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RESUMEN

El presente trabajo, corrobora que el estudio del Tratamiento Digital de la Voz, contribuye u
describir el fenomeno de la comunicacion humana v permite. en nuestro caso, el modelado del
proceso de sintesis natural del habla que se produce cuando una persona lee un texto. El sistema de
Conversion de Texto a Voz es una rama de la Tecnologia del Habla. Para su desarrollo involucra
conocimientos en lingliistica, aciistica, procesaniento de sefiales. ete. En una primera etapa de la
elaboracion del Conversor de Texto a Voz, se ha desarrollado el Programa Analizador; en Visual
C++ 0,0 que procesa un texto quechua, en los niveles fonético-fonologico, morfolégico, sintdctico
y semdntico, para realizar la trascripcion fonética v la segmentacion en difonos del texto.

ABSTRACT

Discrete-time processing of speech signals helps to describe and model the communication process
between human beings. This article deals with the development of a text-to-speech conversor for the
quechua language. For such a conversion, we have developed an Analyser Programm written in

Visual C++ 6,0 code.

INTRODUCCION

El proceso de lectura es rico y estd basado en el
establecimiento de una comunicacién lector-oyente
que comparten el cédigo y el contexto (lingiifstico y
extralingiifstico) a través del mensaje. Para este
trabajo de Conversion de Texto a Habla para el
Quechua, el modelado del proceso de la lectura
artificial se desarrolla basado en dos aspectos:

e Elestudiode lalingiiistica y
- Enfoque ingenieril que explica la realidad del
proceso del habla a través de la observacion de
datos mediante técnicas computacionales.

ENFOQUE LINGUISTICO
Los Simbolos Fonéticos del idioma Quechua
C] Consonante africada alveolar sorda.
pronunciada como ts o la z alemana

[ tsdka | = [cdka] ** puente”.
[C] Consonante africada palatal sorda, similar a

la ch espaiiola [ ¢anco]

[S] Consonante fricativa palatal sorda. como la
sh de ancash | ankas]

[X] Consonante fricativa velar sorda como la j
espanola [ baxo] o [ bdho] * bajo™

[1] o [1] Consonante lateral palatal sonora se realiza
como la /ll/ del espafiol [3dmal/[3dma]
“llama”.

], m],n],[pL,[th[1],[r] O Son tonemas
consondnticos que se realizan igual que el
espafiol.

[K] Se realiza como la C del castellano y en
contacto con las vocales /u, 0, a/;en algunos
casos con las vocales /i, e/

Késo ] “queso” [kdsa] “casa”
[ Kilo] “kilo” [Késa] “cosa”

[q] Oclusiva uvular, sorda se realiza, como la
«g» que se obtiene al hacer gdrgaras.

[] Se usa para fa representacion fonética.

/1 Se usa para la representacion fonémica

Marca la naturaleza larga de una vocal; ejm
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[wasi:] / [wasiy] “mi casa”
C  Representa a cualquier consonante.
vV Representa a cualquier vocal.
Indica limite de silaba.
- Indica limite de morfema.

1l

Fonética - Fonologia Quechua

La fonética estudia el sonido fisico y fisioldgico de la
lengua; mientras la fonologia se refiere a todo sistema
de sonido, tal como los fonemas y al6fonos.

Fonema - Es launidad minima indivisible de la palabra
que carece de significado, pero tienen rasgos
distintivos.

Aléfono.- Son variables formas de realizacién de un
Fonema. Por ejemplo; el fonema nasal /n/ tiene
varios aléfonos. En posicion final de la palabra, se
marca mediante el aléfono /g/ velar /pay ./ : igual
sucede cuando antecede a los fonemas /k/./g/./x/ como
/panko/ “trozo de carne”; /angil/, “angel™: /granxal,
granja; cuando precede el fonema dental se dentaliza
como /antes/; “antes”; pero al anteceder al fonema
africada palatal se palataliza, por ejemplo /pa nco/,
“pancho” y finalmente en posicién inicial ¢
intervocdlica se realiza de manera normal, / nene/.

