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1 | Layihenin hayata kegirilmosi iizra yerina yetirilmis islor, istifade olunmus iisul vo yanagmalar

| Bu layihe gargivesinds Azerbaycan dilinde matnlerin seslendirilmasi ti¢lin zaruri olan informasiya
' bazalarinin, nitg korpusunun ve program teminatinin yaradilmasi nezerde tutulmusdu.
Informasiya bazalarina

» diktorlarin seslerinin yazilmasi Ggiin lazim olan matn korpusu,

= yazihgi va deyilisi fargli olan sézlerin telafflizii bazasi,

» Azerbaycan dilinds istenilen séz-formani dizglin ssslendirmeye imkan versn teleffiiz

gaydalari,

» gadin ve kisi diktorlarin her birinin ayriligda 40 saat sesinin yazildigi nitq korpusu

va diger elementler daxildir.




| texminan 10 deqigaelik sesi yazilaraq dinlenilmis ve naticads bir gadin (Sliyeva Semsiyye Ferhad
qizi, Sekil 1) va bir kisi (©hadov Niyal 8li o§lu, Sekil 2) sesi daha uygun hesab olunmus ve onlar
© diktor kimi seg¢ilmigler. Elmin inkisaf Fondu segilmis diktorlarla séhbet aparmis ve onlarla
. miqavile baglamisdir.

Secilmis diktorlarin ses yazilarindan ibarst olan nitq korpuslari Azerbaycan dilinds istenilen
matni kompiiter terefinden insan sesi ile seslendirmak {glin program teminatinin (TTS- Text-To-
Speech) yaradilmasinda istifads olunur.

Sekil 2. ehaddv Niyai oli oglu

| Diktorlarin saslerinin yazilmasi prosesi 6 ay davam etmisdir.

| Bu milddat arzinde har bir diktor 25 minse yaxin ctimle oxumusdur. Oxunmus climlsler misyyan
qaydalara emal etmekle Azarbaycan dilinin béyiik metn korpusundan secilmisdir (Bu meatn
korpusu hal-hazirda 64 milyon ciimledan ve 900 milyona yaxin séz-formadan ibarst olub Rabite
| vo Yiiksek Texnologiyalar Nazirliyinin destayi ile hayata kegirilon Dilmanc Layihssi gargivesinda

2




yaradilmigdir).
Cumleler segilerken Azarbaycan dilinde butiin aktiv hecalarin (korpusda rast galinen hecalarin)

| ohate olunmasi nazerds tutulmusdur. Bundan elave cumlsler elo segilmigdir ki, her bir aktiv
| hecanin soziin evvelinds, ortasinda ve axirinda galmesi, vurgulu ve ya vurgusuz olmasi

variantlari ehate olunsun.
Azerbaycan dilinin diger turk dilleri kimi aqglitinativ dil olmasi TTS sistemi yaradarken musyyen

| cotinliklere sebab olur. Belo ki, eyni bir s6z kokiinden “sonsuz’ sayda s6z-forma dizeltmayin

mimkinliyl metn Gzre nitgin generasiyasl zamani vurgunun yerinin miieyyan olunmasini talab
edir. Qisaca onu demek olar ki, her bir sokilgi (sade ve ya mirekkab) sdz kokiinds olan
vurgunun yerini deyismak xususiyystine malikdir. Bu da nitgin avtomatik generasiyasi zamani

| getinlikler yaradirdi. Layihe gergivesinde apariimig tedgiqatlar naticesinde bu problem de 0z

hellini tapmigdir.

“Azarbaycan dilinde matnlerin saslondiriimesi sistemi Gigtin kisi ve gadin seslorinden ibarst nitq
korpusunun ve program teminatinin yaradiimasi” layihesi corcivesinde yuxarida geyd olunmus
islorden elave TTS sisteminin yaradilmasi tgtn digsr zeruri komponentler de hazirlanmisdir.
Belo ki, zeruri komponentlorden biri do toloffiiz lugetidir. Teleffliz 1Ggstinin yaradilmasi
istigamatinde igler sona catdinimigdir. Azerbaycan dilinde séz-formada vurgunun yerinin sabit
olmadigini ve sekilgiden asili olaraq yerini deyisdiyini nazere alaraq, vurgunun yerinin avtomatik
teyin olunmasi algoritminin yaradiimasi istigamatinds tedgigatlar apariimisdir ve bu tedgigat isi
Azerbaycan elminde ilk defe olaraq kok+sakilgi soklinde nitq vahidlerindo (stz-formalarda)

- vurgunun yerini avtomatik miisyyen etmeys imkan verir. Bu tedgigati basqa soézle “Sekilgi
| »oncirlerinin orfoepiya ligeti” de adlandirmaq olar (Séz kéklerinin orfoepiya lugsti olsa da, soz-

formalarin orfoepiya liigati indiys gader islenmamisdir).

Bundan slave, teleffiiz lugstine, evvalki hesabatda geyd edildiyi kimi, bu lugste yazildig kKimi
teloffiiz olunmayan leksik vahidler, masslon: moskva — maskva, qisaltmalar, diger dillerde olan
vo terciime edilmayen —masalon, windows, www.eif.qov.az ve s. bu kimi nitq elementlori daxil
edilir.

Hal-hazirda lagetin ilkin variantinin redaktesi basa gatdiriimisdir;

. Seslendirma sisteminin yaradilmasi zamani bir negs - daha dogrusu 2 yanasmadan istifade
' edilmakle eksperimentler apariimisdir. Bu yanagmalar HMM (Hidden Markovs Models - gizli

Markov modellari) ve Unit Selection adli yanagma olmuslar. Her iki yanagma TTS sistemlarinin

- qurulmasi zamani genis istifade edilir.

