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Abstract: This survey introduces a model and the implementation of a speech synthesizer in Farsi language using Flite software. In 

this approach, the mean and the standard deviation of pitch frequency of each voiced phoneme are first calculated by a database of 

Farsi sentences (Fars Dat). Then, the changes of each phoneme of the desired phrase are inserted into the software through the 

calculation of a value. The main feature of this synthesizer is its ability to change text to speech within Farsi pronunciation and in 

Farsi dialect. At the end of this paper, the results of this algorithm are compared to the changes of pitch frequencies extracted from 

the database of Farsi sentences. Some examples of the sentences from the database are also synthesized using our proposed method 

on Flite Software. The value of MOS test for understandability, naturalness and good sounding of those sentences are 4.4, 4.2, and 

4.6 for the training set, respectively, and 4.2, 4.1, and 4.3 for the test set, respectively. 
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 مقدمه -1

که با بشر  هاستسالد يد نمایند گفتار تولن بتوایک ماشينکه يتصور ا
سال گذشته  50 یدر ط يیهانیماشن یاما تحقق وجود چن ،بوده است
 1936گفتار در سال  سنتز ين کاربردهایاز اول یکي .ه استمحقق شد

 یکیک ابزار مکانيبل،  يهاشگاهيآزمادر  [1] یهومر دادلاتفاق افتاد. 
کرد. یکار م یکیمکان يدهایو کل هاپدالق حرکت يکه از طر د کردیتول

، دهيدآموزشک کاربر يتوانست در صورت وجود ین مین ماشيا
مانند که د( یرسیبه آن م یمناسب يهادادهد )اگر يد نمایتول يیصداها

ن بار در یاول ينام داشت برا Voderن دستگاه که يند. ايگفتار به نظر آ
سکو به یورک و سانفرانسيویدر ن 1939در سال  یالمللنیب یشگاهينما
 .[1] شدش گذاشته ينما

مدل عنوانبهتوانند یم یصوت يهاگنالین موضوع که سيتحقق ا
 یصوت ين تارهایب فاصله کهيطوربهه شوند، يتجز 5منبع -لتریف يها

در  يیلترهایمختلف دهان مانند ف يهاک منبع صدا و قسمتيمانند 
قرار  مورداستفاده لوگآنا یکیونالکتر ينظر گرفته شوند، در ابزارها

 افتهيتوسعه Voderند. يد نمایرا تقل یتوانستند گفتار انسانیمگرفت که 
ن ياز ا يانمونه توانستیمساخته شد،  یتوسط هومر دادل مجدداًکه 

 .[1] ابزارها باشد
 يراهنما 1972آغاز شد. در سال  70 دههدر  6یرشد سنتز الحاق

 هيتجزل یپردازش متن به گفتار، تشک يبرا يیدستورها Unixاستاندارد 
ق يشکل موج از طرد واج و سنتز ی، توليیآوا ینیبشیپمتن،  لیحلت و
تگزاس  speak ‘n spell يابزارها. [2نمود ]ژه را ارائه يو افزارسختک ي

د انبوه یتول هیاول يهانمونهاز  یکيمنتشر شدند،  70 دههکه در اواخر 
سه با ين ابزارها در مقايت ایفیک. [1] بودندگفتار  يهاسنتزکننده
ار یان بساما در آن زم ؛ف بودیار ضعیبس یکنون ياستانداردها

بر  یمبتن د کردنکاساساً با استفاده از بودند. گفتار،  توجهجالب
شد و اغلب از کلمات و حروف جدا از یم يکدگذار 7یخط ینیبشیپ

 ياریس کلات از بسیبه دن متعلق MITalk. سنتزگر کردیهم استفاده م
ن يا .[1] نمود یجهات مفهوم سنتز گفتار خودکار را به جهان معرف

اما  یربات يافت، گفتاريارتقا  DECTalk [1]به محصول  بعداًابزار که 
ک سنتزگر فرمنت بود که ين ابزار ينمود. اید میتول فهمقابلار یبس

 ود. داده ب يتمام صنعت و هنر آن زمان را در خود جا
د یز تولیبودند ن يافزارنرمکه فقط  يیسنتزگرها 80 دههدر اواخر 

انسان نبود، اما گفتار  يه صدایت گفتار هنوز هم شبیفیشدند، ک
و با  ترعيسر يهانید شود. با ظهور ماشیتول يالحظه باًيتقرتوانست یم

با  هاسنتزکننده يشتر، مردم شروع به ارتقایب يسازرهیذخ يفضا
نمودند.  یگفتار الحاق يبرا ترمتنوعو  تربزرگ يهارهیذخده از استفا

ارتباطات از راه  شرفتهیپقات یدر مرکز تحق [2سگیساکا ] ينوریوشي
د یتول 90 دههل يو اوا 80 دههرا در اواخر  Nuu-talkدور ژاپن ابزار 

ارائه  یالحاق يواحدهااز  يترار بزرگیبس رهیذخن ابزار ينمود. ا
 يهانمونه، یواج دوهر واحد  يک نمونه براي يجابهجه یدر نتنمود. یم

د یتول يبرا ازیموردنزمان  1994تا سال  یار بود. حتیدر اخت ياریبس

جملهNuu-talk (503  )تازه در  يک صداي يبرا يپارامتر يهاليفا
 يالحظه صورتبهک پردازنده بود و سنتز ي يچند روز کار باًيتقر

 .نبود ريپذامکان

مت به عملکرد در سال یکرد نسبت ق ینیبشیپ [3] ليکورزو 
دسترس تر و قابلسنتز گفتار ارزان يهاستمیسد یباعث تول 2005

 ،شوند مندبهرهستم ین سياز ا توانندیمشتر مردم یشتر شده و بیب
از محققان با استفاده از مجموعه  یبه بعد برخ 2005از سال  نیهمچن

 [.3] پرداختندسنتز گفتار  يهاستمیس یابیارزشداده مشترک گفتار به 

گان مانند يرامهیگان و نيسنتز را يهاستمیسدر دسترس بودن 
ورود  يهانهيهز MBROLA [5] پروژهو  Flite [4] ستم سنتز گفتاریس

 يدر ارتقا يشتریب يهاگروهدهد و یسنتز گفتار را کاهش م نهیزمبه 
 ند.ينمایمشارکت م هاستمیسن يا

ل متن به يدر مورد موضوع تبد یرانيمحققان ا يهاتلاش زجملها
 :ر را ذکر نموديموارد ز توانیم یگفتار فارس

 یعصب يهاشبکه کمکبه  یل حرف به صدا در زبان فارسيتبد-1
 اعراب در از استفاده عدم لیدل که به [6] ياهيچندلاپرسپترون 

 ليتبد ستمیس کي ،هاواکه از یبعض مستور بودن جهیدرنت و نوشتار
ن يا اول هيلا. است شده یبررس هيلا سه يمعمار با صدا به حرف

 پرسپترون یعصب هکشب پنج از دوم هيلا و باشدیم گرا-قانون ستمیس

 متناظر یواج دنباله نییتع يبرا کنندهنترلک بخش کي و ياهيچندلا

 .است شده لیکتش حروف با
 يهامدلا استفاده از ب یسنتز گفتار فارس يپارامترها دیتول-2
 يبرا ،[7] مقاله در .[7] يریگمیتصممارکوف و درخت  یمخف

 ردنکمدل يبرا وفکمار یمخف يهامدل از سنتز، ستمیس يسازادهیپ
 يبراو  است شده استفاده يگفتار يواحدها به مربوط يپارامترها

