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OZET

“Metinden Konusma Sentezleme (MKS)” iizerine bircok dilde cesitli ¢alismalar yapilmis olmasina ragmen,
Tiirkge gibi sondan eklemeli diller icin ¢ok fazla ¢calisma yapiumamustir. Tiirk¢enin sondan eklemeli bir dil olusu,
bir sozciik kékiinden ¢ok sayida sozciik ve sézciik grubu tiretilmesine, buna bagh olarak farkli ses degisimlerinin
olusmasina ve dolayisiyla Tiirk¢e metinden konusma sentezleme siirecinde sikintilara neden olmaktadir.

Bu ¢alismada Tiirkge icin “Unliiden-Unliiye” ses sentezleme yontemini kullanan bir metin seslendirme sistemi
anlatilmistir. Sistem, girdi olarak yazili metni almakta, standartlagtirmakta ve ¢ikti olarak bu metne karsilik
gelen Tiirkce sesleri iiretmektedir. Gelistirilen uygulama, metni sadece seslendirmekle kalmayp anlamsal olarak
da incelemekte ve metnin Tiirkcedeki dogru okunusunu belirleyebilmektedir. Sonu¢ olarak, Tiirk¢e metinden
konusma sentezleme konusunda yasanan sikintilar belirlenmis, bu sikintilardan noktalama isaretleri,
kasaltmalar, niimerik ifadeler ve ses degisimleri konularinda cegitli ¢oziim yontemleri gelistirilmis ve insan
sesine yakin bir metinden konusma sentezleme sistemi gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tiirkce, Metinden Konusma Sentezleme (MKS), Metin Seslendirme, Unliiden-Unliiye.

DIFFICULTIES AND SOLUTIONS OF TURKISH TEXT TO SPEECH SYNTHESIS

ABSTRACT

Even though numerous research studies have so far been conducted on “text-to-speech (TTS)” systems for
different languages, the number of studies regarding agglutinative languages such as Turkish is relatively few. A
feature of agglutinative languages is that many words and phrases can be built up from one etymon, various
ablauts can be observed and therefore some problems may exist in Turkish TTS synthesis process.

This study explains the development of a TTS system for the Turkish language, which uses a “Vowel-to-Vowel”
phoneme method. According to this method, the system takes written text as input, makes the normalization of
the text and produces Turkish sounds equivalent to given text. The implementation does not only vocalize the
text, but examines it semantically and identifies its Turkish pronunciation. As a result, the difficulties with the
application of Turkish TTS synthesis system were determined. Various solution methods for these problems
dealing with punctuation marks, abbreviations, numeric expressions and sound alteration were generated, and
hence a special Turkish TTS synthesis system which is close to human voice was developed.

Keywords: Turkish, Text-to-Speech Synthesis (TTS), Speech Synthesis, Vowel-to-Vowel.

1. GIRIS yapay olarak iiretilmesi iglemidir. Bu amagla
kullanilan  bir  bilgisayar sistemine ‘“konusma

Konusma sentezleme bilgisayar tarafindan bir metnin  sentezleyici” adi verilmekte ve islem bilgisayar

ses sinyallerine doniistiiriilmesi ve insan konugmasimnin ~ yazillm ya da donamiminda uygulanabilmektedir.
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Dijital ortamda bulunan biitiin yazilarin sesli olarak
okutulmasi miimkiin olmaktadir [1].

Bir MKS sistemi, normal dildeki bir metni konusmaya
doniistiirmektedir. Bir veri tabaninda saklanan kayitl
konusma boliimlerinin birbirlerine baglanmasi, yaygin
olarak kullanilmakta olan bir konusma sentezleme
teknigidir [2].

Bir konusma sentezleyicisinin kalitesi, konugmanin
insan sesine benzerligi ve anlasilabilirligi ile
degerlendirilmektedir. Konusma sentezleme
sistemlerinin giiniimiizde ¢ok yaygin kullanim alanlari
bulunmakta olup, s6z konusu uygulama alanlar1 giin
gectikce artmaktadir. [1].

Metinden konusma sentezleme yonteminin baslica
kullanim alanlarina 6rnek olarak engelli insanlara
yardim sistemleri, ¢oklu ortam cihazlari, navigasyon
uygulamalari, tiiketici elektronik iiriinleri,
telekomiinikasyon sistemleri vb. verilebilir.

Bu calismada anlamsal olarak metin inceleme, okuma
aligkanliklarina gore standartartlastirma ve istisnalara
¢oziim yontemleri konulari incelenmis olup vurgu ve
tonlama konular1 ele alinmamustir..

2. TURKCENIN DIiL AILESI VE OZELLIKLERIi

Tiirkge, diger Tirk dilleriyle birlikte Altay dil
ailesinin bir kolunu olusturmaktadir. Bu ailenin diger
iiyeleri Mogolca, Mangu-Tunguzca ve Korecedir.
Tiirkge, diger Altay dilleri gibi eklemeli, yani
sozciiklerin eklerle yapildigi ve ¢ekildigi, sondan
eklemeli bir dildir.

Dilde 6zlesme cabalar1 19. yiizyilin ikinci yarisinda
Tanzimat donemi ile baslamistir. Aydinlarin Tiirkce
sozcliik kullanma ve Arap alfabesinde yenilik
cabalariyla gecen bir hazirlik déneminden sonra
Cumhuriyetle birlikte c¢agdas Tirkgenin temelleri
atilmistir. Atatiirk'iin 6zel ilgi ve g¢abalartyla Latin
alfabesine gegilmis; tarama, derleme ve tiiretme
yoluyla dildeki Tiirk¢e sozciik orani kisa siirede biiyiik
oranlara ulagmistir [3].

Tiirkge dili morfolojik olarak eklemeli bir dil
oldugundan, bir sozciikkten onlarca  sozciik
tiretilebilmektedir. Bu sebeple dildeki sozciik sayisi
kolaylikla  artirilabilmektedir. ~ Ornegin;  Fener,
Fenerbahge, Fenerbahgeli, Fenerbahgelilik,
Fenerbahgelilesmek vb.

2.1. Harf-Ses iliskisi

Tiirk alfabesindeki harfler, gosterdikleri seslerin

agizdan cikigina gore iinlii ve linsiiz olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Bunlar agizdan ¢ikis durumlarma gore
Kalin-ince, Diiz-Yuvarlak ve Genis-Dar olarak Tablo
1’de gosterildigi sekilde 3 gruba ayrilmaktadir.