Motnin seslendiriimasi sisteminin bu yanasmalara osaslanan miixtslif algoritmlerle iglsyen bir
nega ilkin eksperimental varianti yaradiimig ve yoxlaniimisdir (bu is layihe basa gatmamis her

| dofs natamam korpus esasinda yerine yetiriimigdir).

HMM yanagmas! vasitesile alinmig TTS sistemi nisbaten daha kobud sintetik ses alinmasina

. sobab olmugdur ve bu yanasma ile yaradilmis sistem torafimizdan magbul hesab olunmamisdir.

ikinci yanagma ile alinmig programin sinaqdan kegirilmasi zamani Azerbaycan dilinde matnler
iizre insan sesine daha yaxin ses generasiya etmak miimkin olmusdur ve belslikle ds, Unit
Selection yanagmasinin daha keyfiyyatli natice verdiyi malum olmusdur.

iDaha béyuk nitq korpusu iizerinde sonradan apariimis eksperimentlor de Unit Selection

yanagmasinin secilmasinin dogru oldugunu gostermisdir.
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T Niohz bu yanasmadan istifade etmekle yeni TTS sistemi yaradilmigdir. Naticsler nezerds |
tutulmus keyfiyyatli TTS sisteminin yaradilmasina tam teminat vermisdir (Program teminatinin
| ilkin versiyasi 80 saatliq nitq korpusu esasinda iki diktorun sesinden istifade etmakle
' yaradilmigdir). Hal-hazirda onun kiitlovi istifadeye verilmasi istiqamatinde igler goruldr.

: Layihonin hoayata kecirilmosi {izra planda nazarde tutulmus islerin yerina yetirilme daracasi (faizlo
B giymotlondirmall) e O e
. (burada doldurmal)

. Layiha gargivasinde asagidaki iglorin gériilmasi nezerds tutulmusdu:

' » Azerbaycan dilinin bdylk matn korpusundan (1 milyarda yaxin sdz-formadan ibarst)
istifade etmakle dilimizds olan butiin fonemleri, dayfonlart, trifonlart ve hecalar 6zunde
saxlayan ve dilin teleffliz xususiyystlerini modellegdirmays imkan veran minimal sayda
climlalarden ibarst olan matn korpusunun yaradilmasi (Bu korpusun kigik bir fragmenti
Cadval 1-da gosterilmisgdir);

= Yaziligi ve oxunusu forgli olan sozlerden ibaret teloffiiz lugeti (bazasi) yaradilmasl
(Cedval 3-baxin);

- Owolki addimlarda milsyyen edilmis s6z ve matn bazalarl bir gadin ve bir Kisi diktor
tarefinden: seslendirilerak har biri 40 “saat olmagla (comi 80 saat) nitgq korpusu
yaradilmasl;

= Nitq korpusu operatorlar ve programgilar terefinden TTS algoritmlerinin telebine uygun
olaraq xuisusi gaydada emal olunmasi, kiiylerin ve diger fon elementlerinin temizlsnmasi,

= Motn korpusu ile nitq korpusu arasindaki uygunsuzluglarin aradan galdiriimast;

= Alinmis  korpuslar metnlarin seslendirilmesi Ggin ~ yeni  program  teminatinin
yaradilmasinda istifade edilmasi va www.diimanc.az saylinda yerlesdirilmasi.

. Gosterilen biitun bandler Uzre isler tam yerins yetiriimigdir. Bele ki, Azerbaycan dilinin buttn
aktiv hecalari miisyyen olunmusdur (Azerbaycan dilinin boyilk metn korpusundan istifade
. etmakle). Aktiv heca dedikds boylik korpusda he¢ olmazsa bir defe rast gelinan hecalar baga
- dustliir. Bu proses diktorlar Ggtin secilmis matn korpusunu xeyli azaltmaga imkan vermisdir.
Diktorlar Gigiin yaradilmig ve nitq korpusunun yaradiimasi prosesinds istifade edilmis climlelerin
 bir hissesi agagidaki codvelde gosterilmisdir (Cadval 3).

| Yazilist ve oxunusu mixtslif olan sozler musyyen edilerak teleffiz lugstine daxil edilmisdir.
Bundan elave Azarbaycan dilinde sakilgilerin telsffliz ligeti yaradiimigdir ki, bu ligst de istenilen
. s6z-formada vurgunun yerini miisyyen etmays imkan verir.

. Bu lugetin yaradilmasi Ggiin avvelce Azerbaycan dilinin aktiv sekilgi ve sekilgi zencirleri bazasi
yaradilmigdir (Cadval 4). Bu bazanin yaradiimas! sakilgilerin vurgularini miayysn etmaye imkan
: vermigdir. Sual oluna biler ki, aktiv sekilgi ve sekilgi zencirlerinin misyysn olunmasi hansi
| zoruretden yaranir? Qeyd etdiyimiz kimi Azerbaycan dili de diger turk dillsri Kimi morfoloji
cohetdan cox zengin oldugundan dilimizde esas s6z kutlesini s6z kokleri deyil soz-formalar teskil
. edir. Analitik dillerde (masslen, ingilis dilinde) gekilci bazasi gox mahduddur ve sézler arasinda
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i grammatik elageler yalniz <67 sirasi vo mehdud sayda sz onlari Vasitesiie diizelir. S6z-formalar
bu dillerde coxlug teskil etmir. Ona gore de s6z koklerinin orfoepiya liigatinin olmasi saslendirme
. programiari yaradarkan igin xeyli yingillesmesine sebab olur. Belo ki, lugetden istifade etmakle
: soz-formada vurgunun yerini avtomatik misyyan eden ve vurgunun dusdiyl hecant diizgin
saslendiren program modulu yaratmaq mumkinddr.

