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گفتار  دنیاز شن یناش یذهن یجهت کاهش خستگ یعمل یارائه راهکار

 کنواختی ینیماش
حمید رضا نیرومند

 

 چکیده

ها به منظور گیرند، این سیستمهای تبدیل متن به گفتار هر روز بیشتر و بیشتر مورد استقبال قرار میسیستمبا پیشرفت تکنولوژی، 

ود. شهای هوشمند توجه میاند و هر روز بیشتر به استفاده از آن در دیگر سیستمها طراحی شدهقرائت متون برای استفاده در رایانه

های و قالب گفتاری آن در ارتباط است. در قالب نوشتاری با پیچیدگی یلب نوشتاراقی عنیزبان  یتبدیل متن به گفتار با دو قالب اساس

و قالب  میرو به رو هست یاز متن ورود ازیبه منظور استخراج انواع اطلاعات مورد ن ییهای صرفی، نحوی، معنافراوان در انواع تحلیل

 یگفتار بازساز یمناسب برا یتلفظ و نوا دیدر تول یادهیبا مشکلات عد ،یعیار طببه گفت کینزد یبه گفتار یابیگفتاری نیز با هدف دست

 . میباشیشده رو به رو م

ه است ک نیمبدل متن به صدا، ا ینرم افزارها دیها در تولاز چالش گرید یکی م،یاگر مشکلات ذکر شده را تماماً حل شده بدان اما

 طحس کیمتن، در  یشده، از ابتدا تا انتها دیتول یحجم صدا گریاست. به عبارت د ختکنوای ،یابه طور خسته کننده یدیتول یصدا

در  یکاهش اثر خستگ یبرا یراهکار عمل کیتا  میبر آن ،مقاله نیخسته کننده خواهد بود. در ا اریبس یامر در متون طولان نیو ابوده 

 .میمتن به صدا ارائه ده لیتبد یو نرم افزارها هاتمیشده توسط الگور دیتول یصدا

 های کلیدیواژه

 خوان، تنوع مصنوعی در صداگفتار ماشینی، نرم افزار متن ،ینیماش کنواختی یمتن به گفتار، بهبود صدا لیتبد

Suggesting a method for solving monotone voice problem 

in TTS 
Hamid Reza Niroomand 

Abstract 

One of the most attractive research subjects nowadays is “Text To Speech”. People’s interest in “Siri” on Apple iPhone 

showed that people love talking and listening to machine! But the biggest problem in this case is that the voice produced 

by a machine is monotone and boring. There are dozens of articles about prosody in TTS but the main problem is that 

even if we consider this approach has been implemented as good as a real human voice, but we still have monotone voice 

problem even in between humans! Many audiences claim the speakers about their monotone voice. 

This research is something beyond the prosody of voice. It tries to suggest a solution to decrease the mental fatigue 

while listening to a monotone sound. In one sentence it suggests developers to create an artificial diversity on sounds. 
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 مقدمه -1

 و بیشتر زرو هر گفتار به متن تبديل هايسیستم تكنولوژي، پیشرفت با

 متون ئتقرا منظور به هاسیستم اين گیرند،می قرار استقبال مورد بیشتر

 زا استفاده به بیشتر روز هر و اندشده طراحی هارايانه در استفاده براي

ه ب شودمی بینیپیش. شودمی توجه هاي هوشمندسیستم ديگر در آن

سیستم  از كه شود تعبیه هوشمندي قطعات وسايل، اكثر در زودي

 با ارتباط برقراري براي گفتار به متن تبديل همچنین و صوت پردازش

به  هاي تبديل متنبرخی از كاربردهاي سیستم. كنندمی استفاده انسان

 عبارتند از: گفتار

 هاكاربرد در بازي -

هاي گويا )اعلام وضعیت مسیر، آب و هوا، كاربرد در تلفن -

 موجودي حساب بانكی و غیره(

 خواندن و صحبت كردن براي معلولین -

 دهنده گوياآموزش -

 كاربرد ديگرها و ده -

 جهت هايیالگوريتم و هاروش از بايستی TTS در گفتار تولید براي

 نزبا يك كلمات تمامی سازيذخیره چرا كه شود استفاده متون خواندن

 و غیرممكن( آن همیشگی رشد و كلمات زياد بسیار تعداد به توجه با)

 يا «بمی و زير». بود خواهد فايدهبی طبیعی گفتار تولید راستاي در

 چهار «درنگ» نیز و  «شدت» ، «ديرش» ،«گام فركانس» تغییرات

 اژهو هجا، از اعم مختلف سطوح در معمولاً هستند كه گفتار نوايی عنصر

 بايستی TTS هايسیستم در و دهندمی نشان را خود اثر جمله يا

 .شوند گنجانده

 صلیا بخش دو داراي گفتار به متن تبديل هايسیستم تمامی اساساً

 :[1] از عبارتند هستند كه

 وان و تكیه مانند زبانی اطلاعات ساير و آوايی اطلاعات استخراج -1

 (آوايی دنبالة به متن مبدل. )ورودي متن از

 (ارگفت سنتز. )گفتار موج شكل به آوايی اطلاعات اين تبديل -2

كه نحوه ارتباط اين دو بخش و تولید صدددا از روي يك متن ورودي به  

 صورت كلی در شكل زير نشان داده شده است. 

