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Аңдатпа 

 

Бұл дипломдық жұмыста адам сөзіні синтездеу жүйесі зерттелді. 

Тақырыптың өзектілігі дауыстық көмекшілерді кеңінен пайдалану болып 

табылады. Бірінші тарауда жүйелерді талдау туралы айтылады. Сөйлеу 

синтезінің алгоритмдері, әдістері, синтез кемшіліктері қарастырылады және 

қолданыстағы жүйелерге шолу жүргізіледі. Екінші тарауда сөйлеу синтезаторы 

үшін дыбыс файлдарын дайындау процестері көрсетілген. Үшінші тарауда 

бағдарламалық жасақтама кодтары көрсетіледі. Сонымен қатар, сөйлеу 

синтезаторын тәжірибелік зерттеу жүргізіледі. 

Дипломдық жобаның негізгі мақсаты – Matlab бағдарламалық өнімінде 

қазақ тіліннің негізіндегі адам сөзін синтезің зерттеу.  

Нәтижесінде Matlab бағдарламалық өнімінде қазақ тіліннің негізіндегі 

сөйлеу синтезаторы әзірленді. 

 

Аннотация 

 

В данной дипломной работе была исследована система синтеза речи. 

Актуальностью темы является широкое использование голосовых помощников. 

В первой главе рассказывается об анализе систем. Рассматриваются алгоритмы 

синтеза речи, методы, недостатки синтеза и ведется обзор существующих 

систем. Во второй главе указаны процессы подготовки звуковых файлов для 

синтезатора речи. В третьей главе приводятся коды программного обеспечения. 

А также, проводятся экспериментальные исследования синтезатора речи. 

Основная цель дипломного проекта- создание синтезатора речи на основе 

казахского языка в программном продукте Matlab.  

В результате был разработан казахский синтезатор с ограниченным 

набором слов в Matlab. 

 

Annotation 

 

In this thesis was investigated the system of speech synthesis. The relevance of 

the topic is the widespread use of voice assistants. The first Chapter describes the 

analysis of systems. Algorithms of speech synthesis, methods, shortcomings of 

synthesis are considered and the review of existing systems is conducted. The second 

Chapter describes the processes of preparing audio files for speech synthesizer. The 

third Chapter provides the software codes. And also, experimental studies of the 

speech synthesizer. 

The main goal of the diploma project is to create a Kazakh speech synthesizer 

with a limited number of words in the Matlab package.   

As a result, a Kazakh synthesizer with a limited set of words in Matlab was 

developed. 
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Кіріспе 

Дипломдық жобаның мақсаты – Matlab бағдарламалық өнімінде қазақ 

тіліннің негізіндегі адам сөзін синтезін зерттеу, нәтижесінде сөйлеу 

синтезаторын құру болып табылады. Сөйлеу синтезімен баспа мәтінің 

дауыстық формада ойнату, яғни мәтін бойынша сөйлеу сигналын қалыптастыру 

процесі.Бұл жасанды интеллектің бір бөлігі. Яғни, сөйлеу синтезі деп адам 

дауысын жасаңды жолмен қалыптастыруға байланысты барлық нәрсені атауға 

болады. Сөйлеу синтезаторы – сөйлеу синтезі процесі арқылы жүргізіледі. 

Оның негізінде сигналдарды сандық өңдеу жатыр. Бұл уақыт бірлігінде бірдей 

тізбектерді арифметикалық өңдеу. Цифрлық өңдеу әдістеріне заманауи 

мультимедиялық технологиялар, дыбыс пен бейнелерді сығу, кодтауды 

қамтитын барлық салалары жатады. Цифрлық байланыс саласында байланыс 

арналары арқылы ақпаратты  жіберу үшін модуляция және демодуляция 

процесстері орындалады. 