La fonética y la fonologia han considerado para la
Lengua Quechua los siguientes simbolos fonéticos:

Tabla 1. Cuadro Fonético — Fonologico de las Consonantes.
labios dental alveolar palatal retrofleja velar uvular
sorda sorda sorda sorda sorda sorda sorda sonora
sonora sonora sonora sonora sonora sonora

Oclusiva P b t d k q
Fricativas f s ¥
Africanas c c
(ts)
Nasales m n N
Laterales -1 T
Vibrantes -r T
Semicon- w Y
sonates

Los fonemas consondnticos del quechua tienen como
dimensiones el punto y el modo de articulacién que
consta de 21 fonemas, de los cuales son préstamos
del espanol (b, d, f); hay por lo tanto diecisiete fonemas
consonantes que ocurren en los morfemas nativos
de quechua.

Los fonemas vocilicos del quechua son anterior /i/,
central /a/ y posterior /u/, en esta variedad no existen
vocales largas; las vocales /e/ 'y /o/ son préstamos

del espanol.

En algunas variedades del quechua existen diez
fonemas vocilicos, cinco de los cuales son breves y
cinco largas; tres de ellas se dan en préstamos del
espaniol, todas las vocales largas son comunes en fos
préstamos.

De las cuatro vocales largas que ocurren en morfemas
nativos, solo /a/ tiene alta frecuencia sobre todo en
quechua I o quechua B, entre ellos tenemos:

Tabla 2. Cuadro Fonético de las Vocales.

ANTERIOR CENTRAL POSTERIOR
Breves Largas Breves Largas Breves Largas
Altas i i: u u:
Medias e e: 0 0:
Bajas a:
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PROCESO DE CAMBIOS FONOLOGICOS
EN QUECHUA

Entre los procesos de cambios fonolégicos que afectan
a los sonidos quechuas tenemos:

Velarizacién.- Ocurre cuando se pronuncia la fricativa
alveolar sorda /s/ como fricativa velar sorda, /h/;
para referirse a una sola cosa, por ejemplo:

e /soqta/ el fonema /s/ se convirtié en /h/ de /
huqta/ ‘“seis’

e /supay/ ‘espiritu’/ /hupay/ ‘espiritu

e /suti/ ‘nombre’/ /juti/ ‘nombre’

Aféresis.- Es la pérdida del fonema al inicio de la
palabra:

/hampi/ por /ampi/ ‘remedio’ / /qam/ por /am/ “tu,
usted”

Despalatalizacién.- Cambio del fonema palatal /ii/ y /
t/ por fonema alveolar /n/ y /I/:

TP

¢/ nawi/ por /ndwi/ 0jo
e /pukalpa/ por /pukalpa/ “pucallpa, ciudad parte
de Ia selva”

La Monoptongacién y Acortamiento.- Ocurren
cuando los diptongos /ay/, /uy/ y /aw/ se monopton;
es decir, cuando la semivocal y la vocal se encuentran
en la misma silaba; las vocales resultantes son: /e:/, /
1/ y /ol

El diptongo fonémico /ay/ se realiza como /e:/
Jayway/ le: wel o [e: we/ i
Jaywa.yka:-n/ /e: we: kan/ “estd yendo”
/yanapa.ma:- y/ /yanapame/:/  “aytdame”

El diptongo fonémico /uy/ se realiza como /1:/, sélo
cuando la/y/ estd en posicion inicial o final de morfema:
/lumtsuy/ /lumtsi:/ “muera”.

