
  
  

 هاي زبان شناسي مجله پژوهش
 1389 پاييز و زمستان، دوم سال دوم، شماره

  25/12/1389: پذيرش - 15/10/1389: دريافت
  1 -11صص 

  

١
  Email:dr.ayat@pnu.ac.ir                                             مهندسي كامپيوتر و فناوري اطلاعات گروه علمي -نوردانشگاه پيام  استاديار 

  
  اي طراحي و پياده سازي دادگان دايفون زبان فارسي براي كاربرد زبانشناسي رايانه

  
  1سيدسعيد آيت

  
  چكيده
پس  ،در اين مقاله. كنند اي ايفا مي شناسي رايانه هاي مربوط با زبان سازيهاي گفتاري نقش مهمي را در تحقيقات و پياده دادگان

اده براي اين منظور، مراحل تهيه يـك دادگـان دايفـون ويـژه زبـان فارسـي ارايـه        از مطالعه واحدهاي آوايي مختلف قابل استف
افـزاري طراحـي و   سپس نرم. هاي زبان را شامل شوند، تهيه گرديد در ابتدا پايگاه واژگاني كه دايفون ،براي اين منظور. شود مي
در . مشـخص كنـد   ،ر است از آن استخراج شـوند كه قرا را هايي ها، دايفون هاي واجي واژهسازي شد كه با گرفتن صورت پياده

هـا و تهيـه    نيز جداسازي دايفـون  پاياندر . گرديدها ضبط گرديد و نكات افزايش بررسي هاي گفتاري واژه مرحله بعد سيگنال
 هـاي گفتـاري   ها از سـيگنال  افزايش دقت دادگان تهيه شده، مراحل جداسازي دايفون براي. دادگان مورد نظر صورت پذيرفت

ارزيـابي و از تركيـب هـر سـه روش      نگاشت، ضبط شده با استفاده از سه روش شنوايي، بررسي سيگنال زماني و مطالعه طيف
  .براي افزايش دقت دادگان استفاده شد

  اي، واحد آوايي، تقطيع گفتار شناسي رايانهدادگان دايفون، زبان :هاي كليدي واژه
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  مقدمه. 1
تواند در مباحث مختلف  دليل نقشي كه ميه از يك سو ب: اي از دو منظر قابل مطالعه و بررسي است زبانشناسي رايانه

امـروزه  . هـاي هوشـمند گفتـاري دارد    دليل كـاربردي كـه در سيسـتم   ه شناسي ايفا كند و از سوي ديگر ب زبان و زبان
اين امر بشر را به سـوي تحقيـق و   . اي دارند جايگاه ويژه ،انسان باشند ابكه قادر به گفتگو  طراحي و ساخت وسايلي

 بـه  مـتن  تبـديل هـاي   سيسـتم  سـازي آن در دو قالـب   مطالعه پيرامون فرايند توليد و نيز درك گفتار در آدمي و مـدل 
هـاي  هـا و زمينـه  كنـار آن سـاير سيسـتم   ، و در (speech recognition) متن به گفتار تبديلو  (text to speech)گفتار

  ). 1386 ،آيت(مرتبط، سوق داده است
جمله توليد گفتار، بازشناسي گفتـار،   گيرد، از هاي مختلفي را در بر مي اي و پردازش گفتار زمينه شناسي رايانهزبان

ف بسـياري از  ذكـر اسـت بـرخلا   شـايان  . )2000دلـر ؛ 2001هوانـگ (هـاي گفتـاري   ل گفتار، و دادگانيه و تحليتجز
هاي امروزي كه زبان و مليت نقشي در آن ندارند، عملكرد سيستم هاي گفتاري، تا حـدود زيـادي مـرتبط بـا      فناوري

  .ها بايد به اين امر توجه داشت زبان است كه در طراحي
از ايـن   .هاي پردازش گفتار نقش مهمي را به عهده دارد دهد كه دادگان گفتاري در اكثر سيستمتحقيقات نشان مي

