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∏Ì· Û˝ÛÙÁÏ· ÂÍˆ˛ÌÁÛÁÚ ÍÂÈÏ›ÌÔı ·¸ H/Y
(Text-To-Speech) „È· ÙÁÌ ÂÎÎÁÌÈÍfi „Î˛ÛÛ·

…˘‹ÌÌÁÚ ”ÔıÒÎ·ÌÙÊfiÚ
ÃÂÙ·Ùı˜È·Ífi ≈Ò„·Ûfl·

‘ÏfiÏ· ≈ÈÛÙfiÏÁÚ ’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì
–·ÌÂÈÛÙfiÏÈÔ  ÒfiÙÁÚ

–ÂÒflÎÁ¯Á
‘· ÙÂÎÂıÙ·fl· ˜Ò¸ÌÈ·, Ù· ÛıÛÙfiÏ·Ù· ÂÍˆ˛ÌÁÛÁÚ ÍÂÈÏ›ÌÔı ·¸ «/’ (Text-To-

Speech) ›˜ÔıÌ ·Ò˜flÛÂÈ Ì· ÂÏˆ·ÌflÊÔÌÙ·È Û·Ì ÛıÌÁËÈÛÏ›ÌÔ ÍÔÏÏ‹ÙÈ ÔÎÔÍÎÁÒ˘Ï›-

Ì˘Ì ÂÒÈ‚·ÎÎ¸ÌÙ˘Ì (MS-Windows, Macintosh). ÃÂÒÈÍ›Ú ·¸ ÙÈÚ Âˆ·ÒÏÔ„›Ú Ù˘Ì

ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì TTS ÂflÌ·È Á ·ÒÔ˜fi ıÁÒÂÛÈ˛Ì Ï›Û˘ ÙÁÎÂˆ˛ÌÔı (e-mail, telex),

Á ·ÒÔ˜fi ‚ÔfiËÂÈ·Ú ÛÂ ‹ÙÔÏ· ÏÂ ÒÔ‚ÎfiÏ·Ù· ÛÙÁÌ ¸Ò·ÛÁ fi ÙÁÌ ÔÏÈÎfl·, Á

·ÍÔıÛÙÈÍfi ÒÔÛ›Î·ÛÁ ‚‹ÛÂ˘Ì ÍÂÈÏ›ÌÔı Í·È ÂÍˆ˛ÌÁÛÁ Ô‰Á„È˛Ì.

‘· ı‹Ò˜ÔÌÙ· ÛıÛÙfiÏ·Ù· TTS ÛÙÁÒflÊÔÌÙ·È ÛÙÁ ÏÔÌÙÂÎÔÔflÁÛÁ ÙÔı ·ÌËÒ˛-

ÈÌÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ·Ò·„˘„fiÚ ˆ˘ÌfiÚ fi ÛÙÁ ÏÔÌÙÂÎÔÔflÁÛÁ ÙÔı ÛfiÏ·ÙÔÚ ˆ˘ÌfiÚ.

”ÙÁ ‰Â˝ÙÂÒÁ Í·ÙÁ„ÔÒfl· ·ÌfiÍÔıÌ Í·È Ù· ÛıÛÙfiÏ·Ù· Ôı ÛıÌË›ÙÔıÌ ˆ˘Ìfi ÛıÒ-

Ò‹ÙÔÌÙ·Ú ÛÙÔÈ˜ÂÈ˛‰Á ÍÔÏÏ‹ÙÈ· ÙÁÚ (˜ ˆË¸„„ÔıÚ, ÛıÎÎ·‚›Ú) Ôı ÔÌÔÏ‹ÊÔÌÙ·È

ˆ˘ÌÁÙÈÍ›Ú ÏÔÌ‹‰ÂÚ.

”Ù· Î·flÛÈ· ·ıÙfiÚ ÙÁÚ ÂÒ„·Ûfl·Ú Í·Ù·ÛÍÂı‹ÛÙÁÍÂ ›Ì· Û˝ÛÙÁÏ· TTS „È· ÙÁÌ

ÂÎÎÁÌÈÍfi „Î˛ÛÛ· ‚·ÛÈÛÏ›ÌÔ ÛÙÁ ÙÂ˜ÌÈÍfi ÛıÒÒ·ˆfiÚ ˆ˘ÌÁÙÈÍ˛Ì ÏÔÌ‹‰˘Ì. œÈ

ˆ˘ÌÁÙÈÍ›Ú ÏÔÌ‹‰ÂÚ ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· Ï·Ú ÔÌÔÏ‹ÛÙÁÍ·Ì ‰È·ÛıÎÎ·‚›Ú Í·È ÔÒflÊÔÌÙ·È

Û·Ì ÙÔ ÙÏfiÏ· ˆ˘ÌfiÚ ·¸ ÙÔ Ï›ÛÔ ÂÌ¸Ú ˆ˘ÌfiÂÌÙÔÚ Ï›˜ÒÈ ÙÔ Ï›ÛÔ ÙÔı Â¸ÏÂÌÔı. «

ÂÈÎÔ„fi ·ıÙfi ›˜ÂÈ ‹ÏÂÛÁ Û˜›ÛÁ ÏÂ Ù· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÙÁÚ ÂÎÎÁÌÈÍfiÚ „Î˛ÛÛ·Ú

Á ÔÔfl· ÂÒÈ›˜ÂÈ ÔÎÎ‹ Í·È Í·Ë·Ò‹ ÛÙÁ ÒÔˆÔÒ‹ ˆ˘ÌfiÂÌÙ·. ∏ÙÛÈ Á ÛıÒÒ·ˆfi

„flÌÂÙ·È ‹ÌÙ· ÏÂÙ·Ó˝ ˆ˘ÌÁ›ÌÙ˘Ì „È' ·ıÙ¸ Í·È ÔÈ ·ÛıÌ›˜ÂÈÂÚ Ôı Ò›ÂÈ Ì·

ÂÓÔÏ·ÎıÌËÔ˝Ì ‰ÂÌ ··ÈÙÔ˝Ì ÏÂ„‹ÎÁ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·. ”ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· ÂÎ›„˜ÂÙ·È Á

ÒÔÛ˘‰fl· ÙÁÚ ˆ˘ÌfiÚ (ÙÔÌÈÍ¸ÙÁÙ·, ‰È‹ÒÍÂÈ·, ›ÌÙ·ÛÁ) „È· ÙÁÌ ›ÍˆÒ·ÛÁ ÔÒÈÛÙÈÍ˛Ì

Í·È ÂÒ˘ÙÁÏ·ÙÈÍ˛Ì ÒÔÙ‹ÛÂ˘Ì ·ÎÎ‹ Í·È ÙÁÌ ˆıÛÈÍ¸ÙÂÒÁ ›ÍˆÒ·ÛÁ ÙÁÚ ÔÏÈÎfl·Ú.

≈flÛÁÚ ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È Í·È ıÎÔÔÈÂflÙ·È ›Ì·Ú ÛıÛÙÁÏ·ÙÈÍ¸Ú ÙÒ¸ÔÚ Í·Ù·ÛÍÂıfiÚ

ÙÁÚ ‚‹ÛÁÚ ‰È·ÛıÎÎ·‚˛Ì „È· ÙÁÌ Û˝ÌËÂÛÁ Ù˘Ì ÂÎÎÁÌÈÍ˛Ì Î›ÓÂ˘Ì.

≈¸ÙÁÚ: ¡¸ÛÙÔÎÔÚ ‘Ò·„·ÌflÙÁÚ,
¡Ì·ÎÁÒ˘ÙfiÚ Í·ËÁ„ÁÙfiÚ,
–·ÌÂÈÛÙfiÏÈÔ  ÒfiÙÁÚ.
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A Text-to-Speech System for Greek

John Surlantzis
Master's Thesis

Computer Science Department
University of Crete, Greece

Abstract

Text-to-Speech systems have recently become a standard part of integrated

enviroments (MS-Windows, Macintosh). TTS systems are useful at telephone

provided services (e-mail, telex, database transactions), for aiding people with

hearing or speaking problems, for verifying documents etc.

Existing TTS systems are based on modeling human speech production system,

or the produced speech signal. Concatenative TTS systems produce speech by

concatenating speech elements (phomenes, phones, syllables etc).

Our TTS system for greek produces speech by concatenating intersyllables.

Intersyllable is the portion of speech begining at the middle of a vowel and ending

at the middle of the next one. The choice was driven by the characteristics of greek

accent which uses many vowels. Approximately 6000 intersyllables are necessary

for the synthesis of all greek words. Power smoothing is used during concatenation.

Phonetic words are made up by rule-based concatenation of small words with their

neighboring ones. Pitch contour is constructed for declarative, yes/no questions, and

wh-questions.

A systematic method for the construction of the intersyllables-base is also

described.

Advisor: Apostolos Traganitis
Associate Professor,
University of Crete.
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≈ı˜·ÒÈÛÙflÂÚ
”ÙÔ ÛÁÏÂflÔ ·ıÙ¸ Ë· ·Ì·ˆ›Ò˘ ÙÔıÚ ·ÌËÒ˛ÔıÚ Ôı ÏÂ ÛÙfiÒÈÓ·Ì ÏÂ ‰È‹ˆÔÒÔıÚ

ÙÒ¸ÔıÚ ÛÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ· ÙÁÚ ÂÒ„·Ûfl·Ú ·ıÙfiÚ.

≈ı˜·ÒÈÛÙ˛ Í·Ù' ·Ò˜fiÌ ÙÔÌ Â¸ÙÁ Í·ËÁ„ÁÙfi ÏÔı ¡¸ÛÙÔÎÔ ‘Ò·„·ÌflÙÁ Ô

ÔÔflÔÚ ÏÂ ıÔÏÔÌfi ÏÂ ÂÌË‹ÒÒıÌÂ Í·È ÏÂ ‚ÔfiËÁÛÂ ÏÂ ÙÈÚ ıÔ‰ÂflÓÂÈÚ ÙÔı Í·Ë¸ÎÁ

ÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ· ÙÁÚ ÂÒ„·Ûfl·Ú. ≈ı˜·ÒÈÛÙ˛ ÂflÛÁÚ ÙÔ √È‹ÌÌÁ ”ÙıÎÈ·ÌÔ˝ Ô ÔÔflÔÚ ÏÔı

›‰ÂÈÓÂ ÂÏÈÛÙÔÛ˝ÌÁ Í·È ÏÔı ›‰˘ÛÂ ÙÁ ‰ÔıÎÂÈ‹ ÙÔı „È· ÙÔÌ ›ÎÂ„˜Ô ÙÁÚ ÒÔÛ˘‰fl·Ú.

≈flÛÁÚ Ò›ÂÈ Ì· Âı˜·ÒÈÛÙfiÛ˘ ÙÔ ‘ÏfiÏ· ≈ÈÛÙfiÏÁÚ ’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì ÙÔı –·ÌÂ-

ÈÛÙÁÏflÔı  ÒfiÙÁÚ Í·È ÙÔ …ÌÛÙÈÙÔ˝ÙÔ –ÎÁÒÔˆÔÒÈÍfiÚ ÙÔı …‰Ò˝Ï·ÙÔÚ ‘Â˜ÌÔÎÔ„fl·Ú

Í·È ∏ÒÂıÌ·Ú „È· ÙÁÌ ıÎÈÍÔÙÂ˜ÌÈÍfi ıÔÛÙfiÒÈÓÁ Í·È ÙÁÌ ÔÈÍÔÌÔÏÈÍfi ÂÌflÛ˜ıÛÁ

Ôı ÏÔı ·ÒÂfl˜·Ì Í·Ù‹ ÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ· Ù˘Ì ÏÂÙ·Ùı˜È·Í˛Ì ÏÔı ÛÔı‰˛Ì.

≈ı˜·ÒÈÛÙ˛ ÙÔıÚ ÛıÏˆÔÈÙÁÙ›Ú ÏÔı »Ô‰˘Òfi ◊·ÙÛÈÔ˝ÎÁ, ¬·Ò‚‹Ò· Ã·ÛÙfi,

ƒ›ÛÔÈÌ· ¬·Ï‚·Í‹ Ôı ÙÔıÚ ÙÂÎÂıÙ·flÔıÚ ÏfiÌÂÚ ÏÂ ‚ÔfiËÁÛ·Ì ¯ı˜ÔÎÔ„ÈÍ‹ Í·È

ÔıÛÈ·ÛÙÈÍ‹ ÛÙÁ ÂÒ‹Ù˘ÛÁ ÙÁÚ ÂÒ„·Ûfl·Ú Í·È ÙÁÌ ÒÔÂÙÔÈÏ·Ûfl· ÙÁÚ ·ÒÔıÛfl·ÛÁÚ.

≈ı˜·ÒÈÛÙ˛ ÂflÛÁÚ ÙÁÌ …˘‹ÌÌ· ◊Ôı‚·Ò‰‹ Í·È ÙÁ √Â˘Ò„fl· ÷ÎÔıÒfi Ôı ÏÂ

ÛÙfiÒÈÓ·Ì ÁËÈÍ‹.

≈ı˜·ÒÈÛÙ˛ ÙÔıÚ „ÔÌÂflÚ ÏÔı „È· ÙÁÌ ÂÏÈÛÙÔÛ˝ÌÁ Ôı ÏÔı ›‰ÂÈÓ·Ì Í·È ÙÔÌ

·‰ÂÒˆ¸ ÏÔı Ôı ıfiÒÓÂ ÛÁÏ·ÌÙÈÍ¸Ú ·Ò‹„ÔÌÙ·Ú „È· ÙÁÌ ›Ì·ÒÓÁ Ù˘Ì ÏÂÙ·Ùı-

˜È·Í˛Ì ÏÔı ÛÔı‰˛Ì.
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 Âˆ‹Î·ÈÔ 1

≈ÈÛ·„˘„fi

‘· ÙÂÎÂıÙ·fl· ˜Ò¸ÌÈ·, Á ÂıÒÂfl· ‰È‹‰ÔÛÁ Ù˘Ì ıÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì ›˜ÂÈ ÒÔÍ·Î›ÛÂÈ ÏÈ·

ÛÙÒÔˆfi Ù˘Ì ÂÒÂıÌÁÙ˛Ì ÙÁÚ ÂÈÛÙfiÏÁÚ ıÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì ÛÂ ÙÒ¸ÔıÚ ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú

·ÌËÒ˛Ôı-ÏÁ˜·ÌfiÚ ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔ ·ÌËÒ˘ÔÍÂÌÙÒÈÍÔ˝Ú. –·Ò·‰Âfl„Ï·Ù· ÂflÌ·È Á

·Ì‹ÙıÓÁ ‰È·ˆ¸Ò˘Ì Ù˝˘Ì ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ, Á ‰È·ÎÔ„ÈÍfi ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl· ÏÂ ÙÈÚ

Âˆ·ÒÏÔ„›Ú, Á ·ıÙ¸Ï·ÙÁ ·Ì·„Ì˛ÒÈÛÁ ÔÏÈÎfl·Ú, Á ·ıÙ¸Ï·ÙÁ ·Ì‹„Ì˘ÛÁ „Ò·Ù˛Ì

ÍÂÈÏ›Ì˘Ì (Optical Character Recognition). ”ÙÁÌ fl‰È· Í·ÙÁ„ÔÒfl· ·ÌfiÍÔıÌ Í·È Ù·

ÛıÛÙfiÏ·Ù· ÂÍˆ˛ÌÁÛÁÚ ÍÂÈÏ›ÌÔı ·¸ «/’ (Text-To-Speech, TTS).

∏Ì· Û˝ÛÙÁÏ· TTS ›˜ÂÈ Û·Ì ÂflÛÔ‰Ô ›Ì· ÍÂflÏÂÌÔ ÛÂ ÁÎÂÍÙÒÔÌÈÍfi ÏÔÒˆfi Í·È

Û·Ì ›ÓÔ‰Ô ›Ì· ·Ì·ÎÔ„ÈÍ¸ ÛfiÏ· Ôı ÂflÌ·È Á ÒÔˆÔÒ‹ ·ıÙÔ˝ ÙÔı ÍÂÈÏ›ÌÔı.

–ÔÎÎ›Ú Âˆ·ÒÏÔ„›Ú ··ÈÙÔ˝Ì ÙÁÌ ·Ì‹ÙıÓÁ ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì TTS Ôı Á ›ÓÔ‰ÔÚ ÙÔıÚ

Ì· ÎÁÛÈ‹ÊÂÈ ÈÍ·ÌÔÔÈÁÙÈÍ‹ ÙÁÌ ·ÌËÒ˛ÈÌÁ ÔÏÈÎfl·. –·Ò·‰Âfl„Ï·Ù· ÂflÌ·È Á

·Ì‹ÙıÓÁ ‚‹ÛÂ˘Ì ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÏÂ ÍÂflÏÂÌ· Í·È fi˜Ô, Á ·Ì‹„Ì˘ÛÁ ÍÂÈÏ›Ì˘Ì ÛÂ

‹ÙÔÏ· ÏÂ ÒÔ‚ÎfiÏ·Ù· ÛÙÁÌ ¸Ò·ÛÁ fi ÛÙÁÌ ÔÏÈÎfl·, Á ·ÒÔ˜fi ıÁÒÂÛÈ˛Ì Ï›Û˘

ÙÁÎÂˆ˛ÌÔı. ≈ÈÎ›ÔÌ, Ù· ÛıÛÙfiÏ·Ù· TTS ÛÂ ÛıÌ‰ı·ÛÏ¸ ÏÂ ÛıÛÙfiÏ·Ù· ·ıÙ¸-

Ï·ÙÁÚ ·Ì·„Ì˛ÒÈÛÁÚ ÔÏÈÎfl·Ú Î˝ÌÔıÌ ÙÔ Ò¸‚ÎÁÏ· ÙÁÚ ·Ïˆfl‰ÒÔÏÁÚ ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú

·ÌËÒ˛Ôı-ÏÁ˜·ÌfiÚ ÏÂ ÔÏÈÎfl· (‰È·ÎÔ„ÈÍ‹ ÛıÛÙfiÏ·Ù·). √ÂÌÈÍ‹, Á ·ÍÒ¸·ÛÁ ÂÌ¸Ú

ÍÂÈÏ›ÌÔı ÔÎÎ›Ú ˆÔÒ›Ú ÂflÌ·È ÈÔ ÓÂÍÔ˝Ò·ÛÙÁ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ·¸ ÙÁÌ ·Ì‹„Ì˘ÛÁ

ÙÔı Ôı ÏÂÒÈÍ›Ú ˆÔÒ›Ú ‰ÂÌ ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ùfi (·Ì·ÍÔÈÌ˛ÛÂÈÚ ÒÔÚ ÔÎÎÔ˝Ú ·ÍÒÔ·Ù›Ú,

·Ò‹ÎÎÁÎÁ ÂÌ·Û˜¸ÎÁÛÁ ÏÂ ‹ÎÎÁ ÂÒ„·Ûfl·).

‘· ÒÔ‚ÎfiÏ·Ù· Ôı ··ÈÙÂflÙ·È Ì· ÎıËÔ˝Ì Í·Ù‹ ÙÁ Û˜Â‰fl·ÛÁ Í·È Í·Ù·ÛÍÂıfi

ÂÌ¸Ú ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ TTS Í·Î˝ÙÔıÌ ÔÎÎ›Ú Í·È ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ›Ú „Ì˘ÛÙÈÍ›Ú ÂÒÈÔ˜›Ú.

∏Ì·Ú ÂÒÂıÌÁÙfiÚ Ò›ÂÈ Ì· ‰·ÌÂÈÛÙÂfl „Ì˛ÛÂÈÚ ·¸ ÙÁ „Î˘ÛÛÔÎÔ„fl·, ÙÁÌ ÂÈ-

ÛÙfiÏÁ ıÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì, ÙÁÌ ¯ı˜Ô·ÍÔıÛÙÈÍfi, ÙÁ ‰È‹‰ÔÛÁ Á˜ÁÙÈÍ˛Ì ÍıÏ‹Ù˘Ì, ÙÁ

ˆıÛÈÔÎÔ„fl·, ÙÁ ¯ÁˆÈ·Ífi ÂÂÓÂÒ„·Ûfl· ÛÁÏ‹Ù˘Ì, ÙÁ ÙÂ˜ÌÁÙfi ÌÔÁÏÔÛ˝ÌÁ Í·È ÙÁ

ËÂ˘Òfl· ÈË·ÌÔÙfiÙ˘Ì.

∏˜ÔıÌ ÒÔÙ·ËÂfl ÛıÛÙfiÏ·Ù· Ôı ÏÔÌÙÂÎÔÔÈÔ˝Ì ÙÔ ·ÌËÒ˛ÈÌÔ Û˝ÛÙÁÏ·

·Ò·„˘„fiÚ ˆ˘ÌfiÚ fi ÙÔ ˆ˘ÌÁÙÈÍ¸ ÛfiÏ· Ôı ·Ò‹„ÂÈ. Ãfl· ÔÎ˝ ‰È·‰Â‰ÔÏ›ÌÁ Ï›-

5
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ËÔ‰ÔÚ ÂflÌ·È Á ÛıÒÒ·ˆfi ÏÈÍÒ˛Ì ÍÔÏÏ·ÙÈ˛Ì ˆ˘ÌfiÚ „È· ÙÔ Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏ¸ Ù˘Ì Î›ÓÂ˘Ì

Í·È Ù˘Ì ÒÔÙ‹ÛÂ˘Ì. « Ï›ËÔ‰ÔÚ ·ıÙfi ›˜ÂÈ ‰˛ÛÂÈ ÔÎ˝ Í·Î‹ ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ·ÎÎ‹

ÔÎÎÔfl ÂÒÂıÌÁÙ›Ú ıÔÛÙÁÒflÊÔıÌ ¸ÙÈ ‰ÂÌ ÂÈ‰›˜ÂÙ·È ÂÈÎ›ÔÌ ‚ÂÎÙfl˘ÛÁ Í·È ÂÈÏ›-

ÌÔıÌ ÛÂ ÏÔÌÙ›Î· „È· ÙÔ ·ÌËÒ˛ÈÌÔ Û˝ÛÙÁÏ· ·Ò·„˘„fiÚ ˆ˘ÌfiÚ. ‘· ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒ·

ÛıÛÙfiÏ·Ù· TTS ·„ÌÔÔ˝Ì ÙÔ ÛÍÔ¸ ÙÁÚ ÔÏÈÎfl·Ú Ôı ÂflÌ·È Á ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl· Í·È

ÂÛÙÈ‹ÊÔıÌ ÙÁ ÒÔÛÔ˜fi ÙÔıÚ ÛÙÔ ·ÍÔıÛÙÈÍ¸ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÙÔı ·ÌËÒ˛ÈÌÔı ÛıÛÙfi-

Ï·ÙÔÚ ·Ò·„˘„fiÚ ˆ˘ÌfiÚ. ¡ıÙ¸ ÔˆÂflÎÂÙ·È ÍıÒfl˘Ú ÛÙÁ ÂÒÈÔÒÈÛÏ›ÌÁ „Ì˛ÛÁ Ôı

›˜ÔıÏÂ „È· ÙÁ ‰ÔÏfi ÙÁÚ ÔÏÈÎfl·Ú. ŸÛÙ¸ÛÔ, ÂflÌ·È ÍÔÈÌ‹ ·Ò·‰ÂÍÙ¸ ¸ÙÈ ··Ò·flÙÁÙÁ

ÒÔ˚¸ËÂÛÁ „È· ÙÁÌ ·Ò·„˘„fi ÔÏÈÎfl·Ú Ôı ÎÁÛÈ‹ÊÂÈ ÔÎ˝ ÙÁÌ ·ÌËÒ˛ÈÌÁ ÂflÌ·È

Á Í·Ù·Ì¸ÁÛÁ ÙÔı ÍÂÈÏ›ÌÔı. ∏ÙÛÈ ÔÎÎÔfl ÂÒÂıÌÁÙ›Ú ›˜ÔıÌ ÛÙÒ·ˆÂfl ÛÙÁ ÙÂ˜ÌÁÙfi

ÌÔÁÏÔÛ˝ÌÁ „È· Ì· ‚ÂÎÙÈ˛ÛÔıÌ ÙÁ ˆıÛÈÍ¸ÙÁÙ· Ù˘Ì ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì TTS.

œÒÈÔË›ÙÁÛÁ ÂÒ„·Ûfl·Ú: ”ÙÁÌ ÂÒ„·Ûfl· ·ıÙfi ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È Á Û˜Â‰fl·ÛÁ Í·È

ıÎÔÔflÁÛÁ ÂÌ¸Ú ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ TTS „È· ÙÁÌ ÂÎÎÁÌÈÍfi „Î˛ÛÛ·. …‰È·flÙÂÒÔ ‚‹ÒÔÚ

Í·Ù‹ ÙÁ Û˜Â‰fl·ÛÁ ›˜ÂÈ ‰ÔËÂfl ÛÙÈÚ È‰È·ÈÙÂÒ¸ÙÁÙÂÚ ÙÁÚ ÂÎÎÁÌÈÍfiÚ „Î˛ÛÛ·Ú. ‘Ô

Û˝ÛÙÁÏ· ÒÔˆ›ÒÂÈ ÔÏÈÎfl· ÛıÒÒ‹ÙÔÌÙ·Ú ÒÔÁ˜Ô„Ò·ˆÁÏ›Ì· ÍÔÏÏ‹ÙÈ· ÔÏÈÎfl·Ú

(ˆ˘ÌÁÙÈÍ›Ú ÏÔÌ‹‰ÂÚ) ÏÂÙ·‚ÎÁÙÔ˝ ÏÂ„›ËÔıÚ. « ÂÈÎÔ„fi ˆ˘ÌÁÙÈÍ˛Ì ÏÔÌ‹‰˘Ì

›˜ÂÈ ‹ÏÂÛÁ Û˜›ÛÁ ÏÂ Ù· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÙÁÚ ÂÎÎÁÌÈÍfiÚ „Î˛ÛÛ·Ú. « ‚‹ÛÁ

ˆ˘ÌÁÙÈÍ˛Ì ÏÔÌ‹‰˘Ì ÂÒÈ›˜ÂÈ ÙÈÚ ˆ˘ÌÁÙÈÍ›Ú ÏÔÌ‹‰ÂÚ Ôı ··ÈÙÔ˝ÌÙ·È „È· ÙÁÌ

ÂÍˆ˛ÌÁÛÁ ¸Î˘Ì Ù˘Ì ÂÎÎÁÌÈÍ˛Ì Î›ÓÂ˘Ì. –ÂÒÈ„Ò‹ˆÔıÏÂ ›Ì· ÛıÛÙÁÏ·ÙÈÍ¸ ÙÒ¸Ô

Í·Ù·ÛÍÂıfiÚ ÙÁÚ ‚‹ÛÁÚ ÏÂ ÙÔÌ ÔÔflÔ ‰flÌÂÙ·È Á ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· Í·È ÛÂ ‹ÎÎÔıÚ ˜ÒfiÛÙÂÚ

Ì· Í·Ù·ÛÍÂı‹ÛÔıÌ ÙÁ ‰ÈÍfi ÙÔıÚ ‚‹ÛÁ ˜. „È· ‹ÎÎÁ „Î˛ÛÛ· ¸˘Ú ÙÁÌ ÈÙ·ÎÈÍfi

Ôı ›˜ÂÈ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ·Ò¸ÏÔÈ· ÏÂ ÙÁ ‰ÈÍfi Ï·Ú ·ÎÎ‹ Í·È ÙÁÌ ÂÌÁÏ›Ò˘ÛÁ ÙÁÚ

ı‹Ò˜ÔıÛ·Ú. ‘Ô Û˝ÛÙÁÏ· ÂflÌ·È ÙÏÁÏ·ÙÔÔÈÁÏ›ÌÔ (modular), ›ÙÛÈ Á ÏÂÙ·ÙÒÔfi

ÙÔı „È· ‹ÎÎÁ „Î˛ÛÛ· ‰ÂÌ ··ÈÙÂfl ÛıÌÔÎÈÍ›Ú ÙÒÔÔÔÈfiÛÂÈÚ (ÏÂÙ·ˆÂÒÛÈÏ¸ÙÁÙ·).

√È· ÙÁ ÛıÒÒ·ˆfi Ù˘Ì ˆ˘ÌÁÙÈÍ˛Ì ÏÔÌ‹‰˘Ì „flÌÂÙ·È ÂÂÓÂÒ„·Ûfl· ÏÂ ÛÍÔ¸ ÙÁÌ

ÂÓÔÏ‹ÎıÌÛÁ ·ÛıÌÂ˜ÂÈ˛Ì ÛÙ· ÛÁÏÂfl· ÛıÌ›Ì˘ÛÁÚ, Í·È ›ÎÂ„˜ÔÚ ÛÙ· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈ-

ÛÙÈÍ‹ ÙÁÚ ÒÔÛ˘‰fl·Ú ÙÁÚ ÔÏÈÎfl·Ú (ÙÔÌÈÍ¸ÙÁÙ·, ‰È‹ÒÍÂÈ·, ›ÌÙ·ÛÁ). ‘Ô Û˝ÛÙÁÏ·

ÏÔÒÂfl Ì· ÂÍˆ˘ÌfiÛÂÈ ÔÒÈÛÙÈÍ›Ú Í·È ÂÒ˘ÙÁÏ·ÙÈÍ›Ú ÒÔÙ‹ÛÂÈÚ ÂÎ›„˜ÔÌÙ·Ú ÙÁ

ÒÔÛ˘‰fl· ÙÁÚ ÔÏÈÎfl·Ú. « ˜ÒÔÌÈÍfi ÂÓ›ÎÈÓÁ ÙÁÚ ÙÔÌÈÍ¸ÙÁÙ·Ú „È· Í‹ËÂ ˆÒ‹ÛÁ

ıÔÎÔ„flÊÂÙ·È ÏÂ ÛıÒÒ·ˆfi ÙÏÁÏ‹Ù˘Ì ÙÔÌÈÍ¸ÙÁÙ·Ú ·¸ Ò·„Ï·ÙÈÍfi ÔÏÈÎfl·. œ

ÒıËÏ¸Ú ÔÏÈÎfl·Ú ÂÎ›„˜ÂÙ·È ÏÂ ÙÁÌ ·Ì·„Ì˛ÒÈÛÁ Ù˘Ì Î›ÓÂ˘Ì Ôı ÒÔˆ›ÒÔÌÙ·È Û·Ì

Ïfl·.

œÒ„‹Ì˘ÛÁ ÙÁÚ ÂÒ„·Ûfl·Ú: ”ÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ 2 ÂÒÈ„Ò‹ˆÔıÏÂ ÙÁÌ ÙıÈÍfi ‰ÔÏfi

Û˜Â‰¸Ì ¸Î˘Ì Ù˘Ì ı·Ò˜¸ÌÙ˘Ì ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì TTS. ≈flÛÁÚ ·Ì·ˆ›ÒÔıÏÂ ÏÂÒÈÍ›Ú

·¸ ÙÈÚ ÔÎÎ›Ú Âˆ·ÒÏÔ„›Ú Ù˘Ì ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì TTS (·Ò‹„Ò·ˆÔÚ 2.2) Í·È ÂÒÈ„Ò‹-

ˆÔıÏÂ ÙÔ ·ÌËÒ˛ÈÌÔ Û˝ÛÙÁÏ· ·Ò·„˘„fiÚ ˆ˘ÌfiÚ (2.3) Í·È Ù· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹

ÙÁÚ ÂÎÎÁÌÈÍfiÚ „Î˛ÛÛ·Ú (2.4). ‘›ÎÔÚ ·Ì·ˆÂÒ¸Ï·ÛÙÂ ÛÂ ÍÒÈÙfiÒÈ· ·ÓÈÔÎ¸„ÁÛÁÚ

ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì TTS (2.7). ”ÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ 3 „flÌÂÙ·È ÏÈ· ·Ì·ÛÍ¸ÁÛÁ Ù˘Ì ÒÔÛ·-
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ËÂÈ˛Ì Ôı ›˜ÔıÌ „flÌÂÈ ÛÙÔ ·ÒÂÎË¸Ì „È· ÙÁÌ Í·Ù·ÛÍÂıfi ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì TTS fi

ÙÏÁÏ‹Ù˘Ì ÙÔıÚ. ”ÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ 4 ÂÒÈ„Ò‹ˆÔıÏÂ ÙÁ Û˜Â‰fl·ÛÁ Í·È Í·Ù·ÛÍÂıfi ÙÔı

ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ TTS „È· ÙÁÌ ÂÎÎÁÌÈÍfi „Î˛ÛÛ·. ”ÙÁ ·Ò‹„Ò·ˆÔ 4.2 ÂÒÈ„Ò‹ˆÔıÏÂ

ÙÁ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· Í·Ù·ÛÍÂıfiÚ ÙÁÚ ‚‹ÛÁÚ ˆ˘ÌÁÙÈÍ˛Ì ÏÔÌ‹‰˘Ì Í·È ÛÙÁ ·Ò‹„Ò·ˆÔ

4.3 ÙÁ ÎÂÈÙÔıÒ„fl· ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ Í·Ù‹ ÙÁÌ ÂÍˆ˛ÌÁÛÁ ÍÂÈÏ›ÌÔı. ‘›ÎÔÚ ·Ì·ˆ›-

ÒÔıÏÂ ÛıÏÂÒ‹ÛÏ·Ù· Í·È ÏÂÎÎÔÌÙÈÍ›Ú ÂÂÍÙ‹ÛÂÈÚ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ (ÍÂˆ. 5) ¸˘Ú

Á ˜ÒfiÛÁ ÙÁÚ Í˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁÚ GSM „È· ÙÁ ÛıÏflÂÛÁ ÙÁÚ ‚‹ÛÁÚ Í·È ÙÔÌ ›ÎÂ„˜Ô ÙÁÚ

ÒÔÛ˘‰fl·Ú.
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 Âˆ‹Î·ÈÔ 2

”ıÛÙfiÏ·Ù· TTS

”ÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ ·ıÙ¸ Ë· ÔÒflÛÔıÏÂ ÙÔ Ò¸‚ÎÁÏ· ÙÁÚ ÂÍˆ˛ÌÁÛÁÚ ÍÂÈÏ›ÌÔı ·¸
«/’ (Text To Speech, TTS) Í·È Ë· ·Ì·ˆÂÒËÔ˝ÏÂ ÛÙÈÚ ‰È‹ˆÔÒÂÚ Âˆ·ÒÏÔ„›Ú

Ôı Í·ËÈÛÙÔ˝Ì ÂÈÙ·ÍÙÈÍfi ÙÁÌ ·ÌÙÈÏÂÙ˛ÈÛfi ÙÔı, Í·Ë˛Ú Í·È ÛÙÔıÚ Î¸„ÔıÚ

„È· ÙÔıÚ ÔÔflÔıÚ ÒÔÛ·ËÔ˝ÏÂ Ì· ÙÔ ÂÈÎ˝ÛÔıÏÂ (ÈË·Ì›Ú ˜ÒÁÛÈÏ¸ÙÁÙÂÚ). »·

·Ì·Î˝ÛÔıÏÂ ÙÔ Ò¸‚ÎÁÏ· ÛÂ ÂÈÏ›ÒÔıÚ ÒÔ‚ÎfiÏ·Ù·, ÈÔ ·Î‹ Í·È ÂÔÏ›Ì˘Ú ÈÔ

Â˝ÍÔÎ· ÂÈÎ˝ÛÈÏ·. ”ÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· Ë· ÂÓÂÙ‹ÛÔıÏÂ ˜˘ÒÈÛÙ‹ Ù· ıÔÒÔ‚ÎfiÏ·Ù·

Í·È ÙÈÚ ‰ıÛÍÔÎflÂÚ Ôı ·ÌÙÈÏÂÙ˘flÊÂÈ Í·ÌÂflÚ „È· Ì· Ù· Î˝ÛÂÈ. ”ÙÔ Ù›ÎÔÚ ÙÔı

ÍÂˆ·Î·flÔı Ë· ·Ì·ˆ›ÒÔıÏÂ ÍÒÈÙfiÒÈ· ·ÓÈÔÎ¸„ÁÛÁÚ ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì TTS.

2.1 œÒÈÛÏ¸Ú ÒÔ‚ÎfiÏ·ÙÔÚ

∏Ì· Û˝ÛÙÁÏ· TTS ›˜ÂÈ Û·Ì ÛÍÔ¸ Ì· ÏÂÙ·ÙÒ›¯ÂÈ ›Ì· ÍÂflÏÂÌÔ1 Ôı ÂflÌ·È

„Ò·ÏÏ›ÌÔ ÏÂ ÙÔ ·Îˆ‹‚ÁÙÔ Í·È ÙÔıÚ Í·Ì¸ÌÂÚ „Ò·ÏÏ·ÙÈÍfiÚ Í‹ÔÈ·Ú „Î˛ÛÛ·Ú ÛÂ

ÔÏÈÎfl· (‰ÁÎ·‰fi fi˜Ô) ·ıÙfiÚ ÙÁÚ „Î˛ÛÛ·Ú. ∏Ì·Ú ‹ÌËÒ˘ÔÚ ÙÔ Í‹ÌÂÈ ·ıÙ¸ ÏÂ

Û˜ÂÙÈÍfi ÂıÍÔÎfl· (ÂÍˆ˛ÌÁÛÁ-·Ì‹„Ì˘ÛÁ „Ò·ÙÔ˝ ÍÂÈÏ›ÌÔı). ≈ÂÈ‰fi ›Ì· Û˝ÛÙÁÏ·

TTS ›˜ÂÈ Û· ÛÙ¸˜Ô Ì· ÒÔÛÔÏÔÈ˛ÛÂÈ ·ÌËÒ˛ÈÌÁ ÛıÏÂÒÈˆÔÒ‹ ÂflÌ·È ˜ÒfiÛÈÏÔ Ì·

‰Ô˝ÏÂ ˘Ú ÎÂÈÙÔıÒ„Âfl ÙÔ ·ÌËÒ˛ÈÌÔ Û˝ÛÙÁÏ· ·Ò·„˘„fiÚ ˆ˘ÌfiÚ.

≈‰˛ Ò›ÂÈ Ì· Í‹ÌÔıÏÂ ÙÔ ‰È·˜˘ÒÈÛÏ¸ ÒÔˆÔÒ‹Ú Í·È ÔÏÈÎfl·Ú (ÒÔˆÔÒÈÍÔ˝

Î¸„Ôı). ÃÂ ÙÔÌ ¸ÒÔ ÒÔˆÔÒ‹ ·Ì·ˆÂÒ¸Ï·ÛÙÂ ÛÙÁÌ ÈÍ·Ì¸ÙÁÙ· ÙÔı ·ÌËÒ˛Ôı

Ì· ·Ò‹„ÂÈ ÔÎÎÔ˝Ú, ÔÈÍflÎÔıÚ Í·È Í·Ë·ÒÔ˝Ú Á˜Ô˝Ú (Ù· Ê˛· ·ÌÙflËÂÙ· ·Ò‹-

„ÔıÌ ÎÈ„¸ÙÂÒÔıÚ Á˜Ô˝Ú ·¸ ÙÔÌ ‹ÌËÒ˘Ô) ÂÌ˛ ÏÂ ÙÔÌ ¸ÒÔ ÔÏÈÎfl· ÂÌÌÔÔ˝ÏÂ ÙÁ

˜ÒfiÛÁ ÙÁÚ ÒÔˆÔÒ‹Ú „È· ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·, ‰ÁÎ·‰fi ÙÁ ·Ò·„˘„fi fi˜˘Ì Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ

ÙÔıÚ Í·Ì¸ÌÂÚ Í‹ÔÈ·Ú „Î˛ÛÛ·Ú Í·È ÂÔÏ›Ì˘Ú ÙÁ ÏÂÙ·ˆÔÒ‹ Í˘‰ÈÍÔÔÈÁÏ›ÌÁÚ

ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú.

1’ÔË›ÙÔıÏÂ ¸ÙÈ ÙÔ ÍÂflÏÂÌÔ ÂÈÛ‹„ÂÙ·È ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· TTS ÛÂ ÁÎÂÍÙÒÔÌÈÍfi ÏÔÒˆfi (‰ÁÎ·‰fi

·ÍÔÎÔıËfl· ˜·Ò·ÍÙfiÒ˘Ì-ÛıÏ‚¸Î˘Ì).

9
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Ãfl· Â„„ÂÌfiÚ ‰ıÛÍÔÎfl· ÛÙÁ Í·Ù·ÛÍÂıfi ÂÌ¸Ú ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ TTS ÂflÌ·È ÙÔ ¸ÙÈ Ù·

‰Â‰ÔÏ›Ì· ÂÈÛ¸‰Ôı Í·È ÂÓ¸‰Ôı ·Ì··ÒÈÛÙÔ˝Ì ÎÁÒÔˆÔÒfl· ÏÂ ÙÂÎÂfl˘Ú ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ¸

ÙÒ¸Ô. « ÎÁÒÔˆÔÒfl· Ôı ÂÒÈ›˜ÂÈ ÙÔ ÍÂflÏÂÌÔ ÂflÌ·È ·¸ ÙÁ ˆ˝ÛÁ ÙÁÚ ¯ÁˆÈ·Ífi

Í·È Í˘‰ÈÍÔÔÈÁÏ›ÌÁ Í·Ù‹ ÙÔıÚ Í·Ì¸ÌÂÚ ÙÁÚ „Î˛ÛÛ·Ú. ¡ÌÙflËÂÙ· Á ÔÏÈÎfl· ÂflÌ·È

·Ì·ÎÔ„ÈÍ¸ ÛfiÏ· (fi˜ÔÚ) ÏÂ È‰È¸ÙÁÙÂÚ Ôı ›˜ÔıÌ ‹ÏÂÛÁ Û˜›ÛÁ ÏÂ ÙÔ ˘Ú Ùo

·Ò‹„ÂÈ Ô ‹ÌËÒ˘ÔÚ.

‘Ô ÍÂflÏÂÌÔ ›˜ÂÈ ÂÎÎÂÈÂflÚ Ô‰Á„flÂÚ „È· ÙÔ ˘Ú Ò›ÂÈ Ì· ÂÍˆ˘ÌÁËÂfl. ¡Í¸Ï·

Í·È ›Ì·Ú ‹ÌËÒ˘ÔÚ ‰ÂÌ ÂflÌ·È Ûfl„ÔıÒÔÚ „È· ÙÔ ˘Ú Ò›ÂÈ Ì· ‰È·‚‹ÛÂÈ ›Ì· „Ò·Ù¸

ÍÂflÏÂÌÔ. ”˜Â‰¸Ì ‹ÌÙ· Ô ÙÒ¸ÔÚ ÂÍˆ˛ÌÁÛÁÚ ÂÌ¸Ú ÍÂÈÏ›ÌÔı ÂÓ·ÒÙ‹Ù·È ·¸ ÙÔ

ÌÔÁÏ·ÙÈÍ¸ ÙÔı ÂÒÈÂ˜¸ÏÂÌÔ ÙÔ ÔÔflÔ ÂflÌ·È ÔÎ˝ ‰˝ÛÍÔÎÔ Ì· ÂÍÙÈÏÁËÂfl ·¸

ıÔÎÔ„ÈÛÙfi.

2.2 ≈ˆ·ÒÏÔ„›Ú

« ˜ÒÁÛÈÏ¸ÙÁÙ· ÂÌ¸Ú ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ TTS ˆ·flÌÂÙ·È ÛÂ ‹Ò· ÔÎÎ›Ú Âˆ·ÒÏÔ„›Ú. «

˜ÒfiÛÁ ÙÔı ÂflÌ·È ÂÌ‰Â‰ÂÈ„Ï›ÌÁ ÛÂ ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ ÛÙÈÚ ÔÔflÂÚ ÙÔ ÍÂflÏÂÌÔ Ôı Ò›ÂÈ Ì·

ÂÍˆ˘ÌÁËÂfl ‰ÂÌ ÂflÌ·È Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÔ Í·È „Ì˘ÛÙ¸ ÂÍ Ù˘Ì ÒÔÙ›Ò˘Ì. ”Â ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ

Ôı ÙÔ ÍÂflÏÂÌÔ ÂflÌ·È „Ì˘ÛÙ¸ Í·È ÛÙ·ËÂÒ¸ (˜ ÛıÌfiËÂÈÚ ·Ì·ÍÔÈÌ˛ÛÂÈÚ ÛÂ Ï›Û·

Ï·ÊÈÍfiÚ ÏÂÙ·ˆÔÒ‹Ú) Ù¸ÙÂ ÂflÌ·È ÒÔÙÈÏ¸ÙÂÒÁ Á ˜ÒfiÛÁ Á˜Ô„Ò·ˆÁÏ›ÌÁÚ ÔÏÈÎfl·Ú.

 ·Ì›Ì· Û˝ÛÙÁÏ· TTS Ï›˜ÒÈ ÛfiÏÂÒ· ‰Â ·Ò‹„ÂÈ ÔÏÈÎfl· Ôı Ì· ÏÔÈ‹ÊÂÈ ‹Ò·

ÔÎ˝ ÏÂ ·ÌËÒ˛ÈÌÁ.

–·Ò·‰Âfl„Ï·Ù· ÂÒÈÙ˛ÛÂ˘Ì Ôı ÙÔ ÍÂflÏÂÌÔ Ôı Ò›ÂÈ Ì· ÂÍˆ˘ÌÁËÂfl ‰ÂÌ

ÂflÌ·È ·¸ ÒÈÌ „Ì˘ÛÙ¸, ÂflÌ·È Á ·Ì‹„Ì˘ÛÁ ÍÂÈÏ›Ì˘Ì ÛÂ ‹ÙÔÏ· ÏÂ Ò¸‚ÎÁÏ·

ÛÙÁÌ ¸Ò·ÛÁ, Á ÂÍˆ˛ÌÁÛÁ ÍÂÈÏ›Ì˘Ì „È· Â·ÎfiËÂıÛÁ Í·È ‰È¸ÒË˘ÛÁ fi Á ÏÂÙ‹‰ÔÛÁ

ÁÎÂÍÙÒÔÌÈÍ˛Ì ÏÁÌıÏ‹Ù˘Ì (e-mail, telex) Ï›Û˘ ÙÁÎÂˆ˛ÌÔı. Ãfl· ÈÔ ˆÈÎ¸‰ÔÓÁ

Âˆ·ÒÏÔ„fi Ë· fiÙ·Ì ÛÙÁ ‰È‰·ÛÍ·Îfl· Ó›Ì˘Ì „Î˘ÛÛ˛Ì ‰Âfl˜ÌÔÌÙ·Ú ÛÙÔ Ï·ËÁÙfi

ÙÁ Û˘ÛÙfi ÒÔˆÔÒ‹ ÔÔÈ·Û‰fiÔÙÂ Ò¸Ù·ÛÁÚ. ¡ıÙ¸ Ë· ··ÈÙÔ˝ÛÂ ‚›‚·È· ÔÎ˝

Û˘ÛÙfi ‹ÒËÒ˘ÛÁ ·¸ ÙÔ Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÔ TTS Û˝ÛÙÁÏ·.

« ˜ÒfiÛÁ ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì TTS ÂflÌ·È ÔÎÎ›Ú ˆÔÒ›Ú ÒÔÙÈÏ¸ÙÂÒÁ Í·È ÛÂ ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ

Ôı ÙÔ ÍÂflÏÂÌÔ ÂflÌ·È „Ì˘ÛÙ¸ ·¸ ÒÈÌ. √È· ·Ò‹‰ÂÈ„Ï· ÛÂ ÏÈ· ‚‹ÛÁ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì

Ë· fiÙ·Ì ˜ÒfiÛÈÏÔ Ì· ÏÔÒÔ˝ÏÂ Ì· ÒÔÛÂÎ‹ÛÔıÏÂ Ù· ÍÂflÏÂÌ· Ôı ÂÒÈ›˜ÂÈ

·ÍÔ˝„ÔÌÙ‹Ú Ù·. « Á˜Ô„Ò‹ˆÁÛÁ ¸Î˘Ì Ù˘Ì ÍÂÈÏ›Ì˘Ì Ôı ÂÒÈ›˜ÂÈ Á ‚‹ÛÁ ÂflÌ·È

ÔÎ˝ ˜ÒÔÌÔ‚¸Ò· Í·È ··ÈÙÂfl ÙÂÒ‹ÛÙÈÔ ·ÔËÁÍÂıÙÈÍ¸ ˜˛ÒÔ. ≈ÈÎ›ÔÌ „È· Ì·

„flÌÂÈ ÏÈ· ·ÎÎ·„fi ÛÙÁ ‚‹ÛÁ Ò›ÂÈ Ì· „flÌÂÈ Í·È Á ·ÌÙflÛÙÔÈ˜Á Á˜Ô„Ò‹ˆÁÛÁ ÙÔ

ÔÔflÔ ÂflÌ·È ·ÍÒÈ‚fi Í·È ·Ò„fi ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·. « ˜ÒfiÛÁ ÂÌ¸Ú ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ TTS Ï·Ú

··ÎÎ‹ÛÂÈ ·¸ Ù›ÙÔÈ· ÒÔ‚ÎfiÏ·Ù· ÂÌ˛ Ù·ıÙ¸˜ÒÔÌ· ÏÂÈ˛ÌÂÈ Í·Ù‹ ÔÎ˝ ÙÔ ˜˛ÒÔ

·ÔËfiÍÂıÛÁÚ2.

2ºÙ·Ì ·ÔËÁÍÂ˝ÔıÏÂ multimedia ÎÁÒÔˆÔÒfl· ÙÔ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔ ÔÛÔÛÙ¸ ÙÁÚ ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú
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∏Ì· ‹ÎÎÔ Â‰flÔ Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ ÂflÌ·È ÛÂ ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ Ôı Á ¸Ò·ÛÁ ÂflÌ·È ··-

Û˜ÔÎÁÏ›ÌÁ ÏÂ ‹ÎÎÂÚ ÎÂÈÙÔıÒ„flÂÚ ˜ Ô‰fi„ÁÛÁ. ∏ÙÛÈ „flÌÂÙ·È ‰ıÌ·Ùfi Á ‰È·ÒÍfiÚ

ÂÌÁÏ›Ò˘ÛÁ ÙÔı Ô‰Á„Ô˝ ˜˘ÒflÚ Ì· ·ÔÛ‹Ù·È Á ÒÔÛÔ˜fi ÙÔı (·¸ ÙÔ ‰Ò¸ÏÔ).

–ÔÎ˝ ˜ÒfiÛÈÏÔ ÂflÌ·È ›Ì· Û˝ÛÙÁÏ· TTS ÛÂ ‹ÙÔÏ· Ôı ‰ÂÌ ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ÏÈÎfiÛÔıÌ

·ÎÎ‹ ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiÛÔıÌ Ù· ˜›ÒÈ· ÙÔıÚ „È· ‰·ÍÙıÎÔ„Ò‹ˆÁÛÁ. ‘·

ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒ· ·¸ Ù· ı‹Ò˜ÔÌÙ· ÛıÛÙfiÏ·Ù· TTS ÂflÌ·È Ò·„Ï·ÙÈÍÔ˝ ˜Ò¸ÌÔı

‰ÁÎ·‰fi ÂÍˆ˘ÌÔ˝Ì ÙÔ fl‰ÈÔ „Òfi„ÔÒ· ¸ÛÔ Í·È ›Ì·Ú ‹ÌËÒ˘ÔÚ.

√ÂÌÈÍ‹, Á ÊfiÙÁÛÁ TTS ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì ·ıÓ‹ÌÂÈ Ò·„‰·fl· ÂÓ·ÈÙfl·Ú ÙÁÚ Ù‹ÛÁÚ Ì·

„flÌÂÈ Á ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl· ˜ÒfiÛÙÁ-ıÔÎÔ„ÈÛÙfi ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔ ·ÌËÒ˘ÔÍÂÌÙÒÈÍfi. ∏ÙÛÈ

Á ·ÍÒ¸·ÛÁ ·ÌÙfl „È· ÙÁÌ ·Ì‹„Ì˘ÛÁ ·¸ ÙÔ ˜ÒfiÛÙÁ ·ÔÙÂÎÂÛÏ‹Ù˘Ì fi Ô‰Á„È˛Ì

ÔÔÈ·Û‰fiÔÙÂ Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ (˜ ÙÁÎÂˆ˘ÌÈÍ›Ú ÎÁÒÔˆÔÒflÂÚ) Í‹ÌÂÈ ÙÁ ˜ÒfiÛÁ TTS

ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì ÂıÒ˝Ù·ÙÁ.

2.3 ‘Ô ·ÌËÒ˛ÈÌÔ Û˝ÛÙÁÏ· ·Ò·„˘„fiÚ ˆ˘ÌfiÚ

« ·Ò·„˘„fi ÙÔı ÒÔˆÔÒÈÍÔ˝ Î¸„Ôı ‚·ÛflÊÂÙ·È ÛÂ ‰˝Ô ÏÁ˜·ÌÈÛÏÔ˝Ú. ‘Á ˆ˛ÌÁÛÁ
(phonation) Ôı „flÌÂÙ·È ·¸ ÙÔ Î‹Òı„„· Í·È ÙÁÌ‹ÒËÒ˘ÛÁ (articulation) Ôı „flÌÂÙ·È

·¸ Ù· ÛÙÔÈ˜Âfl· ÙÔı ÛÙ¸Ï·ÙÔÚ. ”ÙÔ Û˜fiÏ· 2.1 ˆ·flÌÂÙ·È ·ÎÔÔÈÁÏ›Ì· ÏÈ· ÙÔÏfi

ÙÔı ·ÌËÒ˛ÈÌÔı ·Ì·ÌÂıÛÙÈÍÔ˝ ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ.

