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Xiilasa — Moqaloda nitq texnologiyalarimin

inkisafinda  miihiim amilloarden  olan
eksperimental fonetik tadqiqatlarin
ohamiyyati  vurgulamir, nitq signalimin

akustik tahlilindan alds olunmus yeniliklarin
bir ¢ox miiasir tadgigat sahalari iigiin vacib
naticalor verdiyi gostarilir. Tabii nitga yaxin
sintezin alds olunmasi iiciin nitq signalimin
fiziki-akustik ~ parametrlorinin  siqnalin
movqeyi, digar fonemlarlo alagasi kimi
amillor nazars alinmagqla asasdirilmasinin
verdiyi iistiinliiklardan bahs olunur.

Acar sozlor — nitq texnologiyalariy; sintez;
eksperimental fonetika; koartikulyasiya

I, GIRIS
Muiasir dovrda

texnologiyalariin
bohralonarak  bir

informasiya
nailiyyatlorindon
¢ox saholor  kimi,
multidissiplinar  istiqgamoat  olan  nitq
texnologiyalari da stiratlo inkisaf
etmokdadir. Dilin sos sistemi ilo olagali
biliklorin praktiki totbigi vo insanin tobii
nitq foaliyystini modellosdirmo isullart ilo
bagli olan nitq texnologiyalarinin siiratli
inkisafi miiasir comiyyatin bu sahadoki bir
sira  problemlarinin  hallino  ehtiyacdan
meydana ¢ixan talablo olagodardir. Bu giino
godor dilgilik sahasinds tobii dillarin sas
formasmin toskili vo foaliyyat prinsiplori
haqqinda xeyli mslumat toplanmisdir. Bu
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molumat nozari vo eksperimental fonetik
todgigatlar zamani aldo edilmis vo osason
tosviri xarakter dasimigdir. Miiasir elmi
baxiglar  nitq texnologiyalarinin fonetik
molumatlardan istifado olunmaqla inkisafini
aktuallagdirir.

Nitq texnologiyalarima avtomatik nitqin
taninmast  vo sintezi {iglin sistemlarin
inkisafi, nitq molumatlarinin korpusunun
formalagdiriimasi (akustik verilonlor
bazasi), nitq signalinin avtomatik islonmasi
(osas ton tezliyinin miiayyan edilmosi,
formal1 harokat trayektoriyalariin miisyyan
edilmasi, avtomatik seqgmentlosdirma vs s.),
soXsin saslo identifikasiyasi Vo
yoxlanilmasi, rabito kanallar1 {izorindon
otiiriilmasi {iglin nitq signalinin  sixilmast
dsullarinin islonmasi va s. kimi masalalor
daxildir.

Nitq signalinin rogomsal formada togdim
edilmasi onun tohlili va islonmasi tigiin
genis perspektivlor acir. Audio signallarin
Sos analizi programlari vasitasilo tohlili
zamani sos signalinin ossilogramini vo ya
sonoqramini statik tosvir soklinde miisahido
etmok imkani, signali ovvaldon axira vo ya
axirdan ovvolo dogru harokst etdirmayin
miimkiinliiyi, ham¢inin hom biitiin signali,
hom do onun hor hanst bir fragmentini
dofaolorlo  dinlomaok  imkami  bir  ¢ox
masalalarin doagiq tahlili vo arasdirilmasina
sorait yaradir. Bu se¢ilmis fragmenti, nainki
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dinlomok, ham do silmok, basqa yers
koglirmak Vo ya basqa sos signalina daxil
etmok, homg¢inin fiziki xiisusiyyatlorini
doyisdirmak miimkiindiir.

Eksperimental fonetikanin ononovi Vo
aktual problemlarindon olan nitq axininin
davamliligi (qgeyri-sabitliyi) ilo onun fonetik
vo fonoloji tasvirinin diskretliyi arasindaki
ziddiyyst [1] bu mosalalords miisyyan
problemlorin ortaya ¢ixmasina sabab olsa
da, nitq signaliin akustik parametrlorinin
eksperimental isulla todqiqinin miiasir
soviyyasindo bu tipli problemlorin halli
xilisusi ¢otinlik yaratmir. Bununla bels,
miiasir dovrdo bu saho ilo bagli yeni
vozifolor aktuallasir. Bu problemlori hall
etmok iiglin artiq signalin  spektral
xususiyyatlorini dogiq hesablamaq Kkifayat
deyil, signalin qavrayis-perseptiv
keyfiyyatini dayisdiron amillor (osas tezlik,
formant mévqeyi vo istigamati, fordi tembr
xisusiyyatlori va s.) diqget markazinds
saxlanilmalidir.