هاي پردازش گفتاري  هاي مختلفي كه ممكن است در سيستم طور مجزا دادگان رو در عمل نياز است براي هر زبان به
هـاي   شود بتوان راندمان سيسـتم  هاي گفتاري استاندارد باعث مي از سوي ديگر، وجود پايگاه. تهيه كرد ،استفاده شوند

و در زبان  TIMITبراي مثال، در زبان انگليسي دادگان گفتاري . كردمختلف پردازش گفتاري را بر اساس آن مقايسه 
دات را مركز تحقيقات علايم هوشمند ايران   دادگان فارس. شوند دات معمولاً استفاده مي  فارسي دادگان گفتاري فارس

تفاده تهيه كرده و در تهية آن سعي شده است از گويندگان متنوع بـر حسـب سـن، لهجـه، تحصـيلات، و جـنس اس ـ      
  ).1994خان جنبي ؛44:1389خانجنشيخ و بي(شود

توانند متني باشـند يـا گفتـاري، كـه هـر دو نقشـي اساسـي در         شناسي ميهاي تهيه شده براي كاربرد زبان دادگان
 تـوان مـواردي از قبيـل    هاي متني براي زبان فارسي ميدر زمينه تحقيقات انجام شده دادگان. تحقيقات آن زبان دارند

شايان ذكر اين است كـه    در تهية دادگان نكته. را نام برد )2004( خانجنقيومي، ممتازي و بي )1373و1997(صي عا
سيستم  ،براي مثال. دادگان گفتاري ويژة همان سيستم تهيه شود نياز باشد ممكن است براي كاربرد يا سيستمي خاص

ممكن است تنها نياز داشـته   ،معلولان را تشخيص دهدهاي صوتي چرخ ويژة  بازشناسي گفتاري كه قرار است فرمان
بسته به كاربرد و محيط استفاده از سيسـتم   ،از سوي ديگر. و نظاير آن را تشخيص دهد» بايست«، »برو«باشد كلمات 

هاي بازشناسي گفتـار   در سيستم ،براي مثال. گفتاري ممكن است نياز باشد شرايط خاصي در تهية دادگان لحاظ شود
كه قرار است گفتار ورودي را از تلفن دريافت كنند، نياز است گفتـار مـورد نيـاز از طريـق تلفـن تلفـظ و در        تلفني

  ).2003،خانجنبي( هاي معروف تلفني در زبان فارسي است از دادگانشايان ذكر است كه . دادگان ضبط شود
هستند هايي  دادگان دسته اول سته تقسيم كردتوان از منظر نوع گفتار ذخيره شده به دو د هاي گفتاري را مي دادگان

هايي نظير بازشناسـي   ها معمولا براي سيستم اين دادگان. نظير فارس دات ،اند كه در آن جملات مختلف زبان ادا شده
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 مـثلاً  ؛شـوند  هايي هستند كه واحدهاي آوايي خاص آن زبـان را شـامل مـي    دسته دوم دادگان. شوند ميگفتار استفاده 
  .شوند ميهاي تبديل متن به گفتار استفاده  براي سيستم ولاًمها مع اين دادگان. (diphone)يا دادگان دايفون اجدادگان و

هـاي تبـديل مـتن بـه      راندمان سيستم. اي استشناسي رايانههاي زبانترين زمينهشاخه تبديل متن به گفتار از مهم
تغيـرات فركـانس    ،مثـال  ايرب. ده ويژه آن زبان وابسته استيا گفتارسازها به شدت به نكات در نظر گرفته ش ،گفتار
هـاي   از جمله روش ؟شود در جملات مختلف نظير خبري يا پرسشي چگونه است و به چه نحو مدل مي  (pitch)گام

يـا اسـتفاده كننـده از     (concatenational)هاي پيوندي  روش  هاي تبديل متن به گفتار،سازي سيستممطرح براي پياده
  . تار طبيعي ضبط شده هستندگف

از گفتار، به عنوان واحد پاية صوتي   اي ساختار زبان مورد نظر و روش استفاده شده، قطعه سدر اين روش بر اسا
دهنـد كـه از صـحبت طبيعـي      را تشكيل مـي   اي شود، سپس با استفاده از واحد صوتي تعيين شده، مجموعه تعيين مي