Ses, bir dilde anlamlar arasinda farklilik yaratan
konusmalarin en kii¢iik birimleridir. Tirk alfabesi 8’i
sesli (a, e, 1,1, 0, 0, u, i) ve 21’1 sessiz (b, ¢, ¢, d, f, g,
ghjkLmnp,r,s,s,t v,y z) olmak iizere 29
harften olugmaktadir. Ancak Tirk¢e imla Tiirkgedeki
tiim sesleri gosterememektedir.

Tablo 1. Unlii harflerin gruplandirmasi

On Sesliler Arka Sesliler
Dar Genis Dar Genis
Ince i i 1 ii
Kalin e 0 a o

Bir Tiirkge sozliigii yaklasik olarak telaffuzlari ile
birlikte 3500 kelime kokii igermektedir. Sozliikteki
birgok  kelimenin sesli uzatmalarindan veya
damaksillagsmadan dolayr dogru telaffuzu miimkiin
olmamaktadir ve bu kelimelerin ¢ogu Arapca ve
Farsca kokenlidir. Ornegin “fedakarlik” kelimesi; /f e
d aa k ea r 1l 1 kk/ seklinde telaffuz edilmekte,
kelimenin 4. ve 6. sirasinda standart /a/ sesinin yerine
sirastyla /aa/ ve /ea/ sesleri kullanilmaktadir [4].

Tiurkcede 8 sesli harf olmasina karsin, bu harflerin 8
normal ve 15 farkli (uzun, ince, yumusak, vb.)
okunusu mevcuttur. Okunuslarina gore farklilik arz
eden harfler Tablo 2’de gdsterilmistir.

Tablo 2. Sesli harflerin okunuslari

Okunuslar Harfler
A|E|T1|1]O]O|U|U
Normal . . .
ale |1 |i1]|o|O0]|ulil
A|E i|o0 U|B
Uzun A ~ | - N N - N .
a | e i| o a |y
. A 0 U
Ince . - - . - , -
a 0 u
Uzun-inee | 2| - [ - | - | - | - Y
a y
Yumusak A -l -] - O - U -
a 0 u
Genis N e e e
3. GERCEGE YAKIN SES URETIMINDE
YASANAN ZORLUKLAR

MKS sisteminin 6n ucu metin normalizasyonunu, 6l¢ii
tahminini, gramatik ve anlamsal analizini ve kelime
telaffuzunu  gerceklestirebilen  bolimiidiir.  Bu
analizlerin amaci, insan ifadeleriyle uyumlu olmasi
icin ne sOylenmesi ve nasil sdylenmesi gerektiginin
tahmin edilmesidir. Siirecten elde edilen, her biri
ayarli slire ya da vurgulu seslerle gosterilen girdi
metindir. Metin standartlastirma siireci, 6l¢ii birimleri,
para birimleri, zaman ve tarih gibi unsurlar i¢in metnin
yazili  simgelere  (token)  donistiirilmesi ve
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kisaltmalarin genisletilmelerini kapsamaktadir.
Genelde metin standartlagtirmasi konuya duyarli, dile
ve uygulamaya 0Ozgii oldugu i¢in  sorunlar

yasatabilmektedir [5].

3.1. Metin Standartlastirma (Normalizasyon)
Metinler ¢ok sayida harfdes kelime, say1 ve kisaltma
icerdiginden dolay1, metin standartlastirma nadiren net
anlagilir bir siirectir. Konunun igerigine bagli olarak
bile kelimelerin telaffuzlari degisebilmektedir. Birgok
MKS sisteminde girilen metnin anlamsal ifadesi
olusturulamamaktadir. Cilinkii bunu yapan siirecler
giivenilir, anlasilir ve verimli degildir. Sonugta harfdes
sozciikleri belirlemek ve ayirt etmek igin, komsu
kelimelerle ¢alisma ve olusma sikligi hakkinda
istatistiki veriler kullanma gibi bir¢ok sezgisel
teknikten yararlanilmaktadir.

Bir sayiy1 kelimelere ¢evirme basit bir programlama
isidir. Ancak MKS sistemlerinin yiizlesmek zorunda
oldugu asil problem sayr kombinasyonlarinin nasil
okutulacagina karar verme sorunudur. Bir MKS
sistemi siklikla sayilarin g¢evresindeki kelimelere,
diger sayilara ve noktalama isaretlerine goére nasil
seslendirilebilecegini gosterebilmekte ve belirsizligin
fazla oldugu durumlarda da metnin igeriginin
belirlenmesini saglayabilmelidir [6].

3.1.1. Kisaltmalar ve kelimelesmis kisaltmalar
Kisaltma; bir kelime, terim veya 6zel adin, igerdigi
harflerden biri veya birkagi ile daha kisa olarak ifade
edilmesi ve simgelestirilmesidir.

Omnegin; Ingilizcede “ing” kelimesi icin kullanilan
“in” kisaltmast ile “in” kelimesi, ya da "12 St John
St." adresindeki ayni kisaltmalara sahip “Saint” ve
“Street” kelimeleri ayirt edilebilmelidir. Tirk¢ede
ornegin “PTT” kisaltmasi ise ya “Pe Te Te” ya da
“Posta Telefon Telgraf” olarak agilmaktadir [7].

Anlagilir 6n uca sahip MKS sistemleri belirgin
olmayan kisaltmalar i¢in mantikli  tahminler
yapabilmekte ancak digerleri anlamsiz hatta bazi
durumlarda komik sonuglara neden olabilmektedir [6].

Tim kisaltmalarin ve kisa adlarin sozlik tabanl
olarak islenmesi olduk¢a zor olmakla beraber, kural
tabanli vb. alternatif bir ¢oziimii bulunmamaktadir.
Tiirk Dil Kurumu’na gore bugiin itibariyle kullanilan
kisaltmalar 578 adettir. Her gecen giin yeni
kisaltmalarin liretilme ihtimali, ciddi bir sikint1 olarak
varligim siirdiirmektedir. [12]

3.1.2. Niimerik ifadeler

Farkli sayr kombinasyonlari, okunurken farkli
sOylenmektedir. Telefon numarasi sdylenirken, genel
kullanim olarak 1-3-3-2-2 kombinasyonu
kullanilmaktadir. Ornegin; 11 haneli cep telefonu
numarast 05327449241 : 0 (sifir) — 532 (Besyiiz

otuziki) — 744 (yediyiiz kirkdort) — 92 (doksaniki) —
41 (kirkbir)

TC Kimlik Numarast okunurken ise 3-3-3-2
kombinasyonu kullanilmaktadir. Ornegin; 11 haneli
TC Kimlik numarasi 46105908217 : 461 (Dortyiiz
altmigbir) — 059 (sifir ellidokuz) — 082 (sifir seksen
iki) — 17 (onyedi)

Para gibi sayisal degeri olan ifadeler ise tamsayi
olarak okunmaktadir ve bir kombinasyonu yoktur.
Ornegin; 11 haneli biiyiik ikramiye 10000000000 TL :
on milyar Tiirk Lirast.