El diptongo /aw/ se pronuncia como /0:/, inicamente
cuando va precedido de una consonante palatal y
seguida de fmite de palabra

fawmi/ /6:mi/ “si”

[Eawpi/  [86: pi/ “medio o centro”

Jawkis/ [6:kis] “hombre de edad”

/way&aw/ [wé:co] “huaychao, ave™
Castellanizacién: Es cuando el verndculo- hablante
mezcla dos sistemas ortograficos distintos dando lugar
a una confusiéon, asimismo asimilando
fonolégicamente el sistema quechua, por ejemplo:

/kuéilu/ “cuchillo”

/asnu/ *asno”

/ uusa/ “oveja”

/ huga/ “fuga de una cancién”
/qomita-y/ “vomita”

/trin¢i/ “tenedor”

/hurka-y/ “ahorcar”

Labializacion.- El fonema alveolar nasal sonoro /n/
se realiza como fonema labial nasal sonoro /m/,
cuando va delante de /p/ o /b/ y el fonema /1/ se realiza
como fonema fricativo labial sorda; porejemplo:

/wasinpa/ / wasimpa/
/qanpa/ / qgampa/

“para su casa”
“de ti o de usted”

/ posféro/ / pospéro/ “fosforo”™
/ tako/ / péko/ *“foco”

Sonorizacién.- Ocurre cuando el fonema sorda se
realiza como sonora; por ejemplo:

“nariz”
“corazén”

/sinka/  /sénqa/
/sunku/ /stinqu/

Cierre vocdlico.-La vocal abierta se realiza como
cerrada por la asimilacién regresiva del espaiiol, por
ejemplo:

fqripi/ “gripe”
/hénti/ “gente”
/kalambri/ “calambre”

/asite/ “aceite”

Cambios que Afectan a los Fonemas del
Quechua

[ Xaru] Vs, [Saru ] Tpisar’”

[ Xupay] Vs. [Stpay] ‘diablo™
[Wasi] Vs. [Way1 ] “cusa’

[ Xuk] Vs. [Uk] “uno”
[Xampi] Vs. tampi | “remedio”
[ Caki] Vs. [C 4ki] “seco”



68 Jorge Del Carpio Salinas, Blanca Maria Soto, Juan Atilio Lobo Cubas, Gregorio Rojas Sacramento

Despalatalizacion

[anas]  Vs. [anas] “zorrillo”

[mana] Vs. [mana] “pedir”

[Auki] Vs.  [ndki]  “mirar por arriba”
[nawi]  Vs.  [ndwi] “ojo”

Los Diptongos.- El diptongo /i-y/ se realiza como / i:/
se marca mediante el alargamiento del vocal, por
ejemplo:

/agacaiy / exclamacion de susto [aCacai:]

/purty / [puri:] *yo camino”
/puri.yka.n/  [puri:ka.n] “ellos caminan”
/puuka / [pu:ka] “soplar”
/mikuu/ [miku:] “yocomo”
/urkuu / [urku:] “mi frente”

/o:/  El alargamiento se debe al proceso de
faw/, por ejemplo:

/nawpa/ [no:pa] “adelantar”
la:/ Se realiza como /aa/
/aayan/ [a:yan] “abre la boca”
/aya.n/ “su cadaver.
/paarin/ [pa:rin] “volar”
/rikaa/ [rika:] “ver”

Monoptogacion y Acortamiento

El diptongo /ay/ se realiza como /e:/
laywa.y/ erwe:] i
Jaywa.ykan/  [e:we:kan] “estan yendo”

/aw/ sé pronuncia como /o:/

EEINTS

/way&aw/ [wayco:] “huaychau” “ave”
feawpi/[o:pi] “centro”, “medio”,“intermedio”

EEINT

LA SILABA Y EL ACENTO
La Silaba y la Estructura de la Palabra
En el quechua no pueden aparecer dos vocales
adyacentes en una sola silaba, sino la estructura

sildbica es como sigue:

CV, VC, CVC, VCV, VC.VC, VC. CV, CV.CY,
CV.CVC, CVC.CVC, etc.

La Acentuacién.- Todas la variedades del quechua
llevan el acento frecuentemente en la pentltima silaba
de la palabra, en cambio las interjecciones que
terminan en /w/ o /y/ llevan una intensidad muy fuerte
en ladltima silaba y no se monoptonga, sino la vocal
se alarga.

[anana.w/
[acaca.w/
fatatay/ o Jatata.w/
Jacala.w/
Jakacaw/

iqué dolorl.
iqué miedo!
iqué feo!
iqué lindo!
iqué dolor!