ي واجـي   هـا  باشد كه به كمك آن بتوان همة تركيب  اي ة مورد بحث بايد به گونهمجموع. گردد استخراج و ذخيره مي
هجا، دايفون،  طعات مورد استفاده ممكن است يكي از موارد كلمه، هجا، واج، نيمهق .موجود در آن زبان را پوشش داد

همچنـين مصـالحه ميـان     و مواردي نظير اين باشد كه بسته به مجموعه اصواتي كه قرار است گفتارسـاز توليـد كنـد،   
  .شود ها انتخاب مي حافظه و كيفيت بهتر، يكي از آن

سـاختار مقالـه بـدين    . شود سازي يك دادگان دايفون ويژه زبان فارسي پرداخته ميدر اين مقاله به طراحي و پياده
 ـ   نـوان واحـد   عه صورت است كه در بخش بعد واحدهاي آوايي مختلف را مطالعه كرده، دلايل انتخـاب دايفـون را ب

  .شوند سپس مراحل تهيه دادگان گفتاري ارايه مي. كنيم مورد استفاده بيان مي
  
  پردازش دادگاني  ها احدو. 2
واژه، واج، هجـا،   :عبارتنـد از در تهيـة دادگـان    اسـتفاده شـده   بزرگي نظير جمله را كنار بگذاريم، قطعات   گر واحدا

  .نها خواهيم پرداختبرخي واحدهاي ديگر كه در ادامه بدادايفون و 
  
  واژه .1-2
ولي بايد توجه داشـت كـه    ،شود ترين واحدي است كه در تهية دادگان استفاده ميعد از جمله و عبارت، واژه بزرگب

واژه در گفتـار   000,40مورد استفاده در يك زبان بسيار زياد است؛ مـثلاً در زبـان انگليسـي حـداقل      ياههتعداد واژ
حافظـة   واسـت،   تغييـر طور پيوسـته در حـال    هر زبان نيز به ياههواژاز سويي ديگر، تعداد . از استين مورد روزمره
ادا شده در يك جملـه نـوعي    ياههواژاز منظري ديگر، بين . طلبد روزآمدسازي مكرر دادگان را مي العاده زياد و  فوق

از دادگان واژگان، تأثير آواها در انتهـاي واژه  ارتباط و به عبارتي تأثير متقابل آواها وجود دارد كه در صورت استفاده 
ر آن داشت تا واحدهاي آوايي ا بر محققان ،شكلات موجود در واحدي نظير واژهم .شود و ابتداي واژة بعد لحاظ نمي

  .پذير سازند انكتري را نيز امتري را انتخاب كنند كه ضمن نياز به حافظة كمتر، كيفيت مناسبكوچك
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  واج .2-2

تـرين  ها كوچك واج. رود كار مي عاني بهي انتقال مااحد اساسي، مجرد، و انتزاعي هر زبان كه بروارت است از واج عب
/ z/را بـا  / d/آواي » مـرد «مـثلاً اگـر در واژة    ؛گردد ها موجب تغيير معنايي واژه مي اند كه تعويض آن واحدهاي آوايي

ودر مقايسـه  واج وجود دارد  29در زبان فارسي . متفاوتي دارد شود كه معناي كاملاً توليد مي» مرز«عوض كنيم، واژة 
ترين عنصر ممكن در دادگان اسـت و در  واج كوچك. ها مورد نياز است ة آنحافظة كمي براي ذخير هاي زبانبا واژه

ي يـك زبـان    هـا  اگر چـه واج  .شود هر زباني، واحد آوايي مشخص و با تعداد كاملاً مشخص و محدود محسوب مي
از سوي ديگر، در كـاربردي  . ميسر نيست  ها معمولاً تعيين مرز دقيق واج  ها آوايي ميان واج   به دليل اثر هم ياند، ول مك

شـود، بعـد از واج فعلـي، اثـر      نظير گفتارساز، قرارگرفتن واجي متفاوت با واجي كه هنگام ضبط دادگان استفاده مـي 
بنـابراين، در عمـل در كـاربردي نظيـر     . كنـد  مـدل مـي   ،طبيعي وجـود دارد گونه كه در زبان  را آن  ها متقابل بين واج