. Azerbaycan dilinde ise bele deyildir. Tekce onu geyd etmek lazimdir ki, Azerbaycan dilinin
. Dilmanc layihesi cergivesinde yaradilmig korpusu (bu korpus yuxarida geyd etdiyimiz kimi 900
: milyon sbz-formadan ibaratdir) 9 milyondan artiq tekrarlanmayan séz-formadan  teskil
olunmusdur. Halbuki, Azerbaycan dilinin son orfografiya lugetinde cemi 114 mine yaxin sz kokl
. geyde alinmisdir. Bu ise onu gosterir ki, séz-formalar dilimizds mutleq skseriyyat teskil edir.

Ona gére de sdz koklarinin orfoepiya lugstinin olmasi (Azerbaycan dili bir ne¢e yigcam orfoepiya
 lgeti cap olunmusdur) bizim halda problemin halline gismaen kémak edir. Seslendirma programi
: yaradarken soz-formalarin da teleffiizi qaydalari hazirlanmaldir.

. Sz-forma kok ve sekilgiden ibaret oldugundan bu maseleni hall etmak ticlin sakilgi ve sekilgi
zoncirleri goxlugu lazimdir. Cunki gskilgi ve ya sekilgi zenciri s0z kokiinds olan vurgunun yerini
. doyise bilmak xususiyystine malikdir. Praktik olaraq s6z-formalarin teleffizd masalesinin halli
sokilgi zencirlerinin vurguya tesiri messlesinin halline getirilir. “Azerbaycan dilinde vurgu hemise
axirinct hecaya dusur” fikri ise 6zine heg de hamisa dogrultmur.

: Onda sual meydana gixir: $akilci zoncirlarini nece misyyan etmali?

| Onu da geyd etmak lazimdir ki, sokilgi zencirlarinin: balin mumkin variantlarini avtomatik
generasiya edilmasi alqoritmi de Azsrbaycan dilgiliyinds yaradilmamisdir. Gixig yolu haradadir?
. Bozi dilgilers.gore (M.Mahmudov) Azerbaycan dilinde eyni bir s6z kdkiinden 8000-8 yaxin s0z-
' forma generasiya etmek mumkundur.

ilk baxigdan da goranur ki, Azerbaycan dilinds. sokilgi sancirlerinin hamisini mileyyen edarek
: onlarin toloffiize tosiri meselasini 6yranmak rasional yol deyildir.

Ona gére de biz aktiv - yeni hal-hazirda yazili metnlerde islenan sokilgi ve sokilgi zencirlarinin
| mileyyen etmek gerarina geldik. Dogurdan da “eletrikle§dir—diklerimizdendirlermi” s6z-
formasinda olan sekilgi zenciri kimi miirekkab sakilgiler prinsipce mumkin olsa da ne yazili n®
| do sifahi nitqda iglenmir.

. Dilmanc layihesinda bu sahede gorilen ve miisbat naticaler veren isleri nezers alarag biz de
aktiv sekilgi zancirlerini misyyan etmok ve onlarin séz-formalarin teleffliz masalesing tasirini
. oyrenmaya qarar verdik.

. Bu isin noticesi kimi svvelco aktiv sekilgi ve sakilgi zoncirleri bazasi misyysn olundu. Bu
%bazamn bir fragmenti Cedvel 2-do gosteriimigdir. Bu sokilgi ve saKilCi zencirlerinin teleffliiz
| xUsusiyyetleri dyrenilmis ve alinmig naticelerin kicik bir hissesi Cedval 4-da gosterilmigdir.

. Lakin tesssufle qeyd etmsaliyik ki, Azerbaycan dilinde séz-formalarin teleffiizi lugeti indiye gader
yaradilmamigdir. Bu layihe gergivesinde yaradiimisg sdz-formalarin teleffiizil lugsti Azerbaycan
. elminda yenilikdir.




" Cadvel 1. Nitq korpusunun yaradiimasinda istifade ediimig cimieler (fragment)

10

Cimlaler

bu barede ermanistanin tert néqte am sayti melumat yayib.

ermanistan tecaviizkar dévletdir, azerbaycanin torpaglarini zebt edib.

brayza son zamanlar azerbaycan demokratiya masaslalerine diqgat gdstarir.

liftde kémaksiz galdi feheen galdi.

geter sirkati garabag telekom sirketi il rouming migavilasini legv edib.

haveskar boksda altmig dogquz kilogramda ¢ixig edacayam.

gerbin revans lglin girciistandaki minagiseleri segmak imkani mehduddur.

blog diinyasinin bir némrali adi vérdpres 6z reklam sistemini acir.

olo|N|o|o|hMwin=Z

on dord néqte sifir led slim ekran seksen bes azen.

pity
o

6z hagqinda mif yaratmagi sevir.

—
—

andrey kraytor qirx iki néqts elli yeddi.

N
N

dovletimizin bascis! yolun texniki-igtisadi géstericilerini aks etdiran stendlera baxdl.

-
w

iki min on Giclinci il, yanvar-oktyabr.

—X
¥

har kasin kim oldugu zatan ballidir.

X
(&) ]

yas artdigca galblerinde gara reng de artir.

g s
(o)}

bu barada afeen néqte aza bankdan malumat verilib.

-
\‘

nyuyork tayms gezeti bunu xaotik sehna adlandirib.

-
(o]

ciinki blogger zenglars cavab vermir.