Nitq sintezi miioyyon informasiyanin
catdirilmasi tolob olunan istonilon sahado
totbig oluna  bilor. Bashica tothiq
saholorindon  iso  informasiya-moalumat
sistemlori, ¢agrt morkazlori, “Qaynar xott”
xidmoti, saglamligt mohdud insanlarin,
xisusilo  gozdon  alillorin  comiyyato
inteqrasiyast mogsadilo “sosli” idaroetmso,
nogliyyat sektorunda — gqatarlarin harokot
grafiki ilo bagli, avtobus vo metroda, elaco
do hava limaninda miioyyon molumatlarin
verilmasi, eloco do harbi vo aviakosmik
sonaye geyd oluna bilar.
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. “KLONLASDIRMA”
METODUNUN TOTBIQIND® NIiTQIN
FIZIKi PARAMETRLORININ ROLU

Son zamanlar nitqin sintezi {igiin
verilonlor  bazasinda  saxlanilan  nitq
signallarinin seqmentlarinin

birlasdirilmasindan ibarat olan konkatenativ
tisuldan genis istifads olunur. Nitg molumat
bazasmin hacmi na godor bdyiikdiirse, onda
konkret soxso aid sos, temporal vo
intonasiya doyiskonliyi ilo bagli material bir
0 Qgodor tam oks olunur. Naticods, sintez
edilmis nitq daha asan “taninir” vo
imumiyyatlo daha tabii saslonir. Bundan
olavo, nitq korpusu na godor boyiikdiirss,
onun elementlarinin asas tonunun (9TT)
miiddatini vo tezliyini doyisdirmok lazim
oldugda bas veron nitq segmentlarinin
tohrifi bir 0 gadar az olur. Basqa s6zla, nitq
verilonlor bazasi na goadoar boylikdiirss, onun
tolob olunan kontekstds, talob olunan
miiddat vo tezlik konturlu elementi ehtiva
etmo ehtimali bir o gador yiiksokdir. Nitq
bazasina daxil olan material universal deyil,
homiso fordi olur vo konkret natiglorin
toloffiiz xiisusiyyatlorini oks etdirir. Oksor
dillar {izra istifado olunan nitgin motn tizra
eksperimental  sintezatoru  konkatenativ

sintezatorlar {igin anonavi modullardan
ibaratdir [2; 3].
Adoton nitqin taninmasit ilo  bagh

todqiqatlarda nitq siqnalinin elementi kimi
sas qobul olunaraq fonemlarin bir-birinin
ardinca ardicilhigla dork olundugu,
tanindig1 geyd olunur. Nitqin gavranilmasi
ilo bagh todqiqatlar, perseptiv aragdirmalar
gostorir ki, fonemlor paralel sokildo do
qavranila bilor vo fonetik element kimi
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mohz heca gobul olunmalidir. Nitq sintezi
zamant mohz hecanin xiisusi fonetik
element oldugunu diqgat markazinda
saxlamaq miithiim sartdir. Bu zaman diqgot
morkazinds saxlanilmali olan mosalalordon
biri do tonoffiis zaman1 bir noafasvermads
toloffiiz olunan hecalarin say1 mosalosidir.

Nitq sintezi zamani ritmik monzars tonal
vasitolorlo ifado olunmali, bunun tgiin
uygun dsullar ilonib  hazirlanmahidir.
Eksperiment zamani prosodiya ilo bagh
problemlori aradan qaldirmaq mogsadi ilo
sasin stasionar hissasinin
“klonlasdirilmasi”ndan vo pauzadan istifads
etdik. Vurgulu hecada saitin daha “qiivvatli”
saslonmasing nail olmaq tigiin
“klonlasdirma”, eloco do pauzadan istifads
sintezin keyfiyyastino 06z tosirini gostorir
(Sakil 1).

(ag1qdir - sintez)

Sakil 1. Tobii nitgin sintezi

84

Qeyd edok ki, heca sorhadini miiayyan
etmok  mogsadilo  samitin  daxilinda
“klonlasdirma” omoliyyat1 aparilmas1 da
miisbat natica verir.