  .شوند ها به ندرت در تهية دادگان استفاده مي ها واج گفتارساز
  
  هجا .3-2

اي  هجا رشته آوايـي پيوسـته  . شود كه ساخت و تركيب آن بسته به نوع زبان متفاوت است از آواهايي تشكيل مي هجا
ي از يك واكه و يك تا سهجا در زبان فار.شوند جا طي فرايند توليدي بدون مكث ادا مياست؛ يعني اجزاي سازندة ه

در آغـاز هجـا   . تواند واكه باشـد  هجاي آغازين حتماً همخوان است و نمي). 1378ثمره (شود سه همخوان تشكيل مي
جا وجود دارد كه با قرار دادن بنابراين، در زبان فارسي سه نوع ه. توانند قراربگيرند نيز دو همخوان پشت سر هم نمي

C  به جاي همخوان وV  به جاي واكه به سه صورتCV،CVC، CVCC انـد   هاي اين سه نوع عبارت مثال. آيد درمي
  . است» گوشت« و، »من«، »تو«هاي  كه معادل واژه /to/ ،/man/ ،/gušt/از 

نيـز در ايـن مقالـه     /?/علامت قـراردادي  همزه با . )1377ني يالد ةمشكو(واكه دارد 6همخوان و  23زبان فارسي 
و  /u?/صورت  به» او«هايي نظير  بنابراين، صورت واجي واژه. ي زبان فارسي در نظر گرفته شده است ها جزو همخوان

تعداد هجاهـا   ،تواند در يك هجا قرارگيرد، بنابراين ز آنجا كه در زبان فارسي دو واكه نميا .است CVدر قالب واجي 
، كـاري   هـا  تعيين مرز هجاها نيز، پس از پيدا نمودن واكـه . مشخص خواهد شد  ها آوايي با شمارش واكه در هر رشتة

سي، كافي است پـس از يـافتن محـل واكـه،     ر، در زبان فاCVCCو  CV ،CVCساده است و با توجه به سه ساختار 
همخوان براي زبان فارسي، تعداد كـل   23واكه و  6ا در نظر گرفتن ب .همخوان قبل از آن را آغاز هجا در نظر بگيريم

  :صورت زير خواهد بود ي ممكن در زبان فارسي به ها هجا
138=6×23=CV  

3174=23×6×23=CVC  
73002=23×23×6×23=CVCC  

  تعدادكل هجاها=73002+3174+138=76314
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، /iĵ/» ايـژ «يـي نظيـر    هـا  بمثلاً تركي. با وجود اين، هجاهاي مورد استفاده در زبان فارسي به مراتب كمتر از اين است
نشـيني، خـود   ي هم هـا  بررسي محدوديت. اند نرفتهر زبان فارسي به كار ددر عمل  /gey/» گي«و  /ĵo/ »ژُ«، /uv/» اوو«

  .يكي از مباحث آواشناسي است
، و سـاختارهاي مشـابه، سـاختارهاي مجـاز     CVCCCبا سـاخت هجـايي    ،/tambr/ »تمبر«هايي مانند  مچنين، واژهه

ساخت هجا در زبان انگليسي بـه  ولي . اند هاي ديگر وارد اين زبان شده ت هجا در زبان فارسي نيستند و از زبانساخ
تـوان در ايـن زبـان     نوع هجاي مختلف را مي 20نزديك به  ،بدين ترتيب. است V(C(C(C(C))))(C(CC)))صورت 
فارسي از نظر ساخت  ،طور كه گفتيم همان. ل نيستعنوان عنصر دادگان، چندان متداو استفاده از هجاها به. توليد كرد

  .ي ساده است ها آوايي هجاها، جزو زبان
  
  دايفون .4-2

، حجم حافظة معقولي را اشغال باشد كه اولاً  اي گونه كه پيشتر بيان شد، واحد پايه در تهية دادگان بايد به گونه همان
، بتوان تأثير متقابـل ميـان آواهـا را بـا آن دادگـان در نظـر       اًدومباشد؛ و  بتعداد عناصر دادگان مطلو ،عبارتي  كند، به
اين واحـد،  . است واحد دايفون ،شوند يي كه با هدف تأمين اين شرايط تعريف و استفاده مي ها از جمله واحد. گرفت