 

دو رويكرد رايج براي تولید گفتار وجود دارد، اولی روش سنتز مبتنی 

بر قاعده است كه در آن پارامترهاي مشخصه گفتار در هر بازة زمانی 

شوند و بعدي روش اتصال قطعات اي از قواعد تولید میتوسط مجموعه

ي صوتی براي تولید گفتار كه در آن واحدهاي از پیش ذخیره شده

                                                 
 Speech Synthesis / Text-to-Speech (TTS) 

 Pitch 

 Duration 

هاي شوند. نمونة مشهور سنتز كنندهه در كنار هم چیده میعبارتی دلخوا

 باشد.می DECTalkتر آن و مدل تجاري Klattمبتنی بر قاعده، 

 متن به گفتار لیتبد فیتعر -2

تولید گفتار به معناي تولید مصنوعی گفتار انسان است. يك سیستم 

 تال ياافزارهاي ديجیتبديل متن به گفتار يك سیستم مبتنی بر سخت

 داشته را زبان چندين يك يا متنهايرايانه است كه بايد توانايی خواندن 

يك  صورت به يا و كلید صفحه طريق از است ممكن متون اين. باشد

 نوري شناسايی سیستم يك توسط شناسايی از پس يا و متنی فايل

 براي تلاش گفتار به متن تبديل حقیقت دردريافت شوند.  6نويسهها

 [2] .است متون خواندن در انسان توانايیهاي تقلید

 يك در كه شده ضبط گفتاري قطعات اتصال از میتواند گفتار

 مناسب تحريك سیگنال يك اعمال نتیجه از يا و شدهاند ذخیره دادگان

 آمدهاند دست به طبیعی گفتار واحدهاي از آن پارامترهاي كه فیلتري به

 ذخیره گفتاري واحد نوع جهت از گفتار تولید سیستمهاي. شود تولید

 استفاده نحوه و گفتار پارامترهاي استخراج در رفته بكار روش يا و شده

 گفتار متفاوت هستند. دیتول يبرا آنها از مجدد

 از وسیعی محدوده تولید به قادر دوآوايی يا واج گفتاري واحدهاي

 گفتار بودن طبیعی از بالايی كیفیت به دسترسی لیكن. هستند گفتار

 كلیه مستقیم ذخیره ،خاص كاربردهاي در. است مشكل تولیدشده

 تولید در را بالايی كیفیت آنها از مجدد استفاده و جملات حتی و كلمات

 تولید در تعمیمپذيري محدوديت با روش اين اما. میشود باعث گفتار

 ضبط را آن جملات و كلمات كه آنچه با متفاوت محتوايی با متونی

 . است مواجه نمودهايم

 میزان با معمولاً گفتار به متن تبديل سیستم يك خروجی كیفیت

. میشود سنجیده آن فهم قابلیت میزان و انسان صداي با آن شباهت

 علاوه میتواند كافی وضوح با گفتار به متن تبديل سیستم يك خروجی

 عمومی كاربردهاي ،خواندن ناتوانی با افراد و لال ،نابینا افراد نیاز بر

 .باشد داشته گستردهاي

 ها بر سر راه تبدیل متن به گفتارچالش -3

 البق اساسی زبان يعنی قالب نوشتاري و قالب دو با گفتار به متن تبديل

 وانفرا هايپیچیدگی با نوشتاري ارتباط است. در قالب در آن گفتاري

نحوي، معنايی به منظور استخراج انواع  صرفی، هايتحلیل انواع در

 اين اطلاعات مورد نیاز از متن ورودي رو به رو هستیم. بسیاري از

سازي و ماشینی، خلاصه ترجمه چون ديگري كاربردهاي در هاتحلیل

ستجو جهاي پرسش و پاسخ، بازيابی اطلاعات، بندي متون، سیستمطبقه

 [3] هاي داده متنی و مانند آن نیز مورد نیاز است.در پايگاه

 Intensity 

 Pause 

 Optical Character Recognition (OCR) 

 
   

 های مختلف یک سیستم تبدیل متن به گفتارشکل کلی ارتباط بخش -1 شکل
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سر و  یزن زبان گفتاري قالب با گفتار به متن تبديل در اين بر علاوه