Бүгінде өзінің жұмыс үстелінде дербес компьютері бар көптеген 

пайдаланушылар сигналдарды цифрлық өңдеу принциптеріне құрылған 

микропроцессорлар — есептеу құралдарының бар екендігін сезбейді. Сөйлеу 

синтезі ақпаратты алушы адам болған барлық жағдайларда қажет болуы 

мүмкін. Сөйлеу синтезаторының сапасы ең алдымен  оның адам дауысымен 

ұқсастығы, сондай-ақ түсінікті болу қабілетілігімен анықталады. Ең қарапайым 

синтезделген сөйлеуді , алдын-ала, деректер базасында сақталған сөз бөліктерін 

біріктіру арқылы жасауға болады. Қалай да бір таңқаларлық, синтездеудің 

осындай тәсілін біз ,кейде  назар аудармай-ақ, барлық жерде кездестіреміз. 

Сөз синтезі технологиясының ыңғайлылығы-ақпарат қандай түрде 

сақталатындығы. Бұл дыбыс файлдарын жазуда уақыт пен ресурстарды 

үнемдеуге мүмкіндік береді. Әрине, бұл машина болғандықтан, сөйлеуді 

ойнатуда жиі дұрыс емес екпін мен интонация. жасанды реңк бар екендігі 

білінеді. Әзірлеуші компанияға байланысты бұл мәселе дауыстық машинаны 

егжей-тегжейлі баптаумен немесе жиынтықта жүретін қосымша түзету 

бағдарламаларын орнатумен шешіледі. 

Бұдан бұрын айтылғандай, дипломдық жобаның мақсаты-Matlab 

дестесінде сөздердің шектеулі саны бар сөз синтезаторын әзірлеу. Бұл жобаның 

өзектілігі дауыстық көмекшілерді кеңінен пайдалану болып табылады. Жобаға 

төрт тапсырма қойылды. Негізгі тапсырма сөйлеу синтезінің жүйесін талдау 

болып табылады. Бұл есептің қажеттілігі — сөйлеу синтезінің әдістерін, 

синтезделген сөйлеу және синтезделген сөйлеу алгоритмдерінің әлсіз 

жақтарының зерттеу. Екінші есеп - қолданыстағы жүйелерді зерттеу және 

сөйлеу синтезаторын одан әрі құру үшін жүйелердің деректерін тестілеу. Ары 

қарай, Matlab пакетінде бағдарламалық қамтамасыз етуді әзірлеу. Соңғы 

қойылған тапсырма — бағдарламалық қамтамасыз етудің тәжірибелік 

зерттеулері. Компиляциялық әдісі бойынша құрастырылған қазақ  тілі 

негізігдегі сөйлеу синтезі –  дипломдық жобаның жаңалығы болып табылады.
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1 Сөйлеу синтезінің жүйесін талдау 

1.1 Сөйлеу синтезінің алгоритмдері 

Берілген мәтінді айтар алдында сөйлеу синтезі белгілі бір кезеңдерден 

өтеді 

 

 
 

1 сурет – Мәтінді дайындау кезеңдері 

 

А)Мәтінді дайындау. 

Бұл кезеңде үш процесс жасалады: 

1. Мәтінді дайындау (оқу үшін): 

1.1 Сандар сөз түрінде жазылады; 

1.2 Аббревиатураларды толығымен жазылады; 

2. Мәтінді фразаға бөлу: 

2.1 Тыныс белгілеріне және тұрақты конструкцияларға сүйенеді. 

3. Фонетикалық транскрипцияны құру. 

Сөзді қалай оқу және оған қандай екпін қою керектігін түсіну үшін 

компьютер алдымен жүйеге енгізілген классикалық, қол сөздіктерімен 

жұмыс істеуге тырысады. Егер сөздікте қажетті сөз болмаса, компьютер 

өзінің транскрипциясын академиялық анықтамалардан алынған ережелер 

негізінде жасап шығарады. Кез келген тірі тіл үнемі өзгерісте болу себебінен, 
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кейде әдеттегі ережелер жеткіліксіз болады, бұл жағдайларда жасаңды 

интеллект статистикалық ережелерге сүйенеді. 

Ә) Айтылу және интонация. 

Осы кезең де үш бөлімнен тұрады: 

1. Фонемалардың дыбысталу ұзақтығын есептеу, яғни ұзындығы 25 

мсек фреймдердің санын білу. 