في بيان شده براي دايفون تعاريف مختل. در واقع براي در نظر گرفتن انتقال از يك واج به واج بعدي ابداع شده است
دايفـون شـامل قسـمت    «يا » دايفون عبارت است از نيمة پايدار يك آوا تا نيمة پايدار آواي بعدي«است، از آن جمله 

  ).1379آيت ( »آخر يك واج، قسمت اول واج بعد، و گذار ميان آن دو است
و در برخـي منـابع   » واجـك دو «، »دو آوايي«هاي فارسي مختلفي پيشنهاد شده است، از جمله  راي دايفون معادلب

  . نظر شده است هاي فارسي صرف نظران، از اين معادل دليل تكثر اصطلاح و آراي صاحب  در اين مقاله به. »دو واج«
البته بايد در نظر داشت كـه ايـن   . شود واج به هم چسبيده تشكيل مي  ، دايفون از دو نيمشد  هكه پيشتر گفتطوريهمان

 ي هـا  ي زبـان فارسـي در يكـي از قالـب     هـا  انواع دايفون ،با اين تعريف. شود واج نيز مي  نيم وتركيب شامل تركيب سكون 
VC،CV،CC،V-،C-، -C رسـد تعـداد    در بررسـي اجمـالي بـه نظـر مـي      .نشانة سكون يـا سـكوت اسـت   » -«. است

در اين صورت با در . است ي زبان ها تعداد واج Pاست، كه  Pاز  2ي  ها گشتي يك زبان برابر تـعداد جاي ها دايفون
ي زبان فارسي از اين تعداد  ها در عمل تعداد دايفون دايفون خواهيم داشت كه 900، در زبان فارسي مكثنظر گرفتن 
اصولاً در زبان فارسـي وجـود ندارنـد، چـرا كـه در سـاختار        ،VVيا  -V ، يعني تركيبات ها برخي دايفون. كمتر است

  :صورت زير است ي ممكن در زبان فارسي به ها ابراين، تعداد كل دايفونبن. رود هجايي آن به كار نمي
23=C-  
23=-C  
6=V-  

23×23=CC  
6×23=CV  

23×6=VC  
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  تعداد كل=  857 
واج  بنابراين از آنجا كه اين هجـا از دو . /ĵo/» ژُ«شوند، نظير  هم در عمل در زبان فارسي استفاده نمي  ها رخي دايفونب

  .ر آن هم در زبان موجود نيستتشكيل شده، دايفون نظي
  
  ي ديگر ها احدو .5-2

شامل نيمة دوم يك واج، يـك واج كامـل، و نيمـة اول واج     توانديمكه  ،(triphone)واجي ي ديگري نظير سه ها واحد
دادگـان دايفـون از مهمتـرين     با اين وجـود،  .، نيز وجود دارند كه بسته به كاربرد ممكن است استفاده شوندشود بعد
تواند در گفتارسـازهاي پيونـدي و سـاير مطالعـات     ها، ميدليل در نظر گرفتن مرز ميان واجه دگان هايي است كه بدا

ترين مورد يافت شده يك پايگاه مقدماتي است در زمينه دادگان دايفون فارسي كامل. شودشناسي استفاده مرتبط زبان
تر بـراي تحقيقـات   تر و كامللذا طراحي يك پايگاه دايفون مناسب )1379آيت، ( .ارايه شده است توسط نگارنتدهكه 

رسيد كـه در ايـن مقالـه بـه ايـن مهـم       اي زبان فارسي ضروري به نظر ميشناسي رايانهزبانشناسي و كاربردهاي زبان
  .پرداخته شده است

  
  تهية دادگان گفتاري دايفون. 3

، ضبط گفتار و اسـتخراج واحـد آوايـي مطلـوب     (corpus) گانپيكره واژمراحل تهيه يك دادگان گفتاري شامل تهيه 
  .كنيم است كه در ادامه به اجمال بررسي مي