N =
o ©

bu sas-kilylii cinayst isina leningrad daire harbi mahkamasinda baxilib.

azersel abonentlori ticiin kecirilan ugurlu esemes stimullasdirici kampanlyasinin galiblori.

N
e

an nogte az-1n teqdimati oldu tribuna informasiya agentliyi.

N
N

daha sonra isa etsin iscilori pege bayramlari miinasibstile tadbir keciriblor.

N
w

otuz sakkiz serhin musllifi.

N
D

hargend bu cir igtisadi metodlarin effekt veracayi sual dogurur.

N
o1

salonda qgaribs agir stikut varrydi.

N
(o))

garsidan gelen giinler cozbedici idi, heyrat doguracaq mivoffoqiyyot vad edirdi.

N
~

yunis ojuz nadir sahi yazib, elgin hiiseynbayli sah abbas yazib.

N
oo

aqil abbasin genclik ¢aglarinda ser yazdigi heg kesin aglina galmaz.

N
(o]

buttn bunlara regman marc oyunlarini resmilegdirmak hale mimkin olmayib.

w
o

aygiin kazimova va kivang tathtug.

W
=

ekspert, riyaziyyat iizre folsafe doktoru slévsat osmanlinin takidli talablarinden sonra.

w
N

min sakkiz yliz doxsan alti.

w
w

publisist ruhulla axundov anadan olub.

w
S

qalaksi iic mini bir gigabaytliq ram istifads edir.

W
(&)

atropatena eltede geseceys maxsus siid emall zavodunun acilis marasimi.

W
(o2}

azerbaycanda bazi polis sébalarinin rsisleri deyisdirilib.

w
~

yeddi ylz qirx bes.

w
oo

tikintinin texniki-igtisadi esaslandiriimasi olmalidir, layihasi olmalidir, bundan sonra
tender kegirilmalidir.

39

traxtur cadvalin birinci yerina yiikssldi.

40

torpaglarin texnogen girklonmasi ve tenszzile ugramasi hallari barads.

41

qeyd edsk ki, pley-of merhslssinin pusku sabah liksemburgda atilacag.

42

rancbar kand orta maktabi.

43

yena eyni dénamdas dagnak harekati azerbaycanda boyuk gatliamlar téradib.




"Cadval 2. Azerbaycan dilinds aktiv sakilgi ve sekilgi zencirleri bazast

(tezliys gbre azalan qaydada siralanmigdir, gakilgi/tezlik)

a 12809 | acagi 2125 | irem 1005 | ydimi 689
in 9440 | larinda 2043 | acaglar 995 | dikden 682
i 9327 | maq 2033 | magla 976 | masalar 676
dan 8752 | im 2029 | mahdir 952 | masaq 675
lar 8455 | mayacagi 2008 | siz 952 | masam 668
lar 7284 | daki 1953 | mayib 925 | mirik 666
da 6962 | acaq 1912 | irsen 921 | lanmizin 666
dir 6658 | sinden 1900 | mirdi 911 | ik 659
larin 6409 | irdi 1847 | acagiq 903 | miz 640
nin 4932 | ymigler 1798 | landir 887 | ardi 638
ymis 4810 | sinde 1694 | imi 874 | acagmi 636
la 4745 | idir 1677 | saydi 869 | dadir 630
lara 4733 | araq 1653 | mayanda 866 | imizin 628
Si 4714 | irler 1379 | irsiniz 853 | acagini 623
lardan 4249 | saniz 1374 | acagsiniz 836 | dirler 621
ini 4205 | misem 1339 | acagsan 831 | mayacagam | 617
an 4016 | mayacaq 1336 | iniz 830 | larimizi 617
inin 3905 | mal 1336 | m 827 | ydinizmi 601
larinin 3846 | anlar 1336 | salar 809 | mirsan 598
ine 3741 | sidir 1325 | masaydi 808 | acaqdir 594
ni 3696 | anda 1295 | saydim 799 | ima 591
larini 3600 | migdi 1284 | saydilar 797 | imiza 591
larla 3583 | ar 1254 | saydiq 794 | mayacagmi | 583
larina 3114 | imiz 1252 |:saydin 788 | inizi 572
larda 3068 | acaglari 1218 | saydiniz 787 | ma 562
diyi 3035 | diyini 1201 | irse 783 | maqdir 554
indan 2955 | acagimiz 1196 | saq 781 | mayiblar 548
mayan 2809 | mayacaglart | 1195 | acagam 772 | mamigdi 543
larindan 2792 | acagim | 1191 | indeki 771 | mirse 543
madig! 2777 | mayacagdim 1191 | mayandan 770 | magi 538
diyim 2696 | acagin 1190 | sam 762 | lardaki 535
diyin 2691 | arkan 1190 | masaydim 751 | diyine 531
ir 2673 | acaginiz 1188 | imizi 749 | r 530
sina 2657 | mayacagin 1186 | masaydilar 748 | masin 530
madigim 2634 | mayacagimiz | 1186 | masaydin 747 | larindaki 529
madigin 2634 | mayacaginiz | 1186 | masaydiq 747 | aq 527
sini 2621 | am 1182 | masaydiniz 747 | diyindan 520
ib 2620 | mir 1178 | mirlar 745 | arlar 520
sinin 2505 | lardir 1137 | mayacaglar 736 | misdiler 518
inda 2443 | sin 1128 | mamaq 727 | dirse 514
dikleri 2367 | misdir 1104 | maqda 726 | na 505
diyimiz 2350 | andan 1103 | mayacagdiq 724 | dikds 504
diyiniz 2323 | ymisik 1072 | maqdan 715 | sinler 501
madigimiz 2279 | maya 1064 | mayacagsan 704 | larim 501
madiglar 2278 | n 1056 | mayacaqgsiniz | 703 | maz 497
madiginiz 2273 | ibler 1051 | irdiler 695 | imin 486
sa 2248 | larimiz 1031 | mirem 694 | iriksa 485
san 2135 | irik 1018 | mi 690