Sintezdo nailiyyat oldo etmok {igiin
nitqin  fizioloji  xiisusiyyatlori  diggot
morkazindo  saxlanilmalidir.  Nofasalma,
nofasverms Vo onlar arasindaki pauzadan
ibarat olan tonoffiis sikli 2,5-7 s. toskil edir.
Bir ¢ox insanlarda nafosalmanin davamliligi
nofosvermodon daha azdir — bu marhalo
daha qisadir. Pauzanin davamlilig1 forglidir
— hatta olmaya bilar.

Nozoro almaq lazimdir ki, nitq oksSor
diinya dillorinda nofasverms zamani bas
verir. Nitq signalinin seqmentlors ayrildigi
pargada  (bizim  tocriibado hecada
segmentlogma samit vo sait kimi yox, sait vo
sait olmayan) sait olmayan iki samit, samit
Vo pauza, ya da pauza ola biler.
Prosodiyanin tomin olunmasi {igiin sintezdo
bu mogamlarda pauza xiisusi vasito Kimi
ohomiyyatli  rola  malikdir.  Stasionar
saholorin  davamlihigi  (6l¢iist))  kecid
hissalordon boyilik olsaydi, hoagigoton do
fonemlor ardicil  dork  olunardi
eksperimental todgigat vo tocriibo gostorir
Ki, adoton kecid hissolor daha “uzun”dur.
Tobii nitq kasiyinda bazon miiayyan hissado
miixtolif fonemlora moxsus xiisusiyyatlor
“qarisiq” sokildo miisahido olunur — avvalki
Vo sonraki fonemin sorhadini  dagiq
miiayyan etmak c¢otin olur. Bu hissalorda
samito aid fiziki parametrlorin mévcudlugu
onun samits aid olunmasi fikrini dogursa da,
bu hissa kasildikds saitin miioyyan olunmasi
cotinlasir. Bu tipli eksperimentlora asasan,
sait vo samitin ardicil yox, paralel sokildo
dork olunmasi ehtimal olunur.
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Saitlorin uzunlugu samitin noviindon do
astlidir. Novlu samitdon ovvol sait daha
uzundur, nainki Kiplasan-partlayan
samitdon. Nozoro almaq lazimdir ki, sozdo
hecalar artdigca, nitq prosesi ilo bagl olaraq
fizioloji xiisusiyyatlorin tasiri ilo saitin
Olgiisti qisalir. Kar vo ya cingiltili samitdon
owal olmasindan asili olaraq, saitin
uzunlugu forgli olur: kar samitdon ovval
saitin uzunlugu cingiltilidon ovval olanla
miiqayisado uzunlugunun 1/2, 1/3-ns
barabardir. Demali, sintez zamani samitin
kar vo ya cingiltili oldugunu gqabartmaq
ticin ondan ovvalki saitin uzunlugu
ohomiyyatli amil kimi istifado oluna bilor.
Sait saslorin uzunlugunun adi halda 150-350
ms. arasi oldugunu nazors almagla geyd edo
biloik ki, sintez zamani uzunlugu 50 ms.
olan saitin 100 ms.ys ¢atdirilmasi onun daha
yiiksok sas kimi (toxminon 2-3 dB.) dork
olunmasina gorait yaradir. Maraqhdir ki,
100-200 ms. arast doyismo bu effekti
vermir.

Aparilan  eksperimentlorin  naticasinag
gora, hecanin “davamlilig’” (uzunlugu -
Ol¢iisii) saitin uzun toloffiizii hesabina tomin
olunur — balans saitlorin 6l¢iisti vasitasilo
yaradilir. Bu eksperimentlorin noticasine
gora, vurgu da mohz sait sasin uzunlugu ilo
tomin olunur. Nozors almaq lazimdir ki, har
dil {glin vurgunu miioyyan edon fiziki
parametrlor eyni deyil. Bu komiyyat
vurgusuna malik dillor {igiin saciyyavidir,
yeri golmiskon, bu mosalo Azarbaycan dili
ticlin Oziinii dogrultmur. Belo ki, bir sira
dillorde basqalarindan uzun heca vurgulu
kimi dork olunur. Bu vasito ilo sintez
zamani climlodo montiqi vurgunun tomin
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olunmasina da nail olmaq olar. Qeyd edok
ki, samitin uzunlugu s6ziin sarhadini bildirir
Vo bu amil sintez zamani tabii nitge yaxin
natico oldo etmok ticiin xiisusi shomiyyat
dasiyan amillordan biri kimi istifado oluna
bilor.