 استفاده MLSA لتریف از صحبت، گنالیس به پسترالک بيضرا ليتبد
 یخودهمبستگ روش گام، انسکفر استخراج يبرا ست.شده ا
 سنتز يپارامترها دیتول يبرا. است گرفته قرار استفاده مورد شدهاصلاح
 در يبرا آن، در هک شده استفاده یتميالگور از ها، HMM توسط گفتار

 و پسترومک بيضرا يهایژگيو بر علاوه بافت، اطلاعات گرفتن نظر
 است گرفته قرار استفاده مورد ز،ین هاآن مدو و اول مشتق گام، انسکفر
 از موجود مشاهدات ،هاواج یزمان طول مدل آوردن دستبه يبرا[. 7]

 آن HMM مدل با یتربيو تميالگور طبق داده، گاهيپا در را فونيترا هر
 با و آورده دستبه را شده یط حالات دنباله و نموده سهيمقا

 HMM مدل حالت هر در حضور دفعات تعداد از يریگنیانگیم
 فونيترا هر يبرا را حالت هر در حضور یزمان طول متوسط فون،يترا
 طول يهامدل حاصل، نیانگیم يهازمان [.7است ] آمده دستبه

 به توجه با سنتز هنگام در. دهندیم لیکتش را فونيترا هر يبرا یزمان
 از مداک هر يپارامترها فون،يترا هر HMM مدل از حالت هر طول مدل

 رارکت حالت آن انسيوار بردار و نیانگیم بردار شامل ،HMM يهاحالت
 ازیموردن گام و پسترالک بيضرا دنباله پارامترها، نيا از استفاده با و

 ليتبد گفتار به MLSA لتریف توسط و آمده دستبه گفتار سنتز يبرا
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 هنحو بر مختلف يپارامترها ریتأث گرفتن نظر در يبرا[. 7] اندشده
 نيا. است شده استفاده ،CART يریگمیتصم يهادرخت از آواها، تلفظ

 يبرا. دارند بر عهده را هاواج یزمان طول و گام دیتول نقش هادرخت
 یکسا یفوج توسط شده مطرح روش از گام انسکفر خودکار دیتول
 یلک لکش ردنک مدل يبرا روش نيا در. شده است استفاده [7]
 يتعداد ،دهایتأک ردنک مدل يبرا و یعموم ءجز کي گام، گنالیس

 [.7] است شدهگرفته نظر در یمحل ياجزا

 یل متن به گفتار فارسيتبد يهاستمیسل حرف به صدا در يبدت -3
که در آن CART [2 ] يریگمیتصم يهادرختبا استفاده از 

و سپس از  داده شده از کلمات متن آموزش شدهاستخراج يپارامترها
 [.2است ]شده کلمات استفاده  دهندهلیتشک ين آواهاییدرخت در تع

 نندهکخصوص سنتز در یحاتیتوض 2در بخش  ،در ادامه مقاله
 افزارنرمل متن به گفتار در يتبد ،3در بخش  .است شده ارائهگفتار 

Flite د گفتار به یتول يبرا يشنهادیمدل پ 4شده است. بخش  یبررس
 ،5در بخش  .کندیم یرا معرف Flite ارافزنرمبا استفاده از  یزبان فارس

 در وشده  ارائه یجملات فارس يبر رو يشنهادیج حاصل از مدل پينتا

 است. پرداخته از مباحث يریگجهینت به 6بخش  ان،يپا

 ستم سنتز گفتاريس -2

 8یله آن متن به گفتار مصنوعیوسه بهکاست  يفناور کي گفتار سنتز
کلمات  تمام يسازرهیذختز گفتار، در موضوع سن[. 8] شودیمل يتبد

د ی( است. در واقع سنتز گفتار، تولدهيفایب)و اغلب  رممکنیغک زبان ي
جملات کلمات و گفتن  منظوربه، حروف به آوا یسيق رونويتار از طرگف
 باشد.یم

 دهدیک سنتز کننده گفتار را نشان مي يادیبن روند 1شکل 
[9.] 

 
 .[9] يفارسفتار د متن به گيتولستم يس: 1 شکل

 

 9يعيزبان طب گرپردازش 2-1 

لمات ک از یبه فهرست يجملات ورود یعیزبان طب گرپردازش کدر بلو
علائم و  ،يحروف اختصار ن راستا اعداد،يا در .[10] گردندیل ميتبد

 يرو سپس برشوند. یل ميخود تبد یامل متنکز به معادل ین هانشانه
و  ی)در زبان فارس شودیمام انج 10یشکل لیتحل ،لمات جملهک

مثال  عنوانبهن حروف و واج وجود ندارد، یب یمیتطابق مستق یسیانگل
 يک حرف براير اشاره نمود: وجود يبه موارد ز توانیم یدر زبان فارس
، نوشته نشدن شوندینمکه خوانده  یه از حروفاستفادچند واج، 

 هر يدستوره و مشخص (کوتاه، نوشته نشدن کسره اضافه يهاواکه

 يبعد با توجه به مشخصات دستور مرحلهدر  .گرددیم نییتع 11کلمه
از  یکي. شودیمل يمربوط به خود تبد یواج کلمات، هر کلمه به رشته

ل حرف يجموعه قواعد تبدم، ید رشته واجیتول يها براراه نيتریهيبد
 .دينمایل ميها تبداز واج ياکه حروف متن را به رشته باشدیمبه صدا 

 گفتار يمولد نوا 2-2

 12نوا 2-2-1

 یگفتار مصنوع کيآوردن  دستبه يبرا یاصل يتورهاکاز فا یکينوا 
 است گفتار لحنردن صدا و کبم روي، زباشد. مفهوم نوایاد ميز تیفیباک
. شودیماز گفتار  یمختلف يهاداشت مفهومباعث تلفظ و بر که

در دهد. یم ارائهگو خنس یت روانیراجع به وضع ین اطلاعاتیهمچن
وجود  14صدایب يهابخش و 13صدادار يهابخشهر شخص  يصدا
 یانس اصلکفر کي يدارا ،صهر شخ يصداصدادار  يهابخش. ددار

توان یند. ميآیمبه لرزه در یصوت يه بر اساس آن تارهاک باشدیم
ه کباشد یصدا م جداشونده يتورهاکاز فا یکي یاصلانس کگفت فر

موج لکاصلاح ش لهیوسبه یانس اصلکساده، فر طوربهاست.  رییتغقابل
 باشد.یم رییتغقابل

انس کرات فرییتغ اي ردن صداکبم رويگفتار ز يمفهوم مولد نوا 
 [19] 17درنگ و [81 ،71] 16شدت ،[41-61] 15رشيد ،[11-31] گام

 باشد.یم

 سنتز گفتار 2-3

 سهبر  یفتار مبتنگر گم سنتزیبداند يسنتز گفتار با کدر خصوص بلو
 :باشدیمروش 

 18سنتز شمرده به شمرده لغات -1
 19سنتز فرمنت-2
 20یسنتز الحاق-3

 سنتز شمرده به شمرده لغات 2-3-1

د گفتار استفاده یتول يبرا یکیانکمـيوتریامپکمدل  کين روش از يدر ا
باعث  یصوت يارتعاش تارها لهیوسبهه کمثل حنجره  [.20 ،9] شودیم

لتر یاز ف یزبان به عنوان بخششود. یم یات حلقکيا و تحرد صدیتول
ر عبور هوا یمس جاد اصوات نقش دارد.يبوده و در ا 21یر صوتیمس
. لبکندیمر ییها تغا دندانيسقف دهان  يزبان با فشار بر رو لهیوسبه

 کمکد گفتار به زبان یتول نديبه فرا کمکو  یجاد هماهنگيا يها برا
توانند یشمرده به شمرده م يهانندهکسنتز آلدهيا. در حالت کنندیم

ل زبان، لب و دهان کبه ش هاآننترل کو  یمصنوع يهاچهیماه لهیوسبه
 شوند. يسازهیشب

 سنتز فرمنت 2-3-2

سنتز، روش  يهاروشن استفاده در متن يشتریر بیاخ يهادههدر 
منبع از گفتار -لتریفرمنت بوده است که بر اساس مدل ف سنتز



 . . . از ادهاستف با فارسی گفتار سنتز                                                                  1398بهار و تابستان  ،1شماره  ،3جلد پردازش سیگنال پیشرفته، / 100

Journal of Advanced Signal Processing, vol. 3, no. 1, spring and summer 2019                                                             Farsi Speech Synthesis Using . . . 