e luQetl (Fraqment) T e e

So6z Kodlasdiriimis yaziligi
google qu-qul

kgb Ke-Ke-be
nvidia en-vi-di-ya
ayaks a-yaKs
galaxy ga-laK-si
nabucco na-buK-Ko
mercedes mer-se-des
explorer eKs-plo-rer
ntv en-te-ve
udm U-de-em

ght ge-he-te
Kord viqrd

adv E-de-ve

fm ef-em

clinton Klin-ton
mcdonalds maK-do-nalds
ast a-yes-de
pakard pa-Kard
news nyus

tk te-Ka

pkk pe-Ka-Ka
economicsin |e-Ka-no-miK-sin
acp a-ce-pe

tbc ti-bi-si

akp a-Ke-pe

tqdk te-qge-de-Ka
kq ki-lo-gram
nbc en-bi-si

bdu be-de—u
energy e-ner-ji
socar so-Kar
Korldcard vOrd-Kart
photoshop fo-to-Euop
adobe a-dob
softKare soft-ve—E
jeep cip

fhn te=he=en
azerspace a-zEr-speys
ans a-ye-nes
adp a-de-pe

amb a-em-be

gb gi-ga-bayt
bmm be-em-em
cv Si-vi

nabukko na-buK-Ko

|
|
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Cadval 4. Sakilgilerin vurgu bazasi (Fragment)

Ne | Sekilci Vurgunun | Nimuna
zanciri yeri

1 ik -1 ga'libik
2. vk -1 is'ciyik
o [yuyg -1 quru'cuyuq
4 | yik -1 surd'cuyik
gl yg -1 sali'‘clyiq
63 Bug -1 ca'suruq
7|k -1 surtc'uyik
| -1 gor'xagiq
9 |alar 1 ba'xalar
10 | aler 1 se'valer
11 | adrr 1 maha'ladir
12 | yadir 1 gala'yadir
13 | yadir 1 gasaba'yadir
14 | adsk 1 maha'ladak
15 | laradak 2 mahalla'radek
16 | laracan 2 galala'racan
17 | leradak 2 evle'redak
18 | laracen 2 evla'recen
19 | lardandir 2 ruslar'dandir
20 | lardandir 2 talebalar'dandir
21 | lardir 1 oxuyan'lardir
22 | lardir 1 eV'lerdir

23 | larimizdir 3 yoldaglari'mizdir
24 | lsrimizdir 3 rafiga'lari'mizdir
25 | larimizdirlar 3 yoldaslari'mizdirlar
26 | lerimizdirler 3 rafigalari'mizdirler
27 | larmizla 3 yoldaslar'mizia
28 | larimizla 3 rofiqaleri'mizle
29 | larmizsiz & gardaslar'mizsiz
30 | larimizsiniz ] gardaslari'mizsiniz
31 | larimizsiniz % musallimlari'mizsiniz
32 | lariyiq 2 gonsula'nyiq
33 | leriyik 2 masllimla'riyik
34 | larinadak 3 baglari'nadak
35 | larinacan 3 galalar'nacan
36 | lerinadak 4 saharlari'nadak
37 | larinacan 3 evlari'nacen
38 | laradak 2 mahalla'radak
39 | laracan 2 galala'racan
40 | leradak 2 evle'radak
41 | laracan 2 evla'recen
42 | lardandir 2 ruslar'dandir
43 | lardendir 2 talabalor'dandir




Nitq korpusu yaradilarken haer bir yaradilmig porsiyadan sonra hemin porsiya tekrar dinlenilmis,
| bu zaman etrafda olan seslerin (qapi sesleri, qatarlarin ve strafda olan tikinti sahslerinde igloyan
: agiq texnikanin sesleri (teassuf ki, bu clr sesler hatta izolyasiya olunmus otagda da esidilir),
diktorun sshvi tiztinden slave yazilmig sesler ve s. aradan galdinimis, bazi climleler ise diktorlar
. torefinden tekrar seslendirilerek yaziimigdir.

| Bundan slave metnle nitq korpusu arasinda olan uygunsuzluglar da aradan qaldiriimigdir. Bu
uygunsuzluglar diktorun mieyyen sozleri teleffiiz ederken yol verdiyi diggetsizlikler neticosindo
| yaranir.

: Onu da nezere almaq lazimdir ki, diktorlar he¢ de butiin giini isleye bilmirler. Qisa bir
. miiddetdan sonra ses yorulur ve sasin barpa olunmasi tglin xeyli vaxt gézlemek lazim galr.
Lakin nezerds tutmaq lazimdir ki, TTS sistemi zaman kegdikce daha da tekmillesdiriimalidir.

. Bugiinkii seviyyadas yaradiimig TTS sistemi Azerbaycanda analoqu olmayan bir sistemdir ve bu
sistemin yaradilmasi zamani “Azerbaycan dilinde matnlerin seslendiriimasi sistemi tgln kisi ve qadin
saslerindan ibarst nitq korpusunun ve program teminatinin yaradilmasi” layihesi gergivesinds qgarsiya
: gqoyulmus butiin magsadiere 100% nail olunmusdur.