Nitq miirokkab vo c¢oxtorafli prosesin
naticasi oldugundan onun tohlili zamani
fizioloji, psixoloji, kognitiv, akustik
xiisusiyyatlorin -~ nozoro  alinmasi  vo
kompleks sokilds tohlili vacibdir. Oks halda
nitq aktinin mexanizmi vo nitq signalinin
parametrlori ilo bagl dolgun tosovviir oldo
etmok miimkiin deyil. .M. Segenovun da
geyd etdiyi kimi, biz sassiz diistinonds bels,
danisanda oldugu kimi, dilimizds biotoklar
giiclonir. Bunu xiisusi qurgular vasitasilo
geydo almaq miimkiindiir. Lakin bazon
miloyyan yazint xtisusi digqqgatlo
“liroyimizds” oxuduqda da bizdon asili
olmayarag, noinki dil, hotta dodaglar belo
torponir...  “Daxili  nitqin  reflekslori
funksional baximdan doyisilmis adi nitq
refleksloridir” [4]. Daxili nitqin mexanizmi
sona godor todqiq olunmasa da, aparilan
coxsayl eksperimentlorin naticalori daxili
nitqdo nitq analizatorlarmin istirakini siibut
edir [5]. Alinan noticalora gora, ¢atin
mosalalori  diigiinon zaman artikulyasiya
horokotlori daha qabariq sokildo ifado
olunur. Daktil nitqi (lallarin barmagq isaralori
vasitasilo hoyata kecirdiyi nitq) monimsomis
saglam insanlarda daxili nitq zamani
ovvalca dil, daha sonra barmaq azalalorindo
yiiksok elektroaktivlik miisahido olunur.
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. NITQ SINTEZIND®S NITQIN
PROSODIK VASITOLORINDON
ISTIFADSNIN USTUNLUYU

Nitq axmmim fonetik (seqmental vo
suprasegqmental) toskili haqqinda
molumatlara  kifayat  godor  digqgot
yetirilmomasi  bozon signalin tobiiliyinin
pozulmasina sobob olur. Bunu makrosintez
nimunslorinds  tobii  nitq  signallarinin
Kifayat Qgodor uzadilmis fragmentlorinds
asanligla gormok olar. Makrosintez domir
yolu vagzallarinda elanlarda, danisan
saatlarda vo oyun proqramlarinda istifado
olunur. Bu pozuntular sézlorin qovsagindaki
samit birlosmoalori, nitgin ritmik togkilinin
pozulmast vo ya geyri-tobii intonasiyada
ifado olunur ki, bu da dil normasi noqteyi-
nozarindon gobuledilmaz hesab olunur vo
sintezin  keyfiyyatini  miioyyon  edan
amillordandir.

Nitq signalinin ragomsal sokildo emali
osas  tonun  tezliyinin  vo  signal
fragmentlorinin middotinin doyigdirilmasi
ilo sintezdo qarsiya g¢ixan miioyyan
problemlori hall etmoys imkan verir. Sas
monbayinin  istiraki  olmadan  hoyata
kecirilon nitq signalinin  fragmentinin
miiddatini doyisdirmoak (masalon, samitlarin
parametrlorindo doyisiklik, fiziki fasilolor)
Kifayot godor sado isullarla hall olunur.
Kiplogon-partlayan samitlords pauzanin va
ya kily hissasinin miiddatini doyisdirmok —
miiddeti artirmaq {iglin sifir amplitudali bir
hisso olavo etmoklo vo ya onu azaltmag
tclin kity vo ya fasilonin bir hissasini
cixarmagla natico oldo etmok miimkiindiir.
Afrikatlarin - miiddatini  doyisdirmok  bir
godor daha gatindir. Tocriiboalor gostarir ki,
yalniz pauza vo ya yalniz sos-kilyiin
miiddatini  doyisdirmok orijinal fonetik
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kontekstdo sasin qavrayis keyfiyyatinin
pozulmasina sobob olur. Buna goro db,
affrikatin miiddatinds doyisiklik pauza vo
sos-kilylin miiddatinin miitonasib doyismasi
ilo alda edilo bilor. Tabii ki, kar samitlorin
middatini  manipulyasiya edorkon, bu
samitlorin partlayis sahaSina Vo otrafdaki
soslora bitisik oraziloro miidaxilo etmok
yolverilmazdir.