« ÎÂÈÙÔıÒ„fl· ÙÁÚ ˆ˛ÌÁÛÁÚ „flÌÂÙ·È ˛Ú ÂÓfiÚ : œÈ ÌÂ˝ÏÔÌÂÚ ÎÂÈÙÔıÒ„Ô˝Ì Û·Ì

ˆıÛÂÒ¸ Í·È ÙÒÔˆÔ‰ÔÙÔ˝Ì ÏÂ ·›Ò· ÙÁÌ ÙÒ·˜Âfl·. ºÙ·Ì ÙÔ ‰È‹ˆÒ·„Ï· Í·ÙÂ‚·flÌÂÈ

Ù· ÌÂıÏ¸ÌÈ· „ÂÏflÊÔıÌ ·›Ò· ÂÌ˛ ÏÂ ÙÁÌ ·ÌÙflËÂÙÁ ÍflÌÁÛÁ Ô ·›Ò·Ú ·Ì·„Í‹ÊÂÙ·È

Ì· ˆ˝„ÂÈ ÏÂ Ù·˜˝ÙÁÙ· ·¸ ÙÁ ÙÒ·˜Âfl·. œ Î‹Òı„„·Ú, Ôı ‚ÒflÛÍÂÙ·È ÏÂÙ‹ ÙÁÌ

ÙÒ·˜Âfl·, ÂflÌ·È ›Ì· ÔÛÙ¸ Ôı Í·Î˝ÙÂÙ·È ·¸ ‰›ÒÏ·. ”ÙÔ Í›ÌÙÒÔ ‚ÒflÛÍÔÌÙ·È ÔÈ

ˆ˘ÌÁÙÈÍ›Ú ˜ÔÒ‰›Ú, ‰˝Ô Ùı˜›Ú ÔÈ ÔÔflÂÚ ÙÂÌÙ˛ÌÔÌÙ·È Í·È ·flÒÌÔıÌ ÔÒÈÛÏ›ÌÂÚ

Ë›ÛÂÈÚ ÏÂ ÙÁÌ ‚ÔfiËÂÈ· ÂÓÂÈ‰ÈÍÂıÏ›Ì˘Ì Ïı˛Ì.  ·Ë˛Ú Ô ·›Ò·Ú ÂÒÌ‹ÂÈ ÏÂ Ù·˜˝ÙÁÙ·

·Ì‹ÏÂÛ· ·¸ ÙÈÚ ˆ˘ÌÁÙÈÍ›Ú ˜ÔÒ‰›Ú Á flÂÛÁ Ôı ·ÛÍÂflÙ·È Û'·ıÙ›Ú ÏÂÈ˛ÌÂÙ·È Î¸„˘

ÙÔı ˆ·ÈÌÔÏ›ÌÔı Bernulli3. œÈ ˆ˘ÌÁÙÈÍ›Ú ˜ÔÒ‰›Ú ÍÎÂflÌÔıÌ ÏÂ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· Á flÂÛÁ

·¸ Í‹Ù˘ ÙÔıÚ Ì· ·ıÓ‹ÌÂÈ. –‹Ì˘ ·¸ Í‹ÔÈÔ ¸ÒÈÔ flÂÛÁÚ ÔÈ ˆ˘ÌÁÙÈÍ›Ú ˜ÔÒ‰›Ú

·ÌÔfl„ÔıÌ Í·È ÙÔ ˆ·ÈÌ¸ÏÂÌÔ Â·Ì·Î·Ï‚‹ÌÂÙ·È. ‘ÂÎÈÍ‹ ÛÙÁÌ ‹Ì˘ ÎÂıÒ‹

ÙÔı Î‹Òı„„· ·Ò‹„ÔÌÙ·È Á˜ÁÙÈÍÔfl ·ÎÏÔfl Û·Ì ·ıÙÔ˝Ú ÙÔı Û˜fiÏ·ÙÔÚ 2.2. «

Ûı˜Ì¸ÙÁÙ‹ ÙÔıÚ ÂÓ·ÒÙ‹Ù·È ·¸ ÙÁ Ù‹ÛÁ ÏÂ ÙÁÌ ÔÔfl· ÙÂÌÙ˛ÌÔÌÙ·È ÔÈ ˆ˘ÌÁÙÈÍ›Ú

˜ÔÒ‰›Ú Í·È ·¸ ÙÁ Ë›ÛÁ ÙÔıÚ. ‘Á Ûı˜Ì¸ÙÁÙ· ·ıÙfi ÔÌÔÏ‹ÊÔıÏÂ ËÂÏÂÎÈ˛‰Á
Ûı˜Ì¸ÙÁÙ· (fundamental frequency, pitch frequency) Í·È ·ÌÙflÛÙÔÈ˜· ÙÁ ÂÒflÔ‰Ô

ËÂÏÂÎÈ˛‰Á ÂÒflÔ‰Ô (fundamental period, pitch period).

Í·Ù·Î·Ï‚‹ÌÂÈ Á ÔÏÈÎfl·.
3≈flÌ·È ÙÔ ˆ·ÈÌ¸ÏÂÌÔ ÏÂfl˘ÛÁÚ ÙÁÚ flÂÛÁÚ Ôı ·ÛÍÂfl ›Ì· ÒÂıÛÙ¸ ÛÂ ÏÈ· ÂÈˆ‹ÌÂÈ· ¸Ù·Ì Ò›ÂÈ ÏÂ

ÏÂ„‹ÎÁ Ù·˜˝ÙÁÙ·
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teethlips

palate

velum

epiglottis

vocal cords

oesophagus

trachea

jawbone

nasal cavity

tongue

nostrilis

”˜fiÏ· 2.1: ¡Ì·ÌÂıÛÙÈÍ¸ Û˝ÛÙÁÏ· ·ÌËÒ˛Ôı.

œ ·›Ò·Ú ÙÒÔˆÔ‰ÔÙÂflÙ·È ·¸ ÙÁÌ ÙÒ·˜Âfl· (trachea) ·Ì‹ÏÂÛ· ·¸ ÙÈÚ ˆ˘ÌÁÙÈÍ›Ú ˜ÔÒ‰›Ú (vocal

cords). « ÂÈ„Î˘Ùfl‰· (epiglottis) ˆÒ‹ÊÂÈ ÙÁ ÙÒ·˜Âfl· ¸Ù·Ì Í·Ù·flÌÔıÏÂ Í·È Ô‰Á„Âfl ÙÁ ÙÒÔˆfi ÒÔÚ

ÙÔÌ ÔÈÛÔˆ‹„Ô (oesophagus). ‘Ô Á˜ÁÙÈÍ¸ ÛfiÏ· Ôı ·Ò‹„ÂÙ·È ‰È·ÏÔÒˆ˛ÌÂÙ·È ÛÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· ·¸

Ù· ÛÙÔÈ˜Âfl· ÙÔı ÛÙ¸Ï·ÙÔÚ, ÙÁ „Î˛ÛÛ· (tongue), Ù· ‰¸ÌÙÈ· (teeth) Í·È ÙÔÌ ÛÍÎÁÒ¸ ÔıÒ·ÌflÛÍÔ

(palate). œ flÛ˘ (Ï·Î·Í¸Ú) ÔıÒ·ÌflÛÍÔÚ Í·Ù·Îfi„ÂÈ ÛÙÁ ÛÙ·ˆ˝ÎÁ (velum) Ôı ÂÎ›„˜ÂÈ ÙÁ ‰flÔ‰Ô

ÒÔÚ ÙÁ ÒÈÌÈÍfi ÍÔÈÎ¸ÙÁÙ· (nasal cavity). « ÂÍÔÏfi ÙÔı fi˜Ôı „flÌÂÙ·È ·¸ Ù· ˜ÂflÎÈ· (lips) Í·È Ù·

ÒÔıËÔ˝ÌÈ· (nostrilis). ”ÙÔ Û˜fiÏ· ÛÁÏÂÈ˛ÌÂÙ·È Í·È Ù· Í‹Ù˘ Û·„¸ÌÈ (jawbone).

‘Ô Á˜ÁÙÈÍ¸ Í˝Ï· Ôı ·Ò‹„ÂÙ·È ÛÙÔ Î‹Òı„„· ÂÒÌ‹ÂÈ ·¸ ÙÔ ˆ‹Òı„„·

Í·È ÙÁ ÛÙÔÏ·ÙÈÍfi ÍÔÈÎ¸ÙÁÙ· Í·È ÂÍ›ÏÂÙ·È ÏÂ ÙÁ ‚ÔfiËÂÈ· Ù˘Ì ˜ÂÈÎ›˘Ì. ‘·

ÛÙÔÈ˜Âfl· ·ıÙ‹ ÎÂÈÙÔıÒ„Ô˝Ì Û·Ì ·ÍÔıÛÙÈÍ¸ ˆflÎÙÒÔ ÂÌ˛ Á ÒÈÌÈÍfi ÍÔÈÎ¸ÙÁÙ· Û·Ì

·ÍÔıÛÙÈÍ¸ ·ÌÙÁ˜ÂflÔ4.

–ÈÔ ‹Ì˘ ·¸ ÙÔÌ Î‹Òı„„· ÛıÌ·ÌÙ‹ÏÂ ÙÁ „Î˘ÙÙfl‰· Á ÔÔfl· ˆÒ‹ÊÂÈ ÙÔ

Î‹Òı„„· ¸Ù·Ì Í·Ù·flÌÔıÏÂ ÙÒÔˆfi. ÃÂÙ‹ ‚ÒflÛÍÂÙ·È Ô ˆ‹Òı„„·Ú Ôı Í·Ù·Îfi„ÂÈ

ÛÂ ÏÈ· ‰È·ÍÎ‹‰˘ÛÁ Ôı Ô‰Á„Âfl ÛÙÁ ÛÙÔÏ·ÙÈÍfi Í·È ÙÁ ÒÈÌÈÍfi ÍÔÈÎ¸ÙÁÙ·. «

‰flÔ‰ÔÚ ÒÔÚ ÙÁ ÒÈÌÈÍfi ÍÔÈÎ¸ÙÁÙ· ÂÎ›„˜ÂÙ·È ·¸ ÏÈ· ÂflˆıÛÁ, ÙÁ ÛÙ·ˆ˝ÎÁ

(velum), Ôı ‚ÒflÛÍÂÙ·È ÛÙÔ flÛ˘ Ï›ÒÔÚ ÙÔı Ï·Î·ÍÔ˝ ÔıÒ·ÌflÛÍÔı (ıÂÒ˛Ô).

ºÙ·Ì Á ÛÙ·ˆ˝ÎÁ ·ˆfiÌÂÈ ·ÌÔÈÍÙfi ÙÁ ‰flÔ‰Ô Ô fi˜ÔÚ Ôı ·Ò‹„ÂÙ·È ÂflÌ·È ›ÌÒÈÌÔÚ.

‘· ÛÙÔÈ˜Âfl· Ôı Í·ËÔÒflÊÔıÌ ÙÁ „Â˘ÏÂÙÒfl· ÙÁÚ ˆ˘ÌÁÙÈÍfiÚ Ô‰Ô˝ ÂflÌ·È Á „Î˛ÛÛ·,

Ô ÛÍÎÁÒ¸Ú Í·È Ô Ï·Î·Í¸Ú ÔıÒ·ÌflÛÍÔÚ, Ù· ‰¸ÌÙÈ· Í·È Ù· ˜ÂflÎÈ·. ”ÙÁÌ ÂÍÔÏfi

Ù˘Ì Á˜ÁÙÈÍ˛Ì ÍıÏ‹Ù˘Ì Í˝ÒÈÔ Ò¸ÎÔ ·flÊÂÈ ÙÔ Û˜fiÏ· Ù˘Ì ˜ÂÈÎÈ˛Ì. ∏Ì· ÔÛÔÛÙ¸

ÙÔı ÂÍÂÏ¸ÏÂÌÔı fi˜Ôı ‚„·flÌÂÈ Í·È ·¸ ÙÁ Ï˝ÙÁ Ï›Û˘ ÙÁÚ ÒÈÌÈÍfiÚ ÍÔÈÎ¸ÙÁÙ·Ú.

∏Ì· ·ÎÔÔÈÁÏ›ÌÔ ‰È‹„Ò·ÏÏ· ÙÔı ·ÌËÒ˛ÈÌÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ·Ò·„˘„fiÚ ˆ˘ÌfiÚ

4¡Í¸Ï· Í·È Á Ë˘Ò·ÍÈÍfi ÍÔÈÎ¸ÙÁÙ· ÎÂÈÙÔıÒ„Âfl ˛Ú ·ÌÙÁ˜ÂflÔ
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ˆ·flÌÂÙ·È ÛÙÔ Û˜fiÏ· 2.3
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”˜fiÏ· 2.3: ”˜ÁÏ·ÙÈÍ¸ ‰È‹„Ò·ÏÏ· ÙÔı ·ÌËÒ˛ÈÌÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ·Ò·„˘„fiÚ

ˆ˘ÌfiÚ

œ ·›Ò·Ú ·¸ Ù· ÌÂıÏ¸ÌÈ· (lungs) ÏÂ ÙÁ ‚ÔfiËÂÈ· ÙÔı ‰È·ˆÒ‹„Ï·ÙÔÚ (muscle force) ÂÒÌ‹ÂÈ ·¸

ÙÁ ÙÒ·˜Âfl· (trachea) Í·È ‰ÔÌÂfl ÙÈÚ ˆ˘ÌÁÙÈÍ›Ú ˜ÔÒ‰›Ú (vocal chords). œ fi˜ÔÚ ‰È·ÏÔÒˆ˛ÌÂÙ·È ·¸

ÙÁ ˆ·Òı„„ÈÍfi ÍÔÈÎ¸ÙÁÙ· (pharyngeal cavity) ÙÁ ÛÙÔÏ·ÙÈÍfi ÍÔÈÎ¸ÙÁÙ· (oral cavity) Í·È ÙÁ ÒÈÌÈÍfi

ÍÔÈÎ¸ÙÁÙ· (nasal cavity) ¸Ù·Ì ÙÔ ÂÈÙÒ›ÂÈ Á ÛÙ·ˆ˝ÎÁ (velum).

º˘Ú ˆ·flÌÂÙ·È ·¸ ÙÁÌ ·Ò·‹Ì˘ ÂÒÈ„Ò·ˆfi Á ˆ˛ÌÁÛÁ ·flÊÂÈ ÙÔ Ò¸ÎÔ ÙÁÚ

‰È›„ÂÒÛÁÚ ÂÌ˛ Á ÛÙÔÏ·ÙÈÍfi Í·È Á ÒÈÌÈÍfi ÍÔÈÎ¸ÙÁÙ· ÙÔ Ò¸ÎÔ ÙÔı ˆflÎÙÒÔı. –ÔÎÎ›Ú

ˆÔÒ›Ú ¸Ï˘Ú ‰È›„ÂÒÛÁ ‰ÂÌ ›˜ÔıÏÂ Ï¸ÌÔ Î¸„Ô ÙÁÚ ˆ˛ÌÁÛÁÚ ·ÎÎ‹ Û˜ÁÏ·ÙflÊÔÌÙ·Ú

›Ì· ÛÙ›ÌÂÏ· ÛÂ Í‹ÔÈÔ ˝¯ÔÚ ÙÁÚ ˆ˘ÌÁÙÈÍfiÚ Ô‰Ô˝. ”ÙÔ ÛÙ›ÌÂÏ· ‰ÁÏÈÔıÒ„ÂflÙ·È

ÛÙÒÔ‚ÈÎÔÂÈ‰fiÚ ÍflÌÁÛÁ ÙÔı ·›Ò· Ôı ·ÍÔ˝„ÂÙ·È Û·Ì Ë¸Òı‚ÔÚ. œ Ë¸Òı‚ÔÚ Í·È

‹ÎÈ ˆÈÎÙÒ‹ÒÂÙ·È ·¸ ÙÔ ı¸ÎÔÈÔ (ÏÂÙ‹ ÙÔ ÛÙ›ÌÂÏ·) ÙÁÚ ˆ˘ÌÁÙÈÍfiÚ Ô‰Ô˝. ”ı˜Ì‹

Ù· ‰˝Ô Âfl‰Á ‰È›„ÂÒÛÁÚ ÛıÌı‹Ò˜ÔıÌ.
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2.4 ◊·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÔÏÈÎfl·Ú Í·È Í·Ù·„Ò·ˆfi ÙÁÚ

œ ÈÔ ‰È·‰Â‰ÔÏ›ÌÔÚ ÙÒ¸ÔÚ Í·Ù·„Ò·ˆfiÚ ÔÏÈÎfl·Ú ÂflÌ·È Ô „Ò·Ù¸Ú Î¸„ÔÚ (ÔÒËÔ-
„Ò·ˆÈÍfi „Ò·ˆfi fi ÛıÏ‚·ÙÈÍfi „Ò·ˆfi). œ „Ò·Ù¸Ú Î¸„ÔÚ ¸Ï˘Ú ‰ÂÌ ·ÒÈÛÙ‹ÌÂÈ

ÙÔıÚ Á˜Ô˝Ú Ôı ·Ò‹„ÔıÏÂ ¸Ù·Ì ÏÈÎ‹ÏÂ, ‰ÁÎ·‰fi ÙÁ ÒÔˆÔÒ‹, „È·Ùfl ‰ÂÌ ı‹Ò˜ÂÈ

ÏÔÌ·‰ÈÍfi ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜fl· ÏÂÙ·Ó˝ „Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì ÙÔı ·Îˆ‹‚ÁÙÔı Í·È Ù˘Ì fi˜˘Ì Ôı

·Ò‹„ÔıÏÂ ¸Ù·Ì Ù· ÒÔˆ›ÒÔıÏÂ. « ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜fl· ·ÔÍ·ËflÛÙ·Ù·È ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛-

ÌÙ·Ú ÙÔıÚ Í·Ì¸ÌÂÚ „Ò·ÏÏ·ÙÈÍfiÚ ÙÁÚ „Î˛ÛÛ·Ú. √È· ·Ò‹‰ÂÈ„Ï· ÛÙÁÌ ÂÎÎÁÌÈÍfi

„Î˛ÛÛ· ÙÔ „Ò‹ÏÏ· ´ıª ‹ÎÎÂÚ ˆÔÒ›Ú ÒÔˆ›ÒÂÙ·È Û·Ì /È/ ‹ÎÎÂÚ Û·Ì /‚/ Í·È ‹ÎÎÂÚ

Û·Ì /ˆ/. œÈ ÛÙÔÈ˜ÂÈ˛‰ÁÚ ˆ˘Ì›Ú (ÍÔÏÏ‹ÙÈ· ÒÔˆÔÒ‹Ú) ÏÂ ÙÈÚ ÔÔflÂÚ ˆÙÈ‹˜ÌÔıÏÂ

ÙÈÚ Î›ÓÂÈÚ ÔÌÔÏ‹ÊÔÌÙ·È ˆË¸„„ÔÈ (phonemes). ∏ÙÛÈ ÂÌ˛ „Ò‹ˆÔıÏÂ ´Âı„ÂÌÂflÚª

ÒÔˆ›ÒÔıÏÂ /Â‚„ÂÌflÚ/5. ∏Ì·Ú ‹ÎÎÔÚ ÔÒÈÛÏ¸Ú „È· ÙÔÌ ˆË¸„„Ô ›Ò˜ÂÙ·È ·¸ ÙÁ

„Î˘ÛÛÔÎÔ„fl· : ·Ì ·ÌÙÈÍ·Ù·ÛÙfiÛÔıÏÂ ›Ì· ˆË¸„„Ô Ï'›Ì·Ì ‹ÎÎÔ ÛÂ ÏÈ· Î›ÓÁ Ù¸ÙÂ

ÈË·Ì¸Ì ·ıÙfi Ì· ·ÎÎ‹ÓÂÈ ÛÁÏ·Ûfl·. « ÂÎÎÁÌÈÍfi „Î˛ÛÛ· ›˜ÂÈ 25 ˆË¸„„ÔıÚ Ôı

·Ì·ˆ›ÒÔÌÙ·È ÛÙÁ ·Ò‹„Ò·ˆÔ 2.5.

∏Ì·Ú ˆË¸„„ÔÚ ‰ÂÌ ·ÌÙÈÒÔÛ˘Â˝ÂÈ ›Ì· Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÔ fi˜Ô ·ÎÎ‹ ÏÈ· ÍÎ‹ÛÁ

fi˜˘Ì Ôı ·Ò‹„ÔÌÙ·È ÏÂ ·Ò¸ÏÔÈ· ‹ÒËÒ˘ÛÁ (ÍflÌÁÛÁ fi Ë›ÛÁ Ù˘Ì ÛÙÔÈ˜Âfl˘Ì

‹ÒËÒ˘ÛÁÚ). ‘Ô ˘Ú Ë· ·ÒËÒ˘ËÂfl Í‹ËÂ ˆË¸„„ÔıÚ ÂÓ·ÒÙ‹Ù·È ·¸ ÙÔıÚ „ÂÈÙÔÌÈÍÔ˝Ú

ÙÔı Í·È ÍıÒfl˘Ú ·¸ ÙÔ ˆË¸„„Ô Ôı ·ÍÔÎÔıËÂfl. –˜ ·ÎÎÔÈ˛Ú ·ÒËÒ˛ÌÂÙ·È Ô ˆË¸„„ÔÚ

/˜/ ÛÙÁ Î›ÓÁ ´˜‹ÒÙÁÚª Í·È ·ÎÎÔÈ˛Ú ÛÙÁ Î›ÓÁ ´˜›ÒÈª (·Ì ÒÔÛ·ËfiÛÔıÏÂ Ì· Ô˝ÏÂ

ÙÁ Ò˛ÙÁ ÛıÎÎ·‚fi ·Ò„‹ ·Ò·ÙÁÒÔ˝ÏÂ ¸ÙÈ Á „Î˛ÛÛ· ›˜ÂÈ ‹ÎÎÁ Ë›ÛÁ „È' ·ıÙ¸

Í·È ÒÔˆ›ÒÂÙ·È ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ¸Ú fi˜ÔÚ). ¡ıÙ›Ú ÔÈ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ›Ú ÂÍ‰¸ÛÂÈÚ ÙÔı fl‰ÈÔı

ˆË¸„„Ôı ÔÌÔÏ‹ÊÔÌÙ·È ·ÎÎ¸ˆ˘Ì· (allophones). Ãfl· ÈÔ ·Ì·ÎıÙÈÍfi Í·Ù·„Ò·ˆfi

Ù˘Ì fi˜˘Ì Ôı ˆÙÈ‹˜ÌÔıÌ ÙÈÚ Î›ÓÂÈÚ „flÌÂÙ·È ÏÂ ÙÁ ˜ÒfiÛÁ ˆ˘ÌÁÏ‹Ù˘Ì (phones)
ÛÙÁÌ ÔÔfl· Í·Ù·„Ò‹ˆÔÌÙ·È-Í˘‰ÈÍÔÔÈÔ˝ÌÙ·È Í·È ÔÈ ·ÎÎÔˆ˘ÌÈÍ›Ú ·ÎÎÔÈ˛ÌÂÈÚ.

œÈ ·Ò·‹Ì˘ Ï›ËÔ‰ÔÈ „Ò·ˆfiÚ ÂÈ‰È˛ÍÔıÌ Ì· ÂÒÈ„Ò‹¯ÔıÌ ÙÔıÚ Á˜Ô˝Ú ÙÁÚ

ÔÏÈÎfl·Ú Í˘‰ÈÍÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ÙÁ Ë›ÛÁ fi ÍflÌÁÛÁ Ù˘Ì ÛÙÔÈ˜Âfl˘Ì ‹ÒËÒ˘ÛÁÚ. « ÔÏÈÎfl·

›˜ÂÈ ¸Ï˘Ú ÍÈ ‹ÎÎÂÚ È‰È¸ÙÁÙÂÚ Ôı ‰ÂÌ ˆ·flÌÔÌÙ·È ÛÙÈÚ ÏÂË¸‰ÔıÚ Ôı Âfl‰·ÏÂ.

œÈ ÍıÒÈ¸ÙÂÒÂÚ ÂflÌ·È Á ÙÔÌÈÍ¸ÙÁÙ· (ËÂÏÂÎÈ˛‰ÁÚ Ûı˜Ì¸ÙÁÙ·), Ô ÒıËÏ¸Ú (˜ÒÔÌÈÍfi

ÂÓ›ÎÈÓÁ) Í·È Á ›ÌÙ·ÛÁ. œÈ ÙÒÂÈÚ ·ıÙ›Ú ÔÈ ·Ò‹ÏÂÙÒÔÈ ˜·Ò·ÍÙÁÒflÊÔıÌ ÙÁ ÒÔÛ˘‰fl·
ÙÁÚ ÔÏÈÎfl·Ú. ’‹Ò˜ÔıÌ Ï›ËÔ‰ÔÈ „Ò·ˆfiÚ Ôı Í·Ù·„Ò‹ˆÔıÌ-Í˘‰ÈÍÔÔÈÔ˝Ì Í·È

ÙÁÌ ÂÓ›ÎÈÓÁ ÙÁÚ ÒÔÛ˘‰fl·Ú (International Phonetic Alphabet - IPA Í·È ARPAbet).

« ÒÔÛ˘‰fl· ÙÔı Í‹ËÂ ˆ˘ÌfiÏ·ÙÔÚ ÂÓ·ÒÙ‹Ù·È ·¸ ÙÔ ¸ÛÔ ÙÔ ˆÔÒÙflÊÔıÏÂ
(stress). « ˆ¸ÒÙÈÛÁ ÂÓ·ÒÙ‹Ù·È ·¸ ÙÁ Ë›ÛÁ ÙÔı ˆ˘ÌfiÏ·ÙÔÚ Ï›Û· ÛÙÁ Î›ÓÁ (·Ì

ÂflÌ·È Ò˛ÙÔ fi ÙÂÎÂıÙ·flÔ) Í·È ·¸ ÙÔ ·Ì ÙÔÌflÊÂÙ·È. « ÒÔÛ˘‰fl· ÙÁÚ Î›ÓÁÚ (‹Ò·

Í·È Ù˘Ì ˆ˘ÌÁÏ‹Ù˘Ì Ôı ÙÁ Û˜ÁÏ·ÙflÊÔıÌ) ÂÓ·ÒÙ‹Ù·È ·¸ ÙÁ Ë›ÛÁ ÙÁÚ Î›ÓÁÚ

Ï›Û· ÛÙÁ Ò¸Ù·ÛÁ Í·È ÙÁ ÛıÌÙ·ÍÙÈÍfi ÙÁÚ ÛÁÏ·Ûfl· ·ÎÎ‹ Í·È ·¸ ÙÔ Âfl‰ÔÚ ÙÁÚ

5»· ÛÁÏÂÈ˛ÌÔıÏÂ ÙÁ ÔÒËÔ„Ò·ˆÈÍfi „Ò·ˆfi Ï›Û· ÛÂ ´ ª Í·È ÙÁ ˆ˘ÌÁÙÈÍfi Ï›Û· ÛÂ / /
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Ò¸Ù·ÛÁÚ (Í·Ù·ˆ·ÙÈÍfi, ÂÒ˘ÙÁÏ·ÙÈÍfi ÍÎ). ‘›ÎÔÚ Á ÒÔÛ˘‰fl· ÏÈ·Ú Ò¸Ù·ÛÁÚ

ÂÓ·ÒÙ‹Ù·È ‹ÏÂÛ· ·¸ ÙÔ Ì¸ÁÏ‹ ÙÁÚ ·ÎÎ‹ Í·È ·¸ ÙÁÌ ›ÍˆÒ·ÛÁ fi ‰È‹ËÂÛÁ ÙÔı

ÔÏÈÎÁÙfi (ËıÏ¸Ú, Û·ÒÍ·ÛÏ¸Ú ÍÎ).

œÈ Ï›ËÔ‰ÔÈ „Ò·ˆfiÚ Ôı ·Ì·ˆ›Ò·ÏÂ ‰ÂÌ Í·Ù·„Ò‹ˆÔıÌ ¸Î· Ù· ÛÙÔÈ˜Âfl· ÙÁÚ

ÔÏÈÎfl·Ú. ”·Ì ·Ò‹‰ÂÈ„Ï· Ë· ·Ì·ˆ›ÒÔıÏÂ ÙÔ ˆ·ÈÌ¸ÏÂÌÔ ÙÁÚ ÛıÌ‹ÒËÒ˘ÛÁÚ.

 ‹ËÂ ˆ˛ÌÁÏ· ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Âfl ÛÂ ÏÈ· Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÁ Ë›ÛÁ fi ÍflÌÁÛÁ Ù˘Ì ÛÙÔÈ˜Âfl˘Ì

‹ÒËÒ˘ÛÁÚ.  ·Ù‹ ÙÁ ÛıÌÂ˜fi ÔÏÈÎfl· Ù· ÛÙÔÈ˜Âfl· ‹ÒËÒ˘ÛÁÚ ·ÎÎ‹ÊÔıÌ Ë›ÛÂÈÚ

„È· Ì· ÒÔˆÂÒËÂfl Ô ÂÈËıÏÁÙ¸Ú fi˜ÔÚ. ¡Ì‹ÏÂÛ· ÛÙÁ ‹ÒËÒ˘ÛÁ ‰˝Ô ˆ˘ÌÁÏ‹Ù˘Ì

ÒÔˆ›ÒÔÌÙ·È fi˜ÔÈ Ôı ‰ÂÌ ·ÌfiÍÔıÌ Ô˝ÙÂ ÛÙÔÌ ·Ò˜ÈÍ¸ ˆ˛ÌÁÏ· Ô˝ÙÂ ÛÙÔ ÙÂÎÈÍ¸

„È·Ùfl Ù· ÛÙÔÈ˜Âfl· ‹ÒËÒ˘ÛÁÚ ‚ÒflÛÍÔÌÙ·È ÛÂ ÂÌ‰È‹ÏÂÛÂÚ Ë›ÛÂÈÚ. œÈ fi˜ÔÈ ·ıÙÔfl ¸Ï˘Ú

‰Â Í·Ù·„Ò‹ˆÔÌÙ·È. ‘Ô ˆ·ÈÌ¸ÏÂÌÔ ·ıÙ¸ ÔÌÔÏ‹ÊÂÙ·È ÛıÌ‹ÒËÒ˘ÛÁ (coarticulation)

Í·È ÙÔ ·ÍÔıÛÙÈÍ¸ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÂflÌ·È Á ÛıÏÒÔˆÔÒ‹. « Âfl‰ÔÛÁ ÂÌ¸Ú ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ

TTS ÂÓ·ÒÙ‹Ù·È ÛÁÏ·ÌÙÈÍ‹ ·¸ ÙÁÌ Û˘ÛÙfi ·¸‰ÔÛÁ ÙÁÚ ÛıÌ‹ÒËÒ˘ÛÁÚ.

º˘Ú Âfl‰·ÏÂ ÔÈ fi˜ÔÈ Ôı ÒÔˆ›ÒÔıÏÂ ÂÓ·ÒÙ˛ÌÙ·È ·¸ Í·Ì¸ÌÂÚ ÔÎ˝ Ûı„ÍÂ-

ÍÒÈÏ›ÌÔıÚ (˜ ÔÈ¸ „Ò‹ÏÏ· ÒÔˆ›ÒÔıÏÂ) ›˘Ú ÔÎ˝ ·ˆÁÒÁÏ›ÌÔıÚ (Ùfl ›ÍˆÒ·ÛÁ

Ë· ›˜ÔıÏÂ). ¡ıÙ¸ Ï·Ú ıÔ˜ÒÂ˛ÌÂÈ Ì· ÍÒ·Ù‹ÏÂ ÎÁÒÔˆÔÒfl· „È· ÙÔ ÍÂflÏÂÌÔ ÛÂ

‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ‹ ÂflÂ‰· ·ˆ·flÒÂÛÁÚ.

2.5 ∂ÒËÒ˘ÛÁ Ù˘Ì ˆË¸„„˘Ì ÙÁÚ ÂÎÎÁÌÈÍfiÚ „Î˛ÛÛ·Ú

œÈ ˆË¸„„ÔÈ ÙÁÚ ÂÎÎÁÌÈÍfiÚ „Î˛ÛÛ·Ú ÂflÌ·È ÛıÌÔÎÈÍ‹ 25 Í·È ‰È·ÍÒflÌÔÌÙ·È ÛÙ·

Û˝Ïˆ˘Ì· Í·È ÛÙ· ˆ˘ÌfiÂÌÙ· [‘ÒÈ93]. ƒÂ ÏÔÒÔ˝ÏÂ Ì· Ù· ‰È·˜˘ÒflÛÔıÏÂ ‚‹ÛÂÈ

Ù˘Ì ·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì ÒÔˆÔÒ‹Ú (Ë›ÛÂÈÚ ÛÙÔÈ˜Âfl˘Ì ‹ÒËÒ˘ÛÁÚ, Ù˝ÔÚ ‰È›„ÂÒÛÁÚ) ˜

Ì· Ô˝ÏÂ ¸ÙÈ Ù· ˆ˘ÌfiÂÌÙ· ÒÔˆ›ÒÔÌÙ·È ÏÂ ·ÌÔÈÍÙ‹ Ù· ˜ÂflÎÈ· Í·È „È· ‰È›„ÂÒÛÁ

›˜ÔıÌ ÙÔ ÏÁ˜·ÌÈÛÏ¸ ÙÁÚ ˆ˛ÌÁÛÁÚ, ÔÈ ˆË¸„„ÔÈ /Ì/, /Ê/ ÒÔˆ›ÒÔÌÙ·È ÏÂ ÙÔÌ fl‰ÈÔ

ÙÒ¸Ô. œ ‰È·˜˘ÒÈÛÏ¸Ú ÎÔÈ¸Ì ÂflÌ·È ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔ Í·Ù·˜ÒÁÛÙÈÍ¸Ú ·Ì ÂÓ·ÈÒ›ÛÔıÏÂ

ÙÔÌ ÙÒ¸Ô Ôı ·ÍÔ˝„ÔÌÙ·È.‘· ˆ˘ÌfiÂÌÙ· ÂflÌ·È

·, Â, Ô, È, Ôı
Í·È Ù· Û˝Ïˆ˘Ì·

‚, „, ‰, Ê, Ë, Í, Î, Ï, Ì, , Ò, Û, Ù, ˆ, ˜, Ï, ÌÙ, „Í, ÙÛ, ÙÊ.

ÃÈÎ˛ÌÙ·Ú „È· Ù· Û˝Ïˆ˘Ì· ·Ò·Í‹Ù˘ Ë· ·Ì·ˆ›ÒÔıÏÂ Í·È ÏÂÒÈÍ›Ú ·ÎÎÔˆ˘-

ÌÈÍ›Ú ÂÍ‰¸ÛÂÈÚ ÙÔıÚ. ¡ıÙ›Ú ÂflÌ·È :

/Î'/ , ÔıÒ·ÌÈÍ¸ /Î/, ¸˘Ú ÛÙÔ ´ÂÎÈ‹ª

/Ì'/ , ÔıÒ·ÌÈÍ¸ /Ì/, ¸˘Ú ÛÙÔ ´ÂÌÌÈ‹ª

/Ï'/ , ÔıÒ·ÌÈÍ¸ /Ï/, ¸˘Ú ÛÙÔ ´ÏÈ·ª

/_Ï/ , ˜ÂÈÎÔ‰ÔÌÙÈÍ¸ /Ï/, ¸˘Ú ÛÙ· ´·Ïˆfl‚ÈÔ, Û˝Ï‚ÔÎÔª

/_Ì/ , ıÂÒ˘ÈÍ¸ /Ì/, ¸˘Ú ÛÙ· ´‹„„ÂÎÔÚ, ·„Í·ÎÈ‹ª

/Í'/, /„'/, /„Í'/, /˜'/ , ÔıÒ·ÌÈÍ‹ /Í/, /„/, /„Í/, /˜/, ¸˘Ú ÛÙ· ´ÍıÒfl·, „›ÒÔÚ, „Í›ÏÈ,
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˘Ú ÒÔÚ ˘Ú ÒÔÚ ÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ·

ÙÔ ÙÒ¸Ô ÛÙÈ„ÏÈ·fl· ÂÓ·ÍÔÎÔıËÁÙÈÍ‹

‹ÒËÒ˘ÛÁÚ ÙÔıÚ Á˜ÁÒ‹ ‹Á˜·
ÙÒÈ‚¸ÏÂÌ·

Á˜ÁÒ‹ ‹Á˜·

ÒÈÌÈÍ‹ ı„Ò‹

(Á˜ÁÒ‹)

˜ÂÈÎÈÍ‹
‰È˜ÂÈÎÈÍ‹

˜ÂÈÎÔ‰ÔÌÙÈÍ‹

// /Ï/

/ˆ/ /‚/

/Ï/ /Ï'/

Ô‰ÔÌÙÈÍ‹

ÏÂÛÔ‰ÔÌÙÈÍ‹

„Î˘ÛÛÔ‰ÔÌÙÈÍ‹

‰ÈÎÔ‰ÔÌÙÈÍ‹

/Ù/ /ÌÙ/

/ÙÛ/ /ÙÊ/

/Ë/ /‰/

/Û/ /Ê/

Î·Òı„„ÈÍ‹
ÔıÒ·ÌÈÍ‹

ıÂÒ˘ÈÍ‹

/Í'/ /„Í'/
/Í/ /„Í/

/˜'/ /„'/
/˜/ /„/

/_Ì/

„Î˘ÛÛÈÍ‹
ÔıÒ·ÌÈÍ‹

ıÂÒ˘ÈÍ‹

/Ì'/ /Î'/
/Ì/ /Î/ /p/

–flÌ·Í·Ú 2.1: –flÌ·Í·Ú ÛıÏˆ˛Ì˘Ì

 ·Ù‹Ù·ÓÁ Ù˘Ì ÛıÏˆ˛Ì˘Ì ˛Ú ÒÔÚ ÙÔ ÙÒ¸Ô Ôı ·ÒËÒ˛ÌÔÌÙ·È, ÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ‹ ÙÔıÚ Í·È ÙÁÌ ›ÌÙ·Ûfi
ÙÔıÚ. ÷·flÌÔÌÙ·È Í·È ÔÈ ·ÎÎÔˆ˘ÌÈÍ›Ú ÂÍ‰¸ÛÂÈÚ Ù˘Ì ÛıÏˆ˛Ì˘Ì Ôı ·Ì·ˆ›ÒÔÌÙ·È ÛÙÔ ÍÂflÏÂÌÔ.

˜fiÒ·ª

ºÎ· Ù· ˆ˘ÌfiÂÌÙ· ÒÔˆ›ÒÔÌÙ·È ·¸ ÙÔ ÛÙ¸Ï· Í·È ˛Ú ‰È›„ÂÒÛÁ ÎÂÈÙÔıÒ„Âfl

Ô ÏÁ˜·ÌÈÛÏ¸Ú ÙÁÚ ˆ˛ÌÁÛÁÚ. ºÙ·Ì ÛıÏÂÙ›˜ÂÈ Í·È Á ÒÈÌÈÍfi ÍÔÈÎ¸ÙÁÙ· Ù¸ÙÂ Ù·

ˆ˘ÌfiÂÌÙ· ·ÍÔ˝„ÔÌÙ·È ›ÌÒÈÌ· (·ÎÎÔˆ˘ÌÈÍ›Ú ÂÍ‰¸ÛÂÈÚ). ◊˘ÒflÊÔıÏÂ Ù· ˆ˘ÌfiÂÌÙ·,

·Ì‹ÎÔ„· ÏÂ ÙÈÚ Ë›ÛÂÈÚ Ù˘Ì ÛÙÔÈ˜Âfl˘Ì ‹ÒËÒ˘ÛÁÚ ÙÁ ÛÙÈ„Ïfi Ôı Ù· ÒÔˆ›ÒÔıÏÂ,

ÛÂ ÔıÒ·ÌÈÍ‹ Í·È ıÂÒ˘ÈÍ‹.

œıÒ·ÌÈÍ‹ : ÂflÌ·È Ù· /·/ Í·È /Â/ Í·Ù‹ ÙÁÌ ÒÔˆÔÒ‹ Ù˘Ì ÔÔfl˘Ì Á „Î˛ÛÛ· ÂflÌ·È

·Î˘Ï›ÌÁ ÏÂ ÙÁ Ï˝ÙÁ ÙÁÚ ÒÔÚ ÙÔÌ ÛÍÎÁÒ¸ ÔıÒ·ÌflÛÍÔ, Ù· ˜ÂflÎÈ· ÍÎÂflÌÔıÌ Í·È

ÔÈ ‹ÍÒÂÚ ÙÔıÚ ÂflÌ·È ÒÔÚ Ù· Ï›Û·.

’ÂÒ˘ÈÍ‹ : ÂflÌ·È Ù· /Ô/ Í·È /Ôı/.  ·Ù‹ ÙÁ ÒÔˆÔÒ‹ ÙÔıÚ flÛ˘ Ï›ÒÔÚ ÙÁÚ

„Î˛ÛÛ·Ú ı¯˛ÌÂÙ·È ÒÔÚ ÙÁÌ ıÂÒ˛· ÂÌ˛ ÙÔ ÏÒÔÛÙ‹ Ï›ÒÔÚ ÙÁÚ ÂflÌ·È ˜·Î·Ò¸.

œÈ ‹ÍÒÂÚ Ù˘Ì ˜ÂÈÎÈ˛Ì ÙÂÌÙ˛ÌÔÌÙ·È ÒÔÚ Ù· ÂÏÒ¸Ú Í·È ÍÎÂflÌÔıÌ.

‘Ô /·/ ·ÒËÒ˛ÌÂÙ·È ÏÂ Ù· ˜ÂflÎÈ· ÔÒË‹ÌÔÈ˜Ù· Í·È ÙÁ „Î˛ÛÛ· ÛÙÁ ˆıÛÈÍfi ·‰È‹-

ˆÔÒÁ Ë›ÛÁ. ≈ÂÈ‰fi ÙÔ ÛÙ¸Ï· ÂflÌ·È ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔ ·ÌÔÈÍÙ¸ ›˜ÔıÏÂ Í·È ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ

ÂÍÔÏfi ÂÌ›Ò„ÂÈ·Ú. √È'·ıÙ¸ ÙÔ ÒÔˆ›ÒÔıÏÂ ¸Ù·Ì Ë›ÎÔıÏÂ Ì· ˆ˘Ì‹ÓÔıÏÂ ‰ı-

Ì·Ù‹. Ãfl· Û˜ÁÏ·ÙÈÍfi ·Ì··Ò‹ÛÙ·ÛÁ Ù˘Ì ˆ˘ÌÁ›ÌÙ˘Ì Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È ÛÙÁ

„Î˘ÛÛÔÎÔ„fl· ˆ·flÌÂÙ·È ÛÙÔ Û˜fiÏ· 2.4 Í·È ‰Âfl˜ÌÂÈ ÔÈ‹ ˆ˘ÌfiÂÌÙ· ÂflÌ·È ÍÔÌÙÈÌ‹

˛Ú ÒÔÚ ÙÔÌ ÙÒ¸Ô Ôı ·ÒËÒ˛ÌÔÌÙ·È.

‘· Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ˜˘ÒÈÛÙÔ˝Ì Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ Ù· ÂÓfiÚ ÍÒÈÙfiÒÈ· : ·) ÙÔ

ÙÒ¸Ô ‹ÒËÒ˘ÛÁÚ ÙÔıÚ, ‚) ÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ‹ ÙÔıÚ Í·È „) ÙÁÌ ›ÌÙ·ÛÁ ÙÔıÚ.

”ÙÔ flÌ·Í· 2.1 ˆ·flÌÂÙ·È ÛıÌÔÎÈÍ‹ Ô ‰È·˜˘ÒÈÛÏ¸Ú Ù˘Ì ÛıÏˆ˛Ì˘Ì. ”ÙÁ ÛıÌ›-

˜ÂÈ· Ë· ‰˛ÛÔıÏÂ ÏÂ ÏÈÍÒ›Ú ÂÂÓÁ„fiÛÂÈÚ ÙÔ ‰È·˜˘ÒÈÛÏ¸ ÙÔıÚ.

·) ˛Ú ÒÔÚ ÙÔ ÙÒ¸Ô ‹ÒËÒ˘ÛÁÚ ÙÔıÚ :
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ου
/R/

ι

οε

α

”˜fiÏ· 2.4: ”˜ÁÏ·ÙÈÍfi ·Ì··Ò‹ÛÙ·ÛÁ ˆ˘ÌÁ›ÌÙ˘Ì

‘· ÂÎÎÁÌÈÍ‹ ˆ˘ÌfiÂÌÙ· ·ÒÈÛÙ‹ÌÔÌÙ·È ÛıÌfiË˘Ú Û' ›Ì· ÙÒfl„˘ÌÔ. ”ÙÁ ‹Ì˘ „˘Ìfl· ÂflÌ·È ÙÔ /·/

Ôı ÒÔˆ›ÒÂÙ·È ÏÂ ·ÌÔÈÍÙ¸ ÙÔ ÛÙ¸Ï·. ”ÙÈÚ ‰˝Ô Î‹„ÈÂÚ ÎÂıÒ›Ú ÛÁÏÂÈ˛ÌÔÌÙ·È Ù· /Â/ Í·È /Ô/

Ôı ÒÔˆ›ÒÔÌÙ·È ¸Ù·Ì ÙÔ ÛÙ¸Ï· ÍÎÂflÌÂÈ Í·Ù‹ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍÔ˝Ú ÒÔÚ ÙÁÌ ÒÔˆÔÒ‹ Ù˘Ì /È/ Í·È /Ôı/

·ÌÙflÛÙÔÈ˜·. œ ˆË¸„„ÔÚ /R/ (ˆ˘ÌÁÙÈÍfi „Ò·ˆfi ARPAbet) ‰ÂÌ ı‹Ò˜ÂÈ ÛÙÁÌ ÂÎÎÁÌÈÍfi „Î˛ÛÛ· Í·È

ÒÔˆ›ÒÂÙ·È ÛÙÁÌ ·„„ÎÈÍfi Î›ÓÁ "heard" Í·È ÛÙÁ „·ÎÎÈÍfi "muse".

◊ÂÈÎÈÍ‹ : Û˜ÁÏ·ÙflÊÔÌÙ·È ÏÂ Ù· ˜ÂflÎÈ·, ÙÔ Û˜fiÏ· fi ÙÁ ÍflÌÁÛÁ ÙÔıÚ ·Ì‹ÎÔ„·

ÏÂ ÙÔ ·Ì ÂflÌ·È ÛÙÈ„ÏÈ·fl· fi ÂÓ·ÍÔÎÔıËÁÙÈÍ‹ (‰È·˜˘ÒÈÛÏ¸Ú (‚)).

œ‰ÔÌÙÈÍ‹ : Û˜ÁÏ·ÙflÊÔÌÙ·È ÏÂ ÙÁÌ Â·ˆfi ÙÁÚ „Î˛ÛÛ· ‹Ì˘ ÛÙ· ‰¸ÌÙÈ· fi ÙÔ

‹Ì˘ Ï›ÒÔÚ Ù˘Ì ‹Ì˘ ‰ÔÌÙÈ˛Ì.

À·Òı„„ÈÍ‹ : Û˜ÁÏ·ÙflÊÔÌÙ·È ÏÂ ÛÙ›ÌÂÏ· ÛÙÔ Î‹Òı„„·.

√Î˘ÛÛÈÍ‹ : Û˜ÁÏ·ÙflÊÔÌÙ·È ÏÂ ÙÁ „Î˛ÛÛ· Ì· ·ÍÔıÏ‹ÂÈ ÏÂ Í‹ÔÈÔ ÙÒ¸Ô

ÛÙÔÌ ÔıÒ·ÌflÛÍÔ fi Ì· ‹ÎÎÂÙ·È, ÍÒ·‰·flÌÂÙ·È ‹Ì˘ ÛÙÔÌ ÔıÒ·ÌflÛÍÔ.

‚) ˛Ú ÒÔÚ ÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ‹ ÙÔıÚ :

”ÙÈ„ÏÈ·fl· : Û˜ÁÏ·ÙflÊÔÌÙ·È ·¸ Ûı„˜ÒÔÌÈÛÏ›ÌÂÚ ÍÈÌfiÛÂÈÚ Í‹ÔÈ˘Ì ÛÙÔÈ˜Âfl˘Ì

‹ÒËÒ˘ÛÁÚ Ù· ÔÔfl· ˆÒ‹ÊÔıÌ ÙÁÌ ·ÍÔıÛÙÈÍfi Ô‰¸ ÛÂ Í‹ÔÈÔ ÛÁÏÂflÔ. ¡ÍÔ˝„ÔÌÙ·È

ÛÙÈ„ÏÈ·fl· ÙÁÌ ˛Ò· Ôı Á ·ÍÔıÛÙÈÍfi Ô‰¸ ·ÌÔfl„ÂÈ Ó·ˆÌÈÍ‹.

ƒÈ·ÒÍÂfl·Ú fi ÂÓ·ÍÔÎÔıËÁÙÈÍ‹ : Û˜ÁÏ·ÙflÊÔÌÙ·È ¸Ù·Ì Ù· ÛÙÔÈ˜Âfl· ‹ÒËÒ˘ÛÁÚ

ÛÙÂÌÂ˝ÔıÌ Í‹Ôı ÙÁ ·ÍÔıÛÙÈÍfi Ô‰¸. ¡ıÙ‹ ÏÔÒÔ˝ÏÂ Ì· Ù· ÒÔˆ›ÒÔıÏÂ ÛıÌ›-

˜ÂÈ·.

„) ˛Ú ÒÔÚ ÙÁÌ ›ÌÙ·ÛÁ ÙÔıÚ :

∂Á˜· : Û˜ÁÏ·ÙflÊÔÌÙ·È ¸Ù·Ì ÔÈ ˆ˘ÌÁÙÈÍ›Ú ˜ÔÒ‰›Ú ÂflÌ·È ·ÌÔÈ˜Ù›Ú Í·È ˜·Î·-

Ò˘Ï›ÌÂÚ, „È'·ıÙ¸ Á ‰È›„ÂÒÛÁ ›˜ÂÈ ˜·ÏÁÎfi ÂÌ›Ò„ÂÈ·.

«˜ÁÒ‹ : Û˜ÁÏ·ÙflÊÔÌÙ·È ¸Ù·Ì ÔÈ ˆ˘ÌÁÙÈÍ›Ú ˜ÔÒ‰›Ú ÂflÌ·È ÙÂÌÙ˘Ï›ÌÂÚ ›ÙÛÈ

˛ÛÙÂ Ì· ‰ÁÏÈÔıÒ„Ô˝Ì ÛÙ›ÌÂÏ·. ∏ÙÛÈ Á ÛÙÒÔ‚ÈÎÔÂÈ‰fiÚ ÍflÌÁÛÁ ÙÔı ·›Ò· ÂflÌ·È

ÈÔ ‰ıÌ·Ùfi. ÃÂÒÈÍ›Ú ˆÔÒ›Ú ÎÂÈÙÔıÒ„Âfl Í·È Á ˆ˛ÌÁÛÁ „È·Ùfl ÏÂ ÙÁ ÒÔfi ÙÔı ·›Ò· ÔÈ

ˆ˘ÌÁÙÈÍ›Ú ˜ÔÒ‰›Ú ‹ÎÎÔÌÙ·È.
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2.6 ‘ıÈÍfi ‰ÔÏfi Ù˘Ì ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì TTS

º˘Ú ·Ì·ˆ›Ò·ÏÂ ÛÂ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÁ ·Ò‹„Ò·ˆÔ ›Ì· Û˝ÛÙÁÏ· TTS ‰›˜ÂÙ·È Û·Ì

ÂflÛÔ‰Ô ÍÂflÏÂÌÔ Í·È ·Ò‹„ÂÈ ÛÙÁÌ ›ÓÔ‰Ô ˆ˘ÌÁÙÈÍ¸ ÛfiÏ·. ¡Ì ‰Ô˝ÏÂ Ù· ÂÌ‰È‹ÏÂÛ·

·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· Ï›Û· ÛÙÔ TTS Û˝ÛÙÁÏ· Ù¸ÙÂ ÍÈÌÔıÏÂÌÔÈ ·¸ ÙÁÌ ÂflÛÔ‰Ô ÒÔÚ ÙÁÌ

›ÓÔ‰Ô ·Ò·ÙÁÒÔ˝ÏÂ ¸ÙÈ Û' ·ıÙ‹ ˜‹ÌÔÌÙ·È Ù· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÙÔı ¯ÁˆÈ·ÍÔ˝-

Í˘‰ÈÍÔÔÈÁÏÂÌÔı ÛfiÏ·ÙÔÚ ÂÈÛ¸‰Ôı Í·È ÂÏˆ·ÌflÊÔÌÙ·È ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÙÔı ·Ì·-

ÎÔ„ÈÍÔ˝ ÛfiÏ·ÙÔÚ ÂÓ¸‰Ôı. ”ÙÈÚ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÂÚ ·Ò·„Ò‹ˆÔıÚ ·Ì·ˆ›Ò·ÏÂ Ù›ÙÔÈ·

ÂÌ‰È‹ÏÂÛ· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ¸˘Ú ÙÔıÚ ˆË¸„„ÔıÚ, Ù· ˆ˘ÌfiÏ·Ù·, ÙÈÚ Ë›ÛÂÈÚ Ù˘Ì

ÛÙÔÈ˜Âfl˘Ì ‹ÒËÒ˘ÛÁÚ. »· ˜˘ÒflÛÔıÏÂ ÛÂ ÙÏfiÏ·Ù· (modules) ›Ì· TTS Û˝ÛÙÁÏ·

›˜ÔÌÙ·Ú ı¸¯Á Ù· ÂÌ‰È‹ÏÂÛ· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· (Û˜fiÏ· 2.5). ‘Ô Ò˛ÙÔ ÙÏfiÏ·

·Ì·Î·Ï‚‹ÌÂÈ ÙÁ ÏÂÙ·ÙÒÔfi ÙÔı ÍÂÈÏ›ÌÔı ÂÈÛ¸‰Ôı ÛÂ ·ÍÔÎÔıËfl· ÛıÏ‚¸Î˘Ì Ôı

·Ì··ÒÈÛÙÔ˝Ì ÍÎ‹ÛÂÈÚ fi˜˘Ì (˜ ˆ˘ÌfiÏ·Ù·, ˆË¸„„ÔıÚ). ‘Ô ‰Â˝ÙÂÒÔ ÙÏfiÏ· ·ÌÙÈ-

ÛÙÔÈ˜flÊÂÈ ÙÈÚ ÍÎ‹ÛÂÈÚ fi˜˘Ì ÛÂ ‰È·Ì˝ÛÏ·Ù· ·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì ÙÔı Û˝ÌËÂÙÁ ÛfiÏ·ÙÔÚ.

‘Ô ÙÒflÙÔ ÙÏfiÏ· ÂflÌ·È ›Ì·Ú ÛıÌË›ÙÁÚ ÛfiÏ·ÙÔÚ ÛÙÔÌ ÔÔflÔ ‰flÌÔıÏÂ ÏÈ· ·ˆÁÒÁÏ›ÌÁ

ÂÒÈ„Ò·ˆfi ÙÔı fi˜Ôı Ôı Ë›ÎÔıÏÂ Ì· ·Ò‹„ÂÈ (˜ ÏÈ· ÂÒÈ„Ò·ˆfi ÙÔı ˆ‹ÛÏ·ÙÔÚ)

Í·È ÛÙÁÌ ›ÓÔ‰Ô ·flÒÌÔıÏÂ ÙÔÌ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜Ô fi˜Ô. ‘· ¸ÒÈ· Ù˘Ì ÙÏÁÏ‹Ù˘Ì Ôı

·Ì·ˆ›Ò·ÏÂ ‰ÂÌ ÔÒflÊÔÌÙ·È ·ıÛÙÁÒ‹ Í·È ÂÓ·ÒÙ˛ÌÙ·È ·¸ ÙÁÌ ·Ò˜fi ÎÂÈÙÔıÒ„fl·Ú

ÙÔı Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÔı TTS ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ.

SPEECH SIGNAL
SYNTHESIZER

phonemes

prosody

parameters

instructions

input text
speech

phoneme2parameterstext2phoneme

text2prosody

GRAMMAR ANALYSIS

prosody instruction->

GENERATE PARAMETERS

PLUS PROSODY

modify parameters

”˜fiÏ· 2.5: ‘ÏfiÏ·Ù· ÂÌ¸Ú ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ TTS

œÈ ‰˝Ô ÎÂÈÙÔıÒ„flÂÚ text2phoneme Í·È text2prosody ÂÈÍ·Î˝ÙÔÌÙ·È Í·Ù‹ ÙÁÌ ·Ò˜ÈÍfi ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·

ÙÔı ÍÂÈÏ›ÌÔı ÂÈÛ¸‰Ôı.

œ ˜˘ÒÈÛÏ¸Ú ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ TTS ÛÂ ÙÏfiÏ·Ù· Ï·Ú ÂÈÙÒ›ÂÈ Ì· Í‹ÌÔıÏÂ

Â˝ÍÔÎ· ·ÎÎ·„›Ú ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ·. –·Ò·‰Âfl„Ï·ÙÔÚ ˜‹ÒÁ ·Ì Ë›ÎÔıÏÂ Ì· ·ÎÎ‹ÓÔıÏÂ

ÙÁ „Î˛ÛÛ· ˜ÒÂÈ‹ÊÂÙ·È Ì· ·ÌÙÈÍ·Ù·ÛÙ·ËÂfl Ï¸ÌÔ ÙÔ Ò˛ÙÔ ÙÏfiÏ·. –·Ò¸ÏÔÈ·

ÏÔÒÔ˝ÏÂ Ì· ‰ÔÍÈÏ‹ÛÔıÏÂ ‰È‹ˆÔÒÔıÚ Û˝ÌËÂÙÂÚ ÛfiÏ·ÙÔÚ (·Ì ı‹Ò˜ÂÈ Í‹ÔÈ·

ÛıÏ‚·Ù¸ÙÁÙ· ÛÙÈÚ ·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ) Í·È Ì· ‰Ô˝ÏÂ ÙÁ ÛıÏÂÒÈˆÔÒ‹ ÙÔı Í·ÈÌÔ˝Ò„ÈÔı

TTS ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ.

”ÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· Ë· ‰Ô˝ÏÂ ·Ì·ÎıÙÈÍ‹ Ù· ÙÒfl· ÙÏfiÏ·Ù· ÂÌ¸Ú TTS ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ.
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2.6.1 √Ò·ÏÏ·ÙÈÍfi ·Ì‹ÎıÛÁ ÍÂÈÏ›ÌÔı

‘Ô ÍÔÏÏ‹ÙÈ ÏÂÙ·ˆÒ‹ÊÂÈ ÙÁÌ ·ÍÔÎÔıËfl· „Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì ÂÈÛ¸‰Ôı ÛÂ ÏÈ· ·ÍÔÎÔıËfl·

ÛıÏ‚¸Î˘Ì Ôı ·ÒÈÛÙ‹ÌÔıÌ ˆ˘ÌÁÙÈÍ›Ú ÏÔÌ‹‰ÂÚ (˜ ˆ˘ÌfiÏ·Ù·, ˆË¸„„ÔıÚ, Î›ÓÂÈÚ

ÍÎ). ¡Ì·ˆÂÒ¸Ï·ÛÙÂ „ÂÌÈÍ‹ ÛÂ ˆ˘ÌÁÙÈÍ›Ú ÏÔÌ‹‰ÂÚ „È·Ùfl ÂÓ·ÒÙ˛ÌÙ·È ·'ÙÁ

Û˜Â‰fl·ÛÁ ÙÔı TTS ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ. √È· Ì· „flÌÂÈ Á ÏÂÙ‹ˆÒ·ÛÁ Ò›ÂÈ Ì· ÂflÌ·È

„Ì˘ÛÙÔfl ÔÈ ˆË¸„„ÔÈ ÙÁÚ „Î˛ÛÛ·Ú „È· ÙÁÌ ÔÔfl· Í·Ù·ÛÍÂı‹ÊÂÙ·È ÙÔ ÍÔÏÏ‹ÙÈ

·ıÙ¸. ≈flÛÁÚ ˜ÒÂÈ‹ÊÂÙ·È Ì· ÂÈÛ·˜ËÔ˝Ì ÏÂ Í‹ÔÈÔ ÙÒ¸Ô ÔÈ Í·Ì¸ÌÂÚ ÒÔˆÔÒ‹Ú

Í·È „Ò·ÏÏ·ÙÈÍfiÚ ÙÁÚ „Î˛ÛÛ·Ú (˜ ÛÙÁÌ ÂÎÎÁÌÈÍfi ÙÔ ´·Èª ÒÔˆ›ÒÂÙ·È /Â/ ).

¡'ÙÁÌ „Ò·ÏÏ·ÙÈÍfi ·Ì‹ÎıÛÁ ÙÔı ÍÂÈÏ›ÌÔı ‚„‹ÊÔıÏÂ ÛÙÔÈ˜Âfl· „È· ÙÁÌ ÒÔ-

Û˘‰fl· ÙÁÚ ÔÏÈÎfl·Ú. –˜ Ô ÙÔÌÈÛÏ¸Ú ÂflÌ·È Â˝ÍÔÎÔ Ì· ‚ÒÂËÂfl ÛÙÁÌ ÂÎÎÁÌÈÍfi „Î˛ÛÛ·

Í·È Ï·Ú Í·ËÔ‰Á„Âfl ÛÙÔ ÔÈ¸Ú ˆË¸„„ÔÚ Ï›Û· ÛÂ ÏÈ· Î›ÓÁ Ò›ÂÈ Ì· ÙÔÌÈÛÙÂfl Â-

ÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔ. ¡ıÙ¸ ÛıÌfiË˘Ú ÏÂÙ·ˆÒ‹ÊÂÙ·È ÛÂ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ ›ÌÙ·ÛÁ, ÙÔÌÈÍ¸ÙÁÙ· Í·È

˜ÒÔÌÈÍfi ‰È‹ÒÍÂÈ·. ”ÙÁÌ ·„„ÎÈÍfi „Î˛ÛÛ· ÂflÌ·È ÈÔ ‰˝ÛÍÔÎÔ Ì· ‚ÒÔ˝ÏÂ ÔÈ¸Ú

ˆË¸„„ÔÚ ÙÔÌflÊÂÙ·È ÏÈ· Í·È ‰ÂÌ ı‹Ò˜ÂÈ ÛÁÏ‹‰È ÙÔÌÈÛÏÔ˝.

–ÎÁÒÔˆÔÒfl· „È· ÙÁ ÒÔÛ˘‰fl· ÂÓ‹„ÔıÏÂ Í·È ·¸ Ù· ÛÁÏÂfl· ÛÙflÓÁÚ.  ·Ù·Î·-

‚·flÌÔıÏÂ ÙÁ Ë›ÛÁ ÙÁÚ Í‹ËÂ Î›ÓÁÚ Ï›Û· ÛÙÁ Ò¸Ù·ÛÁ (·Ì ÂflÌ·È Ò˛ÙÁ, ÙÂÎÂıÙ·fl·)

Í·Ë˛Ú Í·È ÙÔ Âfl‰ÔÚ ÙÁÚ Ò¸Ù·ÛÁÚ (·Ì ÙÂÎÂÈ˛ÌÂÈ ÛÂ ÙÂÎÂfl·, ÂÒ˘ÙÁÏ·ÙÈÍ¸). ≈flÛÁÚ

Ù· Í¸ÏÏ·Ù· Ï·Ú ‰flÌÔıÌ ÎÁÒÔˆÔÒfl· „È· ÙÁ ˜ÒÔÌÈÍfi ÂÓ›ÎÈÓÁ ÙÁÚ ÒÔˆÔÒ‹Ú.

’‹Ò˜ÂÈ Ûı˜Ì‹ ÎÁÒÔˆÔÒfl· „È· ÙÁ ÒÔÛ˘‰fl· Ôı ÂflÌ·È ˜ÒfiÛÈÏÁ ·ÎÎ‹ ‰ÂÌ

ÏÔÒÔ˝ÏÂ Ì· ÙÁÌ ÒÔÛ‰ÈÔÒflÛÔıÏÂ ·'ÙÁ „Ò·ÏÏ·ÙÈÍfi ·Ì‹ÎıÛÁ. –˜ ÛÙÁ Ò¸Ù·ÛÁ

´¡˝ÒÈÔ ›Ò˜ÂÙ·È Ô ƒÁÏfiÙÒÁÚª ÏÔÒÔ˝ÏÂ Ì· ˆÔÒÙflÛÔıÏÂ ÙÁ Î›ÓÁ ´·˝ÒÈÔª ·Ì

Ë›ÎÔıÏÂ Ì· ÙÔÌflÛÔıÏÂ ÙÔ ˜Ò¸ÌÔ ‹ˆÈÓÁÚ fi ÙÁ Î›ÓÁ ´ƒÁÏfiÙÒÁÚª ·Ì Ë›ÎÔıÏÂ Ì·

ÙÔÌflÛÔıÏÂ ÙÔ Ò¸Û˘Ô ÙÁÚ ‹ˆÈÓÁÚ.

œÈ ‰È·‰ÈÍ·ÛflÂÚ Ôı ÒÔÛ·ËÔ˝Ì Ì· ‚ÒÔ˝Ì ÎÁÒÔˆÔÒfl· „È· ÙÁ ÒÔÛ˘‰fl· ›˜ÔıÌ

Í·È ÙÁ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ ‰ıÛÍÔÎfl· ÛÂ ·ÌÙflËÂÛÁ ÏÂ ÙÁ ÏÂÙ‹ˆÒ·ÛÁ ·¸ „Ò‹ÏÏ·Ù· ÛÂ

ˆ˘ÌÁÙÈÍ‹ ÍÔÏÏ‹ÙÈ· Ôı „ÂÌÈÍ‹ Î˝ÌÂÙ·È ÈÔ Â˝ÍÔÎ·. º˘Ú Âfl·ÏÂ Í·È ÛÙÁ

·Ò‹„Ò·ˆÔ 2.4 ·ÒÍÂÙfi ÎÁÒÔˆÔÒfl· „È· ÙÁ ÒÔÛ˘‰fl· ÂÒÈ›˜ÂÙ·È ÛÙÔ Ì¸ÁÏ· Ù˘Ì

Î›ÓÂ˘Ì. ¡ıÙ¸ ··ÈÙÂfl ÛıÌÙ·ÍÙÈÍfi ·Ì‹ÎıÛÁ ÙÔı ÍÂÈÏ›ÌÔı (Â˝ÒÂÛÁ ÒfiÏ·ÙÔÚ,

ıÔÍÂflÏÂÌÔı, ‰ÂıÙÂÒÂ˝ÔıÛ·Ú Ò¸Ù·ÛÁÚ) fi ·Í¸Ï· Í·È ÛÁÏ·ÛÈÔÎÔ„ÈÍfi ·Ì‹ÎıÛÁ,

·Ò·‰Âfl„Ï·ÙÔÚ ˜‹ÒÁ Ì· ·ÓÈÔÎÔ„Ô˝ÏÂ ÙÁ ‰Ò·ÛÙÈÍ¸ÙÁÙ· ÂÌ¸Ú ÒfiÏ·ÙÔÚ (·ÎÎÈ˛Ú

ÒÔˆ›ÒÔıÏÂ ÏÈ· Ò¸Ù·ÛÁ ÙÁÚ ÔÔfl·Ú ÙÔ ÒfiÏ· ÂflÌ·È ÙÔ ÛÍÔÙ˛Ì˘ Í·È ·ÎÎÈ˛Ú

·Ì ÂflÌ·È ÙÔ ˜ÔÒÂ˝˘). « ÎÔ˝ÛÈ· ÒÔÛ˘‰fl· ÂflÌ·È ÛÁÏ·ÌÙÈÍ¸Ú ·Ò‹„ÔÌÙ·Ú „È·

Ì· ·ÍÔ˝„ÂÙ·È Á ÛıÌËÂÙÈÍfi ÔÏÈÎfl· ˆıÛÈÍfi. √È'·ıÙ¸ ÙÔ Î¸„Ô Á ÎÁÒÔˆÔÒfl·

Ôı ÂÓ‹„ÔıÏÂ ·¸ ÙÔ ÍÂflÏÂÌÔ „È· ÙÁ ÒÔÛ˘‰fl· ÂÈ‰Ò‹ ÛÁÏ·ÌÙÈÍ‹ ÛÙÔ ÙÂÎÈÍ¸

·ÔÙ›ÎÂÛÏ·.



20  ≈÷¡À¡…œ 2. ”’”‘«Ã¡‘¡ TTS

2.6.2 ”ıÌË›ÙÁÚ ÛfiÏ·ÙÔÚ

œ ÛıÌË›ÙÁÚ ˆ˘ÌÁÙÈÍÔ˝ ÛfiÏ·ÙÔÚ (speech synthesizer) ‰›˜ÂÙ·È Û·Ì ÂflÛÔ‰Ô ‰È·Ì˝-

ÛÏ·Ù· Ôı ÂÒÈ„Ò‹ˆÔıÌ ÏÂ Í‹ÔÈ· ·ˆ·flÒÂÛÁ ÙÔ ÛfiÏ· ˆ˘ÌfiÚ Í·È ÛÙÁÌ ›ÓÔ‰Ô

‰flÌÂÈ ÙÔ ÛfiÏ· ÛÙÔ ˜Ò¸ÌÔ. ∏˜ÔıÏÂ fi‰Á ÂÒÈ„Ò‹¯ÂÈ ›Ì·Ì Û˝ÌËÂÙÁ ˆ˘ÌÁÙÈÍÔ˝

ÛfiÏ·ÙÔÚ ÛÙÁ ·Ò‹„Ò·ˆÔ 2.3 ·ıÙ¸ Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂfl Ô ‹ÌËÒ˘ÔÚ. ”ÙÔ Û˝ÌËÂÙÁ

·ıÙ¸ ·Ì Í·ËÔÒflÛÔıÏÂ ÙÈÚ Ë›ÛÂÈÚ Ù˘Ì ÛÙÔÈ˜Âfl˘Ì ‹ÒËÒ˘ÛÁÚ Í·È ÙÔ Ù˝Ô ‰È›„ÂÒÛÁÚ

Ù¸ÙÂ ·Ò‹„ÂÙ·È Ô ·ÌÙflÛÙÔÈ˜ÔÚ fi˜ÔÚ (·ÒÍÂfl Ì· ‰ÈÔ˜ÂÙÂ˝ÛÔıÏÂ ·›Ò· ÂÍÌ›ÔÌÙ·Ú).

œ ÛıÌË›ÙÁÚ ÛıÌfiË˘Ú ‚·ÛflÊÂÙ·È ÛÂ Í‹ÔÈÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ ˆ˘ÌÁÙÈÍÔ˝ ÛfiÏ·ÙÔÚ
(speech signal modeling). ‘Ô ÏÔÌÙ›ÎÔ Í·ËÔÒflÊÂÙ·È ÎfiÒ˘Ú ·¸ ÙÈÚ ·Ò·Ï›-

ÙÒÔıÚ ÙÔı. ≈flÌ·È ÂÈËıÏÁÙ¸ ÙÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ ˆ˘ÌÁÙÈÍÔ˝ ÛfiÏ·ÙÔÚ Ì· ÂflÌ·È ÎfiÒÂÚ

(Â·ÒÍ›Ú) ·ÎÎ‹ ¸˜È ÔÎ˝ „ÂÌÈÍ¸.

À›„ÔÌÙ·Ú ÎfiÒÂÚ ÂÌÌÔÔ˝ÏÂ ¸ÙÈ ·Ì ÔÔÈÔ‰fiÔÙÂ ÛfiÏ· ˆ˘ÌfiÚ ÙÔ ·Ì·Î˝ÛÔıÏÂ

ÏÂ ‚‹ÛÁ ÙÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ Í·È ıÔÎÔ„flÛÔıÏÂ ÙÈÚ ·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ Ôı ÙÔ ÂÒÈ„Ò‹ˆÔıÌ

Í·È ÏÂÙ‹ ÙÔ Ó·Ì·ÛıÌË›ÛÔıÏÂ ·'ÙÈÚ ·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ, Ù¸ÙÂ Á ·ÍÔıÛÙfi ‰È·ˆÔÒ‹ ÙÔı

·Ò˜ÈÍÔ˝ Í·È ÙÔı ÛıÌËÂÙÈÍÔ˝ ÛfiÏ·ÙÔÚ Ò›ÂÈ Ì· ÂflÌ·È ÏÈÍÒfi. ¡ıÙ¸ ÛÁÏ·flÌÂÈ ¸ÙÈ

ÙÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ Ë· ÂflÌ·È ÈÍ·Ì¸ Ì· ÂÒÈ„Ò‹¯ÂÈ Û˘ÛÙ‹ ÔÔÈÔ‰fiÔÙÂ ÛfiÏ· ˆ˘ÌfiÚ.

‘Ô ÏÔÌÙ›ÎÔ ˆ˘ÌÁÙÈÍÔ˝ ÛfiÏ·ÙÔÚ ‰Â ˜ÒÂÈ‹ÊÂÙ·È Í·È ‰Â ÛıÏˆ›ÒÂÈ Ì· ÂflÌ·È

„ÂÌÈÍ¸ „È·Ùfl Ë›ÎÔıÏÂ Ì· ÂÒÈ„Ò‹¯ÂÈ ÛfiÏ·Ù· Ôı ·Ò‹„ÔÌÙ·È ÏÂ Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÔ

Í·È „Ì˘ÛÙ¸ ÙÒ¸Ô. ‘Ô „Â„ÔÌ¸Ú ¸ÙÈ Ó›ÒÔıÏÂ ÙÁ Á„fi ÙÔı ÛfiÏ·ÙÔÚ Í·Ë˛Ú Í·È ÙÈÚ

È‰È¸ÙÁÙÂÚ ÙÁÚ Ò›ÂÈ Ì· Ï·Ú Í·ËÔ‰Á„Âfl ÛÙÁ Û˜Â‰fl·ÛÁ ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı. ŸÛÙ¸ÛÔ ÙÔ

ÏÔÌÙ›ÎÔ Ò›ÂÈ Ì· ÂflÌ·È ·Ò·ÛÙ·ÙÈÍ¸ ‰ÁÎ·‰fi ÔÈ ·Ò‹ÏÂÙÒÔÈ Ì· ›˜ÔıÌ Í‹ÔÈÔ

ˆıÛÈÍ¸ ˆ˘ÌÁÙÈÍ¸ Ì¸ÁÏ· „È· Ì· ÏÔÒÔ˝ÏÂ Ì· ÙÈÚ ÂÎ›„˜ÔıÏÂ. ”'·ıÙfi ÙÁ ˆ‹ÛÁ

‰ÂÌ Ï·Ú ÂÌ‰È·ˆ›ÒÂÈ Á ÛıÏflÂÛÁ ÙÔı ÛfiÏ·ÙÔÚ ˆ˘ÌfiÚ Á ÔÔfl· ¸Ï˘Ú Ï·Ú ÂÌ‰È·ˆ›ÒÂÈ

·'ÙÁ ÎÂıÒ‹ ÙÁÚ ıÎÔÔflÁÛÁÚ. ’‹Ò˜ÂÈ ·Í¸Ï· ›Ì·Ú Î¸„ÔÚ Ôı ‰Â Ë›ÎÔıÏÂ Ô

ÛıÌË›ÙÁÚ ˆ˘ÌÁÙÈÍÔ˝ ÛfiÏ·ÙÔÚ Ì· ÂflÌ·È „ÂÌÈÍ¸Ú. œ ÛıÌË›ÙÁÚ ÛıÌfiË˘Ú ‰›˜ÂÙ·È

‰È·Ì˝ÛÏ·Ù· 20 ›˘Ú 50 ·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì Í·È ÂflÌ·È ÔÎ˝ ‰˝ÛÍÔÎÔ Ì· Ó›ÒÔıÏÂ ·Ì ›Ì·

‰È‹ÌıÛÏ· ·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Âfl ÛÂ ˆ˘ÌÁÙÈÍ¸ fi˜Ô. ƒÂÌ Ó›ÒÔıÏÂ ‰ÁÎ·‰fi ÙÔ

˜˛ÒÔ Ù˘Ì ·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì Ï›Û· ÛÙÔÌ ÔÔflÔ Ô ÛıÌË›ÙÁÚ ·Ò‹„ÂÈ ˆ˘ÌÁÙÈÍ‹ ÛfiÏ·Ù·.

‘Ô È‰·ÌÈÍ¸ Ë· fiÙ·Ì Ô ÛıÌË›ÙÁÚ Ì· ·Ò‹„ÂÈ ¸Î· Ù· ‰ıÌ·Ù‹ ˆ˘ÌÁÙÈÍ‹ ÛfiÏ·Ù·

Í·È Ï¸ÌÔ ·ıÙ‹.

œ ÒıËÏ¸Ú ÏÂ ÙÔÌ ÔÔflÔ ·Ì·ÌÂ˛ÌÔÌÙ·È ÔÈ ·Ò‹ÏÂÙÒÔÈ ÙÔı Û˝ÌËÂÙÁ ÂflÌ·È Û˜Â-

ÙÈÍ‹ „Òfi„ÔÒÔÚ (ÙıÈÍfi ÙÈÏfi Í‹ËÂ 10msec). º˘Ú Ë· ˆ·ÌÂfl ·¸ ÙÁ ÂÒÈ„Ò·ˆfi ÙÔı

ÂÌ‰È‹ÏÂÛÔı ÙÏfiÏ·ÙÔÚ ÂÌ¸Ú ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ TTS, ‰ÂÌ ›˜ÔıÏÂ ÛıÌÂ˜˛Ú ÎÁÒÔˆÔÒfl·

„È· ÙÈÚ ·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ. ∏ÙÛÈ ÛÂ ÔÎÎ›Ú ˜ÒÔÌÈÍ›Ú ÛÙÈ„Ï›Ú ÙÈÚ ıÔÎÔ„flÊÔıÏÂ ·¸

·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ ÛÂ „ÂÈÙÔÌÈÍ›Ú ˜ÒÔÌÈÍ›Ú ÛÙÈ„Ï›Ú ÏÂ ·ÒÂÏ‚ÔÎfi. ≈flÌ·È ÛÁÏ·ÌÙÈÍ¸

ÎÔÈ¸Ì ÔÈ ·Ò‹ÏÂÙÒÔÈ Ì· ÂÈ‰›˜ÔÌÙ·È ·ÒÂÏ‚ÔÎfi. √È· ·Ò‹‰ÂÈ„Ï· ÛÙÔıÚ Ûı-

ÌÙÂÎÂÛÙ›Ú „Ò·ÏÏÈÍfiÚ ·ÒÂÏ‚ÔÎfiÚ ‰Â ÏÔÒÔ˝ÏÂ Ì· Í‹ÌÔıÏÂ ·ÒÂÏ‚ÔÎfi „È·Ùfl ÙÔ

¯ÁˆÈ·Í¸ ˆflÎÙÒÔ Ôı ÒÔÍ˝ÙÂÈ ‰ÂÌ ÂflÌ·È Ûfl„ÔıÒ· ÂıÛÙ·Ë›Ú. ≈flÛÁÚ Ë›ÎÔıÏÂ
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ÏÂ ÙÁ ·ÒÂÏ‚ÔÎfi Ô ÛıÌË›ÙÁÚ Ì· ·Ò‹„ÂÈ ˆ˘ÌÁÙÈÍ‹ ÛfiÏ·Ù· ‰ÁÎ·‰fi Ô ˜˛ÒÔÚ

ˆ˘ÌÁÙÈÍfiÚ ÎÂÈÙÔıÒ„fl·Ú ÙÔı Û˝ÌËÂÙÁ Ì· ÂflÌ·È ÍıÒÙ¸Ú.

2.6.3 ÃÂÙ‹ˆÒ·ÛÁ Ù˘Ì ˆ˘ÌÁÏ‹Ù˘Ì ÛÂ ·Ò‹ÏÂÙÒÔıÚ ÙÔı ÛıÌË›ÙÁ

ÛfiÏ·ÙÔÚ

‘Ô ÂÌ‰È‹ÏÂÛÔ ÙÏfiÏ· ÂÌ¸Ú ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ TTS ·Ì·Î·Ï‚‹ÌÂÈ Ì· ÏÂÙ·ÙÒ›¯ÂÈ ÙÁÌ

·ÍÔÎÔıËfl· ˆ˘ÌÁÙÈÍ˛Ì ÏÔÌ‹‰˘Ì (ˆ˘ÌfiÏ·Ù· , ˆË¸„„ÔÈ) Ôı Í·Ù·ÛÍÂı‹ÊÂÙ·È ·¸

ÙÁ „Ò·ÏÏ·ÙÈÍfi ·Ì‹ÎıÛÁ ÛÂ ·ÍÔÎÔıËfl· ·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì „È· Ì· ÙÒÔˆÔ‰ÔÙfiÛÂÈ ÙÔ

Û˝ÌËÂÙÁ ˆ˘ÌÁÙÈÍÔ˝ ÛfiÏ·ÙÔÚ. ∏Ì· ‚·ÛÈÍ¸ Ò¸‚ÎÁÏ· ÛÙÁ ÏÂÙ·ÙÒÔfi ·ıÙfi ÂflÌ·È

¸ÙÈ Ô ÒıËÏ¸Ú ÂÈÛ¸‰Ôı Í·È ÂÓ¸‰Ôı ÂflÌ·È ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ¸Ú. ‘· ˆ˘ÌÁÙÈÍ‹ Û˝Ï‚ÔÎ·

›˜ÔıÌ ÒıËÏ¸ ·Ò¸ÏÔÈÔ Ï'·ıÙ¸Ì Ôı Ù· ·Ò‹„ÂÈ Ô ‹ÌËÒ˘ÔÚ ¸Ù·Ì ÏÈÎ‹ÂÈ6 ÂÌ˛

ÔÈ ·Ò‹ÏÂÙÒÔÈ ÙÔı Û˝ÌËÂÙÁ ˆ˘ÌÁÙÈÍÔ˝ ÛfiÏ·ÙÔÚ ·Ì·ÌÂ˛ÌÔÌÙ·È ÙıÈÍ‹ Í‹ËÂ 5 fi

10msec.

–·Ò¸ÎÔ Ôı „È· Ù· Í·Ë·Ò‹ ˆ˘ÌÁÙÈÍ‹ Û˝Ï‚ÔÎ· (·ÔÏÔÌ˘Ï›ÌÔÈ ˆË¸„„ÔÈ)

ÛıÌfiË˘Ú ›˜ÔıÏÂ Ù· ·ÌÙflÛÙÔÈ˜· ‰È·Ì˝ÛÏ·Ù· ·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì ·¸ ·Ì‹ÎıÛÁ Ò·„Ï·-

ÙÈÍfiÚ ˆ˘ÌfiÚ, ˘ÛÙ¸ÛÔ ÛÙÔ ÛıÌÂ˜fi Î¸„Ô ‰ÂÌ ÈÛ˜˝ÔıÌ ÔÈ fl‰ÈÂÚ ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜flÂÚ. √ÂÌÈÍ‹,

ÂflÌ·È ‰˝ÛÍÔÎÔ Ì· ‚ÒÔ˝ÏÂ ÏÈ· ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ·ÌÙÈÛÙÔfl˜ÈÛÁÚ Ôı Ì· ·Ô‰fl‰ÂÈ Ù·

ˆ˘ÌÁÙÈÍ‹ Û˝Ï‚ÔÎ· ÛÙÔ ÛıÌÂ˜fi Î¸„Ô. œ ‚·ËÏ¸Ú ÙÁÚ ‰ıÛÍÔÎfl·Ú ÂÓ·ÒÙ‹Ù·È ‹ÏÂÛ·

·¸ ÙÔ Âfl‰ÔÚ ÙÔı Û˝ÌËÂÙÁ ˆ˘ÌÁÙÈÍÔ˝ ÛfiÏ·ÙÔÚ. ¡Í¸Ï· ÈÔ ‰˝ÛÍÔÎÔ ÂflÌ·È Ì·

‚ÒÂËÂfl Á ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜fl· „È· ÙÔıÚ Á˜Ô˝Ú Ôı ÒÔˆ›ÒÔÌÙ·È ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì ˆ˘ÌÁÏ‹Ù˘Ì,

‰ÁÎ·‰fi Ì· ·Ô‰ÔËÂfl ÙÔ ˆ·ÈÌ¸ÏÂÌÔ ÙÁÚ ÛıÏÒÔˆÔÒ‹Ú7.

√È· ÙÁ Î˝ÛÁ ·ıÙ˛Ì Ù˘Ì ÒÔ‚ÎÁÏ‹Ù˘Ì ÂflÌ·È ÛÁÏ·ÌÙÈÍ¸ ÔÈ ·Ò‹ÏÂÙÒÔÈ ÙÔı

Û˝ÌËÂÙÁ ˆ˘ÌÁÙÈÍÔ˝ ÛfiÏ·ÙÔÚ Ì· ÂÈ‰›˜ÔÌÙ·È ·ÒÂÏ‚ÔÎfi ¸˘Ú ·Ì·ˆ›Ò·ÏÂ Í·È

ÛÙÁ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÁ ·Ò‹„Ò·ˆÔ. ¡Ì „È· ‰˝Ô ˆ˘ÌfiÏ·Ù· Ô ÛıÌË›ÙÁÚ ·Ò‹„ÂÈ ÙÈÚ

ÒÔˆÔÒÂÚ ‰˝Ô ˆ˘ÌÁÙÈÍ˛Ì ÛıÏ‚¸Î˘Ì Ù¸ÙÂ ÂflÌ·È ÂÈËıÏÁÙ¸ „È· ÙÈÚ ÙÈÏ›Ú ·Ì‹ÏÂÛ·

ÛÙ· ‰˝Ô ‰È·Ì˝ÛÏ·Ù· Ô ÛıÌË›ÙÁÚ Ì· ·Ò‹„ÂÈ Á˜Ô˝Ú ÂÌ‰È‹ÏÂÛÔıÚ ÛÙÈÚ ‰˝Ô ÒÔ-

ˆÔÒÂÚ. ”ÙÁÌ ·ÌÙflËÂÙÁ ÂÒflÙ˘ÛÁ Ò›ÂÈ Ì· ‚ÒÔ˝ÏÂ ÙÁ ÙÒÔ˜È‹ Ù˘Ì ·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì

„È· Ì· ‹ÏÂ ·¸ ÙÁ ÏÈ· ÒÔˆÔÒ‹ ÛÙÁÌ ‹ÎÎÁ ·Ô‰fl‰ÔÌÙ·Ú ÙÁ ÛıÏÒÔˆÔÒ‹. œ

Â˝ÍÔÎÔÚ ˜ÂÈÒÈÛÏ¸Ú Ù˘Ì ·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì ÂÓ·ÒÙ‹Ù·È ·'ÙÔ ·Ì ›˜ÔıÌ Í‹ÔÈ· ˆıÛÈÍfi

ÛÁÏ·Ûfl· (˜ Ë›ÛÁ ÛÙÔÈ˜Âfl˘Ì ‹ÒËÒ˘ÛÁÚ, ÏfiÍÔÚ fi Î‹ÙÔÚ Á˜ÁÙÈÍÔ˝ Û˘ÎfiÌ· ÍÎ).

‘Ô ÙÏfiÏ· ·ıÙ¸ ÂÍÙ¸Ú ·¸ ˆ˘ÌÁÙÈÍ‹ Û˝Ï‚ÔÎ· ·¸ ÙÁ „Ò·ÏÏ·ÙÈÍfi ·Ì‹ÎıÛÁ

ÙÔı ÍÂÈÏ›ÌÔı ‰›˜ÂÙ·È Í·È Ô‰Á„flÂÚ „È· ÙÁ ÒÔÛ˘‰fl· ÙÔıÚ. ÃÂ ‚‹ÛÁ ÙÈÚ Ô‰Á„flÂÚ

·ıÙ›Ú Ò›ÂÈ Ì· ÏÂÙ·‚‹ÎÎÂÈ ÙÈÚ ·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ ÙÔı Û˝ÌËÂÙÁ. « ÂıÍÔÎfl· ÙÁÚ

ÎÂÈÙÔıÒ„fl·Ú ·ıÙfiÚ ÂÓ·ÒÙ‹Ù·È ·¸ ÙÁ ÛÁÏ·Ûfl· Ù˘Ì ·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì. –˜ ·Ì ÛÙÁ

6Ô ÒıËÏ¸Ú ·ıÙ¸Ú ÂÈÎ›ÔÌ ‰ÂÌ ÂflÌ·È ÛÙ·ËÂÒ¸Ú „È·Ùfl Á ˜ÒÔÌÈÍfi ‰È‹ÒÍÂÈ· ÒÔˆÔÒ‹Ú Ù˘Ì

ˆ˘ÌÁÏ‹Ù˘Ì ‰ÂÌ ÂflÌ·È fl‰È· „È· ¸Î· Ù· ˆ˘ÌfiÏ·Ù·
7Ãfl· Î˝ÛÁ Ôı ›˜ÂÈ ‰ÔËÂfl Û'·ıÙ¸ ÙÔ Ò¸‚ÎÁÏ· ÂflÌ·È Ì· ·ÔËÁÍÂıÙÔ˝Ì ÔÈ ÏÂÙ·‚‹ÛÂÈÚ Ù˘Ì

ˆ˘ÌÁÏ‹Ù˘Ì ·¸ Ò·„Ï·ÙÈÍfi ÔÏÈÎfl·
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ÒÔÛ˘‰fl· ·Ì·ˆ›ÒÂÙ·È ·˝ÓÁÛÁ ÙÁÚ ÙÔÌÈÍ¸ÙÁÙ·Ú Í·È ÏÈ· ·Ò‹ÏÂÙÒÔÚ ÂflÌ·È Á

ËÂÏÂÎÈ˛‰ÁÚ Ûı˜Ì¸ÙÁÙ·, Á ·ÌÙÈÛÙÔfl˜ÈÛÁ ÂflÌ·È ‹ÏÂÛÁ. ”ÙÁÌ ·ÌÙflËÂÙÁ ÂÒflÙ˘ÛÁ

··ÈÙÂflÙ·È ÂÈÎ›ÔÌ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl· „È· Ì· ‚ÒÂËÂfl Á ÙÒÔ˜È‹ Ù˘Ì ·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì Ôı

·Ô‰fl‰ÂÈ ÙÁÌ ÂÈËıÏÁÙfi ÒÔÛ˘‰fl·.

2.7  ÒÈÙfiÒÈ· ·ÓÈÔÎ¸„ÁÛÁÚ TTS ÛıÛÙfiÏ·Ù˘Ì

–ÒÔˆ·ÌfiÚ ˜ÒÁÛÈÏ¸ÙÁÙ· ÏÈ·Ú ÏÂË¸‰Ôı ·ÓÈÔÎ¸„ÁÛÁÚ ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì TTS ÂflÌ·È ¸ÙÈ

ÏÔÒÔ˝ÏÂ Ì· Ûı„ÍÒflÌÔıÏÂ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ‹ ÛıÛÙfiÏ·Ù· TTS ·ÎÎ‹ Í·È Ì· ·ÓÈÔÎÔ-

„fiÛÔıÏÂ ‰È·‰Ô˜ÈÍ›Ú ÂÍ‰¸ÛÂÈÚ ÙÔı fl‰ÈÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ „È· Ì· ÏÂÙÒfiÛÔıÏÂ ÙÁÌ

‚ÂÎÙfl˘Ûfi ÙÔı.

∏Ì·Ú ÙÒ¸ÔÚ Ì· ÒÔÛÂ„„flÛÔıÏÂ ÙÔ Ò¸‚ÎÁÏ· ÂflÌ·È Ì· ·ÓÈÔÎÔ„fiÛÔıÏÂ ÙÁ

·Ófl· ›Ì·Ú ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ TTS ·¸ ÙÁ ÏÂÒÈ‹ ÙÔı ·ÍÒÔ·Ùfi. ¡ıÙ¸ Ï·Ú ‰flÌÂÈ ›Ì·

Ï›ÙÒÔ ÙÔı ¸ÛÔ Í·Î¸ (Í·Í¸) ÂflÌ·È ›Ì· Û˝ÛÙÁÏ· TTS ˜˘ÒflÚ Ì· „Ì˘ÒflÊÔıÏÂ ÙÔ

„È·Ùfl ÂflÌ·È Í·Î¸ (Í·Í¸) [BP92]. ¡ıÙ¸ ÏÔÒÂfl Ì· „flÌÂÈ Í‹ÌÔÌÙ·Ú ÂÈÒ‹Ï·Ù·

ÏÂ ·ÍÒÔ·Ù›Ú ÛÂ ‰È‹ˆÔÒÂÚ ÛıÌËfiÍÂÚ. œÈ ÛıÌËfiÍÂÚ ÂÁÒÂ‹ÊÔÌÙ·È ·¸ ÔÎÎÔ˝Ú

·Ò‹„ÔÌÙÂÚ ˜ Ë¸Òı‚ÔÚ ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ (ÂÒ„·ÛÙÁÒÈ·Í¸ ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ, ÛÂ Í‹ÔÈ·

ÏÁ˜·Ìfi ·ıÙ¸Ï·ÙÁÚ ÛıÌ‰È·ÎÎ·„fiÚ, ·ÍÒ¸·ÛÁ Ï›Û˘ ÙÁÎÂˆ˛ÌÔı), ÙÁ ÈÍ·Ì¸ÙÁÙ·

ÙÔı ·ÍÒÔ·Ùfi (ÂflÌ·È ·È‰fl, ‰ÂÌ ÏÈÎ‹ÂÈ ÛÙÁ ÏÁÙÒÈÍfi ÙÔı „Î˛ÛÛ·, ÒÔ‚ÎfiÏ·Ù·

·ÍÔfiÚ), ÙÁÌ ·Ò‹ÎÎÁÎÁ ÂÌ·Û˜¸ÎÁÛÁ ÙÔı ·ÍÒÔ·Ùfi ÏÂ Í‹ÙÈ ‹ÎÎÔ (Ô‰fi„ÁÛÁ

Ô˜fiÏ·ÙÔÚ, ÛıÌÔÏÈÎfl· ÏÂ ‹ÎÎÔ ‹ÙÔÏÔ) ·ÎÎ‹ Í·È ÙÁ Í·Ù‹ÛÙ·ÛÁ ÙÔı ·ÍÒÔ·Ùfi

(Í¸˘ÛÁ, ‹„˜ÔÚ).

ºÎ· Ù· ÛıÛÙfiÏ·Ù· TTS Ôı ›˜ÔıÌ ˆÙÈ·˜ÙÂfl ·Ò‹„ÔıÌ ÛÂ Í‹ÔÈÔ ‚·ËÏ¸

Í·Ù·ÌÔÁÙfi ÔÏÈÎfl·. ºÏ˘Ú, ›Ì· ÏfiÌıÏ· ÂflÌ·È ÈÔ ‰˝ÛÍÔÎ· Í·Ù·ÎÁÙ¸ ¸ÛÔ ÈÔ

ÔÎ˝ÎÔÍÔ Í·È ÂÒÈÂÍÙÈÍ¸ ÛÂ Ì¸ÁÏ· ÂflÌ·È8. ∏ÙÛÈ, ¸ÛÔ ÈÔ ÔÎ˝ÎÔÍÔ ÂflÌ·È

›Ì· ÏfiÌıÏ· Ù¸ÛÔ ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÁ ·ÍÔıÛÙÈÍfi ÔÈ¸ÙÁÙ· ˜ÒÂÈ‹ÊÂÙ·È „È· Ì· „flÌÂÈ

Í·Ù·ÎÁÙ¸ ·¸ ÙÔÌ ·ÍÒÔ·Ùfi. ¡ÌÙflÛÙÔÈ˜· ·¸ ÙÁ ÏÂÒÈ‹ ÙÔı ·ÍÒÔ·Ùfi, ¸ÛÔ Á

ÔÈ¸ÙÁÙ· ·ÍÒ¸·ÛÁÚ ÏÂ ÙÁÌ ÔÔfl· ·ÍÔ˝ÂÈ ÏÂÈ˛ÌÂÙ·È, Ù· ÏÁÌ˝Ï·Ù· Ôı ÏÔÒÂfl Ì·

·ÌÙÈÎÁˆËÂfl Ò›ÂÈ Ì· ÂflÌ·È ÈÔ ·Î‹. ∏ÙÛÈ ¸Ù·Ì ÛıÊÁÙ‹ÏÂ Ò›ÂÈ Á ·ÍÔıÛÙÈÍfi

ÔÈ¸ÙÁÙ· Ôı "ÂÍ›ÏÔıÏÂ" Ì· ÂÒÌ‹ÂÈ Í‹ÔÈÔ Í·Ù˛ÎˆÈ ·ÍÔıÛÙÈÍfiÚ ÔÈ¸ÙÁÙ·Ú

Ôı Ë›ÙÂÈ Ô ·ÍÒÔ·ÙfiÚ „È· ÙÔ Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÁÚ ÔÎıÎÔÍ¸ÙÁÙ·Ú ÏfiÌıÏ·. ∏Ì·Ú

‹ÌËÒ˘ÔÚ ¸Ù·Ì ÏÈÎ‹ÂÈ ÒıËÏflÊÂÈ ·ıÙfi ÙÁÌ "ÂÍÂÏ¸ÏÂÌÁ" ÔÈ¸ÙÁÙ· (˜ ÏÈÎ‹ÂÈ

ÈÔ ·Ò„‹ Í·È ÈÔ Í·Ë·Ò‹) ·Ì‹ÎÔ„· ÏÂ ÙÔ ÂÒÈÂ˜¸ÏÂÌÔ ÙÁÚ ÔÏÈÎfl·Ú ÙÔı Í·È ÙÈÚ

ÈÍ·Ì¸ÙÁÙÂÚ ÙÔı ·ÍÒÔ·Ùfi. ƒÂ‰ÔÏ›ÌÔı ¸ÙÈ Ù· ÛıÛÙfiÏ·Ù· TTS ›˜ÔıÌ ÏÈ· ÛÙ·ËÂÒfi

"ÂÍÂÏ¸ÏÂÌÁ" ÔÈ¸ÙÁÙ· ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ÒÔˆ›ÒÔıÌ ÏÁÌ˝Ï·Ù· Ï›˜ÒÈ Í‹ÔÈÔ ¸ÒÈÔ

ÔÎıÎÔÍ¸ÙÁÙ·Ú.

8‰ÁÎ·‰fi ‰ÂÌ ÂflÌ·È ÒÔ‚Î›¯ÈÏÔ Í·È ‰ÂÌ ›˜ÂÈ ÂÒflÛÛÂÈ· ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú ¸˘Ú „È· ·Ò‹‰ÂÈ„Ï· ›Ì·Ú

‰ıÛÌ¸ÁÙÔÚ Ï·ËÁÏ·ÙÈÍ¸Ú ÔÒÈÛÏ¸Ú.
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 ÒÈÙfiÒÈ· ·ÓÈÔÎ¸„ÁÛÁÚ Ôı ›˜ÔıÌ ÒÔÙ·ËÂfl ÏÂÙÒÔ˝Ì ÙÔ ÔÛÔÛÙ¸ Û˘ÛÙfiÚ

·ÌÙflÎÁ¯ÁÚ ·¸ ‰È‹ˆÔÒÔıÚ ·ÍÒÔ·Ù›Ú, Ù˘Ì ÏÁÌıÏ‹Ù˘Ì Ôı ÂÍˆ˘ÌÂfl ›Ì· Û˝ÛÙÁÏ·

TTS. ‘· ÏÁÌ˝Ï·Ù· ÏÔÒÂfl Ì· ›˜ÔıÌ Í‹ÔÈÔ Ì¸ÁÏ· fi Ì· ÂflÌ·È ˜˘ÒflÚ Ì¸ÁÏ·.

∏Ì· ÛÁÏ·ÌÙÈÍ¸ Ò¸‚ÎÁÏ· Ôı ÒÔÍ˝ÙÂÈ ÛÙÁ Ò˛ÙÁ ÂÒflÙ˘ÛÁ „È· ÛıÛÙfiÏ·Ù·

TTS ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍfiÚ „Î˛ÛÛ·Ú ÂflÌ·È ¸ÙÈ Á Í·Ù·ÌÔÁÙÈÍ¸ÙÁÙ· Ù˘Ì ÏÁÌıÏ‹Ù˘Ì Ù˘Ì

‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ˛Ì „Î˘ÛÛ˛Ì Ò›ÂÈ Ì· ÂflÌ·È fl‰È·.
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”ÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ ·ıÙ¸ Ë· ·Ì·ˆÂÒËÔ˝ÏÂ ÛÂ Û˜ÂÙÈÍfi ‰ÔıÎÂÈ‹ Ôı ›˜ÂÈ „flÌÂÈ ÛÙÔ ˜˛ÒÔ

Ù˘Ì ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì TTS. ”ı„ÍÂÍÒÈÏ›Ì· Ë· Í‹ÌÔıÏÂ ÏÈ· Û˝ÌÙÔÏÁ ÈÛÙÔÒÈÍfi ·Ì·-

‰ÒÔÏfi ÏÈ· Í·È ÒÔÛ‹ËÂÈÂÚ ıÎÔÔflÁÛÁÚ ›˜ÔıÌ „flÌÂÈ ÔÎ˝ ÒÈÌ ÙÁÌ ÂÓ›ÎÈÓÁ Ù˘Ì

ıÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì. ”ÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· Ë· ÂÒÈ„Ò‹¯ÔıÏÂ ÙÒÂÈÚ Í·ÙÁ„ÔÒflÂÚ ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì TTS

·Ì·ˆ›ÒÔÌÙ·Ú Ò˛Ù· Ù›ÛÛÂÒÈÚ Û˝ÌËÂÙÂÚ ˆ˘ÌÁÙÈÍÔ˝ ÛfiÏ·ÙÔÚ Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝-

ÌÙ·È Í·Ù‹ Í¸ÒÔ Í·È ÛÙÈÚ ÙÒÂÈÚ Í·ÙÁ„ÔÒflÂÚ. ”ıÌfiË˘Ú Á ·Ò˜fi ÎÂÈÙÔıÒ„fl·Ú ÙÔı

‰Â˝ÙÂÒÔı ÙÏfiÏ·ÙÔÚ (ÏÂÙ·ÙÒÔfi ˆË¸„„˘Ì ÛÂ ·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ ÙÔı Û˝ÌËÂÙÁ ÛfiÏ·ÙÔÚ)

Í·ËÔÒflÊÂÈ Í·È ÙÁ Í·ÙÁ„ÔÒfl· Ôı ·ÌfiÍÂÈ ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· TTS. ”ÙÔ Ù›ÎÔÚ Ë· ·Ì·ˆ›-

ÒÔıÏÂ ÏÂË¸‰ÔıÚ ·Ò·„˘„fiÚ ÒÔÛ˘‰fl·Ú Í·È ÏÂÙ·ÙÒÔfiÚ ÔÒËÔ„Ò·ˆÈÍfiÚ „Ò·ˆfiÚ

ÛÂ ˆ˘ÌÁÙÈÍfi, ÒÔ‚ÎfiÏ·Ù· Ù· ÔÔfl· ·ˆÔÒÔ˝Ì ÙÔ Ò˛ÙÔ ÙÏfiÏ· ÂÌ¸Ú ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ

TTS.

3.1 …ÛÙÔÒÈÍfi ·Ì·‰ÒÔÏfi

« Ò˛ÙÁ ÒÔÛ‹ËÂÈ· Û˝ÌËÂÛÁÚ ÔÏÈÎfl·Ú ›„ÈÌÂ ÙÔ 18Ô ·È˛Ì· ·' ÙÔÌ Wolfgang

von Kempelen. « ÏÁ˜·ÌÈÍfi Í·Ù·ÛÍÂıfi ÙÔı ›ÏÔÈ·ÊÂ ÏÂ ÙÔ ·ÌËÒ˛ÈÌÔ Û˝ÛÙÁÏ·

ÔÏÈÎfl·Ú. œ ÏÁ˜·ÌÈÛÏ¸Ú ‰È›„ÂÒÛÁÚ Âfl˜Â ›Ì· „Î˘ÛÛfl‰È (¸˘Ú ÛÙ· ÌÂıÛÙ‹ ÏÔıÛÈÍ‹

¸Ò„·Ì·) ÙÔ ÔÔflÔ ‹ÎÎÔÙ·Ì ¸Ù·Ì ‰ÈÔ˜›ÙÂıÂ ·›Ò· ÏÂ ÙÁ ‚ÔfiËÂÈ· ÂÌ¸Ú ˆıÛÂÒÔ˝.

√È· ·ÍÔıÛÙÈÍ¸ ˆflÎÙÒÔ Âfl˜Â ›Ì· Î·ÛÙÈ˜›ÌÈÔ Û˘ÎfiÌ· ÛÙÔÌ ÔÔflÔ ›‰ÈÌÂ Ûı„ÍÂÍÒÈ-

Ï›Ì· Û˜fiÏ·Ù· ÏÂ ÙÔ ˜›ÒÈ. ¬ÔÁËÁÙÈÍÔfl ÏÁ˜·ÌÈÛÏÔfl ‰ÁÏÈÔıÒ„Ô˝Û·Ì ÛÙÂÌ›Ï·Ù· „È·

ÙÁ ·Ò·„˘„fi ÛıÏˆ˛Ì˘Ì. « ÏÁ˜·Ìfi ÏÔÒÔ˝ÛÂ Ì· ÛıÌË›ÛÂÈ ÔÎ¸ÍÎÁÒÂÚ ˆÒ‹ÛÂÈÚ

ÛÙ· ÈÙ·ÎÈÍ‹ Í·È ÛÙ· „·ÎÎÈÍ‹. –ÒÔÛ‹ËÂÈÂÚ ÏÂ ÏÁ˜·ÌÈÍ‹ ÏÔÌÙ›Î· ÛıÌÂ˜flÛÙÁ-

Í·Ì Ï›˜ÒÈ ÙÔ 1920 Ô¸ÙÂ ÔÈ ÂÒÂıÌÁÙ›Ú ÛÙÒ‹ˆÁÍ·Ì ÛÙ· ÁÎÂÍÙÒÈÍ‹ ·Ì·ÎÔ„ÈÍ‹

ÍıÍÎ˛Ï·Ù·. œ J.Q.Stewart ·ÒÔıÛfl·ÛÂ ÙÔ 1939 ÙÔÌ Voder (voice demostrator). œ

˜ÂÈÒÈÛÙfiÚ ÙÔı Voder ÏÔÒÔ˝ÛÂ Ì· ÂÈÎ›ÓÂÈ ˛Ú ‰È›„ÂÒÛÁ Ë¸Òı‚Ô fi ·ÒÏÔÌÈÍ¸ ÛfiÏ·

(·¸ ›Ì·Ì Ù·Î·ÌÙ˘Ùfi) „È· Ù· ˆ˘ÌfiÂÌÙ· Í·Ë˛Ú Í·È ÙÁ Ûı˜Ì¸ÙÁÙ· ÙÔı ·ÒÏÔÌÈÍÔ˝

25
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ÛfiÏ·ÙÔÚ. ‘Ô ˆ‹ÛÏ· ‰È·Ï¸Òˆ˘ÌÔÙ·Ì ·¸ 10 ‰È·‰Ô˜ÈÍ‹ ÛÙÁ Ûı˜Ì¸ÙÁÙ· Ê˘ÌÔÂ-

Ò·Ù‹ ˆflÎÙÒ· ÏÂ ÂÎÂ„˜¸ÏÂÌÔ ·' ÙÔ ˜ÂÈÒÈÛÙfi Í›Ò‰ÔÚ. ”ÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· ÒÔÛ‹ËÂÈÂÚ

ÏÂ ÁÎÂÍÙÒÈÍ‹ ·Ì·ÎÔ„ÈÍ‹ ÍıÍÎ˛Ï·Ù· ›„ÈÌ·Ì ·¸ ÙÔÌ Dum (1950) ·ÎÎ‹ ÏÂ ÙÁÌ

·Ì‹ÙıÓÁ Ù˘Ì ıÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì Â„Í·Ù·ÎÂflˆËÁÍ·Ì.

3.2 ≈fl‰Á TTS

œÈ ÒÔÛ‹ËÂÈÂÚ Ôı ›˜ÔıÌ „flÌÂÈ ·¸ ÙÔıÚ ‰È‹ˆÔÒÔıÚ ÂÒÂıÌÁÙ›Ú Í·Ù·Ù‹ÛÛÔÌÙ·È

ÛÂ ‰˝Ô ÏÂ„‹ÎÂÚ Í·ÙÁ„ÔÒflÂÚ. ”' ·ıÙ›Ú Ôı ÒÔÛ·ËÔ˝Ì Ì· ˆÙÈ‹ÓÔıÌ ÏÔÌÙ›Î·

„È· ÙÔ ·ÌËÒ˛ÈÌÔ Û˝ÛÙÁÏ· ÔÏÈÎfl·Ú (ÏÔÌÙ›Î· ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ, system models) Í·È Û'

ÂÍÂflÌÂÚ Ôı ÒÔÛ·ËÔ˝Ì Ì· ˆÙÈ‹ÓÔıÌ ÏÔÌÙ›Î· „È· ÙÔ ˆ˘ÌÁÙÈÍ¸ ÛfiÏ· (ÏÔÌÙ›Î·
ÛfiÏ·ÙÔÚ, signal models). « Ò˛ÙÁ ÒÔÛ›„„ÈÛÁ ÂflÌ·È „Ì˘ÛÙfi Í·È ˛Ú Û˝ÌËÂÛÁ
ÏÂ ‹ÒËÒ˘ÛÁ (articulatory synthesis) ÛÙÁÌ ÔÔfl· ÔÈ ·Ò‹ÏÂÙÒÔÈ ÙÔı Û˝ÌËÂÙÁ

ˆ˘ÌÁÙÈÍÔ˝ ÛfiÏ·ÙÔÚ ÒÔÛ‰ÈÔÒflÊÔıÌ ÙÈÚ Ë›ÛÂÈÚ Ù˘Ì ÛÙÔÈ˜Âfl˘Ì ‹ÒËÒ˘ÛÁÚ Í·È

ÙÔ Âfl‰ÔÚ ‰È›„ÂÒÛÁÚ. ”ÙÁ ‰Â˝ÙÂÒÁ Í·ÙÁ„ÔÒfl· Ô ÛıÌË›ÙÁÚ ˆ˘ÌÁÙÈÍÔ˝ ÛfiÏ·ÙÔÚ

‰›˜ÂÙ·È ÂÒÈ„Ò·ˆ›Ú ÙÔı ˆ˘ÌÁÙÈÍÔ˝ ÛfiÏ·ÙÔÚ. ’‹Ò˜ÔıÌ ‰˝Ô ıÔÍ·ÙÁ„ÔÒflÂÚ Â‰˛.

”ÙÁ Ò˛ÙÁ ÔÈ ·Ò‹ÏÂÙÒÔÈ ·Ò‹„ÔÌÙ·È ‚‹ÛÁ Í·Ì¸Ì˘Ì (Û˝ÌËÂÛÁ ‚‹ÛÂÈ Í·Ì¸Ì˘Ì,
rule-based synthesis) ÂÌ˛ ÛÙÁ ‰Â˝ÙÂÒÁ ıÔÎÔ„flÊÔÌÙ·È ·¸ ·Ì‹ÎıÛÁ Ò·„Ï·ÙÈÍfiÚ

ˆ˘ÌfiÚ. « ‰Â˝ÙÂÒÁ ÒÔÛ›„„ÈÛÁ ·Ì·ˆ›ÒÂÙ·È ˛Ú Û˝ÌËÂÛÁ ÏÂ ÛıÒÒ·ˆfi (concatenative
synthesis). ‘· TTS ÛıÛÙfiÏ·Ù· Ù˘Ì ‰˝Ô ıÔÍ·ÙÁ„ÔÒÈ˛Ì Ôı ·Ì·ˆ›Ò·ÏÂ ‰È·ˆ›ÒÔıÌ

ÍıÒfl˘Ú ˛Ú ÒÔÚ ÙÁ ÎÂÈÙÔıÒ„fl· ÙÔı ‰Â˝ÙÂÒÔı ÙÏfiÏ·ÙÔÚ ·ÎÎ‹ Ô ÛıÌË›ÙÁÚ ÛfiÏ·ÙÔÚ

ÏÔÒÂfl Ì· ÂflÌ·È fl‰ÈÔÚ.