  
  هية پايگاه واژگانت .1-3
تـر از كلمـه باشـند، معمـولاً ايـن مرحلـه اسـتفاده        ايي انتخاب شده براي دادگان كوچكر صورتي كه واحدهاي آود

ي باشند كه تمامي حـالات  ا گونه هاي انتخابي بايد به واژه. شود تهيه ميهاي مختلف  ابتدا پايگاهي شامل واژه. شود مي
. شود هر كلمه كدام واحدهاي آوايي زبان را دربـردارد  سپس تعيين . واحد آوايي دلخواه موجود در زبان را دربرگيرند

و واحدهاي آوايي دلخـواه  ت واجي واژه را بگيرد رشد كه صو ازيس افزاري طراحي و پياده لذا براي اين كار ابتدا نرم
با صورت واجـي  » سلام«نظير   اي اژه مثلاً اگر واحد آوايي دلخواه دايفون باشد، و ؛موجود در آن كلمه را مشخص كند

/salàm/ ي ها داراي دايفون/-s/, /sa/, /al/, /là/, /àm/, /m-/ است .  
ز داخل واژگان استخراج شوند تـا از لحـاظ   ا  ه واژگان اين است كه تا حد ممكن واحدهاي آواييپيكرية هدليل ت

ر صورتي كه براي برخي د. تري ادا شده باشند  صورت طبيعي تري داشته باشند و به  مشخصات نوايي وضعيت مناسب
ارت نامفهومي كه آن واحد آوايي را در برگيرد تهيه و بتوان ع واحدهاي آوايي هيچ واژة واقعي در زبان پيدا نشود، مي

 .داستفاده كر

شوند و يا اينكه  ها در زبان فارسي استفاده نمي نكته ديگري كه بايد يادآوري نمود اين است كه در عمل برخي دايفون
اي از كلمات پايگـاه واژگـان را بـه همـراه     ، نمونه1جدول . شود كلمه فارسي كه در آن استفاده شده باشند يافت نمي

  .دهد هاي استخراج شده از آنها نشان مي دايفون
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 هاي استخراجي اي از كلمات پايگاه واژگان به همراه صورت واجي و دايفون نمونه )1جدول 

هاي استخراجي دايفون  واژه استفاده شده صورت واجي 
-s, sa, al, là, àm, m- -salàm- سلام 

-s,su,ur,at -surat- صورت 

-c,ce -ce- چه 

-x,ha,xà, àh -xàhad- خواهد 

-z,ze,gi,eg,en -zendegi- زندگي 
-2,po,2à -2àpon- ژاپن 

-q,bl,qa,ab -qabl- قبل 
-k,de,rd,ka,e- -karde- كرده 

-l -làzem- لازم 

-n,za,az -nazar- نظر 
 

  بط گفتار پايگاه واژگانض .2-3
در شـرايط  ) بر حسب كـاربرد مـورد نظـر   (گويندگاني/ هاي مشخص شده در بخش قبل را گوينده ر اين مرحله واژهد
  . شود و سيگنال صداي مورد نظر ضبط مي خوانند مي /خواند شخص و مورد نياز سيستم ميم

شود، سعي بر آن است دادگاني با بهترين كيفيـت تهيـه    از آنجا كه معمولاً اين دادگان يك بار و براي هميشه تهيه مي
له ضـبط دادگـان مـورد توجـه قـرار      يابد، كه در مرح براي نيل به اين مقصود نكاتي نظير موارد زير اهميت مي. شود
  :اندهگرفت
كمتري  (noise)هاي مزاحم  هاي مورد استفاده براي مراحل ضبط گفتار سيگنال بهتر است دستگاه: دستگاه ضبط )الف

تواند ناشي از مواردي نظير پاسخ فركانسي ميكروفن، كارت صوتي، تبديل كننـده   اين نويز مي. را به گفتار اضافه كنند
  ).2006آيت، و ديگران  2007واثقي ( باشد (quantization)كردن  يا ناشي از خطاي چندي (A/D)به ديجيتالآنالوگ 

