
[ii] 
 

  
  



  بسمه تعالي

  
  دانشگاه صنعتي اميركبير

  )پلي تكنيك تهران(
  

  دانشكده مهندسي برق
  
  

  )سيستم( مخابرات -مهندسي برق ياپايان نامه دكتر
  
  
  :عنوان

  

سيستم هاي تبديل بهبود عملكرد افزايش كيفيت و 
  فارسيگفتار 

  
  
  

  : استاد راهنما
  صياديان دكتر ابوالقاسم

  
  :استاد مشاور

  شيخ زاده دكتر حميد 
  
  
  : نگارش

  مهدي اسلامي
  

  
  1385





[iii] 
 

  
  

      :تقديم به
  ...پدر بزرگوارم  

  ...مادر فداكارم       
  ...همسر عزيزم          

     
  ...و همه شهيدان راه وطن

 



[v] 
 

  
  :تشكر و قدرداني

       
 ،با تشكر از استاد محترم راهنما، آقاي دكتر صياديان كه در تمامي لحظات انجام پروژه دكتري

راهنمايي ها و دلگرمي هاي ايشان مشوق اصلي اينجانب در انجام اين مهم بوده است و تشكر از پدر 
گرامي كه حمايت ها و تشويق هاي بي دريغ ايشان  سبب  ايجاد محيطي آرام و صميمي در خارج از 

و  ران محيط دانشگاه بود و همچنين تشكر و قدرداني از الطاف و صبر خانواده گرامي خصوصا خواه
بزرگوار كه سبب رفع خستگي ها بود و تشكر از آقاي دكتر شيخ زاده كه به دفعات از نظرات برادر 

ارزشمند ايشان در انجام پروژه دكتري بهره مند گرديدم و  همچنين تشكر و قدرداني از تمامي اساتيد 
كتر طاهري، دكتر د دكتر احدي، آقايان دكتر فائز، دكتر آقايي نيا،: خصوصادانشگاه بزرگوار 

دكتر عارف، دكتر محامدپور، دكتر احمديان، دكتر كلانتري، دكتر جبه   الماس گنج، دكتر مرادي،
و تمامي معلمين .... دار، دكتر جمالي، دكتر احمدي، دكتر مشيري، دكتر فرهنگي، دكتر آرزم و 

، اقباليون، خادمي، احمدي، تفضليانمعصومي، ، آقايان افتخاري، بزرگوار در طول دوران تحصيلي
افتخار شاگردي  كه... و  ، پوستچي، صالحي، فارسي، داوودآباديبطحايي، اكبري، اميني، رفيعي

ايشان را داشته ام و تشكر از مديريت محترم كارخانجات مخابراتي ايران بالاخص آقاي مهندس مطلع و 
دانشمند كه حمايت آنها را  مديريت هاي قبلي، آقاي مهندس واحدي و استاد بزرگوار، آقاي مهندس

اساتيد همواره در انجام اين مهم در كنار خود احساس مي نمودم و تشكر و قدرداني از الطاف 
دكتر عابدي، دكتر مغاني، دكتر محمدي، دكتر كوهساري و دكتر عبدي پور كه  آقايان: بزرگوار

فعاليت هاي  انجام پر نشاط و مجهز را در دانشكده مهندسي برق جهت ،محيطي صميمي
تشكر از حمايت مركز تحقيقات مخابرات ايران در دانشجويان فراهم نموده اند و  پژوهشي/آموزشي

  . را در تدوين اين رساله ياري نمودند اينجانبدر نهايت تشكر از تمام كساني كه انجام اين پروژه و 
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  :چكيده
در اين رساله به مطالعه و پياده سازي سيستم تبديل گفتار با كيفيت بالا پرداخته شده و روش هاي 

در سيستم هاي . آنها در زبان فارسي مورد بررسي قرار گرفته استافزايش كيفيت و بهبود عملكرد 
يير متكلم عباراتي را بيان مي كند و هدف از آن عبارت است از تغ) مبدا( Aتبديل گفتار، گوينده 

كاربرد سيستم هاي تبديل گفتار در ساخت . )مقصد(Bبه گوينده A جملات بيان شده از گوينده 
. پايگاه دادگان گفتاري جهت كاربرد در سيستم هاي تبديل متن به گفتار و بازشناسي گفتار است

كاربردها، صداي  در اين قبيل. مي باشد... همچنين اين سيستم قابل استفاده در صداگذاري فيلم ها و  
  . هر گوينده در محيط استوديو ضبط شده است و  نيازي به پردازش بلادرنگ ندارد