3.3 ≈fl‰Á ÛıÌËÂÙ˛Ì ˆ˘ÌÁÙÈÍÔ˝ ÛfiÏ·ÙÔÚ

œÈ Û˝ÌËÂÙÂÚ ÛfiÏ·ÙÔÚ Ù˘Ì ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì TTS ‚‹ÛÂÈ Í·Ì¸Ì˘Ì Í·È Ù˘Ì ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì

TTS ÏÂ ÛıÒÒ·ˆfi, ‚·ÛflÊÔÌÙ·È ÛÂ Í‹ÔÈÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ ˆ˘ÌÁÙÈÍÔ˝ ÛfiÏ·ÙÔÚ (speech

model). ”ı˜Ì‹ ¸Ï˘Ú ÛÙ· ÛıÛÙfiÏ·Ù· TTS ÏÂ ÛıÒÒ·ˆfi ÔÈ ·Ò‹ÏÂÙÒÔÈ ÂflÌ·È

·Î‹ ·ˆÁÒÁÏ›ÌÁ ÂÒÈ„Ò·ˆfi ÙÔı ÛfiÏ·ÙÔÚ ˆ˘ÌfiÚ ÛÙÔ Â‰flÔ ÙÁÚ Ûı˜Ì¸ÙÁÙ·Ú fi

ÙÔı ˜Ò¸ÌÔı. ”˝ÌËÂÙÂÚ ˆ˘ÌÁÙÈÍÔ˝ ÛfiÏ·ÙÔÚ Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È Í·Ù‹ Í¸ÒÔ

ÂflÌ·È ÔÈ formant Û˝ÌËÂÙÂÚ Í·È ÔÈ Û˝ÌËÂÙÂÚ „Ò·ÏÏÈÍfiÚ Ò¸‚ÎÂ¯ÁÚ Ôı ‚·ÛflÊÔÌÙ·È

ÛÙÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ ´‰È›„ÂÒÛÁ-ˆflÎÙÒÔª (source-filter model). ‘Â˜ÌÈÍ›Ú Ôı ‚·ÛflÊÔÌÙ·È

ÛÙÁ ÂÒÈ„Ò·ˆfi ÙÔı ÛfiÏ·ÙÔÚ ÂflÌ·È Á ÙÂ˜ÌÈÍfi PSOLA (Pitch Synchronization with

OverLap and Add) Í·È Á HNM (Harmonic plus Noise Model).
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3.3.1 ”˝ÌËÂÙÂÚ ˆ˘ÌÁÙÈÍÔ˝ ÛfiÏ·ÙÔÚ ´‰È›„ÂÒÛÁ-ˆflÎÙÒÔª

”ÙÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ ·ıÙ¸ ËÂ˘ÒÔ˝ÏÂ ¸ÙÈ Ô ÏÁ˜·ÌÈÛÏ¸Ú ‰È›„ÂÒÛÁÚ (ˆ˛ÌÁÛÁ fi Ë¸Òı‚ÔÚ)

ÎÂÈÙÔıÒ„Âfl ·ÌÂÓ‹ÒÙÁÙ· ·¸ ÙÁÌ ‹ÒËÒ˘ÛÁ. ∏ÙÛÈ ·Ì s�n� ÂflÌ·È ›Ì· ÛfiÏ· ˆ˘ÌfiÚ

Ù¸ÙÂ „È· ÙÔ Δ ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏ¸ ÙÔı ıÔË›ÙÔıÏÂ :

S�z� � U�z�H�z�

¸Ôı U�z� ÂflÌ·È Á Á„fi ‰È›„ÂÒÛÁÚ Í·È H�z� ÙÔ ˆflÎÙÒÔ ÙÔı ˆ˘ÌÁÙÈÍÔ˝ ‰È·˝ÎÔı

Í·È ÙÁÚ ÂÍÔÏfiÚ Ù˘Ì ˜ÂÈÎÈ˛Ì. ‘Ô H�z� ·Ì·Î˝ÂÙ·È :

H�z� � V �z�R�z�

¸Ôı V �z� ÂflÌ·È Á ·¸ÍÒÈÛÁ ÙÔı ˆ˘ÌÁÙÈÍÔ˝ ‰È·˝ÎÔı Í·È R�z� Á ·¸ÍÒÈÛÁ ÙÁÚ

ÂÍÔÏfiÚ Ù˘Ì ˜ÂÈÎÈ˛Ì. « ‰È›„ÂÒÛÁ U�z� „Ò‹ˆÂÙ·È :

U�z� � P �z�G�z�

¸Ôı ÙÔ P �z� ÂflÌ·È ÏÈ· ·ÎÏÔÛÂÈÒ‹ ·¸ ‰›ÎÙ· fi/Í·È ÎÂıÍ¸Ú Ë¸Òı‚ÔÚ ÂÌ˛ ÙÔ G�z�

ı‹Ò˜ÂÈ Ï¸ÌÔ ÛÙÔıÚ ›Ïˆ˘ÌÔıÚ ˆË¸„„ÔıÚ Í·È ·ÌÙÈÒÔÛ˘Â˝ÂÈ ÙÁ ‰ıÌ·ÏÈÍfi Ù˘Ì

ˆ˘ÌÁÙÈÍ˛Ì ˜ÔÒ‰˛Ì Í·È ÙÁÚ ˆ·ÛÏ·ÙÈÍfiÚ Âfl‰Ò·ÛÁÚ ÙÔı Î‹Òı„„·. ‘ÂÎÈÍ‹ „È·

ÙÔıÚ ›Ïˆ˘ÌÔıÚ ˆË¸„„ÔıÚ ›˜ÔıÏÂ :

S�z� � P �z�G�z�V �z�R�z�

‘· P(z), G(z), V(z), R(z) ÏÂÙ·‚‹ÎÎÔÌÙ·È ÛÙÔ ˜Ò¸ÌÔ. ”ıÌfiË˘Ú Ù· ËÂ˘ÒÔ˝ÏÂ

ÛÙ·ËÂÒ‹ „È· ˜ÒÔÌÈÍ¸ ‰È‹ÛÙÁÏ· 5 fi 10msec Í‹ÌÔÌÙ·Ú ÙÁ ·Ò·‰Ô˜fi ¸ÙÈ Ù·

ÛÙÔÈ˜Âfl· ‹ÒËÒ˘ÛÁÚ ÂflÌ·È ÛÙ·ËÂÒ‹ fi ›˜ÔıÌ ÏÂÙ·ÍÈÌÁËÂfl Îfl„Ô ÛÙÔ ˜ÒÔÌÈÍ¸ ·ıÙ¸

‰È‹ÛÙÁÏ·. ºÙ·Ì ¸Ï˘Ú ÏÈÎ‹ÏÂ „Òfi„ÔÒ· Á ·Ò·‰Ô˜fi ‰ÂÌ ÈÛ˜˝ÂÈ „È· ¸Î· Ù·

˜ÒÔÌÈÍ‹ ‰È·ÛÙfiÏ·Ù·. ‘Ô ÏÔÌÙ›ÎÔ ıÔË›ÙÂÈ ÙÁÌ ·ÌÂÓ·ÒÙÁÛfl· Ù˘Ì ÏÁ˜·ÌÈÛÏ˛Ì

‰È›„ÂÒÛÁÚ Í·È ‹ÒËÒ˘ÛÁÚ. « ·Ò·‰Ô˜fi ·ıÙfi ‰ÂÌ ÂflÌ·È ÙÂÎÂfl˘Ú Û˘ÛÙfi (Klatt 1987

[Kla87], Sorin 1994 [Sor94]).

3.3.1.1 Formant Û˝ÌËÂÙÂÚ ˆ˘ÌÁÙÈÍÔ˝ ÛfiÏ·ÙÔÚ

œÈ formant Û˝ÌËÂÙÂÚ ¸˘Ú ·Ì·ˆ›Ò·ÏÂ ·ÌfiÍÔıÌ ÛÙÁÌ Í·ÙÁ„ÔÒfl· ÛıÌËÂÙ˛Ì

´‰È›„ÂÒÛÁÚ-ˆflÎÙÒÔıª ÒÔÛÂ„„flÊÔıÌ ÙÔ ˆ˘ÌÁÙÈÍ¸ ˆ‹ÛÏ· ·Ì·Í·Ù·ÛÍÂı‹ÊÔÌÙ·Ú

Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÂÚ ÂÒÈÔ˜›Ú ÙÔı. ”ÙÔ ˆ‹ÛÏ· ÙÁÚ ˆ˘ÌfiÚ ·Ò·ÙÁÒÔ˝ÏÂ Ê˛ÌÂÚ Ûı˜ÌÔ-

ÙfiÙ˘Ì ÏÂ ·ıÓÁÏ›ÌÔ Í›Ò‰ÔÚ (Û˜fiÏ· 3.1). ‘ÈÚ Ûı˜Ì¸ÙÁÙÂÚ ÛÙÈÚ ÔÔflÂÚ ÂÏˆ·ÌflÊÂÙ·È

·ıÙfi Á ·˝ÓÁÛÁ ÙÁÚ ÔÌÔÏ‹ÊÔıÏÂ formant Ûı˜Ì¸ÙÁÙÂÚ. œÈ formant Û˝ÌËÂÙÂÚ ÒÔ-

Û·ËÔ˝Ì Ì· ·Ô‰˛ÛÔıÌ ÙÔ ˆ˘ÌÁÙÈÍ¸ ˆ‹ÛÏ· Û˜ÁÏ·ÙflÊÔÌÙ·Ú Ù›ÙÔÈÂÚ formant

Ûı˜Ì¸ÙÁÙÂÚ. œÈ formant Ûı˜Ì¸ÙÁÙÂÚ ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Ô˝Ì ÛÙÈÚ Ûı˜Ì¸ÙÁÙÂÚ ÛıÌÙÔÌÈ-

ÛÏÔ˝ Ù˘Ì ÍÔÈÎÔÙfiÙ˘Ì Í·Ù‹ ÏfiÍÔÚ ÙÁÚ ˆ˘ÌÁÙÈÍfiÚ Ô‰Ô˝ Ôı ÎÂÈÙÔıÒ„Ô˝Ì Û·Ì
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·ÍÔıÛÙÈÍ‹ ·ÌÙÁ˜ÂÈ‹. √È· ÙÁ ÒÔÛ›„„ÈÛÁ ÙÔı ˆ˘ÌÁÙÈÍÔ˝ ˆ‹ÛÏ·ÙÔÚ ÛıÌfiË˘Ú

˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÏÂ ˆflÎÙÒ· ‰Â˝ÙÂÒÁÚ Ù‹ÓÁÚ ÏÂ ÏÈ„·‰ÈÍÔ˝Ú ¸ÎÔıÚ. « Ë›ÛÁ Ù˘Ì

¸Î˘Ì Í·ËÔÒflÊÂÈ ÙÁ Ûı˜Ì¸ÙÁÙ· Í·È ÙÔ Â˝ÒÔÚ ÙÔı ÛıÌÙÔÌÈÛÏÔ˝. ÃÔÒÔ˝ÏÂ Ì·

Û˜ÁÏ·ÙflÛÔıÏÂ ÙÔ ˆ˘ÌÁÙÈÍ¸ ˆ‹ÛÏ· ÛıÌ‰›ÔÌÙ·Ú Ù›ÙÔÈ· ˆflÎÙÒ· (ÛıÌfiË˘Ú 3 ›˘Ú 6)

ÂÌ ÛÂÈÒ‹ fi ·Ò‹ÎÎÁÎ·. œ klatt [Kla80] ÙÔ 1980 ·ÒÔıÛfl·ÛÂ ›Ì·Ì formant Û˝ÌËÂÙÁ

ÛfiÏ·ÙÔÚ Ôı ÂÎ›„˜ÔÌÙ·Ì ·¸ 39 ·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ ÔÈ ÔÔflÔÈ ÂÌÁÏÂÒ˛ÌÔÌÙ·Ì Í‹ËÂ 5

msec. ”ÙÔ Û˝ÌËÂÙÁ ÙÔı ıfiÒ˜Â Á ÂÌ ÛÂÈÒ‹ Í·È Á ÂÌ ·Ò·ÎÎfiÎ˘ Û˝Ì‰ÂÛÁ Ù˘Ì

ÛıÌÙÔÌÈÛÏ›Ì˘Ì ˆflÎÙÒ˘Ì. œÈ ·Ò‹ÏÂÙÒÔÈ ›ÎÂ„˜·Ì ÙÁ Ûı˜Ì¸ÙÁÙ· Í·È ÙÔ Â˝ÒÔÚ

Ù˘Ì ÛıÌÙÔÌÈÛÏ›Ì˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì Í·Ë˛Ú Í·È ÙÔ Âfl‰ÔÚ ÙÁÚ ‰È›„ÂÒÛÁÚ. œ ÛıÌË›ÙÁÚ ÙÔı

Klatt ÏÔÒÔ˝ÛÂ Ì· ÛıÌË›ÛÂÈ ÔÏÈÎfl· ÔÎ˝ Í·ÎfiÚ ÔÈ¸ÙÁÙ·Ú ·ÎÎ‹ Ô ›ÎÂ„˜ÔÚ Ù˘Ì

·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì fiÙ·Ì ‰˝ÛÍÔÎÔÚ. œ ÛıÌË›ÙÁÚ ·ıÙ¸Ú ·¸ Ù¸ÙÂ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍÂ ÛÂ

ÔÎÎ‹ TTS ÛıÛÙfiÏ·Ù· ·¸ ‰È‹ˆÔÒÔıÚ ÂÒÂıÌÁÙ›Ú.

Frequency (khz)
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”˜fiÏ· 3.1: –ÂÒÈ‚‹ÎÎÔıÛ· ˆ‹ÛÏ·ÙÔÚ ˆ˘ÌfiÚ (ˆË¸„„ÔÚ /·/).

‘Ô ˆ‹ÛÏ· Ù˘Ì ˆË¸„„˘Ì ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÈ Ûı˜Ì¸ÙÁÙÂÚ ÏÂ ·ıÓÁÏ›ÌÔ Í›Ò‰ÔÚ ÙÈÚ ÔÔflÂÚ ÔÌÔÏ‹ÊÔıÏÂ

formant Ûı˜Ì¸ÙÁÙÂÚ. ”ÙÔ Û˜fiÏ· ˆ·flÌÔÌÙ·È ÙÒÂÈÚ ÔÈ F1, F2, F3.

3.3.1.2 ”˝ÌËÂÙÂÚ ˆ˘ÌÁÙÈÍÔ˝ ÛfiÏ·ÙÔÚ „Ò·ÏÏÈÍfiÚ Ò¸‚ÎÂ¯ÁÚ

”ÙÁÌ fl‰È· Í·ÙÁ„ÔÒfl· ÛıÌËÂÙ˛Ì ´‰È›„ÂÒÛÁ-ˆflÎÙÒÔª ·ÌfiÍÔıÌ Í·È ÔÈ Û˝ÌËÂÙÂÚ

„Ò·ÏÏÈÍfiÚ Ò¸‚ÎÂ¯ÁÚ. ”ÙÁ Ï›ËÔ‰Ô ·ıÙfi Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÏÂ ÙÁ

ÛıÛ˜›ÙÈÛÁ Ù˘Ì „ÂÈÙÔÌÈÍ˛Ì ‰ÂÈ„Ï‹Ù˘Ì ˆ˘ÌfiÚ „È· Ì· ÂÒÈ„Ò‹¯ÔıÏÂ ÙÁ ÍıÏ·ÙÔ-

ÏÔÒˆfi. »Â˘ÒÔ˝ÏÂ ¸ÙÈ ÏÔÒÔ˝ÏÂ Ì· ÒÔ‚Î›¯ÔıÏÂ ÏÂ Í‹ÔÈÔ Ûˆ‹ÎÏ· e�n� ›Ì·

‰Âfl„Ï· s�n� ·¸ Ù· P ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌ· :

s�n� �
PX

i�1

·�i�s�n� i� � e�n�

¸Ôı ·�i� ÂflÌ·È ÔÈ ÛıÌÙÂÎÂÛÙ›Ú „Ò·ÏÏÈÍfiÚ Ò¸‚ÎÂ¯ÁÚ. œÈ ÛıÌÙÂÎÂÛÙ›Ú ıÔ-

ÎÔ„flÊÔÌÙ·È „È· ›Ì· ˜ÒÔÌÈÍ¸ ˜ÒÔÌÈÍ¸ ·Ò‹ËıÒÔ ˆ˘ÌfiÚ ÙÔ ÔÔflÔ ıÔË›ÙÔıÏÂ
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ˆ·ÛÏ·ÙÈÍ‹ ÛÙ·ËÂÒ¸. « ÛıÌËÂÙÈÍfi ˆ˘Ìfi ·Ò‹„ÂÙ·È ·¸ ›Ì· ˆflÎÙÒÔ P ¸Î˘Ì

(Û˜fiÏ· 3.2). œ ıÔÎÔ„ÈÛÏ¸Ú Ù˘Ì ÛıÌÙÂÎÂÛÙ˛Ì „flÌÂÙ·È ÏÂ ‰˝Ô ÙÒ¸ÔıÚ, ·¸ ÙÁÌ

·ıÙÔÛıÛ˜›ÙÈÛÁ fi ÙÁÌ ÛıÏÏÂÙ·‚ÎÁÙ¸ÙÁÙ· ÙÔı ÛfiÏ·ÙÔÚ. œ Ò˛ÙÔÚ ÙÒ¸ÔÚ, Û' ·ÌÙfl-

ËÂÛÁ ÏÂ ÙÔÌ ‰Â˝ÙÂÒÔ, ÂÓ·Ûˆ·ÎflÊÂÈ ÂıÛÙ‹ËÂÈ· ÙÔı ˆflÎÙÒÔı. ¡Ô‰ÂÈÍÌ˝ÂÙ·È ¸ÙÈ ÙÔ

ˆflÎÙÒÔ ÒÔÛÂ„„flÊÂÈ ÙÔ ˆ‹ÛÏ· ÙÔı ÛfiÏ·ÙÔÚ ÏÂ ÙÔ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÔ ‰ıÌ·Ù¸ Ûˆ‹ÎÏ· „È'

·ıÙ¸ Í·È Á ˆ·ÛÏ·ÙÈÍfi ÙÔı ·¸ÍÒÈÛÁ ÂflÌ·È Á ÂÒÈ‚‹ÎÎÔıÛ· ÙÔı ÛfiÏ·ÙÔÚ ÂÌ˛

ÙÔ e�n� ÂflÌ·È ÙÔ ËÂÏÂÎÈ˛‰ÂÚ ÛfiÏ· ‰È›„ÂÒÛÁÚ ÙÁÚ ˆ˘ÌfiÚ Ôı È‰·ÌÈÍ‹ ÂflÌ·È ÏÈ·

·ÎÏÔÛÂÈÒ‹ ·¸ � Í·È/fi ÎÂıÍ¸Ú Ë¸Òı‚ÔÚ. –·Ò¸ÎÔ Ôı ÙÔ ÛfiÏ· e�n� ‰ÂÌ ÂflÌ·È

·ÎÏÔÛÂÈÒ‹ �, Í·Ù‹ ÙÁÌ ·Ì··Ò·„˘„fi ‰ÈÂ„ÂflÒÔıÏÂ ÙÔ ˆflÎÙÒÔ ÏÂ ÏÈ· ·ÎÏÔÛÂÈÒ‹

� ÙÁÚ ÔÔfl·Ú ÂÎ›„˜ÔıÏÂ ÙÁ Ûı˜Ì¸ÙÁÙ·. ¡Ì ·ÌÙfl „È· ÙÔıÚ ÛıÌÙÂÎÂÛÙ›Ú „Ò·ÏÏÈÍfiÚ

Ò¸‚ÎÂ¯ÁÚ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiÛÔıÏÂ ÛıÌÙÂÎÂÛÙ›Ú ·Ì‹ÍÎ·ÛÁÚ (reflection coefficients), ÔÈ

ÔÔflÔÈ ›˜ÔıÌ ·¸ÎıÙÁ ÙÈÏfi� 1, ÂÓ·Ûˆ·ÎflÊÂÙ·È ÂıÛÙ‹ËÂÈ· „È· ÙÔ ˆflÎÙÒÔ Ôı ÒÔ-

Í˝ÙÂÈ. ÃÔÒÔ˝ÏÂ Ì· ·Ôˆ˝„ÔıÏÂ ÙÁ ÏÂÙ·ÙÒÔfi Ù˘Ì ÛıÌÙÂÎÂÛÙ˛Ì ·Ì‹ÍÎ·ÛÁÚ

ÛÂ ÛıÌÙÂÎÂÛÙ›Ú „Ò·ÏÏÈÍfiÚ Ò¸‚ÎÂ¯ÁÚ ıÎÔÔÈ˛ÌÙ·Ú lattice ˆflÎÙÒ·.

z-1

s(n-1)

s(n-2)

s(n-P+1)
s(n-P)

z

z

-1

-1

e(n) s(n)

a(1)

a(2)

a(P)

”˜fiÏ· 3.2: ÷flÎÙÒÔ ÏÁ ÂÂÒ·ÛÏ›ÌÁÚ ÍÒÔıÛÙÈÍfiÚ ·¸ÍÒÈÛÁÚ (IIR) ÏÂ P ¸ÎÔıÚ.

« ÔÈ¸ÙÁÙ· ÙÁÚ ˆ˘ÌfiÚ Ôı ·Ò‹„ÂÙ·È ÂflÌ·È Ï›ÙÒÈ· Í·È ÔˆÂflÎÂÙ·È ÍıÒfl˘Ú

ÛÙÁÌ ·ÎÔÔflÁÛÁ Ôı „flÌÂÙ·È ÛÙÁ ‰È›„ÂÒÛÁ. ‘Ô ÛfiÏ· e�n� ‰È·ˆ›ÒÂÈ ·ÈÛËÁÙ‹

·¸ ·ÎÏÔÛÂÈÒ‹ � ÍÈ ·ıÙ¸ ÔˆÂflÎÂÙ·È ÛÙÁ ÒÔÛ‹ËÂÈ· Ì· ÒÔÛÂ„„flÛÔıÏÂ ÙÁ

ÂÒÈ‚‹ÎÎÔıÛ· ÙÁÚ ˆ˘ÌfiÚ ÏÂ ˆflÎÙÒÔ Ôı ›˜ÂÈ Ï¸ÌÔ ¸ÎÔıÚ.

3.3.2 ”˝ÌËÂÙÂÚ ˆ˘ÌÁÙÈÍÔ˝ ÛfiÏ·ÙÔÚ ÏÂ ÂÒÈ„Ò·ˆfi ÙÔı short-term

ÛfiÏ·ÙÔÚ

3.3.2.1 ”˝ÌËÂÛÁ ˆ˘ÌÁÙÈÍÔ˝ ÛfiÏ·ÙÔÚ ÏÂ ÙÁ Ï›ËÔ‰Ô PSOLA

ÃÂ ÙÁ ÙÂ˜ÌÈÍfi PSOLA (Pitch Synchronous OverLap and Add, Charpentier Í·È Stella

1986 [CS86]) ÏÔÒÔ˝ÏÂ Ì· ·Ì·Î˝ÛÔıÏÂ ·ÌËÒ˛ÈÌÁ ÔÏÈÎfl· fi ÍÔÏÏ‹ÙÈ· ÔÏÈÎfl·Ú

Í·È ÏÔÒÔ˝ÏÂ Ì· Â›Ï‚ÔıÏÂ ÛÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ· Í·È ÙÁ ÙÔÌÈÍ¸ÙÁÙ· ÙÁÚ ˆ˘ÌfiÚ ÏÂ
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ÛÙ¸˜Ô ˜. Ì· ÛıÌÂÌ˘ÛÔıÏÂ ‰˝Ô ÍÔÏÏ‹ÙÈ· ˆ˘ÌfiÚ ÂÓÔÏ·ÎıÌÔÌÙ·Ú ·ÛıÌ›˜ÂÈÂÚ ÛÙÁ

ËÂÏÂÎÂÈ˘‰Á Ûı˜Ì¸ÙÁÙ·.

« Ò˛ÙÁ ›Í‰ÔÛÁ ÙÁÚ ÙÂ˜ÌÈÍfiÚ PSOLA fiÙ·Ì Á ÙÂ˜ÌÈÍfi TD-PSOLA (Time

Domain PSOLA) Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÁÌ ÔÔfl· ÙÔ ÛfiÏ· ˆ˘ÌfiÚ ˜˘ÒflÊÂÙ·È ÛÂ ‰È·‰Ô˜ÈÍ‹

ÂÈÍ·ÎıÙ¸ÏÂÌ· ÛfiÏ·Ù· ÏÈÍÒfiÚ ‰È‹ÒÍÂÈ·Ú ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ›Ì· Hanning ·-

Ò‹ËıÒÔ. œ ˜˘ÒÈÛÏ¸Ú ÛÂ ÙÏfiÏ·Ù· „flÌÂÙ·È ÏÂ ÒıËÏ¸ Û˝„˜ÒÔÌÔ ÏÂ ÙÁ ËÂÏÂÎÈ˛‰Á

Ûı˜Ì¸ÙÁÙ· „È· Ù· ›Ïˆ˘Ì· Ï›ÒÁ ÙÁÚ ˆ˘ÌfiÚ Í·È ÛÙ·ËÂÒ¸ „È· Ù· ·ˆ˘Ì·. œ ›ÎÂ„˜ÔÚ

ÙÁÚ ËÂÏÂÎÈ˛‰ÔıÚ Ûı˜Ì¸ÙÁÙ·Ú „flÌÂÙ·È ÏÂ ÙÁ ÏÂÙ·‚ÔÎfi ÙÁÚ ‰È‹ÒÍÂÈ·Ú Ù˘Ì ÙÏÁ-

Ï‹Ù˘Ì ˆ˘ÌfiÚ ÂÌ˛ ÙÔı ÒıËÏÔ˝ ÏÂ Â·Ì‹ÎÁ¯Á fi ·ˆ·flÒÂÛÁ Í‹ÔÈ˘Ì ÙÏÁÏ‹Ù˘Ì

Í·Ù‹ ÙÁÌ ·Ì··Ò·„˘„fi. ÃÂ ÙÁ ÙÂ˜ÌÈÍfi TD-PSOLA ‰Â ÏÔÒÔ˝ÏÂ Ì· ÂÓ·ÎÂfl¯ÔıÏÂ

ˆ·ÛÏ·ÙÈÍ›Ú ·ÛıÌ›˜ÂÈÂÚ.

”ÙÁÌ ›Í‰ÔÛÁ FD-PSOLA (frequency domain) ıÔÎÔ„flÊÂÙ·È Á ˆ·ÛÏ·ÙÈÍfi ÂÒÈ-

‚‹ÎÎÔıÛ· Ù˘Ì ÙÏÁÏ‹Ù˘Ì ˆ˘ÌfiÚ Í·È ‰È·ÈÒ˛ÌÙ·Ú ÙÔ ÛıÌÔÎÈÍ¸ ˆ‹ÛÏ· ÏÂ ÙÁ ÂÒÈ-

‚‹ÎÎÔıÛ· ıÔÎÔ„flÊÂÙ·È Í·È ÙÔ ˆ‹ÛÏ· ÙÁÚ ‰È›„ÂÒÛÁÚ. ≈Î›„˜ÔÌÙ·Ú ÙÁ ‰È›„ÂÒÛÁ

ÏÂÙ·‚‹ÎÎÂÙ·È Á ËÂÏÂÎÈ˛‰ÁÚ Ûı˜Ì¸ÙÁÙ· ÂÌ˛ ÏÂÙ·‚‹ÎÎÔÌÙ·Ú ÙÁ ÂÒÈ‚‹ÎÎÔıÛ·

ÂÓ·ÎÂflˆÔÌÙ·È ˆ·ÛÏ·ÙÈÍ›Ú ·ÛıÌ›˜ÂÈÂÚ ÛÙ· ÛÁÏÂfl· ›Ì˘ÛÁÚ ‰ÈÎ·Ì˛Ì ÍÔÏÏ·ÙÈ˛Ì

ˆ˘ÌfiÚ.

≈¸ÏÂÌÂÚ ÂÍ‰¸ÛÂÈÚ ÙÁÚ ÙÂ˜ÌÈÍfiÚ ·ıÙfiÚ ÂflÌ·È Á ÙÂ˜ÌÈÍfi LP-PSOLA (Linear

Prediction) (Moulines, Charpentier 1990 [MC90]) Í·È Á ÙÂ˜ÌÈÍfi MBR-PSOLA

(Multi-Band Re-synthesis) (Dutoit, Leich [DL93] 1993)

3.3.2.2 ”˝ÌËÂÛÁ ˆ˘ÌÁÙÈÍÔ˝ ÛfiÏ·ÙÔÚ ÏÂ ÙÁ Ï›ËÔ‰Ô HNM

« ÙÂ˜ÌÈÍfi «ÕÃ (Harmonic plus Noise Model) (”ÙıÎÈ·ÌÔ˝ 1996 [Sty96] [LM95])

ÏÔÈ‹ÊÂÈ ˛Ú ÒÔÚ ÙÁ ÎÂÈÙÔıÒ„fl· ÏÂ ÙÁ ÙÂ˜ÌÈÍfi FD-PSOLA. « ˆ˘Ìfi ˜˘ÒflÊÂÙ·È ÛÂ

‰È·‰Ô˜ÈÍ‹ ÙÏfiÏ·Ù· ¸˘Ú Í·È ÛÙÁ ÙÂ˜ÌÈÍfi PSOLA. »Â˘ÒÔ˝ÏÂ ¸ÙÈ Ù· ÙÏfiÏ·Ù·

ˆ˘ÌfiÚ ÂflÌ·È ÙÔ ‹ËÒÔÈÛÏ·

S�n� � H�n� �N�n�

¸Ôı H�n� ÂflÌ·È ÙÔ ·ÒÏÔÌÈÍ¸ ÙÏfiÏ· Í·È N�n� ˜Ò˘Ï·ÙÈÛÏ›ÌÔÚ Ë¸Òı‚ÔÚ. ’Ô-

Ë›ÙÔıÏÂ ¸ÙÈ ÙÔ ÙÏfiÏ· ÍÔÏÏ‹ÙÈ Í·Î˝ÙÂÈ ÙÔ ˜·ÏÁÎ¸ Ï›ÒÔÚ ÙÔı ˆ‹ÛÏ·ÙÔÚ Í·È Ô

Ë¸Òı‚ÔÚ ÙÔ ı¯flÛı˜ÌÔ. √È· ÙÁ ÂÒÈ„Ò·ˆfi ÙÔı ˆ‹ÛÏ·ÙÔÚ ·ÔËÁÍÂ˝ÂÙ·È :

√È· ÙÔ ·ÒÏÔÌÈÍ¸ ÙÏfiÏ· Á ËÂÏÂÎÈ˛‰ÁÚ Ûı˜Ì¸ÙÁÙ· F0, ÙÔ Î‹ÙÔÚ Í·È Á ˆ‹ÛÁ

Ù˘Ì ·ÒÏÔÌÈÍ˛Ì ÙÁÚ F0� 2F0 ÍÎ Ï›˜ÒÈ ÏÈ· Ï›„ÈÛÙÁ ·ÒÏÔÌÈÍfi Ûı˜Ì¸ÙÁÙ· Fm Ôı

ÂflÛÁÚ ·ÔËÁÍÂ˝ÂÙ·È. Ã' ·ıÙ¸ ÙÔ ÙÒ¸Ô ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁÙÂflÙ·È Á ÂÒÈ‚‹ÎÎÔıÛ· ÙÔı

·ÒÏÔÌÈÍÔ˝ ÍÔÏÏ·ÙÈÔ˝.

√È· ÙÔ Ë¸Òı‚Ô ÔÈ ÛıÌÙÂÎÂÛÙ›Ú „Ò·ÏÏÈÍfiÚ Ò¸‚ÎÂ¯ÁÚ ÂÌ¸Ú ˆflÎÙÒÔı, Ôı ›˜ÂÈ

Ï¸ÌÔ ¸ÎÔıÚ, ÙÔı ÔÔflÔı Á ·¸ÍÒÈÛÁ ÒÔÛÂ„„flÊÂÈ ÙÔ ˆ‹ÛÏ· ÙÔı ËÔÒ˝‚Ôı.

 ·Ù‹ ÙÁ Û˝ÌËÂÛÁ ÙÔ ·ÒÏÔÌÈÍ¸ ÍÔÏÏ‹ÙÈ ‰ÁÏÈÔıÒ„ÂflÙ·È ·¸ ÙÁ ‹ËÒÔÈÛÁ Ù˘Ì

·ÒÏÔÌÈÍ˛Ì ÛıÌÈÛÙ˘Û˛Ì ÙÔı Í·È ÙÔı ËÔÒ˝‚Ôı Ôı ·Ò‹„ÂÙ·È ·¸ ÙÔ ˆflÎÙÒÔ ÙÔ



3.4. ”’”‘«Ã¡‘¡ TTS Ã≈ ¡—»—Ÿ”« 31

ÔÔflÔ ÙÒÔˆÔ‰ÔÙÂflÙ·È ÏÂ ÎÂıÍ¸ Ë¸Òı‚Ô. ÃÂÙ·‚ÔÎfi ÛÙÁ ËÂÏÂÎÈ˛‰Á Ûı˜Ì¸ÙÁÙ·

ÂÈÙı„˜‹ÌÂÙ·È ·Ì·ÛıÌË›ÙÔÌÙ·Ú ÙÔ ·ÒÏÔÌÈÍ¸ ÍÔÏÏ‹ÙÈ ÏÂ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍfi F0 ·ÎÎ‹

ÙÁÌ fl‰È· ÂÒÈ‚‹ÎÎÔıÛ·. ‘Ô Î‹ÙÔÚ Í·È ÙÁ ˆ‹ÛÁ Ù˘Ì Ì›˘Ì ÛıÌÈÛÙ˘Û˛Ì F �

0� 2F
�

0

ÍÎ ıÔÎÔ„flÊÔÌÙ·È ÏÂ ·ÒÂÏ‚ÔÎfi ·¸ Ù· ·Ò˜ÈÍ‹. œ ›ÎÂ„˜ÔÚ ÙÁÚ ˜ÒÔÌÈÍfiÚ

ÂÓ›ÎÈÓÁÚ „flÌÂÙ·È ÏÂÙ·‚‹ÎÎÔÌÙ·Ú ÙÁ ˜ÒÔÌÈÍfi ·¸ÛÙ·ÛÁ Ù˘Ì ÙÏÁÏ‹Ù˘Ì ˆ˘ÌfiÚ

Â·Ì·Î·Ï‚‹ÌÔÌÙ·Ú/·„ÌÔ˛ÌÙ·Ú Í‹ÔÈ· ¸Ù·Ì ·ıÓ‹ÌÂÙ·È/ÏÂÈ˛ÌÂÙ·È Á ˜ÒÔÌÈÍfi

‰È‹ÒÍÂÈ·.

« ÙÂ˜ÌÈÍfi HNM ÛıÌË›ÙÂÈ ˆ˘Ìfi ÔÎ˝ Í·ÎfiÚ ÔÈ¸ÙÁÙ·Ú Í·È, ·Ò¸ÎÔ Ôı

Á ·Ì‹ÎıÛÁ ÂflÌ·È ˜ÒÔÌÔ‚¸Ò· (·ÎÎ‹ „È· Âˆ·ÒÏÔ„›Ú TTS „flÌÂÙ·È ÏÈ· ˆÔÒ‹), Á

Û˝ÌËÂÛÁ ÂflÌ·È „Òfi„ÔÒÁ.

3.4 ”ıÛÙfiÏ·Ù· TTS ÏÂ ‹ÒËÒ˘ÛÁ

‘· Û˝ÛÙÁÏ· TTS ÏÂ ‹ÒËÒ˘ÛÁ ÏÔÌÙÂÎÔÔÈÔ˝Ì ÙÔ ·ÌËÒ˛ÈÌÔ Û˝ÛÙÁÏ· ÔÏÈÎfl·Ú.

º˘Ú Âfl·ÏÂ Á ÔÏÈÎfl· ‚·ÛflÊÂÙ·È ÛÂ ‰˝Ô ÎÂÈÙÔıÒ„flÂÚ, ÙÁ ‰È›„ÂÒÛÁ (ˆ˛ÌÁÛÁ Í·È/fi

·Ò·„˘„fi ËÔÒ˝‚Ôı) Í·È ÙÁÌ ‹ÒËÒ˘ÛÁ. –ÒÔÛ·ËÔ˝ÏÂ Ì· ÏÔÌÙÂÎÔÔÈfiÛÔıÏÂ ÙÈÚ

‰˝Ô ·ıÙ›Ú ÎÂÈÙÔıÒ„flÂÚ. ”ıÌfiË˘Ú ÏÔÌÙÂÎÔÔÈÔ˝ÏÂ Ï¸ÌÔ ÙÔ ÏÁ˜·ÌÈÛÏ¸ ‹ÒËÒ˘ÛÁÚ

„È·Ùfl Á ˆ˛ÌÁÛÁ Í·È Ô Ë¸Òı‚ÔÚ ÏÔÌÙÂÎÔÔÈÔ˝ÌÙ·È Í·È ÂÎ›„˜ÔÌÙ·È Â˝ÍÔÎ· Í·È ÏÂ

ÏÔÌÙ›Î· ÛfiÏ·ÙÔÚ ·Ì Í·È ›˜ÔıÌ „flÌÂÈ ÏÁ˜·ÌÈÍ‹ ÏÔÌÙ›Î· Í·È „È· ÙÔ ÏÁ˜·ÌÈÛÏ¸

‰È›„ÂÒÛÁÚ.

Glottis Lips

(α)

Α1 Α2 Α3 Α5 Α6Α4

l1
l2

l3

l4

l5

l6

(β)

A(x)

Glottis Lips

”˜fiÏ· 3.3: √Â˘ÏÂÙÒÈÍ‹ ÏÔÌÙ›Î· ÒÔÛ›„„ÈÛÁÚ ÙÔı ˆ˘ÌÁÙÈÍÔ˝ ‰È·˝ÎÔı.

”ÙÔ (·) ‚Î›ÔıÏÂ ›Ì· ÏÔÌÙ›ÎÔ ˆ˘ÌÁÙÈÍÔ˝ ‰È·˝ÎÔı ¸Ôı Á ‰È·ÙÔÏfi ÂflÌ·È ÛıÌÂ˜fiÚ ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ

A�x�. ”ÙÔ (‚) Á ÒÔÛ›„„ÈÛÁ „flÌÂÙ·È ÏÂ ÂÒÈÔ˜›Ú ÛÙ·ËÂÒfiÚ ‰È·ÙÔÏfiÚ Ôı Í‹ÌÂÈ ÙÁÌ Âˆ·ÒÏÔ„fi

Ù˘Ì ÂÓÈÛ˛ÛÂ˘Ì ‰È‹‰ÔÛÁÚ ÍıÏ‹Ù˘Ì ÂıÍÔÎ¸ÙÂÒÁ. –ÈÔ Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›Ì· Í·Ë˛Ú ÂÒÌ‹ÏÂ ·¸ ÙÔ ›Ì·

ÙÏfiÏ· Ai ÛÙÔ Â¸ÏÂÌÔ Ai�1 ›Ì· Ï›ÒÔÚ ÙÔı Á˜ÁÙÈÍÔ˝ Í˝Ï·ÙÔÚ ‰È·‰fl‰ÂÙ·È ÒÔÚ Ù· ˜ÂflÎÈ· Í·È ›Ì·

Ï›ÒÔÚ ·Ì·ÍÎ‹Ù·È ÒÔÚ Ù· flÛ˘. ¬ÒflÛÍÔÌÙ·Ú ÛÂ Í‹ËÂ ÛıÌ·ÒÏÔ„fi ÙÁÌ ‰È‹‰ÔÛÁ Í·È ÙÁÌ ·Ì‹ÍÎ·ÛÁ

ıÔÎÔ„flÊÔıÏÂ ÙÁÌ ·¸ÍÒÈÛÁ ÙÔı ÒÔÛÂ„„ÈÛÙÈÍÔ˝ ‰È·˝ÎÔı.
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œ ˆ˘ÌÁÙÈÍ¸Ú ‰fl·ıÎÔÚ ›˜ÂÈ ÏfiÍÔÚ ÂÒflÔı 17 ÂÍ. Í·È ‰È·ÙÔÏfi Ôı ·ÎÎ‹ÊÂÈ Í·Ù‹

ÏfiÍÔÚ ÙÔı ˆ˘ÌÁÙÈÍÔ˝ ‰È·˝ÎÔı Í·È ÂflÌ·È ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ÙÔı ˜Ò¸ÌÔı. ”˜Â‰¸Ì ¸Î·

Ù· ÏÔÌÙ›Î· Ôı ›˜ÔıÌ ÒÔÙ·ËÂfl Í·Ù·Îfi„ÔıÌ ÛÂ ‰È‰È‹ÛÙ·Ù· ÏÔÌÙ›Î·. ”ıÌfiË˘Ú

„flÌÂÙ·È Á ·Ò·‰Ô˜fi ¸ÙÈ Á ·¸ÍÒÈÛÁ ÙÔı ˆ˘ÌÁÙÈÍÔ˝ ‰È·˝ÎÔı ‰ÂÌ ·ÎÎ‹ÊÂÈ ·ÈÛËÁÙ‹

·Ì Ô ‰fl·ıÎÔÚ „flÌÂÈ ÂıË˝„Ò·ÏÏÔÚ [DPH93]. ”ÙÔ Û˜fiÏ· 3.3· ‚Î›ÔıÏÂ ›Ì· ÏÔÌÙ›ÎÔ

ˆ˘ÌÁÙÈÍÔ˝ ‰È·˝ÎÔı ¸Ôı Á ‰È·ÙÔÏfi ÂflÌ·È ÛıÌÂ˜fiÚ ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ÙÔı ÏfiÍÔıÚ.

Ãfl· ÒÔÛ›„„ÈÛÁ ˆ·flÌÂÙ·È ÛÙÔ Û˜fiÏ· 3.3‚ ¸Ôı Á ‰È·ÙÔÏfi ÂflÌ·È ÛÙ·ËÂÒfi Í·Ù‹

ÂÒÈÔ˜›Ú. œÈ Proakis. et al. [DPH93] ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÌ ÏÔÌÙ›Î· ÏÂ ‰˝Ô ÂÒÈÔ˜›Ú „È·

ÙÁ ·Ò·„˘„fi ‰È·ˆ¸Ò˘Ì ˆ˘ÌÁ›ÌÙ˘Ì. ”' ·ıÙ‹ Ù· ÏÔÌÙ›Î· ÔÈ ·Ò‹ÏÂÙÒÔÈ ÂÎ›„˜ÔıÌ

ÙÁ „Â˘ÏÂÙÒfl· ÙÁÚ ˆ˘ÌÁÙÈÍfiÚ Ô‰Ô˝.

–·Ò¸ÏÔÈÂÚ ÂÒ„·ÛflÂÚ ˜·ÒÙÔ„Ò·ˆÔ˝Ì ÙÔ Ò·„Ï·ÙÈÍ¸ Û˜fiÏ· ÙÁÚ ˆ˘ÌÁÙÈÍfiÚ

Ô‰Ô˝ ·¸ ·ÍÙÈÌÔ„Ò·ˆflÂÚ X [Gab94]. Ãfl· ·Îfi ÒÔÛ›„„ÈÛÁ ÂflÌ·È Á ˜˘ÒÈÍfi ‰ÂÈ„-

Ï·ÙÔÎÁ¯fl· ÙÁÚ ˜·ÒÙÔ„Ò‹ˆÁÛÁÚ ·ıÙfiÚ. ∏ÙÛÈ ÔÈ Ë›ÛÂÈÚ Ù˘Ì ÛÙÔÈ˜Âfl˘Ì ‹ÒËÒ˘ÛÁÚ

·ÌÙÈÛÙÔÈ˜flÊÔÌÙ·È Í·ÙÂıËÂfl·Ì ÛÙÁ „Â˘ÏÂÙÒfl· ÙÁÚ ˆ˘ÌÁÙÈÍfiÚ Ô‰Ô˝. √È· Ì· „flÌÂÈ

¸Ï˘Ú ·ıÙ¸ ˜ÒÂÈ‹ÊÔÌÙ·È ‰Â‰ÔÏ›Ì· ·¸ ÍÈÌÁÏ·ÙÔ„Ò‹ˆÁÛÁ Í·È ˆ˘ÙÔ„Ò‹ˆÁÛÁ ÏÂ

·ÍÙflÌÂÚ X ÔÏÈÎÁÙ˛Ì Ôı ÒÔˆ›ÒÔıÌ Í‹ÔÈÔıÚ ˆË¸„„ÔıÚ. Ãfl· ‹ÎÎÁ ÒÔÛ›„„ÈÛÁ

˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂfl ‰ÂflÍÙÂÚ „È· ÙÁ „Â˘ÏÂÙÒfl· ÙÁÚ ˆ˘ÌÁÙÈÍfiÚ Ô‰Ô˝ (Ë›ÛÁ „Î˛ÛÛ·Ú,

ÔıÒ·ÌflÛÍÔı ÍÎ). ”ıÌfiË˘Ú ÙÔ Û˜fiÏ· ÙÁÚ ˆ˘ÌÁÙÈÍfiÚ Ô‰Ô˝ ÙÔ ÏÂÙ·ÙÒ›ÔıÏÂ ÛÂ

ÏÈ· ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ·¸ÍÒÈÛÁÚ ÂflÙÂ Âˆ·ÒÏ¸ÊÔÌÙ·Ú ÙÈÚ ÂÓÈÛ˛ÛÂÈÚ ‰È‹‰ÔÛÁÚ ÍıÏ‹Ù˘Ì

fi ÒÔÛ·Ë˛ÌÙ·Ú Ì· ÏÂÙ·ÙÒ›¯ÔıÏÂ ÙÔ ˆıÛÈÍ¸ ÏÔÌÙ›ÎÔ ÛÂ ÏÔÌÙ›ÎÔ ÛfiÏ·ÙÔÚ (˜.

‰È›„ÂÒÛÁ-ˆflÎÙÒÔ) ‚ÒflÛÍÔÌÙ·Ú Ï·ËÁÏ·ÙÈÍ›Ú ÂÓ·ÒÙfiÛÂÈÚ ·' ÙÔ ›Ì· ÛÙÔ ‹ÎÎÔ.

–ÔÎÎÔfl ÂÒÂıÌÁÙ›Ú ÂÒÈ„Ò‹ˆÔıÌ ÙÁ ÔÏÈÎfl· Û·Ì ›Ì· ÛıÌÂ˜›Ú ÍıÌÁ„ÁÙ¸ Ù˘Ì

ÛÙÔÈ˜Âfl˘Ì ‹ÒËÒ˘ÛÁÚ Ì· ‹ÒÔıÌ Í‹ÔÈÂÚ ÙÂÎÈÍ›Ú Ë›ÛÂÈÚ Ôı ·ÎÎ‹ÊÔıÌ ÏÂ ÙÔ

˜Ò¸ÌÔ. « ÙÂÎÈÍ›Ú Ë›ÛÂÈÚ ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Ô˝Ì ÛÙÈÚ Ë›ÛÂÈÚ Ù˘Ì ÛÙÔÈ˜Âfl˘Ì ‹ÒËÒ˘ÛÁÚ ¸Ù·Ì

·ÒËÒ˛ÌÔıÌ Í·Ë·ÒÔ˝Ú ˆË¸„„ÔıÚ. œÈ ÙÂÎÈÍ›Ú ·ıÙ›Ú Ë›ÛÂÈÚ ·ÎÎ‹ÊÔıÌ Í·Ë˛Ú Ò›ÂÈ

Ì· ·ÒËÒ˛ÛÔıÏÂ ‰È·‰Ô˜ÈÍ‹ ÙÔıÚ ˆË¸„„ÔıÚ. « ‰ıÌ·ÏÈÍfi Ù˘Ì ÛÙÔÈ˜Âfl˘Ì ‹ÒËÒ˘ÛÁÚ

¸Ï˘Ú (Ï‹Ê·, ‰˝Ì·ÏÁ Ù˘Ì Ïı˛Ì, ·ÎÎÁÎÔÂÓ·ÒÙfiÛÂÈÚ) ÂÏÔ‰flÊÔıÌ ÙÁÌ ÂflÙÂıÓÁ Ù˘Ì

‰È·‰Ô˜ÈÍ˛Ì ÛÙ¸˜˘Ì. ÃÂ ÙÔ ÛÍÂÙÈÍ¸ ·ıÙ¸ ÏÔÒÔ˝ÏÂ Ì· Âˆ·ÒÏ¸ÛÔıÏÂ ÏÁ˜·ÌÈÍ‹

ÏÔÌÙ›Î· „È· ÙÁÌ ·¸‰ÔÛÁ Ù˘Ì ˆ·ÈÌÔÏ›Ì˘Ì ÛıÏÒÔˆÔÒ‹Ú.

–·Ò¸ÎÔ Ôı ÏÂ ÙÁ ÒÔÛ›„„ÈÛÁ ·ıÙfi ÒÔÛÔÏÔÈ˛ÌÔıÏÂ ÙÔ ·ÌËÒ˛ÈÌÔ Û˝ÛÙÁÏ·

ÔÏÈÎfl·Ú Í·È ›˜ÔıÏÂ ÔÎ˝ Í·Î‹ ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù·, Á ÒÔÛÔ˜fi Ù˘Ì ÂÒÂıÌÁÙ˛Ì ›˜ÂÈ

ÛÙÒ·ˆÂfl ÛÂ ÏÔÌÙ›Î· ˆ˘ÌÁÙÈÍÔ˝ ÛfiÏ·ÙÔÚ „È·Ùfl ÂflÌ·È ÈÔ ·Î‹ Í·È ÏÔÒÔ˝Ì Ì·

‚ÒÂËÔ˝Ì Â˝ÍÔÎ· ÏÂÙÒfiÛÂÈÚ (ˆ˘Ìfi). ¡ÌÙflËÂÙ· ÔÈ ÏÂÙÒfiÛÂÈÚ „È· ÙÔ ·ÌËÒ˛ÈÌÔ

Û˝ÛÙÁÏ· ÔÏÈÎfl·Ú ÂflÌ·È Îfl„ÂÚ.
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3.5 ”ıÛÙfiÏ·Ù· TTS ÏÂ formant Û˝ÌËÂÙÁ ÛfiÏ·ÙÔÚ ‚‹-

ÛÂÈ Í·Ì¸Ì˘Ì

”Ù· ÛıÛÙfiÏ·Ù· TTS ·ıÙfiÚ ÙÁÚ Í·ÙÁ„ÔÒfl·Ú Á ÏÂÙ·ÙÒÔfi Ù˘Ì ˆË¸„„˘Ì fi ˆ˘ÌÁ-

Ï‹Ù˘Ì ÛÂ ·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ ÙÔı Û˝ÌËÂÙÁ „flÌÂÙ·È ‚‹ÛÂÈ Í·Ì¸Ì˘Ì. œÈ Í·Ì¸ÌÂÚ Ô‰Á„Ô˝Ì

ÏÂ ·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ ÙÔ Û˝ÌËÂÙÁ ÛfiÏ·ÙÔÚ, ·Ì‹ÎÔ„· ÏÂ ÙÔ ˆË¸„„Ô fi ˆ˛ÌÁÏ· Ôı

Ò›ÂÈ Ì· ÒÔˆÂÒËÂfl Í‹ËÂ ˜ÒÔÌÈÍfi ÛÙÈ„Ïfi Î·Ï‚‹ÌÔÌÙ·Ú ı¸¯Á ÙÔıÚ „ÂÈÙÔÌÈÍÔ˝Ú

ˆË¸„„ÔıÚ (·ÎÎÔˆ˘ÌÈÍ›Ú ·ÎÎÔÈ˛ÛÂÈÚ). ≈flÛÁÚ Ò›ÂÈ Ì· ·Ô‰fl‰ÔıÌ Í·È Ù· ÏÂÙ·-

‚·ÙÈÍ‹ ˆ·ÈÌ¸ÏÂÌ· ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì ˆË¸„„˘Ì. œÈ Í·Ì¸ÌÂÚ ÒÔÍ˝ÙÔıÌ ·¸ ·Ì‹ÎıÛÁ

Ò·„Ï·ÙÈÍfiÚ ˆ˘ÌfiÚ ˛ÛÙÂ Ì· Ûı„ÍÎflÌÔıÌ ÛÙÁ Û˘ÛÙfi ÒÔˆÔÒ‹ ÛıÌÂ˜Ô˝Ú ÔÏÈÎfl·Ú.

”ıÌfiË˘Ú ÔÈ Í·Ì¸ÌÂÚ ·ıÙÔfl ÛıÌ‰ı‹ÊÔÌÙ·È ÏÂ ÙÔıÚ Í·Ì¸ÌÂÚ ·¸‰ÔÛÁÚ ÒÔÛ˘‰fl·Ú.

œÈ Kelly Í·È Gerstman [KG61] ›Í·Ì·Ì ÙÈÚ Ò˛ÙÂÚ ÒÔÛ‹ËÂÈÂÚ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛-

ÌÙ·Ú ›Ì· formant Û˝ÌËÂÙÁ ÛfiÏ·ÙÔÚ Í·È Í·Ì¸ÌÂÚ Ôı ¸ÒÈÛ·Ì ‚·ÛÈÊ¸ÏÂÌÔÈ ÛÂ

ÂÈÒ‹Ï·Ù·. ”ÙÁ ‰ÂÍ·ÂÙfl· ÙÔı 80 ÔÎÎÔfl ÂÒÂıÌÁÙ›Ú ÛÙÒ‹ˆÁÍ·Ì ÒÔÚ ·ıÙfi ÙÁ

Í·ÙÁ„ÔÒfl· Ù˘Ì TTS ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì. ¡' Ù· ÈÔ „Ì˘ÛÙ‹ ÂflÌ·È ÙÔ MITalk (Allen et al.

1987 [AHK87]), ÙÔ Klattalk (Klatt 1982 [Kla82]) ·' ÙÔ ÔÔflÔ ÒÔfiÎËÂ ÙÔ DECtalk

(Bruckert 1983 [BT83]). ºÎ· Ù· ·Ò·‹Ì˘ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝Ì ÙÔÌ formant Û˝ÌËÂÙÁ

ÙÔı Klatt (1980)[Kla80] fi ÏÂÙ·„ÂÌ›ÛÙÂÒÂÚ ÂÍ‰¸ÛÂÈÚ ÙÔı.

3.6 ‘Â˜ÌÈÍfi ÛıÒÒ·ˆfiÚ ˆ˘ÌÁÙÈÍ˛Ì ÏÔÌ‹‰˘Ì

ÃÂ ÙÁ ÙÂ˜ÌÈÍfi ·ıÙfi Á ÛıÌËÂÙÈÍfi ˆ˘Ìfi ÒÔÍ˝ÙÂÈ ·¸ ÛıÒÒ·ˆfi ÙÏÁÏ‹Ù˘Ì

Ò·„Ï·ÙÈÍfiÚ ÔÏÈÎfl·Ú. »· ÔÌÔÏ‹ÛÔıÏÂ ·ıÙ‹ Ù· ÙÏfiÏ·Ù· ˆ˘ÌfiÚ ˆ˘ÌÁÙÈÍ›Ú
ÏÔÌ‹‰ÂÚ Ôı ¸˘Ú Ë· ‰Ô˝ÏÂ ›˜ÔıÌ ‰È‹ˆÔÒ· ÏÂ„›ËÁ. ”ÙÁ ‚È‚ÎÈÔ„Ò·ˆfl· ‚ÒflÛÍÔıÏÂ

ÂÒ„·ÛflÂÚ Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝Ì ˆ˘ÌÁÙÈÍ›Ú ÏÔÌ‹‰ÂÚ ÏÂ„›ËÔıÚ Î›ÓÁÚ Ï›˜ÒÈ ÏÂ„›ËÔıÚ

ˆ˘ÌfiÏ·ÙÔÚ fi Í·È ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÂÚ ·¸ ˆ˛ÌÁÏ·. ÃÂ ÙÁ ÙÂ˜ÌÈÍfi ·ıÙfi ÂÈ‰È˛ÍÔıÏÂ Ù·

ˆ·ÈÌ¸ÏÂÌ· ÛıÏÒÔˆÔÒ‹Ú Í·È ÙÈÚ ·ÎÎÔˆ˘ÌÈÍ›Ú ·ÎÎÔÈ˛ÛÂÈÚ Ì· ÙÈÚ ·ÌÙÈ„Ò‹¯ÔıÏÂ

·¸ Ò·„Ï·ÙÈÍfi ˆ˘Ìfi.

œÈ ˆ˘ÌÁÙÈÍ›Ú ÏÔÌ‹‰ÂÚ ÛıÌfiË˘Ú ÂflÌ·È ·ÔËÁÍÂıÏ›ÌÂÚ ÛÂ ÏÔÒˆfi ·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì

ÙÔı Û˝ÌËÂÙÁ, Á ·Ì‹ÎıÛÁ ÙÁÚ Ò·„Ï·ÙÈÍfiÚ ˆ˘ÌfiÚ ‰ÁÎ·‰fi „flÌÂÙ·È ÏÈ· ˆÔÒ‹.