ک گفتار يد یتول يبرا فرمنتحداقل سه  [.20، 9است ]شده  يزيرهيپا
 تیفیباکگفتار  توانیمبرسد  عددمفهوم لازم است و اگر به پنج  قابل
که قادر  یدوقطب دکنندهيتشدک يبا  معمولًافرمنت  جاد کرد. هريبالا ا

باندش را مشخص کند، مدل يپهنا هماست هم فرکانس فرمنت و 
 شود.یم

 يسنتز الحاق 2-3-3

توسط  یمشخصه گفتار در هر بازه زمان يدر دو روش قبل پارامترها
فتار گ يهان روش واحديشدند، اما در اید میاز قواعد تول يامجموعه

 کناردر  تکهتکه صورتبه یخروج گفتار دیتول يبرا یعیطب شدهرهیذخ
 یتز الحاقدر سن هاجنبه نيترمهماز  یکي [.20، 9] رندیگیم قرار هم

نسبت به  یدو مشکل در سنتز الحاق ح است.یانتخاب طول واحد صح
 :است ها موجودگر روشيد

 و هایدوواج از استفاده بادر نقاط اتصال که  یوستگیبروز ناپ 
توان آن را حل یگنال میس يهموارساز يبرا یخاص يهاروش
 کرد.

  چون هم که طول واحدها یاز به حافظه بالا مخصوصاً زمانین
 .ا هجاها باشديها کلمه

 Flite افزارنرمل متن به گفتار در يار و تبدکنحوه  -3

 مقدمه 3-1

Flite گفتار  کنندهستم سنتزیآن از س یکه هسته اصلFestival [5] 
 یسین کوچک سنتزکننده گفتار زبان انگلیک ماشي، است شده گرفته

و سرورها  فتهايهیتعب يهاستمیس ياست که برا عيسر يبا زمان اجرا
 ازیموردنن که ابزارها، الگوها و مدارک یماش نيا [.4] باشدیم مناسب

آورد، یرا فراهم م دي( جدی)مصنوع یساختگ يک صدايساخت  يبرا
به هر  باًيتقره کشده  یطراح ياست و طور شدهنوشته  ANCI Cدر 

 اقعدرواست.  یکوچکاریبس افزارسخت يو دارا بوده انتقالقابل یگاهيپا

Flite قرار  هابرنامهگر يتواند در داخل دیه مکتابخانه سنتز است ک کي
 .ردیگ

 Fliteسنتز قطعات گفتار در  3-2

ه ک است 22TD PSOLAنوع از یالحاق ننده،کن سنتز يواحد گفتار در ا
 هنگ در حوزهآهم يهاگام یپوشانردن همکتم اضافه يالگور درواقع
 باشد.یزمان م

دوره تناوب گام استفاده  يجابه 23علائم گامن روش از يدر ا
ن قله را در هر دوره يتره بزرگکهستند  يیهاگام، علائم گام. شودیم

لتر یل موج را توسط دو فکابتدا ش علائم گامن ییتع يتناوب دارند. برا
نده يت گویتوجه به جنس گذر( باانیلتر میف کيگذر )نيیو پا بالاگذر

 005/0ن يیحد پا يقرارداد طوربهافزار نرم ني. در امیکنیممحدود 
نده مرد )محدوده يگو کيه متعلق به یثان 012/0ه و حد بالا یثان
ه کنيهرتز( انتخاب شده است. با توجه به ا 200تا  80 یانسکفر

 يبرا یفرض صورتبهرا  علائم گامدوره تناوب ندارند،  کوایب يصداها
 .مینکین مییه تعیثانیلیم 10وت( در هر کر از سی)غ کوایب يصداها

 دارواک يصداها یابيدرون لهیوسبهگام  یمنحن کي که صورتنيبد
آن  جهینتداده و  وت( اختصاصکر از سی)غ واکیب يمجاور، به صدا

شود یم جداوت از گفتار کن روش سين در ايبنابرا ؛شودیم يهموارساز
 يصداها علائم گاماز  دارواک يصداها علائم گامن ییتع يبرا یاما راه

 [.4] نداردوجود  کوایب

ف يتعر قياز طر افزارنرمن يانس گام در اکرات فریین تغییتع
 :ديآیم دستبه 1ق رابطه ياز طر که ؛باشدیم ارین و انحراف معیانگیم

(1) map_f0(v,m,s)=((((v-mm)/ms)*s)+m) 

 = v=value ،m=mean ،s= stddev ،170 mm=model_mean آن در که

 .است  =34ms=model_stddevو 
 .باشندیمثابت  model_stddev  و model_mean ريمقادن برنامه، يدر ا

ار که ین و انحراف معیانگیر مییبا تغ میتوانیمن برنامه تنها يدر ا
انس گام تمام کفر یف شده است، منحنيکسان تعري هاواج یتمام يبرا

هر واج  یروبميز میتوانینم اما؛ میر دهییسان تغکيمقدار  را به هاواج
ک یار رباتیآمده بسدستبه ين صدايبنابرا .میر دهییرا جداگانه تغ

 يار که براین و انحراف معیانگیر عدد مربوط به مییو فقط با تغ باشدیم
 .رودیمکار هسان بکيرات یی، تغباشدیم هاواجه یکل

 1/2ها با حجم یننده، دوواجکن سنتز يگاه داده در ايواحد پا
از  کيگاه داده آدرس مربوط به هر ين پايدر ا .باشندیت ميبامگا

مربوط  يک پارامترهايهر  يو براها مقابل آن نوشته شده است یدوواج
با توجه به نرخ  .ديآیم دستبه 24ماندهیگنال باقیو س LPCب يبه ضرا
 نیهمچناشد، بیم 10 افزارنرمن يدر ا LPCب ي، مرتبه ضرايبردارنمونه

 Flite .هستند یتیب 16ها لوهرتز و نمونهیکـ 8 يبردارفرکـانس نمونه
 [:4] باشدیم یبخش اصل 4شامل 

 ستمین قسمت از سيا .است يزکمر يدهاکشامل  :Fliteتابخانه ک .1
CST گفتار در يابزارها يه براکشود یده مینام C رود.یار مکهب 

ز متن و ی، آنالين گفتاریناز آواها، قوا يامدل زبان: مجموعه .2
گفتار مورد  یه اغلب در بازشناسکآورد یرا فراهم م يینوا يهامدل

 شود.یده مینام USستم ین قسمت از سيرد. ایگیاستفاده قرار م

 کيه شامل کبوده سخن  يمدل طرز تلفظ و اداک ي: نامهلغتمدل  .3
فاظ دن الیشکرون یب يل حروف به صدا برايو قانون تبد نامهلغت

زبان وابسته  شدهرهیذخ يبه واحدها هانامهلغتباشد. یلمات مک
اندازه  نظر ازشود. یده مینام CMUستم ین قسمت از سيهستند، ا