اين روش  .ايسه با روش هاي ديگر داردبهترين كارايي را در مق GMMروش آماري مبتني بر 
ها در توليد يك بردار براي گوينده جديد، داراي حالت  بعلت دخالت دادن تمامي خوشه

با تغيير (بازسازي صدا به گونه اي كه  باشد در صداي بازسازي شده مي) ش وضوحـكاه(ورشدگيـبل
در روش  .نسبت به حالت كاملاً طبيعي، فاصله زيادي دارد مذكورتوسط روشهاي ) گوينده

GMM(2)  از مدل هاي متعددGMM در مرحله  همچنين. براي مدلسازي هر واج استفاده نموده ايم
براي انطباق  LMRاز يك تبديل  DTWهاي هر حالت، قبل از اعمال الگوريتم  وشهتناظركردن خم

به منظور ارائه  GMM(3)روش  در .مي شودحالت متناظر از دو گوينده استفاده  بيشتر پارامترهاي دو
اده ـاستف GHMدل ـبديل شده، از مـر سيگنال تـيت بالاتـتاري و كيفـنال گفـق تر سيگـين دقيـتخم

ويژگي  GMM(4)الگوريتم در .كه از كاركردي بهتر نسبت به روش قبل برخوردار استمي شود
ار گوينده مبدا و مقصد، تغيير ـميان ويژگي هاي گفت گيـهمبستور پيوسته با استفاده از ـهاي گفتار بط

به منظور غلبه بر هموار شدگي طيفي ناشي از متوسط گيري آماري، از واحدهاي آوايي . مي نمايند
. مه هجا، به عنوان كوچكترين واحدهاي آوايي شامل اطلاعات عروضي گفتار استفاده مي شودني

  .مي شود استفادهبه عنوان آناليز و سنتز كننده  ، از آنGHMهمچنين با توجه به مزاياي 
در اين رساله به ارائه روشي مي پردازيم كه علاوه بر ويژگي هاي درون قابي، از ويژگي هاي برون 

. استفاده مي كند Bبه گفتار گوينده  Aبراي يافتن بردار تبديل يافته از گفتار گوينده ) ديناميكي(قابي 
بوده و در آن از يك ساختار شبكه براي يافتن يكي از بهترين مسيرها جهت  VQاين روش مبتني بر 

استفاده  Bبه كتاب كد گوينده  Aنگاشت دنباله اي از قاب هاي گفتاري مربوط به كتاب كد گوينده 
حفظ ويژگي هاي ديناميكي گفتار گوينده : معيار بهينگي در يافتن مسير عبارت است از. مي شود

نوآوري ديگر ارائه شده، استفاده از نيمه هجا به عنوان .بعلاوه پيوستگي طيفي در گفتار تبديل يافته
گفتار گوينده است كه متناسب با ساختار  كوچكترين واحد گفتاري در برگيرنده اطلاعات عروضي از

اصلاحات مناسب ديگري كه در روش يادگيري و طراحي  ه كمكبدر نهايت  .مي باشد زبان فارسي
 گفتار در مقايسه با، به عملكرد بسيار مناسبي در تبديل شده است تبديلهاي خطي مورد نياز انجام

  .روشهاي رايج نائل شده ايم
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ANN Artificial Neural Networks. 
C Consonant. 
CQ Communication Quality. 
DFW Dynamic Frequency Warping. 
DTW Dynamic Time Warping. 
EM Expectation Maximazation. 
GHM Generalized Harmonic Model. 
GMM Gaussian Mixture Model. 
HMM Hidden Markov Model. 
HNM Harmonic plus Noise Model. 
LAR Log Area Ratio. 
LMR Linear Multivariate Regression. 
LPC Linear Prediction Coding. 
LP-PSOLA Linear Prediction Pitch Synchronous Overlap and Add. 
LSF Line Spectral Frequency. 
MAP Maximum a Posteriori. 
MFCC Mel Frequency Cepstral Coefficient. 
ML Maximum Liklihood. 
MOS Mean Opinion Score. 
MVF Maximum Voiced Frequency. 
NCC Normalized Cross Correlation. 
NUU Non Uniform Units. 
OLA Overlap and Add. 
PM Periodicity measure. 
RMS Root Mean Square. 
SD Spectral Distortion. 
SM Sinusoidal Model. 
SSM Stochastic Segment Modeling. 
TD-PSOLA Time Domain Pitch Synchronous Overlap and Add. 
TSVQ Trellis-Structured Vector Quantization. 
TTS Text-to-Speech. 
V Vowel. 
VC Voice Conversion. 
VQ Vector Quantization. 
VT Voice Transformation. 
 