Este tipo de silabas son trabadas y son alargadas
porque estdn cerradas por una consonante, es decir
(c) ve o ( ve). Todas las otras silabas son breves de
la forma (cv). Las palabras monosildbicas se
acentdan.

/hak/ “uno, uno, una’”

/kay/ “éste, ése, etc”.

/hik kira.si.kriya.da.y6q kanaq wasi.nchu/

“un cura dice que tenfa una sirvienta en su casa’”
/hik sumdq qipas/ “una muchacha simpdtica”

LA ENTONACION EN EL QUECHUA

Tono.- Depende de la frecuencia de vibraciones que
produce el sonido a medida que esta frecuencia
aumenta o disminuye, el tono del sonido se eleva o
desciende. El tono puede ser agudo (alto) o grave
(bajo).

El tono es el acento de intensidad cuando se habla

varfa la altura de la voz; la entonacién puede ser
ascendente y de suspension.

Tpala jupalal

Callaze

acallaze?
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Intensidad.- Es la mayor o menor fuerza espiratoria
con que se pronuncia un sonido, la cual se manifiesta,
acusticamente, en la mayor o menor amplitud de las
vibraciones, las mismas que se dan en sonidos fuertes
y débiles.

Cantidad.- Estd dada por la mayor o menor duracién
de un sonido, esta duracion depende de la velocidad
con que se habla (tiempo); por ejemplo: La vocal
acentuada de sumagq ha durado, aproximadamente,
20 centésimas de segundo, la vocal a de sumaq
‘hermoso’ tiene una duracion doble de la u.

En resumen los diversos elementos del sonido, tono,
timbre, cantidad e intensidad constituyen el acento,
porello el sonido sobre el cual recae, principalmente,
la intensidad, la cantidad y el tono se llama sonido
acentuado.

TONEMAS

I. Tonema de Cadencia.- La voz desciende hasta
alcanzar una nota grave de la escala musical.
En un escrito se identifica por la presencia de
un punto, casi siempre al concluir una oracién
afirmativa o exclamativa.

Pajarin/ jamunga wawqey.
Mafiana viene mi hermano

2. Tonema de Semicadencia.- La inflexién final
de la voz implica una nota menos grave que en
la cadencia, este tonema corresponde a la
coma, y también a la oracién con idea
inconclusa.

witadocha,

Eayche vach

amanta, vathagtuloun

Aquf vivian los curas, los colonos, los profesores
creyéndose educados.

3. Tonema de Suspensidn.- Indica un sentido
incompleto correspondiente a los dos puntos, a
. los puntos suspensivos y a la coma.

Talfllala katay, i/

angd
Me dird: “carga el arado”
4. Tonema de Semianticadencia.- El ascenso es

menor que en la anticadencia. se marca
mediante [a coma.

e ——

ravlaptin .:#1, kordelga,

Eruyja aywa

rathicurinag

El cordel se rompi6 cuando estaba yendo
la bruja.

5.- Tonema de Anticadencia.- Este tonema se da en
las oraciones interrogativas.

/

¢Imallatataqg munanqui?
(Qué cosita quieres?

LA ENTONACION

Consideremos tres oraciones que corresponderd a
un didlogo en que emite un hablante:

maduré
¢, madurd?
; madurd!

1.- Pogosqa
2.- i, Pogosqga?
3.- ; Pogosqa!

En la primera oracién que termina en el punto
transmite una informacién. En el segundo caso la
oracién puesta entre signos de interrogacién expresa
una pregunta y la oracidn puesta entre los signos de
exclamacion indica un mensaje con una connotacion
emotiva. La diferenciacion de estos ejemplos se logra
por medio de la linea melddica que al pronunciarlos
se imprime « cada uno de ellos, y que representamos
como sigue:

. TN — Tono normal o basico (TN)
S RN
/ po q6s qa /
Y R
2. s
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/po q6é8 qa/

En la representacion grafica se advierte con claridad
que cada una de las oraciones se emite siguiendo
una linea melddica distinta. Esta forma melddica que
opera en la realizacion de una cadena hablada recibe
el nombre de entonacion.