2. Әр түрлі параметрлер бойынша фреймдерді сипаттау: 

2.1 Қандай фонемаға жатады және қандай орын алады; 

2.2 Бұл фонема қандай буынға кіреді; 

2.3 Бұл дауысты болса, екпінділігің аңықтау; 

2.4 Буын қандай орын алады - сөзде, сөз-фразада және т.б. 

3. Мәтінді оқу үшін акустикалық үлгіні пайдалану: 

Фреймдер сипаттамасы бойынша дыбыстарды сипаттау; 

Акустикалық модельдің арқасында Машиналық оқытылу үнемі 

жетілдіріледі. Ол мәтіндерде және дыбыс файлдарын оқиды. Мысалы, 

аудиокітап пен оған сәйкес мәтінді жүктей алу мүмкінділігі. Модель 

неғұрлым көп деректер зерделесе, соғұрлым оның айтылуы мен интонациясы 

жақсарады. 

Б) Дауыс. 

Екі процесстен тұратын аса маңызды және соңғы кезең: 

1. Тембрді модельдеу: 

1.1 Оның сипаттамаларының бейнелеу. 

2.Вокодер, яғни дыбыс толқындар генераторы арқылы сынақ  

дыбыстардың айтылуы: 

2.1 Фразалардың жиілік сипаттамалары туралы ақпаратты жүктеу.[2]  

1.2 Синтезделген сөйлеу кемшіліктері 

 Сөйлеу синтезін зерттеу барысында шешім табу керек болатын кейбір 

кемшіліктер анықталды. 

- сөйлеу өнері; 

- эмоциялық жүктеменің болмауы; 

 - синтезделген сөйлеудің төмен кедергіге төзімділігі . 

 Жасанды сөйлеу қиышылығы - сөйлеу синтезаторының айтылу 

сапасына қарамастан, мұндай сөзді адам қиын қабылдайды. Сөз синтезінің 

технологиясы алдын ала жазылған фонетикалық базаны қолданады және 

сөздер фонетикалық үйлесімділіктің ең жоғарғы шындықа ұқсастық 

принципі бойынша статистикалық есеп арқылы қалыптасады, ал бос орындар 

мен кемшіліктер адам миымен толтырылады. Демек, жақсы таңдалған 

фонетикалық базасы бар жеткілікті сапалы синтезатор 15-20 минут бойы ғана  

есту бойынша жақсы қабылданады, бірақ содан кейін адамдардың абсолюттік 

көпшілігі айтылғанның мағынасын қабылдауды тоқтатады. Себебі, 

синтезделген сөйлеуді тыңдау үшін қосымша ми өңдеу орталықтары 

пайдаланылады. Нәтижесінде ми жай шаршайды. Осылайша, ми ауызша 

сөйлеуді табиғи деп қабылдамайды, ол бірден сөйлеу ортасында өңделеді. 
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Көптеген жағдайда осында құбылыс шетел тілін үйрену кезінде көп 

байқалады. 

 Келесі мәселе – оқырманның айтылған мәтінді жеке қабылдауы, 

эмоциялық жүктеменің болмауы. Адам мәтінді оқыған кезде, ол 

ойнатқыштың мағынасын өз бетінше өткізіп, интонация мен нюанстарда 

оның ойнағышқа деген қатынасы сезіледі. 

 Қазіргі заманғы бағдарламалар толықтай адамдның табиғи сөйлеуін 

келтіруі мүмкін емес, бірақ олардың ең озық түрлері тондар мен тембрдің 

модуляцияларын, фонемалардың ұзақтығын және кідірісті имитациялауға 

тырысады. Бірақ бұл жай ғана имитация, сондықтан ми тез ойнату 

кемшіліктерін түзетуге шаршайды және тыңдаушы әңгімелерді жоғалтады. 

Бұл проблеманы шешу үшін жасанды интеллект теориясы саласындағы 

әдістерді талап етеді. Сондықтан мұндай синтезаторлар пәнаралық 

зерттеулердің нәтижелеріне негізделуі тиіс. 