كار داريم و لذا با هدف دستیابی به گفتاري نزديك به گفتار طبیعی، با 

نواي مناسب براي گفتار بازسازي اي در تولید تلفظ و مشكلات عديده

 در محققان توجه باشیم. اين مشكلات همواره موردشده رو به رو می

ز ا بسیاري در ساله همه فراوانی مقالات و داشته است قرار دنیا سراسر

 و فراوان تحقیقات وجود با. گرددمی ارائه معتبر علمی هايكنفرانس

 ينا در مسائل ذاتی پیچیدگی زمینه، اين بسیار در هايگذاريسرمايه

 هك است شده سبب با آن مرتبط هايفناوري و علوم گستردگی و حوزه

 .اشدب باقی گفتار به متن تبديل آل ايده محصولات تولید تا زيادي راه

ها در تولید نرم افزارهاي مبدل در اين میان، يكی ديگر از چالش

ين است كه صداي ، اكه هنوز فكري به حال آن نشده است متن به صدا

اي، يكنواخت است. به عبارت ديگر حجم تولیدي به طور خسته كننده

صداي تولید شده، از ابتدا تا انتهاي متن، در يك سطح خواهد بود و اين 

امر در متون طولانی )به طور مثال، اگر از نرم افزار خواسته شود كه يك 

 واهد بود.مقاله يا يك داستان را بخواند( بسیار خسته كننده خ

شود ذهن مخاطب از كنیم يكی از دلايلی كه باعث میما فكر می

شنیدن صداي طبیعی انسان خسته نشود اما از شنیدن صداي ماشینی 

احساس خستگیِ ذهنی كند، اين است كه هنگامی كه يك انسان يك 

خواند، به طور هوشمندانه حجم صداي خود را كم مقاله يا داستان را می

كند و يا گاهی عواملی مانند جا به جا شدن شخص و يا چرخشِ و زياد می

شود و بنابراين تنوع در سرِ او، باعث اين كم و زياد شدن حجم صدا می

 شود.حجم صدا، مانع خستگی ذهنی مخاطب می

در اين تحقیق، بر آنیم تا بر اسددداس همین پديده طبیعی، يك راه 

ولید شددده توسط حل مصدنوعی براي كاهش اثر خسدتگی در صدداي ت   

 ها و نرم افزارهاي تبديل متن به صدا ارائه دهیم.الگوريتم

 در این زمینه اهمیت و ضرورت پژوهش -4

 خود رگفتا كمك به هاانسان. هاستانسان بین ارتباط اولیه ابزار گفتار،

 لاوهع گفتار. دهند انتقال خود مخاطبان به را متفاوتی مفاهیم توانندمی

 هترينب است، نیازها بیان و هادانسته انتقال براي مناسب ابزاري كه اين بر

 در. آيدمی حساب به نیز درونی احساسات و ذهنی مفاهیم انتقال روش

 اطلاعات ارگفت كه است اين آن با متناظر نوشتار بر گفتار بارز برتري واقع

 یانب اصلی هدف بعضاً كه دهدمی انتقال شنونده به را بیشتري جانبی

 .باشدمی اطلاعات همین انتقال نیز جملات

 بمخاط به آن انتقال سهولت گفتار بارز هايويژگی از ديگر يكی

 انتقال جاي به ما است ترمناسب مواقعی در كه ترتیب اين به. است

 یمنماي منتقل گفتاري صورت به را هاآن اطلاعات نوشتاري يا تصويري

 عمومی اماكن در مثال براي. در برگیرد را مخاطبان از تريوسیع بازه تا

 انتقال شد،بانمی پذيرامكان گسترده شكل به اطلاعاتی تابلوهاي نصب كه

 ينا ديگر طرف از. است هزينه كم گزينه يك بلندگوها طريق از اطلاعات

                                                 
 cortisol 

 .گیرد قرار جريان در زودتر مخاطب كه شودمی موجب پیام انتقال نوع
[4] 

 متس به بسیاري علاقه و توجه جلب باعث الذكر فوق هايقابلیت

 نارك در مطالب اين تمام. است شده گفتار تولید جهت سیستمی ايجاد

 رشد اعثب انسان، زندگی عرصه در گفتار تولید هايسیستم وسیع كاربرد

 تبديل عنوان تحت هوشمند هايپردازش مباحث از ايزمینه افزون روز

 .است گرديده گفتار به متن

 از طرفی، بر اساس آنچه در مطالب آينده خواهد آمد، انسان از

ها همه اين .نزديك خوشايند صداهاي به و شودمی دور ناهنجار صداي

ه يك موضوع تأثیر صدا در زندگی انسان و جذب شدن و يا نشدن او ب

توان انتظار داشت كاربران به سمت رساند. حال، چطور میخاص را می

هاي متن به گفتار جذب شوند در حالی كه با شنیدن استفاده از مبدل

 كنند؟ها احساس خستگی میصداي تولید شده توسط آن

 حد ممكنراه حلی ارائه كنیم كه تا ما بر آنیم كه تا  مقالهدر اين 

ي آن، رغبت كاربران براي استفاده از در نتیجهو منفی بكاهیم از اين اثر 

 نرم افزارهاي تبديل متن به گفتار افزايش يابد.

 [5] مغز انسان یصدا بر رو راتیتأث -5

 نفس هاي بدن انسان، همچنینهورمون ترشح روي مدت تمام صدا

دانشمندان معتقدند . گذاردمی اثر مغزي امواج و قلب ضربان كشیدن،

 گذارد:می اثر انسان روي اساسی صورتِ چهار به صدا

 به طور مثال، با شنیدن صداي زنگ به صورت فیزيولوژيكی: -1

 در گريز،/  ستیز هورمون همان ،1كورتیزول افزايش يك بلند ساعت

 .ارندد را اثر اين كه نیستند ناهنجار صداهاي فقط. شودمی ايجاد انسان

. است دقیقه در چرخه 12 دريا تقريباْ به طور مثال، بسامد صداي امواج

 چرخه 12 كه است جالب و است، بخشصدا، آرامش اين هاخیلی براي

 .ستا خوابیدن زمان انسان در كشیدن نفس فركانس تقريباْ دقیقه در

 استرسی است و استراحت حال در كه كندمی احساس يعنی انسان

  برد.به سر می تعطیلات يا در و ندارد،

 يرو كه صدا است از نوع ترينقوي موسیقی روانی: صورت به -2

 ها انسان رابه طور مثال برخی موسیقی گذارد.می انسان اثر احساسات

 كه نیست صدايی تنها البته موسیقی. كنند و برخی شادغمگین می

 را اثر همین هم طبیعی صداهاي. گذاردمی اثر احساسات انسان روي

 .تاس بخشاطمینان مردم بیشتر براي پرندگان آواز مثال براي. دارند

 كه زمانی كه است گرفته انسان ياد سال، هزار صدها طول در چرا كه

 بايد خوانندنمی كه زمانی است و امن چیز همه خوانند،می پرندگان

 . شد نگران

 به كه نفر دو هايصحبت متوجه همه ما به صورت ادراكی: -3

 ورودي پردازش انسان براي. شويمنمی كنندمی صحبت زمان هم طور
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 اصد مثل سر و صدايی همین براي دارد كمی خیلی باند پهناي صدا،

 .دهدمی كاهش شدت به او را راندمان كار دفتر در

تأثیراتی كه در بالا بیان  همه توجه به آن با رفتاري: به صورت -4

عجیبی خواهد بود. براي مثال  نكند، چیز تغییر رفتار انسان شد، اگر

 اي كه در ماشین خود آهنگتوان به راحتی حدس زد كه رانندهمی

كیلومتر در  4۴كند، بعید است كه با سرعت عادي تكنو گوش می

 ساعت رانندگی كند!