 قانون يهاستمیسو  هانامهلغت که توان گفتیم Flite افزارنرمدر 

را )در زبان  افزارنرمن حافظه يشتریل حروف به صدا بيتبد
 دهند.یل میکتش (یسیانگل

ف ينده خاص و تعريگو کي يینوا يهااز مدل یشامل فهرست: صدا .4
در هر صدا توسط مدل زبان  يیباشد. موارد ابتدایاو م يصدا

با فرمت  یل صوتيفا افزارنرم نيا درشود. یفراهم م ،مربوط به آن
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wav،  لوهرتزیک 8ت، یب 16مونو،با مشخصات pcm   نده يو گوبوده
 باشد.یمرد م

 يد گفتار به زبان فارسيتول يبرا يشنهاديدل پم -4

 Flite املکننده گفتار جامع و کاز برنامه سنتز ق با استفادهیتحقن يا
رده و کدا یپ ی. ابتدا به منبع برنامه دسترسانجام شده است

سپس  .شده استنار هم متصل کدر  C در قالب ازیموردن يهاربرنامهيز
ن يا يبر رو ازیموردنودن اطلاعات و اضافه نم شدهانجامرات ییبا تغ

 .شده استه یته یننده گفتار در زبان فارسک، سنتزهاربرنامهيز
نشان  Flite افزارنرمل متن به گفتار يتبد يروندنما 2در شکل 
فرکانس گام اطلاعات  ،هاواج به مربوط در قسمتکه  داده شده است

 .شده استوارد  یمربوط به زبان فارس

 

 .Flite افزارنرمل متن به گفتار در يتبد يمادن: رون2شکل 

ابتدا در قسمت  ،افزارنرمدر بلوک وارد نمودن متن در  ق کهيطرنيبد
را از آن د متن يبا افزارنرمه کرا  یليفانام  ،ربرنامهيو فراخوان ز یاصل

 م.ینکیبخواند وارد م
 شدهخواندهم متن یخواهیه مک( را Wave)با فرمت  یلينام فا نیهمچن

 .شده استبه برنامه اضافه  گیرد، قراردر آن 
 براي .شودیمتن انجام م یاستخراج صورت واج يبعد کدر بلو
به  pauشود )یل مير تبديز يهاواجبه  «ديروز برف باريد»مثال عبارت 

 :.(باشدیموقفه  يمعنا

"diruz barf barid" 
pau d ih r uw z b aa r f b aa r ih d pau 

بر فرهنگ  یل حرف به صدا به دو دسته مبتنيتبد یلک طوربه
 افزارنرمن يفرهنگ لغت ا شود.یم يبندطبقهبر قانون  یلغت و مبتن

ل حروف به صدا ياز قواعد تبد نیهمچنباشد. یلمه مک 10000شامل 
 نامهلغتدر  حاًيکه صر یکلمات يبان برایک پشتي صورتبهز ین
لغت، از  نامهفرهنگک يعلاوه بر  افزارنرمشود. یاند، استفاده مامدهین

مشخص و  يهابرنامهکند که یم یبانیز پشتیش نيبه نام افزا یفهرست
 نامهلغترا به  يديجد يهايورودسازد تا یرا قادر م هاآنکاربران 

 اضافه کنند.
نشان  یسیمعادل انگل يهاواجو نشانه و  یحروف فارس 1در جدول 
 یه فارسکوا 6معادل  یسیه انگلکشانه و وان نیهمچن .داده شده است

 40ل متن به واج يتبد 3در جدول  نشان داده شده است. 2در جدول 
 نشان داده شده است. یگاه داده فارسياز پا شدهگرفتهجمله 

 ادامهباشد. در یها مات واجین خصوصییمربوط به تع يبلوک بعد
در قالب  هاواجز ک ايات هر یخصوصن بلوک، يمربوط به ا يهابرنامه

 باشد:یر ميز صورتبهآورده شده است که  ینمودار درخت

  26خوانهم اي )+( 25واکه يهاگروهاز  یکيهر واج به (-) 

 vc)27  +-( شود.یم میتقس
 .يسيمعادل انگل يهاها و واجو نشانه يسرفا : حروف1جدول 

 واج
حرف 
 )نشانه(

یسیانگل  

حرف 
 )نشانه(

یفارس  

 
 واج

حرف 
()نشانه  

یسیانگل  

حرف 
 )نشانه(

یفارس  

/s/ /s/ ص  /aa/ /aa/ آ 

/z/ /z/ ض /b/ /b/ ب 

/t/ /t/ ط /p/ /p/ پ 

/z/ /z/ ظ /t/ /t/ ت 
 ث /s/ /s/ ع - -

/gh/ /gh/ غ /j/ /j/ ج 

/f/ /f/ ف /ch/ /ch/ چ 

/gh/ /gh/ ق /h/ /h/ ح 

/k/ /k/ ک /kh/ /kh/ خ 

/g/ /g/ گ /d/ /d/ د 

/l/ /l/ ل /z/ /z/ ذ 

/m/ /m/ م /r/ /r/ ر 

/n/ /n/ ن /z/ /z/ ز 

/v/ /v/ و /zh/ /zh/ ژ 

/hh/ /hh/ ه /s/ /s/ س 

/y/ /y/ ي /sh/ /sh/ ش 

 .يواکه فارس ۶معادل  يسيانگل يهاها و واج: نشانه2جدول 

 یمصوت فارس یسینشانه انگل واج
/ae/, /aa/, /ax/ /a/ فتحه 

/eh/ /e/ کسره 
/ao/, /aa/, /ax/, /ow /o/ ضمه 

/ae/, /aa/ /a:/  ا –آ 
/ih/, /iy/, /ax/ /ee:/, /i/ ي 

/uw/, /uh/, /ow/, /ax/ /u:/ و 

 :در صورت واکه بودن 
 ر تعلق دارند؟يگروه ز 4از  کيکدامبه 

ان یم صدادار(، حرف d) 28واکه دوگانه (،lبلند )(، sکوتاه ) 
 .(a) 29ديکلمه بدون تشد

(vlng30 s l d a 0) 

 

 (، 1) اديز :است يصدا در چه حد یدگیدر هنگام ادا کش
 (3کم )(، 2متوسط )

(vheight 1 2 3 -) 

  (، 2وسط )(، 1جلو ) يهاقسمتاز  کيکدامدر هنگام ادا
 شوند.یمشغول م یصوت ي( در تارها3پشت )

(vfront31 1 2 3) 

 (، زبان )شود یلمس م هالبشوند. زبان با یچگونه ادا م+
 (-)شود یگرد م

(vrnd32 + -) 

 بودن: خوانهمدر صورت 

  ر تعلق دارند؟يز يهاگروهاز  کيکدامبه 
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 34هایشيساو  هاوقفهب ی(، ترکf) 33هایشيسا(، s) هاوقفه
(a ،)35هایشومیخ (n ،)36عيما واکهشبه (l) 

(ctype37 s f a n l 0) 

  شودیممشغول  گاهواجدر هنگام تلفظ کدام قسمت. 
(، a) 39شوندیمجمع  دارحباب صورتبه هالب (،l) 38هالب 
 (.v) 41یکامنرم(، d) هادندان (،b) هادندانو  هالب (،p) 40یکامسخت

(cplace42 l a p b d v 0) 

 هستند. واکیبا ي دارواک 

(cvox43 + -) 

 .ل متن به واجي: تبد3جدول 
 

یجمله فارس یجمله معادل فارس  ل متن به واجيتبد   

د.يروز برف باريد -1  Dinuz barf barid. Pau d ih r uw z b aa r f b aa 

r ih d pau 

ک دستگاه يمن  -2

.امساختهچاپ   
Man yek datgaaheh 

chaap saakhteham. 