 Үшінші мәселе – синтезделген сөйлеудің төмен кедергіден қорғалуы. 

Эксперимент көрсеткендей, тыңдаушы синтезатор айтқан мәтіннің 

мағынасын қабылдауды тоқтатуы үшін аз ғана шу жеткілікті. Бұл түсінік 

нейрофизиология саласында жатыр. Ми синтезделген сөйлеуді өңдеу үшін 

қосымша орталықтарды пайдаланатындықтан, бөгде шу, әңгіме немесе 

тыңдаушыға қандай да бір жұмысты орындау қажет болса, ми бір уақытта 

зейінді көп қажетт еттетін істерді істей алмайды  және адам айтылғанның 

мағынасын түсінуді тоқтатады[4]. 

1.3 Синтез әдістері 

 Әртүрлі тәсілдер оларды қолдану салалары бойынша, оларды іске 

асыру күрделілігі бойынша топтастырылуы мүмкін. Синтезаторлар екі түрге 

бөлінеді: шектеулі және шексіз сөздікпен.Сөздігі шектеулі құрылғыларда 

сөйлеу хабарын синтездеу кезінде сөз белгілі бір тәртіппен шығарылатын 

сөздер мен ұсыныстар түрінде сақталады. Мұндай түрдегі синтезаторларда 

қолданылатын сөйлеу бірліктері алдын ала диктормен айтылады, содан кейін 

сандық түрге айналады, бұл сөз ақпаратын компрессиялауға және оны 

синтездеу құрылғысының жадында сақтауға мүмкіндік беретін кодтаудың 

әртүрлі әдістерінің көмегімен қол жеткізіледі. Жазу мен айтудың бірнеше 

жолы бар. 

 Кодтаудың толқындық әдісі. Ең жеңіл жол-материалды пленкаға 

жазып, қажет болған жағдайда ұтуға болады. Бұл әдіс синтезделген 

сөйлеудің жоғары сапасын қамтамасыз етеді, өйткені табиғи сөйлеу 

сигналының пішінін шығаруға мүмкіндік береді. Алайда, синтездің бұл жолы 

жаңа фразаны құруды іске асыруға мүмкіндік бермейді, өйткені әр түрлі жад 

ұяшықтарына қарау және қажетті сөздерді жадынан шақыру көзделмейді. 

Қолданылатын технологияға байланысты бұл әдіс қатынауда кідірістер 

тудыруы және жазу мүмкіндіктеріне байланысты шектеулерге ие болуы 

мүмкін. Сөйлеу жолының құрылысы мен тілдің құрылымы туралы білім 

қажет емес. 
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 Бұл жағдайда жалғыз Елеулі шектеу жады көлемі бар. Ақпаратты 

бірнеше рет тығыздауға мүмкіндік беретін сандық формада сөйлеу сигналын 

кодтау тәсілдері бар: деректердің қарапайым модуляциясы, импульстік-

кодтық модуляция, адаптивті дельталық модуляция, адаптивті предикативті 

кодтау. Бұл әдістер деректерді беру жылдамдығын 50кбит/сек (қалыпты 

нұсқа) 10кбит/сек дейін азайтуы мүмкін, ал сөйлеу сапасы сақталады. Әрине, 

кодтау және декодтау операцияларының күрделілігі секундына бит санының 

төмендеуімен артады. Мұндай жүйелер сөздігі шағын және бекітілген кезде 

жақсы. Хабарламаларды ұзынға жалғау қажет болған жағдайда, жоғары 

сапалы сөйлеуді генерациялау қиын, өйткені сөйлеу толқынының 

параметрлерінің мәнін өзгертуге болмайды, ал олар жаңа контексте болмауы 

мүмкін. Сөйлеу синтезінің барлық жүйелерінде сөйлеу сапасы мен жүйенің 

икемділігі арасында кейбір ымыраласу орнатылады. Икемділіктің өсуі сөзсіз 

есептеуді қиындатады. 