EL TONO

El tono es la altura musical que el hablante imprime
a la silaba y depende de la frecuencia de las
vibraciones que producen el sonido. Cada silaba se
emite en un determinado tono.

Tono Normal.- Es la que se realiza con mayor
naturalidad y con menor esfuerzo de las cuerdas
vocales.

El tono de voz es mas aguda en la mujer y mas
grave en el hombre.

Enelejemplo 1, pogosqa manifiesta una informacion.
es relativamente grave en la primera silaba, se eleva
en la segunda y se acentua, hasta el tono normal de
la voz del hablante; en la tercera silaba vuelve a bajar.

En el ejemplo 2, ;pogosa?; las dos primeras silabas
pueden entonarse como el caso anterior, pero en la
silaba final el tono sube notoriamente por sobre lo
normal.

Finalmente, en el ejemplo 3, jpogdsqa!: el tono que
se sitda en la altura norma | , al comienzo se hace
mas alto, luego, con alargamiento y al final desciende
por debajo de la altura normal.

El tono acompafa la cadena de vocales y
consonantes que constituye la silaba y permite
distinguir significados.

Los tonos que se emiten configuran lineas melddicas
o de entonacion. Ademas de las causas fisioldgicas,
hay otras que determinan las diferencias en el tono
de la voz. Cuando se discute acaloradamente se dice
“Se ha subido el tono de la voz”, por lo que la altura
del tono normal sufre variaciones.

LA JUNTURA

Son pausas que indica alargamiento. es el
sostenimiento, ascenso o descenso.del tono al final
de la emision de una palabra o grupo de palabras.

Clases de Juntura
1.4 Juntura Interna.- Ascendiente (T ), descendente
( )y de suspension (—P), a éstos se denominan

alofonos.

2.- Juntura Terminal.- Ascendente ( //). descendente
( #) y de suspension (/).

1.- /poqdSqa#/ juntura terminal descendente
equivalente a pogosqa.

2.- ( poqosqa? /poqoSqga// / juntura terminal
ascendente.

La juntura es un fonema suprasegmental del espanol
que permite distinguir los significados.

CARACTERIZACION DE LA
ENTONACION

Los fonemas suprasegmentales, actuando en conjunto.
posibilitan al fendmeno que llamamos linea melodica
de la cadena hablada o entonacion.

El tono, el acento y la juntura que se relacionan con
las unidades sintdctico — semantico. La entonacién
es la interaccion se relaciona con las unidades
sintactico-semanticos.

La entonacion es la interaccion de tonos, acentos y

junturas que determina las inflexiones melddicas o

musicales cuando se pronuncian una palabra o grupos
de palabras.

La Unidad Melddica.- Es la parte minima del discurso
que ofrece una forma musical determinada por una
secuencia de tonos.

Grupo Fénico.- Cada una de las partes en que se
divide el texto, constituye el grupo fénico.
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Sumagqta llamkay / / achkata mikun, / /
runakuna #

" trabaja bien, corre bastante, los hombres.”

Ancha_hatin warmi, / X/ llumpay uchuy
runa /// waqan wasinchu #

“mujer muy alta, hombre demasiado pequefio, lloran
en su casa”.

Un grupo fénico estd constituido por secuencias de
silabas que tienen un acento primario o més.

Las Figuras Tonales.- La figura tonal es una o mis
unidades mel6dicas con una séla juntura terminal, por
ejemplo:

Figura tonal compuesta por una sola unidad melédica.

Figura tonal

.- waqay  /#/. ( Llora) = Una unidad melédica.

Figura f tonal
2.- chaynaqa Isamakuy # = Aqui nomas, siéntate.

La figura tonal estd constituida por dos unidades
melédicas.

La extensién de la unidad melédica
“purinqaa naani illakas.” / “‘El camino que yo andaba”.

En el nivel fonolégico encontramos dos grupos
fonicos.

Purinqaa naani = cinco silabas
Ilakas = tres silabas

Enel nivel sintdctico
“Purinqaa naani”: Cumple la funcién de sujeto.