Pau m ae n y eh k d ae st g 

aa hh ax ch aa p s aa k t ax 

m pau 

کمد  يارچ توپ -3
 است.

Parch tooyeh komod ast. Pau p aa r ch t uw ax k ow 

m aa d ae s t pau 

.کندیمکتفم درد  -4  Ket faam dard mikonad. Pau k eh t f ae m d aa r d m 

ih k ax n ae d pau 

 سگ یبه چه علت -5
 فرار کرد؟

Beh che ellati sag faraar 

kard? 
Pau b eh c hey l aa t iy s ae 

g faa r k aa d pau 

ر کرج، روز ديد -6
دم.يقاسم را د  

Deeruz dar karaj gaasem 

ra didam. 

Pau d ih uw z d aa r k ae r 

ay g az s ax m r aa d ih d ax 

m pau 

گرگ به گله زد. -7  Gorge beh galleh zad. Pau g ao r g b eh g ae l ax z 

ae d pau 

ش از مچ يپا -8
 شکست.

Payash az mohche 

shekast. 
Pau p aa y ax sh ae z m ow 

ch sh eh k ax s t pau 

د يآیپاپ فردا م -9

ران.يا  
Paap fardaa miaayad 

eeraan. 
Pau p aa p f aa r d aa m iy 

aa ay ax d eh r aa n pau 

سوت گم شد. -10  Soot gome shod. Pau s uh t g ow m sh ow d 

pau 

مزرعه  يگاو تو -11
 است.

Gaav tooyeh mazraeh 

ast. 
Pau g aa v t uw ax m ael z r 

ey aa s t pau 

چ باز شد.یپ -12  Pich baaz shod. Pau p ih ch b aa z sh ow d 

pau 

پ راه افتاد.یج -13  Jip rah ohftaad. Pau jh ih p r aa hh aa l f t aa 

d pau 

یمآن اسب چه  -14
؟خورد  

An asb cheh mikhorad? Pau ae n ae s b ch ehl m ih 

k hh ao r ax d pau 

پمپ، آب ندارد. -15  Pomp aab nadaarad. Pau p aa m p ae b n aa d aa 

aa d pau 

دو رکعت، نماز  -16
 خواند.

Doe rakat namaaz 

khaand. 
Pua d ow r ae k ae t n aa m 

aa z k ax n d pau 

پول را قاب زدم. -17  Pule ra gaap zadam. Pau p uw l r aa g aa p z aa d 

ax m 

پ وقت یسرت -18
 ندارد.

Sartipe vagt nadaarad. Pau s aa I t ax p v ae g t n 

aa d aa aal d pau 

روز توت يد -19
دم.یچ  

Deeruz toot chidam. Pau d ih r uw z t uw t chi h 

d ax m pau 

ه کتابت پاره شد -20
 است.

Kehtaabat paareh shodeh 

ast. 
Pau k eh t ax b aa t p er ax 

sh owl d eh ae s t pau 

من لوسش  -21
.امنکرده  

Man lusash nakradeham. 
pau m ae n l uw s ax sh n ax 

k aa r d ax hh ax m pau 

حجاج به مکه  -22
 رفتند.

Hojjaaj beh makkeh 

raftand. 

pau hh oy jh aa jh b eh m ae 

 k ax r ae f t ax n d pau 

گ ل برز فصيیپا -23
زان است.ير  

Paaez fasleh bargrizaan 

ast. 

pau p aa eh z f ae s l ax b aa 

r g r ih z aa n ae s t pau 

داس، شکست. -24  Daas shekast. pau d aa z sh eh k ax s t pau 

پارچ لب طاقچه  -25
 است.

Parch labeh tagcheh ast. pau p aa r ch l ae b ax t ae g 

ch ax ae s t pau 

را گاز  یسگ عل -26
 گرفت.

Sag ali ra gaaz gehreft. 
pau s ae g aa l iy r aa g aa z 

g aa r eh f t pau 

ن ظرف، در يا -27
 ندارد؟

In zarf dar nadaarad? 
pau ih n z aa r f d aa r n aa 

d aa aa d pau 

اس يفقر باعث  -28
.شودیم  

Faghre baaiseh yase 

mishavad. 

pau f ae g er b ae ey s ax y 

aa s ax m ih sh ax v ax d 

pau 

جنب خانه ما  -29
ک بانک است.ي  

Janbeh khaneyeh ma yak 

bank ast. 

pau jh ae n b ax k aa n iy ax 

m aa y eh k b aa ng k ae s t 

pau 

مرغ هنوز زنده  -30
 است.

Morgh hanuz zendeh ast. 
pau m ao r g hh ae n uw z z 

eh n d ax ae s t pau 

گاو، مادرم را  -31
 شاخ زد.

Gaav maadaram ra 

shaakh zad. 

pau g aa v m aa d aa r ae m 

r aa sh aa k z ae d pau 

، فرار کرد.اسب -32  Asbe faraar kard. pau ae s b f aa r aa r k aa d 

pau 

رنگ گچ زرد  -33
 است.

Range gache zard ast. 
pau r ae ng g ae ch z aa r d 

ae s t pau 

ت يهاوضع کفش -34
خراب است. یلیخ  

Vazeh kafshhaayat kheili 

kharaab ast. 

pau v ae z ax k ae f sh aa ay 

ax t k ay l iy k eh r aa b ae s 

t pau 

م.يخ داريهنوز  -35  Hanuz yakh daarim. 
pau hh ae n uw z y ae k d aa 

r iy m pau 

 ربط اصلًابه تو  -36
 ندارد.

Beh toe aslan rabt 

nadaarad. 

pau b eh t ow ae s l ax n r 

ae b t n aa d aa aa d pau 

 يعجب بو -37
د.يآیم يعطر  

Ajab booyeh aatari 

miaayad. 

pau ax jh ae b b uw ax ae t r 

iy m iy aa ay ax d pau 

پزد.یر ميقارچ د -38  Ghaaarch deer mipazad. 
pau g aa r k d ih r m ih p ax 

z ax d pau 

ست؟یآب، گرم ن -39  Ab garm nist? 
pau ae b g aa r m n ih s t 

pau 

ان ين راه، پايا -40
 ندارد.

In raah paayaan 

nadaarad. 

pau ih n r aa p ay aa n n aa 

d aa aa d pau 

 

 
 .Phoneset تابع ينمودار درخت :3شکل 
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بلوک . دهدیمرا نشان  Phoneset ابعنمودار درختی ت 3شکل 
کند. انسان بسته تر میفهمبندي آوايی سخن را قابلمربوط به عبارت

کردن، تازهتواند مدت زمان محدودي قبل از نفسها میشش اندازهبه
هاي آوايی تعیین بالا براي عبارت صحبت کند. اين موضوع يک حد

سازيم. طول بیشینه میان را بههايمندرت عبارتحال، بهکند. بااينمی
هاي ديگر( قواعد ساده بر براي زبان انگلیسی )و احتمالًا بسیاري از زبان

هاي آوايی مناسبی براي حدود عبارت کنندهگذاري تعییننقطه هيپا
، «علامت سؤال»، «ويرگول»چنین، اين حدود از طريق است. هم

فرکانس گام  وکسپس در اين بل شوند.تعیین می «علامت تعجب»
 آوريم.دار( را میواک) هاي صدادارواج

ار و بزرگین و انحراف معیانگیم اساس برانس گام کرات فرییتغ
 محاسبهق يکه از طر باشدیم دارواکن فرکانس گام مربوط هر واج يتر