∏ÙÛÈ Á ·ÌÙÈÛÙÔfl˜ÈÛÁ Ù˘Ì ˆ˘ÌÁÙÈÍ˛Ì ÏÔÌ‹‰˘Ì ÛÂ ·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ ÙÔı Û˝ÌËÂÙÁ

„flÌÂÙ·È ÏÂ ›Ì· ÂıÒÂÙfiÒÈÔ (lookup table). ”ÙÁ ÛıÌËÂÙÈÍfi ˆ˘Ìfi Ôı ÒÔÍ˝ÙÂÈ ·¸

ÙÁ ÛıÒÒ·ˆfi Ù˘Ì ˆ˘ÌÁÙÈÍ˛Ì ÏÔÌ‹‰˘Ì Ò›ÂÈ Ì· ÂÓÔÏ·ÎıÌËÔ˝Ì ÔÈ ·ÛıÌ›˜ÂÈÂÚ

ÛÙ· ÛÁÏÂfl· ÛıÒÒ·ˆfiÚ Í·È Ì· ·Ô‰˛ÛÂÈ Á ÒÔÛ˘‰fl· ÙÁÚ Ò¸Ù·ÛÁÚ ÙÔ ÔÔflÔ

ÂÈÙı„˜‹ÌÂÙ·È ÏÂ ÙÂ˜ÌÈÍ›Ú ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ÛfiÏ·ÙÔÚ Û·Ì ·ıÙ›Ú Ôı ·Ì·ˆ›ÒÔÌÙ·È

ÛÙÁ ·Ò‹„Ò·ˆÔ 3.3.2. ”ÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· Ë· ·Ì·ˆ›ÒÔıÏÂ ÛıÛÙfiÏ·Ù· TTS ÏÂ ÛıÒÒ·ˆfi

Ôı ÎÂÈÙÔıÒ„Ô˝Ì ÏÂ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ¸ Ï›„ÂËÔÚ ˆ˘ÌÁÙÈÍ˛Ì ÏÔÌ‹‰˘Ì.
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3.6.1 À›ÓÂÈÚ

œ ‹ÌËÒ˘ÔÚ Í·Ù·Î·‚·flÌÂÈ ÙÔ Î¸„Ô Û·Ì ÏÈ· ·ÍÔÎÔıËfl· Î›ÓÂ˘Ì „È' ·ıÙ¸ Í·È

ÂflÌ·È ÙÔ Ò˛ÙÔ Ôı Ë· Ò¸ÙÂÈÌÂ Í‹ÔÈÔÚ ÏÁ ÂÈ‰ÈÍ¸Ú. √È· ÙÁ ÛıÒÒ·ˆfi Ù˘Ì

Î›ÓÂ˘Ì ·ÌÙÈÏÂÙ˘flÊÔıÏÂ Îfl„· ÒÔ‚ÎfiÏ·Ù· ·ÛıÌ›˜ÂÈ·Ú ·Ì Í·È Ûı˜Ì‹ ‰˝Ô Î›ÓÂÈÚ

ÒÔˆ›ÒÔÌÙ·È Û·Ì ÏÈ· (ˆ˘ÌÁÙÈÍ›Ú Î›ÓÂÈÚ). ‘Ô ˆ·ÈÌ¸ÏÂÌÔ ÛıÏÒÔˆÔÒ‹Ú ›˜ÂÈ

Í·Ù·„Ò·ˆÂfl Ï›Û· ÛÙÁ ˆ˘ÌÁÙÈÍfi ÏÔÌ‹‰·. ”ıÏÒÔˆÔÒ‹ ¸Ï˘Ú ›˜ÔıÏÂ Í·È ÏÂÙ·Ó˝

Ù˘Ì Î›ÓÂ˘Ì ·Ì Í·È ÂflÌ·È ÈÔ ˜·Î·Òfi. ∏ÙÛÈ Í·È ‹ÎÈ ›˜ÔıÏÂ Ì· ·ÌÙÈÏÂÙ˘flÛÔıÏÂ

ˆ·ÛÏ·ÙÈÍ›Ú ·ÛıÌ›˜ÂÈÂÚ Í·È ·ÛıÌ›˜ÂÈÂÚ ÛÙÁ ËÂÏÂÎÈ˛‰Á Ûı˜Ì¸ÙÁÙ· ÛÙ· ÛÁÏÂfl·

ÛıÒÒ·ˆfiÚ Ôı Î˝ÌÔÌÙ·È ÏÂ Í‹ÔÈ· ÂÂÓÂÒ„·Ûfl· ÛfiÏ·ÙÔÚ. ∏Ì· ÛÁÏ·ÌÙÈÍ¸

Ò¸‚ÎÁÏ· ÂflÌ·È ¸ÙÈ ÔÈ Î›ÓÂÈÚ Ôı ›˜ÔıÌ ÒÔˆÂÒËÂfl ·ÔÏÔÌ˘Ï›ÌÂÚ ‰È·ˆ›ÒÔıÌ

ÔÎ˝ ·' ÙÈÚ fl‰ÈÂÚ Î›ÓÂÈÚ ÛÂ ÛıÌÂ˜fi ÔÏÈÎfl·. ÃÔÒÂfl Ì· ˜ÒÂÈ·ÛÙÂfl ÎÔÈ¸Ì Á

·ÔËfiÍÂıÛÁ ÙÁÚ fl‰È·Ú Î›ÓÁÚ ÛÂ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ›Ú ÒÔÙ‹ÛÂÈÚ.

œ Rabiner [RSF71] ÙÔ 1971 ›ˆÙÈ·ÓÂ ›Ì· TTS „È· ÙÁÎÂˆ˘ÌÈÍ‹ ÌÔ˝ÏÂÒ· ·Ô-

ËÁÍÂ˝ÔÌÙ·Ú ÒÔˆÔÒ›Ú Î›ÓÂ˘Ì ÂÌ˛ „È· ÙÔÌ ›ÎÂ„˜Ô ÙÁÚ ÒÔÛ˘‰fl·Ú Í·È ÙÁÌ ·ÌÙÈ-

ÏÂÙ˛ÈÛÁ Ù˘Ì ·ÛıÌÂ˜ÂÈ˛Ì ÛÙ· ÛÁÏÂfl· ÛıÒÒ·ˆfiÚ ˜ÒÁÛÈÏÔÔflÁÛÂ ›Ì·Ì formant

Û˝ÌËÂÙÁ. œÈ Fallside Í·È Young (1978 [FY78]) ˜ÒÁÛÈÏÔÔflÁÛ·Ì ›Ì·Ì Û˝ÌËÂÙÁ

ÛfiÏ·ÙÔÚ „Ò·ÏÏÈÍfiÚ Ò¸‚ÎÂ¯ÁÚ Í·È ·ÔËfiÍÂı·Ì ÔÎÎ›Ú ÂÍ‰¸ÛÂÈÚ ÙÁÚ fl‰È·Ú Î›ÓÁÚ.

∏Ì· TTS Û˝ÛÙÁÏ· Ôı ‰ÂÌ ›˜ÂÈ ÂÒÈÔÒÈÛÏÔ˝Ú ÛÙÔ ÎÂÓÈÎ¸„ÈÔ ˜ÒÂÈ‹ÊÂÙ·È

ÙÂÒ‹ÛÙÈÔ ÎÂÓÈÍ¸ Í·È ÔÎ˝ ˜Ò¸ÌÔ Ì· Í·Ù·ÛÍÂı·ÛÙÂfl. √È' ·ıÙ¸ Í·È Í·Ù·ˆÂ˝„ÔıÏÂ

ÛÂ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÂÚ ˆ˘ÌÁÙÈÍ›Ú ÏÔÌ‹‰ÂÚ.

3.6.2 ”ıÎÎ·‚›Ú

œÈ ÛıÎÎ·‚›Ú ÙÁÚ ·„„ÎÈÍfiÚ „Î˛ÛÛ·Ú ÂflÌ·È ÂÒflÔı 10000. º˘Ú Í·È ÔÈ Î›ÓÂÈÚ

··ÈÙÔ˝Ì ÏÂ„‹ÎÔ ˜˛ÒÔ ·ÔËfiÍÂıÛÁÚ Í·È ˜Ò¸ÌÔ Ì· Á˜Ô„Ò·ˆÁËÔ˝Ì. œÈ ·ÛıÌ›-

˜ÂÈÂÚ ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì ÛıÎÎ·‚˛Ì ÂflÌ·È ÈÔ ›ÌÙÔÌÂÚ. « ˜ÒfiÛÁ ÙÔıÚ ‰ÂÌ ·Ò›˜ÂÈ Í·Ì›Ì·

ÎÂÔÌ›ÍÙÁÏ· „È' ·ıÙ¸ Í·È ‰ÂÌ ›˜ÂÈ ÙÒ·‚fiÓÂÈ ÙÔ ÂÌ‰È·ˆ›ÒÔÌ Ù˘Ì ÂÒÂıÌÁÙ˛Ì.

3.6.3 «ÏÈÛıÎÎ·‚›Ú

œÈ ÁÏÈÛıÎÎ·‚›Ú ÂflÌ·È ÙÔ Ò˛ÙÔ fi ÙÔ ‰Â˝ÙÂÒÔ ÏÈÛ¸ ÏÈ·Ú ÛıÎÎ·‚fiÚ.  ·È ‹ÎÈ

ı‹Ò˜ÔıÌ ·ÛıÌ›˜ÂÈÂÚ ÏÂÙ‹ Ù˘Ì ÁÏÈÛıÎÎ·‚˛Ì Ôı Ò›ÂÈ Ì· ·ÌÙÈÏÂÙ˘ÈÛÙÔ˝Ì

¸˘Ú ÂflÛÁÚ Í·È Ì· ·Ô‰ÔËÂfl Á ÛıÏÒÔˆÔÒ‹. ‘Ô ÎfiËÔÚ ÙÔı ¸Ï˘Ú ÂflÌ·È

ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÔ. « Bellcore (1996 [Bel96]) ›˜ÂÈ ·ÒÔıÛÈ‹ÛÂÈ ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· ORATOR

TTS Ôı ÎÂÈÙÔıÒ„Âfl ÏÂ ÁÏÈÛıÎÎ·‚›Ú.
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3.6.4 ƒflˆ˘Ì·

‘Ô ‰flˆ˘ÌÔ ÔÒflÊÂÙ·È Û·Ì ÙÔ ÍÔÏÏ‹ÙÈ ˆ˘ÌfiÚ Ôı ·Ò˜flÊÂÈ ÛÙÁ Ï›ÛÁ ÂÌ¸Ú ˆ˘Ìfi-

Ï·ÙÔÚ Í·È ÙÂÎÂÈ˛ÌÂÈ ÛÙÁ Ï›ÛÁ ÙÔı Â¸ÏÂÌÔı. ‘Ô ‰flˆ˘ÌÔ ÂÔÏ›Ì˘Ú ÂÒÈ›˜ÂÈ ÙÁ

ÛıÏÒÔˆÔÒ‹ ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì ˆ˘ÌÁÏ‹Ù˘Ì. ‘· ÛÁÏÂfl· ÛıÒÒ·ˆfiÚ ÂflÌ·È ÛÙÁ Ï›ÛÁ

Ù˘Ì ˆ˘ÌÁÏ‹Ù˘Ì ¸Ôı ÙÔ ˆ‹ÛÏ· ÙÔıÚ ÂflÌ·È ÈÔ ÛÙ·ËÂÒ¸ Í·È ÔÈ ˆ·ÛÏ·ÙÈÍ›Ú

·ÛıÌ›˜ÂÈÂÚ Í·Ù‹ ÙÁ ÛıÒÒ·ˆfi ÂflÌ·È ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÂÚ. ¡ıÙ¸ ‰È¸ÙÈ ÙÁ ÛÙÈ„Ïfi ·ıÙfi Ù·

ÛÙÔÈ˜Âfl· ‹ÒËÒ˘ÛÁÚ ‚ÒflÛÍÔÌÙ·È ÈÔ ÍÔÌÙ‹ ÛÙÈÚ Ë›ÛÂÈÚ ÛÙ¸˜ÔıÚ (·Ò‹„Ò·ˆÔÚ

3.4). ‘· ‰flˆ˘Ì· ÂflÌ·È < 1000 „È· ÙÁÌ ÂÎÎÁÌÈÍfi „Î˛ÛÛ· Ô¸ÙÂ Á Á˜Ô„Ò‹ˆÁÛÁ

ÙÔıÚ ‰ÂÌ ÂflÌ·È È‰È·flÙÂÒ· ˜ÒÔÌÔ‚¸Ò·. √È· ÙÁ ÛıÒÒ·ˆfi ›˜ÔıÌ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÂfl

‰È‹ˆÔÒÔÈ Û˝ÌËÂÙÂÚ ˆ˘ÌÁÙÈÍÔ˝ ÛfiÏ·ÙÔÚ („Ò·ÏÏÈÍfiÚ Ò¸‚ÎÂ¯ÁÚ, PSOLA, formant

Û˝ÌËÂÙÂÚ). œ ÛıÌË›ÙÁÚ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È Í·È „È· ÙÔÌ ›ÎÂ„˜Ô ÙÁÚ ÒÔÛ˘‰fl·Ú ÂÍÙ¸Ú

ÍÈ ·Ì Ù· ‰flˆ˘Ì· ÂflÌ·È ÔÎÎ·Î‹ Á˜Ô„Ò·ˆÁÏ›Ì· ÏÂ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍfi ‰È‹ÒÍÂÈ· Í·È

ÙÔÌÈÍ¸ÙÁÙ·. ≈ÂÈ‰fi Ù· ‰flˆ˘Ì· Í·Ù·„Ò‹ˆÔıÌ ÙÁ ÛıÏÒÔˆÔÒ‹ ·Ò‹„ÔıÌ ÔÎ˝

Â˝ÍÔÎ· Í·Ù·ÌÔÁÙfi ˆ˘Ìfi „È' ·ıÙ¸ Í·È ÔÎÎÔfl ÂÒÂıÌÁÙ›Ú ›˜ÔıÌ ·Û˜ÔÎÁËÂfl ÏÂ TTS

ÛıÛÙfiÏ·Ù· ÛıÒÒ·ˆfiÚ ‰Èˆ˛Ì˘Ì.

œÈ Dixon Í·È Maxey (1968 [DM68]) ˜ÒÁÛÈÏÔÔflÁÛ·Ì ›Ì·Ì formant Û˝ÌËÂÙÁ

„È· ÙÔÌ ›ÎÂ„˜Ô ÙÁÚ ‰È‹ÒÍÂÈ·Ú Í·È ÙÁÚ ÙÔÌÈÍ¸ÙÁÙ·Ú Í·È ›Ì· ÎÂÓÈÍ¸ ·¸ 1000

‰flˆ˘Ì·

∏Ì· ‹ÎÎÔ Û˝ÛÙÁÏ· ·Ì·Ù˝˜ËÁÍÂ ÙÔ 1977 ÛÙ· Bell Labs (Olive [Oli77])

ÛÙÔ ÔÔflÔ ‰ÂÌ ·ÔËÁÍÂ˝ÂÙ·È ÔÎ¸ÍÎÁÒÔ ÙÔ ‰flˆ˘ÌÔ ·ÎÎ‹ Ï¸ÌÔ ÙÔ ÍÔÏÏ‹ÙÈ ÙÁÚ

ÏÂÙ‹‚·ÛÁÚ ·' ÙÔ ·Ò˜ÈÍ¸ ÛÙÔ ÙÂÎÈÍ¸ ˆ˛ÌÁÏ· ‰ÁÎ·‰fi ÙÔ Í›ÌÙÒÔ ÙÔı ‰Èˆ˛ÌÔı. «

Ï›ÛÁ ÂÌ¸Ú ˆ˘ÌfiÏ·ÙÔÚ ÒÔÍ˝ÙÂÈ ÏÂ ·ÒÂÏ‚ÔÎfi ÙÁÚ ·Ò˜fiÚ ÙÔı (Ôı ı‹Ò˜ÂÈ ÛÙÔ

Ù›ÎÔÚ ÙÁÚ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÁÚ ˆ˘ÌÁÙÈÍfiÚ ÏÔÌ‹‰·Ú) Í·È ÙÔı Ù›ÎÔıÚ ÙÔı (Ôı ı‹Ò˜ÂÈ

ÛÙÁÌ ·Ò˜fi ÙÁÚ Â¸ÏÂÌÁÚ). œ ÙÂÎÈÍ¸Ú ·ÒÈËÏ¸Ú Ù˘Ì ˆ˘ÌÁÙÈÍ˛Ì ÏÔÌ‹‰˘Ì fiÙ·Ì 600.

∏Ì· Û˝ÛÙÁÏ· TTS „È· „·ÎÎÈÍ‹ ·Ì·Ù˝˜ËÁÍÂ ÛÙÁ Telecom to 1982 (Courbon

Í·È Emerard [CE82]) Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂfl 1200 ‰flˆ˘Ì· Í·È ›Ì· Û˝ÌËÂÙÁ „Ò·ÏÏÈÍfiÚ

Ò¸‚ÎÂ¯ÁÚ.

”ÙÁ Ò˛ÙÁ ›Í‰ÔÛÁ ÙÁÚ ÙÂ˜ÌÈÍfiÚ PSOLA ÔÈ Charpentier Í·È Stella 1986 [CS86]

Âˆ‹ÒÏÔÛ·Ì ÛıÒÒ·ˆfi ‰Èˆ˛Ì˘Ì.

3.6.5 ÷˘ÌfiÏ·Ù·

◊ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ˆ˘ÌfiÏ·Ù· Û·Ì ÍÔÏÏ‹ÙÈ· ÛıÒÒ·ˆfiÚ ·ÌÙÈÏÂÙ˘flÊÔıÏÂ ÂÒÈÛ-

Û¸ÙÂÒ· ÒÔ‚ÎfiÏ·Ù· ·¸ ÒÈÌ. « ÛıÒÒ·ˆfi ÙÔıÚ ÂflÌ·È ÈÔ ‰˝ÛÍÔÎÁ ·ˆÔ˝ Ò›ÂÈ Ì·

·Ô‰ÔËÂfl Á ÛıÏÒÔˆÔÒ‹ Í·È Ì· ÂÓÔÏ·ÎıÌËÔ˝Ì ˆ·ÛÏ·ÙÈÍ›Ú ·ÛıÌ›˜ÂÈÂÚ Ôı ÂflÌ·È

ÈÔ ›ÌÙÔÌÂÚ ÏÂÙ·Ó˝ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ˛Ì ˆ˘ÌÁÏ‹Ù˘Ì. ≈flÛÁÚ Ò›ÂÈ Ì· ·ÔËÁÍÂıËÔ˝Ì

ÔÎÎ›Ú ÂÍ‰¸ÛÂÈÚ ÙÔı fl‰ÈÔı ˆ˘ÌfiÏ·ÙÔÚ ÏÂ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ‹ „ÂÈÙÔÌÈÍ‹ ˆ˘ÌfiÏ·Ù·.

œ Hauptmann (1993 [Hau93]) ›ˆÙÈ·ÓÂ ÏÈ· ÏÂ„‹ÎÁ ‚‹ÛÁ ·¸ 3253 ÒÔÙ‹ÛÂÈÚ
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Ôı ÛıÌÔÎÈÍ‹ Âfl˜·Ì 150000 ˆ˘ÌfiÏ·Ù·(!!). ◊ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ›Ì· Û˝ÛÙÁÏ·

·Ì·„Ì˛ÒÈÛÁÚ ÔÏÈÎfl·Ú Í·È ÙÔ ÔÒËÔ„Ò·ˆÈÍ¸ ÍÂflÏÂÌÔ ·ÔÏÔÌ˛ÌÂÈ Ù· ˆ˘ÌfiÏ·Ù·

Í·È ÛÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· Í·Ù·Ù‹ÛÛÂÈ ÙÔ Í·Ë›Ì· ˛Ú ÒÔÚ ÙÁ ˆ¸ÒÙÈÛfi ÙÔı, ÙÔıÚ „ÂflÙÔÌ›Ú

ÙÔı, ÙÁ Ë›ÛÁ ÙÔı Ï›Û· ÛÙÁ Î›ÓÁ Í·È ÙÁ Ò¸Ù·ÛÁ.  ·Ù‹ ÙÁ Û˝ÌËÂÛÁ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂfl

ÏÈ· ÂıÒÂÛÙÈÍfi Ï›ËÔ‰Ô „È· Ì· ÂÈÎ›„ÂÈ ÙÔ ÈÔ Ù·ÈÒÈ·ÛÙ¸ ˆ˛ÌÁÏ· „È· ÙÔ ÍÂflÏÂÌÔ

ÂÈÛ¸‰Ôı ÂÌ˛ ÛÙ· ÛÁÏÂfl· ÛıÒÒ·ˆfiÚ ÂÓÔÏ·Î˝ÌÂÈ ÙÔÈÍ‹ ÙÁ ËÂÏÂÎÈ˛‰Á Ûı˜Ì¸ÙÁÙ·

ÏÂ ÙÁ ÙÂ˜ÌÈÍfi PSOLA Í·È ‰ÂÌ ÂÂÏ‚·flÌÂÈ ÛÙÁ ÛıÌÔÎÈÍfi ÙÔÌÈÍ¸ÙÁÙ· Í·È ˜ÒÔÌÈÍfi

ÂÓ›ÎÈÓÁ. –·Ò¸ÏÔÈÔ Û˝ÛÙÁÏ· ·Ì›ÙıÓ·Ì ÔÈ Black Í·È Campbell (1995 [BC95])

ÛÙÔ ÔÔflÔ Á ÂÈÎÔ„fi ÙÔı Í·Î˝ÙÂÒÔı ˆ˘ÌfiÏ·ÙÔÚ „flÌÂÙ·È ÏÂ ÙÁÌ ÂÎ·˜ÈÛÙÔÔflÁÛÁ

ÏÈ·Ú ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁÚ Í¸ÛÙÔıÚ Ôı ÂÓ·ÒÙ‹Ù·È ·¸ ÙÁ ·ÍÔıÛÙÈÍfi ÛıÌ›˜ÂÈ· Ù˘Ì

‰È·‰Ô˜ÈÍ˛Ì ˆ˘ÌÁÏ‹Ù˘Ì Í·È ÙÁ Ë›ÛÁ ÙÔı ˆ˘ÌfiÏ·ÙÔÚ Ï›Û· ÛÙÁ Ò¸Ù·ÛÁ. « Ï¸ÌÁ

ÂÂÓÂÒ„·Ûfl· Í·Ù‹ ÙÁ ÛıÒÒ·ˆfi ÂflÌ·È Á ÂÈÎÔ„fi Ù˘Ì ÔÒfl˘Ì Ù˘Ì ˆ˘ÌÁÏ‹Ù˘Ì ÏÂ

›Ì· ÍÒÈÙfiÒÈÔ ·ÍÔıÛÙÈÍfiÚ ÛıÌ›˜ÂÈ·Ú. ¡Ò„¸ÙÂÒ· „È· ÙÁ ÛıÒÒ·ˆfi ˜ÒÁÛÈÏÔÔflÁÛÂ

ÙÁ ÙÂ˜ÌÈÍfi PSOLA.

3.7 ¡Ì‹ÎıÛÁ ÍÂÈÏ›ÌÔı

‘Ô Ò˛ÙÔ ÙÏfiÏ· ÂÌ¸Ú ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ TTS ÂÍÙÂÎÂfl 2 ÎÂÈÙÔıÒ„flÂÚ, ·) ·Ì·„Ì˘ÒflÊÂÈ

ÙÔıÚ ˆË¸„„ÔıÚ (fi „ÂÌÈÍ‹ ˆ˘ÌÁÙÈÍ›Ú ÏÔÌ‹‰ÂÚ) Ôı Û˜ÁÏ·ÙflÊÔıÌ ÙÈÚ Î›ÓÂÈÚ ÙÔı

ÍÂÈÏ›ÌÔı (text-to-phoneme) Í·È ‚) ·Ò‹„ÂÈ ÙÁ ÒÔÛ˘‰fl· „È· ÙÁ ÒÔˆÔÒ‹ ÙÔı

ÍÂÈÏ›ÌÔı (text-to-prosody).

3.7.1 ÃÂÙ·ÙÒÔfi „Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì ÛÂ ˆË¸„„ÔıÚ

¡Ì·ˆ›Ò·ÏÂ ¸ÙÈ ÏÈ· ·¸ ÙÈÚ ÎÂÈÙÔıÒ„flÂÚ ÙÔı Ò˛ÙÔı ÙÏfiÏ·ÙÔÚ ÂflÌ·È Ì· ÏÂÙ·ÙÒ›¯ÂÈ

ÙÔ ÍÂflÏÂÌÔ ÛÂ ·ÍÔÎÔıËfl· ˆ˘ÌÁÙÈÍ˛Ì ÏÔÌ‹‰˘Ì. ¡Ì·ˆÂÒËfiÍ·ÏÂ ÛÙÔ ÍÂflÏÂÌÔ

ÛÂ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ‹ ÂflÂ‰· ·ˆ·flÒÂÛÁÚ (·Ò·„Ò‹ˆÔı, Ò¸Ù·ÛÁÚ, ˆÒ‹ÛÁÚ, Î›ÓÁÚ,

ˆË¸„„Ôı ÍÎ). « ·Ì·„Ì˛ÒÈÛÁ Ù˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì ·ıÙ˛Ì Ï›Û· ÛÙÔ ÍÂflÏÂÌÔ ‰ÂÌ

ÂflÌ·È ÙÂÙÒÈÏÏ›ÌÔ Ò¸‚ÎÁÏ·. « ‰ıÛÍÔÎfl· ÙÔı ÔÈÍflÎÂÈ ·Ì‹ÎÔ„· ÏÂ ÙÁ ‰È‹ÎÂÍÙÔ

ÙÔı ÍÂÈÏ›ÌÔı.

”ÙÁÌ ·Ò˜fi ÏÈ·Ú ·Ò·„Ò‹ˆÔı ÛıÌfiË˘Ú ‚ÒflÛÍÔıÏÂ ›Ì· tab ˜·Ò·ÍÙfiÒ· ·ÎÎ‹

tab ˜·Ò·ÍÙfiÒÂÚ ÏÔÒÂfl Ì· ı‹Ò˜ÔıÌ Í·È ÛÂ ‹ÎÎ· ÛÁÏÂfl· ÙÔı ÍÂÈÏ›ÌÔı. –·-

Ò¸ÏÔÈ· Á ÙÂÎÂfl· ıÔ‰ÁÎ˛ÌÂÈ ÙÔ Ù›ÎÔÚ ÏÈ·Ú Ò¸Ù·ÛÁÚ ·ÎÎ‹ ÙÂÎÂfl· ‚‹ÊÔıÏÂ Í·È

ÛÂ ÛıÌÙÏfiÛÂÈÚ, ÛÂ ·Ò˜ÈÍ‹ ÔÌÔÏ‹Ù˘Ì Í·È ÛÙÔıÚ ‰ÂÍ·‰ÈÍÔ˝Ú ·ÒÈËÏÔ˝Ú. ¡ıÙ›Ú ÔÈ

·Û‹ˆÂÈÂÚ Î˝ÌÔÌÙ·È ÛıÌfiË˘Ú ÍÔÈÙ˛ÌÙ·Ú „ÂÈÙÔÌÈÍ›Ú Î›ÓÂÈÚ. ≈flÛÁÚ ÔÈ ÛıÌÙÏfiÛÂÈÚ

Ò›ÂÈ Ì· ·ÌÙÈÍ·Ù·ÛÙ·ËÔ˝Ì ·¸ ÙÈÚ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜ÂÚ Î›ÓÂÈÚ Ò‹„Ï· Ôı ÛÂ ÔÎÎ›Ú

ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ ‰ÂÌ ÂflÌ·È ÒÔˆ·Ì›Ú. –˜ ›Ì· ´Õ.ª ÏÔÒÂfl Ì· ÛÁÏ·flÌÂÈ ´ÕflÍÔÚª fi ´Õ¸-
ÙÈ·ª fi ´Õ›·ª. ≈˝ÍÔÎ· ÂÌÙÔflÊÔıÏÂ ˆÒ‹ÛÂÈÚ Ï›Û· ÛÂ ÂÈÛ·„˘„ÈÍ‹ fi ·ÒÂÌË›ÛÂÈÚ
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·ÎÎ‹ ‰˝ÛÍÔÎ· ·Ì·„Ì˘ÒflÊÔıÏÂ ‰ÂıÙÂÒÂ˝ÔıÛÂÚ ÒÔÙ‹ÛÂÈÚ. ”ÙÔ ÍÂflÏÂÌÔ Ûı˜Ì‹

ÂÒÈ›˜ÔÌÙ·È ˜·Ò·ÍÙfiÒÂÚ Ôı ·ÌÙÈÒÔÛ˘Â˝ÔıÌ Î›ÓÂÈÚ ˜ Ù· %, $, �C. –·Ò¸ÏÔÈ·

ÏÂÙ·ÙÒÔfi Ò›ÂÈ Ì· „flÌÂÈ Í·È „È· ÙÔıÚ ·ÒÈËÏÔ˝Ú Ï¸ÌÔ Ôı Ò›ÂÈ Ì· ÒÔÛ›ÓÔıÏÂ

ÛÂ Ùfl ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Ô˝Ì ÔÈ ·ÒÈËÏÔfl (˛Ò·, ÁÏÂÒÔÏÁÌfl·, ÙÁÎÂˆ˘ÌÈÍ‹ ÌÔ˝ÏÂÒ·) Í·È Ì·

ÏÔ˝Ì ÛÙÁ Û˘ÛÙfi Ù˛ÛÁ.

« ÂÂÓÂÒ„·Ûfl· Ôı ÂÒÈ„Ò‹ˆÁÍÂ ·Ò·‹Ì˘ ›˜ÂÈ Û·Ì ÛÍÔ¸ Ì· ·Ò‹„ÂÈ ÏÈ·

·ÍÔÎÔıËfl· Î›ÓÂ˘Ì ÔÒ„·Ì˘Ï›ÌÂÚ ÛÂ ˆÒ‹ÛÂÈÚ, ÒÔÙ‹ÛÂÈÚ. œÈ Î›ÓÂÈÚ ¸Ï˘Ú ‚ÒflÛÍÔ-

ÌÙ·È ·Í¸Ï· ÛÙÁ ÔÒËÔ„Ò·ˆÈÍfi „Ò·ˆfi ÙÔıÚ ÂÌ˛ ÂÏÂflÚ ˜ÒÂÈ·Ê¸Ï·ÛÙÂ ÙÁÌ ˆ˘ÌÁÙÈÍfi

„Ò·ˆfi ÙÔıÚ ‰ÁÎ·‰fi ÙÔıÚ ˆË¸„„ÔıÚ ·' ÙÔıÚ ÔÔflÔıÚ ·ÔÙÂÎÔ˝ÌÙ·È. ¡ıÙ¸ ÛÙÁÌ

ÂÎÎÁÌÈÍfi „Î˛ÛÛ· ÂflÌ·È Û˜ÂÙÈÍ‹ Â˝ÍÔÎÔ „È·Ùfl ÛÙÈÚ ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÂÚ ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ

´‰È·‚‹ÊÔıÏÂ ¸ÙÈ „Ò‹ˆÔıÏÂª Í·È ¸Ù·Ì ‰ÂÌ ÈÛ˜˝ÂÈ ·ıÙ¸ ÔÈ Í·Ì¸ÌÂÚ ÏÂÙ·ÙÒÔfiÚ

ÂflÌ·È ·ÎÔfl Í·È Û·ˆÂflÚ (·Ì Í·È ı‹Ò˜ÔıÌ ÂÓ·ÈÒ›ÛÂÈÚ ¸˘Ú Á ÛıÌflÊÁÛÁ). ”Â

‹ÎÎÂÚ „Î˛ÛÛÂÚ (Í·È Á ·„„ÎÈÍfi) Á ÏÂÙ·ÙÒÔfi ·¸ „Ò‹ÏÏ·Ù· ÛÂ ˆË¸„„ÔıÚ ÂflÌ·È

‰˝ÛÍÔÎÁ. –ÔÎÎÔfl ÂÒÂıÌÁÙ›Ú ›˜ÔıÌ ·ÌÙÈÏÂÙ˘flÛÂÈ ÙÔ Ò¸‚ÎÁÏ· „È· ÙÁÌ ·„„ÎÈÍfi

„Î˛ÛÛ·. ∏˜ÔıÌ ÒÔÙ·ËÂfl ÛıÛÙfiÏ·Ù· Ôı ÏÂÙ·ÙÒ›ÔıÌ ‚‹ÛÂÈ Í·Ì¸Ì˘Ì ›Ì·

„Ò‹ÏÏ· fi „Ò‹ÏÏ·Ù· Û' ›Ì· ˆË¸„„Ô ·Ì‹ÎÔ„· ÏÂ Ù· „ÂÈÙÔÌÈÍ‹ ÙÔıÚ „Ò‹ÏÏ·Ù·

(Klatt 1987 [Kla87]). ∂ÎÎÁ ÒÔÛ›„„ÈÛÁ ÂflÌ·È Ô ˜˘ÒÈÛÏ¸Ú ÙÁÚ Î›ÓÁÚ ÛÙ· ÛıÌËÂÙÈÍ‹

ÙÁÚ, ÒÔË›ÛÂÈÚ, Í·Ù·ÎfiÓÂÈÚ (Allen 1987 [AHK87]). œÈ Lucassen Í·È Mercer (1984

[LM94]) ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝Ì ÍÒıˆ›Ú ·ÎıÛfl‰ÂÚ Markov.

3.7.2 ≈Ó·„˘„fi ÒÔÛ˘‰fl·Ú

À›„ÔÌÙ·Ú ÒÔÛ˘‰fl· (prosody) ÙÁÚ ÔÏÈÎfl·Ú ÂÌÌÔÔ˝ÏÂ ÙÒfl· ÛÙÔÈ˜Âfl·, ÙÁ ÙÔÌÈÍ¸ÙÁÙ·
(ËÂÏÂÎÈ˛‰Á Ûı˜Ì¸ÙÁÙ·), ÙÁÌ ÂÌ›Ò„ÂÈ· fi ›ÌÙ·ÛÁ Í·È ÙÁ ˜ÒÔÌÈÍfi ÂÓ›ÎÈÓÁ (˜ÒÔÌÈÍfi

‰È‹ÒÍÂÈ· Ù˘Ì ˆË¸„„˘Ì, Í·ËÔÒÈÛÏ¸Ú ·˝ÛÂ˘Ì ÍÎ). œÌÔÏ‹ÊÔıÏÂ ÏÔıÛÈÍfi Í·-
Ï˝ÎÁ (pitch contour) ÙÁ ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ Ôı ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÈ ÙÁ ËÂÏÂÎÈ˛‰Á Ûı˜Ì¸ÙÁÙ·

˛Ú ÒÔÚ ÙÔ ˜Ò¸ÌÔ. ∏˜ÂÈ ·Ò·ÙÁÒÁËÂfl ¸ÙÈ ÛÙÁÌ ·ÌËÒ˛ÈÌÁ ÔÏÈÎfl· Á ÙÔÌÈÍ¸ÙÁÙ·

Í·È Á ›ÌÙ·ÛÁ ÂflÌ·È Û˜Â‰¸Ì „Ò·ÏÏÈÍ‹ ÂÓ·ÒÙÁÏ›ÌÂÚ. √È' ·ıÙ¸ ¸Ù·Ì Ë›ÎÔıÏÂ Ì·

Ô˝ÏÂ Í‹ÙÈ ÛÈ„·Ì‹ ÙÔ ÒÔˆ›ÒÔıÏÂ ‚·Ò˝ÙÔÌ· Í·È ¸ÛÔ ·ÌÂ‚‹ÊÔıÏÂ ÙÁÌ ›ÌÙ·ÛÁ

ÙÁÚ ˆ˘ÌfiÚ Ï·Ú, ·ÌÂ‚·flÌÂÈ Í·È Á ÙÔÌÈÍ¸ÙÁÙ·. ∏ÙÛÈ ·¸ ÙÁ ÏÔıÛÈÍfi Í·Ï˝ÎÁ

ÏÔÒÔ˝ÏÂ Â˝ÍÔÎ· Ì· ‚ÒÔ˝ÏÂ ÙÁÌ ›ÌÙ·ÛÁ ÙÁÚ ˆ˘ÌfiÚ Í‹ËÂ ˜ÒÔÌÈÍfi ÛÙÈ„Ïfi. √È·

ÙÔÌ ÒÔÛ‰ÈÔÒÈÛÏ¸ ÙÁÚ ÒÔÛ˘‰fl·Ú ÎÔÈ¸Ì Ë›ÎÔıÏÂ ÙÁ ÏÔıÛÈÍfi Í·Ï˝ÎÁ Í·È ÙÁ

˜ÒÔÌÈÍfi ÂÓ›ÎÈÓÁ.

∏Ì· È‰·ÌÈÍ¸ Û˝ÛÙÁÏ· TTS Ë· ›ÒÂÂ Ì· ·Ò‹„ÂÈ ÒÔÛ˘‰fl· ›˜ÔÌÙ·Ú ÙÁ

‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· Ì· Í·Ù·ÌÔfiÛÂÈ ÙÔ ÍÂflÏÂÌÔ Ôı ÒÔˆ›ÒÂÈ. ¡ıÙ¸ Ë· ··ÈÙÔ˝ÛÂ Í‹ÔÈÔ

Âfl‰ÔÚ ÙÂ˜ÌÁÙfiÚ ÌÔÁÏÔÛ˝ÌÁÚ Í·Ù‹ ÙÁÌ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl· ÙÔı ÍÂÈÏ›ÌÔı. ƒÂ‰ÔÏ›ÌÔı ¸ÙÈ

Ï›˜ÒÈ Ù˛Ò· ·ıÙ¸ ‰Â „flÌÂÙ·È, ··ÈÙÔ˝ÏÂ ·¸ ›Ì· TTS Û˝ÛÙÁÏ· Ì· ÒÔˆ›ÒÂÈ ÙÔ

ÍÂflÏÂÌÔ ˜˘ÒflÚ ÙÁ ˆ¸ÒÙÈÛÁ ·¸ ÙÔ Ì¸ÁÏ‹ ÙÔı ÙÔ ÔÔflÔ ·Ì Í·È ÈÔ ·Î¸ Ò¸‚ÎÁÏ·
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ÂflÌ·È ·Í¸Ï· ‰˝ÛÍÔÎÔ.

œ ‹ÌËÒ˘ÔÚ ÒÔˆ›ÒÂÈ ÙÔ ÍÂflÏÂÌÔ Û·Ì ÏÈ· ·ÍÔÎÔıËfl· Î›ÓÂ˘Ì ÔÈ ÔÔflÂÚ ÂflÌ·È

ÔÒ„·Ì˘Ï›ÌÂÚ ÛÂ ˆ˘ÌÁÙÈÍ›Ú ˆÒ‹ÛÂÈÚ. ‘ÈÚ ˆ˘ÌÁÙÈÍ›Ú ˆÒ‹ÛÂÈÚ ÙÈÚ ÒÔˆ›ÒÔıÏÂ

ÛıÌfiË˘Ú ÏÂ ÏÈ· ·Ì‹Û· Í·È ÌÔÁÏ·ÙÈÍ‹ ÂflÌ·È ÏÈ· Ò¸Ù·ÛÁ fi ÏÈ· ˆÒ‹ÛÁ. ≈flÌ·È

ÛÁÏ·ÌÙÈÍ¸ Ì· ‚ÒÔ˝ÏÂ Ôı ˜˘ÒflÊÔÌÙ·È ÔÈ ˆ˘ÌÁÙÈÍ›Ú ˆÒ‹ÛÂÈÚ „È· Ì· ·Ò‹„ÔıÏÂ

ÒÔÛ˘‰fl· ·ÌÂÓ‹ÒÙÁÙ· „È· ÙÁ Í‹ËÂ Ïfl·. ≈flÛÁÚ Ò›ÂÈ Ì· ÙÈÚ ÓÂ˜˘ÒflÛÔıÏÂ

Í·È ˜ÒÔÌÈÍ‹ ‰ÁÎ·‰fi Ì· ·ˆfiÛÔıÏÂ ÁÛı˜fl· ·Ì‹ÏÂÛ· ÙÔıÚ Ôı ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Âfl ÛÙÈÚ

ÛÙÈ„Ï›Ú Ôı ·flÒÌÔıÏÂ ·Ì·ÌÔfi. ”ı˜Ì‹ Ù· ¸ÒÈ· Ù˘Ì ˆ˘ÌÁÙÈÍ˛Ì ˆÒ‹ÛÂ˘Ì

‚ÒflÛÍÔÌÙ·È ÛÙ· ÛÁÏÂfl· ÛÙflÓÁÚ (Í¸ÏÏ·, ÙÂÎÂfl·, Ë·ıÏ·ÛÙÈÍ¸, ÂÒ˘ÙÁÏ·ÙÈÍ¸) ·ÎÎ‹

·ıÙ¸ ‰Â ÛıÏ‚·flÌÂÈ ‹ÌÙ· Í·È ÛÂ ¸ÎÂÚ ÙÈÚ „Î˛ÛÛÂÚ. –ÔÎÎ‹ TTS ÛıÛÙfiÏ·Ù·

·Ò‹„ÔıÌ ÒÔÛ˘‰fl· „È· Ïfl· Ò¸Ù·ÛÁ Ô¸ÙÂ Ù· ¸ÒÈ· Ù˘Ì ˆ˘ÌÁÙÈÍ˛Ì ˆÒ‹ÛÂ˘Ì

ÂflÌ·È ÔÈ ÙÂÎÂflÂÚ, Ù· Ë·ıÏ·ÛÙÈÍ‹ ÍÎ (MITalk [AHK87]. ∂ÎÎ· Î·Ï‚‹ÌÔıÌ ı¸¯Á

ÙÔıÚ Í·È Ù· Í¸ÏÏ·Ù· fi ·Ì·ÊÁÙÔ˝Ì Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÂÚ Î›ÓÂÈÚ Ôı ÒÔÛ‰ÈÔÒflÊÔıÌ

·Ò˜fi fi Ù›ÎÔÚ ˆÒ‹ÛÁÚ.

◊ÒÔÌÈÍfi ‰È‹ÒÍÂÈ· ˆË¸„„˘Ì

∏˜ÔıÌ ÒÔÙ·ËÂfl ÔÎÎ‹ ÏÔÌÙ›Î· Ôı ÎÂÈÙÔıÒ„Ô˝Ì ‚‹ÛÂÈ Í·Ì¸Ì˘Ì. –·Ò‹„ÔÌÙÂÚ

Ôı ÂÁÒÂ‹ÊÔıÌ ÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ· Ù˘Ì ˆË¸„„˘Ì ÂflÌ·È ÔÈ „ÂÈÙÔÌÈÍÔfl ˆË¸„„ÔÈ, Á Ûı˜Ì¸-

ÙÁÙ· ÏÈ·Ú Î›ÓÁÚ, Á ÛıÌÙ·ÍÙÈÍfi ÙÁÚ ÛÁÏ·Ûfl·, Á Ë›ÛÁ ÙÁÚ Ï›Û· ÛÙÁ Ò¸Ù·ÛÁ. ‘Ô

MITalk (Allen at al. 1987 [AHK87]) ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂfl trial and error ·Î„ÔÒflËÏÔıÚ Ôı

Ûı„ÍÒflÌÔıÌ ÛıÌËÂÙÈÍfi ÏÂ Ò·„Ï·ÙÈÍfi ˆ˘Ìfi „È· ÙÁ Û˝„ÍÎÈÛÁ. œ Campbell (1992

[Cam92]) ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂfl ÌÂıÒ˘ÌÈÍ‹ ‰flÍÙı·, Ô Riley (1990 [Ril90], 1992 [Ril92])

Âˆ·ÒÏ¸ÊÂÈ ›Ì·Ì ·Î„¸ÒÈËÏÔ ÔÏ·‰ÔÔflÁÛÁÚ Ù˘Ì ˆË¸„„˘Ì ˛Ú ÒÔÚ ÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ‹

ÙÔıÚ. ”ÙÁÌ fl‰È· Í·ÙÁ„ÔÒfl· ÏÂ ÙÔı Riley ÂflÌ·È Í·È Ô ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ÙÁÚ AT&T (van

Santen 1994 [vS94]).

ÃÔıÛÈÍfi Í·Ï˝ÎÁ

« ÙÔÌÈÍ¸ÙÁÙ· ÂÌ¸Ú ˆË¸„„Ôı ÂÁÒÂ‹ÊÂÙ·È ·¸ ¸Î· Ù· ÂflÂ‰· ·ˆ·flÒÂÛÁÚ ÙÔı

ÍÂÈÏ›ÌÔı ·ÎÎ‹ Í·È ·¸ ÙÔıÚ ˆıÛÈÍÔ˝Ú Ì¸ÏÔıÚ Ôı ‰È›ÔıÌ ÙÁ ÎÂÈÙÔıÒ„fl· ÙÁÚ

ˆ˛ÌÁÛÁÚ (Pierrehumbert 1981 [Pie81]). « ÙÔÌÈÍ¸ÙÁÙ· ÂÌ¸Ú ˆË¸„„Ôı ÂÓ·ÒÙ‹Ù·È

·' ÙÔ ·Ì ÙÔÌflÊÂÙ·È fi ¸˜È Í·È ·' ÙÁ Ë›ÛÁ ÙÔı ˆË¸„„Ôı Ï›Û· ÛÙÁ Î›ÓÁ. ≈flÛÁÚ

ÂÓ·ÒÙ‹Ù·È ·' ÙÁ Ë›ÛÁ ÙÁÚ Î›ÓÁÚ Ï›Û· ÛÙÁ Ò¸Ù·ÛÁ, ÙÁ ÛıÌÙ·ÍÙÈÍfi ÙÁÚ ÛÁÏ·Ûfl·

Í·Ë˛Ú Í·È ÙÔ Âfl‰ÔÚ ÙÁÚ Ò¸Ù·ÛÁÚ (ÂÒ˘ÙÁÏ·ÙÈÍfi, Í·Ù·ˆ·ÙÈÍfi).

”ÙÔ MITalk (Allen at al. 1987 [AHK87]) Á ÏÔıÛÈÍfi Í·Ï˝ÎÁ ·ÍÔÎÔıËÔ˝ÛÂ

ÙÒfl· Ò¸Ùı· ·Ì‹ÎÔ„· ÏÂ ÙÔ Âfl‰ÔÚ ÙÁÚ Ò¸Ù·ÛÁÚ (Í·Ù·ˆ·ÙÈÍfi, ÂÒ˘ÙÁÏ·ÙÈÍfi

ÂÈ‚Â‚·È˘ÙÈÍfi, ÂÒ˘ÙÁÏ·ÙÈÍfi ÏÁ ÂÈ‚Â‚·È˘ÙÈÍfi).



 Âˆ‹Î·ÈÔ 4

‘Ô Û˝ÛÙÁÏ· Û˝ÌËÂÛÁÚ ÔÏÈÎfl·Ú ·¸

ÍÂflÏÂÌÔ „È· ÂÎÎÁÌÈÍfi „Î˛ÛÛ·

”ÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ ·ıÙ¸ Ë· ÂÒÈ„Ò‹¯ÔıÏÂ ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· TTS „È· ÙÁÌ ÂÎÎÁÌÈÍfi „Î˛ÛÛ·

Ôı Í·Ù·ÛÍÂı‹ÛÙÁÍÂ ÛÙ· Î·flÛÈ· ·ıÙfiÚ ÙÁÚ ÏÂÙ·Ùı˜È·ÍfiÚ ÂÒ„·Ûfl·Ú. »·

·Ì·ˆ›ÒÔıÏÂ ·Ò˜ÈÍ‹ „ÂÌÈÍ›Ú ÂÈÎÔ„›Ú Ôı ›„ÈÌ·Ì Í·Ù‹ ÙÁ Û˜Â‰fl·ÛÁ, ‰ÁÎ·‰fi ÛÂ

ÔÈ‹ Í·ÙÁ„ÔÒfl· ·ÌfiÍÂÈ ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ‹ Ï·Ú, Í·È ÂÈ„Ò·ÏÏ·ÙÈÍ‹ ÙÈÚ ÎÂÈÙÔıÒ„flÂÚ ÙÔı

Í‹ËÂ ÙÏfiÏ·ÙÔÚ. ”ÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· Ë· ·ÒÔıÛÈ‹ÛÔıÏÂ ÙÁ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· Í·Ù·ÛÍÂıfiÚ

ÙÁÚ ‚‹ÛÁÚ ˆ˘ÌÁÙÈÍ˛Ì ÏÔÌ‹‰˘Ì Í·È ÙÁ ÎÂÈÙÔıÒ„fl· ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ Í·Ù‹ ÙÁ

Û˝ÌËÂÛÁ ·Ì·ÎıÙÈÍ‹.

4.1 ≈ÈÎÔ„›Ú ÛÙÁ Û˜Â‰fl·ÛÁ

‘Ô Û˝ÛÙÁÏ· TTS „È· ÙÁÌ ÂÎÎÁÌÈÍfi „Î˛ÛÛ· Ôı Í·Ù·ÛÍÂı‹ÛÙÁÍÂ ·ÌfiÍÂÈ ÛÙÁ

Í·ÙÁ„ÔÒfl· Ù˘Ì ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì TTS ÏÂ ÛıÒÒ·ˆfi. ”ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· Ï·Ú ÏÈ· ˆ˘ÌÁÙÈÍfi

ÏÔÌ‹‰· ·ÔÙÂÎÂflÙ·È ·¸ ÏÈ· ÛıÛÙÔÈ˜fl· ‰Èˆ˛Ì˘Ì. ‘Á ˆ˘ÌÁÙÈÍfi ÏÔÌ‹‰· ÙÁÌ

ÔÌÔÏ‹Û·ÏÂ ‰È·ÛıÎÎ·‚fi Í·È ÔÒflÊÂÙ·È Û·Ì ÙÔ ÍÔÏÏ‹ÙÈ ˆ˘ÌfiÚ Ôı ·Ò˜flÊÂÈ ·¸ ÙÔ

Ï›ÛÔ ÂÌ¸Ú ˆ˘ÌfiÂÌÙÔÚ Í·È ÙÂÎÂÈ˛ÌÂÈ ÛÙÔ Ï›ÛÔ ÙÔı Â¸ÏÂÌÔı. ∏ÙÛÈ Á ‰È·ÛıÎÎ·‚fi

ÏÔÒÂfl Ì· ÂflÌ·È ‰flˆ˘ÌÔ ¸Ù·Ì ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì ‰˝Ô ˆ˘ÌÁ›ÌÙ˘Ì ‰ÂÌ ÏÂÛÔÎ·‚Âfl Û˝Ïˆ˘ÌÔ,

ÙÒflˆ˘ÌÔ ¸Ù·Ì ÏÂÛÔÎ·‚Âfl ›Ì· Û˝Ïˆ˘ÌÔ ÍÔÍ. « ÂÈÎÔ„fi Ù˘Ì ‰È·ÛıÎÎ·‚˛Ì Û·Ì

ˆ˘ÌÁÙÈÍfi ÏÔÌ‹‰· ›„ÈÌÂ „È·Ùfl ›˜ÔıÌ Ù· ÎÂÔÌÂÍÙfiÏ·Ù· Ù˘Ì ‰Èˆ˛Ì˘Ì (Â˝ÍÔÎÁ

ÂflÙÂıÓÁ Í·Ù·ÌÔÁÙfiÚ ÛıÌËÂÙÈÍfiÚ ÔÏÈÎfl·Ú, ÏÈÍÒ›Ú ·ÛıÌ›˜ÂÈÂÚ ÛÙ· ÛÁÏÂfl· ÛıÒ-

Ò·ˆfiÚ, ˆ·ÈÌ¸ÏÂÌ· ÛıÏÒÔˆÔÒ‹Ú ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì ˆË¸„„˘Ì ÂflÌ·È ÒÔÁ˜Ô„Ò·ˆÁÏ›Ì·)

Í·È ·Ò‹ÎÎÁÎ· Î·Ï‚‹ÌÔÌÙ·Ú ı¸¯Á ÙÈÚ È‰È·ÈÙÂÒ¸ÙÁÙÂÚ ÙÁÚ ÂÎÎÁÌÈÍfiÚ „Î˛ÛÛ·Ú.

‘Ô 1Ô ÙÏfiÏ· ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ·Ì·„Ì˘ÒflÊÂÈ ÙÈÚ ‰È·ÛıÎÎ·‚›Ú Ï›Û· ÛÙÔ ÍÂflÏÂÌÔ

ÙÔ ÔÔflÔ „flÌÂÙ·È ‚ÒflÛÍÔÌÙ·Ú Ò˛Ù· ÙÔıÚ ˆË¸„„ÔıÚ ÏÂ ‚‹ÛÁ ÙÔıÚ Í·Ì¸ÌÂÚ ÙÁÚ

ÂÎÎÁÌÈÍfiÚ „Î˛ÛÛ·Ú. ”ÙÔ ÙÏfiÏ· ·ıÙ¸ ÂflÛÁÚ Û˜ÁÏ·ÙflÊÔıÏÂ Î›ÓÂÈÚ Í·È ÒÔÙ‹-
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ÛÂÈÚ Í·È ·Ì·„Ì˘ÒflÊÔıÏÂ ÙÔ Âfl‰ÔÚ ÏÈ·Ú Ò¸Ù·ÛÁÚ Ôı Ë· Ï·Ú ˜ÒÁÛÈÏÂ˝ÛÂÈ ÛÙÁ

·Ò·„˘„fi ÒÔÛ˘‰fl·Ú. ‘Ô 2Ô ÙÏfiÏ· ‚ÒflÛÍÂÈ ÙÈÚ Á˜Ô„Ò·ˆÁÏ›ÌÂÚ ÒÔˆÔÒ›Ú Ù˘Ì

‰È·ÛıÎÎ·‚˛Ì ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ›Ì· ÂıÒÂÙfiÒÈÔ. ”ÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· ÙÈÚ ÛıÒÒ‹ÙÂÈ

ÂÓ·ÎÂflˆÔÌÙ·Ú ·ÛıÌ›˜ÂÈÂÚ ÛÙ· ÛÁÏÂfl· ÛıÌ›Ì˘ÛÁÚ. ‘›ÎÔÚ ÛÙÔ ÙÏfiÏ· ·ıÙ¸ ·Ô-

‰fl‰ÔıÏÂ ÙÁ ÒÔÛ˘‰fl· ÏÈ·Ú Ò¸Ù·ÛÁÚ Á ÔÔfl· ·Ò‹„ÂÙ·È ‚‹ÛÂÈ Í·Ì¸Ì˘Ì. ”·Ì

ÛıÌË›ÙÁÚ ˆ˘ÌÁÙÈÍÔ˝ ÛfiÏ·ÙÔÚ (3Ô ÙÏfiÏ·) ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍÂ Á ÙÂ˜ÌÈÍfi ÂÒÈ„Ò·-

ˆfiÚ ÛfiÏ·ÙÔÚ HNM (Harmonic plus Noise Model [Sty96], [LM95]). « ÎÂÈÙÔıÒ„fl·

ÙÁÚ ÙÂ˜ÌÈÍfiÚ HNM ·Ì·ˆ›ÒËÁÍÂ ÛÙÁ ·Ò‹„Ò·ˆÔ 3.3.2.2.