11 haneli say1 grubunun sadece rakamlarla okunmasi
durumu da s6z konudur. Ornegin; 19283746501 (bir
dokuz iki sekiz ii¢ yedi dort alt1 bes sifir bir).

3.1.3. Noktalama isaretleri ve 6zel isaretler
Noktalama igaretleri metnin telaffuzunda, vurgu ve
tonlama agisindan etkilidir. Ozel isaretlerin ise belirli
okunuslart vardir. Fakat farkli okunduklari durumlar
da goriilmektedir. Ornegin; genelde “art1” ve “eksi”
seklinde okunan “+” ve “-” isaretleri, kan grubu ifade
edilirken “pozitif” ve “negatif” olarak okunmaktadir.

Ornegin; Tiirkgede “3/5” seklindeki bir yazim, adres
satirinda  kullanildiginda “3 taksim 5” seklinde
okunurken, matematiksel bir ifade tasidiginda “3 boli
5” olarak okunmaktadir. Bu tiir noktalama isaretleri ve
0zel isaretler incelendiginde bu ornekler artirilabilir.
Isaretlerin, ciimle icerisinde kullamldig1 yere gore
anlamsal olarak algilanmasmmin ve ihtiyaca gore
seslendirilmesinin uygun olacagi
degerlendirilmektedir.

3.2. Metinden Sese Doniisiim

MKS sistemleri, yazimlar1 esas alinarak sozciiklerin
telaffuzlarmi belirlemede kural-tabanli ve sozliik-
tabanli olmak iizere iki temel yaklasim kullanmakta,
bu siirece metinden sese ya da simgeden sese
doniisiim ad1 verilmektedir. Her bir yaklasimin avantaj
ve dezavantajlart bulunmakta, bu sebeple hemen
hemen biitiin sentez sistemleri bu iki yaklagimi birlikte
kullanmaktadir. Ispanyolca gibi diizenli yazi sistemi
olan ve kelime telaffuzlar1 yazimlarina bagli olan
diller ¢cok basarili olmaktadir. Bu diller i¢in konusma
sentez sistemleri genelde kural-tabanli metodu
kullanmaktadir ve telaffuzlart yazimlarma gore
rahatlikla yapilamayacak yabanci isimler ya da
alintilar  gibi  bazi  kelimeler igin  sozliige
basvurmaktadir. Diger yandan, Ingilizce gibi ¢ok
diizensiz yazi sistemleri olan dillerin konusma sentez
sistemleri sozliiklere daha fazla bagimli kalmakta ve
sadece sozliikte olmayan kelimeler i¢in kural-tabanl
metotlar1 kullanmaktadir [6].

Tiirkge de Ingilizceye benzer sekilde diizensiz bir
dildir. Bolim 3.1°de belirtilen istisnalar sebebiyle,
Tiirkcede c¢ogunlukla “Sozlik Tabanli Doniigiim”
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kismen “Kural Tabanli Doniisim™ ile sentezlenme
yonteminin kullanilmasinin uygun olacagi
degerlendirilmektedir.

3.2.1. Sozliik tabanh doniisiim

En temel metin-ses donilisim yaklasimi, dilin tim
kelimelerinin ve bir program ile onlarin dogru
telaffuzlarmin  saklandigr  biiyiik sozlik tabanli
yaklagimdir. Her kelimenin dogru telaffuzunun
belirlenmesi, her kelimenin sézliikten bulunmasi ve
sozliikte belirtilmis telaffuzlari ile yazimlarmin yer
degistirilmesi ile miimkiin olmaktadir. Bir harfin
okunma siiresi ya da sikligi, oniinde geldigi ya da
takip ettigi bolimler, kelimedeki yeri, vurgulanip
vurgulanmadigi gibi bircok faktdre bagl olarak
degismektedir [8]

Omegin; “avize” ve “vize” kelimeleri her ne kadar
benzer de olsa, “avize” kelimesindeki “i” harfi uzun
okunmaktadir. Aym sekilde “kanun” ve “kanuni”
kelimeleri de benzerdir ancak ‘“u” harfi “kanuni”
kelimesinde uzun okunmaktadir.

Sozliik-tabanli yaklagim hizli ve kesin olmakla birlikte
sozliikte olmayan bir kelime varliginda tamamen
basarisiz olmaktadir. Ne kadar genis bir sozliik
kullanilirsa sentez sisteminin gereksinim duyacagi
bellek de o kadar biiyliimektedir [6].

3.2.2. Kural tabanh doniisiim

Kural tabanli yaklagim, telaffuz  kurallarinin
kelimelerin yazimlarimin temel alarak uygulandig ve
dogru telaffuzlarin belirlendigi bir yaklagimdir. Bu,
sentetik sesler ya da okumay1 6grenme yaklasimina
cok benzemektedir. Kural tabanli yaklagim herhangi
bir girdi ile caligmakta fakat sistem diizensiz yazi ya
da telaffuzlari hesaba kattigi takdirde kurallarin
karigikligi eszamanl artmaktadir [6].

3.3. Dogallik

Sentezlenen konusmanin dogalligi sistemin tonlama,
vurgulama, ritim, Ol¢li teknigi gibi ozelliklerine
baglidir. Ayrica harflerin okunma siireleri, kullanilma
sayilart ve metnin karmagikligi gibi Olciitler de
sentezlenen konusmanin dogalligini etkilemektedir.
Son zamanlarda dogallik konusu olduk¢a Onem
kazanmustir. Ticari firmalarin, rekabette en ¢ok
kullandigi 6zellik, en dogal konusmay1 elde ettigini
vurgulamaktir.

3.3.1. Vurgu ve tonlama

Konugma ciimlelerinde ses tonu orta bir seviyede
baglamakta, ciimle boyunca giderek diismekte, bu
diislis sozciik grubu, yan climle ya da ciimle sonu gibi
sentetik bir smira gelinceye kadar devam etmektedir.
Robot gibi monoton bir konugma sentezinin olmasini
engellemek i¢in iizerinde en ¢ok calisilan konulardan
biri tonlama olup; ciimlenin neresinde, hangi kelimede
ve nasil yapilacagi 6zellikle metnin konusuna gore

degistiginden dolayi, lizerinde karar verilmesi gereken
oldukga zor bir alandir [8].