“illaka8”: Cumple con la funcién de predicado
Esta emisién tiene dos unidades melédicas.

UM UM
—J = <4 _E
Grupo fénico Grupo fénico  Grupo fénico

Puringaa naani illakag

El camino que yo andaba desaparecié

Figura tonal
Las diferentes figuras tonales:
[.- Laentonacion interrogativa

a) ¢ pay ayakuchu llagta runachu?
¢, El es gente de ayacucho?

ta

b) (wasinchuchu? ;en su casa?

chu -~

sinchu

2.- Entonacién enunciativa
Allin kaykanchi: “Estamos contentos”

lin  kaykan

3.- La entonacién exclamativa

a) ja chachaw! ;qué miedo!

ENFOQUE INGENIERIL

Los sistemas de conversién texto-voz realizan el proceso
de lectura de forma clara e inteligible y con una voz lo
mds natural y humana posible. El sistema Conversor
de texto a Habla para el Quechua esta modelado
segtin el siguiente diagrama:
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oo pd A

ALTAVOZ

DICCIONARIO
DE UNIDADES

ACUSTICAS

Fig. 1 Diagrama de Blogues Simplificado de un Conversor Texto-Voz.

Diccionario de Unidades Acisticas

En el caso de un sistema conversor texto-voz, se
necesita un sistema que permita sintetizar cualquier
texto que se introduzca por teclado. La solucién
consiste en dividir la voz en segmentos, los cuales
van a constituir una base de sonidos con la que
trabajard el médulo de sintesis. Estos sonidos
permitieron almacenar'y constituir la base de sonidos.
Las unidades acusticas que usa el conversor de texto
a voz quechua son los difonemas, los cuales estin
compuestos por la mitad final de un fonemay la mitad
inicial de otro fonema. Hasta el momento el nimero
de difonemas para construir una base de unidades
actisticas para el quechua es 506. El sistema
conversor texto-voz emplea el método Sintesis Directa

o Concatenativo.
El Médulo de Analisis Lingiiistico

El médulo de andlisis lingiiistico del texto lleva a cabo
dos funciones fundamentales:

| Transforma la representacién ortografica del
mismo en una representacion fonética, es decir,
determina la sucesion de difonemas y trifonemas
que lo componen.

o

Extrae del texto la informacién prosodica del
mismo. Esta informacién se llevard al generador
de prosodia, el cual generard la plantilla de
prosodia adecuada que permita al sintetizador
generar voz con una buena entonacion.

El texto que se desea sintetizar ha de ser analizado
conforme a sus propiedades sintdcticas, semdnticas
y contextuales para producir los parametros
adecuados.

En la Figura | se muestra el diagrama de bloques del
moédulo de andlisis lingtifstico de nuestro conversor
texto-voz.

Diagrama de Bloques Detallado

El bloque de preprocesado del texto realiza las
funciones de tratamiento de abreviaturas, ndmeros,
horas, fechas, signos de puntuacion, etc.

Para silabificar el texto, éste se va tomando
palabra a palabra (el texto pasado por el modulo de
preprocesado) y se aplican una serie de reglas
lingiifsticas basadas en las posiciones relativas de las
vocales y consonantes.
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El objetivo del médulo de acentuacion es obtener una
representacion del texto que incluya la informacién
de las silabas acentuadas en cada palabra.

En el bloque de transcripcién fonética se pasa de la
representacion ortogréfica del texto a una cadena de
fonemas. Para ello, se analiza letra a letra en cada
palabra (distinguiendo la silaba en la que aparece).
Se entiende como «letra», una secuencia de
caracteres que se definieron como vocales o
consonantes en una apartado anterior. Por lo tanto,
pueden aparecer «letras» compuestas por varios
caracteres.

Los listados de fonemas utilizados, son los siguientes:

Fonema  Caracter ASCII

silencio #
p p
b b

t t

d d
k k
q q

f f

S S

§ S

X X
c(ts) c
ch C
m m
n n
il it

1 1

£ L

r r

I3 R
W w
y y

Este bloque permite hacer la transcripcién fonética
del texto. Si se introduce el texto obtenido a la salida
del bloque de acentuacion:

Bruja aywaravkaptinga,kordelga,rachicurinaq:
“briixa aywaravkaptinga, kordélga,
raCicurinaq”.