4.2 ¬‹ÛÁ ‰Èˆ˛Ì˘Ì

√È· ÙÁ ÎÂÈÙÔıÒ„fl· ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ TTS „È· ÙÁÌ ÂÎÎÁÌÈÍfi „Î˛ÛÛ· Í·Ù·ÛÍÂı‹-

ÛÙÁÍÂ ÏÈ· ‚‹ÛÁ ·¸ ÒÔˆÔÒ›Ú 5000 ‰È·ÛıÎÎ·‚˛Ì ÂÒflÔı. œÈ ‰È·ÛıÎÎ·‚›Ú

Á˜Ô„Ò·ˆfiËÁÍ·Ì ÏÂ ÒıËÏ¸ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú 16000 sampes/sec. ‘Ô ÂflÂ‰Ô ËÔÒ˝-

‚Ôı ‰ÂÌ fiÙ·Ì È‰È·flÙÂÒ· ˜·ÏÁÎ¸, ÙÁÚ Ù‹ÓÁÚ Ù˘Ì 35 db, Î¸„˘ ÙÔı ËÔÒ˝‚Ôı ·' ÙÔ

ÛÍÎÁÒ¸ ‰flÛÍÔ Í·È ÙÔ ÙÒÔˆÔ‰ÔÙÈÍ¸ ÙÔı ıÔÎÔ„ÈÛÙfi. « ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· Á˜Ô„Ò‹ˆÁÛÁÚ

ÍÒ‹ÙÁÛÂ ÂÒflÔı 10 Ï›ÒÂÚ ÍıÒfl˘Ú Î¸„Ô ›ÎÎÂÈ¯ÁÚ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÁÚ ÂÏÂÈÒfl·Ú.

4.2.1 ”˜Â‰fl·ÛÁ ‚‹ÛÁÚ ‰Èˆ˛Ì˘Ì

øÚ ‰È·ÛıÎÎ·‚fi ÔÒflÛ·ÏÂ ÙÔ ÙÏfiÏ· ˆ˘ÌfiÚ ·¸ ÙÁ Ï›ÛÁ ÂÌ¸Ú ˆ˘ÌfiÂÌ ˛Ú ÙÁ Ï›ÛÁ

ÙÔı Â¸ÏÂÌÔı. »· ÛıÏ‚ÔÎflÊÔıÏÂ ›Ì· ˆ˘ÌfiÂÌ ÏÂ /V / (Vowel), ›Ì· Û˝Ïˆ˘ÌÔ ÏÂ /C/

(Consonant), ›Ì· fi ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒ· Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ /Cs/ (Consonants) Í·È ÙÔ Ù›ÎÔÚ fi ÙÁÌ

·Ò˜fi ÏÈ·Ú Î›ÓÁÚ ÏÂ #. ∏ÙÛÈ ÔÈ ‰È·ÛıÎÎ·‚›Ú ÂflÌ·È ÙÁÚ ÏÔÒˆfiÚ /V1CsV2/ fi /V1V2/

¸Ôı Ù· ˆ˘ÌfiÂÌÙ· ËÂ˘ÒÔ˝ÏÂ ¸ÙÈ ÓÂÍÈÌ‹ÌÂ Í·È ÛÙ·Ï·ÙÔ˝Ì ÛÙÔ Ï›ÛÔÌ ÙÔıÚ. Ã·Êfl

ÏÂ ÙÈÚ ‰È·ÛıÎÎ·‚›Ú ÒÔÛË›ÙÔıÏÂ Í·È Ù· ÙÏfiÏ·Ù· ˆ˘ÌfiÚ Ôı ÛıÏÎÁÒ˛ÌÔıÌ ÙÁÌ

·Ò˜fi Í·È ÙÔ Ù›ÎÔÚ ÏÈ·Ú Î›ÓÁÚ Í·È ÂflÌ·È ÙÁÚ ÏÔÒˆfiÚ /#CsV / fi /#V / Í·È /V Cs#/ fi

/V #/. √È· Í‹ËÂ ‰È·ÛıÎÎ·‚fi Î·Ï‚‹ÌÔıÏÂ ı¸¯Á Ï·Ú Í·È ÙÔÌ ÙÔÌÈÛÏ¸, ‰ÁÎ·‰fi

„È· ÙÁ ‰È·ÛıÎÎ·‚fi /V1CsV2/ Á˜Ô„Ò·ˆÔ˝ÏÂ ÓÂ˜˘ÒÈÛÙ‹ ÙÒÂÈÚ ‰È·ÛıÎÎ·‚›Ú ¸Ôı

ÛÙÁ ÏÈ· ÙÔÌflÊÂÙ·È ÙÔ /V1/ ÛÙÔ ‹ÎÎÔ ÙÔ /V2/ Í·È ÛÙÔ ÙÒflÙÔ Ô˝ÙÂ ÙÔ /V1/ Ô˝ÙÂ ÙÔ

/V2/. √È· ·Ò‹‰ÂÈ„Ï· ÔÈ ‰È·ÛıÎÎ·‚›Ú Ôı ÛıÌË›ÙÔıÌ ÙÁ Î›ÓÁ ´Í·ÎÁÏ›Ò·ª ÂflÌ·È :

/#Í·/, /·ÎÁ/, /ÁÏ›/, /›Ò·/, /·#/.

¡Ì ËÂ˘ÒfiÛÔıÏÂ Í·È ÙÔ # Û·Ì ˆ˘ÌfiÂÌ Ù¸ÙÂ ·¸ ›Ì· ˆ˘ÌfiÂÌ Ï›˜ÒÈ ÙÔ Â¸ÏÂÌÔ

ÏÂÛÔÎ·‚Âfl ‹ÌÙ· ÏÈ· ‰È·ÛıÎÎ·‚fi. ”ıÏ‚ÔÎflÊÔÌÙ·Ú ÏÂ /�Cs�/ ÙÁÌ ÏÂÛÔÎ‹‚ÁÛÁ

fi ¸˜È ÛıÏˆ˛Ì˘Ì ›˜ÔıÏÂ ‰˝Ô ÂÈ‰˛Ì ‰È·ÛıÎÎ·‚›Ú, Ù· /V1�Cs�V2/ Í·È Ù· /#�Cs�V /

fi /V �Cs�#/. ”Ù¸˜ÔÚ Í·Ù‹ ÙÁÌ Û˜Â‰fl·ÛÁ ÙÁÚ ‚‹ÛÁÚ ÂflÌ·È ÔÈ ‰È·ÛıÎÎ·‚›Ú Ì·

ÒÔˆ›ÒÔÌÙ·È ÛÂ ÛıÌÂ˜fi Î¸„Ô Í·È ÛÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· Ì· ·ÔÏÔÌ˛ÌÔÌÙ·È ·Ò‹ Ì·

ÒÔˆ›ÒÔÌÙ·È Ï¸ÌÂÚ ÙÔıÚ. ÃÂ ÙÔ ÛÍÂÙÈÍ¸ ·ıÙ¸ „È· Í‹ËÂ ‰È·ÛıÎÎ·‚fi ÒÔˆ›ÒÔıÏÂ
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ÏÈ· Î›ÓÁ ÏÂ Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÁ ÏÔÒˆfi. √È· ÙÁ ‰È·ÛıÎÎ·‚fi /V1�Cs�V2/ ÒÔˆ›ÒÔıÏÂ ÙÁ

Î›ÓÁ ´V11ÙV1�Cs�V2ÙV22ª, „È· Á ‰È·ÛıÎÎ·‚fi /#�Cs�V1/ ÙÁ Î›ÓÁ ´#�Cs�V1ÙV11ª Í·È

„È· ÙÁ ‰È·ÛıÎÎ·‚fi /V1�Cs�#/ ÙÁ Î›ÓÁ ´V11ÙV1�Cs�#ª. ‘Ô ˆ˘ÌfiÂÌ /Vii/ ÂflÌ·È fl‰ÈÔ ÏÂ

ÙÔ /Vi/ i � 1� 2 ·ÎÎ‹ ÏÔÒÂfl Ì· ‰È·ˆ›ÒÂÈ ÛÙÔ ÙÔÌÈÛÏ¸. ∏ÙÛÈ „È· ÙÁ ‰È·ÛıÎÎ·‚fi

/·ÌÙÒ›/ ÒÔˆ›ÒÔıÏÂ ÙÁ Î›ÓÁ ´·Ù·ÌÙÒ›ÙÂª. « ÏÔÒˆfi ·ıÙfi Ù˘Ì Î›ÓÂ˘Ì ›˜ÂÈ ÔÎÎ‹

ÎÂÔÌÂÍÙfiÏ·Ù· :

1) ‘· ˆ˘ÌfiÂÌÙ· /V1/ Í·È /V2/ Ù˘Ì ‰È·ÛıÎÎ·‚˛Ì ÙÁÚ ÏÔÒˆfiÚ /V1�Cs�V2/ ‰ÂÌ

‚ÒflÛÍÔÌÙ·È ÛÙÁÌ ·Ò˜fi fi ÛÙÔ Ù›ÎÔÚ ÙÁÚ Î›ÓÁÚ Ô¸ÙÂ ÒÔˆ›ÒÔÌÙ·È ÈÔ Ôı‰›ÙÂÒ·.

2) ÃÔÒÔ˝ÏÂ Ì· ÂÎ›„ÓÔıÏÂ ÙÔÌ ÙÔÌÈÛÏ¸. ºÙ·Ì Í‹ÔÈÔ ·¸ Ù· /V1/, /V2/ ÂflÌ·È

ÙÔÌÈÛÏ›Ì· Ù¸ÙÂ Ù· /V11/, /V22/ ÂflÌ·È ‹ÙÔÌ·. ”ÙÁ ÂÒflÙ˘ÛÁ Ôı Í·È Ù· ‰˝Ô ÂflÌ·È

‹ÙÔÌ· Ù¸ÙÂ Á Î›ÓÁ Ôı ÒÔˆ›ÒÔıÏÂ ÙÔÌflÊÂÙ·È ÛÙÁ Îfi„ÔıÛ· ‰ÁÎ·‰fi ÛÙÔ /V22/.

¡ıÙ¸ ‚ÔÁË‹ÂÈ ÛÙÁÌ Û˘ÛÙ¸ÙÂÒÁ Í·È ÂıÍÔÎ¸ÙÂÒÁ ÒÔˆÔÒ‹ Ù˘Ì Î›ÓÂ˘Ì ·' ÙÔÌ

ÂÍˆ˘ÌÁÙfi.

3) ‘Ô Û˝Ïˆ˘ÌÔ /Ù/ ÂflÌ·È ÛÙÈ„ÏÈ·flÔ Í·È ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÈ ÔÎ˝ ÏÈÍÒfi ÛıÏÒÔˆÔÒ‹

ÏÂ Ù· /V1/, /V2/ „È' ·ıÙ¸ Í·È Á Âfl‰Ò·ÛÁ ÙÔı ÛÙÁ ˆ·ÛÏ·ÙÈÍfi ÂÒÈ‚‹ÎÎÔıÛ‹ ÙÔıÚ

ÂflÌ·È ÔÎ˝ ÏÈÍÒfi. ¡ıÙ¸ ‰ÈÂıÍÔÎ˝ÌÂÈ ÙÁ ÛıÒÒ·ˆfi Ù˘Ì ‰È·ÛıÎÎ·‚˛Ì ÏÈ· Í·È Á

ˆ·ÛÏ·ÙÈÍfi ÂÒÈ‚‹ÎÎÔıÛ· fl‰È˘Ì ˆ˘ÌÁ›ÌÙ˘Ì1 ÎÁÛÈ‹ÊÂÈ ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔ ·ıÙfi Ù˘Ì

È‰·ÌÈÍ˛Ì ˆË¸„„˘Ì ‹Ò· ÏÔÈ‹ÊÔıÌ Í·È ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔ ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔıÚ.

4) ÃÂ ÛÍÔ¸ ÙÁ ˆ·ÛÏ·ÙÈÍfi ÔÏÔÈÔÏÔÒˆfl· fl‰È˘Ì ˆ˘ÌÁ›ÌÙ˘Ì ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ˛Ì

‰È·ÛıÎÎ·‚˛Ì ›„ÈÌÂ Í·È Á ÂÈÎÔ„fi Ù· /V11/, /V22/ Ì· ÂflÌ·È Ù· fl‰È· ÏÂ Ù· /V1/, /V2/

·ÌÙflÛÙÔÈ˜· ›ÙÛÈ ˛ÛÙÂ ÔÈ ÍÈÌfiÛÂÈÚ Ù˘Ì ÛÙÔÈ˜Âfl˘Ì ‹ÒËÒ˘ÛÁÚ Ôı ··ÈÙÔ˝ÌÙ·È Ì·

ÂflÌ·È ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÂÚ. √È' ·ıÙ¸ Í·È Ù· ÛÙÔÈ˜Âfl· ‹ÒËÒ˘ÛÁÚ, Í·Ù‹ ÙÁ ÒÔˆÔÒ‹ Ù˘Ì

ˆ˘ÌÁ›ÌÙ˘Ì, ÂflÌ·È ÔÈ¸ ÍÔÌÙ‹ ÛÙÈÚ È‰·ÌÈÍ›Ú Ë›ÛÂÈÚ.

4.2.2  ·Ù·ÛÍÂıfi ‚‹ÛÁÚ ‰Èˆ˛Ì˘Ì

»· ÂÓÁ„fiÛÔıÏÂ Ù˛Ò· ÙÁ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· Í·Ù·ÛÍÂıfiÚ ÙÁÚ ‚‹ÛÁÚ ‰È·ÛıÎÎ·‚˛Ì Á

ÔÔfl· „flÌÂÙ·È ÏÈ· ˆÔÒ‹ ÛÙÁÌ ·Ò˜fi ·ÎÎ‹ Í·È Í‹ËÂ ˆÔÒ‹ Ôı Ë›ÎÔıÏÂ Ì·

ÒÔÛË›ÛÔıÏÂ Ì›ÂÚ ‰È·ÛıÎÎ·‚›Ú ÛÙÁ ‚‹ÛÁ. √È· Ì· ÛıÎÎ›ÓÔıÏÂ ÙÈÚ ‰È·ÛıÎÎ·‚›Ú

Ôı ›ÒÂÂ Ì· ÒÔˆ›ÒÔıÏÂ ‚ÒfiÍ·ÏÂ ¸ÎÂÚ ÙÈÚ ‰È·ÛıÎÎ·‚›Ú ·¸ Î›ÓÂÈÚ ÂÌ¸Ú

ÂÎÎÁÌÈÍÔ˝ ÎÂÓÈÍÔ˝, Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›Ì· ÙÔı ÒÔ„Ò‹ÏÏ·ÙÔÚ ispellH. ‘Ô ÎÂÓÈÍ¸ ÂÒÈÂfl˜Â

ÂÒflÔı 4500 ‰È·ÛıÎÎ·‚›Ú. »Â˘ÒÁÙÈÍ‹ ÔÈ ‰ıÌ·Ù›Ú ‰È·ÛıÎÎ·‚›Ú ÂflÌ·È Û˜Â‰¸Ì

ÂÌÙ·Î‹ÛÈÂÚ. œÈ ÛıÌ‰ı·ÛÏÔfl ÛıÏˆ˛Ì˘Ì Ôı ‚ÒfiÍ·ÏÂ fiÙ·Ì 242 ÂÌ˛ Ù· ‰ıÌ·Ù‹

ˆ˘ÌfiÂÌÙ· 11 (/·/, /Â/, /È/, /Ô/, /Ôı/, /‹/, /›/, /fl/, /¸/, /Ô˝/, #). ƒÂÌ ÛıÏÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÔÌÙ·È

ÔÈ ÛıÌ‰ı·ÛÏÔfl ¸Ôı Í·È Ù· ‰˝Ô ˆ˘ÌfiÂÌÙ· ÂflÌ·È ÙÔÌÈÛÏ›Ì· fi ÂflÌ·È ÙÔ #. ∏ÙÛÈ Ô

ËÂ˘ÒÁÙÈÍ¸Ú ÛıÌÔÎÈÍ¸Ú ·ÒÈËÏ¸Ú ‰È·ÛıÎÎ·‚˛Ì ·Ì›Ò˜ÂÙ·È ÛÂ 242��11�11�5�5�1� �

1ÒÔˆ·Ì˛Ú ÛıÒÒ‹ÙÔıÏÂ Ï¸ÌÔ fl‰È· ˆ˘ÌfiÂÌÙ·, ‰ÁÎ·‰fi ÔÈ „ÂÈÙÔÌÈÍ›Ú ‰È·ÛıÎÎ·‚›Ú ÂflÌ·È ‹ÌÙ·

ÙÁÚ ÏÔÒˆfiÚ /V1�Cs1�V2/, /V2�Cs2�V3/. ‘o /V2/ ›˜ÂÈ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍfi ˆ·ÛÏ·ÙÈÍfi ÂÒÈ‚‹ÎÎÔıÛ· ÛÙÈÚ ‰˝Ô

‰È·ÛıÎÎ·‚›Ú „È·Ùfl ÒÔˆ›ÒÂÙ·È Ï·Êfl ÏÂ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍÔ˝Ú ˆË¸„„ÔıÚ /Cs1/, /Cs2/.
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22990 ‰È·ÛıÎÎ·‚›Ú. √È· ÙÁ Í·Ù·ÛÍÂıfi ÙÁÚ ‚‹ÛÁÚ Á˜Ô„Ò·ˆfiËÁÍ·Ì Ï¸ÌÔ ÔÈ

‰È·ÛıÎÎ·‚›Ú Ôı ÛıÎÎ›Ó·ÏÂ ·¸ ÙÈÚ Î›ÓÂÈÚ ÙÔı ÎÂÓÈÍÔ˝ ÔÈ ÔÔflÂÚ ·Ô‰Âfl˜ËÁÍ·Ì

·ÒÍÂÙ›Ú „È· ÙÁ Û˝ÌËÂÛÁ Û˜Â‰¸Ì ¸Î˘Ì Ù˘Ì Î›ÓÂ˘Ì Ôı ÛıÌ·ÌÙfiÛ·ÏÂ ÛÂ ‹ÎÎ·

ÍÂflÏÂÌ·.

Ã›˜ÒÈ ÛÙÈ„ÏfiÚ ›˜ÔıÏÂ ÛıÎÎ›ÓÂÈ ÏÂ ·ıÙ¸Ï·ÙÔ ÙÒ¸Ô ÙÈÚ ‰È·ÛıÎÎ·‚›Ú Ôı

Ë· ÂÒÈ›˜ÂÈ Á ‚‹ÛÁ Í·È ›˜ÔıÏÂ ÂflÛÁÚ ·Ò‹„ÂÈ Í·È ÙÈÚ Î›ÓÂÈÚ Ôı Ò›ÂÈ Ì·

ÒÔˆ›ÒÔıÏÂ.  ·Ù‹ ÙÁÌ Á˜Ô„Ò‹ˆÁÛÁ ÒÔˆ›Ò·ÏÂ ÙÈÚ Î›ÓÂÈÚ ÛÂ ÒÔÙ‹ÛÂÈÚ Ù˘Ì 50

(ÍıÒfl˘Ú „È· Ì· ÏfiÌ ˆÙÈ‹˜ÌÔıÏÂ ÏÂ„‹Î· ·Ò˜Âfl· fi˜Ôı) Í·È ÏÂ ˜ÒÔÌÈÍfi ·¸ÛÙ·ÛÁ

ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔıÚ 1sec. œÈ ·˝ÛÂÈÚ ·Ì‹ÏÂÛ· ÛÙÈÚ Î›ÓÂÈÚ ÂÈÙÒ›ÔıÌ ÙÁÌ Â˝ÍÔÎÁ

·ÔÏ¸Ì˘ÛÁ ÙÔıÚ. œÈ Î›ÓÂÈÚ ÒÔˆ›ÒÔÌÙ·È ¸ÛÔ ÙÔ ‰ıÌ·Ù¸Ì ÈÔ ´Ôı‰›ÙÂÒ·ª Û·Ì

Î›ÓÂÈÚ ÛÙÁ Ï›ÛÁ ÏÈ·Ú ·‰È‹ˆÔÒÁÚ ÔÒÈÛÙÈÍfiÚ Ò¸Ù·ÛÁÚ. ≈flÌ·È ÛÁÏ·ÌÙÈÍ¸ Á

ÒÔÛ˘‰fl· Ì· ÂflÌ·È ·Ò¸ÏÔÈ· Û' ¸ÎÂÚ ÙÈÚ Î›ÓÂÈÚ ÙÁÚ ‚‹ÛÁÚ. ƒÁÎ·‰fi Ô ÒıËÏ¸Ú

ÔÏÈÎfl·Ú Ì· ÂflÌ·È ÛÙ·ËÂÒ¸Ú Í·Ë˛Ú Í·È Á ÙÔÌÈÍ¸ÙÁÙ· Ù˘Ì ›Ïˆ˘Ì˘Ì ˆË¸„„˘Ì.

≈ÂÈ‰fi Á ‰È‹ÒÍÂÈ· Á˜Ô„Ò‹ˆÁÛÁÚ ¸ÎÁÚ ÙÁÚ ‚‹ÛÁÚ fiÙ·Ì ÂÒflÔı 10 Ï›ÒÂÚ (Á ÔÔfl·

ÂÓ·ÒÙ‹Ù·È ·ÒÍÂÙ‹ ·¸ ÙÁÌ ÂÏÂÈÒfl· ÙÔı ÂÍˆ˘ÌÁÙfi) ÂflÌ·È ‰˝ÛÍÔÎÔ Ì· ›˜ÔıÏÂ

fl‰È· ÒÔÛ˘‰fl· ÛÂ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ›Ú Á˜Ô„Ò·ˆfiÛÂÈÚ. ∏Ì·Ú ÙÒ¸ÔÚ Ì· ÙÔ ÂÙ˝˜ÔıÏÂ

·ıÙ¸ ÂflÌ·È ÒÈÌ ·Ò˜flÛÔıÏÂ ÙÁÌ Á˜Ô„Ò‹ˆÁÛÁ Í·ÈÌÔ˝ÒÈ˘Ì Î›ÓÂ˘Ì Ì· ·ÍÔ˝ÏÂ Í·È

Ì· ÒÔˆ›ÒÔıÏÂ Ù·ıÙ¸˜ÒÔÌ· ·ÒÍÂÙ›Ú ˆÔÒ›Ú ÙÈÚ Ò˛ÙÂÚ Î›ÓÂÈÚ Ôı Á˜Ô„Ò·ˆfiÛ·ÏÂ

„È· Ì· "Ûı„˜ÒÔÌÈÊ¸Ï·ÛÙÂ" ÏÂ ÙÁÌ ÒÔÛ˘‰fl· ÙÔıÚ.

4.2.2.1 ¡ÔÏ¸Ì˘ÛÁ ‰Èˆ˛Ì˘Ì

ÃÂÙ‹ ÙÁÌ Á˜Ô„Ò‹ˆÁÛÁ ¸Î˘Ì Ù˘Ì ÒÔˆÔÒ˛Ì Ù˘Ì Î›ÓÂ˘Ì „È· ÙÁÌ Í·Ù·ÛÍÂıfi ÙÁÚ

‚‹ÛÁÚ ˜ÒÂÈ‹ÊÂÙ·È Ì· ‚ÒÂËÔ˝Ì Ì· ¸ÒÈ· Ù˘Ì ‰È·ÛıÎÎ·‚˛Ì Ï›Û· ÛÙÈÚ Î›ÓÂÈÚ. √È·

ÙÔ ÛÍÔ¸ ·ıÙ¸ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È Í·È Á ˆ˘ÌÁÙÈÍfi „Ò·ˆfi Ù˘Ì Î›ÓÂ˘Ì Ôı „È· ÙÈÚ

Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÂÚ Î›ÓÂÈÚ ÛıÏflÙÂÈ ÏÂ ÙÁÌ ÔÒËÔ„Ò·ˆÈÍfi. ƒÂ ˜ÒÂÈ‹ÊÂÙ·È ‰ÁÎ·‰fi Ì·

·Ì·„Ì˘ÒflÛÔıÏÂ ÔÈ‹ ˆ˘ÌfiÂÌÙ· ÂÒÈ›˜ÔıÌ ÔÈ Î›ÓÂÈÚ (speech recognition) ·Î‹ Ì·

Ù· ÂÌÙÔflÛÔıÏÂ „Ì˘ÒflÊÔÌÙ·Ú ·¸ ÒÈÌ ÔÈ‹ ÂflÌ·È. ¡ıÙ¸ „flÌÂÙ·È ÛÂ ‰˝Ô ˆ‹ÛÂÈÚ.

1. ¡ÔÏ¸Ì˘ÛÁ Î›ÓÂ˘Ì

”ÙÁ Ò˛ÙÁ ˆ‹ÛÁ ·ÔÏÔÌ˛ÌÔıÏÂ ÙÈÚ Î›ÓÂÈÚ ÙÁÚ Í‹ËÂ Ò¸Ù·ÛÁÚ ·ÌÈ˜ÌÂ˝ÔÌÙ·Ú ÙÈÚ

·˝ÛÂÈÚ ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì Î›ÓÂ˘Ì. ≈ÂÈ‰fi Ó›ÒÔıÏÂ ·¸ ÒÈÌ ÙÔÌ ·ÒÈËÏ¸ Ù˘Ì Î›ÓÂ˘Ì

(ÙÈÚ ÏÂÙÒ‹ÏÂ ·' ÙÁÌ ÔÒËÔ„Ò·ˆÈÍfi „Ò·ˆfi) ›˜ÔıÏÂ Í‹ÔÈÔı Âfl‰ÔıÚ ÂÈ‚Â‚·fl˘ÛÁ

„È· ÙÁ Û˘ÛÙfi ÔÒÈÔË›ÙÁÛÁ Ù˘Ì Î›ÓÂ˘Ì. « ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ Ù˘Ì ·˝ÛÂ˘Ì „flÌÂÙ·È

ıÔÎÔ„flÊÔÌÙ·Ú ÙÁÌ ÂÌ›Ò„ÂÈ· ÙÔı ÛfiÏ·ÙÔÚ ÛÂ ‰È·‰Ô˜ÈÍ‹ ·ÎÎÁÎÔÂÈÍ·ÎıÙ¸ÏÂÌ·

ÙÂÙÒ·„˘ÌÈÍ‹ ·Ò‹ËıÒ·2 ‰È‹ÒÍÂÈ·Ú 0�6 sec (ÏÈ· ÙıÈÍfi ÍıÏ·ÙÔÏÔÒˆfi ÈÛ˜˝ÔÚ

ˆ·flÌÂÙ·È ÛÙÔ Û˜fiÏ· 4.1). ”ÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· ıÔÎÔ„flÊÔıÏÂ ÙÁÌ ÂÌ›Ò„ÂÈ· ÙÔı ÛfiÏ·ÙÔÚ

2œ ıÔÎÔ„ÈÛÏ¸Ú ÙÁÚ ÈÛ˜˝ÔÚ ÛÂ ›Ì· ÙÂÙÒ·„˘ÌÈÍ¸ ·Ò‹ËıÒÔ „flÌÂÙ·È ÒÔÛË›ÙÔÌÙ·Ú ÛÙÁÌ ÈÛ˜˝

ÙÔı ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÔı ·Ò‹ËıÒÔı ÙÁÌ ÈÛ˜˝ Ù˘Ì Í·ÈÌÔ˝ÒÈ˘Ì ‰ÂÈ„Ï‹Ù˘Ì Í·È ·ˆ·ÈÒ˛ÌÙ·Ú ÙÁÌ ÈÛ˜˝

Ù˘Ì ·ÎÈ˛Ì. ¡ıÙ¸ Í‹ÌÂÈ ÙÔÌ ıÔÎÔ„ÈÛÏ¸ ÙÁÚ ÈÛ˜˝ÔÚ ÔÎ˝ „Òfi„ÔÒÔ.
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¸Ù·Ì ·ıÙ¸ ‚ÒflÛÍÂÙ·È ÂÓ' ÔÎÔÍÎfiÒÔı Ï›Û· ÛÂ ÏÈ· Î›ÓÁ ›ÛÙ˘ Eword. ËÂ˘ÒÔ˝ÏÂ ¸ÙÈ

›Ì· ·Ò‹ËıÒÔ ‚ÒflÛÍÂÙ·È ÂÓ' ÔÎÔÍÎfiÒÔı ÏÂÙ·Ó˝ ‰˝Ô Î›ÓÂ˘Ì ¸Ù·Ì ›˜ÂÈ ÂÌ›Ò„ÂÈ·

ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÁ ·¸ Eword � 25 db. « ÂÌ›Ò„ÂÈ· ·ıÙfi ÔˆÂflÎÂÙ·È ·ÔÍÎÂÈÛÙÈÍ‹ ÛÙÔ

Ë¸Òı‚Ô ·ˆÔ˝ Á ·˝ÛÁ ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì Î›ÓÂ˘Ì ›˜ÂÈ ˜ÒÔÌÈÍfi ‰È‹ÒÍÂÈ· ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ

·' ·ıÙfi ÙÔı ·Ò‹ËıÒÔı. ∏ÙÛÈ Á ·˝ÛÁ ›˜ÂÈ Û·Ì ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÏÈ· ·ÍÔÎÔıËfl·

·¸ ·Ò‹ËıÒ· ÏÂ ÂÌ›Ò„ÂÈ· ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÁ ·¸ Eword � 25 db. ‘· ¸ÒÈ· ·ıÙ˛Ì Ù˘Ì

ÂÒÈÔ˜˛Ì ÔÒflÊÔıÌ ÙÔ Ù›ÎÔÚ ÙÁÚ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÁÚ Í·È ÙÁÌ ·Ò˜fi ÙÁÚ Â¸ÏÂÌÁÚ Î›ÓÁÚ

(Û˜fiÏ· 4.2).
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”˜fiÏ· 4.1:  ıÏ·ÙÔÏÔÒˆfi ÈÛ˜˝ÔÚ „È· ·Ò‹ËıÒ· 0�6sec

”ÙÔ Û˜fiÏ· ˆ·flÌÂÙ·È Á ÂÓ›ÎÈÓÁ ÙÁÚ ÙÔÈÍfiÚ ÈÛ˜˝ÔÚ „È· ÏÈ· Ò¸Ù·ÛÁ ÏÂ 5 Î›ÓÂÈÚ. « ÈÛ˜˝Ú ÛÂ

·Ò‹ËıÒ· Ôı ÂflÌ·È ÂÓ' ÔÎÔÍÎfiÒÔı ÛÂ ·˝ÛÂÈÚ ÂflÌ·È Û˜Â‰¸Ì 50db ÎÈ„¸ÙÂÒÁ ·¸ Ù· ·Ò‹ËıÒ·

Ôı ÂÒÈ›˜ÔıÌ ˆË¸„„ÔıÚ

ƒ˝Ô Ûˆ‹ÎÏ·Ù· Ë· ÏÔÒÔ˝Û·Ì Ì· ÛıÏ‚Ô˝Ì Û' ·ıÙfi ÙÁ ˆ‹ÛÁ : ·) ÏÈ· Î›ÓÁ

Ì· ·Ì·„Ì˘ÒÈÛÙÂfl Û·Ì ‰˝Ô (‰ÁÎ·‰fi Ì· Û‹ÛÂÈ ÛÙÁ Ï›ÛÁ), ‚) ‰˝Ô Î›ÓÂÈÚ Ì·

·Ì·„Ì˘ÒÈÛÙÔ˝Ì Û·Ì Ïfl· (‰ÁÎ·‰fi Ì· ÛıÌÂÌ˘ËÔ˝Ì). ‘Ô Ò˛ÙÔ Ûˆ‹ÎÏ· ‰Â ÛıÏ-

‚·flÌÂÈ ÔÙ› „È·Ùfl Á ‰È‹ÒÍÂÈ· 0�6 sec ÙÔı ·Ò‹ËıÒÔı ÂflÌ·È ÔÎ˝ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ ·¸

ÙÁ Ï›„ÈÛÙÁ ·¸ÛÙ·ÛÁ ÏÂÙ·Ó˝ Á˜ÁÒ˛Ì ˆË¸„„˘Ì, ÔÈ ÔÔflÔÈ ›˜ÔıÌ ıÔÎÔ„flÛÈÏÁ

ÈÛ˜˝. ∏ÙÛÈ Ù· ·Ò‹ËıÒ· Ï›Û· ÛÙÈÚ Î›ÓÂÈÚ ÂÒÈ›˜ÔıÌ ‹ÌÙ· Í‹ÔÈÔ ˆË¸„„Ô

Ôı ·ıÓ‹ÌÂÈ ÙÁÌ ÈÛ˜˝ ÙÔıÚ ‹Ì˘ ·' ÙÔ Í·Ù˛ˆÎÈ Ù˘Ì Eword � 25 db. « ‰Â˝-

ÙÂÒÁ ÂÒflÙ˘ÛÁ Ûˆ‹ÎÏ·ÙÔÚ ÛıÏ‚·flÌÂÈ ÛıÌfiË˘Ú ¸Ù·Ì ÛÙÁ Ï›ÛÁ Ù˘Ì ·˝ÛÂ˘Ì

ÂÏˆ·ÌflÊÂÙ·È ÍÒÔıÛÙÈÍ¸Ú Ë¸Òı‚ÔÚ, ·¸ Í˝Ï· ·›Ò· ÒÔÚ ÙÔ ÏÈÍÒ¸ˆ˘ÌÔ, ÙÔ ÔÔflÔ

„È· Ì· ·ÔˆÂı˜ËÂfl ··ÈÙÂfl ÒÔÛÂÍÙÈÍfi Á˜Ô„Ò‹ˆÁÛÁ (Ë›ÛÁ ÏÈÍÒÔˆ˛ÌÔı, ˜ÒfiÛÁ

·ÌÙÈ·ÌÂÏÈÍÔ˝ ÛˆÔı„„·ÒÈÔ˝). œ ÍÒÔıÛÙÈÍ¸Ú Ë¸Òı‚ÔÚ ¸Ù·Ì ‰ÂÌ ÂflÌ·È ÛÙÁ Ï›ÛÁ ÙÈÚ

·˝ÛÁÚ ›˜ÂÈ Û·Ì ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÙÁÌ ·˝ÓÁÛÁ ÙÁÚ ‰È‹ÒÍÂÈ·Ú ÙÁÚ Î›ÓÁÚ ÛÙÁÌ ÔÔfl·
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”˜fiÏ· 4.2: ƒÈ·‰Ô˜ÈÍ‹ ·Ò‹ËıÒ· ÛÂ ‰È‹ÛÙÁÏ· ·˝ÛÁÚ

‘· ·Ò‹ËıÒ· w1, w2, w3 ‚ÒflÛÍÔÌÙ·È ÂÓ' ÔÎÔÍÎfiÒÔı ÛÂ ‰È‹ÛÙÁÏ· ·˝ÛÁÚ Í·È ›˜ÔıÌ ÈÛ˜˝

ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÁ ·¸ Eword � 25 db. ‘· ¸ÒÈ· ÙÁÚ ÂÒÈÔ˜fiÚ Ôı ÔÒflÊÔıÌ ‰Âfl˜ÌÔıÌ ÙÔ Ù›ÎÔÚ ÙÁÚ

ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÁÚ (t1) Í·È ÙÁÌ ·Ò˜fi ÙÁÚ Â¸ÏÂÌÁÚ Î›ÓÁÚ (t2).

ÂflÌ·È ÈÔ ÍÔÌÙ‹ ÏÈ· Í·È ÛÙÁÌ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ Ë· ÛıÏÂÒÈÎ‹‚ÔıÏÂ ÙÔ Ë¸Òı‚Ô Û·Ì

ˆË¸„„Ô ÙÁÚ Î›ÓÁÚ. –·Ò‹ ÙÁÌ ÒÔÛÂÍÙÈÍfi Á˜Ô„Ò‹ˆÁÛÁ Ù›ÙÔÈ· ˆ·ÈÌ¸ÏÂÌ· fiÙ·Ì

Ûı˜Ì‹ Í·È ‰ÈÔÒË˛ËÁÍ·Ì ÏÂ ÙÁ ‚ÔfiËÂÈ· ÂÌ¸Ú „Ò·ˆÈÍÔ˝ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi ÛfiÏ·ÙÔÚ.

∂ÎÎÔ ›Ì· Ò¸‚ÎÁÏ· ÒÔÍ˝ÙÂÈ ÏÂ ÙÈÚ Î›ÓÂÈÚ ÙÁÚ ÏÔÒˆfiÚ /#CsV / Í·È /V Cs#/.

ºÙ·Ì ÙÔ /Cs/ ÂflÌ·È ˜·ÏÁÎfiÚ ÈÛ˜˝ÔÚ (˜ /Û/, /˜/, /Ë/) ›Ì· ÍÔÏÏ‹ÙÈ ÙÔı ÏÔÒÂfl Ì·

ËÂ˘ÒÁËÂfl ·˝ÛÁ Í·È Ì· ÏÁ ÛıÏÂÒÈÎÁˆËÂfl ÛÙÁ Î›ÓÁ. √È· Ì· ÛÈ„ÔıÒÂıÙÔ˝ÏÂ ¸ÙÈ

Á ÔÒÈÔË›ÙÁÛÁ Ù˘Ì Î›ÓÂ˘Ì ‰ÂÌ ›˜ÂÈ Û·Ì ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÙÔ ˜‹ÛÈÏÔ Í‹ÔÈÔı ˆË¸„„Ôı

˜·ÏÁÎfiÚ ÈÛ˜˝ÔÚ, ÛıÏÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÔıÏÂ ÂÈÎ›ÔÌ ˜ÒÔÌÈÍ¸ ÂÒÈË˛ÒÈÔ „˝Ò˘ ÙÁÚ.

2. œÒÈÔË›ÙÁÛÁ ‰È·ÛıÎÎ·‚˛Ì Ï›Û· ÛÂ Í‹ËÂ Î›ÓÁ

”ÙÁ ‰Â˝ÙÂÒÁ ˆ‹ÛÁ „È· Í‹ËÂ ·ÔÏÔÌ˘Ï›ÌÁ Î›ÓÁ ‚ÒflÛÍÔıÏÂ Ù· ¸ÒÈ· Ù˘Ì ‰È·ÛıÎ-

Î·‚˛Ì „È· ÙÔ ÔÔflÔ ÙÁ ÒÔˆ›Ò·ÏÂ. ¡ıÙ¸ ÂÈÙı„˜‹ÌÂÙ·È ‚ÒflÛÍÔÌÙ·Ú ÙÔ Ï›ÛÔ Ù˘Ì

ˆ˘ÌÁ›ÌÙ˘Ì, „Ì˘ÒflÊÔÌÙ·Ú ÙÔÌ ·ÒÈËÏ¸ ÙÔıÚ Í·È ÔÈ‹ ÂflÌ·È ·¸ ÙÁÌ ÔÒËÔ„Ò·ˆÈÍfi

„Ò·ˆfi ÙÁÚ Î›ÓÁÚ. ‘· Ï›Û· Ù˘Ì ˆ˘ÌÁ›ÌÙ˘Ì Ù· ‚ÒflÛÍÔıÏÂ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ›Ì·

ÍÒÈÙfiÒÈÔ ÂÌ›Ò„ÂÈ·Ú Û·Ì ·ıÙ¸ ÙÁÚ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÁÚ ˆ‹ÛÁÚ ÛÂ ÛıÌ‰ı·ÛÏ¸ Ï' ›Ì·

ÍÒÈÙfiÒÈÔ ˜ÒÔÌÈÍfiÚ ·¸ÛÙ·ÛÁÚ Ù˘Ì Ï›Û˘Ì Ù˘Ì ˆ˘ÌÁ›ÌÙ˘Ì.  ·Ù·ÛÍÂı‹ÊÔıÏÂ ÏÈ·

Í·Ï˝ÎÁ ÂÌ›Ò„ÂÈ·Ú ÙÔı ÛfiÏ·ÙÔÚ ˛Ú ÒÔÚ ÙÔ ˜Ò¸ÌÔ ıÔÎÔ„flÊÔÌÙ·Ú ÙÁÌ ÂÌ›Ò„ÂÈ·

ÙÔı ÛfiÏ·ÙÔÚ ÛÂ ‰È·‰Ô˜ÈÍ‹ ·ÎÎÁÎÔÂÈÍ·ÎıÙ¸ÏÂÌ· ·Ò‹ËıÒ· Hamming. ‘Ô Ï›-

„ÂËÔÚ ÙÔı ·Ò‹ËıÒÔı ÂflÌ·È flÛÔ ÏÂ ÙÁ Ï›ÛÁ ‰È‹ÒÍÂÈ· Ù˘Ì ˆ˘ÌÁ›ÌÙ˘Ì. ”' ·ıÙfi ÙÁ

˜ÒÔÌÈÍfi ·Ì‹ÎıÛÁ (time resolution) ÓÂ˜˘ÒflÊÔıÌ Ù· ˆ˘ÌfiÂÌÙ· ·ÎÎ‹ ‰Â ‰È·ÍÒflÌÂÙ·È

Á ËÂÏÂÎÈ˛‰ÁÚ ÂÒÈÔ‰ÈÍ¸ÙÁÙ· ÙÁÚ ˆ˘ÌfiÚ. ¡Ì ‰Ô˝ÏÂ (Û˜fiÏ· 4.3) ÙÁ ÍıÏ·ÙÔÏÔÒˆfi

ÛÙÔ ˜Ò¸ÌÔ ÙÁÚ ÒÔˆÔÒ‹Ú ÏÈ·Ú Î›ÓÁÚ Í·È ÙÁÚ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜ÁÚ Í·Ï˝ÎÁÚ ÂÌ›Ò„ÂÈ·Ú

·Ò·ÙÁÒÔ˝ÏÂ ¸ÙÈ ÙÔ Ï›ÛÔ Ù˘Ì ˆ˘ÌÁ›ÌÙ˘Ì ‚ÒflÛÍÂÙ·È ‹ÌÙ· ÛÂ ÙÔÈÍ¸ Ï›„ÈÛÙÔ

ÙÁÚ Í·Ï˝ÎÁÚ ÂÌ›Ò„ÂÈ·Ú. « Í·Ï˝ÎÁ ÂÌ›Ò„ÂÈ·Ú ¸Ï˘Ú ÛıÌfiË˘Ú ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÈ

ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒ· ÙÔÈÍ‹ Ï›„ÈÛÙ· ·¸ ÙÔÌ ·ÒÈËÏ¸ Ù˘Ì ˆ˘ÌÁ›ÌÙ˘Ì, Ò›ÂÈ ÎÔÈ¸Ì

Ì· ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜flÛÔıÏÂ Ù· ˆ˘ÌfiÂÌÙ· ÛÙ· Û˘ÛÙ‹ ÙÔÈÍ‹ Ï›„ÈÛÙ·. œ ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ
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”˜fiÏ· 4.3:  ıÏ·ÙÔÏÔÒˆfi ÈÛ˜˝ÔÚ ÏÈ·Ú Î›ÓÁÚ „È· ·Ò‹ËıÒ· 0�15sec

”ÙÔ ‹Ì˘ Ï›ÒÔÚ ÙÔı Û˜fiÏ·ÙÔÚ ‚Î›ÔıÏÂ ÛÙÔ Â‰flÔ ÙÔı ˜Ò¸ÌÔı ÙÁ Î›ÓÁ ´ÂÙÂ‚„ÔıÙÔıª Ôı

ÒÔˆ›ÒËÁÍÂ „È· Ì· ÂÈÛ‹„ÔıÏÂ ÛÙÁ ‚‹ÛÁ ÙÁ ‰È·ÛıÎÎ·‚fi /Â‚„Ôı/. « ·ÌÙflÛÙÔÈ˜Á ÍıÏ·ÙÔÏÔÒˆfi

ÈÛ˜˝ÔÚ ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÈ 5 ÙÔÈÍ‹ Ï›„ÈÛÙ·, 4 ÛÙÔ Ï›ÛÔ Ù˘Ì ˆ˘ÌÁ›ÌÙ˘Ì ÂÌ˛ ÙÔ 5Ô ÒÔ›Ò˜ÂÙ·È ·¸ ÙÔÌ

›Ïˆ˘ÌÔ ˆË¸„„Ô /‚/.

·ÌÙÈÛÙÔfl˜ÈÛÁÚ ÂÈÎ›„ÂÈ Ù· ÏÂ„·Î˝ÙÂÒ· ÙÔÈÍ‹ Ï›„ÈÛÙ· ÏÂ ÙÁÌ ÒÔ˚¸ËÂÛÁ ¸ÙÈ

‰ÈÎ·Ì‹ Ï›„ÈÛÙ· ‰ÂÌ ·›˜ÔıÌ ÎÈ„¸ÙÂÒÔ ·¸ 0�08sec. ‘Ô ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÙÁÚ ·Ò·-

‹Ì˘ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·Ú ÂflÌ·È ‰ÂflÍÙÂÚ Ôı ÛıÌ‰›ÔıÌ Ù· ˆ˘ÌfiÂÌÙ· Ù˘Ì Î›ÓÂ˘Ì ÏÂ ÙÔ

Ï›ÛÔ ÙÁÚ ÒÔˆÔÒ‹Ú ÙÔıÚ Ôı ·ÔËÁÍÂ˝ÔÌÙ·È Û' ›Ì· ·Ò˜ÂflÔ ÍÂÈÏ›ÌÔı. ”ÙÔ fl‰ÈÔ

·Ò˜ÂflÔ ·ÔËÁÍÂ˝ÔıÏÂ Í·È ÙÈÚ ˜ÒÔÌÈÍ›Ú ÛÙÈ„Ï›Ú Ôı ÓÂÍÈÌ‹ÂÈ Í·È ÛÙ·Ï·Ù‹ÂÈ Á

ÒÔˆÔÒ‹ Í‹ËÂ Î›ÓÁÚ ¸Ù·Ì ÔÈ ‰È·ÛıÎÎ·‚›Ú ÂflÌ·È ÙÁÚ ÏÔÒˆfiÚ /#CsV / Í·È /V Cs#/

·ÌÙflÛÙÔÈ˜·.

–Ò¸‚ÎÁÏ· ·Ò·ÙÁÒÂflÙ·È ÛÙÁÌ ÔÒÈÔË›ÙÁÛÁ ‰È·ÛıÎÎ·‚˛Ì ÙÔı Ù˝Ôı /V1V2/

¸Ôı Ûı˜Ì‹ ‰ÂÌ ÂÏˆ·ÌflÊÔÌÙ·È ‰˝Ô ÓÂ˜˘ÒÈÛÙ‹ ÙÔÈÍ‹ Ï›„ÈÛÙ· „È· ÙÔ Í‹ËÂ ˆ˘ÌfiÂÌ

Î¸„Ô ÙÁÚ ÈÛ˜ıÒfiÚ ÛıÏÒÔˆÔÒ‹Ú. ∏Ì· ‹ÎÎÔ Ò¸‚ÎÁÏ· ÂflÌ·È ¸ÙÈ Í‹ÔÈÔ ˆ˘ÌfiÂÌ

·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÈ ‰˝Ô ÙÔÈÍ‹ Ï›„ÈÛÙ· Í·È Ô ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ·ÌÙÈÛÙÔfl˜ÈÛÁÚ ÂÈÎ›„ÂÈ ÙÔ

Î‹ËÔÚ ·Ì Í·È ÏÂÒÈÍ›Ú ˆÔÒ›Ú Í·È Ù· ‰˝Ô Ï›„ÈÛÙ· ÂflÌ·È ÛÂ Î‹ËÔÚ Ë›ÛÁ.

4.2.2.2 ≈·ÎfiËÂıÛÁ ·ÔÏ¸Ì˘ÛÁÚ ‰Èˆ˛Ì˘Ì

¡¸ ÙÁ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ÔÒÈÔË›ÙÁÛÁÚ Ôı ÂÒÈ„Ò‹¯·ÏÂ ·Ò·‹Ì˘ ÒÔÍ˝ÙÔıÌ Î‹ËÁ

Û·Ì ·ıÙ‹ Ôı Ï¸ÎÈÚ ·Ì·ˆ›Ò·ÏÂ. √È· Ì· Â·ÎÁËÂ˝ÛÔıÏÂ ÙÁ Û˘ÛÙfi ÔÒÈÔË›ÙÁÛÁ

Ù˘Ì ‰È·ÛıÎÎ·‚˛Ì ÏÔÒÔ˝ÏÂ Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiÛÔıÏÂ ›Ì·Ì „Ò·ˆÈÍ¸ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi

ÛfiÏ·ÙÔÚ, ‰ÁÎ·‰fi ‚Î›ÔÌÙ·Ú ÙÁ ÍıÏ·ÙÔÏÔÒˆfi ÛÙÔ ˜Ò¸ÌÔ Ì· ÂÈ‚Â‚·È˛ÌÔıÏÂ
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ÙÁÌ ÔÒÈÔË›ÙÁÛÁ Ù˘Ì ‰È·ÛıÎÎ·‚˛Ì. « ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ·ıÙfi ÂflÌ·È ÙÔ fl‰ÈÔ ˜ÒÔÌÔ‚¸Ò·

ÏÂ ÙÔ Ì· Í‹Ì·ÏÂ ÙÔÌ ÂÌÙÔÈÛÏ¸ ¸Î˘Ì Ù˘Ì ‰È·ÛıÎÎ·‚˛Ì ÏÂ ÙÔ ˜›ÒÈ (ÏÁ ·ıÙ¸-

Ï·Ù·).  ·Ù·ˆÂ˝„ÔıÏÂ ÎÔÈ¸Ì ÛÂ ‹ÎÎÁ Ï›ËÔ‰Ô ÈÔ ‰È·ÎÔ„ÈÍfi Í·È ÈÔ „Òfi„ÔÒÁ.

◊ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÏÂ ÙÔ fl‰ÈÔ ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· TTS „È· ÙÁÌ ÂÍˆ˛ÌÁÛÁ ÙÁÚ ‚‹ÛÁÚ, ÙÁÚ

ÔÔfl·Ú ¸˘Ú ›˜ÔıÏÂ ÂÈ ›˜ÔıÏÂ ÙÁÌ ÔÒËÔ„Ò·ˆÈÍfi „Ò·ˆfi.  ·Ù‹ ÙÁÌ ·ÍÒ¸·ÛÁ

‰È·ÛÙ·ıÒ˛ÌÔıÏÂ ÙÈÚ Î›ÓÂÈÚ ÙÈÚ ‚‹ÛÁÚ ÏÂ ÙÈÚ ÒÔˆÔÒ›Ú ÙÔıÚ Í·È ‰ÈÔÒË˛ÌÔıÏÂ

¸Ù·Ì ˜ÒÂÈ‹ÊÂÙ·È ÙÔ ·Ò˜ÂflÔ ÏÂ ÙÔıÚ ‰ÂflÍÙÂÚ "ˆ˘ÌfiÂÌ ÒÔÚ ÙÔÈÍ¸ Ï›„ÈÛÙÔ". ÃÂ

ÙÁ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ·ıÙfi ÏÔÒÔ˝ÏÂ Ì· Â·ÎÁËÂ˝ÛÔıÏÂ ÙÁ Û˘ÛÙfi ·ÌÙÈÛÙÔfl˜ÈÛÁ Ù˘Ì

ˆ˘ÌÁ›ÌÙ˘Ì ÏÈ·Ú Î›ÓÁÚ ÛÙ· Û˘ÛÙ‹ ÙÔÈÍ‹ Ï›„ÈÛÙ· ÈÛ˜˝ÔÚ. ƒÂ ÏÔÒÔ˝ÏÂ ¸Ï˘Ú

Ì· ÂflÏ·ÛÙÂ ·¸ÎıÙ· Ûfl„ÔıÒÔÈ „È· ÙÁÌ ·ÍÒÈ‚fi ÔÒÈÔË›ÙÁÛÁ Ù˘Ì ‰È·ÛıÎÎ·‚˛Ì

‰ÁÎ·‰fi ·Ì ÓÂÍÈÌÔ˝Ì/ÛÙ·Ï·ÙÔ˝Ì ·ÍÒÈ‚˛Ú ÛÙÔ Ï›ÛÔ Ù˘Ì ˆ˘ÌÁ›ÌÙ˘Ì.

4.2.3 ƒÈ·˜ÂflÒÈÛÁ ÙÁÚ ‚‹ÛÁÚ

ÃÂÙ‹ ÙÈÚ ‰È·‰ÈÍ·ÛflÂÚ Ôı ÂÒÈ„Ò‹¯·ÏÂ ·Ò·‹Ì˘ Á ‚‹ÛÁ ‰È·ÛıÎÎ·‚˛Ì ÂflÌ·È

·ÔËÁÍÂıÏ›ÌÁ ÛÂ ÙÒfl· ·Ò˜Âfl·, ›Ì· ·Ò˜ÂflÔ ÍÂÈÏ›ÌÔı Ôı ÂÒÈ›˜ÂÈ ÙÁÌ ÔÒËÔ„Ò·-

ˆÈÍfi „Ò·ˆfi Ù˘Ì Î›ÓÂ˘Ì, ‹Ò· Í·È Ù˘Ì ‰È·ÛıÎÎ·‚˛Ì, ›Ì· ·Ò˜ÂflÔ fi˜Ôı (ÙÔ ÔÔflÔ

›˜ÔıÏÂ ˜˘ÒflÛÂÈ ÛÂ ÔÎÎ‹ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒ· Î¸„˘ ÏÂ„›ËÔıÚ) Ôı ÂÒÈ›˜ÂÈ ÙÈÚ ÒÔˆÔ-

Ò›Ú Ù˘Ì Î›ÓÂ˘Ì, Í·È ›Ì· ·Ò˜ÂflÔ ÍÂÈÏ›ÌÔı Ôı ÂÒÈ›˜ÂÈ ÙÁÚ Ë›ÛÂÈÚ Ù˘Ì Ï›Û˘Ì

Ù˘Ì ˆ˘ÌÁ›ÌÙ˘Ì, ‹Ò· Ù· ¸ÒÈ· Ù˘Ì ‰È·ÛıÎÎ·‚˛Ì. œÈ ÒÔÙ‹ÛÂÈÚ Ôı ··ÒÙfl-

ÊÔıÌ ÙÁ ‚‹ÛÁ ÂflÌ·È ÂÒflÔı 2:30 ˛ÒÂÚ ÔÏÈÎfl·Ú (Ù· ·Ò˜Âfl· ˆ˘ÌfiÚ ÏÂ Ûı˜Ì¸ÙÁÙ·

‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú 16000samples�sec ÂflÌ·È 160Mbytes). « ÛıÌÔÎÈÍfi ‰È‹ÒÍÂÈ· Ù˘Ì

‰È·ÛıÎÎ·‚˛Ì ·ÌÙflËÂÙ· ÂflÌ·È Ï¸ÎÈÚ 16 ÎÂÙ‹ (20Mbytes). √È· Î¸„ÔıÚ Ù·˜˝ÙÁÙ·Ú

Í·È ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú ÎÔÈ¸Ì ·ÔËÁÍÂ˝ÔıÏÂ ÛÂ ÓÂ˜˘ÒÈÛÙ¸ ·Ò˜ÂflÔ ÔÈ ·ÔÏÔÌ˘Ï›ÌÂÚ

‰È·ÛıÎÎ·‚›Ú. ‘Ô ·Ò˜ÂflÔ ·ıÙ¸ Ò›ÂÈ Ì· ‰ÁÏÈÔıÒ„ÂflÙ·È Ó·Ì‹ ¸Ù·Ì ·ÎÎ‹ÊÔıÏÂ

ÙÁÌ ÔÒÈÔË›ÙÁÛÁ Í‹ÔÈ·Ú ‰È·ÛıÎÎ·‚fiÚ fi ¸Ù·Ì Á˜Ô„Ò·ˆÔ˝ÏÂ Ó·Ì‹ Í‹ÔÈ· ‰È·-

ÛıÎÎ·‚fi (Û˜fiÏ· 4.4).