 صداهاي به و شودمی دور ناهنجار صداي در مجموع، انسان از

 به آن ناهنجار صداهاي كه نیست چیزي تنها اين نزديك و خوشايند

 ردهخ هايفروشگاه صداهاي بیشتر رساند! بر اساس تحقیقات،می آسیب

 اثر و شوندمی محسوب آمیز خصومت حتی و تصادفی نامناسب، فروشی،

فروش خود  از درصد 3۴ها برخی فروشگاه. دارند فروش روي نكردنی باور

ل مقاب ها ازآن تنبرگش حتی يا مغازه از هامشتري سريع شدن خارج با را

 .دهندمی دست از در فروشگاه،

 زمینه و راهکارهای مرتبطپیش -6

آيد اين است كه ها مقاله فارسی و انگلیسی بر میآنچه از بررسی ده

ی مشكل پبسیاري از محققان در زمینه تبديل متن به گفتار به اين 

راي هاي تبديل متن به گفتار، بكه صداي تبديل شده با الگوريتم اندبرده

ها به اتفاق، مخاطب، كمی نامأنوس و خسته كننده است. اما تمامی آن

اند كه اگر به صداي تبديل شده، لحن نیز اضافه به اين نتیجه رسیده

يابد. اين در حالی است كه اولاً به گردد، اين خستگی ذهنی كاهش می

بسیار پیچیده است  TTSسازي لحن در سیاري از محققان، پیادهازعان ب

كند هايی كه يك انسان به طور طبیعی صحبت میو ثانیاً ما در سخنرانی

نیز شاهد هستیم كه با اينكه او جملاتش داراي لحن است اما اگر به طور 

يكنواخت صحبت كند، مخاطبان خیلی سريع خسته خواهند شد. با توجه 

توان به اين نتیجه رسید كه حتی اگر صداي يكنواخت، میبه تعريف 

سازي شود، باز هم نیاز به لحن نیز در يك مبدل متن به گفتار پیاده

 رسد.تغییر حجم صدا لازم به نظر می

 :[6] شناسی گفتاردر روان« لحن» تأثیرتعریف و  -1-6

لحن، همان جنبه موسیقايی از صداي انسان است كه به بمی، حجم، 

سرعت و تأكید اشاره دارد. مخاطبان به طور غريزي به لحن صدا واكنش 

 دهند )گاهی واكنش مثبت و گاهی منفی(. نشان می

برگ در شناسی دانشگاه پیتستحقیقاتی كه توسط دپارتمان روان

دهد كه مردم به طور غريزي بر اساس انجام شده است نشان می آمريكا

كنند. به خصوص، لحن صداي صحبت كننده در مورد او قضاوت می

تري دارند براي كارهاي كنند كسانی كه صداهاي عمیقها فكر میانسان

                                                 
 Department of Psychology, University of Pittsburgh , USA 

مديريتی بهتر هستند و برعكس، صداي نازک و تیز در ديگران حس 

 كند.میناتوانی در مديريت ايجاد 

شود كه از ابتدا تا انتها در يك صداي يكنواخت به صدايی گفته می

ن شناساماند و هیچ تنوعی در فشار در آن وجود ندارد. روانسطح باقی می

سخنرانی معتقدند: با تغییر دادن تُن صدا، زندگی و انرژي به پیغامی كه 

و  ور و اشتیاقشود. احساساتی مانند شرا داريد اضافه میقصد انتقال آن

تواند از لحن صداي گوينده به مخاطب منتقل شود، طنز و هیجان می

توان انتظار داشت كه صدايی كه داراي لحن درستی نیست، بنابراين می

روي مخاطب تأثیرات منفی مختلفی خواهد گذاشت و اين، همان چیزي 

بديل ي تشود خیلی از كاربران به استفاده از نرم افزارهااست كه باعث می

 متن به صدا رغبت نداشته باشند.

 TTSلحن در  -2-6

 گرددمی بر گفتار نواي به گفتار در موجود صوتی اطلاعات از مهمی بخش

 جهت اطراف گفتاري مهم اطلاعات حاوي اينكه بر علاوه گفتار نواي و

 دنبو طبیعی در است، بودن خبري سوالی، جهت از جمله نوع و تأكیدات

، ارسیف زير و بمی و نواي گفتارزمینه در . دارد سزايیبه تأثیر نیز گفتار

لیست  33۳در صفحه  [2]در انجام شده است كه هاي متعددي پژوهش

ه هنوز كار عملی قابل با وجود اينكاست. اما  ها بیان شدهكاملی از آن

ر دقبولی در اين زمینه انجام نشده است، حتی اگر فرض كنیم لحن 

ژوهش ضرورت اين پسازي شده است، به خوبی پیادهتبديل متن به گفتار 

 .ستخود باقیهمچنان بر جاي 

 پیشنهادی وصیف راهکارت -7

 ایده اول: کاهش و افزایش صدا به صورت سینوسی -1-7

همانطور كه پیش از اين توضیح داده شد، در راهكار ارائه شده در اين 

تحقیق، ما به دنبال ايجاد تنوع مصنوعی بر روي گفتار يكنواخت هستیم. 