 

  
  
  



[x] 
 

  
  :عناوين فهرست

  
  

      .1فصل 
تشريح كاربرد سيستم هاي تبديل گفتار و معرفي و     

  اهداف رساله
  
  2  ...............................................................................................................  پيش گفتار -1-1
  3  ...............................................................................  تعريف سيستم هاي تبديل گفتار -1-2
  3  ...........................................................................................  كاربردهاي تبديل گفتار -1-3
  TTS  ..................................................................................  3هاي  كاربرد در سيستم -1-3-1  
  4  ...............................................................................  گفتار به گفتارترجمه خودكار  -1-3-2  
  4  ...............................................................................................................  آموزش -1-3-3  
  5  .............................................................................................  ياري رساني پزشكي -1-3-4  
  5  ...............................................................................................................  سرگرمي 1-3-5  
  6  .......................................................................................  اجزاي سيستم تبديل گفتار -1-4
  8  ...........................................................................................................  اهداف رساله -1-5
  9  ...........................................................................................  ترتيب مطالب ارائه شده -1-6
  

                .2فصل 
  طراحي مجموعه گفتاري جهت آموزش و ارزيابي

  
  11  ..............................................................................................................  پيش گفتار -2-1
  13  ...............................................................................................................  متن گفتار -2-2
  14  ...............................................................................................................  ضبط صدا -2-3
  14  ......................................................................................  ضبط صدا به روش تقليد -2-3-1  
  15  .....................................................................................  ضبط صدا به روش تكرار -2-3-2  
  VC  .................................................  20طراحي روش هاي مناسب ارزيابي سيستم هاي  -2-4



[xi] 
 

  20  ................................................................................................  معيار فاصله طيفي -2-4-1  
  21  .......................................................................................  تعميم يافته ABXتست  -2-4-2  
 MOS  .......................................................................................................  22تست  -2-4-3  

  
                .3فصل 

  كيفيت بالاسنتز گفتار با /طراحي يك مدل آناليز
  
  24  ..............................................................................................................  پيش گفتار -3-1
  28  .............................................................................................  كواتري/مدل مكولاي -3-2
  31  ...............................................................................................  لاح زمانيصتغيير و ا -3-3
  32  .......................................................................  تغيير و اصلاح مقياس فركانس و پيچ -3-4
  32  ..........................................................................  معرفي مدل هارمونيكي تعميم يافته -3-5
  36  ...................................................................................  محاسبه سيگنال نرماليزه شده -3-6
  37  ............................................................................  تعيين نامزدهاي نقاط قابل اطمينان -3-7
  38  .............................................................................  دوره پيچ از سيگنالانتخاب يك  -3-8
  38  .....................................................................................  تخمين نهايي دوره پيچ -3-8-1  
   40  .............................................................................  محاسبه سيگنال نرماليزه شده -3-8-2  
  40  .......................................................................  الگوريتم تعيين نقاط قابل اطمينان -3-8-3 

  41  ...........................  تخمين نهايي مقدار پيچ و همچنين نواحي واك دار از بي واك 3-8-4  
  43  ................................................................................................................  نتايج -3-8-5  
  44  ................................................................................  آناليز يك دوره پيچ از سيگنال -3-9
  45  ..........................................................................................  درون يابي پوش طيف -3-10
  45  ................................................................................................  سنتز سيگنال گفتار -3-11
  46  .......................................................................  ارزيابي مدل تعميم يافته هارمونيكي -3-12
  

        .4فصل 
  توابع تبديل اطلاعات طيفي وابسته به متن طراحي مجموعه 

  
  49  ..............................................................................................................  گفتار پيش -4-1



[xii] 
 

  51  ....................................................................  مطرح در تبديل گفتاربررسي روشهاي  -4-2
     VQ  ...............................................................................  51تبديل گفتار به روش  -2-1- 4  
  52  ..............................................................................................  مرحله يادگيري - 4-2-1-1
  53  .........................................................................................  مرحله تبديل گفتار - 4-2-1-2
  LMR  ...............................................................................  53تبديل گفتار به روش  -4-2-2
  53  ..............................................................................................  مرحله يادگيري - 4-2-2-1
  54  .........................................................................................  مرحله تبديل گفتار - 4-2-2-2
  GMM  .............................................................................  55تبديل گفتار به روش  -4-2-3
  56  ..............................................................................................  مرحله يادگيري - 4-2-3-1
  58  .........................................................................................  مرحله تبديل گفتار - 4-2-3-2
مناسب جهت همترازي زماني گفتار دو گوينده در مرحله آموزش و طراحي روش  -4-3