، ميینمایموارد  افزارنرمدر  1ارزش مربوط به هر واج با توجه به رابطه 
 :ميینمایمر عمل يق زيبه طرن منظور يا يبرا
گام هر واج  يهافرکانس( stddev) اریمعو انحراف  (mean) نیانگیم -1

 م.يآوریم دستبهرا  دارواک
 م.یدهیقرار م F0 را برابر دارواکفرکانس گام هر واج  نيتربزرگ -2
 باشند.یثابت م Flite افزارنرمبر اساس  ms و mm ريمقادن برنامه يا در

 م.يآوریم دستبهمقدار ارزش را  2 يشنهادیق رابطه پيال از طرح -3

(2) v =((((f0 - m)/ s)* ms)+ mm) 

 = v=value ،m=mean ،s= stddev ،170 mm=model_mean آن که در

 .است  =34ms=model_stddevو 
ن، انحراف یانگیمار یبا استفاده از سه مع 2 يشنهادیدر رابطه پ

و گذاشتن در رابطه  دارواکرکانس گام هر واج ن فيتربزرگار و یمع
 ریتأثن عدد يکه ا ميآوریم دستبهارزش  نامبه ي، عدديشنهادیپ

آمده دارد. در  دستبه يشدن صدا ترفهمو قابل  تریعیطبم در یمستق
ن يتربزرگار و ین، انحراف معیانگیمر يق مقاديواقع مقدار ارزش از طر

 .باشدینمو مقدارش ثابت  گرددیمن ییتع دارواکفرکانس گام هر واج 
ار ین و انحراف معیانگیر مییم با تغیتوانیتنها م Fliteدر برنامه نرم افزار 

فرکانس گام  یف شده است، منحنيکسان تعريها واج یتمام يکه برا
کل  يبرا يرين مقادیچنم. همیر دهییکسان تغيمقدار  ها را بهتمام واج

(، مدل valueنام ارزش )هب که رفته شده استها ثابت در نظر گواج
نام (model_stddev) اریو مدل انحراف مع( model_mean) نیانگیم

ها در فرکانس گام واج یچ نقشیثابت ه سهن ياند. در واقع اشده يگذار
ن ما ياند. بنابراف شدهيکسان تعريها واج یتمام يندارند و برا

 ين صدايم. بنابرایر دهییاگانه تغهر واج را جد یروبميم زیتوانینم
ر عدد مربوط به ییباشد و فقط با تغیک میار رباتیآمده بس دستبه
سان کيرات ییباشد، تغیها مه واجیکل يار که براین و انحراف معیانگیم
 ت مهم دربر دارد:یخصوص سه يشنهادیمدل پاما ؛ رودیکار مهب
هر واج را  یروبميم زیتوانا بتم ير دادییتغ يرا طور Fliteبرنامه  -

 اریو انحراف مع (mean) نیانگیمن برنامه يم. بنابرایر دهییجداگانه تغ

(stddev) یدار جداگانه حساب مهر واج واک يگام را برا يهافرکانس
 د.ينما
 دستبهفرکانس گام  یشتر منحنیشباهت ب يبرا يشنهادیدر مدل پ -

گاه داده جملات يگام پا فرکانس یبا منحن يشنهادیآمده از روش پ
آمده از مدل  دستبه يشدن صدا ترکينزدو  داتفارس یفارس

ار و ین، انحراف معیانگیار میمع سهانسان از  يبه صدا يشنهادیپ
وارد  علاوه بر یعني .ميینمایمن فرکانس گام هر واج استفاده يتربزرگ

دار، ج واکهر وا يگام برا يهافرکانس اریو انحراف مع نیانگیمنمودن 
یمز به برنامه اضافه یرا ن 0F دارن فرکانس گام هر واج واکيتربزرگ

 .ميینما
مقدار ارزش ثابت در نظر گرفته شده  1م در رابطه یطور که گفتهمان -

؛ دينمایر نمییار تغین و انحراف معیانگیر مییو تغ هاواجر ییاست و با تغ
ن ییتع يمقدار ارزش را طور 2 يشنهادیبه رابطه پ 1ر رابطه ییاما با تغ

ار و ین، انحراف معیانگیار میمعسه  راتییم که حساس به تغينمود
هر واج  ين فرکانس گام هر واج باشد و مقدار ارزش برايتربزرگ

 .گرددیمن ییجداگانه تع
ه ک «ديروز برف باريد»گام مربوط به جمله  ین قسمت منحنيدر ا

گاه داده يه از پاک یگام یرا با منحن مياآورده دستبه Flite افزارنرماز 
م. ینکیسه مياست، مقا آمده دستبه داتفارس یجملات فارس

ن و یانگیم اساس برانس گام کرات فرییه گفته شد، تغک طورهمان
با  ارزش محاسبهق ياز طر هک باشدیم F0 انس گام وکار فریانحراف مع

 4. در جدول شودیمد وار افزارنرمبه  1 يشنهادیتوجه به رابطه پ
مربوط به  دارواکانس گام هر واج کار فرین و انحراف معیانگیمقدار م

 یجملات فارسگاه داده يرا با توجه به پا« ديروز برف باريد» جمله
 ن فرکانس گاميترن مقدار بزرگی. همچنمياآورده دستبه ،فارس دات

 نشان داده شده است. و مقدار ارزش مربوط به هر واج
سیگنال گفتار زمانی و منحنی فرکانس گام جمله  4ر شکل د

اعمال روش  بدون Fliteافزار نرممربوط به « ديروز برف باريد»
سیگنال گفتار زمانی و منحنی  5در شکل و  بینیمرا می پیشنهادي

اعمال  با Fliteافزار نرممربوط به « ديروز برف باريد»فرکانس گام جمله 
 ینیم.برا می روش پیشنهادي

فارس داده جملات فارسی منحنی فرکانس گام پايگاه  6در شکل 
نشان داده شده است. اين نمودار را با دسترسی به اطلاعات ، دات

و از طريق  داتفارسفرکانس گام جملات فارسی از پايگاه داده 
نصب شده است،  MATLAB 2/5افزار چايلرز که بر روي برنامه نرم

 ايم.ترسیم نموده

ديروز برف »گام  منحنی فرکانسدر  هاپالسپهناي  تفاوت دلیل
اعمال روش پیشنهادي با منحنی  با Fliteافزار نرممربوط به  «باريد

ديروز برف »فرکانس گام پايگاه داده جملات فارسی مربوط به جمله 
منحنی فرکانس  توان بدين صورت بیان نمود که در رسمرا می «باريد

هاي گام مربوط به هر واج ت فارسی، تمام فرکانسگام پايگاه داده جملا
در رسم منحنی فرکانس گام  اماواکدار در ايجاد منحنی دخیل هستند؛ 
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و  میانگیناعمال روش پیشنهادي تنها از  با Fliteافزار نرممربوط به 
ترين فرکانس دار و بزرگهاي گام هر واج واکانحراف معیار فرکانس

 نمايیم.فاده میدار استگام هر واج واک

گام و  فرکانس نيتربزرگار، يانحراف مع ن،يانگين ميي: تع4جدول 

 .«ديروز برف باريد»آوردن مقدار ارزش مربوط به جمله  دستبه

aa b z uw r ih d  

واکیب واکدار واکیب واکدار واکدار واکدار واکدار   نوع واج 

نیانگیم -- 77 111 130 21 -- 62  

54 -- 47 3 8 35  -- 
انحراف 

اریمع  

 ارزش -- 196 225 215 249 -- 201

112 -- 130 134 124 118 -- 

يتربزرگ
 ن

 فرکانس
 گام

 

d ih r aa b f r  

واکیب واکیب واکدار واکدار واکدار واکدار   نوع واج واکدار 

نیانگیم 105 -- 58 174 17 103 --  

-- 74 51 4 80 -- 3 
انحراف 

اریمع  

-- 204 273 221  ارزش 238 -- 220 

-- 177 172 220 180 -- 111 

يتربزرگ
 ن

 فرکانس
 گام

 
 الف()

