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Resumen

En esta Tesis se abordan tres subproblemas relacionados con la variedad y la naturalidad en
la conversion texto habla en castellano: el procesado lingiiistico orientado a prosodia, el modelado de
la frecuencia fundamental en un dominio restringido y el andlisis, modelado y conversion texto a voz
con emociones. El capitulo del estado de la cuestion recoge con detalle los principales progresos en
cada médulo de un conversor. El primer apartado destacable esta dedicado al anélisis gramatical y
sintactico, cubriendo las técnicas de normalizacion del texto, los corpora anotados, las bases de datos
léxicas disponibles en castellano, las técnicas de desambiguacion contextual y de andlisis sintactico y
los sistemas disponibles en castellano. En cuanto al modelado prosddico, se tratan los modelos
empleados tanto para la frecuencia fundamental como el ritmo, las duraciones y el pausado, las
principales escuelas de analisis de la curva de frecuencia fundamental y las técnicas avanzadas de
disefio de las bases de datos. En el apartado dedicado a la voz emotiva se describen y comentan los
principales sistemas internacionales desarrollados y las bases de datos disponibles. Como en general
la sintesis por formantes ha dominado este campo, se describe esta técnica, para finalizar con una
revision de las alternativas de evaluacién empleadas en sintesis de voz con emociones.

En el capitulo dedicado a las investigaciones en procesado lingiiistico del texto se comienza
describiendo en detalle los corpora empleado en la experimentacién, tanto en normalizacién como en
etiquetado. La técnica desarrollada en normalizacion emplea reglas de experto, con muy buenos
resultados tanto en precision como en cobertura, destacando el empleo de reglas de silabicacién para
la deteccion precisa de palabras extranjeras. Al afrontar la desambiguacién gramatical, se comparan
tres técnicas: reglas de experto, aprendizaje automdtico de reglas y modelado estocastico,
obteniéndose los mejores resultados con esta ultima técnica, debido a su capacidad de procesar mas
adecuadamente textos fuera del dominio de entrenamiento. Finalmente se aborda el analisis sintactico
por medio de gramética de contexto libre como un proceso en dos fases:, una primera sintagmética y
una segunda relacional basica, a fin de maximizar la cobertura del andlisis. Para la resolucién de las
ambigiiedades que nos permiten alcanzar gran cobertura se adapta el principio de minima longitud de
descripcion con notables resultados. Las gramiticas desarrolladas se encuentran comentadas y
ejemplificadas en un apéndice.

Para el modelado de FO en un dominio restringido se emplean perceptrones multicapa. En
una primera etapa se describe y evaliia una nueva técnica de disefio de base de datos basada en un
algoritmo voraz moderado mediante subobjetivos intermedios. La exhaustiva experimentacién con
los diversos parametros de prediccion, la configuracion de la red y las subdivisiones de la base de
datos ocupa la mayor parte del capitulo, destacando la aportacién de un pardmetro especifico del
dominio restringido (el nimero de la frase portadora del texto que sintetizar) junto a otros méas
clasicos (acentuacion, tipo de grupo fonico y posicion en el mismo).

El capitulo dedicado a la voz emotiva comienza detallando el proceso de creacién de una
nueva voz castellana masculina en sintesis por formantes con modelo mejorado de fuente (reglas y
metodologia), evaluando las posibilidades de personalizacion de voz que ofrece. Para trabajar con voz
con emociones se disefia, graba y etiqueta una base de datos de voz en la que un actor simula tristeza,
alegria, sorpresa, enfado y también una voz neutra. Por medio de técnicas paramétricas (modelo de
picos y valles en tono, y multiplicativo en las duraciones) se analiza prosédicamente la base de datos
y se establece una primera caracterizacion de la voz en las distintas emociones. Empleando como
base la voz personalizable se desarrolla el sistema completo de conversion texto a voz con emociones
y se evalia, destacando la rapida adaptacion de los usuarios en cuanto a la identificacion de la
emocién expresada. Finalmente se experimenta con sintesis por concatenacion y sintesis por copia,
llegando a las siguientes conclusiones: la voz sorprendida se identifica prosédicamente, las
caracteristicas segmentales son las que caracterizan al enfado en frio; y, finalmente, la tristeza y la
alegria son de naturaleza mixta.



Abstract

This doctoral Thesis studies three approaches in order to improve naturalness in text-to-speech
conversion:

* Linguistic processing:

¢ Preprocessing: for the normalization of the input text, I have developed and
evaluated the use of a set of dictionaries and expert rules, getting a 85%
precision on an evaluation corpus from a newspaper domain.

® Lexical information: using general dictionaries (not adapted to the
evaluation domain), we got a 99,87% recall, comparable to the best systems
for Spanish, beating the results of a stochastic system (with greater
precision).

e Automatic POS tagging: 1 have tried 2 approaches for contextual
disambiguation: automatic rule learning and stochastic modeling; the second
approach achieves higher recall rates, specially for out-of-domain tests.

¢ Shallow parsing: adapting a context-free grammar system, I have developed
and evaluated a new robust general-purpose grammar for shallow parsing
(97%), using cut-rules for reducing the number of possible analyses,
applying concordance rules as a filter and using the minimum number of
simple segments in each analysis in order to get the best one. Using other
context-free rules, we modeled the relations between several simple
segments in order to build more complex ones.

* Restricted-domain F0 modeling:

e New greedy algorithm for database design, capable of summing up a big
database with a precision higher than 95%, taking into account several
prosodic and segmental feature vectors.

¢ F0 modeling on a restricted domain, using a multilayer perceptron, with
new parameters such as the number of the carrier sentence, and the analysis
on how to group the recordings in order to get the best possible modeling.

= Analysis, modeling and emotional TTS conversion:

* Development of a new configurable formant-based voice in Spanish,
including the evaluation of the adaptation process.

¢ Design and recording of the first emotional speech database in Spanish,
design for its use in prosody synthesis; analysis of the prosody using
parametric techniques and its evaluation in copy-synthesis experiments.

* Development of the first emotional formant-based Spanish synthesizer,
and its evaluation.

* I have analysed whether the segmental properties or the prosodic
properties make identifiable the simulated emotion: cold anger is
detectable through its segmental characteristics; surprise is detected through
pitch and tempo; for joy and sadness both segments and prosody are
necessary.
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