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El CIMNE delaUPC vy La Salle R& D participan en
la creacion del primer smulador de voz real

El Centro Internacional de Métodos Numéricos en Ingenieria (CIMNE), centro consorciado por la
Universitat Politécnica de Catalunya - Barcelona Tech ( UPC) y la Generalitat de Catalunya, y el grupo
de investigacion en Tecnologias Media (GTM) de La Salle R&D participan en el proyecto europeo
Extensive UNIfied-domain SimulatiON of the human Voice (EUNISON), financiado por la Union
Europea, y que se centra en simular por primera vez de forma unificada todo el 6rgano de generacion
de voz, recurriendo a la supercomputacion y estudios experimentales. EUNISON permitira ‘visualizar’
la voz y tendra aplicaciones en campos tan diversos como la sintesis del habla, la medicina, la
logopedia, la biomecanica, la robdtica o, incluso, en el establecimiento de nuevas formas de expresiéon
cultural, entre otros ambitos.

El habla nos diferencia de los otros mamiferos y constituye el mecanismo basico que tenemos para
comunicarnos con otros individuos de nuestra especie, es nuestra principal conexion con el mundo y
tiene una funcion fundamental en la sociedad moderna.

Sin embargo, los procesos fisicos involucrados en la produccion de voz humana son de una gran
complejidad. Ahora, aplicando tecnologia de supercomputacion y basandose en numerosos estudios
experimentales, los investigadores del proyecto tratan de simular de forma unificada el 6rgano de
generacion de la voz: desde la activacion neuromuscular basica hasta las ondas acusticas emitidas por
los labios cuando se pronuncia, por ejemplo, una silaba.

Para los médicos, que necesitan conocer como se originan los problemas con la voz y como deben
ser diagnosticados y tratados, una visualizacion precisa y dindmica de la biomecéanica los conduciria a
un progreso significativo. Por otra parte, las simulaciones animadas de lo que realmente sucede en el
interior del cuerpo humano durante el habla y el canto serian de gran ayuda para los estudiantes de
idiomas y de artes vocales, por o que se hace necesaria una simulacién detallada de la voz humana,
tanto para la ciencia como para numerosas y diversas aplicaciones.

Los secretos de la voz Tras décadas de investigacion, los expertos del habla todavia estan buscando
cdmo hacer que las voces artificiales, como las que facilitan la relaciébn persona-maquina, suenen de la
manera mas natural posible.

Los principios de la fisica clasica son la base para lograr una simulacién computacional de la
producciéon de la voz humana. La mayoria de las estrategias de modelado actuales buscan,
principalmente, generar solo la sefial acustica de la voz y adoptar numerosas aproximaciones y
simplificaciones para lograr este objetivo. Por ejemplo, las sintesis de voz que se comercializan no se
basan en los principios fisicos, sino que recurren a elaborar concatenaciones de segmentos de audio
previamente grabados. EUNISON trata de simular de forma més directa la fisica por la que el cuerpo
produce la sefal de voz.

En este sentido, la aportacion del equipo del CIMNE en este proyecto, encabezada por el profesor
Ramon Codina, se centra concretamente en la simulacion numérica, mediante grandes
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supercomputadores, del flujo de aire que resulta en la generacion de sonido y de la voz en el interior
del cuerpo humano, concretamente en el tracto bucal.

El proyecto, que arrancé en marzo de 2013, obtendra resultados dentro de un afio, aproximadamente,

y permitira ‘visualizar’ la voz, asi como dar pistas para saber como funciona y la forma en que ésta
falla. A largo plazo, se prevé un modelo computacional detallado de la voz humana que pueda ser
controlado con las sefales de entrada a diferentes niveles de representacion: topoldgico, neuro-
motdrico o fonético. Como motor de simulacién, tendra aplicaciones en campos tan diversos como la
medicina, la otorrinolaringologia, la logopedia, la sintesis del habla, la comunicacion hombre-maquina,
la robdtica, la biomecanica, asi como la influencia en el establecimiento de nuevas formas de
expresion cultural.

El método de esta investigacién es conseguir un dominio computacional unificado, en el que la
dinamica de solidos, fluidos/gases y las ondas acusticas se moldean simultaneamente, se trata de un
potencial gran avance. El reto computacional central es extender la metodologia actual de manera que
pueda hacer frente a la mecanica de sélidos, colisiones elasticas, interacciones de estructuras fluidas,
la aerodinamica y la acustica al mismo tiempo.

El desafio logistico es combinar el conocimiento de diversos campos, con el fin de formular y simular
el conjunto detallado de las estructuras y las sefiales de control que el modelo requiere para que se
comporten de forma realista. El desafio experimental es realizar experimentos de laboratorio con
réplicas fisicas para ir refinando continuamente la comprensién de la fisica de los procesos de fonacion
y articulatorios, mientras se confrontan y validan las simulaciones numéricas.

EUNISON, financiado en el marco del proyecto Future Emerging Technologies (FET)-OPEN de la
Unidn Europea, esta liderado por el Royal Institute of Technology (KTH) de Estocolmo y, ademas de la
UPC, también cuenta con la participacién de La Salle Campus Barcelona-URL, la Friedrich Alexander
Universitat Erlangen Nirnberg (FAU) de Nuremberg y el Centre National de la Recherche Scientifique
(CNRS) de Grenoble.
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