« ‰È·˜ÂflÒÈÛÁ ÙÁÚ ‚‹ÛÁÚ ¸Ù·Ì ÙÁÌ ›˜ÔıÏÂ ˆÔÒÙ˛ÛÂÈ ÛÙÁ ÏÌfiÏÁ „flÌÂÙ·È

Ï›Û˘ ÏÈ·Ú ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁÚ Í·Ù·ÍÂÒÏ·ÙÈÛÏÔ˝. ¡Ì·„Ì˘ÒÈÛÙÈÍ¸ ÍÎÂÈ‰fl „È· Í‹ËÂ

‰È·ÛıÎÎ·‚fi ÂflÌ·È Á ˆ˘ÌÁÙÈÍfi „Ò·ˆfi ÙÁÚ.

4.3 ƒÈ·‰ÈÍ·Ûfl· Û˝ÌËÂÛÁÚ

√È· ÙÁÌ ÂÍˆ˛ÌÁÛÁ ÙÔı ÍÂÈÏ›ÌÔı ÂÈÛ¸‰Ôı ÂÍÙÂÎÔ˝ÌÙ·È ‰È·‰Ô˜ÈÍ›Ú ÎÂÈÙÔıÒ„flÂÚ.

 ·Ù·Ò˜fiÌ ·Ì·„Ì˘ÒflÊÔıÏÂ ÙÈÚ ‰È·ÛıÎÎ·‚›Ú Ôı ÛıÌË›ÙÔıÌ ÙÈÚ Î›ÓÂÈÚ ÙÔı ÍÂÈÏ›-

ÌÔı ‚ÒflÛÍÔÌÙ·Ú ÙÔıÚ ˆË¸„„ÔıÚ ‚‹ÛÁ Ù˘Ì Í·Ì¸Ì˘Ì ÙÁÚ ÂÎÎÁÌÈÍfiÚ „Ò·ÏÏ·ÙÈÍfiÚ.

≈flÛÁÚ ·Ì·„Ì˘ÒflÊÔıÏÂ ÙÈÚ Î›ÓÂÈÚ Í·È ÙÈÚ ÒÔÙ‹ÛÂÈÚ ÙÔı ÍÂÈÏ›ÌÔı. ”ÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ·

·Ì·Í·ÎÔ˝ÏÂ ·' ÙÁ ‚‹ÛÁ ÙÈÚ ÒÔˆÔÒ›Ú Ù˘Ì ‰È·ÛıÎÎ·‚˛Ì Ôı ˜ÒÂÈ‹ÊÔÌÙ·È Í·È
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#ετεβγουτου# #ετεβδετε# #ετεβδιτι# #ετεβδοτο#

Speech

Orthographic transcription

Vowel positions

”˜fiÏ· 4.4: –ÎÁÒÔˆÔÒfl· Ôı ·ÔËÁÍÂ˝ÂÙ·È ÛÙÁ ‚‹ÛÁ ‰È·ÛıÎÎ·‚˛Ì.

« ‚‹ÛÁ ÂflÌ·È ·ÔËÁÍÂıÏ›ÌÁ ÛÂ ÙÒfl· ·Ò˜Âfl·, ›Ì· ˆ˘ÌfiÚ (speech), ›Ì· ÏÂ ÙÔ ÍÂflÏÂÌÔ Ù˘Ì Î›ÓÂ˘Ì

(orthographic transcripion), Í·È ›Ì· Ôı ÂÒÈ›˜ÂÈ ÙÁ Ë›ÛÁ Ù˘Ì ˆ˘ÌÁ›ÌÙ˘Ì (vowel positions).

ÙÈÚ ÛıÒÒ‹ÙÔıÏÂ ÂÓÔÏ·Î˝ÌÔÌÙ·Ú ·ÛıÌ›˜ÂÈÂÚ ÛÙ· ÛÁÏÂfl· ÛıÌ›Ì˘ÛÁÚ. ‘›ÎÔÚ „È·

Í‹ËÂ Ò¸Ù·ÛÁ ·Ò‹„ÔıÏÂ ÙÁ ÏÔıÛÈÍfi Í·Ï˝ÎÁ ÙÁÚ ·Ì‹ÎÔ„· ÏÂ ÙÔ Âfl‰ÔÚ ÙÁÚ

(Í·Ù‹ˆ·ÛÁ, ÂÒ˛ÙÁÛÁ) Í·È ÙÈÚ ˆ˘ÌÁÙÈÍ›Ú Î›ÓÂÈÚ Ôı ÙÁÌ ·ÔÙÂÎÔ˝Ì. œÈ ˆ˘ÌÁ-
ÙÈÍ›Ú Î›ÓÂÈÚ ÂflÌ·È ÔÏ‹‰ÂÚ Î›ÓÂ˘Ì Ôı ÒÔˆ›ÒÔÌÙ·È Û·Ì Ïfl· (˜ ÙÔ ‹ÒËÒÔ ÏÂ ÙÔ

ÔıÛÈ·ÛÙÈÍ¸ fi ÙÔ ÂflËÂÙÔ Ôı ·ÍÔÎÔıËÂfl).

4.3.1 √Ò·ÏÏ·ÙÈÍfi ·Ì‹ÎıÛÁ ÍÂÈÏ›ÌÔı

”ÙÁ ·Ò‹„Ò·ˆÔ ·ıÙfi Ë· ÂÒÈ„Ò‹¯ÔıÏÂ ÙÈÚ ‰˝Ô ÎÂÈÙÔıÒ„flÂÚ ÙÔı Ò˛ÙÔı ÙÏfiÏ·ÙÔÚ

ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ TTS. ‘Á ·Ò·„˘„fi ÙÁÚ ˆ˘ÌÁÙÈÍfiÚ „Ò·ˆfiÚ „È· ÙÁÌ ·Ì·„Ì˛ÒÈÛÁ

Ù˘Ì ‰È·ÛıÎÎ·‚˛Ì Ôı ÛıÌË›ÙÔıÌ ÙÈÚ Î›ÓÂÈÚ Í·È ÙÁÌ ÂÓ·„˘„fi ÙÁÚ ··Ò·flÙÁÙÁÚ

ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú „È· ÙÁ ·Ò·„˘„fi ÙÁÚ ÒÔÛ˘‰fl·Ú Í‹ËÂ Ò¸Ù·ÛÁÚ.

4.3.1.1 ÃÂÙ·ÙÒÔfi ÔÒËÔ„Ò·ˆÈÍfiÚ „Ò·ˆfiÚ ÛÂ ·ÍÔÎÔıËfl· ‰Èˆ˛Ì˘Ì

√È· ÙÁ Û˝ÌËÂÛÁ ÙÁÚ Í‹ËÂ Î›ÓÂÈÚ ˜ÒÂÈ·Ê¸Ï·ÛÙÂ Ù· ‚ÒÔ˝ÏÂ ·¸ ÔÈ›Ú ‰È·ÛıÎÎ·‚›Ú

ÛıÌÙflËÂÙ·È. ‘Ô ÍÂflÏÂÌÔ ÂÈÛ¸‰Ôı ÎÔÈ¸Ì Ò›ÂÈ Ì· ÏÂÙ·ÙÒ·Âfl ÛÙÁÌ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜Á

·ÍÔÎÔıËfl· ‰È·ÛıÎÎ·‚˛Ì. « ÏÂÙ·ÙÒÔfi ·ıÙfi „flÌÂÙ·È ÛÂ ‰˝Ô ˆ‹ÛÂÈÚ, Ò˛Ù·

‚ÒflÛÍÔıÏÂ ÙÔıÚ ˆË¸„„ÔıÚ Ù˘Ì Î›ÓÂ˘Ì Í·È ÛÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· ÙÔıÚ ÔÏ·‰ÔÔÈÔ˝ÏÂ ÛÂ

‰È·ÛıÎÎ·‚›Ú.

”ÙÁ Ò˛ÙÁ ˆ‹ÛÁ, ¸Ôı ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜flÊÔıÏÂ Ù· „Ò‹ÏÏ·Ù· ÛÂ ˆË¸„„ÔıÚ, ˜ÒÁÛÈ-

ÏÔÔÈÔ˝ÏÂ ÙÔıÚ Í·Ì¸ÌÂÚ ÙÁÚ ÂÎÎÁÌÈÍfiÚ „Ò·ÏÏ·ÙÈÍfiÚ. ”ÙÁÌ ÂÎÎÁÌÈÍfi „Î˛ÛÛ·

ÛıÌfiË˘Ú ´ÒÔˆ›ÒÔıÏÂ ¸ÙÈ ‰È·‚‹ÊÔıÏÂª ÂÍÙ¸Ú ·¸ Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÂÚ ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ

Ôı ÈÛ˜˝ÔıÌ Û·ˆÂflÚ Í·Ì¸ÌÂÚ. œÈ Í·Ì¸ÌÂÚ ·ıÙÔfl ·ˆÔÒÔ˝Ì :
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1) ‘· ‰fl¯Áˆ· ˆ˘ÌfiÂÌÙ·. ‘Ô ´·Èª ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Âfl ÛÙÔ ˆË¸„„Ô /Â/, Ù· ´ÂÈª, ´ÔÈª,

´ıÈª ÒÔˆ›ÒÔÌÙ·È Û·Ì ÙÔ ˆË¸„„Ô /È/ Í·È ÙÔ ´Ôıª ÒÔˆ›ÒÂÙ·È Û·Ì ÙÔ ˆË¸„„Ô /Ôı/.

2) ‘· ‰ÈÎ‹ Û˝Ïˆ˘Ì· ´Óª Í·È ´¯ª ÒÔˆ›ÒÔÌÙ·È Û·Ì /ÍÛ/ Í·È /Û/ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·.

3) ‘· ¸ÏÔÈ· Û˝Ïˆ˘Ì· ´‚‚ª, ´ÍÍª, ´ÎÎª, ´ÏÏª, ´ÌÌª, ´ª, ´ÒÒª, ´ÛÛª, ´ÙÙª

ÒÔˆ›ÒÔÌÙ·È Û·Ì ›Ì·Ú ˆË¸„„ÔÚ /‚/, /Í/, /Î/ ÍÎ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·3. ≈Ó·flÒÂÛÁ ÂflÌ·È ÙÔ

´„„ª Ôı ÒÔˆ›ÒÂÙ·È Û·Ì ÙÔ ‰fl¯ÁˆÔ Û˝Ïˆ˘ÌÔ /„Í/.

4) œÈ ÛıÌ‰ı·ÛÏÔfl ´·ıª, ´Âıª ÒÔˆ›ÒÔÌÙ·È Û·Ì /·‚/, /Â‚/ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜· ¸Ù·Ì

·ÍÔÎÔıËÂfl ˆ˘ÌfiÂÌ fi Á˜ÁÒ¸ Û˝Ïˆ˘ÌÔ (flÌ·Í·Ú 2.1) ·ÎÎÈ˛Ú ÒÔˆ›ÒÔÌÙ·È Û·Ì

/·ˆ/, /Âˆ/, ˜ ´ÛÍÂ˝ÔÚª, ´·ı„¸ª Í·È ´·ıÙ¸Úª, ´ÂıÙı˜fl·ª. ºÙ·Ì ·ÍÔÎÔıËÂfl ´‚ª fi

´ˆª ÒÔˆ›ÒÔıÏÂ ›Ì· /‚/, /ˆ/ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·.

ƒÂ ˜ÒÂÈ‹ÊÂÙ·È Ì· ‰È·˜˘ÒflÛÔıÏÂ ÙÈÚ ·ÎÎÔˆ˘ÌÈÍ›Ú ·ÎÎÔÈ˛ÛÂÈÚ ÙÔı Í‹ËÂ ˆË¸„-

„Ôı. –˜ ÙÔ /Í/ ÒÔˆ›ÒÂÙ·È ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ‹ ÒÈÌ ·¸ /·/ (ıÂÒ˘ÈÍ¸) Í·È ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ‹

ÒÈÌ ·¸ /Â/ (ÔıÒ·ÌÈÍ¸) ·ÎÎ‹ Í·Ù‹ ÙÁÌ Á˜Ô„Ò‹ˆÁÛÁ Ù˘Ì ‰È·ÛıÎÎ·‚˛Ì Ë· ÒÔ-

ˆÂÒËÔ˝Ì Ï·Êfl Ô¸ÙÂ Ë· ÒÔˆÂÒËÂfl ÙÔ Û˘ÛÙ¸ ·ÎÎ¸ˆ˘ÌÔ, ‹Ò· ‰Â ˜ÒÂÈ‹ÊÂÙ·È Ì·

·Ì·„Ì˘ÒflÛÔıÏÂ ÈÔ ·ÎÎ¸ˆ˘ÌÔ ÂflÌ·È. ÃÂ ÙÔ fl‰ÈÔ ÛÍÂÙÈÍ¸ ‰ÂÌ ·Ì·„Ì˘ÒflÊÔıÏÂ Í·È

‹ËÁ ÛıÏˆ˛Ì˘Ì ˜ ÙÔ ´„ª ÒÈÌ ·¸ ´˜ª ÒÔˆ›ÒÂÙ·È ‹ÌÙ· Û·Ì /Ì/, ·ÎÎ‹ ·ÌÙÈÍ·-

Ù‹ÛÙ·ÛÁ ÙÔı ´„ª ·¸ ´Ìª ‰Â „flÌÂÙ·È „È·Ùfl ÙÔ ´„˜ª ÒÔˆ›ÒÂÙ·È Í·È Á˜Ô„Ò·ˆÂflÙ·È

¸ÎÔ Ï·Êfl Û·Ì /Ì˜/.

–Ò¸‚ÎÁÏ· ÒÔÍ˝ÙÂÈ ÏÂ ÙÔ ˆ·ÈÌ¸ÏÂÌÔ ÙÁÚ ÛıÌflÊÁÛÁÚ „È· ÙÔ ÔÔflÔ ‰ÂÌ

ı‹Ò˜ÂÈ Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÔÚ Í·Ì¸Ì·Ú. ºÙ·Ì ÏÂÙ‹ ·¸ ´Èª (´Áª, ´ıª, ´ÂÈª, ´ÔÈª) fi

´Âª (´·Èª) ·ÍÔÎÔıËÂfl ‹ÎÎÔ ˆ˘ÌfiÂÌ ·ıÙ‹ Ûı˜Ì‹ ÒÔˆ›ÒÔÌÙ·È Û·Ì ›Ì·. ∏ÙÛÈ

Î›ÏÂ ´‰È-‹-ÒÍÂÈ-·ª ·ÎÎ‹ Í·È ´·-Ò·-‰ÂÈ‹-Ê˘ª , ´Ûı„-˜·-ÒÁ-Ùfi-ÒÈ-·ª ·ÎÎ‹ Í·È

´˜·-Ùfi-ÒÈ·ª.

”ÙÁ ˆ‹ÛÁ ·ıÙfi ÂflÛÁÚ ··ÎÂflˆÔıÏÂ ÙÈÚ ·ÔÛÙÒ¸ˆÔıÚ (ÙÔ ´ÂÓ' ·Ò˜fiÚª „flÌÂÙ·È

´ÂÓ·Ò˜fiÚª) Í·È ÛıÌÂÌ˛ÌÔıÏÂ Î›ÓÂÈÚ Ôı ‰Â ˜˘Ò‹ÌÂ ÔÎ¸ÍÎÁÒÂÚ ÛÙÔ Ù›ÎÔÚ ÏÈ·Ú

„Ò·ÏÏfiÚ.

”ÙÁ ‰Â˝ÙÂÒÁ ˆ‹ÛÁ ·Ì·„Ì˘ÒflÊÔıÏÂ ÙÈÚ ‰È·ÛıÎÎ·‚›Ú Ôı Û˜ÁÏ·ÙflÊÔıÌ Í‹ËÂ

Î›ÓÁ. º˘Ú ›˜ÔıÏÂ ÂÈ ÔÈ ‰È·ÛıÎÎ·‚›Ú ÂflÌ·È ÙÁÚ ÏÔÒˆfiÚ /V1�CS�V2/ Í·È /#�CS�V /

fi /V �CS�#/. √È· Ì· Ù· ‚ÒÔ˝ÏÂ Ï›Û· ÛÙÈÚ Î›ÓÂÈÚ ·ÒÍÂfl Ì· ÍÈÌÔ˝Ï·ÛÙÂ ·¸ ›Ì·

ˆ˘ÌfiÂÌ fi ÙÁÌ ·Ò˜fi ÏÈ·Ú Î›ÓÁÚ ÛÙÔ Â¸ÏÂÌÔ ˆ˘ÌfiÂÌ fi ¸Ù·Ì ‰ÂÌ ı‹Ò˜ÂÈ ÛÙÔ

Ù›ÎÔÚ ÙÁÚ Î›ÓÁÚ. –˜ Á Î›ÓÁ ´ıÔÎÔ„ÈÛÙfiÚª ÛıÌÙflËÂÙ·È ·' ÙÈÚ ‰È·ÛıÎÎ·‚›Ú /#È/,
/ÈÔ/, /¸ÎÔ/, /Ô„È/, /ÈÛÙfl/, /flÛ#/. »Â˘ÒÔ˝ÏÂ ¸ÙÈ ÔÈ ˜·Ò·ÍÙfiÒÂÚ Ôı ÂÒÈÛÙÔÈ˜flÊÔıÌ

ÏÈ· Î›ÓÁ ÂflÌ·È ÙÔ ÍÂÌ¸ (space), Ô ˜·Ò·ÍÙfiÒ·Ú tab, Á ÙÂÎÂfl· (.), ÙÔ Í¸ÏÏ· (,) , ÙÔ

ÂÒ˘ÙÁÏ·ÙÈÍ¸ (; Í·È ?), ÙÔ Ë·ıÏ·ÛÙÈÍ¸ (!), Í·È Á ‹Ì˘ ÙÂÎÂfl· (∑). œÈ Î·ÙÈÌÈÍÔfl

˜·Ò·ÍÙfiÒÂÚ ·„ÌÔÔ˝ÌÙ·È ¸˘Ú Í·È ÔÈ ·ÒÈËÏÔfl.

3”Â ÔÒÈÛÏ›ÌÂÚ Î›ÓÂÈÚ Ù· ‰ÈÎ‹ Û˝Ïˆ˘Ì· ÒÔˆ›ÒÔÌÙ·È ÈÔ ›ÌÙÔÌ· ˜ ´·ÎÎ·˙Í¸Úª, ´ıÂÒÒÂ·-

ÎÈÛÙÈÍ¸Úª. ”ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· TTS Ôı Í·Ù·ÛÍÂı‹ÛÙÁÍÂ Ù· ‰ÈÎ‹ Û˝Ïˆ˘Ì· ÒÔˆ›ÒÔÌÙ·È ‹ÌÙ· Û·Ì

Ù· ·Î‹.
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4.3.1.2 ¡Ì‹ÎıÛÁ ÍÂÈÏ›ÌÔı „È· ÙÁ ·Ò·„˘„fi ÒÔÛ˘‰fl·Ú

”ÙÁ ·Ò‹„Ò·ˆÔ 2.6.1 Ë· ·Ì·ˆ›ÒÔıÏÂ ÏÂ ÔÈ¸ ÙÒ¸Ô ·Ò‹„ÔıÏÂ ÒÔÛ˘‰fl· „È·

ÙÔ ÍÂflÏÂÌÔ ÂÈÛ¸‰Ôı. « ÎÂÈÙÔıÒ„fl· ·ıÙfi ··ÈÙÂfl ÙÁÌ ·ÔËfiÍÂıÛÁ ÙÔı ÍÂÈÏ›ÌÔı

ÂÈÛ¸‰Ôı ÛÂ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ‹ ÂflÂ‰· ·ˆ·flÒÂÛÁÚ.

º˘Ú ·Ì·ˆ›Ò·ÏÂ ÛÙÁ ·Ò‹„Ò·ˆÔ 3.7.2 Ù· ÛıÛÙfiÏ·Ù· TTS ·Ò‹„ÔıÌ ÒÔÛ˘-

‰fl· ·ÌÂÓ‹ÒÙÁÙ· „È· Í‹ËÂ ˆ˘ÌÁÙÈÍfi ˆÒ‹ÛÁ ¸˘Ú ·ıÙfi ÔÒflÊÂÙ·È ÛÙÔ Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÔ

Û˝ÛÙÁÏ· TTS. ”ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· TTS „È· Ù· ÂÎÎÁÌÈÍ‹ Û·Ì ˆ˘ÌÁÙÈÍfi Ò¸Ù·ÛÁ ÔÒfl-

ÊÂÙ·È Á Ò¸Ù·ÛÁ. √È· ÙÁÌ ·Ì·„Ì˛ÒÈÛÁ ÒÔÙ‹ÛÂ˘Ì Ò›ÂÈ Ì· ‚ÒÔ˝ÏÂ Ù· ÛÁÏÂfl·

ÛÙflÓÁÚ ÏÂ Ù· ÔÔfl· ÙÂÒÏ·ÙflÊÔÌÙ·È ÒÔÙ‹ÛÂÈÚ Ôı ÂflÌ·È Á ÙÂÎÂfl·, ÙÔ ÂÒ˘ÙÁÏ·ÙÈÍ¸

Í·È ÙÔ Ë·ıÏ·ÛÙÈÍ¸. ’ÔË›ÙÔıÏÂ ¸ÙÈ ·ıÙ‹ Ù· ÛÁÏÂfl· ÛÙflÓÁÚ ÛÁÏ·flÌÔıÌ Ï¸ÌÔ Ù›-

ÎÔÚ Ò¸Ù·ÛÁÚ Í·È ‰Â ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È „È· ‹ÎÎÔ ÛÍÔ¸, ˜ „È· ÛıÌÙÔÏÔ„Ò·ˆflÂÚ.

‘· Í¸ÏÏ·Ù· ·Ì·„Ì˘ÒflÊÔÌÙ·È Í·È ˜ÒÁÛÈÏÂ˝ÔıÌ „È· ÙÔÌ Í·ËÔÒÈÛÏ¸ Ù˘Ì ·˝ÛÂ˘Ì

ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì Î›ÓÂ˘Ì.

”ÙÔ ÂflÂ‰Ô ÙÁÚ Ò¸Ù·ÛÁÚ ·ÔËÁÍÂ˝ÔıÏÂ ÙÔ Âfl‰ÔÚ ÙÁÚ (ÔÒÈÛÙÈÍfi, ÂÒ˘ÙÁÏ·-

ÙÈÍfi) Í·È Ù˘Ì ·ÒÈËÏ¸ Ù˘Ì Î›ÓÂ˘Ì Ôı ÙÁÌ ·ÔÙÂÎÔ˝Ì. ”ÙÔ ÂflÂ‰Ô ÙÁÚ Î›ÓÁÚ

·ÔËÁÍÂ˝ÔıÏÂ ÙÔÌ ·ÒÈËÏ¸ ÛıÎÎ·‚˛Ì ÙÁÚ Î›ÓÁÚ, ÙÔÌ ÙÔÌÈÛÏ¸ ÙÁÚ (ÔÓ˝ÙÔÌÁ,

·ÒÔÓ˝ÙÔÌÁ, ÒÔ·ÒÔÓ˝ÙÔÌÁ, ‰ÈÎ‹ ÙÔÌÈÛÏ›ÌÁ4) Í·È ÙÁ Ë›ÛÁ ÙÁÚ Ï›Û· ÛÙÁ

Ò¸Ù·ÛÁ.

√È· Í‹ËÂ Î›ÓÁ ÂÎ›„˜ÔıÏÂ ·Ì ÂflÌ·È ‹ÒËÒÔ, Û˝Ì‰ÂÛÏÔÚ, ·ÌÙ˘ÌıÏfl·, ÂflÒÒÁÏ·

Í·È ÏÂÒÈÍ›Ú ˆÔÒ›Ú ·Ì ÂflÌ·È ¸ÌÔÏ· Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÔı „›ÌÔıÚ Í·È Ù˛ÛÁÚ ·¸

ÙÁ Í·Ù‹ÎÁÓÁ ÙÔı ÔÌ¸Ï·ÙÔÚ. œÈ ÎÁÒÔˆÔÒflÂÚ ·ıÙ›Ú ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È „È· ÙÔ

Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏ¸ ˆ˘ÌÁÙÈÍ˛Ì Î›ÓÂ˘Ì.

4.3.2 ‘Â˜ÌÈÍ›Ú ÛıÒÒ·ˆfiÚ ˆ˘ÌÁÏ‹Ù˘Ì

º˘Ú ·Ì·ˆ›Ò·ÏÂ Í·È ÛÙÁ ·Ò‹„Ò·ˆÔ 3.6 ÛÙ· ÛıÛÙfiÏ·Ù· TTS ÏÂ ÛıÒÒ·ˆfi

··ÈÙÂflÙ·È Í‹ÔÈÔı Âfl‰ÔıÚ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl· ÛfiÏ·ÙÔÚ „È· ÙÁÌ ÂÓÔÏ‹ÎıÌÛÁ ·ÛıÌÂ-

˜ÂÈ˛Ì ÛÙ· ÛÁÏÂfl· ÛıÌÂÌ˛ÛÂÈÚ Ù˘Ì ˆ˘ÌÁÙÈÍ˛Ì ÏÔÌ‹‰˘Ì. « ˜ÒfiÛÁ ‰Èˆ˛Ì˘Ì Í‹ÌÂÈ

ÂıÍÔÎ¸ÙÂÒÁ ÙÁ ÛıÒÒ·ˆfi „È·Ùfl ÔÈ ˆ·ÛÏ·ÙÈÍ›Ú ·ÛıÌ›˜ÂÈÂÚ, Ôı ‰ÈÔÒË˛ÌÔÌÙ·È

ÈÔ ‰˝ÛÍÔÎ·, ÂflÌ·È ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÂÚ ÛÂ Û˝„ÍÒÈÛÁ ÏÂ ‹ÎÎÂÚ ˆ˘ÌÁÙÈÍ›Ú ÏÔÌ‹‰ÂÚ. «

˜ÒfiÛÁ ‰È·ÛıÎÎ·‚˛Ì ›˜ÂÈ Û·Ì ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ·Í¸Ï· ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÂÚ ·ÛıÌ›˜ÂÈÂÚ ·ˆÔ˝

Á ÛıÒÒ·ˆfi ÛıÏ‚·flÌÂÈ Ï¸ÌÔ ÛÂ ˆ˘ÌfiÂÌÙ· (ÒÔˆ·Ì˛Ú fl‰È·). ‘· ˆ˘ÌfiÂÌÙ· ›˜ÔıÌ

Í·Ù‹ Ï›ÛÔ ¸ÒÔ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ ‰È‹ÒÍÂÈ· „È' ·ıÙ¸ ÂflÌ·È ÈÔ ÛÙ·ËÂÒ‹ ˆ·ÛÏ·ÙÈÍ‹.

« Ò˛ÙÁ ÒÔÛ‹ËÂÈ· ÛıÒÒ·ˆfiÚ fiÙ·Ì ˜˘ÒflÚ Ì· „flÌÂÙ·È Í·ÏÈ‹ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·.

‘Ô ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ·ıÙfiÚ ÙÁÚ ÔÎ˝ „Òfi„ÔÒÁÚ ÏÂË¸‰Ôı ÂflÌ·È Í·Ù·ÌÔÁÙfi ÔÏÈÎfl·

·ÎÎ‹ ÂflÌ·È ÂÏˆ·ÌÂflÚ ÔÈ ÛÙÈ„Ï›Ú ÙÁÚ ÏÂÙ‹‚·ÛÁÚ ·¸ ÙÁ ÏÈ· ‰È·ÛıÎÎ·‚fi ÛÙÁÌ

4ƒÈÎ‹ ÙÔÌÈÛÏ›ÌÂÚ ÂflÌ·È ÔÈ ÒÔ·ÒÔÓ˝ÙÔÌÂÚ Ôı ·ÍÔÎÔıËÔ˝ÌÙ·È ·¸ ÍÙÁÙÈÍ¸, ˜ ´Ù· ·ÔÙÂ-

Î›ÛÏ·Ù‹ Ï·Úª
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(A+B)/2
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(α) (β)
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0

1
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s(t)

w1(t) w2(t)

s1(t) s2(t) s2(t)

”˜fiÏ· 4.5: ”˜ÁÏ·ÙÈÛÏ¸Ú ˆ˘ÌÁÙÈÍ˛Ì Î›ÓÂ˘Ì

”ÙÔ (·) ÔÈ ‰È·ÛıÎÎ·‚›Ú ÂÌ˛ÌÔÌÙ·È ˜˘ÒflÚ ÂÈÍ‹Îı¯Á ·Î‹ Âˆ·ÒÏ¸ÊÔÌÙ·Ú ÏÈ· „Ò·ÏÏÈÍfi ÂÒÈ‚‹Î-

ÎÔıÛ· ÛÙÁÌ ÈÛ˜˝. ¡Ì A, B ÂflÌ·È Á ÙÔÈÍfi ÈÛ˜˝Ú ÙÔı s1�t�, s2�t� ·ÌÙflÛÙÔÈ˜· ÛÙÔ ÛÁÏÂflÔ ÛıÒÒ·ˆfiÚ

(concat point) Á ÈÛ˜˝Ú Í·È Ù˘Ì ‰˝Ô Ë· ÂflÌ·È �¡ � ¬��2. ”ÙÔ Û˜fiÏ· (‚) ÔÈ ‰È·ÛıÎÎ·‚›Ú s1�t�, s2�t�

ÂÈÍ·Î˝ÙÔÌÙ·È Í·È ÒÔÛÙflËÂÌÙ·È ·ˆÔ˝ ÛÙ·ËÏÈÛÙÔ˝Ì ÏÂ ÙÈÚ ÂÒÈ‚‹ÎÎÔıÛÂÚw1�t� (fade out), w2�t�

(fade in) ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·.

Â¸ÏÂÌÁ Î¸„˘ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍfiÚ ÙÔÈÍfiÚ ÈÛ˜˝ÔÚ. « ÎÂÈÙÔıÒ„fl· ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ

˜˘ÒflÚ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl· Í·Ù‹ ÙÁ ÛıÒÒ·ˆfi ÂflÌ·È ÔÎ˝ ˜ÒfiÛÈÏÁ Í·Ù‹ ÙÁÌ Â·ÎfiËÂıÛÁ

ÔÒÈÔË›ÙÁÛÁÚ Ù˘Ì ‰È·ÛıÎÎ·‚˛Ì „È·Ùfl ÂflÌ·È ÈÔ ÂÏˆ·Ìfi ·ÍÔıÛÙÈÍ‹ Ù· ¸ÒÈ‹ ÙÔıÚ.

√È· Ì· ÓÂÂÒ·ÛÙÂfl ÙÔ Ò¸‚ÎÁÏ· ÙÁÚ ·ÛıÌ›˜ÂÈ·Ú ÈÛ˜˝ÔÚ ÛÙ· ÛÁÏÂfl· ÛıÌ›Ì˘-

ÛÁÚ Âˆ·ÒÏ¸ÛÙÁÍ·Ì ‰˝Ô Ï›ËÔ‰ÔÈ : ·) ÔÈ ‰È·ÛıÎÎ·‚›Ú ÂÌ˛ÌÔÌÙ·È ˜˘ÒflÚ ÂÈÍ‹Îı¯Á

Í·È ÔÎÎ·Î·ÛÈ‹ÊÔÌÙ·È ÏÂ ÏÈ· „Ò·ÏÏÈÍfi ÂÒÈ‚‹ÎÎÔıÛ· (Û˜fiÏ· 4.5·), ‚) ÔÈ ‰˝Ô

‰È·ÛıÎÎ·‚›Ú ÂÌ˛ÌÔÌÙ·È ÏÂ Í‹ÔÈ· ÂÈÍ‹Îı¯Á Í·È ÛÙÁÌ ‰È·ÛıÎÎ·‚fi Ôı ÙÂÎÂÈ˛-

ÌÂÈ Âˆ·ÒÏ¸ÊÂÙ·È ÏÈ· ÂÒÈ‚‹ÎÎÔıÛ· ÂÓ·ÛË›ÌÈÛÁÚ (fade out) ÂÌ˛ ÛÙÁÌ ‰È·ÛıÎÎ·‚fi

Ôı ·Ò˜flÊÂÈ ÏÈ· ÂÒÈ‚‹ÎÎÔıÛ· ÂÌflÛ˜ıÛÁÚ (fade in) (Û˜fiÏ· 4.5‚). œÈ ÏÂÙ·‚‹ÛÂÈÚ

Ù˘Ì ‰È·ÛıÎÎ·‚˛Ì ÂflÌ·È ·ÍÔıÛÙ›Ú Ï¸ÌÔ ¸Ù·Ì ı‹Ò˜ÔıÌ ·ÛıÌ›˜ÂÈÂÚ ÙÔÌÈÍ¸ÙÁÙ·Ú
(pitch discontinuties).

4.3.3 ∏ÎÂ„˜ÔÚ ÒÔÛ˘‰fl·Ú

ÃÂ ÙÔÌ ¸ÒÔ ÒÔÛ˘‰fl·, ¸˘Ú ›˜ÔıÏÂ ·Ì·ˆ›ÒÂÈ, ÂÌÌÔÔ˝ÏÂ ÙÔ ÒıËÏ¸, ÙÁ ÙÔÌÈÍ¸ÙÁÙ·

Í·È ÙÁÌ ›ÌÙ·ÛÁ ÙÁÚ ÔÏÈÎfl·Ú. »· ·ÒÔıÛÈ‹ÛÔıÏÂ Ù˛Ò· ÙÔÌ ›ÎÂ„˜Ô Ôı Í‹ÌÔıÏÂ

ÛÙÈÚ ·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ ·ıÙ›Ú.

4.3.3.1 ∏ÎÂ„˜ÔÚ ÒıËÏÔ˝ ÔÏÈÎfl·Ú

”·Ì ›ÎÂ„˜Ô ÒıËÏÔ˝ ÂÌÌÔÔ˝ÏÂ ÙÔÌ ›ÎÂ„˜Ô ÙÁÚ ‰È‹ÒÍÂÈ·Ú Ù˘Ì ˆË¸„„˘Ì Í·È Ù˘Ì

·˝ÛÂ˘Ì ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì Î›ÓÂ˘Ì, ‰ÁÎ·‰fi ÙÔ Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏ¸ ˆ˘ÌÁÙÈÍ˛Ì Î›ÓÂ˘Ì. ÷˘ÌÁ-
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ÙÈÍ›Ú Î›ÓÂÈÚ ÂflÌ·È ÛıÛÙÔÈ˜flÂÚ Î›ÓÂ˘Ì Ôı ÒÔˆ›ÒÔÌÙ·È Û·Ì Ïfl· ,˜ ´ÙÔ ÔÙfiÒÈ
ÏÔıª ÒÔˆ›ÒÂÙ·È Û·Ì Ïfl· Î›ÓÁ ´ÙÔÔÙfiÒÈÏÔıª.

w i-1 w w wi i+1 i+2

current phonetic word

”˜fiÏ· 4.6: ”˜ÁÏ·ÙÈÛÏ¸Ú ˆ˘ÌÁÙÈÍ˛Ì Î›ÓÂ˘Ì

« Î›ÓÁwi�1 Ûı„˜˘ÌÂ˝ÂÙ·È ÏÂ ÙÁ ÙÒ›˜ÔıÛ· ˆ˘ÌÁÙÈÍfi Î›ÓÁ (current phonetic word) ‚‹ÛÂÈ Í·Ì¸Ì˘Ì.

« ÛıÌ›Ì˘ÛÁ Ù˘Ì Î›ÓÂ˘Ì „flÌÂÙ·È ‚‹ÛÁ Í‹ÔÈ˘Ì Í·Ì¸Ì˘Ì Ôı ÂÎ›„˜ÔıÌ ·Ì

ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ÂÌ˘ËÔ˝Ì „ÂÈÙÔÌÈÍ›Ú Î›ÓÂÈÚ.  ·Ù·Ù‹ÛÛÔıÏÂ ÙÈÚ Î›ÓÂÈÚ ÛÂ ÙÒÂÈÚ

Í·ÙÁ„ÔÒflÂÚ.

1) ¡ıÙ›Ú Ôı ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ÛıÌÂÌ˘ËÔ˝Ì ÏÂ ÙÁÌ Â¸ÏÂÌÁ. ‘›ÙÔÈÂÚ ÂflÌ·È :

- Ù· ‹ÒËÒ· ÛÂ ¸Î· Ù· „›ÌÁ Í·È ¸ÎÂÚ ÙÈÚ Ù˛ÛÂÈÚ.

- ÔÈ ·ÌÙ˘ÌıÏflÂÚ ÍıÒfl˘Ú ÔÈ ·‰˝Ì·ÙÔÈ Ù˝ÔÈ ÛÂ ¸Î· Ù· „›ÌÁ Í·È ¸ÎÂÚ ÙÈÚ Ù˛ÛÂÈÚ

ÂÍÙ¸Ú ·¸ ÙÈÚ ÍÙÁÙÈÍ›Ú Í·È ÙÈÚ ÂÒ˘ÙÁÏ·ÙÈÍ›Ú.

- ÔÈ Û˝Ì‰ÂÛÏÔÈ, ÛıÏÎÂÍÙÈÍÔfl (´Í·È, Ô˝ÙÂ, ÏfiÙÂª), ‰È·ÊÂıÍÙÈÍÔfl (´fi, ÂflÙÂª),

·ÌÙÈËÂÙÈÍÔfl (´Ï·, ·ÎÎ‹, ·Ò‹, ÂÌ˛, Ï¸ÌÔª), ÂÈ‰ÈÍÔfl (´¸ÙÈ, Ôı, ˘Úª), ¸ÎÔÈ ÔÈ

˜ÒÔÌÈÍÔfl, ·ÈÙÈÔÎÔ„ÈÍÔfl (´„È·Ùfl, ÂÂÈ‰fi, ·ˆÔ˝ª), ·ÔÙÂÎÂÛÏ·ÙÈÍÔfl (´˛ÛÙÂ (Ì·),
Ôıª), ‰ÈÛÙ·ÍÙÈÍÔfl (´ÏfiÌ, Ïfi˘Úª), Ûı„ÍÒÈÙÈÍfiÚ (´·Ò‹ª).

- Ù· Ï¸ÒÈ· ´·Ú, Ë·, Ì·, Ï·, „È·ª.

- ÔÈ ÒÔË›ÛÂÈÚ ´ÏÂ, ÛÂ, „È·, ˘Ú, ÒÔÚ, Í·Ù‹, ÏÂÙ‹, ·Ò‹, ·ÌÙfl, ·¸, ˜˘ÒflÚ,
‰fl˜˘Ú, ÂÍ, ÂÓ, ÂÌ, Âfl, ÒÔª Í·Ë˛Ú Í·È „È· ÙÈÚ ·ÒÈËÏÁÙÈÍ›Ú Ò‹ÓÂÈÚ ´ÛıÌ, ÎÁÌ,
Âfl, ‰È·ª.

- Ù· ÂÈÒÒfiÏ·Ù· ¸Î· ÂÍÙ¸Ú ·¸ Ù· ÂÒ˘ÙÁÏ·ÙÈÍ‹.

2) ¡ıÙ›Ú Ôı ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ÛıÌÂÌ˘ËÔ˝Ì ÏÂ ÙÁÌ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÁ. ‘›ÙÔÈÂÚ ÂflÌ·È ÔÈ

·‰˝Ì·ÏÔÈ Ù˝ÔÈ Ù˘Ì ÍÙÁÙÈÍ˛Ì ·ÌÙ˘ÌıÏÈ˛Ì ´ÏÔı, ÛÔı, ÙÔı, ÙÁÚ, Ï·Ú, Û·Ú, ÙÔıÚª.

3) À›ÓÂÈÚ Ôı ‰ÂÌ ÂÌ˛ÌÔÌÙ·È Ô˝ÙÂ ÏÂ ÙÁÌ Â¸ÏÂÌÁ Ô˝ÙÂ ÏÂ ÙÁ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÁ.

ƒıÛÙı˜˛Ú ÔÈ Î›ÓÂÈÚ ÙÁÚ ‰Â˝ÙÂÒÁÚ Í·ÙÁ„ÔÒfl·Ú ·ÌfiÍÔıÌ Í·È ÛÙÁ Ò˛ÙÁ. œÈ

ÍÙÁÙÈÍ›Ú ·ÌÙ˘ÌıÏflÂÚ ´ÏÔı, ÛÔı, Ï·Ú, Û·Úª ÂflÌ·È Í·È ÒÔÛ˘ÈÍ›Ú. œÈ ÒÔÛ˘-

ÈÍ›Ú ·ÌÙ˘ÌıÏflÂÚ ÛıÌfiË˘Ú ·ÍÔÎÔıËÔ˝ÌÙ·È ·¸ ÒfiÏ· ÙÔ ÔÔflÔ ÏÂÒÈÍ›Ú ˆÔÒ›Ú

ÏÔÒÔ˝ÏÂ Ì· ·Ì·„Ì˘ÒflÛÔıÏÂ ·¸ ÙÁ Í·Ù‹ÎÁÓfi ÙÔı. œÈ ÍÙÁÙÈÍ›Ú ·ÌÙ˘ÌıÏflÂÚ

´ÙÔı, ÙÁÚ, Ï·Úª ÂflÌ·È Í·È ‹ÒËÒ· Ù· ÔÔfl· ÛıÌfiË˘Ú ·ÍÔÎÔıËÔ˝ÌÙ·È ·¸ ¸ÌÔÏ·

(ÔıÛÈ·ÛÙÈÍ¸, ÂflËÂÙÔ, ·ÌÙ˘ÌıÏfl·) fl‰ÈÔı ·ÒÈËÏÔ˝ Í·È Ù˛ÛÁÚ. ¡ıÙ¸ ÏÔÒÔ˝ÏÂ Ì·

ÙÔ Â·ÎÁËÂ˝ÛÔıÏÂ ‹ÎÈ ·¸ ÙÁÌ Í·Ù‹ÎÁÓÁ ÙÔı ÔÌ¸Ï·ÙÔÚ.

œ ÏÁ˜·ÌÈÛÏ¸Ú ÔÒÈÔË›ÙÁÛÁÚ ˆ˘ÌÁÙÈÍ˛Ì Î›ÓÂ˘Ì ÂflÌ·È Ô ÂÓfiÚ : ∏ÛÙ˘ ¸ÙÈ ÏÈ·
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Ò¸Ù·ÛÁ ›˜ÂÈ N Î›ÓÂÈÚ ÙÈÚ wi i � 1��N Í·È ¸ÙÈ Á ÙÒ›˜ÔıÛ· ˆ˘ÌÁÙÈÍfi Î›ÓÁ

ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ Í·È ÙÁÌ wi (Û˜fiÏ· 4.6). ”ÙÁ ÙÒ›˜ÔıÛ· ˆ˘ÌÁÙÈÍfi Î›ÓÁ ÂÌ˛ÌÂÙ·È Á

Â¸ÏÂÌÁ ¸Ù·Ì : ·) Á ÙÂÎÂıÙ·fl· Î›ÓÁ wi ÙÁÚ ÙÒ›˜ÔıÛ·Ú ˆ˘ÌÁÙÈÍfiÚ ·ÌfiÍÂÈ ÛÙÁ

Ò˛ÙÁ Í·ÙÁ„ÔÒfl·, ‰ÁÎ·‰fi ÂÌ˛ÌÂÙ·È ÏÂ ÙÁÌ Â¸ÏÂÌÁ, ‚) Á Â¸ÏÂÌÁ Î›ÓÁ wi�1

·ÌfiÍÂÈ ÛÙÁ ‰Â˝ÙÂÒÁ Í·ÙÁ„ÔÒfl·, ‰ÁÎ·‰fi ÂÌ˛ÌÂÙ·È ÏÂ ÙÁÌ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÁ.

ºÙ·Ì ‰Â ÛıÏ‚·flÌÔıÌ Ù· ·) Í·È ‚) ÙÂÒÏ·ÙflÊÔıÏÂ ÙÁ ÙÒ›˜ÔıÛ· ˆ˘ÌÁÙÈÍfi Î›ÓÁ

ÛÙÁ wi Í·È ·Ò˜flÊÔıÏÂ Ì· Û˜ÁÏ·ÙflÊÔıÏÂ ÙÁÌ Â¸ÏÂÌÁ Ôı ÛÙÁÌ ·Ò˜fi ÂÒÈ›˜ÂÈ

Ï¸ÌÔ ÙÁÌ wi�1. « Ò˛ÙÁ ˆ˘ÌÁÙÈÍfi Î›ÓÁ ÛÙÁÌ ·Ò˜fi ÂÒÈ›˜ÂÈ Ï¸ÌÔ ÙÁÌ w1. ‘Ô

Í¸ÏÏ· ÙÂÒÏ·ÙflÊÂÈ ‹ÌÙ· ÙÁ ÙÒ›˜ÔıÛ· ˆ˘ÌÁÙÈÍfi Î›ÓÁ. ≈flÛÁÚ ‰ÂÌ ÂÈÙÒ›ÔıÏÂ

‰˝Ô ‰È·‰Ô˜ÈÍ›Ú Î›ÓÂÈÚ ÙÁÚ ‰Â˝ÙÂÒÁÚ Í·ÙÁ„ÔÒfl·Ú „È·Ùfl Ë· Âfl˜·ÏÂ ‰˝Ô ÍÙÁÙÈÍ‹ ÛÙÁ

ÛÂÈÒ‹ ÙÔ ÔÔflÔ ‰ÂÌ ›˜ÂÈ Ì¸ÁÏ·. ºÙ·Ì ÛıÏ‚·flÌÂÈ ·ıÙ¸ Á ‰Â˝ÙÂÒÁ Î›ÓÁ ÂÌ˛ÌÂÙ·È

ÏÂ ÙÁÌ Â¸ÏÂÌÁ (·ˆÔ˝ ·ÌfiÍÂÈ Í·È ÛÙÁ Ò˛ÙÁ Í·ÙÁ„ÔÒfl·), ˜ ´Ù· Ò‹„Ï·Ù‹ ÛÔı
ÏÔı fiÒË·Ìª.

« ÛıÌ›Ì˘ÛÁ ‰˝Ô Î›ÓÂ˘Ì „flÌÂÙ·È ÏÂ ‰˝Ô ÙÒ¸ÔıÚ. ∏ÛÙ˘ ¸ÙÈ Á ÙÂÎÂıÙ·fl·

‰È·ÛıÎÎ·‚fi ÙÁÚ Ò˛ÙÁÚ Î›ÓÁÚ ÂflÌ·È /V1�Cs1�#/ Í·È ÙÔ Ò˛ÙÔ ÙÁÚ ‰Â˝ÙÂÒÁ Î›ÓÁÚ

ÙÔ /#�Cs2�V2/. ¡ÌÙÈÍ·ËÈÛÙÔ˝ÏÂ ·ıÙ‹ Ù· ‰˝Ô ÏÂ ÙÔ /V1�Cs1��Cs2�V2/ ·Ì ·ıÙ¸

ı‹Ò˜ÂÈ ÛÙÁ ‚‹ÛÁ ‰È·ÛıÎÎ·‚˛Ì Ô¸ÙÂ ÔÈ ‰˝Ô Î›ÓÂÈÚ Î›ÔÌ ÒÔˆ›ÒÔÌÙ·È Û·Ì

Ïfl·. ¡Ì ‰ÂÌ ı‹Ò˜ÂÈ Á ‰È·ÛıÎÎ·‚fi /V1�Cs1��Cs2�V2/ ÛÙÁ ‚‹ÛÁ Ù¸ÙÂ ÛıÒÒ‹ÙÔıÏÂ

Ù· /V1�Cs1�#/ Í·È /#�Cs2�V2/ ·ÎÎ‹ ÏÂÈ˛ÌÔıÏÂ ÙÁ ·˝ÛÁ ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔıÚ ·ˆ·ÈÒ˛ÌÙ·Ú

ÂÓflÛÔı ‰Âfl„Ï·Ù· ·' ÙÔ Ù›ÎÔÚ ÙÔı /V1�Cs1�#/ Í·È ÙÁÌ ·Ò˜fi ÙÔı /#�Cs2�V2/. ‘Ô

Ò¸‚ÎÁÏ· Ôı ı‹Ò˜ÂÈ ÛÙÁ ÂÒflÙ˘ÛÁ ·ıÙfi ÂflÌ·È ¸ÙÈ ÙÔ ˆ·ÈÌ¸ÏÂÌÔ ÛıÏÒÔ-

ˆÔÒ‹Ú ‰ÂÌ ·Ô‰fl‰ÂÙ·È Û˘ÛÙ‹ ·ÎÎ‹ ÙÈÚ ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÂÚ ˆÔÒ›Ú Á ÛıÏÒÔˆÔÒ‹ ÛÙ·

ÛıÏÎ›„Ï·Ù· Ù˘Ì ˆË¸„„˘Ì Ôı Û˜ÁÏ·ÙflÊÔÌÙ·È ÂflÌ·È ÏÈÍÒfi.

”ÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ· Ù˘Ì ˆË¸„„˘Ì ‰ÂÌ ÂÂÏ‚·flÌÔıÏÂ Í·Ë¸ÎÔı ÏÈ· Í·È Ù· ·ÔÙÂÎ›-

ÛÏ·Ù· Í·Ù‹ ÙÁ Û˝ÌËÂÛÁ fiÙ·Ì ÈÍ·ÌÔÔÈÁÙÈÍ‹.

4.3.3.2 ∏ÎÂ„˜ÔÚ ÏÔıÛÈÍfiÚ Í·Ï˝ÎÁÚ

ÃÂ ÙÔÌ ¸ÒÔ ÏÔıÛÈÍfi Í·Ï˝ÎÁ ÔÒflÛ·ÏÂ ÙÁ ˜ÒÔÌÈÍfi ÂÓ›ÎÈÓÁ ÙÁÚ ËÂÏÂÎÈ˛‰ÔıÚ

Ûı˜Ì¸ÙÁÙ·Ú ÙÁÚ ˆ˘ÌfiÚ. « ›ÍˆÒ·ÛÁ ÏÈ·Ú Ò¸Ù·ÛÁÚ (·Ì ÂflÌ·È Í·Ù·ˆ·ÙÈÍfi,

·ÒÌÁÙÈÍfi, ÂÒ˘ÙÁÏ·ÙÈÍfi, Ë·ıÏ·ÛÙÈÍfi ÍÎ) Í·ËÔÒflÊÂÙ·È ÍıÒfl˘Ú ·¸ ÙÁ ÏÔıÛÈÍfi

ÙÁÚ Í·Ï˝ÎÁ. »· ·Ò‹„ÔıÏÂ ÏÔıÛÈÍfi Í·Ï˝ÎÁ, „È· Í‹ËÂ Ò¸Ù·ÛÁ ·ÌÂÓ‹ÒÙÁÙ·,

ÏÂ ÏÈ· ÙÂ˜ÌÈÍfi ÛıÒÒ·ˆfiÚ ÒÔ·ÔËÁÍÂıÏ›Ì˘Ì ÏÔıÛÈÍ˛Ì Í·Ï˝Î˘Ì ˆ˘ÌÁÙÈÍ˛Ì

Î›ÓÂ˘Ì. ‘ÈÚ Ò¸ÙıÂÚ ÏÔıÛÈÍ›Ú Í·Ï˝ÎÂÚ ˆ˘ÌÁÙÈÍ˛Ì Î›ÓÂ˘Ì ÙÈÚ ıÔÎÔ„flÛ·ÏÂ

·¸ ·Ì‹ÎıÛÁ Ò·„Ï·ÙÈÍfiÚ ˆ˘ÌfiÚ.

‘Ô Ò¸ÙıÔ ÙÁÚ ÏÔıÛÈÍfiÚ Í·Ï˝ÎÁÚ Ôı Ë· ·ÍÔÎÔıËfiÛÂÈ ÏÈ· ˆ˘ÌÁÙÈÍfi Î›ÓÁ

ÂÓ·ÒÙ‹Ù·È :

·) ·¸ ÙÔ Âfl‰ÔÚ ÙÁÚ Ò¸Ù·ÛÁÚ (ÔÒÈÛÙÈÍfi, ÂÒ˘ÙÁÏ·ÙÈÍfi) ÛÙÁÌ ÔÔfl· ·ÌfiÍÂÈ,

‚) ·¸ ÙÔ Ò¸ÎÔ ÙÁÚ ˆ˘ÌÁÙÈÍfiÚ Î›ÓÁÚ Ï›Û· ÛÙÁ Ò¸Ù·ÛÁ Í·È



4.3. ƒ…¡ƒ… ¡”…¡ ”’Õ»≈”«” 53

„) ·¸ ÙÔ Âfl‰ÔÚ ÙÁÚ Î›ÓÁÚ Ôı ÔÒflÊÂÙ·È ·¸ ÙÔ Ï›„ÂËÔÚ Í·È ÙÁ Ë›ÛÁ ÙÔı Ù¸ÌÔı.

‘· Âfl‰Á Ù˘Ì ÒÔÙ‹ÛÂ˘Ì Ôı ·Ì·„Ì˘ÒflÊÔıÏÂ ÂflÌ·È Ù· ÂÓfiÚ :

- ÔÒÈÛÙÈÍ›Ú Í·Ù·ˆ·ÙÈÍ›Ú,

- ÂÒ˘ÙÁÏ·ÙÈÍ›Ú ÂÈ‚Â‚·È˘ÙÈÍ›Ú,

- ÂÒ˘ÙÁÏ·ÙÈÍ›Ú ÏÁ ÂÈ‚Â‚·È˘ÙÈÍ›Ú.

≈È‚Â‚·È˘ÙÈÍ›Ú ÂÒ˘ÙfiÛÂÈÚ ÂflÌ·È ·ıÙ›Ú Ôı ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ··ÌÙÁËÔ˝Ì ÏÂ Ì·È
fi ¸˜È ˜ ´ÛfiÏÂÒ· ÂflÌ·È ‰ÂıÙ›Ò·;ª. œÈ ÏÁ ÂÈ‚Â‚·È˘ÙÈÍ›Ú ÂÒ˘ÙfiÛÂÈÚ ÂÒÈ›˜ÔıÌ

‹ÌÙ· ÂÒ˘ÙÁÏ·ÙÈÍfi ·ÌÙ˘ÌıÏfl· fi ÂÒ˘ÙÁÏ·ÙÈÍ¸ ÂflÒÒÁÏ· ˜ ´Ùfl Ï›Ò· ÂflÌ·È
ÛfiÏÂÒ·;ª.

ŸÚ ÒÔÚ ÙÔ Ò¸ÎÔ ÏÈ· ˆ˘ÌÁÙÈÍfi Î›ÓÁ ÏÔÒÂfl Ì· ÂflÌ·È :

- Ò˛ÙÁ Î›ÓÁ ÙÁÚ Ò¸Ù·ÛÁÚ,

- ÙÂÎÂıÙ·fl· Î›ÓÁ ÙÁÚ Ò¸Ù·ÛÁÚ,

- ÒÔÙÂÎÂıÙ·fl· Î›ÓÁ ÙÁÚ Ò¸Ù·ÛÁÚ,

- ÂÒ˘ÙÁÏ·ÙÈÍfi Î›ÓÁ ÏÈ·Ú ÂÒ˘ÙÁÏ·ÙÈÍfiÚ Ò¸Ù·ÛÁÚ,

- ÙflÔÙ· ·¸ Ù· ·Ò·‹Ì˘ ‰ÁÎ·‰fi ÛÙÁ Ï›ÛÁ Í‹ÔÈ·Ú Ò¸Ù·ÛÁÚ.

ŸÚ ÒÔÚ ÙÔ Âfl‰ÔÚ ÙÁÚ ÏÈ· ˆ˘ÌÁÙÈÍfi Î›ÓÁ ÏÔÒÂfl Ì· ÂflÌ·È
- ÏÔÌÔÛ˝ÎÎ·‚Á ÔÓ˝ÙÔÌÁ,

- ‰ÈÛ˝ÎÎ·‚Á ÔÓ˝ÙÔÌÁ fi ·ÒÔÓ˝ÙÔÌÁ,

- ÙÒÈÛ˝ÎÎ·‚Á ÔÓ˝ÙÔÌÁ fi ·ÒÔÓ˝ÙÔÌÁ fi ÒÔ·ÒÔÓ˝ÙÔÌÁ,

- ÙÂÙÒ·Û˝ÎÎ·‚Á ·ÒÔÓ˝ÙÔÌÁ fi ÒÔ·ÒÔÓ˝ÙÔÌÁ.