Kar samitloro nisbaton sonorlarin  vo
saitlorin  middstini  doyisdirmok  daha
catindir. Bels ki, sas manbayinin istiraki ilo
yaranan saslorin miiddati tigiin 6l¢ii vahidi
yalniz saniyolorlo (yaxud daha alverislisi
millisaniyalorlo) Olgiilon middostlo deyil,
hom do sos monbayinin dovrlarindaki
miiddati ilo (bu ciir saslorin daxili toskili ilo)
miioyyon edilon osas tezlik hesablana,
doyisa bilor. Bu baximdan, belo saslorin
miiddatini doyisdirmok yalniz osas tezliyin
dovrlorini manipulyasiya etmoklo (lazimi
sayda dovrlori silmok vo ya kogiirmoklo)
oldo edilo bilor.

Saiti amoloa gotiron dovrlorin segilmoasine
obyektiv olarag olave mohdudiyyatlor
qgoyulmagla, onun miiddatinin doyigsmasina
nail olmaq olar, lakin nozoro almaq lazimdir
ki, bu ciir manipulyasiyalara on doziimlii
hisso saitin stasionar bolmasidir. Odur Ki,
manipulyasiya zamam bitigik dovrlordon —
koartikulyasiya  hissolorindon istifado
arzuolunmazdir, amaliyyata moruz qalan
sahalor arasindaki mosafo on azi bir dovr
olmalidir.

Saitlords vo sonor sasslords osas tonun
tezliyindo xiisusi doyisiklik bas verir ki, bu
da nitgin melodik tortibatini
miioyyonlagdirir. Bu baximdan, konkret
sasin miiddatinin doayismasi nitqin melodik
tortibatina tosir etmomoli vo ya melodik
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tortibatin korreksiyas: (osas ton tezliyinin
modifikasiyas1) ilo miisayiot olunmalidir.
Oks halda bu ona gatirib ¢ixarir ki, saslarin
middatinin doyismosi, bir gayda olarag,
nitgin vo ya onun hissasinin  melodik
tortibatinin  doyisdirilmasi ilo naticalonir.
Bununla bels, osas tonun tezliyinin
doyismasi hom do asas tonun dovrlarinin
middatinin doyismasi demokdir ki, bu da
tobii olaraq signalin dayison fragmentinin
imumi middatinin  doyismasina  gatirib
cixarir. Fonetik tocriibalorde vo  yiiksok
keyfiyyatli avtomatik ~ nitqg  sintezi
sistemlorinin islonib hazirlanmasinda osas
ton tezliyinin modifikasiyasindan istifadonin
aVazsiz sorti onun qavrayis keyfiyyatinin vo
tobiiliyinin  miitlaq  sokilde  gorunub
saxlanmasin1  tomin  etmokdir. Problem
ondadir ki, osas tonun tezliyindoki tobii
doyisiklik, bir qayda olaraq, saitin linqvistik
baximdan tanmmmasina cavabdeh olan
formantlarin mévqgeyina tasir etmir, aksina,
bozi harmonikalarda sesin fordi tembri ilo
baghdir vo gqalan harmonikalarin yerini
doyisir. Odur ki, spektrin biitin digor
komponentlorini eyni yerdo saxlamagla
yalniz osas tezliyin doyisdirilmasi qeyri-
tobii signal tosssiirati yaradir.

Sintezin tobii nitgo daha yaxin olmasi
tiglin tabii nitgin komponentlori maksimal
sokildo sintezdo 6z oksini tapmali, hom
segment, hom do supersegment Saviyyoyo
aid elementlor korpusun teskilindo oldugu

Kimi, sintez prosesindo do  nozors
almmalidir.  Adoton  sintezin  “siini”
soslonmoasi  supersegment  vasitolorin - —

prosodik xiisusiyyatlorin doqgigliklo ifada
oluna bilmomasindan qaynaqlanir. Bir ¢ox
hallarda, hatta ohatali korpusun mévcudlugu
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belo, sintezdo prosodiya masalasini hall
etmok iiciin yetorli olmur.