Hesabat dovriinde alinmus elmi naticalar (onlarin yenilik daracasi, elmi va tacriibi shemiyyati,
noticalarin istifadasi ve totbiqi mitmkiin olan sahelor aydin sakilds gostorilmalidin)

Layihenin yerins yetiriimesi prosesinde alinmig bitiin neticsler Azerbaycan elminde yenilik
hesab oluna bilsr. Bels ki,
= 80 saatliq nitq korpusu. Bu korpusdan istifade edilmesi tekce TTS yaradilmasinda deyil,
hem ds diger NLP texnologiyalar yaradilmasinda istifade edile bilsr;
= Aktiv hecalarin miioyyen edilersk onlarin shate edildiyi minimum mstn korpusunun
yaradilmasi
» Azerbaycan dilinde aktiv sakilgi zencirlerinin miisyyan edilmesi. Bu tedqigatin naticesi
olaraq Azerbaycan dilinde 1500-s yaxin sakilgi ve sakilgi zenciri misyyen edilmisdir ki
(Cadvel 4), bu da danigigda he¢ de butiin sekilgi ve onlarin mumkin butin
kombinasiyalarinin istifade edilmeadiyini gosterir. Bu ise 6z ndvbasinds Azsrbaycan dilinde
diger linqvistik texnologiyalarin yaradiimasi zamani ciddi sadslesdirmsler aparilmasina
yol agir:
» Azerbaycan dilinde sekilgiden asili olaragq vurgunun vyerinin teyin olunmasi Ugun
algoritmin yaradilmasi
» TTS sistemi nitgin taninmasi sistemi ile birlikde elektron qurgular sesle idare eden
sistemlorin yaradilmasinda istifade edilmekdadir ki, bu sahsds Azsrbaycan elminde
tamamile yeni bir sehifedir.
Yaradilmis TTS sisteminin harada istifade edile bileceyine gslince ise geyd etmak lazimdir ki,
belo sistemler hal hazirda biitiin diinyada insan diktorun calisdigi bir gox sahslerds istifads
edilersk insan diktoru evez edir.
Bundan slave TTS sistemleri agagidaki sahslerds istifade edile biler:
= insanin kompiter ve diger elektron qurgular ile daha tebii elagssini yaratmaga imkan
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Verir;

= Navigasiya sistemlerinde, xidmst sferasinda ve coxxilmatli telekommunikasiya
sobskslerinde istifade edilir;

= Elektron kitablarin, elektron ders vesaitlerinin, elektron kitabxanalarin ve s.
yaradiimasinda istifade edilir. Bu zaman istifadaci kitabi ve ya elektron kitabr oxumur, onu
istenilon sehifeden baslayaraq seslendirib qulaq asir;

= Motnlorin saslondiriimesi sisteminden istifade etmekle genis shali kiitlesi liglin xebardarliq
sistemlerinin yaradilmasi mumkandur;

= Avtomatlasdirlmig is yerlerinin yaradilmasinda bu sistemdan istifade edile biler, bu
zaman zeruri informasiya elektron masin ve avadanliglar terafindsn nitq trafikleri 6turtle
va avtomatik saslendirila biler;

» Kompdterin ekranindan uzun va yorucu malumatlari oxumaq avezinae seslendirarek qulag
asmagq imkani yaradir ve is seraitini yaxsilasdirir;

= Goérme qusuru olan insanlar matnin seslendiriimesi sisteminin inteqgrasiya olundugu
xiisusi program teminati vasitesile komputerden istifade edir, kitablar oxuyur, internetds
islayirler;

=  Moalumat-sorgu sistemlerinde insan operatorlarin svezine matnin seslendiriimasi sistemi
lazimi malumati istifadaciye sifahi oxuya biler. Bununla hem xarclerin azaldilmasi, ham de
sistemin 24 saat arzinde fasilesiz islemasi temin olunur.

= Nitgin taninmasi sistemi ile birlikde matnlerin taninmasi sisteminden istifade etmakls en
miixtalif aplikasiyalar yaratmaq mimukandr;

= __|stifadeginin diggatinin yayinmamasinin kritik oldugu hallarda matnleri oxumag svezinds
oxunusuna qulag asmaq imkani yaradir. Misal Uglin, avtomobili idare eden zaman,
telefona golen mesajlar matnin seslendiriimasi zamani sasle oxunur (Bu sistem xarici
dillar tictin bezi yeni avtomobillerds artiq tetbiq edilmisdir) ve s.;

Azerbaycan dilinde do bu sistem bir gox mobil qurdular Ggln program teminatinin

yaradiimasi prosesinde istifade edilir. Bu program teminatina misal olarag mobil telefonlar

icin masin terctimasi . sistemini (DilmancTranslator), nitgin nitge terclimesi sistemini

(DilmancConversation), nitgin basa duslilmesi ve adekvat cavab verilmasi sistemini

(DilmancNLU) ve digar bu tipli programlarin daha keyfiyystli iglomasini temin edscakdir.

; Layiho {izrs elmi nagrlor (elmi jurnallarda maqalaler, monoqrafiyalar, icmallar, konfrans materiallarinda
moqalsler, tezisler) (derc olunmus, ¢apa gobul olunmus va capa gondorilmisleri ayriliqda geyd etmakle,
uygun melumat - jurnalin adi, némrasi, cildi, sohifalari, nagriyyat, indeksi, Impact Factor, hommiialliflor
| vo s. bunun kimi melumatlar - ciddi ekilde daqiq olaraq gdsterilmalidir) (suratlorini kagiz iizorinda va CD
goklinda alava etmalt!)

{4 W6parumos b.7., Patynnaes A.b. Viccnenosanue u aHaNM3 MHPOPMALMOHHBIX

XapaKTepUCTUK peyeBblX UCTOYHMKOB Mpu pacnosHasaHum peun// Senaye iline hesr olunmus
elmi-texniki konfransin materiallari, 15-16 dekabr 2014. Baki, AzTU. - s.124 - 129.