اي كه به ذهنمان رسید اين بود كه حجم ايدهبراي انجام اين كار، اولین 

صدا را بدون توجه به كلمات و جملات بیان شده، به صورت سینوسی 

كم و زياد كنیم. اما پس از انجام آزمايشات مختلف، متوجه شديم كه در 

صورت انجام چنین كاري، شنونده كاملاً متوجه كاهش و افزايش صدا 

ود حواس كاربر از توجه به متن، شخواهد شد و همین موضوع باعث می

به افزايش و كاهش حجم صدا معطوف شده و اين مشكل به نامفهوم 

بودن طبیعی صداهاي تبديل شده از متن به گفتار اضافه شود و در نتیجه 

 شنونده به سختی متوجه مفهوم متن خواهد شد.

 ثانیه 5ایده دوم: کاهش در سکوت، افزایش در  -2-7

بنابراين در مرحله دوم، ايده جديدي را به كار گرفتیم: با توجه به حافظه 

درصد كاهش دهیم و در  2۴موقت شنونده، صدا را در سكوت به اندازه 
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ثانیه به حالت اول برگردانیم. منظور از سكوت در تبديل متن  5عرض 

تواند لحظه رسیدن به يك نقطه و يا ويرگول و يا هر به گفتار می

ي مكث ديگري باشد و در يك سخنرانی دهنده يا ايجاد كنندهنپايا

تواند يك لحظه وقفه )هر چند بسیار كوتاه( در يكنواخت، سكوت می

هاي سخنران باشد. در اين صورت شنونده در مدتی كه سكوت صحبت

رخ داده، حجم صداي قبلی را تا حد زيادي فراموش خواهد كرد و از 

بدون اينكه حواس او پرت شود، صدا با حجم  ي آغازِ مجددِ صدا،لحظه

ثانیه صدا به حالت  5كمتري پخش خواهد شد و به مرور و در عرض 

سازي اين ايده را بر روي يك درصد خواهد رسید. تصوير زير، پیاده 1۴۴

 دهد:فايل صوتی نمونه نشان می

 
 ي دوم كاهش در سكوت و افزايش به نرمیايده -  2 شكل

ثانیه  6۴تا  2۴تواند به صورت متناوب، در هر اين تغییرات در حجم می

يك بار اتفاق بیفتد. البته اگر در اين فاصله يك سكوت يافت شود، در 

اي ديگر به دنبال سكوت گشته ثانیه 6۴غیر اين صورت يك دوره 

 شود.می

ي اول بود اما با توجه به كوتاه ر چند بهتر از ايدهي اين ايده هنتیجه

ثانیه( مجدداً اين كاهش و افزايش محسوس  5گیري صدا )بودن مدت اوج

بود، بنابراين اين امكان وجود داشت كه حواس شنونده متوجه تغییرات 

 حجم صدا شود.

 ایده سوم: کاهش در سکوت، افزایش تا سکوت بعدی -3-7

م كمی تغییر كرد: همانند مرحله دوم، حجم ي دودر مرحله سوم، ايده

 2۴ثانیه قرار دارد به اندازه  6۴تا  2۴صدا در سكوتی كه در فاصله زمانی 

گیري صدا با طول زمانی بیشتري اتفاق درصد كاهش خواهد يافت اما اوج

خواهد افتاد. به طور دقیق، صدا تا سكوت بعدي و به مرور افزايش خواهد 

سازي اين ايده را بر روي يك فايل صوتی نمونه یادهيافت. تصوير زير، پ

 دهد:نشان می

 
 ي سوم كاهش حجم صدا در سكوت و افزايش به نرمیايده - 3 شكل

ي تصوير بالا است، كاهش حجم در تصوير زير كه بزرگنمايی شده

 صدا در سكوت، بهتر مشخص است:

                                                 
 Amplitude 

 
 ي سومنمايی ايدهبزرگ - 4 شكل

پس از انجام آزمايش بر روي چند نمونه محدود به اين نتیجه 

رسیديم كه اين همان چیزي است كه مد نظر اين تحقیق است؛ يعنی 

تنوع در صدا به طوري كه مخاطب در عین حال كه از اين تنوع راضی 

او متوجه اين تنوع در حجم صدا كند، حواس بوده و احساس آرامش می

 نباشد.

 یافتن سکوت در کاربرد تبدیل متن به گفتار -4-7

ن تر از يافتيافتن سكوت در نرم افزارهاي تبديل متن به گفتار ساده

سكوت در فايل سخنرانی يكنواخت خواهد بود. در تبديل متن به گفتار 

و  صامتتوان مدت زمان تولید و يا پخش فايل صوتی مربوط به يك می

ثانیه را تقسیم بر  2۴مصوت را به طور میانگین محاسبه كرد، سپس 

هايی كه بايد مدت زمان به دست آمده كرد تا تعداد صامت و مصوت

پخش شود و سپس به دنبال سكوت گشته شود به دست آيد. به طور 

مثال اگر طول فايل صوتی مربوط به هر صامت و مصوت را يك بیست و 

تركیب صامت و مصوت بگذرد و سپس  5۴۴ريم، بايد پنجم ثانیه بگی

 شروع به جستجوي سكوت )نقطه، ويرگول، علامت تعجب و غیره( كنیم.