[lk dofo IMattingli qaydalar {izro
prosodik sintezatorun layihasini toqdim
etmis [6], 2000-ci ildo iss Burkhardt [7]
formant sintezindon istifado edorok miixtalif
emosional kateqoriyalar {i¢iin nitqin osas
akustik parametrlorini miioyyan etmisdir.
Burkhardtin tadgigatinin  moqsadi neytral
sokildo ifado edilon nitgin  akustik
parametrlorini  doyisdirarok  emosional
qavrayisa toSir edon akustik xiisusiyyatlori
mioyyan etmok idi. Onun tocriibaloring
goéra, emosional nitgin formant sintezindo
osas ton, onun orta giymoti vo doyismo
diapazonu, nitqin siiroti, fonasiya, sait
torifinin dagigliyi kimi parametrlor halledici
ohomiyyat kasb edir.

Keyfiyyatli sintezin ilkin sartlorindan biri
bunun ticlin qurulmus korpusun
movcudlugudur. Miasir dovrdo  genis
sokilds istifado olunan difonik sintez modeli
Sos bazasmin formalasmasi {iglin miiayyan
prinsiplori  nozordo tutur [8]. Birinci
morholodo, biitiin - miimkiin  birlogsmalori
sintez liglin istifads olunan difonlarin sayini
mohdudlasdiran ~ vahidlorin  siyahisini
mioyyan etmok, hom komiyyat, hom do
keyfiyyat baximindan osas allofonlarin
siyahisinin  tortib  olunmasi, sait  vo
samitlorin bazi kombinator variantlari, elaca
do saitlorin mdvqe variantlart nazoro
alinaraq korpus yaradilmalidir. Bundan
sonra ham s6ziin daxilinda, ham da sozlarin
qovsaginda yaranan vo nozori cohotdon
mimkin C + U, C+ C, U+ C, U+ U
birlosmalor nazors alinmagla xiisusi difonik
baza tortib edilmalidir.
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NOTICO

Nitq signalinin  iglonmasi  zamani
fonemlorin  koartikulyasiya, birlosmo Vo
ritmik movqe naticasinds yaranan macburi
Vo potensial miimkiin modifikasiyalar
nozoro almmahdir. Bu ciir sistemlari
Oyrotmok  {iglin  miioyyan bir  dilin
fonemlorinin biitiin miimkiin mévge va
kombinator variantlarini 6ziinds birlagdiran
ifadolor vo ya ifadslor korpusunun olmasi
osas sortdir. Bu prinsipdon istifado edon
sistemlor miioyyon bir ligatlo
mohdudlagmir, buna goro do olave tolim
olmadan onlara istonilon sayda yeni soz
olavo edilo bilor. Konkatenativ iisulla
sintezin ugurlu alimmasinin ilkin sorti
verilonlar bazasinin boyiiklityii vo ohataliliyi
olsa da, tabii nitge yaxin sintezo nail olmag
ticiin ~ miasir  eksperimental  fonetik
arasdirmalardan oldo olunan noticalorin
totbigi ilo “klonlasdirma” tisulundan istifado
daha yaxs1 naticoys nail olmaq {igiin faydali
ola bilar.

ISTINADLAR

[1] 3unmep JI.P. O6mas ¢onernka. — M.,1979.

[21 Krivnova O.F. Automatic synthesis of Russian
speech // Proceedings of the XIV International
Congress of Phonetic Sciences, Vol.1, pp. 507—
510, San Francisco, 1999.

88

31

(4]

(5]

(6]

[71

(8l

JlobanoB b.M., Kapuesckas E.b., JleBkoBckas
T.B. Cunrezarop peud MO TEKCTYy Kak
KOMITBIOTEPHOE ~ CPEICTBO  «KJIOHHPOBAHUS
MepCOHAIBHOTO ToJoca // Tp. MexmyHapoaHOi
koH(pepermmu duanor-2001 / M., 2001. C. 265-
272.

CeuenoB . M. Peduiekcsl TONOBHOTO MoO3ra.
1942.

CokouoB A. H. BHyTpeHH:IsI peub U MBIIIUICHHE.
M., HUckycctBo, 1968.

Klatt D. H. Review of text-to-speech conversion
for English // The Journal of the Acoustical
Society of America. 1987. Vol. 82. No 3. P.
737-793.

Burkhardt F., Sendimeier W. F. Verification of
acoustical correlates of emotional speech using
formant-synthesis // ISCA Tutorial and
Research Workshop (ITRW) on speech and
emotion. 2000.

Bonmapko JI.B., BepOumkas JI.A., T'opauHa
M.B. OcHoBsl o6mieii ¢poneruxu. JI., 1983.