3.3.2. Ses degisimleri

Tiirkgedeki ses degisimleri; ses yumusamasi, ses
sertlesmesi, ses diismesi, ses eklemesi ve ulamadir.
Asagidaki Orneklerde de goriilecegi lizere, bu ses
degisimlerinden bazilari, harf-ses doniisiimlerini
bozarak yazi ve konusma dilleri arasinda farkliliklara
yol agmaktadir.

Tiirkge’de yazi dili ile konusma dili arasindaki
farkliliklarin ~ en  Onemli  kaynaklarindan  biri,
ulamalardaki sert sessiz yumusamasidir. Ornegin; “tat
+ almak” = “ta-dal-mak”, “0¢ + almak” = “0-cal-mak”

Ote yandan, bu kurali siireksiz sert sessizle biten (k
harfi hari¢) biitiin sézciikler i¢in genellemek dogru
degildir. Ornegin “yat almak”, “kat almak” gibi
kaliplarda yumusama s6z konusu olmamaktadir.

Tiirkgede bir ismi “etmek”, “olmak”, “eylemek” gibi
fiillerle birlikte kullanarak bir eylem tanimlamak
miimkiindiir. Ornegin, “nazar etmek”, “yok olmak”,
“nasip eylemek”.

Birlesmede, isim ile eylem arasinda ses diismesi
olmasi durumunda (Ornegin, “hapis” + “etmek”
“hapsetmek™) veya isim ile eylem arasinda kaynasma
olmasi durumunda (Omegin, “zan” + “etmek”
“zannetmek™) harf-ses doniisiimiinde, bir bagka
deyisle okuma esnasinda herhangi bir sorunla

karsilagilmamaktadir.

Ancak isim ile eylemin ayri yazilarak aynen
kullanilmas1  durumu  ic¢in  istisnai  durumlar
bulunmaktadir. Ornegin “yok olmak” kalib1 “yo-kol-
mak” seklinde ulanarak ve aynen okunmaktadir.

Fakat bazi durumlarda, ulama esnasinda ilk sdzciigiin
son hecesindeki sesli harf uzatilarak okunmaktadir.

Ornegin; “var olmak” = “vi-rol-mak”; “derman
olmak” = “der-ma-nol-mak”™; “zarar etmek” = “za-ra-
ret-mek”, vb.

Bunun yani sira ilk sézciigiin son harfinin siireksiz sert
sessiz olmasi durumunda (k harig) ise, ulama
dolayistyla son harfin de ayn1 zamanda yumusatiimasi
gerekmektedir. Ornegin; “azat etmek” = “a-zi-det-
mek”; “nasip eylemek” = “na-si-bey-le-mek”; “ihrag
etmek = “ih-ra-cet-mek”, vb. [9].

3.3.3. Duygu

Konusma esnasindaki duygularin konusmayr nasil
etkileyecegi hakkinda c¢aligmalar yapilmis, 2008
yilinda Jennifer Viegas tarafindan verilen bir demecte
giiliimsemenin  konusma  iizerindeki etkisinden
bahsedilmistir. Henliz ¢ok yeni olan bir ¢aligmaya
gore dinleyiciler, yalniz ses tonuna bakarak hangi tip
giilimsemenin oldugunu tanimlayabilmektedir [10].

CANAL, KURNAZ, YILMAZ

50



Tiirk¢e Metinden Konugma Sentezlemede Yasanan Sikintilar ve Coziim Yontemleri

Bu yeni c¢aligmaya gore Drahota ve ekibi giiliislerin
anlagilmasimi  sesteki  tonlama  degisikliginden
kaynaklandigint diisiinmiislerdir. Drahota, konusma
dinlendiginde genel bir ses tonunun algilandigint ve
insanlarin tondaki artisla, sesin frekansi ve siddeti ile
gilen bir ses arasinda baglanti kurduklarini
aciklamigtir. Ses oOzelliklerinin ve hangi duyguyu
icerdiginin belirlenmesi sentezlenen konusmanin da
daha dogal olmasini saglayacaktir [11].

3.4. Harfdeslik

Metin sentezlemede bir diger problem harfdeslik, yani
bazi sozciiklerin ayni sekilde yazilmakta olmasina
ragmen farkl telaffuz edilmesidir. Bir kelimenin farkli
birka¢ telaffuzu olabilmekte ve sistem hangisinin
dogru olduguna karar vermek zorunda
kalabilmektedir. Genislik standartlastirmas: da sesli
harflerin genisligine goére yapilmaktadir ¢linkii ayni
geniglige sahip sesli harflerin ayn1 sesi ¢ikarmadiklart

bilinmektedir. Ornegin “Halam, hala gelmedi.”
cimlesindeki ilk  “hala” kelimesi kisa-kalin
okunurken, ikinci “hala” kelimesi ince-uzun

okunmaktadir. Hangi “hala”nin kullanildiginin tespit
edilebilmesi  i¢in  ciimlenin  anlamsal  olarak
incelenmesi gerekmektedir.

Benzer sikintt kar, adet vb. kelimeler icin de s6z
konusudur. Ornegin; ‘Kar’ yagisi, kaban satisi
yapanlarin biiylik ‘kar’ elde etmesini sagladi. 5 ‘adet’
altin takilmasi ‘adet’mis.

4, TURKCE METINDEN
SENTEZLEME

KONUSMA

Bir metinden konusma sentezleme (MKS) sistemi 6n
uc ve arka uc¢ olmak iizere 2 kisimdan olusmaktadir.
On ucun baslica 2 temel gérevi bulunmaktadir. ilk
gorevi, rakam ve kisaltma gibi semboller iceren taslak
metni tamami yazili kelimelere ¢evirmektir. Bu islem
“metin standartlagtirma/on islem/belirtkeleme
(tokenization)” olarak adlandirilmaktadir.  Ikinci
gorevi ise ¢evirdigi her yazili kelimenin sesli
yazimlarin1 belirlemek ve metni sozciik gruplarina,
climleciklere ve ciimlelere bolerek isaretlemektir. Bu
isleme “yazi birimden ses birime doniisim” denir.
Sesli yazimlar ile ol¢li teknigi 6n uctan ¢ikan dil
sembollerini  olusturmakta, bu da  genelde
“sentezleyici” olarak ifade edilen arka ug tarafindan
konusmaya doniistiirilmektedir [13].