 یافتن سکوت در کاربرد صدای آنالوگ ضبط شده -5-7

هاي ضبط شده از حالت آنالوگ يكی از يافتن سكوت در فايل

ضی اترين مباحث در علم كامپیوتر است و نیاز به محاسبات ريپیچیده

« تسكو»اي دارد، چرا كه ابتدا بايد تعريف مشخصی از بسیار پیچیده

زمینه را مد نظر قرار ارائه شود و اين تعريف بايد نويزها و صداي پس

تر دهد. اما با توجه به اينكه در اين تحقیق به دنبال ارائه راهكارهاي ساده

 كنیم:تر را معرفی میو عملی هستیم، دو راهكار ساده

 رین میدان در فواصل زمانی مشخصکمت -1-5-7

در يك مدت زمان مشخص  يكی از راهكارها اين است كه كمترين میدان

ثانیه،  6۴تا  2۴به عنوان سكوت در نظر گرفته شود. به طور مثال در هر 

اي كه كمترين میدان را دارد به عنوان میدان صدا تحلیل شود و لحظه

 در نظر گرفته شود. « سكوت»

توان براي اين افت میدان، شرط طول زمانی نیز اطمینان میبراي 

قائل شد. به عبارت ديگر اگر اين میدان براي مدت زمان مشخصی ادامه 

داشت، سكوت در نظر گرفته شود در غیر اين صورت، خیر. مثلاً اگر اين 

 ثانیه ادامه داشت، يعنی سكوت رخ داده است. 2افت میدان، حداقل 
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 ه میدان از مقدار مشخصی کمتر شودای کاولین لحظه -2-5-7

تواند اين باشد كه در فواصل زمانی مشخص، به محض راهكار ديگر می

( كمتر شد و براي مدت 20dbAاينكه میدان از مقدار مشخصی )فرضاً 

ثانیه( ادامه داشت، آن لحظه، سكوت در نظر گرفته  2مشخصی )فرضاً 

 شود.

 یافتن سکوت در کاربرد پخش زنده صدا -6-7

صورتی كه نتیجه اين تحقیق بخواهد بر روي پخش زنده صدا اعمال در 

ه ها، با توجه بشود؛ از جمله در مكالمات تلفنی و يا پخش زنده سخنرانی

اينكه میدان صدا در آينده در دسترس نخواهد بود، راهكار دوم يعنی 

 تواند به كار گرفته شود.اولین افت میدان می

هاي صوتی فتن سكوت در فايلهاي مختلفی براي يااسكريپت

ها اشاره به عنوان يكی از آن SoXتوان به طراحی شده است كه می

ك كند كه سكوت در يباز اين امكان را فراهم میكرد. اين اسكريپت منبع

 فايل صوتی به راحتی تشخیص داده شود.

 افزایش به نرمی در کاربرد تبدیل متن به صدا -7-7

ين ايده، افزايش تدريجی صدا در مدت سازي اموضوع ديگر در پیاده

د تواند با شمارش تعدازمانی است كه به سكوت بعد برسیم. اين كار می

ها بین سكوت فعلی و سكوت بعدي و تقسیم تركیب صامت و مصوت

)درصد صدايی كه در سكوت فعلی كاهش يافته( به آن  2۴كردن عدد 

سازي شود؛ ، پیادهتعداد شمارش شده، و افزايش حجم صدا در هر تركیب

تركیب صامت و  52۴براي مثال اگر بین سكوت فعلی تا سكوت بعد، 

درصد  ۴.۴3، يعنی 52۴بر  2۴ي تقسیم مصوت قرار داشته باشد، نتیجه

 بايد در هر تركیب صامت و مصوت، حجم صدا افزايش يابد.

 افزایش به نرمی در کاربرد صدای آنالوگ ضبط شده -8-7

تن سكوت بعدي و محاسبه مدت زمان بین سكوت در اين كاربرد، با دانس

اي در مدت زمان مشخصی توان به صورت دورهفعلی و سكوت بعدي، می

به مرور صدا را افزايش داد. براي مثال اگر بین سكوت فعلی و سكوت 

)يعنی درصد كاهش  2۴توان با تقسیم ثانیه فاصله باشد، می 22بعدي، 

 ۴.۳را به دست آورد و در هر  ۴.۳)يعنی طول گام(، عدد  22صدا( به 

 ثانیه يك درصد به حجم صدا افزود.

 افزایش به نرمی در کاربرد پخش زنده صدا -9-7

در اين كاربرد، با توجه به اينكه محل سكوت بعدي مشخص نیست، 

توان از راهكاري كه در كاربرد صداي آنالوگ ضبط شده معرفی شده نمی

كاري راه« بینی سكوت بعديشپی»است استفاده نمود. شايد بتوان با 

قیق تواند يك تحمانند راهكار قبل ارائه كرد كه البته اين موضوع، خود می

                                                 
 http://sox.sourceforge.net/ 

 Parskhan: http://parskhan.cc 

 را به فرصتی ديگر و يا به محققینی ديگر واگذارجداگانه باشد، بنابراين آن

توان از سكوت بعدي صرف كنیم. اما به عنوان يك راهكار ابتدايی میمی

« ثانیه 5كاهش در سكوت، افزايش در » نظر كرد و در عوض، از ايده

ثانیه را تا لحظه شروع به كار  5استفاده نمود با اين تفاوت كه زمان ثابت 

براي يافتن سكوت بعدي به تأخیر انداخت؛ به طور مثال، پس از تشخیص 

توان حجم صدا درصد، می 2۴يك سكوت و كاهش حجم صدا به میزان 

درصد رسانید و سپس شروع  1۴۴ ثانیه به حالت 2۴را طی مدت زمان 

 به يافتن سكوت بعدي كرد.