2. Fetullayev ©.B ve b. Matnin seslendiriimesi sistemi ve Azerbaycan dili fonemlerinin fono-

akustik bloku. Terminologiya masalsleri. Baki 2015, 1-ci cild, (¢ap prosesindadir)
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'3 datynnaes A. v Ap. ABTOMATUYECKas YCTaHOBKA YAAPEHUs B CNCTEME reHepaLnm peun Ha

asepbGaimpkaHckom ssbike (Gapa hazirlanir).

. 4. Wbparumos b.I'., dartynnaes A.b. iccneposaHue napaMmeTpos BOKoZiepa peyeBoro Tpaduka

npw pacrnosHasaHuu peyn// VyeHble 3anucku AsTY. baky. 2015 (HaxoauTca B

130aTenbCTBO).

. 5. W6parumos b.I'. u ap. Viccneposatue athHEKTUBHOCTY KOMIbIOTEPHBIX ceTen CBA3N Mpu

OKa3aHUM ronocoBbiX ycnyr // BeCTHUK KOMMbIOTEPHBIX 1 NHCOPMALIMOHHBIX TEXHOTIOTUIA.
Mocksa. (XKypHan BXOAUT B nepeyeHb usgaHuin, yreepkaeHHbix BAK PO) 2015. (HaxopuTcH

B M3aTenbCTBO).

. (burada doldurmalz)

Layiha tizra ezamiyyotlar (ezamiyyo bag tutmus tagkilatin adi, gahar ve 6lka, ezamiyye tarixleri,
| hamginin ezamiyye vaxti bag tutmus miizakirsler, goriigler, seminarlarda gixglar ve s. daqiq

. Azerbaycan Milli Elmler Akademiyasinin Riyaziyyat ve Mexanika institutunun elmi seminari. 20
| may 2015-cill :

| May ayinin 20-de AMEA Riyaziyyat ve Mexanika Institutunun Umuminstitut seminarinda texnika
. elmleri namizadi, dosent, omakdar mithendis, Rabite ve Yilksek Texnologiyalar Nazirliyinin
“Dilmanc’ layihesinin direktoru 8biilfst Fetullayev ¢ixis edib. Seminarda Dilmanc layihesi
gercivesinds yaradiimig asagidaki sistemlerden séhbat acilib:

1. Nitgin Azerbaycan dilinden diger dillers ve sksine avtomatik terciimaesi sistemi (Dilmanc
Translator/Conversation)

2. Nitqin metna avtomatik gevrilmasi sistemi (Dilmanc Imla)

: 3. Matnin saslendirilmasi (nitqin sintezi) sistemi (Dilmanc TTS)

| 4. Istifadeci ile sifahi dialoq aparan sistem (Tabii dilin basa digtimasi)

5. Masin tercimasi ve elektron [igstler ve s.

: Bu zaman xisusi olaraq Elmin Inkisaf Fondunun dostayi ile heyata kegirilen layihs corgivesinds
. yaradilan mehsullardan da séhbat agilib.

Cixigda geyd olunub ki, gosterilen sistemler haqqinda daha etrafli melumat almagq ve istifads
| etmak Giglin layihenin www.dilmanc.az saytina daxil olmaq lazimdir.

______ % .L?!Y_ih?“:i?_f?,_e.l.f}}i_¢1€§R‘?@i_§i)félﬁF@@iﬂi@}ﬁﬁ?&‘??.‘.’ﬁ%‘?%l.._.__.__.M...__m.,.-M_.“____.n.__,..”,.,-._ﬁ._m_.,,._;.“.

'\ (burada doldurmali)

§ Layiho tizro digor tedbirlordoistirak
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Layihe tizre alinmi$ noticaler esasinda hazirlanmig matnlerin soslondirilmesi sistemi Dilmanc
layihesi gargivesinda hazirlanmis diger program modullari ile birlikde

1. Dohada (Qater, 2014) kegirilmis ITU Telecom World,
: 2. Bakida kecirilmis Bakutel-2014 telekommunikasiya ve informasiya texnologiyalari,
. 3. CeBit-2015 (Hannover, Almaniya)

sorgilerinde nimayis etdirilmisdir

Layiha mdvzusu tizro elmi moruzoler (seminar, dayirmi masa, konfrans, qurultay, simpozium Ve s.
9 | ¢iaglar) (melumat tam sokilds gosterilmalidir: a) moruzenin ndvii: plenar, davatli, sifahi ve ya divar
meruzesi; b) todbirin kateqoriyast: dlkedaxili, regional, beynelxalq) R A

(burada doldurmal1)

| Layiho {izre alds olunmus cihaz, avadanliq vo qurgular, mal vo materiallar, komplektla§dirma
momulatlart

10
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Toossiifla geyd olunmalidir ki, matnlerin seslendiriimasi sisteminin yaradilmasi Uzre

! Azerbaycanda Dilmanc layihasindan basga he¢ bir'qurum yoxdur. Hatta Milli Elmlar

| akademiyasinda da bu saha ilo masgul olan tedqigatgilar haqqginda malumat ala bilmadik.
Yalniz Rabite ve Yuksek Texnologiyalar Nazirliyinin Dilmanc layihesi bu sahade tadgigatlar
apariimis ve Azserbaycan dilinde ilk defe olaraq matnlerin saslondirilimasi sistemi yaradiimisdir
(www.dilmanc.az).