4.1. Tiirkce Metin isleme

Metin igleme siirecine ‘“standartlastirma” islemi ile
baslanmaktadir. Once girdi olarak alinan metnin
icerisinde yer alan istisna ifadelerin (kisaltma,
kelimelestirilmis kisaltma, niimerik ifade ve o0zel
isaret gibi) yerine telaffuz sekline gore okunuslar
yerlestirilmektedir.

Ik olarak kisaltma ve kelimelestirilmis kisaltmalarin
tespiti yapilmakta, bu istisna ifadelerin tespiti icin

kisaltmalar sozliigiinden yararlanmilmaktadir. {1k olarak
biiyiik harf ile yazilan kisaltmalar ve kelimelestirilmis
kisaltmalar (TSK, TDK, PILSAN vb.), daha sonra
“nokta (.)” iceren kisaltmalar (Hv., Mu., Miih., vb.),
son olarak da kiiciik harf ile yazilan ve sonunda “nokta
(.)” yer almayan kisaltmalar (mm, kg, I, K, G vb.)
tespit edilmektedir.

Ancak, bazi kisaltmalarin kelime olarak da karsilig
bulundugu icin oncelikle kisaltma olup olmadigi
kontrol edilmektedir. Ornegin: “sok” kelimesi “Elini
cebine sok.” climlesinde eylemi belirttigi icin “sok”
seklinde okunurken; ‘“Bahar sok. Inci mah. ..”
climlesinde adres belirtme amagli kullanildig1 igin
“sokag1 ya da sokak” seklinde okunmaktadir. ifadenin
kisaltma olup olmadiginin tespiti igin 15 karakter
Oncesi ve sonrasi taranmakta, kisaltma ile beraber
kullanilabilecek ifadelerin (mah., Nu., PK, Blok, vb)
varlig1 incelenmektedir. Daha sonra bulunan kisaltma,
sozlikten taranarak uygun telaffuzu ile
degistirilmektedir.

Nokta ile bitmeyen, biiylik ¢cogunlugu bir ya da iki
tane harften olusan diger kisaltmalar i¢in de ciimle

icerisinde  anlamsal  olarak  belirli  ifadeler
taranmaktadir. Ornegin; “Teknenin boyu 19m”
cimlesindeki  “m”  harfi  “metre” ifadesinin

kisaltmasidir. Ancak “k,I,m harfleri” seklinde ifade
edildiginde, bu ciimlede “me” seklinde okunmasi
gerekmektedir. Benzer sekilde “122 K enlemi, 98 D
boylami1” climlesindeki “K” ve “D” harfleri “kuzey”
ve “dogu” yonlerini ifade eden kisaltmalardir. Ancak
“P,C,T,K harfleri B,C,D,G harflerine doniisiir”
ciimlesindeki “K” ve “D” harfleri “ka” ve “de”
seklinde okunmaktadir. Bu ifadelerin tespiti i¢in de
ilgili ciimlede kisaltma olma ihtimali olan ifadenin 5
karakter Oncesi ve sonrasi taranmakta, nimerik ifade
yer aliyorsa, kisaltma olarak seslendirilmektedir.

Kisaltma tespitinden sonra metin igerisindeki
noktalama isaretleri tespit edilmekte, “virgiil (,)” i¢in
yarim 0l¢ii ve “nokta (.)” i¢in bir tam 0l¢ii sessizlik
eklenmektedir. Daha sonra, bulundugu yere gore farkli
telaffuzlara sahip olan 6zel isaretler (+, -, /, vb.) tespit
edilmekte ve ilgili igaretin yerine okunusu
yerlestirilmektedir. Diger noktalama isaretleri (iinlem
[!], soru [?], noktali virgiil [;], iki nokta st iiste [:]) ile
ilgili olarak herhangi bir islem yapilmamaktadir. Bu
tiir noktalama igaretleri vurgu ve tonlama konularinda
etkin rol oynamaktadir. Ancak bu calismada vurgu,
tonlama ve harfdeslik konulari incelenmediginden
diger 6nemli noktalama isaretleri i¢in de bir tam 06l¢ii
sessizlik eklenmistir.

Bazi 6zel isaretlerin kullanildig1 yere gore okunuslari
degismektedir. Ornegin; genelde “arti” ve “eksi”
seklinde okunan “+” ve “-” isaretleri, kan grubu ifade
edilirken “pozitif” ve “negatif” olarak okunmaktadir.
Dolayisiyla bu isaretlerin solunda olan ii¢ karakter
taranmakta ve “Rh” ifadesi aranmaktadir. Benzer
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sekilde “/ isareti “boli” seklinde okunurken, adres

tariflerinde  “taksim” olarak okunmaktadir. “/”
isaretinin okunusu, isaretin 15 karakter Oncesi ve
sonrasinda adres anlatiminda  kullanilabilecek

ifadelerin (sok., mah., cad. No., Bul., vb) varligina
gore belirlenmektedir.

Uciincii  olarak niimerik  ifadelerin  okunuslari
belirlenmektedir. ilgili niimerik ifadenin hangi amag
icin kullanildigini tespit etmek icin, yine kisaltma
tespitinde oldugu gibi ifadenin 15 karakter oncesi ve
sonrast taranmakta, “TC, Cep, Tel, vb.” ifadelerinin
varligma gore farkli kombinasyonlardaki okunuslar
secilmektedir. Tarama igleminde gerekli ifadeler yer
almazsa sadece rakamsal olarak okutma islemi
yapilmaktadir.

Baz1 noktalama isaretleri ve niimerik ifadeler beraber
kullanildiginda okuma ve anlama kolaylig1 agisindan
cesitli istisnalara sahiptir. Ornegin; “1/2” ifadesi
matematiksel deger tasidiginda “bir boli iki” olarak
okunurken; tarif, 6l¢ii vb. anlamlarda kullanilirken
“yarim” seklinde okunmaktadir. Bunun tespiti i¢in
“1/2” ifadesinin 3 karakter Oncesi ve sonrasi
taranmakta ve ‘“+,-* =" gibi matematiksel islemler
taranmaktadir. Islem varsa “bir bélii iki” yoksa “yarim
seklinde okunmaktadir. Benzer 6rnek “1/4” i¢in de
gegerlidir. Gerektiginde “bir boli dort” ya da “geyrek”
olarak okunabilmektedir.