 

 )ب(

( الف يشنهاديبدون اعمال روش پ «ديروز برف باريد» : جمله4ل کش

 .Flite افزارنرمانس گام، توسط کفر يب( منحن يگنال گفتار زمانيس

 
 3جمله متفاوت )در جدول  40همچنین روش پیشنهادي بر روي 

 دستبهگرفته و از مقايسه منحنی فرکانس گام ذکر شده است(، انجام
آمده از روش پیشنهادي با منحنی فرکانس گام پايگاه داده جملات 

 آمده است. دستبهمطلوب  ، نتیجهفارس داتفارسی 

 
 الف()

 
 )ب(

( الف يشنهاديپ روش به توجه با «ديروز برف باريد» : جمله5ل کش

 .Flite افزارنرمانس گام، توسط کفر يب( منحن يگنال گفتار زمانيس

 
مربوط به  يگاه داده جملات فارسيانس گام پاکفر ي: منحن۶ لکش

 .«ديروز برف باريد»جمله 

 جيانت -5

 بودن،فهمقابل يعمدتاً پارامترها گفتار سنتز يهاستمیس یابيارز يبرا

 قرار یبايارز مورد شده،سنتز يصدا بودننديآخوش و بودنیعیطب

یم نشان را صدا بودندرکقابل و وضوحزانیم، بودنفهمقابل رد.یگیم
 به چقدر شده سنتز يصدا که کندیمشخص م، بودنیعیطب. دهد
یم مشخص زین بودننديآخوش و است کينزد انسان یعیطب يصدا
 .است نديآشنونده خوش يبرا يحد چه تا شده دیتول يصدا که کند
است  شده شنهادیپ یمختلف يهاروش شده، سنتز ياصد یابيارز يبرا
، 21] رودیم شمار به هاروش نيا نيترمهم ازجمله 44MOSآزمون که
 لحاظ ازمتفاوت  مشخصات با مختلف جمله ، چندMOSدر آزمون  [.22

 کي شنونده . هرشودیم پخش شنونده يتعداد يها، براواج یگوناگون
بودن ارائه نديآخوش و بودنیعیطب ودن،ب فهمقابل يپارامترها از یابيارز
 از هرکدام يازابه که صورت است نيا به یابيارز ني. ادينمایم

 مورد نمرات شود.یم داده جمله هر به نمره کي فوق يپارامترها

  .شودیم مشاهده 5 جدول در ها،آن مفهوم و استفاده
گیري انگینامتیازات می از فوق، هرکدام از پارامترهاي ازايسپس به

چنین در اين هم نمايیم.مشخص می کنیم و امتیاز هر پارامتر رامی
جمله از جملات موجود در پايگاه  40را بر روي  MOSپروژه آزمون 

 افزارنرمجمله اول مربوط به آموزش  20داده فارسی انجام داديم که 
 کار رفته است.هب افزارنرمجمله دوم براي آزمون  20و  باشندمی
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 .MOS تست در هاآن مفهوم و نمرات :5 جدول

 مفهوم نمره

 بد 1

 فیضع 2

 خوب نسبتاً 3

 خوب 4

 خوب فوق العاده 5

. ميانمودهنفر شنونده استفاده  40، از MOSانجام آزمون  يبرا
با اعمال  آموزشجملات  يبر رو ،MOSج حاصل از آزمون ينتا 6جدول 
 .دهدیمرا نشان  ينهادشیو بدون اعمال روش پ يشنهادیروش پ

جملات  يرو بر، MOS آزمون از حاصل جينتا 7 جدول نیهمچن
 روش اعمال بدون و يشنهادیپ روش اعمال با افزارنرمحاصل از آزمون 

 .دهدیم نشان را يشنهادیپ
 آموزشجملات  يبر رو، MOSج حاصل از آزمون يسه نتايمقا :۶جدول 

بر  يشنهادين اعمال روش پو بدو يشنهاديبا توجه به اعمال روش پ

 .Flite افزارنرم يرو

یجمله فارس  
بودن یعیطب قابل فهم بودن ند بودنيخوشا   

روش 
يشنهادیپ  

بدون اعمال 
روش 

يشنهادیپ  

روش 
يشنهادیپ  

بدون اعمال 
روش 

يشنهادیپ  

روش 
يشنهادیپ  

بدون اعمال 
روش 

يشنهادیپ  

د.يروز برف باريد -1  9/3  1/3  8/3  2/3  8/4  6/3  

ک دستگاه يمن  -2
.امساختهچاپ   

8/3  8/3  9/3  4/3  8/3  5/3  

.کمد است يرچ توپا -3  6/4  5/3  4 6/3  3/4  2/3  

.کندیمکتفم درد  -4  5/4  2/3  1/4  5/3  1/4  1/3  

سگ  یبه چه علت -5
 فرار کرد؟

3/4  6/3  7/3  2/3  8/3  6/3  

روز در کرج، قاسم يد -6
دم.يرا د  

9/3  8/3  5/4  4/3  3/4  7/3  

به گله زد.گرگ  -7  7/3  3/3  4/4  3/3  5/4  5/3  

.ش از مچ شکستيپا -8  3/4  7/3  8/3  2/3  7/4  6/3  

 ديآیمپاپ فردا  -9

ران.يا  
7/4  2/3  4/4  6/3  8/4  5/3  

سوت گم شد. -10  9/4  3/3  2/4  7/3  5/4  2/3  

مزرعه  يگاو تو -11
 است.

4/4  8/3  8/3  1/3  9/4  5/3  

چ باز شد.یپ -12  8/4  7/3  2/4  2/3  7/4  2/3  

پ راه افتاد.یج -13  7/3  2/3  6/4  7/3  9/4  5/3  

یمآن اسب چه  -14
؟خورد  

5/4  1/3  2/4  5/3  7/4  3/3  

پمپ، آب ندارد. -15  1/4  2/3  8/3  2/3  9/4  5/3  

دو رکعت، نماز  -16
 خواند.

5/4  4/3  5/4  7/3  7/4  5/3  

پول را قاب زدم. -17  7/4  2/3  5/4  4/3  8/4  5/3  

.پ وقت نداردیسرت -18  4/4  3/3  3/4  8/3  6/4  2/3  

دم.یروز توت چيد -19  6/4  1/3  9/3  3/3  7/4  5/3  

کتابت پاره شد. -20  9/4  2/3  7/4  2/3  5/4  3 

نیانگیم  4/4  3/3  2/4  4/3  6/4  4/3  

با توجه  آزمونجملات  يبر رو، MOSج حاصل از آزمون ي: نتا7جدول 

 يرو بر يشنهاديو بدون اعمال روش پ يشنهاديبه اعمال روش پ

 .Flite افزارنرم

یجمله فارس  
بودن یعیطب قابل فهم بودن ند بودنيخوشا   

روش 
يشنهادیپ  

بدون اعمال 
روش 

يشنهادیپ  

روش 
يشنهادیپ  

بدون اعمال 
روش 

يشنهادیپ  

روش 
يشنهادیپ  

بدون اعمال 
روش 

يشنهادیپ  

من لوسش  -21
ام.نکرده  

9/3  3/3  4 6/3  1/4  7/3  

حجاج به مکه  -22
 رفتند.