En el bloque de andlisis de la frase se extrae el
tipo de frase para utilizar el patrén entonativo
adecuado. En el generador de prosodia se han
implementado cuatro patrones melddicos diferentes,
para cuatro tipos de frases distintas. Por lo tanto,
necesitamos saber a qué tipo de frase pertenece cada
difonema para poder aplicar el patrén melddico
correspondiente.

La clasificacion de cada frase del texto se hace de
acuerdo al estudio lingiifstico realizado.

Generador de Prosodia

La naturalidad al hablar se consigue con una buena
entonacion, fendmeno lingtiistico, relacionado con la
sensacion perceptiva que produce la variacion a lo
largo de todo un enunciado de tres pardmetros fisicos:
frecuencia fundamental (FO), duraciény amplitud, y
es uno de los principales responsables de la calidad
de un conversor texto-voz.

La entonacion es un fenémeno que relaciona tres
niveles diferentes:

1. Plano fisico (o actistico).- En este sentido, es el
resultado de la variacién temporal de una serie
de parametros fisicos. Se considera que los tres
parametros antes mencionados, son los
responsables de la entonacién. Estos. también
intervienen en otros fendmenos, como el ritmo
o el acento, lo que hard que en ocasiones sea
dificil atribuir la variacion de un pardametro
determinado a un fenémeno u otro.

Plano perceptivo.- El oido humano actiia como

un filtro que, en cierta medida, transforma la

senal sonora que le llega, desechando algunas
de las variaciones de esos pardmetros fisico
tratados en el apartado anterior. '

3. Plano semdntico-funcional.- El oyente extrae de
las variaciones de los pardmetros antes
mencionados, diversas informaciones de tipo
lingtiistico, o incluso extra lingtifstico.

[N

Software de Transcripcion Fonética del
Quechua.

El programa “"Analizador” realiza la transcripcion
fonética y la segmentacién en difonos de un texto
quechua. Ha sido codificado en Visual C++. Ha sido
codificado en Visual C++ 6.0, es una aplicacion MFC
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de tipo SDI (Interfaz de Documento Simple), la cual
esta compuesta por la siguientes clases, tales como:
CAnalizadorView, CAnalizadorDoc,
CAnalizadorApp, CMainFrame.

El programa se desarrollé dentro de la clase
CAnalizadorView, 'y tiene los siguientes
componentes.

Variables miembro publicas(globales) de Canalizador
View:

CEdit m_CtrlEntrada
CString m_sOuput
CString m_sEntrada
int seleccion_fon
CString m_sIntercambio
UINT tamReg
long pos
CStringArray
m_strArray

Funciones miembro publicas de CAnalizadorView:

—void EstadisticaTokens(CString m_sCad)
—void EstadisticaChars(CString m_sCad)
—void Nimerosromanos(CString &m_sCad)
—void Ndmerosarabigos(CString &m_sCad)
—int EsVocal(char ch)

—char Condicion(char ch)

—void Cambios(CString &m_sCad)

—void Changes(CString m_sCad2)

—void Palabras(CString m_sCad)

~bool ExisteVerbo(CString Palabra, CFile &bd)
—void Fonética(CString &m_sCad)

—void Acentuacién(CString &m_sCad)
—void FonéticaPalabras()

—void ConcatenaciénFonética()

—void Difonos(CString m_sCad)

—void ConcatenaciénDifonica()

Todas estas funciones trabajan coordinadamente
segtin los siguientes esquemas:

TRANSCRIPCION FONETICA

’ Inicio

!

ion_fon = 1;

m_sCuput =

Entrada = Texto de entrada

!

| Changesim_sEntrada);

v

i Palabrasim_sTuput),
'

‘ FoneticaFalabras

| Concate nacios i-:n etica ),
+

m_stefrray. Fern owve 00,
Il

I m_sTuput =Texto de Salida

v

! Fin

SEGMENTACION EN DIFONOS

seleosion_fon =32,
mn_sEntrada = Texto de entrada
s_sCpt ="

m_CtelErteada Copyl),

Citunr BlogqueCopla,

BlaqueCopta= Texto matrade;
st = BloqueCapiy

!
¥

Changesit_sErtrada),

¥

Falabrasfm_sOngut);

!