بسياري از . كمتري داشته باشد (ambient)هاي گفتاري در مكاني ضبط شوند كه نويزهاي محيطي  سيگنال : مكان )ب
ويز فركانس پايين ناشي از عبور يك كاميون ن ،مثال براي. نويزهاي محيطي ممكن است توسط گوش ما شنيده نشوند

هاي اسـتخراج شـده از پايگـاه     كند و ممكن است در ويژگي روفن ضبط ميكاين نويزها را مي. در اطراف محيط ضبط
ضرايب كپستروم استخراج شـده از   تواند مثلاً ها كه مي تاثير نويز بر اين ويژگي). 2008آيت  ؛1385آيت (موثر باشند

همچنـين بايـد بـه    . فتاري باشد، ممكن است راندمان سيستم مورد مطالعه را بـه شـدت كـاهش دهـد    هاي گ سيگنال
در عمــل بهتــر اســت ضــبط گفتــار در اتــاق ضدصــوت . دقــت كــافي داشــت  (reverberation)نويزهــاي برگشــتي 

(soundproof)  صورت گيرد.  
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بـرداري مـثلاً    بيتي و بـا فركـانس نمونـه    16اندازة   با كيفيتي نظير قالب  ها در عمل بهتر است داده: دقت مورد نظر )ج
  .داري شوندرب هرتز نمونه 22050

بـراي مثـال، در سيسـتم سـنتز كـه      . طـور مناسـب انتخـاب شـوند     بسته به سيستم، گوينده يا گويندگان به: گوينده)د
كنـد، سـعي    اسـتفاده مـي  كنندة متن به گفتار است و از واحدهاي آوايي از پيش ضبط شده براي توليـد گفتـار     تبديل
ها يا جمـلات را تـا    شود واژه از گوينده خواسته مي. كند كه صداي واضح و دلنشيني دارد ها را فردي ادا شود واژه مي

. كند، تا هنگام تبديل تغييرات نوايي نظير تفاوت دامنه، بـه چشـم نخـورد    ادا (monotonic) حد امكان با حالتي ثابت
يـا   (Narsis)نامـة نارسـيس    شود، از جمله تلفظ لغـات در لغـت   ها استفاده مي نامه  لغت چنين سيستمي در بسياري از

سعي  ،اي كه قرار است گويندگان مختلفي از آن استفاده كنند از سوي ديگر، در سيستم بازشناسي. (Babylon)بابيلون
حلـة عمـل سيسـتم تطـابق بيشـتري      شود از تعداد گويندة بيشتري براي ضبط و تهية دادگان استفاده شود تا در مر مي

  .داشته باشد
  .ها به شكل طبيعي ادا شوند سعي شود در مرحلة ضبط، واژه: نحوه ادا )ه
  
   استخراج واحد آوايي دلخواه .3-3
دانيم كه از هر واژه يا جملة ضبط شده قرار اسـت چـه    فهرست واحدهاي آوايي مذكور، مي نر اين مرحله، با داشتد

    توانـد   مـي  ،رنـد ب نيـز نـام مـي    (segmentation)اين امر كه گاه از آن با عنوان تقطيع. خراج شوندواحدهاي آوايي است
 هاي كاملاً سيستم. يعني توسط انسان ؛صورت دستيه افزار صورت گيرد يا بيعني با استفاده از نرم ؛صورت خودكارهب

برخي نكات بررسي شده . شونددستي استفاده خودكار در عمل دقت مناسبي ندارند و بهتر است در تركيب با روش 
  . مطالعه شده است)2000(عاصي و حاجي عبدالحسيني نظير  آثاريامون مساله تقطيع در پير

صورت پذيرفته   Cool Editو  Matlabافزارهاي  افزاري در محيط نرم هاي نرم پايگاه مورد مطالعه، پياده سازي در تهيه
براي افزايش كيفيت دادگـان نيـز از تركيـب چنـد     . واحدها استفاده شده است است و روش دستي براي مرز گذاري