  58  ...............................................................................................................................    ارزيابي
    60  ...............................  روش هاي همترازي زماني داده هاي گفتاري آموزشي يبررس 4-3-1
  GMM(2)  ..............................  61بهبود كيفيت سيستم تبديل گفتار با استفاده از مدل  -4-4
  62  .................................................................................................  روش آموزش  -4-4-1  
  64  .....................................................................................................  مرحله تبديل -4-4-2  
  67  ...............................................................................................  شبيه سازينتايج  -4-4-3  
  69  ....................................................................................  جمع بندي و نتيجه گيري -4-4-6
  GHM  .....................  70و GMMبهبود كيفيت سيستم تبديل گفتار با استفاده از مدل  -4-5
  70  ...............................................................  (GHM)مدل تعميم يافته هارمونيكي -4-5-1  
  72  ...............................................................................................  نتيجه شبيه سازي -4-5-2  
ه از دو استفا GHMو GMMبهبود كيفيت سيستم تبديل گفتار با استفاده از مدل  -4-6

  73  ..............................................................................................  واحدهاي گفتاري نيمه هجا
  74  ..................................  استفاده از واحد گفتاري نيمه هجا در سيستم تبديل گفتار -4-6-1  
  78  ........................................  و وابسته به متن GMMسيستم تبديل گفتار مبتني بر  -4-6-2  
  78  ...............................................................................................  نتيجه شبيه سازي -4-6-3  
  80  ........................................................................................  جمع بندي و نتيجه گيري -4-7
  
  



[xiii] 
 

  
        .5فصل 

 TSVQسيستم تبديل گفتار بر پايه 
 

  84  ..............................................................................................................  پيش گفتار -5-1
  85  ...............................................................................  تبديل گفتار به روش كتاب كد -5-2
  88  ..........................................................  براي تبديل گفتار TSVQارائه روش جديد  -5-3
  90  ........................................................................................................  مرحله آموزش -5-4
  90  .................................................................  روش تصفيه مجموعه هاي آموزشي  -5-4-1  
  91  ...........................................................................................................  مرحله تبديل -5-5
  91  ......................................................................................................  ساختار شبكه 5-5-1  
  91  ..........................................................................................  محاسبه هزينه هر گره 5-5-2  
  94  ..........................................................................................  گرهتعريف شاخه هر  5-5-3  
  95  .............................................................................................  تعريف تابع هزينه -5-5-4  
  96  ..............................................................................................  الگوريتم جستجو -5-5-5  
  96  ....................................................................................................  تبديل و سنتز -5-5-6  
  98  ...............................................................................  پياده سازي سيستم تبديل گفتار -5-6
  99  .....................................................................................................  نتايج شبيه سازي -5-7
  101  .......................................................................................  جمع بندي و نتيجه گيري  -5-8

  
  تايج نهايي، نوآوري ها و كارهاي آينده  .6فصل 

  
  104    .............................................................................................................  پيش گفتار -6-1
  104  .......................................................................................................................    نتايج -6-2
  107...................................................................................................نوآوري هاي رساله -6-3
  108     ...............................................................................  پيشنهاداتي براي كارهاي آينده -6-4

    111  .......................................................................................................................    .مراجع
  

  



[xiv] 
 

  فهرست شكل ها
  شماره صفحه                  

  
  7  ......................................................  بلوك دياگرام مرحله آموزش سيستم تبديل گفتار  1-1شكل 
  7  ................................................بلوك دياگرام مرحله تبديل سيستم تبديل گفتار 2-1شكل 
) bمثالي از نحوه مرگ و مير پارامترها ) a. مثالي از مسير فركانسي مدل سينوسي 1-3شكل 

  29  ..........................  ] 39[مسيرمنتجه از مسيرهاي فركانس سينوسي در تعيين نواحي واكدار از بي واك
  30  ...............................  .]46[بلوك دياگرام سيستم آناليز كننده و سنتز كننده مدل سينوسي 2-3شكل
  33  ...................................................................  سنتي سايزر/بلوك دياگرام سيستم آنالايزر 3-3شكل

اطمينان  قابل استخراج نقاط براي لازم پارامترهاي تعيين نحوه و شده نرماليزه سيگنال 4-3شكل 
 Ziبه ترتيب نزديكترين دره و قله به  Piو  Viنقطه گذر از صفر سيگنال بوده و  Ziكه در آن 

  38  .....................................................................................................  .ازميان نقاط روي سيگنال است
  39  ....................................................................  نحوه محاسبه سيگنال نرماليزهنشان دهنده  5-3شكل 
  39  ...................................................................................  نحوه محاسبه نقاط قابل اطمينان 6-3شكل 
  41  ................  نمايش سيگنال گفتار به همراه سيگنال نرماليزه شده و علائم پيچ مربوط به آن 7-3شكل