. Hela ki, slkamizds kitlevi istifade Ugtin yaradilmig yegans sistem olmasina ve genis istifade
edilmasine baxmayaraq bu sistemin bazi négsanlari vardir. Bu nogsanlardan biri pesekar
diktorlarin sesinden ibarat olan nitq bazasinin olmamasidir. Digar terafden yaradilmis TTS
sistemindas Azarbaycan dilinin teleffiz xUisusiyystleri tam nazere alinmadigindan va nitq

| korpusunun kifayat gader boyiik olmamasi sababinden bu sistem keyfiyyatli nitq sintez etmayo
imkan vermir.

Bundan olave gadin sesindan ibarat nitq bazasinin olmamasi sobsbindan seslenma yalniz Kisi
sosi ile aparilir ve bu da istifadacinin segim imkanini mehdudlasdirdigindan magbul saylla

! bilmaz.

| Muasir komputer texnologiyalarindan istifade olunmagla ham da alil voetendaslarin hayatinin
yingillesdirilmesinin dlke rehbearliyi terafinden dostoklonmasi bu sahada xeyli isler goérulmesine
getirib gixarmisdir.

Rabits ve Yiksak Texnologiyalari Nazirliyi ve Heydar Sliyev Fondunun dastayi ile alil insanlar
tigin mini komputer ve bu kompiteri sasle idareetms sisteminin ilk versiyasi yaradilmis v bu
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Slil insanlarin en gox istifade etdikleri program tominatindan biri de matnlerin soslondiriimasi

sistemi ve bu sistemin tetbigi il yaradilan digar kompiiter sistemleridir. alil insanlar (o cimladen

‘ gorma qusuru olan insanlar) matnin soslondiriimasi sisteminin inteqrasiya olundugu xususi

, program teminati vasitesile kompiterdan istifada edir, kitablar oxuyur, internetda isleyirler. Bu

g program ekrandaki informasiyani istifadeciye sifahi oxumagla belo istifadagilerin kompliterdan

istifade eda bilmasini temin edir.

! Yuxarida qeyd etdiyimiz kimi, askar ugurlara baxmayaraq Azerbaycan dilinda matnlerin

'gseslendirilmesi sisteminin xeyli qusurlari oldugundan onun tokmillesdiriimaya boyuk ehtiyacl

' vardir. Burada sohbat kompiterin matn uzre sintez etdiyi nitgin insan nitgine daha da

5 yaxinlagdiriimasi t¢in lazim olan elmi tedgigat ve praktik islerin hayata keciriimesindan gedir.

. Olilerin goxsayll miiracietlerini nazere alaraq Kisi sasli diktorun nitginin daha tebii soslenmasi ve

sistema gadin sasli diktorun olave edilmasi hayata kegirilocokdir.

Bunlari nezere alaraq butin tedgiqat ve eksperimentler Dilmanc layihasi ile amakdasliq

- soraitinde kecirilmisdir.

Yaradilmis informasiya bazalari, nitq korpusu ve algoritmler Dilmanc layihesinin bazasinda

' sinagqdan kegirilmis ve hal hazirda Dilmanc layihesinda Azerbaycan dili tgun yaradilan ve

yaradilmasi nazerds tutulan program sistemlorinda istifadssi nazards tutulur.

. Konkret olarag. gadin diktorun sosinden Bakutel-2014 sargisinde genis maraq dogurmus

DilmancNLU sisteminde istifade edilmigdir. Bu sistem Sergi ilo bagh sifahi sorgulara adekvat

| cavab vera bilir va cavab Elmin inkisaf Fondunun dastokladiyi bu layihe cargivesinde yaradilmig
motnlarin seslendirilmasi sistemi vasitosilo istifadagiye ¢atdirlir.

| b T AT BCT TS
| L ( burada doldurmalt)

|13 | Layiho movzusu Tracads hazirhfl (9BOLVAISA) | | ..o
(burada doldurmalt)

....................................................

Layihe tzre alinmig neticeler asasinda hazirlanmis meatnlerin seslendiriimasi sistemi
1. Dohada (Qater, 2014) kegirilmis ITU Telecom World,
: 2. Bakida kegcirilmis Bakutel-2014 telekommunikasiya ve informasiya texnologiyalart,

3. CeBit-2015 (Hannover, Almaniya)

sargilerinde ntimayis etdirilmisdir.

15 | Tocriibeartirmada istirak vo tocriibs miibadilosi (oeprbagtattbsa) DL e
. (burada doldurmalt)
gLayihe smakdaglari i prosesinde dafelerls Rabite ve Yiksek Texnologiyalar Nagzirliyinin
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.................................................................................................................................................................................

. Dilmanc layihasinin ofisinds olmusglar.

éLayihenin yerine yetiriimasi, neticelerin tetbiq olunmast, materiallarin emali gaydalari, nitq
| korpusunun yaradiimasi Ugun zoruri olan program teminatinin segilmesi, oyreniimasi ve s. bu
; kimi diger tocritbenin Gyrenilmasi ve i$ prosesinde gargiya ¢ixan catinlikleri aradan galdiriimasi
tiglin lazim olan metodiki desteyi almislar.

| T.ayihe movzusu il bagh elmi-kiitlovi negtlar, kiitlovi informasiya vasitelorinde cpaslar, yeni yaradimuig
 internet sohifalari vo s. (melumat: tam sokildo gostorilmalidir) . g o R

B DICINCE SENN s S e G
| 3

. Layihe Gizre gorulmas isler ve yaradilmig program teminati haqqginda

AzTV sshar programi,

| ITV Cargl xebarler programi,

. okser internet xeber portallari (www.lent.az, www.qafgazinfo.az, www.day.az vo digar),
AzerTag, APA ve TREND kimi xebar agentlikleri

dofolerlo melumat yaymislar.
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