7/3  4/3  9/3  5/3  9/3  4/3  

ز فصل يیپا -23
زان است.يبرگ ر  

1/4  2/3  9/3  4/3  8/4  3 

داس،  -24

 شکست.
3/4  2/3  2/4  5/3  3/4  2/3  

پارچ لب  -25
 طاقچه است.

6/4  6/3  5/4  3/3  4/4  3/3  

را  یسگ عل -26
 گاز گرفت.

5/4  3/3  6/3  2/3  6/4  4/3  

ن ظرف، در يا -27
 ندارد؟

2/4  5/3  2/4  5/3  8/3  5/3  

فقر باعث  -28
شود.یاس مي  

4/4  2/3  4/4  4/3  7/3  1/3  

جنب خانه ما  -29
ک بانک است.ي  

9/3  8/2  6/4  2/3  9/3  3 

مرغ هنوز  -30
 زنده است.

4/4  2/3  7/3  3/3  5/4  5/3  

گاو، مادرم را  -31
 شاخ زد.

9/3  2/3  8/3  5/3  8/3  4/3  

اسب، فرار  -32
 کرد.

9/3  3/3  5/4  6/3  9/4  1/3  

گچ زرد رنگ  -33
 است.

7/3  4/3  3/4  6/3  2/4  4/3  

وضع کفش -34
خراب  یلیت خيها

 است.
1/4  2/3  6/3  1/3  6/4  6/3  

خ يهنوز  -35
م.يدار  

7/4  2/3  8/3  4/3  9/3  1/3  

 اصلًابه تو  -36
 ربط ندارد.

8/3  4/3  6/4  3 4/4  7/3  

 يعجب بو -37
د.يآیم يعطر  

3/4  3/3  9/3  3/3  5/4  2/3  

یر ميقارچ د -38
د.پز  

4/4  4/3  4 5/3  8/3  4/3  

آب، گرم  -39

ست؟ین  
9/3  4/3  9/3  2/3  7/3  2/3  

ان ين راه، پايا -40
 ندارد.

5/4  6/3  6/4  2/3  8/4  5/3  

نیانگیم  2/4  39/3  1/4  365/3  3/4  335/3  
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 زمونسنتز جملات آ يبر رو ،MOS آزمونج حاصل از يسه نتايمقا: 8جدول 

 .نيشيمشابه پ يهاروشبا  يشنهاديروش پ

بودن یعیطب قابل فهم بودن  ند بودنيخوشا   

جملات سنتز شده با 
استفاده از روش 

ر اعمال شده ب يشنهادیپ
نرم افزار  يرو Flite 

4/4  2/4  8/4  

 جملات سنتز شده بدون
 يشنهادیاعمال روش پ

نرم افزار  يرو Flite 
3/3  4/3  4/3  

جملات سنتز شده با 
 ياستفاده از مدلها

 واج وطول  يفون برايترا
[6]گام   

8/3  9/3  5/3  

جملات سنتز شده با 
م یاستفاده از درخت تصم

 یطول زمان يبرا يریگ
[6]واج و گام   

2/4  4/4  1/4  

جملات سنتز شده با 
م یاستفاده از درخت تصم

 یطول زمان يبرا يریگ
ک یو روش اتومات هاواج

[6]د گام یتول يبرا  

6/4  3/4  5/4  

 يازاده سیسنتز کننده پ
ک یروش هارمون شده به

[7] يزينو  
18/4  42/3  3 

 بودن،فهمقابل پارامترهاي براي، MOSآزمون  آمده توسطدستبهنتايج 

 2/4 ،4/4 یبترتبه آموزش جملات براي بودنيندآخوش و بودنطبیعی

 افزار،چنین براي جملات جهت آزمون نرمهم باشند.یم 6/4 و

ترتیب برابر به يندبودنآخوش و بودنطبیعی بودن،فهمقابل پارامترهاي

هاي مشابه باشند. مقايسه اين نتايج با حاصل روشمی 3/4و  1/4، 2/4

 آورده شده است. 8پیشین در جدول 

 گيرينتيجه -۶

 Fliteافزار ، سنتز گفتار به زبان فارسی با استفاده از نرمپژوهشدر اين 
با  Fliteافزار در نرم تغییرات منحنی گام مورد بررسی قرار گرفت.

که  باشداستفاده از تغییر میانگین و انحراف معیار فرکانس گام می
 داراي دو مشکل است:

ها، يک میانگین و انحراف معیار واحد تعريف شده براي تمام واج
شده، منحنی گام است يعنی با تغییر میانگین و انحراف معیار تعريف

براي  افزارنرمهمچنین در اين کند. اندازه تغییر میيکها بهتمام واج
طريق واک نیز فرکانس گام در نظر گرفته شده است. بدينصداهاي بی

واک )غیر از دار مجاور، به صداي بیيابی صداهاي واکدرون لهیوسبهکه 
 شود؛آن هموارسازي می جهینتسکوت( فرکانس گام اختصاص داده و 

 جود ندارد.واک ودار از بیبنابراين تشخیص صداهاي واک

 یجملات فارسداده گاه يابتدا با توجه به پا يشنهادیپ مدلدر 
هر واج ن فرکانس گام يتربزرگار و ین، انحراف معیانگیم، داتفارس
را  موردنظررات هر واج عبارت ییسپس تغ، ميآوریم دستبهرا  دارواک

 در بخش شدهارائه رابطهمقدار ارزش آن با توجه به  محاسبهق ياز طر
تا مشکل اول حل شود و م ینکیوارد م افزارنرم، در يشنهادیروش پ

بزرگار و ین، انحراف معیانگیگام هر واج با توجه به مقدار م یمنحن
 ين روش فقط برايدر ا نیچنهم ،کندر ییخودش تغ ن فرکانس گاميتر

، واکیب يهاواج يم و برایفرکانس گام در نظر گرفت دارواک يهاواج
از  دارواک يهادر نظر گرفته نشد تا واج ياریو انحراف مع نیانگیم
ج حاصل از ينتا ز حل شود.ین ص داده شوند و مشکل دومیواک تشخیب

خوش بودن و یعیبودن، طب فهمقابلزان یم ي، برايداریشن يهاآزمون
 .باشدیم 6/4و  2/4، 4/4 بیترتبه آموزشجملات  يبراندبودن يآ

، 2/4 با برابر بیترتبهآزمون،  مجموعهجملات  يبرا جي، نتانیهمچن
 .باشدیم 3/4و  1/4
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 هاسيرنويز

                                                           
1 FarsDat: (Farsi Speech Database) www.dadegan.ir 
2 Stddev (Standard deviation) 
3 Phoneme 
4 Value 
5 Source- filter 
6 Concatenative 
7 LPC (Linear predictive coding) 
8 TTS (Text to speech) 
9 NLP (Natural Language Processor) 
10 Morphological 
11 POS (Part-Of-Speech tagging) 
12 Prosody 
13 Voiced 
14 Unvoiced 
15 Duration 
16 Intensity 
17 Pause 
18 Articulatory Synthesis 
19 Formant Synthesis 
20 Concatenative Synthesis 
21 Vocal tract 
22 Time-Domain Pitch Synchronous OverLap Add 
23 Pitch marks 
24 Residual 
25 Vowel 
26 Consonant 
27 Vowel or Consonant 
28 Diphthong 
29 Schwa 
30 Vowel length 
31 Vowel frontless 
32 Lip rounding 
33 Fricative 
34 Affricative 
35 Nasal 
36 Semi_vowel liquid 
37 Vonsonant type 
38 Labial 
39 Alveolar 
40 Palatal 
41 Velar 
42 Place of articulation 
43 Consonant or Voicing 
44 Mean opinion score 