نحوه تعيين نقاط قابل اطمينان و محاسبه قله هاي پوش طيف سيگنال در مضارب  8-3شكل 
  44  فركانس پيچ

  46  ...............................  نمايش نمونه سيگنال ا صلي و سيگنال سنتز شده به همراه طيف آن 9-3شكل 
شامل استخراج ويژگي، تابع تبديل و  بلوك دياگرام سيستم كلاسيك تبديل گفتار 1-4شكل

  49  ...........................................................................................................................  سنتز كننده گفتار
  VQ  ..................................  53بلوك دياگرام تبديل گوينده مبدأ به گوينده مقصد با روش  2-4شكل
  55  ......وزن دار شده يها مخلوطمجموعه اي از توسط  ليتابع تبد يساز ادهيپنمايش نحوه  3-4شكل

  GMM  .............................................................................  56نحوه يادگيري براي روش  4-4شكل 
  GMM  .......................  58بلوك دياگرام مورد استفاده در سيستم تبديل گفتار براي روش  5-4شكل

  DTW  ......................  61قيود مكاني مختلف مورد استفاده براي همترازي زماني در روش  6-4شكل 
  GMM(2)  .............................................  65بلوك دياگرام سيستم تبديل گفتار به روش  7-4شكل 
  68  .....................................................  بلوك دياگرام سيستم طبقه بندي واحدهاي گفتاري 8-4شكل 
  76  .........  ه واكههست) مرز واكه ب) الف: اسپكتروگرام مربوط به دنبال هاي واكه اتصالي در 9-4شكل
  86  ...........  بلوك دياگرام مرحله يادگيري سيستم تبديل گفتار با استفاده از تبديل كتاب كد 1-5شكل
  86  ...............  بلوك دياگرام مرحله تبديل سيستم تبديل گفتار با استفاده از تبديل كتاب كد 2-5شكل



[xv] 
 

  88  .......................................  .فرايند همترازي زماني دو عبارت مشابه از دو گوينده مختلف 3-5شكل
نمايه قاب در فرايند همترازي زماني دو عبارت مشابه از دو گوينده  2انتخاب  4-5شكل

  89  .................................................................................................................................    . مختلف
حالت به همراه تعدادي گره و شاخه Nمرحله و  Lنمايش يك ساختار شبكه اي با  5-5شكل

  92  ...........  و در نهايت انتخاب يك مسير به عنوان مسير بهينه با كمترين هزينه هاي وارد شده به هر گره
  93  ...................................................................  الگوريتم تعيين هزينه براي هر گره از شبكه 6-5لشك

  95  ...................................................................  الگوريتم تعيين شاخه براي هر گره از شبكه 7-5شكل
  98  ....................................................................  گرام سيستم تبديل گفتار جديدابلوك دي 8-5شكل 

  
 
 
  
  
 
 
 
  
  
 
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 



[xvi] 
 

  فهرست جداول
  شماره صفحه    

  
در  /a/ , /@/ , /e/با هسته   VCو  CVعبارت شامل تمامي نيمه هجا هاي 81ليست  1-2جدول 

  17  ..................................................  زبان فارسي مورد استفاده در تهيه پايگاه آموزشي سيستم تبديل گفتار
در  /u/ , /o/ , /i/با هسته  VCو  CVعبارت شامل تمامي نيمه هجا هاي 82ليست  2-2جدول 

  18  ..................................................  زبان فارسي مورد استفاده در تهيه پايگاه آموزشي سيستم تبديل گفتار
در زبان فارسي  /w/با هسته  VCو  CVشامل تمامي نيمه هجا هاي عبارت 26ليست  3-2جدول 

  19  ....................................................................  مورد استفاده در تهيه پايگاه آموزشي سيستم تبديل گفتار
  ABX  ........................................................................................  21نتايج حاصل از تست  4-2جدول 

  44  .......................................................................  نتايج پياده سازي الگوريتم جديد 1-3جدول 
پارامترهاي طيفي متناظر بين بردار ) dBبرحسب (اعوجاج متوسط  زنتابج آزمون كمي ا 1-4جدول

  69  .............................................................................................................  دو گوينده قبل و بعد از تبديل
  70  .................................  براي روشهاي مختلف تبديل گفتار MOSنتابج آزمون شنيداري  2-4جدول 
بين بردار پارامترهاي طيفي ) dBبرحسب (اعوجاج متوسط  زنتابج آزمون كمي امقايسه  3-4جدول

