem apropant, i els nous paradigmes d’interaccio

i d’'intercanvi amb els proveidors de continguts que el futur ens

depara ben segur que tindran en compte I'Us de la tecnologia

de la sintesi de veu com a eina molt valida per emfatitzar o

redundar en un missatge més proper a I'huma.

Per tal de possibilitar la utilitzacié de la sintesi de la parla en
continguts audiovisuals cal seguir avangant en les linies d’in-
vestigacio segiients:

e Millorar I'expressivitat de la parla generada per adaptar els
trets suprasegmentals (ritme, entonacid, intensitat, émfasi,
etc.) a les caracteristiques propies del mode de locucié de
cada tipus de contingut. Aquesta millora es pot aconseguir
si es compta amb I'aportacié dels coneixements d’experts
en el camp de la comunicacié audiovisual.

e Millorar la qualitat segmental de la sintesi per evitar arte-
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factes sonors, ja que cal tenir en compte que I'oida humana
és molt sensible a aquests petits errors. En aquest aspec-
te, hi influeixen errors relacionats amb la fonética i amb el
processament del senyal. Per tant, seria desitjable comptar
amb experts en fonetica que aportessin coneixement per
millorar, per exemple, les regles de transcripci6 fonética, es-
pecialment les que fan referéncia a la coarticulacié. Quant
al processament del senyal, hi ha cami a recérrer en la
parametritzacio i el modelat de la veu per poder dur a terme
modificacions de les seves caracteristiques sense distorsi-
onar-la.

e Aconseguir nous metodes per generar noves veus mitjan-
cant tecniques de transformacié de veu que permetin aug-
mentar el nombre de veus d’alta qualitat disponibles en un
idioma determinat.
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