Son adimda, ses degisimleri (istisna ifadeler) kontrol
edilmektedir. Veritabaninda olusturulan “istisnalar”

tablosundaki tiim sozciikler, girdi olarak alinan
metinde  aranmakta, varsa ilgili metin ile
veritabanindaki  telaffuzu  yer degistirilmektedir.

Ornegin; “istisnalar” tablosundaki “zamane” kelimesi
“Zamane gengligi cok farkli” ciimlesinde arandiginda,
okuma metni “zam/aa/ne gengligi ¢ok farkli” seklinde
olmaktadir.

Girdi olarak alinan metin igerisindeki tiim bu islemler
tamamlandiktan, yani niimerik ifadeler, noktalama
isaretleri, kisaltmalar ve istisnalar okunuslari ile yer
degistirildikten sonra ciimle, bosluk karakterlerine
gore kelimelere; kelimeler de ses gruplarina
boliinmektedir. Eger kelime iki harften olusuyorsa,
higbir isleme tabi tutulmadan ikili ses olarak dizideki
yerini almaktadir. iki harfli kelimelerin diginda kalan
kelimelerdeki ses bolme isleminde, her bir sesli harf
bir isaret¢i olarak se¢ilmektedir. Normalde her sesli
harften bir hece elde edilirken, bu sistemde bir sesli
harften bir sonraki sesli harfe kadar olan sessiz harfler

secilmekte ~ve  bu  sayede ses  gruplan
olusturulmaktadir.

Ornegin;

ikili Ses : Ev sev

Uclii Ses  :Catal  :ca—ata—al

Dortlii Ses  : Yagmur :ya—agmu—ur

Besli Ses : Kartlar : ka— artla — ar

Aykiri : Istanbul : ista — ambu — ul

Iki Sesli s Aile cai—ile

Ses degisimi : Lale cla—ale
Osmanlilastiramadiklarimizdanmissinizcasina : Osma
—anli — 1la — ast1 — 1ra — ama — ad1 — 1kla — ar1 — 1m1 —
1zda — anmi1 — 1$S1 — 11 — 1zca — as1 — Ina

Ciimle tamamen kelimelere ve daha sonra da ses
gruplarma boliindiikten sonra, veri tabanindan uygun
ses kaydmin bulunma siireci baglamaktadir.

4.2. Tiirkce Ses Sentezleme

iki sesli harf arasinda kalan sessiz harflerle beraber
olusturulan ses gruplar1 veri tabanindan taranarak
diziye eklenmektedir. Ancak her ses grubunun
stiresinin, diger bir ifadeyle O6rnek sayisinin farkli
olusu birlestirme siirecinde sorun teskil etmektedir.

Bu galismada tiim ses gruplarimin birlesmeleri sesli
harfler iizerinden gergeklestirildiginden, TD-PSOLA
yontemine benzer bir yontem tercih edilmistir.
Yapilan incelemede ilk Once ses gruplarinin 6rnek
sayilar1 (samples) tespit edilmistir. Buna gore ikili
seslerin 4000-5000, tglii seslerin 6000—7000, dortli
seslerin 8000-9000, besli seslerin ise 10000 ve {izeri
ornek sayisina sahip oldugu belirlenmistir. Ust iiste
bindirme isleminde 4000 ornek i¢in %39’dan
baslayan, 10000 6rnegin istiindeki ses gruplarinda
%26’ya kadar diisen birlesme oranlari saptanmustir.
Bu sayede yaklasik 1500-2500 farkli 6rnek iceren ses
gruplarinda st iiste bindirme islemi yapilmistir.
Birlesme esnasinda her iki ses grubuna ait ses
ornekleri (x, y) toplanip, yaris1 alinarak (x+y/2) yeni
ses Ornekleri elde edilmistir. Bu islem, ikinci ses
grubunun Dbelirlenen o6rnek kadar ilk kisminin
silinmesi, ikinci ses grubunun tespit edilen oranda ses
Orneginin giincellenmesi ve son olarak da iki ses
Orneginin ardarda eklenmesi ile tamamlanmistir.
Omegin “aga¢” kelimesi “aga-” ve “-a¢” ses
gruplariin bir araya gelmesi ile elde edilmektedir.
Sekil 1’de “aga-”, sag siitunda ise “-a¢” ses grubunun
grafigi goriilmektedir. Ikinci ses grubu olan “-ag”,
4194 ornekten meydana gelmektedir. Dolayisiyla
4194 ornek igeren ses grubunun % 39’luk ilk kismi
1635 ornek, birinci ses grubu olan 6452 6rnek igeren
“aga-” ses grubunun 1635 Orneklik son kismi ile
isleme girmektedir.

“aga-” ses grubunun
1635 6rneklik kismi

“-ac¢” ses grubunun
%39’u

i

\J'(W”M’W

Sekil 1. Ornek ses gruplarina ait grafikler
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113 EE)

Islemde “-a¢” ses grubunun ilk 1635 &rneklik
kismindaki ses degerleri, “aga-” ses grubunun son
1635 orneklik kismindaki ses degerleri ile tek tek
toplanip yar1 degeri alinmakta ve “aga-" ses grubunun
son kismi giincellenmektedir. Her giincellenen kisim
kadar “-a¢” ses grubundaki ses silinmekte, tiim
dizideki islem tamamlandiktan sonra  sesler
birlestirilerek Sekil 2’de grafigi gosterilen “agag¢”
kelimesi elde edilmektedir.

13 2

u’W’”\W

-

Sekil 2. islem sonunda elde edilen “agac” kelimesine
ait grafik

Girdi olarak alinan tim metindeki kelimelerde yer
alan ses gruplan sirayla bu isleme tabi tutulmustur.
Kelimeler arasindaki bosluklar silinerek daha akici bir
konusma elde edilmeye ¢alisilmig, sadece ciimle
sonlarinda yer alan nokta, tGinlem, soru isareti gibi
noktalama isaretleri i¢in bir tam Olg¢li sessizlik
eklenmistir.