  73  .................................................................................   متناظر دو گوينده قبل و بعد از تبديل
  73  ..................  براي روشهاي مختلف تبديل گفتار MOSنتابج آزمون شنيداري ايسه مق 4-4جدول 
  75  .......................................  گروه نيمه هجا مورد استفاده در سيستم تبديل گفتار 14نمايش  5-4جدول
بين بردار پارامترهاي طيفي ) dBبرحسب (اعوجاج متوسط  زنتابج آزمون كمي امقايسه  6-4جدول

  79  .................................................................................................   متناظر دو گوينده قبل و بعد از تبديل
  79  ......................  براي روشهاي مختلف تبديل گفتار MOSتابج آزمون شنيداري مقايسه ن 7-4ول جد

بين بردار ) dBبرحسب (متوسط كاهش اعوجاج براي روش هاي مختلف  مقايسه 8-4جدول 
  80  .......................................................................   پارامترهاي طيفي متناظر دو گوينده قبل و بعد از تبديل

  80  ..........  براي روشهاي مختلف تبديل گفتار MOSنتابج آزمون شنيداري  مقايسه متوسط 9-4جدول 
بين بردار پارامترهاي طيفي ) dBبرحسب (نتابج آزمون كمي از اعوجاج متوسط  مقايسه 1-5جدول

  101  ..................................................................................................  متناظر دو گوينده قبل و بعد از تبديل
  101  ......................  براي روشهاي مختلف تبديل گفتار MOSنتابج آزمون شنيداري مقايسه  2-5جدول 



  گفتار و اهداف رسالهيلتبديهايستمكاربرد سيحو تشر يمعرف – 1فصل  1 

  

  

  

  

  1فصل 
  و و تشريح كاربرد سيستم هاي تبديل گفتارمعرفي 

  اهداف رساله 
  

  

  

  

  

  

  

  

  



  گفتار و اهداف رسالهيلتبديهايستمكاربرد سيحو تشر يمعرف – 1فصل  2 

  

  پيش گفتار - 1- 1

از زمان آغاز تحقيقات بر . گفتار، يكي از ساده ترين راه هاي برقراري ارتباط ميان مردم مي باشد
روي روش هاي ايجاد ارتباط ميان انسان و ماشين، گفتار به عنوان يكي از مطلوب ترين راه هاي تعامل 

موضوعات مهم در  در نتيجه بازشناسي گفتار و مبدل متن به گفتار به عنوان. با كامپيوتر بوده است
  . ايجاد ارتباط موثر ميان ماشين و انسان مورد مطالعه قرار گرفته است

به منظور طبيعي تر شدن محاوره ميان انسان و ماشين، بايستي تمامي جنبه هاي موثر در كيفيت 
تي لذا گفتار حاصله علاوه بر داشتن مفهوم و تمامي اطلاعات، بايس. گفتار ماشيني درنظر گرفته شوند

  . اطلاعاتي در مورد احساسات و هويت گوينده را منتقل سازد

كليدي در محاورات شفاهي  ويژگيهويت گوينده  يا به عبارت ديگر، صداي فرد، به عنوان يك 
... هويت گوينده امكان تمايز ميان گويندگان را در يك كنفرانس تلفني، برنامه راديويي و . مي باشد

از طرفي هنگام استفاده از آن در سيستم هاي محاوره كامپيوتري اغلب افراد .  براي ما فراهم مي سازد
تا جايي كه گاهي اين سيستم ها بدليل .  خواستار محاوره با كامپيوتر با صداي يك فرد خاص هستند

در . مورد پذيرش قرار نگرفتن صداي مورد استفاده براي كامپيوتر مورد رغبت ديگران قرار نمي گيرد
صداي طبيعي و يا  1خير از فن آوري تبديل گفتار به منظور روشي براي كنترل هويت صوتيسالهاي ا

  . گفتار سنتز شده استفاده مي شود

. مي پردازيمدر اين رساله به مطالعه و طراحي سيستم تبديل گفتار با كيفيت بالا براي زبان فارسي 
كاربردهاي اين تكنولوژي مورد  2- 1در فصل .  در بخش مقدمه، مفهوم تبديل گفتار تعريف مي شود

اجزاي اصلي سيستم بررسي مي گردد و در ادامه اهداف  3-1در فصل . بررسي قرار خواهد گرفت
  . در بخش آخر نيز مروري بر فصول رساله صورت مي گيرد. مدنظر رساله تشريح مي گردد

  

                                           
1-Voice Identity 



  گفتار و اهداف رسالهيلتبديهايستمكاربرد سيحو تشر يمعرف – 1فصل  3 

  يف سيستم هاي تبديل گفتارتعر - 2- 1

را به گونه اي تغيير مي دهند كه ) گوينده مبدا(سيستم هاي تبديل گفتار، صداي يك گوينده
بنابراين با فرض داشتن دو گوينده، . آن را بيان كرده است) گوينده هدف(گويي يك گوينده ديگر