براي مثال، ممكن است از سه روش شـنيداري، ديـدن شـكل مـوج     . روش براي تعيين مرز واحد آوايي استفاده شود
زمـان  طـور هم  دهـد بـه   نگاشت سيگنال كه اطلاعات زمان، فركانس، و انرژي را نشـان مـي   فيزماني، و استفاده از ط

در تهيه دادگان مورد نظـر افـزايش دقـت از هـر سـه      . تر تعيين شود استفاده كرد تا مرز واحدهاي آوايي بهتر و دقيق
هـاي قابـل   و دايفـون  /salâm/با صورت واجـي   "سلام"كلمه  ،نمونه ايبر. طور همزمان استفاده شده استه روش ب

هاي شنيداري و بررسي رچسب گذاري و تقطيع به روش، آمده است، پس از ب)1(استخراج كه در رديف اول جدول 
هاي زمـاني آن نشـان   را به همراه برچسب نيز طيف نگاشت آن 2شكل . شودديده مي)1(شكل موج زماني در شكل 

ها خيلي دقيق نيسـت و در  دهد كه خطوط عمودي مشخص كننده مرز دايفون ، نشان مي )2(دقت در شكل . دهدمي
لذا با تغير مكان مرزهاي دايفـون هـا بـا اسـتفاده از طيـف      . در وسط واج مربوط قرار نگرفته اندزمان پايداري كامل 

نيز مرزهاي دقيق تعين شده توسط طيـف نگاشـت را در حـوزه زمـان     )4(شكل . يابيم دست مي)3(نگاشت به شكل 
  .دهدنشان مي
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  ها و مرزهاي دايفونسلام نمايش زماني سيگنال گفتار واژه : 1شكل 

  ها و مرزهاي دايفون سلام نمايش طيف نگاشت سيگنال گفتار واژه: 2شكل 

  ها و مرزهاي اصلاح شده دايفونسلام طيف نگاشت سيگنال گفتار واژه : 3شكل 

  و مرزهاي اصلاح شده دايفون سلامنمايش زماني سيگنال گفتار واژه : 4شكل 
  
  : د عبارتند ازنكات ديگري كه در اين مرحله بهتر است در نظر گرفته شو

  .نام فايل هاي صوتي بر اساس نام دايفون نامگذاري شود )الف
  .جدولي شامل نام دايفون، نام فايل گفتاري و طول زماني فايل گفتاري تهيه شود )ب
تواند در ستوني از جـدول   اين امر مي. ها در هر دايفون نيز به نحوي مشخص يا علامت گذاري شودمرز بين واج )ج

  .بل انجام شودمرحله ق
تر است كه هنگام جداسازي سيگنال مربوط به دايفون مورد نظر از كل سيگنال ضـبط شـده، بـازه    ل مناسبدر عم )د

  .ميلي ثانيه قبل و بعد دايفون هم انتخاب شود 50زماني تقريبي 
  .د نظر آماده استهاي موجود انجام شد، پايگاه گفتاري واحد آوايي مور س از اينكه اين امر براي تمامي واژهپ
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  گيرينتيجه. 4
هاي مربوط با زبانشناسي، در اين مقاله به تهيـه يـك   سازيهاي گفتاري در تحقيقات و پيادهبا توجه به اهميت دادگان

براي اين منظور در ابتدا اهميت دادگان هاي گفتـاري مـورد مطالعـه و    . دادگان دايفون ويژه زبان فارسي پرداخته شد
ايـن  . سپس مراحل تهيه دادگان دايفون با كيفيـت مناسـب ارايـه شـد    . دايفون زبان فارسي بررسي شد سوابق دادگان

هاي مورد نظـر از هـر    تعيين دايفون برايافزاري سازي نرمتهيه پايگاه واژگان مناسب، و پياده :مراحل عبارت بودند از
در نهايت نيز . ها ضبط گرديدبررسي و سيگنالهاي گفتاري در گام بعدي نكات مربوط به شرايط ضبط سيگنال. واژه
هاي گفتاري ضبط شده با اسـتفاده از هـر   ها از سيگنالافزايش دقت دادگان تهيه شده، مراحل جداسازي دايفون براي
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