4.2.1. Ses dosyasi secimi

Dijital ses (digital audio), saniyelik analog ses
orneklerinin 16  bitlik formata doniistiiriilmesi
sonucunda elde edilmektedir. Analog sinyaller bir
saniyede 44,1 KHz'lik frekansla yayilmaktadir.
Dolayisiyla bir saniyelik djital ses kaydi yaklagik 1.4
milyon bit bilgi igermektedir. Insan kulagmnin sesi
algilama giici dikkate alindiginda bu kayitlar, bir
sikistirma algoritmast kullanilarak ‘algilanamayan’
bdlimlerden aridirilmaktadir. Motion Picture Experts
Group (MPEG) destekleyiciliginde  gelistirilip
International Organization for Standardization (ISO)
tarafindan sekillendirilmis olan “mp3”, sikistirma
algoritmalar1 arasinda en giiglii olanidir. MP3 (Mpeg-
1 Audio Layer 3), ses dosyalarini, ses kalitesi
korunmak sartiyla, orijinal dosya boyutunun 1/20'si
oraninda sikistirmaya olanak saglayan bir teknoloji
standardidir. [14]

IBM ve Microsoft'un kiiciik ses kayitlarin1 herhangi
bir bilgisayarda calabilmek i¢in gelistirdigi diger bir
ses dosyast formati da yaygmn kullanilan formatlar
arasinda en basitlerinden biri olan “wav”dir. Bu
format, Windows 3.1'den bu yana Windows ortaminda
ses dosyalarinin ana formati olarak kullaniimakta,
Macintosh tarafindan da gecerli ve kullanilabilir bir
ara¢ olarak kabul edilmektedir. MP3 ve diger
sikigtirtlmig  formatlarin  aksine “wav”lar sadece
sayisallagtirilmig seslerdir. Cok yer kaplamalarina
ragmen, yapilart ¢ok basit olup herhangi bir
bilgisayarda rahatlikla kaliteli ses verebilmektedirler.

En temel ses formati olmasi, hicbir ses kaybinin
olmamasi ve kullaniminin basit olmasi bu c¢alismada
“wav”  formatinin  se¢ilmesindeki en  Onemli
faktorlerdir.

4.2.2. Okuma metni secimi

Yapilan c¢alismadaki ana hedef, yeni bir sentezleme
yontemi belirlemek ve istisnalara ¢dziim tiretmektir.
Dolayisiyla Tiirkgede yer alan tim kelimelerin
seslendirilmesi hedeflenmemistir. Insan sesine daha
yakin bir ses iiretmek ve kelimelerin, niimerik
ifadelerin ve kisaltmalarin uygun okunma sekline gore
sentezleme yontemleri arastirtlmistir.

Hazirlanan paragraf icerisinde kisaltma,
kelimelestirilmis kisaltma, niimerik ifade ve ses
degisimi konularindaki sikintilara 6rnek teskil edecek
ifadelere yer verilmistir. Cogunlukla “Sozliik Tabanl
Doniisim” kismen “Kural Tabanli Doniigim” ile

hazirlanan standartlagtirma yontemi, yeni tespit
edilecek  istisnalara  karst  {iretilecek  ¢dziim
yontemleriyle, her gegen giin daha da

zenginlestirilebilecektir.

Hazirlanan uygulama i¢in kullanilan yazili metin: “Bu
calisma Hv.Mu.Utgm.Murat CANAL tarafindan
hazirlanmistir. 3/4 sok. B1/4 Blok Nu.:15 PK 35410
Gaziemir-IZMiR'de oturan Seving’in cep Tel.Nu.:
5327441241'dir. HAVELSAN’da gorevli Kemal,
arkadasi hesabi 6demek isteyince, "Parani ciizdanina
sok." dedi. Zamane gengleri kek hamuru igin 1/2 su
bardagt un, 3/4 c¢ay bardagi seker, 1 1 su
kullaniyormus.”

Seslendirilen metin: Bu c¢alisgma hava muhabere
iistegmen murat canal tarafindan hazirlannstir. Ug
taksim dort sokak b bir taksim dort blok numara
ombes posta kutusu otuz bes dort yiiz on gaziemir
izmirde oturan sevin‘c’in cep telefonu numarasi bes
yliz otuz iki yedi yiiz kirk dort on iki kirk birdir.
Havelsanda gorevli kemal arkadasi hesabi 6demek
isteyince, parani ciizdanina sok dedi. Zamane gengleri
kek hamuru i¢in yarim su bardagi un, ii¢ boli dort ¢ay
bardag1 seker bir litre su kullantyormus.

Ornek paragraftaki standartlastirilmis ifadeler;

3/4 : ¢ taksim dort (adres ifadesi)
172 : yarim (alisilmis kullanim)
3/4 : ¢ boli dort (oran ifadesi)
Sok. : sokak (kisaltma)

sok. : sok (kelime)

Nu. : numara (kisaltma)

PK : posta kutusu (kisaltma)
HAVELSAN : havelsan (kelimelestirilmis)
Tel.No : telefon numarasi (kisaltma)
Blok : blok (istisna kullanim)
Kemal : kemal (istisna kullanim)
5327441241 : bes yiiz otuz iki yedi yiiz kirk dort on

iki kirk bir (aligilmis kullanim)
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4.2.3. Ses kaydindan ses edinme

MKS  sistemlerinde  kullanilan  seslerin  elde
edilmesinde degisik yontemler kullanilmaktadir.
Giliniimiizde kullanilan ticari yazilimlarda diksiyonu
diizglin bir konusmaciya ilgili dildeki tim ses
orneklerini igeren uzun bir metin verilmekte ve tim
metin okutulduktan sonra ihtiya¢ duyulan sesler, ses
teknisyenleri araciligi ile ana ses kaydmnm iginden
kesilerek elde edilmektedir. Bu arastirmada ise 6rnek
bir paragraf iizerinde ¢alisma yapildigi i¢in sadece
gerekli ses gruplar tespit edilmis ve seslendirilmistir.
Gerekli tim ses gruplari, alternatif okunuslari ile
beraber okunduktan sonra farkli adlandirilarak “wav”
formatinda kaydedilmistir. Ornegin; “ala” sdzciigii
“ala>ala.wav”  ve  “4la  >alawav”  olarak
kaydedilmistir.

4.2.4. Veritabam olusturma

Bu calismada Tiirk¢ede yer alan tiim kelimeler ve
telaffuzlarma yer verilmemis, Ornek bir paragraf
iizerinde caligmalar siirdiiriilmiistiir. Dolayisiyla veri
miktarinin ¢ok fazla olmamasi ve her bilgisayarda
kolaylikla c¢aligma ortaminin saglanabilmesi icin
Microsoft Office Access 2003 veritaban1 tercih
edilmistir. Tirkcede yer alan tiim kelimeler ve
kisaltmalarin yer aldig1 bir ¢alismada veri miktarinin
artisindan dolayi, MS SQL veya Oracle gibi daha
fazla veri saklanabilen ve daha hizli ¢alisabilen
veritabani programlarinin kullanilmas1
gerekebilmektedir.