ع تبديل به قسمي كه تعيين يك تاب: هدف از بكارگيري يك سيستم تبديل گفتار عبارت است از
سيگنال گفتار حاوي . گفتار گوينده مبدا چنان به نظر برسد كه توسط گوينده مقصد گفته شده باشد

زمينه هاي . است 2، هويت گوينده و نويز محيطي1محتواي زباني: انواع مختلفي از اطلاعات از قبيل
تمركز سيستم . دنمتمركز مي باشمتعددي از فن آوري گفتار بر روي هر كدام از اين انواع اطلاعات 

  .هاي تبديل گفتار بر روي هويت گوينده است

  

  كاربردهاي تبديل گفتار - 3- 1
3VC  اساسا به عنوان روشي براي ايجاد گويندگان جديد در سيستم تبديل متن به گفتار مورد

مه خودكار در حوزه هاي ديگري از قبيل ترج VCكاربردهاي ديگر سيستم . استفاده قرار گرفته است
  . گفتار به گفتار، آموزش، مددرساني پزشكي و سرگرمي مشاهده شده است

  :4TTSكاربرد در سيستم هاي -1-3-1

بزرگ و همچنين فن آوري  گفتاريكيفيت سنتز كننده متن به گفتار با بهره گيري از مجموعه 
، قادر به توليد 6گفتاربر پايه TTSاين دسته از سيستم ها غالبا با نام . افزايش مي يابد 5انتخاب واحد

وابسته به  7گفتاريگفتار سنتز شده با انتخاب مناسب ترين دنباله واحدهاي آكوستيكي از يك پايگاه 
در مكان اتصال واحدهاي انتخاب شده  8تراتژي هموارسازيـگوينده و سپس بهره گيري از يك اس

                                           
1-Linguistic Content 
2-Environmental  Noise 
3-Voice Conversion 
4-Text To Speech 
5-Unit Selection 
6-Corpus-Based TTS 
7-Database 
8-Smoothing  Strategy 
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و يا گفتار با صداي  2، شعر1گفتار احساسيبنابراين به منظور سنتز دسته هاي ديگر مانند . مي باشد
همچنين كيفيت بالاي . گويندگان متعدد بايستي نمونه هاي گفتار نماينده از قبل ضبط شده باشند

از طرفي ضبط . با حجم زياد مي باشدند در اختيار داشتن يك مجموعه گفتاري گفتار سنتز شده نيازم
به  VC. صرف هزينه و زمان زيادي مي باشد مستلزم TTSگفتار و پردازش اطلاعات براي يك 

.  مي باشد TTSعنوان يك راه حل، وسيله اي سريع و ارزان براي توليد صداهاي جديد براي يك 
. با صداي فرستنده بدست مي آيد SMS3امكان خواندن نامه هاي الكترونيكي و  VCبا استفاده از 

همچنين امكان استفاده از صداي خود و يا ساير دوستان به شخصيت هاي بازي رايانه اي و يا براي 
مي تواند با  VCهمچنين . تخصيص صداهاي مختلف به كاربردهاي مختلف كامپيوتر فراهم مي گردد

، آن را به يك گفتار احساسي گفتار روي يك جمله طبيعي 4تغيير و اصلاح ويژگي هاي عروضي
  .تبديل نمايد

  :5ترجمه خودكار گفتار به گفتار-1-3-2

در كاربرد ترجمه برخط تلفني، به اين فناوري براي مواردي كه نيازمند قابليت تشخيص هويت 
براي مثال، در يك تماس . گوينده در گفتار تبديل شده توسط شنوندگان هستيم، بسيار ضروري است

  . ش از دو نفر، توانايي شناسايي گويندگان مختلف توسط صدايشان بسيار مهم مي باشدتلفني با بي

  :6آموزش-1-3-3

هنگام يادگيري يك زبان خارجي، تلفظ صحيح جملات و اداي واج هايي كه در زبان مادري 
 VCفاده از ـاست. ]37[و ] 36[وزان استـش آمـوارد براي دانـكل ترين مـدارد يكي از مشـود نـوج

مي تواند براي يادگيري زبان موثر واقع شود، خصوصا در تلفظ تمرينات، هنگامي كه دانش آموز به 
  .تلفظ زبان خارجي با صداي خودش گوش خواهد داد

                                           
1-Emotional 
2-Expressive 
3-Short Message Service 
4-Prosodic  Modification 
5-Automatic Speech to Speech Translation 
6-Education 
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  :1ياري رساني پزشكي-1-3-4