 سازی و بیان نتایجشبیه -8

به گفتار  ليتبد يبرا یمتن نسبتاً طولان كيابتدا  ده،يا يسازهیشب يبرا

 يبرا خوانبه دست آمده از نرم افزار پارس یصوت ليانتخاب شد كه فا

 شد. هیثان 45و  قهیدق 3متن،  نيا

 كي يموضوع توجه شد كه متن، حاو نيا انتخاب متن، به در

 یو از توجه به حواش ديمجذوب نما شتریداستان جذاب باشد تا كاربر را ب

 اجتناب كند.

 نيمطرح شده در ا يدهيكه ا میداشت ازین شاتيانجام آزما يبرا

ن مبدل مت كيگرفته شده از  یخروج یصوت ليفا كي يپژوهش را بر رو

 يرا. بميینما لیو تحل هيرا تجز جهیو سپس نت میبه گفتار اعمال كن

ها سكوت افتنيجهت  Corel Video Studioاز نرم افزار  يسازهیشب

نرم افزار  نيا استفاده شد. ،یصدا به نرم شيو كاهش حجم صدا و افزا

 كاربرد دارد. ريصدا و تصو نيجهت انجام تدو

 EEG: استفاده از دستگاه یریگروش اول اندازه -1-8

هاي مغز انسان به ثبت واكنش EEGدر اولین گام با استفاده از دستگاه 

در هنگام شنیدن يك متن تبديل شده به گفتار، در دو حالت مختلف؛ 

ي مطرح شده در اين پژوهش يك بار در حالت معمولی و بدون اعمال ايده

 مان پرداختیم.و بار دوم پس از اعمال ايده

 
 EEG شيآزما يهاسوژه از یكي -5 شكل

ساله انتخاب شد تا مطمئن باشیم  ۸در اين آزمايش يك نوجوان 

كه حواس او به طور كامل به داستان متوجه است. استفاده از يك 

 ElectroEncephaloGram 
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هاي توانست اين ريسك را به همراه داشته باشد كه درگیريبزرگسال می

 گردد. EEGذهنی وي باعث تغییر گراف 

اپ تهايی كه به لپابتدا صداي اول )بدون اعمال ايده( توسط هدفون

متصل بود، براي سوژه پخش شد. دلیل پخش صداي معمولی در نوبت 

اول، اين بود كه اجازه دهیم ذهن او بر اثر شنیدن صداي طولانی كمی 

 خسته شود تا در كلیپ صوتی دوم، تأثیر ايده را بهتر مشاهده كنیم.

ي اين پژوهش بر از اتمام كلیپ اول، كلیپ دوم كه ايده بلافاصله بعد

 روي آن اعمال شده بود، پخش شد.

صفحه مربوط به  31صفحه نوار مغز به دست آمد كه  63در پايان، 

اي كه تا پخش كلیپ دوم ايجاد شد صفحه مربوط به وقفه 1كلیپ اول، 

 صفحه مربوط به كلیپ دوم بود. 31و 

هر دو كلیپ را جدا كرده و در نرم افزار فتوشاپ ي آخر از ثانیه 45ما 

 بر روي يكديگر قرار داديم.

 اي از كلیپ اول:ثانیه ۸ي يك نمونه

 
 مربوط به كلیپ اول EEGبخشی از گراف  - 6 شكل

 اي از كلیپ دوم:ثانیه ۸ي يك نمونه

 
 دوم پیكل به مربوط EEG گراف از یبخش  - 7 شكل

 به روش اول گیرینتیجه اندازه -2-8

نوار مغزهاي گرفته شده به سه متخصص مغز و اعصاب نشان داده شد تا 

شايد مهر تأيیدي بر آرامش بیشتر در هنگام شنیدن كلیپ دوم زده شود، 

اما هر سه بیان داشتند كه امكان تشخیص چنین تغییر حسی اندكی در 

                                                 
 Microsoft Excel 

تر و هاي بسیار حساسوجود ندارد و نیاز به دستگاه EEGمغزهاي نوار 

 تر است كه در دسترس همگان نیست.دقیق

 مانبنابراين تصمیم گرفتیم به روش ديگري به بررسی ايده

 بپردازيم.

 گیری: نظرسنجیروش دوم اندازه -3-8

ها در اين مرحله، يك نظرسنجی تحت وب طراحی كرديم كه در آن كلیپ

شد و سپس از افراد ت كنندگان در نظرسنجی پخش میبراي شرك

و  دهند را انتخاب كنندشد كه كلیپی كه بهتر تشخیص میخواسته می

 دلیل انتخاب خود را توضیح دهند.

براي رفع هر گونه ابهام، در نظرسنجی در مورد الگوريتم خود 

توضیحی نداديم. يعنی گفته نشد كه كلیپ دوم چه بهبودي نسبت به 

ی داشته. حتی توضیح نداديم كه كدام كلیپ از نگاه ما بهتر است و اول

حتی براي اينكه كاربر در ذهن خود تصور نكند كه لابد كلیپ دوم بهبود 

ها را انتخاب كند، اينطور القا كرديم كه جايگاه كلیپيافته است و آن

رندوم است اما در عمل كلیپ معمولی را ابتدا پخش كرديم و كلیپ 

 يافته را در جايگاه دوم. بهبود

از كاربران خواسته شد كه در صورت امكان از هدفون براي شنیدن 

 ها استفاده كنند.كلیپ

هاي غیرمعتبر جلوگیري شود، مدت براي اينكه از تقلب و پاسخ

هايی كه مدت حضور گیري شد و پاسخزمان حضور كاربر در صفحه اندازه

بود، حذف گرديد. همچنین،  ها كمتر از مجموع زمان دو كلیپآن

مشخصات سیستم و آي.پی هر كاربر نیز ثبت شد و مواردي كه احتمال 

هاي مختلف در داده شد كه يك كاربر به صورت تكراري و با نام

 نظرسنجی شركت كرده حذف گرديد.