Veri tabaninda yer alan birinci tabloda (istisna)
cogunlugu yabanct kdkenli sozciiklerin olusturdugu
kelimeler ve telaffuzlar yer almaktadir.

Veri tabaninda yer alan ikinci tabloda (kisa)
kisaltmalar ve kelimelestirilmis kisaltmalar ile
telaffuzlart yer almaktadir. Giiniimiiz Tirkgesinde yer
alan 578 adet kisaltma veri tabanina eklenmis olup,
sadece Ornek paragrafta yer alan kisaltmalar
seslendirilmistir.

Ucgiincii tabloda (nokta) noktalama isaretleri ve zel
isaretler ile telaffuzlar1 yer almaktadir. Bu tabloda
kisaltmalarda oldugu gibi tiim ifadelerin degil, sadece
ornek ciimlede yer alan noktalama isaretlerinin ve dzel
isaretlerin telaffuzlarina yer verilmistir.

4.3. Uygulama Platformu

Uygulama platformu olarak, akademik caligmalarin
daha kolay hazirlandigi MATLAB  programi
secilmistir.  Ses dosyalarina erisimin basit olmasi
calismalarin bu program ile yapilmasindaki en 6nemli
faktor olmustur. Java, C# gibi programlama dilleriyle
kargilagtirildiginda, daha yavas kalmaktadir, ancak
gercek zamanli bir sistem kullanilmast
planlanmadigindan, programin tamamlanabilmesi icin
gerekli siire kabul edilebilir diizeydedir.

MATLAB’de seslerin ¢alinmasi da ¢ok kolay olup
“sound” komutu ile yapilmakta, bir ses dosyasini
okuma “wavread”, yazma ‘“wavwrite” komutu ile
gerceklestirilmektedir. MATLAB’de dizinin  bir
pargasi, diger diziye rahatlikla kopyalanabildigi i¢in

dizileri kullanmak agisindan da biyik kolaylik
saglamaktadir. Ayrica “plot” komutu ile dizinin
grafigi  kolaylikla  ¢izilebilmekte ve  yapilan

degisiklikler gorsel olarak incelenebilmektedir.

Birgok avantajinin yaninda en biiylik dezavantaji
yavas calismasidir. Belirlenen 6rnek paragraf icin
yapilan testler esnasinda; derleme isleminin bitmesi
icin gecen siire 3dk.’dir. Dolayisiyla diger
programlama dilleri ile karsilastirildiginda derleme
siiresi olduk¢a uzun olmaktadir.

5.SONUC

MKS konusunda simdiye kadar birgok c¢alisma
yapilmis ve birbirinden farkli sentezleme yontemleri
tercih edilmigtir. Yapilan ¢aligmalarin  ¢ogunda,
mevcut ses dosyalar1 dijital olarak cesitli islemlere
tabi tutuldugu icin dinleyiciye gergek insan sesi yerine
robotik bir ses sunulabilmistir. Yabanci diller igin
tasarlanan ve ticari firmalar tarafindan biiyiik
yatirimlarla hazirlanan yeni MKS sistemleri, dogallik
konusunda daha bagarili olmaya ve 2009 yili
icerisinde Tirkgeyi de uygulamalarina eklemeye
baslamuslardir.

Akademik ya da ticari amagla gelistirilen mevcut
MKS sistemlerinde, Tiirk¢ede kullanilan noktalama
isaretlerindeki ve kisaltmalardaki telaffuz farkliliklari,
niimerik  ifade = kombinasyonlarindaki  okuma
aligkanliklar1  ve ses degisimleri pek dikkate
alimnmamistir. Diger bir ifadeyle, girdi olarak alinan
Tiirk¢e metin anlamsal olarak incelenmemis, yazildigi
gibi seslendirilmistir.

Yapilan  galismada  “Unliiden-Unliiye”  olarak
adlandirilan bir ses sentezleme yontemi denenmis olup
bu yontem ile seslerin birlestirilmesinin daha kolay
oldugu ve dijital olarak ¢ok fazla isleme ihtiyag
duyulmadigr gozlemlenmistir. Ancak bu ydntemde
kullanilacak ses gruplarmin  miktar1, ikili ses
birlestirme yontemlerinde kullanilan ses gruplarinin
miktarindan daha fazla olmakta, dolayisiyla daha
biiyiilk  bir  veritabanmma  ihtiyag  duyulacagi
degerlendirilmektedir. Uclii ses birlestirme
yontemlerine ve ticari yazilimlardaki veri tabanlarina
oranla ise daha kii¢iik kalmaktadir.

Konuyla ilgili uygulama gelistirilirken, Tiirk¢edeki
tim sozciiklerin seslendirilmesi yerine, O6rnek bir
metin iizerinde ¢aligma yapilmis ve Tiirk¢cede yasanan
sikintilara ¢Oziim yontemleri gelistirilmesi
hedeflenmistir. Gelistirilen uygulama, metni sadece
seslendirmekle  kalmayip anlamsal olarak da
incelemekte ve metin igerisindeki istisnalari tespit
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ederek, Tiirk¢edeki
belirleyebilmektedir.

dogru telaffuzlarm

Sonu¢ olarak, Tiirkce metinden konusma sentezleme
konusunda yasanan sikintilar incelenmis, bu
sikintilardan noktalama isaretleri, kisaltmalar, nlimerik
ifadeler ve ses degisimleri konularinda gesitli ¢oziim
yontemleri ile insan sesine yakin bir metinden
konusma sentezleme sistemi gelistirilmistir.

Ornek paragraf, muadil 5 metin sentezleme programi
ile okutulmus ve rasgele secilen 20 dinleyiciden
karsilastirmasi istenmistir. Karsilagtirmaya gore, ticari
firmalarca {iretilen sesin vurgu ve tonlamada daha
basarili oldugu; fakat okuma aligkanliklart ve
istisnalara (kisaltmalar, niimerik kombinasyonlar vb.)
¢Ozlim TUretebilmesi ag¢isindan, yapilmigs olan bu
calismada elde edilen sesin daha basarili oldugu
sonucuna varilmistir.

Kural tabanli bir yap: ile hazirlanan standartlagtirma
yontemi, yeni tespit edilecek istisnalara karsi
iiretilecek ¢oziim yontemleriyle, her gecen giin daha
da zenginlestirilerek daha dogru okumalar elde
edilebilecektir. Vurgu, tonlama, harfdeslik ve duygu
konularinda yapilacak g¢aligmalar, hedeflenen gergek
insan sesine en yakin metinden konusma sentezleme
sisteminin tamamlanmasina biiyiik katki saglayacaktir.
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