در بازسازي صداي افرادي است كه صداي آنها دچار عيب شده  VCحوزه ديگر كاربرد 
در اين صورت از سيستم تبـديل گفتار براي بهـبود قابليـت فهم گفتار غير عادي تلفظ شده . ]27[است

  . بوسيله گوينده اي كه دستگاه صوتي او دچار مشكل شده است مي توان استفاده كرد

در بازگرداندن قدرت شنوايي براي افرادي است كه دچار اختلال  VCكاربرد ديگر سيستم 
مي توان با  VCدر اين صورت به كمك فن آوري . مختلف فركانسي مي باشندشنوايي در بازه هاي 

  .تغيير بازه فركانسي قدرت بازشناسي فرد معلول را افزايش داد

  :2سرگرمي-1-3-5

در حوزه سرگرمي ، استفاده از نرم افزارهايي است كه امكان  VCيكي از كاربردهاي پر طرفدار 
كاربرد ديگر اين سيستم در صداگذاري بر . را فراهم مي آوردخواندن يك متن با صداي ديگر افراد 

در اين كاربرد با بكارگيري تنها  چند . ]30[روي فيلم ها و يا تغيير متن در محتواي فيلم است
كاربرد ديگر صداگذاري، .  صداگذار، قادر به توليد صداي هنرپيشگان با زبان هاي مختلف مي باشيم

. بازگرداندن صداي بازيگراني است كه كيفيت صداي آنها بدليل كهولت سن از دست رفته است
، امكان بوجود آوردن شخصيت هاي مجازي 3بعدي چهره 3با فن آوري پويا نمايي  VCتلفيق سيستم 

  .با ويژگي هاي مطلوب صوتي را براي كاربردهاي گوناگون مانند بازي هاي ويديويي فراهم مي آورد

. بجز موارد نامبرده، تبديل گفتار را مي توان در بسياري از كاربردهاي ديگر مورد استفاده قرار داد
، گفتار ارسال  شده بدون اطلاعات مربوط به 4خيلي كمبه عنوان مثال در كدينگ گفتار با پهناي 

  .هويت گوينده  بوده و اين اطلاعات در مرحله رمزگشايي در مقصد، به گفتار اضافه مي گردد

                                           
1-Medical Aids 
2-Entertainment 
3-Facial Animation 
4-Very Low Bandwidth Speech Encoding 
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اطلاعات سطح بالا در خصوص هويت گوينده، موجب  در اختيار گذاردنبا  VCعلاوه بر اين، 
 2و بازشناسي گفتار 1ار مانند بازشناسي گويندهن آوري هاي ديگر در حوزه گفتـش كارآيي فـافزاي

  . مي گردد

  

  اجزاي سيستم تبديل گفتار -1-4

مرحله آموزش توابع تبديل : هر سيستم تبديل گفتار داراي دو بخش مجزا مي باشد كه عبارتند از
  .مناسب براي تغيير  اصلاح ويژگي هاي طيفي و عروضي و همچنين مرحله تبديل گفتار گوينده

  :راحل آموزش و تبديل نيازمند بخش هاي زير مي باشيمدر م

تهيه پايگاه گفتاري مناسب براي فرآيند تبديل گفتار كه در آن مي توان از انواع مختلف  -1
 .، نيمه هجا و يا آواهاي موجود در يك زبان استفاده كرد3دادگان از قبيل كلمات، هجاها

 جهت توليد گفتار با كيفيت بالاسنتز مناسب /بهينه سازي و توسعه يك روش آناليز -2

كه اطلاعات طيفي و عروضي متناظر از پايگاه گفتاري  4استفاده از يك روش همترازي زماني -3
 .دو گوينده را با حداكثر تطبيق زماني همتراز نمايد

 تكنيك هاي طراحي تبديل هاي مناسب اطلاعات طيفي و پروزديك -4

در مرحله آموزش، نمونه هاي گفتار و اطلاعات وابسته به آن براي هر دو گوينده مبدا و مقصد 
مورد تحليل قرار گرفته و ويژگي هاي متناظر با يكديگر همتراز مي شوند و از اين اطلاعات براي 

جراي يك بنابراين، براي هر زوج جديد مبدا و مقصد نيازمند ا. آموزش توابع تبديل استفاده مي گردد
بلوك دياگرام مرحله آموزش سيستم تبديل گفتار .  مي باشيم مجموعه گفتاريآموزش جديد روي 

  .در شكل زير نشان داده شده است

                                           
1-Speaker Recognition 
2-Speech Recognition 
3-Syllables 
4-Time Alignment 