ÂÌ˛ ¸Ù·Ì ‰ÂÌ ÂflÌ·È Í‹ÙÈ ·¸ Ù· ·Ò·‹Ì˘ Í·Ù·Ù‹ÛÛÂÙ·È ÛÙÈÚ Î›ÓÂÈÚ ÎÁ-

ÛÈ›ÛÙÂÒÔı ÏÂ„›ËÔıÚ ÏÂ ÙÔÌ fl‰ÈÔ ÙÔÌÈÛÏ¸. ∏ÙÛÈ ÏÈ· ÂÌÙ·Û˝ÎÎ·‚Á ÔÓ˝ÙÔÌÁ

Í·Ù·Ù‹ÛÛÂÙ·È ÛÙÈÚ ÔÓ˝ÙÔÌÂÚ ÙÒÈÛ˝ÎÎ·‚ÂÚ.

»· ÂÒÈ„Ò‹¯ÔıÏÂ Ù˛Ò· ˘Ú ‰ÁÏÈÔıÒ„Ô˝ÏÂ ÙÈÚ Ò¸ÙıÂÚ ÏÔıÛÈÍ›Ú Í·Ï˝-

ÎÂÚ ˆ˘ÌÁÙÈÍ˛Ì Î›ÓÂ˘Ì Í·È ÛÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· ÙÔ ÏÁ˜·ÌÈÛÏ¸ ·Ò·„˘„fiÚ ÏÔıÛÈÍfiÚ

Í·Ï˝ÎÁÚ „È· ÏÈ· Ò¸Ù·ÛÁ.

 ·Ù·ÛÍÂıfi ÒÔÙ˝˘Ì ÏÔıÛÈÍ˛Ì Í·Ï˝Î˘Ì „È· ˆ˘ÌÁÙÈÍ›Ú Î›ÓÂÈÚ

–Ò›ÂÈ Ì· Í·Ù·ÛÍÂı‹ÛÔıÏÂ Ò¸Ùı· ˆ˘ÌÁÙÈÍ˛Ì Í·Ï˝Î˘Ì „È· Í‹ËÂ ÈË·Ì¸

ÛÂÌ‹ÒÈÔ ˆ˘ÌÁÙÈÍfiÚ Î›ÓÁÚ, ˜ ÏÈ· ‰ÈÛ˝ÎÎ·‚Á ÔÓ˝ÙÔÌÁ ˆ˘ÌÁÙÈÍfi Î›ÓÁ Ôı ÂflÌ·È

ÒÔÙÂÎÂıÙ·fl· ÛÂ ÏÈ· ÂÈ‚Â‚·È˘ÙÈÍfi ÂÒ˛ÙÁÛÁ. √È· ÙÔ ÛÍÔ¸ ·ıÙ¸ ÒÔˆ›Ò·ÏÂ

ÒÔÙ‹ÛÂÈÚ Ôı ÂÒÈÂfl˜·Ì Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÔ Âfl‰ÔÚ ˆ˘ÌÁÙÈÍ˛Ì Î›ÓÂ˘Ì. ≈ÈÎ›Ó·ÏÂ 8

Î›ÓÂÈÚ Ïfl· ·¸ Í‹ËÂ Âfl‰ÔÚ ›ÛÙ˘ ÙÈÚ wi i � 1��8. ◊ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ÙÈÚ Î›ÓÂÈÚ

·ıÙ›Ú Û˜ÁÏ·ÙflÛ·ÏÂ 8 ÒÔÙ‹ÛÂÈÚ Ù˘Ì 5 Î›ÓÂ˘Ì ÂÌ·ÎÎ‹ÛÔÌÙ·Ú ÍıÍÎÈÍ‹ ÙÈÚ Î›ÓÂÈÚ,

‰ÁÎ·‰fi w1w2w3w4w5, w2w3w4w5w6, ... , w8w1w2w3w4. ∏ÙÛÈ ›˜ÔıÏÂ ¸Î· Ù· Âfl‰Á Ù˘Ì

Î›ÓÂ˘Ì ÛÂ ¸ÎÂÚ ÙÈÚ ‰ıÌ·Ù›Ú Ë›ÛÂÈÚ. « ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ·ıÙfi Â·Ì·Î·Ï‚‹ÌÂÙ·È Í·È

„È· Ù· ÙÒfl· Âfl‰Á ÒÔÙ‹ÛÂ˘Ì. ”ÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· ÂÓ‹„ÔıÏÂ ÙÁ ÏÔıÛÈÍfi Í·Ï˝ÎÁ Ù˘Ì

ÒÔÙ‹ÛÂ˘Ì ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ÙÔ Ò˛ÙÔ ÙÏfiÏ· ÙÁÚ ÙÂ˜ÌÈÍfiÚ HNM Í·È ·ÔÏÔÌ˛-

ÌÔıÏÂ ÙÁ ÏÔıÛÈÍfi Í·Ï˝ÎÁ Ù˘Ì Î›ÓÂ˘Ì. ”ÙÔ Û˜fiÏ· 4.7 ‚Î›ÔıÏÂ ÙÁ ÏÔıÛÈÍfi
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”˜fiÏ· 4.7: ◊ÒÔÌÈÍfi ÂÓ›ÎÈÓÁ ÙÔÌÈÍ¸ÙÁÙ·Ú.

–‹Ì˘ ˆ·flÌÂÙ·È Á ÍıÏ·ÙÔÏÔÒˆfi ÛÙÔ ˜Ò¸ÌÔ „È· ÙÁ Î›ÓÁ ´ÛfiÏÂÒ·ª Í·È Í‹Ù˘ ÙÁ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜Á

ÏÔıÛÈÍfi Í·Ï˝ÎÁ. « Î›ÓÁ Âfl˜Â ÙÔ Ò¸ÎÔ Ò˛ÙÁÚ Î›ÓÁÚ ÛÂ ÏÈ· ÂÈ‚Â‚·È˘ÙÈÍfi ÂÒ˛ÙÁÛÁ.

Í·Ï˝ÎÁ Í·È ÙÁ ÍıÏ·ÙÔÏÔÒˆfi ÛÙÔ ˜Ò¸ÌÔ ÙÁÚ Î›ÓÁÚ ´ÛfiÏÂÒ·ª. ¡¸ ÙÁ ÏÔıÛÈÍfi

Í·Ï˝ÎÁ ·ÔËÁÍÂ˝ÔıÏÂ Ï¸ÌÔ Ù· ÙÏfiÏ·Ù· Ôı ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Ô˝Ì ÛÙ· ˆ˘ÌfiÂÌÙ·

ÒÔÛÂ„„flÊÔÌÙ‹Ú Ù· ÏÂ ÙÒÂÈÚ „Ò·ÏÏÈÍ›Ú ÂÒÈÔ˜›Ú ¸˘Ú ˆ·flÌÂÙ·È ÛÙÔ Û˜fiÏ· 4.8.

œÒflÊÔıÏÂ, ‰ÁÎ·‰fi ÙÁÌ ·Ò˜ÈÍfi Í·È ÙÂÎÈÍfi ÙÈÏfi ÙÁÚ ËÂÏÂÎÈ˛‰ÔıÚ Ûı˜Ì¸ÙÁÙ·Ú Í·È

‰˝Ô ÂÌ‰È‹ÏÂÛ· ÛÁÏÂfl· Í·ÏfiÚ, ÛÙÔ 20% Í·È ÛÙÔ 80% ÙÁÚ ‰È‹ÒÍÂÈ·Ú ÙÔı ˆ˘Ìfi-

ÂÌÙÔÚ. « ÂÈÎÔ„fi ›„ÈÌÂ ‚‹ÛÂÈ ·Ò·ÙfiÒÁÛÁÚ ÙÁÚ ÏÔıÛÈÍfiÚ Í·Ï˝ÎÁÚ ‰È·ˆ¸Ò˘Ì

ˆ˘ÌÁ›ÌÙ˘Ì. « ÙÔÌÈÍ¸ÙÁÙ· Ù˘Ì ›Ïˆ˘Ì˘Ì ÛıÏˆ˛Ì˘Ì ÒÔÍ˝ÙÂÈ ÏÂ „Ò·ÏÏÈÍfi ·-

ÒÂÏ‚ÔÎfi ·¸ ÙÔ Ù›ÎÔÚ ÙÔı ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÔı ˆ˘ÌfiÂÌÙÔÚ Í·È ÙÁÌ ·Ò˜fi ÙÔı Â¸ÏÂÌÔı.

ÃÂ ÙÁÌ ·ÒÂÏ‚ÔÎfi ÒÔÛÂ„„flÊÔıÏÂ ÈÍ·ÌÔÔÈÁÙÈÍ‹ Ù· Ò·„Ï·ÙÈÍ‹ ‰Â‰ÔÏ›Ì·.

ÃÁ˜·ÌÈÛÏ¸Ú ·Ò·„˘„fiÚ ÏÔıÛÈÍfiÚ Í·Ï˝ÎÁÚ

º˘Ú Âfl·ÏÂ Á ÏÔıÛÈÍfi Í·Ï˝ÎÁ ÏÈ·Ú Ò¸Ù·ÛÁÚ ÒÔÍ˝ÙÂÈ ·¸ ÛıÒÒ·ˆfi

ÒÔÙ˝˘Ì ÏÔıÛÈÍ˛Ì Í·Ï˝Î˘Ì ˆ˘ÌÁÙÈÍ˛Ì Î›ÓÂ˘Ì ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜flÊÔÌÙ·Ú ÛÂ Í‹ËÂ

ˆ˘ÌÁÙÈÍfi Î›ÓÁ ›Ì· Ò¸ÙıÔ. « ·ÌÙÈÛÙÔfl˜ÈÛÁ ·ıÙfi ÂÓ·ÒÙ‹Ù·È ·¸ ÙÔ Âfl‰ÔÚ

ÙÁÚ Ò¸Ù·ÛÁÚ, ÙÔ Ò¸ÎÔ Í·È ÙÔ Âfl‰ÔÚ ÙÁÚ ˆ˘ÌÁÙÈÍfiÚ Î›ÓÁÚ. ¡Ì·„Ì˘ÒflÊÔıÏÂ ·Ì

ÏÈ· Ò¸Ù·ÛÁ ÂflÌ·È ÔÒÈÛÙÈÍfi fi ÂÒ˘ÙÁÏ·ÙÈÍfi ·' ÙÔ ÛÁÏÂflÔ ÛÙflÓÁÚ ÏÂ ÙÔ ÔÔflÔ

ÙÂÒÏ·ÙflÊÂÙ·È. ”ÙÁ ÂÒflÙ˘ÛÁ Ôı Á Ò¸Ù·ÛÁ ÂflÌ·È ÂÒ˘ÙÁÏ·ÙÈÍfi Ò›ÂÈ Ì·

‰Ô˝ÏÂ ·Ì ÂflÌ·È ÂÈ‚Â‚·È˘ÙÈÍfi fi ¸˜È ·Ì‹ÎÔ„· ÏÂ ÙÔ ·Ì ÂÒÈ›˜ÂÈ ÂÒ˘ÙÁÏ·ÙÈÍfi

·ÌÙ˘ÌıÏfl· fi ÂÒ˘ÙÁÏ·ÙÈÍ¸ ÂflÒÒÁÏ·. ¡Ì ‰ÂÌ ı‹Ò˜ÂÈ Ù›ÙÔÈ· Î›ÓÁ Ù¸ÙÂ Á Ò¸Ù·ÛÁ

ÂflÌ·È ÂÈ‚Â‚·È˘ÙÈÍfi.

”ÙÈÚ ÏÁ ÂÈ‚Â‚·È˘ÙÈÍ›Ú ÒÔÙ‹ÛÂÈÚ Á ÂÒ˘ÙÁÏ·ÙÈÍfi ·ÌÙ˘ÌıÏfl· fi ÙÔ ÂÒ˘ÙÁÏ·-

ÙÈÍ¸ ÂflÒÒÁÏ· ·flÊÂÈ ÙÔ Ò¸ÎÔ ÙÁÚ ÂÒ˘ÙÁÏ·ÙÈÍfiÚ Î›ÓÁÚ. ‘Á ˆ˘ÌÁÙÈÍfi Î›ÓÁ ÛÙÁÌ

ÔÔfl· ÛıÏÏÂÙ›˜ÂÈ ÙÁÌ ÔÌÔÏ‹ÊÔıÏÂ ÂÒ˘ÙÁÏ·ÙÈÍfi ˆ˘ÌÁÙÈÍfi Î›ÓÁ. ”ÙÈÚ ÂÈ‚Â‚·È-
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”˜fiÏ· 4.8: –ÒÔÛ›„„ÈÛÁ ÒÔÙ˝˘Ì ÏÔıÛÈÍ˛Ì Í·Ï˝Î˘Ì.

–‹Ì˘ ˆ·flÌÂÙ·È Á ÍıÏ·ÙÔÏÔÒˆfi ÛÙÔ ˜Ò¸ÌÔ „È· ÙÁ Î›ÓÁ ´·ıÙ¸ª ÂÌ˛ Í‹Ù˘ ÏÂ ÛıÌÂ˜fi „Ò·ÏÏfi

Á Ò·„Ï·ÙÈÍfi ÏÔıÛÈÍfi Í·Ï˝ÎÁ Í·È ÏÂ ‰È·ÍÂÍÔÏÏ›ÌÁ Á ÒÔÛ›„„ÈÛÁ ÙÁÚ ÏÂ ÙÒÂÈÚ „Ò·ÏÏÈÍ›Ú

ÂÒÈÔ˜›Ú. « Î›ÓÁ Âfl˜Â ÙÔ Ò¸ÎÔ ÙÂÎÂıÙ·fl·Ú Î›ÓÁÚ ÛÂ ÏÈ· ÏÁ ÂÈ‚Â‚·È˘ÙÈÍfi ÂÒ˛ÙÁÛÁ.

˘ÙÈÍ›Ú ÒÔÙ‹ÛÂÈÚ ÛıÌfiË˘Ú ı‹Ò˜ÂÈ ·Û‹ˆÂÈ· ˘Ú ÒÔÚ ÙÔ Ì¸ÁÏ· ÙÁÚ ÂÒ˛ÙÁÛÁÚ

·' ÙÔ ÔÔflÔ Í·ËÔÒflÊÂÙ·È Á ÒÔÛ˘‰fl· ÙÁÚ. –˜ ÛÙÁÌ ÂÒ˛ÙÁÛÁ ´¡˝ÒÈÔ ›Ò˜ÂÙ·È Ô
ƒÁÏfiÙÒÁÚ;ª ·Ì Ò˘Ù‹ÏÂ „È· ÙÔ ˜Ò¸ÌÔ ‹ˆÈÓÁÚ ÙÔÌflÊÔıÏÂ ÙÁ Î›ÓÁ ´·˝ÒÈÔª ·Ì Ï·Ú

ÂÌ‰È·ˆ›ÒÂÈ ÙÔ Ò¸Û˘Ô ÙÁÚ ‹ˆÈÓÁÚ ÙÔÌflÊÔıÏÂ ÙÁ Î›ÓÁ ´ƒÁÏfiÙÒÁÚª. ‘Á Î›ÓÁ Ôı

ÙÔÌflÊÔıÏÂ ÙÁÌ ÔÌÔÏ‹ÊÔıÏÂ ÂÒ˘ÙÁÏ·ÙÈÍfi Î›ÓÁ Í·È ÙÁ ˆ˘ÌÁÙÈÍfi Î›ÓÁ ÛÙÁÌ ÔÔfl·

ÛıÏÂÙ›˜ÂÈ ÂÒ˘ÙÁÏ·ÙÈÍfi ˆ˘ÌÁÙÈÍfi Î›ÓÁ. ”ÙÁ ·Ò‹„Ò·ˆÔ 2.4 Âfl˜·ÏÂ ÂÈ ¸ÙÈ ÙÔ

˘Ú Ë· ÒÔˆ›ÒÔıÏÂ ÏÈ· Ò¸Ù·ÛÁ ÂÓ·ÒÙ‹Ù·È Í·È ·' ÙÔ Ì¸ÁÏ· ÙÁÚ. « ·Û‹ˆÂÈ·

Ôı ‰ÂflÓ·ÏÂ ÏÂ ÙÔ ·Ò‹‰ÂÈ„Ï· ÛÙÈÚ ÂÈ‚Â‚·È˘ÙÈÍ›Ú ÒÔÙ‹ÛÂÈÚ ÔˆÂflÎÂÙ·È ÛÙÔ ¸ÙÈ

·„ÌÔÔ˝ÏÂ ÙÔ Ì¸ÁÏ· Ù˘Ì ÒÔÙ‹ÛÂ˘Ì. ‘Ô Û˝ÛÙÁÏ· Ï·Ú ËÂ˘ÒÂfl ·ıË·flÒÂÙ· ˘Ú

ÂÒ˘ÙÁÏ·ÙÈÍfi ˆ˘ÌÁÙÈÍfi Î›ÓÁ ÏÈ·Ú ÂÈ‚Â‚·È˘ÙÈÍfiÚ Ò¸Ù·ÛÁÚ ÙÁ Ò˛ÙÁ ˆ˘ÌÁÙÈÍfi

Î›ÓÁ ÙÁÚ Ò¸Ù·ÛÁÚ. Ãfl· ÂÌ·ÎÎ·ÍÙÈÍfi Î˝ÛÁ Ë· fiÙ·Ì Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ Ì· ÛÁÏÂÈ˛ÌÂÈ ÏÂ

ÂÈ‰ÈÍÔ˝Ú ‰ÂÛÏÂıÏ›ÌÔıÚ ˜·Ò·ÍÙfiÒÂÚ ÙÁÌ ÂÒ˘ÙÁÏ·ÙÈÍfi Î›ÓÁ ÛÙÈÚ ÂÈ‚Â‚·È˘ÙÈÍ›Ú

ÂÒ˘ÙfiÛÂÈÚ.

√È· Ì· Í·ËÔÒflÛÔıÏÂ ÙÔ Âfl‰ÔÚ ÏÈ·Ú Î›ÓÁÚ Ò›ÂÈ Ì· ‚ÒÔ˝ÏÂ ÙÔ Ï›„ÂË¸Ú ÙÁÚ Í·È

ÙÔÌ ÙÔÌÈÛÏ¸ ÙÁÚ. ‘Ô Ï›„ÂËÔÚ ÏÈ·Ú Î›ÓÁÚ ÔÒflÊÂÙ·È Û·Ì Ô ·ÒÈËÏ¸Ú Ù˘Ì ˆ˘ÌÁ›ÌÙ˘Ì
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(ˆË¸„„˘Ì) Ôı ÂÒÈ›˜ÂÈ. « Í·Ù‹Ù·ÓÁ ÏÈ· Î›ÓÁÚ ÎÔÈ¸Ì ˘Ú ÒÔÚ ÙÔ Âfl‰ÔÚ ÙÁÚ ÂflÌ·È

Â˝ÍÔÎÁ.

‘›ÎÔÚ Ò›ÂÈ Ì· Í·ËÔÒÈÛÙÂfl Í·È Ô Ò¸ÎÔÚ ÙÁÚ Í‹ËÂ Î›ÓÁÚ „È·Ùfl ÏÈ· Î›ÓÁ ÏÔÒÂfl

Ì· ›˜ÂÈ ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔıÚ ·¸ ›Ì·Ì Ò¸ÎÔıÚ. ¡ıÙ¸ ÛıÏ‚·flÌÂÈ Ûı˜Ì‹ ÛÙÈÚ ÏÈÍÒ›Ú

ÒÔÙ‹ÛÂÈÚ, ˜ ´¸ÙÂ Ë· ›ÒËÂÈÚª fi ÏÂ ˆ˘ÌÁÙÈÍ›Ú Î›ÓÂÈÚ ´¸ÙÂ Ë·›ÒËÂÈÚª. « Î›ÓÁ

´¸ÙÂª ÂflÌ·È ÂÒ˘ÙÁÏ·ÙÈÍfi ·ÎÎ‹ Í·È Ò˛ÙÁ Î›ÓÁ ÙÁÚ Ò¸Ù·ÛÁÚ Í·È ÒÔÙÂÎÂıÙ·fl·.

« ·Û‹ˆÂÈ· Î˝ÌÂÙ·È Ë›ÙÔÌÙ·Ú ÒÔÙÂÒ·È¸ÙÁÙÂÚ ÛÙÔıÚ Ò¸ÎÔıÚ. Ãfl· Î›ÓÁ ÂflÌ·È Í·Ù‹

ÒÔÙÂÒ·È¸ÙÁÙ· ÂÒ˘ÙÁÏ·ÙÈÍfi, Ò˛ÙÁ Î›ÓÁ ÙÁÚ Ò¸Ù·ÛÁÚ Í·È Ù›ÎÔÚ ÙÂÎÂıÙ·fl· fi

ÒÔÙÂÎÂıÙ·fl·. ÃÂ ·ıÙ›Ú ÙÈÚ ÒÔÙÂÒ·È¸ÙÁÙÂÚ Á Î›ÓÁ ´¸ÙÂª ÂflÌ·È ÂÒ˘ÙÁÏ·ÙÈÍfi.

4.3.3.3 ∏ÎÂ„˜ÔÚ ›ÌÙ·ÛÁÚ

”ÙÁ ·Ò‹„Ò·ˆÔ 3.7.2 Âfl·ÏÂ ¸ÙÈ Á ›ÌÙ·ÛÁ ·ÍÔÎÔıËÂfl ÙÈÚ ÏÂÙ·‚ÔÎ›Ú ÙÁÚ ÙÔÌÈÍ¸ÙÁ-

Ù·Ú Î¸„Ô Í·Ù·ÛÍÂıfiÚ ÙÔı ÏÁ˜·ÌÈÛÏÔ˝ ˆ˛ÌÁÛÁÚ. ≈ÂÈ‰fi ÛÙÁ ‚‹ÛÁ ‰È·ÛıÎÎ·‚˛Ì

‰È·ÍÒflÌÔıÏÂ ÙÔÌÈÛÏ›Ì· ·¸ ‹ÙÔÌ· ˆ˘ÌfiÂÌÙ· Á ÎÁÒÔˆÔÒfl· „È· ÙÁÌ ›ÌÙ·ÛÁ ÂflÌ·È

Á˜Ô„Ò·ˆÁÏ›ÌÁ. ∏ÙÛÈ ‰ÂÌ ÂÂÏ‚·flÌÔıÏÂ Í·Ë¸ÎÔı ÛÙÁÌ ›ÌÙ·ÛÁ ÂÍÙ¸Ú ·¸ ÙÁÌ

Í·ÌÔÌÈÍÔÔflÁÛÁ Ôı Í‹ÌÔıÏÂ Í·Ù‹ ÙÁ ÛıÒÒ·ˆfi Ù˘Ì ‰È·ÛıÎÎ·‚˛Ì.



 Âˆ‹Î·ÈÔ 5

≈flÎÔ„ÔÚ

‘Ô Û˝ÛÙÁÏ· TTS „È· ÙÁÌ ÂÎÎÁÌÈÍfi „Î˛ÛÛ· Ôı Í·Ù·ÛÍÂı‹Û·ÏÂ ·ÌfiÍÂÈ ÛÙÁ

Í·ÙÁ„ÔÒfl· Ù˘Ì ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì TTS Ôı ‚·ÛflÊÔÌÙ·È ÛÙÁ ÛıÒÒ·ˆfi ˆ˘ÌÁÙÈÍ˛Ì

ÏÔÌ‹‰˘Ì. ”ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· Ï·Ú ÔÈ ˆ˘ÌÁÙÈÍ›Ú ÏÔÌ‹‰ÂÚ fiÙ·Ì ‰È·ÛıÎÎ·‚›Ú, ÙÏfiÏ·Ù·

ˆ˘ÌfiÚ Ôı ÓÂÍÈÌÔ˝Ì ·¸ ÙÔ Ï›ÛÔ ÂÌ¸Ú ˆ˘ÌfiÂÌÙÔÚ Í·È ÛÙ·Ï·ÙÔ˝Ì ÛÙÔ Ï›ÛÔ ÙÔı

Â¸ÏÂÌÔı. œÈ ‰È·ÛıÎÎ·‚›Ú Û·Ì ˆ˘ÌÁÙÈÍ›Ú ÏÔÌ‹‰ÂÚ ›˜ÔıÌ ¸Î· Ù· ÎÂÔÌÂÍÙfiÏ·Ù·

Ù˘Ì ‰Èˆ˛Ì˘Ì ‰ÁÎ·‰fi Â˝ÍÔÎÁ ÛıÒÒ·ˆfi Í·È ÂÍ Ù˘Ì ÒÔÙ›Ò˘Ì Á˜Ô„Ò‹ˆÁÛÁ ÙÁÚ

ÛıÏÒÔˆÔÒ‹Ú. ≈È‰ÈÍ¸ÙÂÒ· ÔÈ ‰È·ÛıÎÎ·‚›Ú ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÌ ·Í¸Ï· ÎÈ„¸ÙÂÒÂÚ

·ÛıÌ›˜ÂÈÂÚ ÛÙ· ÛÁÏÂfl· ÛıÒÒ·ˆfiÚ ÂÌ˛ ·Ò‹ÎÎÁÎ· Ô ·ÒÈËÏ¸Ú Ù˘Ì ··Ò·flÙÁÙ˘Ì

ÛıÒÒ·ˆ˛Ì ÂflÌ·È ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÔÚ. ÃÔÌ·‰ÈÍ¸ ÏÂÈÔÌ›ÍÙÁÏ· ›Ì·ÌÙÈ Ù˘Ì ‰Èˆ˛Ì˘Ì ÂflÌ·È

Ô ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔÚ ·ÒÈËÏ¸Ú ÙÔıÚ Ô ÔÔflÔÚ ¸Ï˘Ú ‰ÂÌ ÂflÌ·È ··„ÔÒÂıÙÈÍ¸Ú „È· ÙÁ

„Òfi„ÔÒÁ Í·Ù·ÛÍÂıfi ÙÁÚ ‚‹ÛÁÚ ‰È·ÛıÎÎ·‚˛Ì.

”ÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· Ë· ·Ì·ˆ›ÒÔıÏÂ ÛıÏÂÒ‹ÛÏ·Ù· Í·È ·Ò·ÙÁÒfiÛÂÈÚ ·¸ ÙÁÌ

·ÍÒ¸·ÛÁ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ TTS „È· ÙÁÌ ÂÎÎÁÌÈÍfi „Î˛ÛÛ· Í·È Ù›ÎÔÚ Ë· ÒÔÙÂfl-

ÌÔıÏÂ ‚ÂÎÙÈ˛ÛÂÈÚ Í·È ÂÂÍÙ‹ÛÂÈÚ.

5.1 ”ıÏÂÒ‹ÛÏ·Ù·

« ÛıÌËÂÙÈÍfi ÔÏÈÎfl·, ¸Ù·Ì ‰ÂÌ „flÌÂÙ·È Í·ÏÈ‹ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl· Í·Ù‹ ÙÁ ÛıÒÒ·ˆfi Í·È

‰ÂÌ ÂÎ›„˜ÂÙ·È Á ÒÔÛ˘‰fl· Ù˘Ì ÒÔÙ‹ÛÂ˘Ì, ÂflÌ·È Â˝ÍÔÎ· Í·Ù·ÎÁÙfi Á ÔÔfl·

¸Ï˘Ú ‰ÂÌ ›˜ÂÈ Í·ÏÈ‹ ›ÍˆÒ·ÛÁ, ¸˘Ú ·Ì ÂÍˆ˘ÌÔ˝Û·ÏÂ ›Ì· ÍÂflÏÂÌÔ ·„ÌÔ˛ÌÙ·Ú

Ù· ÛÁÏÂfl· ÛÙflÓÁÚ. ¡ıÙ¸ ÔˆÂflÎÂÙ·È ÛÙÁ Û˘ÛÙfi ·¸‰ÔÛÁ ÙÔı ˆ·ÈÌÔÏ›ÌÔı ÙÁÚ

ÛıÏÒÔˆÔÒ‹Ú, Ù˘Ì ·ÎÎÔˆ˘ÌÈÍ˛Ì ·ÎÎÔÈ˛ÛÂ˘Ì Ù˘Ì ˆË¸„„˘Ì Í·È ÍıÒfl˘Ú ÛÙÁÌ

˝·ÒÓÁ ÙÔÌÈÛÏÔ˝ ·ˆÔ˝ ‰È·˜˘ÒflÊÔıÏÂ ÙÔÌÈÛÏ›Ì· ·¸ ‹ÙÔÌ· ˆ˘ÌfiÂÌÙ·. ŸÛÙ¸ÛÔ,

ÂflÌ·È ·ÌÙÈÎÁÙ›Ú ÔÈ ·ÛıÌ›˜ÂÈÂÚ ÈÛ˜˝ÔÚ ÛÙ· ÛÁÏÂfl· ÛıÌ›Ì˘ÛÁÚ ÔÈ ÔÔflÂÚ ÏÂÈ˛ÌÔ-

ÌÙ·È ÛÁÏ·ÌÙÈÍ‹ Í‹ÌÔÌÙ·Ú ÂÓÔÏ‹ÎıÌÛÁ ÈÛ˜˝ÔÚ (·Ò‹„Ò·ˆÔÚ 3.6). œÈ ·ÛıÌ›˜ÂÈÂÚ

ÙÔÌÈÍ¸ÙÁÙ·Ú ‰ÂÌ ·ÌÙÈÏÂÙ˘flÊÔÌÙ·È Í·È „flÌÔÌÙ·È ·ÌÙÈÎÁÙ›Ú ¸Ù·Ì ÂflÌ·È ÏÂ„‹ÎÂÚ.

57
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∏ÌÙÔÌ· ·ÌÙÈÎÁÙ›Ú ÂflÌ·È ÔÈ ·˝ÛÂÈÚ ÏÂÙ·Ó˝ Î›ÓÂ˘Ì Ôı ÒÔˆ›ÒÔÌÙ·È Ï·Êfl. «

·Ò·ÙfiÒÁÛÁ ·ıÙfi Ï·Ú Ô‰fi„ÁÛÂ ÛÙÔ Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏ¸ Ù˘Ì ˆ˘ÌÁÙÈÍ˛Ì Î›ÓÂ˘Ì, ‰ÁÎ·‰fi

ÒÔˆ›ÒÔÌÙ·Ú ÙÈÚ Û·Ì ÏÈ· Î›ÓÁ ¸˘Ú ÙÔ ‹ÒËÒÔ ÏÂ ÙÔ ÔıÛÈ·ÛÙÈÍ¸. « ‚ÂÎÙfl˘ÛÁ Ôı

·Ò·ÙÁÒÂflÙ·È ÂflÌ·È ˆıÛÈÍ¸ÙÁÙ· ÛÙÔ ÒıËÏ¸ ÔÏÈÎfl·Ú. œ ÒıËÏ¸Ú ÙÁÚ ÔÏÈÎfl·Ú ¸Ï˘Ú

ÂÁÒÂ‹ÊÂÙ·È ·¸ ÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ· Ù˘Ì ˆË¸„„˘Ì Á ÔÔfl· ÂÓ·ÒÙ‹Ù·È ·¸ ÙÁ Û˘ÛÙfi

ÔÒÈÔË›ÙÁÛÁ Ù˘Ì ‰È·ÛıÎÎ·‚˛Ì Í·Ù‹ ÙÁÌ Í·Ù·ÛÍÂıfi ÙÁÚ ‚‹ÛÁÚ. √ÂÌÈÍ‹ ¸Ù·Ì Á

ÔÒÈÔË›ÙÁÛÁ ‰ÂÌ ÂflÌ·È ÂÛˆ·ÎÏ›ÌÁ Ô ÒıËÏ¸Ú ÙÁÚ ÔÏÈÎfl·Ú ÂflÌ·È ÔÏ·Î¸Ú.

√È· ÙÁÌ ›ÍˆÒ·ÛÁ ÔÒÈÛÙÈÍ˛Ì Í·È ÂÒ˘ÙÁÏ·ÙÈÍ˛Ì ÒÔÙ‹ÛÂ˘Ì ÂÎ›„˜ÂÙ·È Á

ÙÔÌÈÍ¸ÙÁÙ· ÙÁÚ ÛıÌËÂÙÈÍfiÚ ˆ˘ÌfiÚ. « ÒÔÛ›„„ÈÛÁ ÙÁÚ ÏÔıÛÈÍfiÚ Í·Ï˝ÎÁÚ ÏÂ

„Ò·ÏÏÈÍ›Ú ÂÒÈÔ˜›Ú ÂflÌ·È ·ÒÍÂÙfi „È· Ì· ·Ô‰ÔËÂfl ›ÍˆÒ·ÛÁ ÛÂ ÏÈ· Ò¸Ù·ÛÁ

(‰ÁÎ. Ì· „flÌÂÈ ÂÒ˛ÙÁÛÁ fi Í·Ù‹ˆ·ÛÁ ÍÎ). « ˆıÛÈÍ¸ÙÁÙ· ÙÁÚ ÛıÌËÂÙÈÍfiÚ

ÔÏÈÎfl·Ú ÂflÌ·È ÈÍ·ÌÔÔÈÁÙÈÍfi „È· ·Î›Ú ÒÔÙ‹ÛÂÈÚ ·ÎÎ‹ ˆÙ˘˜fi „È· ÔÎ˝ÎÔÍÂÚ,

˜ ¸Ù·Ì ı‹Ò˜ÔıÌ ‰ÂıÙÂÒÂ˝ÔıÛÂÚ ÒÔÙ‹ÛÂÈÚ. ¡ıÙ¸ ÔˆÂflÎÂÙ·È ÍıÒfl˘Ú ÛÙÁ ÏÈÍÒfi

ÔÛ¸ÙÁÙ· ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú Ôı ÂÓ‹„ÔıÏÂ ·¸ ÙÔ „Ò·Ù¸ ÍÂflÏÂÌÔ „È· Ì· ·Ò‹„ÔıÏÂ

ÒÔÛ˘‰fl·.

œ ÛıÛÙÁÏ·ÙÈÍ¸Ú ÙÒ¸ÔÚ Í·Ù·ÛÍÂıfiÚ ÙÁÚ ‚‹ÛÁÚ ‰flÌÂÈ ÙÁ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· ÛÂ Í‹-

ÔÈÔÌ Ì· Í·Ù·ÛÍÂı‹ÛÂÈ Ïfl· Í·ÈÌÔ˝ÒÈ· ‚‹ÛÁ ‰È·ÛıÎÎ·‚˛Ì „È· ÙÁÌ ÂÎÎÁÌÈÍfi

„Î˛ÛÛ· fi „È· Ó›ÌÁ ¸˘Ú ÙÁÌ ÈÙ·ÎÈÍfi fi ÙÁÌ ÈÛ·ÌÈÍfi. « ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· Ôı ·ÍÔÎÔı-

ËÂflÙ·È ÂflÌ·È : ÛıÎÎÔ„fi Ù˘Ì ‰È·ÛıÎÎ·‚˛Ì Ôı ··ÈÙÔ˝ÌÙ·È „È· ÙÁ „Î˛ÛÛ· ·¸

Í‹ÔÈÔ ÔÒËÔ„Ò·ˆÈÍ¸ ÎÂÓÈÍ¸ ÛÂ ÁÎÂÍÙÒÔÌÈÍfi ÏÔÒˆfi, ÂÍˆ˛ÌÁÛÁ Í·È Á˜Ô„Ò‹ˆÁÛÁ

Ù˘Ì Î›ÓÂ˘Ì Ôı ÂÒÈ›˜ÔıÌ ÙÈÚ ‰È·ÛıÎÎ·‚›Ú, ·ÔÏ¸Ì˘ÛÁ Ù˘Ì ‰È·ÛıÎÎ·‚˛Ì Í·È

Â·ÎfiËÂıÛÁ ÙÁÚ Û˘ÛÙfiÚ ÔÒÈÔË›ÙÁÛfiÚ ÙÔıÚ. « ÔÈ¸ÙÁÙ· ÙÁÚ ‚‹ÛÁÚ ÂÓ·ÒÙ‹Ù·È

·ÒÍÂÙ‹ ·¸ ÙÁÌ Ôı‰›ÙÂÒÁ ÂÍˆ˛ÌÁÛÁ Ù˘Ì Î›ÓÂ˘Ì Í·È ÙÁ ÛÙ·ËÂÒ¸ÙÁÙ· ÙÁÚ ÙÔÌÈ-

Í¸ÙÁÙ·Ú Í·È Í·È ÙÔı ÒıËÏÔ˝ Ù˘Ì Î›ÓÂ˘Ì Í·Ù‹ ÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ· Á˜Ô„Ò‹ˆÁÛÁÚ. ‘·

ÛÙÔÈ˜Âfl· ·ıÙ‹ ÛıÌÙÂÎÔ˝Ì ÛÙÁ ÏÂfl˘ÛÁ Ù˘Ì ·ÛıÌÂ˜ÂÈ˛Ì Í·Ù‹ ÙÁ ÛıÒÒ·ˆfi Í·È ÙÁ

Û˘ÛÙfi ·¸‰ÔÛÁ ÙÁÚ ÒÔÛ˘‰fl·Ú.

5.2 ¬ÂÎÙÈ˛ÛÂÈÚ, ≈ÂÍÙ‹ÛÂÈÚ

‘Ô Û˝ÛÙÁÏ· TTS Ôı Í·Ù·ÛÍÂı‹ÛÙÁÍÂ ÂflÌ·È ÏÈ· Ò˛ÙÁ ÒÔÛ‹ËÂÈ· ÒÔÛ›„-

„ÈÛÁÚ ÙÔı ÒÔ‚ÎfiÏ·ÙÔÚ „È· ÙÁÌ ÂÎÎÁÌÈÍfi „Î˛ÛÛ·. ≈È‰›˜ÂÙ·È ÎÔÈ¸Ì ÔÎÎ›Ú

‚ÂÎÙÈ˛ÛÂÈÚ Í·È ÂÂÍÙ‹ÛÂÈÚ.

√Ò·ÏÏ·ÙÈÍfi ¡Ì‹ÎıÛÁ ÍÂÈÏ›ÌÔı : ¡·Ò·flÙÁÙÁ ÒÔÛËfiÍÁ ÛÙÔ ÙÏfiÏ· ·ıÙ¸

ÂflÌ·È Á ·Ì·„Ì˛ÒÈÛÁ ·ÒÈËÏ˛Ì, ÛıÌÙÔÏÔ„Ò·ˆÈ˛Ì Í·È ÂÈ‰ÈÍ˛Ì ÛıÏ‚¸Î˘Ì (˜ %, $,
�C) „È· ÙÁÌ ÔÒË¸ÙÂÒÁ ÂÍˆ˛ÌÁÛÁ ÔÔÈÔı‰fiÔÙÂ ÍÂÈÏ›ÌÔı.
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¡ÛıÌ›˜ÂÈÂÚ Í·Ù‹ ÙÁ ÛıÒÒ·ˆfi : œÈ ·ÛıÌ›˜ÂÈÂÚ ÛÙÁ ÙÔÌÈÍ¸ÙÁÙ· Í·Ù‹ ÙÁ ÛıÒ-

Ò·ˆfi Ù˘Ì ‰È·ÛıÎÎ·‚˛Ì ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ·ÌÙÈÏÂÙ˘ÈÛÙÔ˝Ì ·Ì Í·ÌÔÌÈÍÔÔÈÁËÂfl ¸ÎÁ

Á ‚‹ÛÁ ÛÂ ÏÈ· Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÁ ÙÈÏfi ËÂÏÂÎÈ˛‰ÔıÚ Ûı˜Ì¸ÙÁÙ·Ú ÏÂ ÙÁ ÙÂ˜ÌÈÍfi HNM.

ÃÂ ÙÁÌ fl‰È· Ï›ËÔ‰Ô ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ù¸Ú Ô Ûı„˜ÒÔÌÈÛÏ¸Ú ˘Ú ÒÔÚ ÙÁ ËÂÏÂÎÈ˛‰Á ÂÒÈÔ-

‰ÈÍ¸ÙÁÙ· Ù˘Ì ÙÏÁÏ‹Ù˘Ì ˆ˘ÌfiÚ Ôı ÛıÒÒ‹ÙÔÌÙ·È „È· ÙÁÌ ÂÓ‹ÎÂÈ¯Á ·ÛıÌÂ˜ÂÈ˛Ì

ÛÙÁ ˆ‹ÛÁ.

–·Ò·„˘„fi ÒÔÛ˘‰fl·Ú : ‘Ô Û˝ÛÙÁÏ· ÂÈ‰›˜ÂÙ·È ‚ÂÎÙfl˘ÛÁ ˘Ú ÒÔÚ ÙÁÌ ÎÁÒÔ-

ˆÔÒfl· Ôı ÂÓ‹„ÂÙ·È ·¸ ÙÔ ÍÂflÏÂÌÔ „È· ÙÁÌ ·Ò·„˘„fi ÒÔÛ˘‰fl·Ú. Ãfl· Â›ÍÙ·ÛÁ

ÂflÌ·È Á ÛıÌÙ·ÍÙÈÍfi ·Ì·„Ì˛ÒÈÛÁ Ù˘Ì Î›ÓÂ˘Ì (ÒfiÏ·, ıÔÍÂflÏÂÌÔ ÍÎ.) ›ÙÛÈ ˛ÛÙÂ

Ô Ò¸ÎÔÚ Ù˘Ì Î›ÓÂ˘Ì Ì· ÂflÌ·È ÈÔ ÎÔ˝ÛÈÔÚ. ≈flÛÁÚ Á ·Ì·„Ì˛ÒÈÛÁ ‰ÂıÙÂÒÂıÔı-

Û˛Ì ÒÔÙ‹ÛÂ˘Ì ÂflÌ·È ˜ÒfiÛÈÏÁ ÛÙÁÌ ÔÒÈÔË›ÙÁÛÁ ˆ˘ÌÁÙÈÍ˛Ì ˆÒ‹ÛÂ˘Ì. –ÔÎÎ›Ú

‚ÂÎÙÈ˛ÛÂÈÚ ÏÔÒÔ˝Ì Ì· „flÌÔıÌ „È· ÙÔ ÒıËÏ¸ ÙÁÚ ÛıÌËÂÙÈÍfiÚ ÔÏÈÎfl·Ú .˜. Í·Ù·-

ÛÍÂı‹ÊÔÌÙ·Ú Í‹ÔÈÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ „È· ÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ· Ù˘Ì ˆË¸„„˘Ì Í·È Ù˘Ì ·˝ÛÂ˘Ì

ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì ˆ˘ÌÁÙÈÍ˛Ì Î›ÓÂ˘Ì Í·È ˆÒ‹ÛÂ˘Ì.

¬‹ÛÁ ‰È·ÛıÎÎ·‚˛Ì : « ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· Í·Ù·ÛÍÂıfiÚ ÙÁÚ ‚‹ÛÁÚ ‰ÂÌ ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÈ

È‰È·flÙÂÒ· ÏÂÈÔÌÂÍÙfiÏ·Ù· ÂÍÙ¸Ú ·¸ ÙÔ ˜Ò¸ÌÔ Ôı ··ÈÙÂflÙ·È „È· ÙÁÌ Á˜Ô„Ò‹-

ˆÁÛÁ Ôı ÔˆÂflÎÂÙ·È ÛÙÔ ÎfiËÔÚ Ù˘Ì ··Ò·flÙÁÙ˘Ì ‰È·ÛıÎÎ·‚˛Ì. œ ·ÒÈËÏ¸Ú ÙÔıÚ

ÏÔÒÂfl Ì· ÏÂÈ˘ËÂfl ÛÙÔ 1/3 ·Ì ‰Â ‰È·ˆÔÒÔÔÈÔ˝ÏÂ ÙÈÚ ‰È·ÛıÎÎ·‚›Ú ˘Ú ÒÔÚ ÙÔÌ

ÙÔÌÈÛÏ¸ Ù˘Ì ˆ˘ÌÁ›ÌÙ˘Ì. ”' ·ıÙfi ÙÁ ÂÒflÙ˘ÛÁ ÔÈ ‰È·ÛıÎÎ·‚›Ú Ôı ÂÒÈ›˜ÔÌÙ·È

ÛÙÔ ÎÂÓÈÍ¸ ÙÔı ÒÔ„Ò‹ÏÏ·ÙÔÚ ispellH ÂflÌ·È ÂÒflÔı 2000 ÂÌ˛ ¸ÎÂÚ ÔÈ ‰ıÌ·Ù›Ú

‰È·ÛıÎÎ·‚›Ú ÂflÌ·È ÂÒflÔı 8000 (ÏÂ ÙÁ ‰È·ˆÔÒÔÔflÁÛÁ ÙÔı ÙÔÌÈÛÏÔ˝ ÂflÌ·È ÂÒfl-

Ôı 22000, ·Ò‹„Ò·ˆÔÚ 4.2.2). « Í·Ù·ÛÍÂıfi ÏÈ·Ú Ù›ÙÔÈ·Ú ‚‹ÛÁÚ ¸Ï˘Ú ›˜ÂÈ Û·Ì

ÛıÌ›ÂÈ· ¸ÙÈ Á ÒÔÛ˘‰fl· „È· ÙÔÌ ÙÔÌÈÛÏ¸ Ù˘Ì ˆ˘ÌÁ›ÌÙ˘Ì Ò›ÂÈ Ì· ·Ô‰fl‰ÂÙ·È

ÏÂ Í‹ÔÈ· ÂÂÓÂÒ„·Ûfl· ˜ ÏÂ ÙÁÌ ÙÂ˜ÌÈÍfi HNM. œ ·ÒÈËÏ¸Ú Ù˘Ì ‰È·ÛıÎÎ·‚˛Ì

ÏÔÒÂfl Ì· ÏÂÈ˘ËÂfl ·Í¸Ï· ·Ì ÏÂÈ˛ÛÔıÏÂ ÙÔÌ ·ÒÈËÏ¸ Ù˘Ì ÛıÏÎÂ„Ï‹Ù˘Ì ÛıÏ-

ˆ˛Ì˘Ì Û˜ÁÏ·ÙflÊÔÌÙ·Ú Ù· Û˝ÌËÂÙ· ÛıÏÎ›„Ï·Ù· ·¸ ·Î‹. √È· ·Ò‹‰ÂÈ„Ï·

ÛÙÁ Î›ÓÁ ´ÂÍ›Ï˘ª Á ÛıÏÒÔˆÔÒ‹ ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì ˆË¸„„˘Ì /Í/ Í·È // ÂflÌ·È ÔÎ˝

ÏÈÍÒfi1 Ô¸ÙÂ Á ‰È·ÛıÎÎ·‚fi /ÂÍ›/ ÏÔÒÂfl Ì· Û˜ÁÏ·ÙÈÛÙÂfl ·¸ ÙÁ ÛıÒÒ·ˆfi Ù˘Ì

‰È·ÛıÎÎ·‚˛Ì /ÂÍ#/ Í·È /#›/.

≈flÛÁÚ ÏÔÒÂfl Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÂfl Í‹ÔÈÔÚ ‹ÎÎÔÚ ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ „È· ÙÁÌ ·Ô-

Ï¸Ì˘ÛÁ Ù˘Ì ‰È·ÛıÎÎ·‚˛Ì Ï›Û· ÛÙÈÚ Î›ÓÂÈÚ ÙÁÚ ‚‹ÛÁÚ ˛ÛÙÂ Ì· ÏÂÈ˘ËÔ˝Ì Ù·

Ûˆ‹ÎÏ·Ù· ÔÒÈÔË›ÙÁÛÁÚ ˜ Ì· ·ÌÈ˜ÌÂ˝ÂÙ·È ÙÔ Ï›ÛÔ Ù˘Ì ˆ˘ÌÁ›ÌÙ˘Ì ·¸ ÙÁ ˆ·-

ÛÏ·ÙÈÍfi ÛÙ·ËÂÒ¸ÙÁÙ‹ ÙÔıÚ.

1√È·Ùfl Í·È Ù· ‰˝Ô Û˝Ïˆ˘Ì· ÂflÌ·È ÛÙÈ„ÏÈ·fl·
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Ãfl· ÈË·Ìfi ·ÎÎ·„fi ÂflÌ·È Á ˜ÒfiÛÁ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍÔ˝ Û˝ÌËÂÙÁ ˆ˘ÌÁÙÈÍÔ˝ ÛfiÏ·-

ÙÔÚ ·ÌÙfl ÙÁÚ ÙÂ˜ÌÈÍfiÚ HNM ¸˘Ú Á ÙÂ˜ÌÈÍfi PSOLA [CS86] [MC90] [DL93] fi Á

Í˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁ GSM Ôı Ë· ‚ÔÁËÔ˝ÛÂ Í·È ÛÙÁ ÛıÏflÂÛÁ ÙÁÚ ‚‹ÛÁÚ „È· ÙÁ ÈÔ ÔÈ-

ÍÔÌÔÏÈÍfi ·ÔËfiÍÂıÛfi ÙÁÚ. ≈flÛÁÚ ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· Ë· ÏÔÒÔ˝ÛÂ Ì· ÛıÌÂÒ„·ÛÙÂfl ÏÂ

Í‹ÔÈÔ ·Î„¸ÒÈËÏÔ ÏÂÙ·ÙÒÔfiÚ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì ÔÏÈÎfl·Ú (speaker modification)

˛ÛÙÂ Ì· ‰flÌÂÙ·È Á ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· ÛÙÔ ˜ÒfiÛÙÁ Ì· ÂÈÎ›ÓÂÈ Ù· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÙÔı

ÔÏÈÎÁÙfi (‹Ì‰Ò·Ú, „ıÌ·flÍ· ÍÎ).



¬È‚ÎÈÔ„Ò·ˆfl·

[‘ÒÈ93] Ã. ‘ÒÈ·ÌÙ·ˆıÎÎfl‰ÁÚ. ÕÂÔÂÎÎÁÌÈÍfi √Ò·ÏÏ·ÙÈÍfi ÙÁÚ ƒÁÏÔÙÈÍfiÚ.

œ.≈.ƒ.¬., 1993.

[AHK87] J. Allen, S. Hunnicut, and D. H. Klatt. From Text to Speech: The MITalk
System. Cambridge Studies in Speech Science and Communication.

Cambridge University Press, Cambridge, UK, 1987.

[BC95] A.W. Black and N. Camobell. Optimising selection of units from speech

databases for concatenative synthesis. In EUROSPEECH, pages 581--584,

Madrid Spain, 1995.

[Bel96] Bellcore. , 1996. http://www.belcore.com/demotoo/ORATOR/index.html.

[BP92] C. Benoit and L. Pols. On the assessment of synthetic speech. In G. Bailly

and C. Benoit, editors, Talking Machines, theories, models and designs,
pages 435--441. North-Holland Elsevier Science Publishers, Amsterdam,

1992.

[BT83] E. Bruckert and W. Tetschner. Three-Tiered Software and VLSI Aid

Developmental System to Read Text Aloud. Electronics, 56:133--138,

1983.

[Cam92] W.N. Campbell. Syllable-Based Segmental Duration. In G. Bailly and

C. Benoit, editors, Talking Machines, theories, models and designs, pages

211--224. North-Holland Elsevier Science Publishers, Amsterdam, 1992.

[CE82] J.L. Courbon and F. Emerand. A text-to-speech machine using sinthesis

by diphones. In Proc. ICASSP, SPARTE, pages 1597--1600, Paris, 1982.

[CS86] F.J. Charpentier and M.G. Stella. Diphone synthesis using an overlap-add

technique for speech waveforms concatenation. In Proc. ICASSP, pages

2015--2018, Tokyo, 1986.

61



62 ¬…¬À…œ√—¡÷…¡

[DL93] T. Dutoit and H. Leich. MBR-PSOLA: Text-to-Speech Synthesis Based on

an MBE Re-synthesis of the Segments Databases. Speech Communication,

13:435--440, 1993.

[DM68] N.R. Dixon and H.D. Maxey. Terminal Analog synthesis of Continuous

Speech Using the Diphone Method of Segmental Assemply. IEEE
Transactions on Audio and Electroacoustics, AU-16(1):40--50, 1968.

[DPH93] John R. Deller, John G. Proakis, and John H.L. Hansen. Discrete-Time
Processing of Speech Signals. Macmillan Publishing Company, 1993.

[FY78] F. Fallside and S.J. Young. Speech output from a computer-controlled

water-supply network. In Proc. IEE, volume 125, pages 157--161, 1978.

[Gab94] B. Gabioud. Articularory Models in Speech Synthesis. In E. Keller,

editor, Fundamentals of Speech Synthesis and Speech Recognition, pages

215--230. John Wiley & Sons, New York, 1994.

[Hau93] A.G. Hauptmann. A first experiment in concatenation synthesis from a

large corpus. In Eurospeech, SpeakEZ, pages 1701--1704, Berlin, 1993.

[KG61] J. Kelly and L. Gerstman. An Artificial Talker Driven from a Phonetic

Input. Journal of the Acoustical Society of America, 33(1):835, 1961.

[Kla80] D.H. Klatt. Software for a Cascade/Parallel Formant Synthesizer. Journal
of the Acoustical Society of America, 67(3):971--995, 1980.

[Kla82] D.H. Klatt. Review of text-to-speech conversion for english. In Proc.
ICASSP, pages 1589--1592, Paris, 1982.

[Kla87] D.H. Klatt. Review of Text-to-Speech Conversion for English. Journal of
the Acoustical Society of America, 82(3):737--793, 87.

[LM94] J.M. Lucassen and R.L. Mercer. An Information Theoreric Approach to

the Automatic Determination of Phonemic Baseforms. In Proc. ICASSP,

pages 42.5.1--42.5.4, San Diego, 1994.

[LM95] Yannis Stylianou Jean Laroche and Eric Moulines. High-quality speech

modification based on a harmonic+noise model. In EUROSPEECH, pages

451--454, Madrid Spain, 1995.

[MC90] E. Moulines and F. Charpentier. Pitch-Synchronous Waveform Processing

Techniques for Text-to-Speech Synthesis Using Diphones. Speech
Communication, 9:453--467, 1990.



¬…¬À…œ√—¡÷…¡ 63

[Oli77] J.P. Olive. Rule synthesis of speech from dyadic units. In Proc. ICASSP,

pages 568--570, Hartford, 1977.

[Pie81] J. Pierrehumbert. Synthesizing Intonation. Journal of the Acoustical
Society of America, 70(4):985--995, 1981.

[Ril90] M.D. Riley. Tree-based modelling of speech synthesis. InESCA Workshop
on Speech Synthesis, pages 229--232, Autrans, Grenoble, 1990.

[Ril92] M.D. Riley. Tree-Based Modelling of Segmental Durations. In G. Bailly

and C. Benoit, editors, Talking Machines, theories, models and designs,
pages 265--273. North-Holland Elsevier Science Publishers, Amsterdam,

1992.

[RSF71] L.R. Rabiner, R.W. Schafer, and J.L. Flanagan. Computer Synthesis of

Speech by Concatenation of Formant-Coded Words.Bell System Technical
Journal, 50:1541--1558, 1971.

[Sor94] C. Sorin. Towards high-quality multilingual text-to-speech. In

CRIM/FORWISS Workshop on Progress and Prospects of Speech
Research and Technology, pages 53--62, Munich, 1994.

[Sty96] Yannis Stylianou. Harmonic plus Noise Models for Speech, combined
with Statistical Methods, for Speech and Speaker Modification. PhD

thesis, Ecole Nationale Superieure des Telecommunications Paris, Jan

1996.

[vS94] J.P.H. van Santen. Assignment of Segmental Duration it Text-to-Speech

Synthesis. Computer Speech and Language, 8(2):95--128, 1994.