FonetinaF'alabras();

I
L]

ConeatenacionFonetica);

L

1m1_steAsray. Remowe Al

'

Difonosfm_sCuput);

T

'

11150t =Terta de Salida

Fin
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Demostracion Visual del Programa Analizador

1.- “Conversién de Ndimeros Ardbigos a texto
quechua

Funciones miembro protegidas (22) de

AnalizadorView:

—afx_msg void OnUpdateEstcharl (CCmdUT*
pCmdUI)

—afx_msg void OnUpdateTokens | (CCmdUT*
pCmdUI)

—afx_msg void OnTokens()

—afx_msg void OnTokens1()

—afx_msg void OnEstchar()

—afx_msg void OnEstcharl()

—afx_msgvoid OnCambiosNuimerosarabigos()

—afx_msg void OnCambiosNtumerosromanos()

—afx_msg void OnUpdateFonetical (CCmdUT*
pCmdUT) '

— afx_msg void OnFonetica()

—afx_msg void OnFonetical ()

A continuacién se presenta la prueba del software,
realizando sus funciones implementadas

—afx_msg void OnUpdateDifonos(CCmdUT*
pCmdUTI)

—afx_msg void OnDifonos()

—afx_msg void OnDifonos1()

Estas funciones fueron desarrolladas para dar la
funcionalidad de una interfaz grafica de usuario del
software ““Analizador”.

1)
chvo Dabar Laaias Suucs
| - Cambios »]  Numeros Arabigos
Cpciones  » Fouraero: =ovanas
Lotacs de Todla [ outa boenicn
"::-”‘1{ Fea wemianige o bay g s ke s b e Lavea }

Fig. 2

I.-“Conversion de Numeiros Romanos a texto quechua’.

e Eddra :

WO

I

@ NumerosHomanos |

Ertrads de Tork

arvia pleau poachog swgte churaga huk

Fig. 3

2.- “Transcripcion Fonética de un Texto Quechua”.

3 Sin titulo - Anakzax

achveo Edis

SUEL S

Campa: k

For Fares » Pasbiz:

E~viads de T=E3

!
|- Ocones

as sie Cadzra Dz Ditona

i S agusLa <uznalampas auls <anbavan
[RSGIAETS
Coevg b el 1 Vo Lo panpa i scrorean pab b o poc s s unanes
_has pampazooigm toerpar baangiobaps Lay pargaarunn ol $pas Casngosoapss
Foawpnn yoava b o Cum pon ol badiadicag 1oaneh o punegae s b g uncpa evd b Db s anp s s

st

Pk

Fig. 4



76 Jorge Del Carpio Salinas, Blanca Maria Soto, Juan Atilio Lobo Cubas, Gregorio Rojas Sacramento

4 - “Segmentacién en Difonemas de un Texto Quechua’

AL ‘h

=18 %

Tambigr ¥ E

i Jeiar o Ty Lo

Etamstize de caractars:
Palalag, snoordalss

Trang i‘,"il o el

iy e

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La Transcripcién Fonética y Segmentacién en
Difonos automdtica constituye una primera fase
importante en el desarrollo de un sistema de conversor
de texto a voz para el idioma quechua, de esta manera
se logra separar y realizar una codificacién de los
componentes minimos del habla (difonemas) que nos
sirven para hacer una base de sonidos acusticos de
la lengua quechua. Aunque para realizar una sintesis
artificial de voz que sea natural e inteligible falta
realizar un estudio profundo de la entonacién del habla
quechua y su implementacién en un software que
realice este reconocimiento.

A la vista de los resultados alcanzados con el presente
trabajo se estd en condiciones de desarrollar un
sintetizador de voz para el quechua con tecnologia

propia.
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