مواردي كه كاملاً مشخص بود كه معتبر نیست؛ مانند كاربري كه 

فر كردن صدا، دلیل را قطع و وصلی به خاطر سرعت كم اينترنت و با

 كمتر ذكر كرده بود، حذف گرديد.

 گیری به روش نظرسنجینتیجه اندازه -4-8

ا ها بنظر معتبر شناخته شد و تحلیل بر روي آن 53نظر،  77از مجموع 

 شروع شد. استفاده از نرم افزار اكسل

بر اين اساس، درصد افرادي كه كلیپ اول يعنی كلیپ بدون اعمال 

اند نسبت به كسانی كه كلیپ دوم يعنی كلیپ پس ايده را انتخاب كرده

 اند، در نمودار زير مشخص است:از اعمال ايده را انتخاب كرده



۸ 

 

 
درصددد  74آوري، همانطور كه مشددخص اسددت، به طور شددگفت  

 اند.كنندگان، كلیپ دوم را ترجیح دادهشركت

كه در نظرات ثبت شددده اسدددت، كاملاً مشدددخص   لياز دلا یبرخ

 ليبدت يتوانسته باعث بهبود صدا یپژوهش به خوب نيا دهيكه ا كندیم

 شده از متن شود؛ به طور مثال:

 ساله گفته است: 1۳دانشجو،  ،يمهد -

ندهد.حرف  تيگوش رو اذ شدددهیدوم مكث دارد و باعث م پیكل»

رف ح شهیتمركز كرد.و قشنك م شهیوم سدت ین كنواختي ندهيزدن گو

 «.دیرو فهم ندهيگو

را  یدارد كه نكات جالب یساله نظر جالب 32محمد رضا، كارمند،  -

 :كندیمشخص م

اول خسددته كننده  پیكل یا سددلام .من هر دو را گوش دادم ولب»

 پیلك یمتن رو تند تند بخونه و تمام بشددده ول نيار فقط قراره ابود انگ

وجود  شددودیكه جمله تمام م یو مكث لازم زمان یدوم با آرامش خاصدد

تر و  وایرا شددد انینوع ب نيتمام كردن متن ا يدارد كه عجله نكردن رو

 «متن قرار داده است. یمتناسب با نوع ادب

را دارد كه ما در مورد  يسدداله، همان نظر 2۸دانشددجو،  د،یحو -

 :ميمتن به گفتار دار يهااز مبدل ياریبس

 و كردیبنده خدا م نيدنبال ا یاول احسداس كردم كس  پیر كلد»

 «احساس كمتر بود. نيا بايدوم تقر پیددر كل یخواند؛ولیتندتر م

وم، د پیما در كل میكه بدان شودیجالب م ینظر زمان نينگارنده: ا

 !مينداد رییتغ سرعت تلفظ را هرگز

 گیرینتیجه -9

رح ي مطتوان به اين نتیجه رسید كه ايده، میگفته شدچه بر اساس آن

شده در اين پژوهش، يعنی كاهش حجم صدا در سكوت و افزايش حجم 

تواند تا حد زيادي از خستگی ذهنی كاربر بر اثر شنیدن صدا به نرمی، می

طولانی مدت صداي يكنواخت به ويژه صداي يكنواخت تولید شده از نرم 

 ، بكاهد. افزارهاي تبديل متن به گفتار

ها نیز مشاهده شود در رفتار روزانه انسانالبته اين موضوع را می

كرد. به طور مثال هنگامی كه پس از شنیدن طولانی مدت صداي 

دهند كمی حجم صداي تلويزيون را يكنواخت مجري اخبار، ترجیح می

كاهش دهند و سپس ناخواسته پس از مدتی حجم صدا را افزايش 

ال چندين بار ممكن است تكرار شود. ما قصد داشتیم دهند و اين رومی

تواند در نرم در اين پژوهش ثابت كنیم كه اين رفتار ناخودآگاه می

افزارهاي پخش صدا و يا نرم افزارهاي تبديل متن به صدا به صورت 

آگاهانه انجام شود و نیازي نباشد كه كاربر خود اقدام به كاهش و افزايش 

 صدا نمايد.

تواند در كاربردهاي بسیاري طرح شده در اين پژوهش میي مايده

توان روزي را تصور كرد كه يك نرم افزار مورد استفاده قرار گیرد. می

مبدل متن به گفتار بتواند بدون ايجاد خستگی ذهنی اقدام به خواندن 

هاي طولانی براي مخاطبان كند، از تأثیر منفی صداي مقالات و داستان

خبار در راديو و تلويزيون كاسته شود، در نرم افزارهاي يكنواخت مجري ا

اي تعبیه گردد كه كاربران به محض مواجه شدن با يك پخش صدا دكمه

سخنرانی يكنواخت با فعال كردن آن دكمه، صداي سخنران را 

 تر كنند.تحملقابل
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