 Параметрлік көрініс. Қажетті икемділікті қамтамасыз ету және сақтау 

үшін қажетті жадыны одан әрі азайту мақсатында сөйлеу толқынынан 

абстракцияланатын бірнеше әдіс әзірленді және оны Параметрлер жиынтығы 

түрінде ұсынады. Бұл параметрлер уақытша немесе жиіліктік аймаққа тән 

ақпаратты көрсетеді. Мысалы, сөйлеу толқыны берілген биіктіктің жеке 

гармоникасын және осы жиілікте берілген спектралды шығыңқылармен қоса 

отырып құрылуы мүмкін. Альтернативті жол акустика және резонанстар 

жиынтығында сөйлеу жолының түрін жасанды түрде сипаттау болып 

табылады. Бұл синтез әдісі толқыннан үнемді, себебі жадтың едәуір аз 

көлемін талап етеді, бірақ бастапқы сөйлеу сигналын ойнату үшін үлкен 

есептеуді талап етеді. Бұл әдіс сөйлеу сапасына жауап беретін 

параметрлермен айла-шарғы жасауға мүмкіндік береді (форманттың мәні, 

жолақтардың ені, негізгі тонның жиілігі, сигнал амплитудасы). Бұл 

сигналдарды желімдеуге мүмкіндік береді, сондықтан шекараларға өту іс 

жүзінде байқалмайды. Негізгі тонның жиілігі сияқты параметрлерді өзгерту 

хабардың интонациясы мен уақытша сипаттамаларын айтарлықтай өзгертуге 

мүмкіндік береді. Қазіргі уақытта сигналдардың параметрлік көрінісін 

пайдаланатын құрылғыларда кодтау әдістері форманттық резонанстарға 

негізделген әдіс және сызықтық болжау әдісі болып табылады (LPC - linear 

predictive coding) . Синтез үшін әр түрлі ұзындықтағы сөйлеу бірліктері 

қолданылады: параграфтар, сөйлемдер, фразалар, сөздер, буындар, 

диафондар. Синтез бірлігі аз болған сайын, олардың синтезі үшін саны аз. 

Сонымен қатар, көптеген есептеулер қажет, және түйістерде артикул [6].  

1.4 Қолданыстағы онлайн жүйелер 

Қазіргі уақытта сөйлеу синтезіне арналған  бірнеше жүйелер 

қолданылады. Бұл жүйелер синтездің әлсіз жақтарың анықтауға, сонымен 

қатар олардың жүйесін жетілдіруге мүмкіндік береді. Бұл жүйелер төменде 

сипатталған. 
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 1.4.1 Acapella. Acapela – ең танымал онлайн сөйлеу 

синтезаторы.Acapela сайты дауыстық мәтін үшін тілдер мен дауыстардың 

үлкен таңдауын қамтамасыз етеді. Әсіресе бұл ағылшын тіліне қатысты-оны 

жиырма түрлі нұсқада естуге болады: әйел, еркек, балалар, кәрі, қуанышты 

және тағы басқа дауысты. 

 

 
 

1.3 сурет – Acapela сайтының интерфейсі 

 

 Өкінішке қарай, орыс мәтіндері бұл жұйе нашар өңдейді.Орыс 

мәтіндерде жалғыз Алина атты дауыс қолданылады. 

 Мұнда параметрлер өте қарапайым-тіл мен дауысты таңдаңыз, қажетті 

мәтінді енгізіңіз, ресурсты пайдалану шарттарымен келісіңіз және " тыңдау!" 

бұйрығын басыңыз.Дыбысты ойнату үшін шектеу 300 таңбаны құрайды. Бұл 

көрсеткіш өте төмен , сондықтан сізге көлемді дыбыс файлы қажет болса, 

бұл нұсқа айқын емес. Шексіз дыбысты пайдалану үшін бағдарламаның 

толық нұсқасын сатып алу ұсынылады. Ол дербес компьютер мен 

телефондағы барлық операциялық жүйелер үшін қол жетімді. 

1.4.2 Google Аудармашы. Google аудармашы: ыңғайлы, қарапайым, тез. 

 Мәтін файлдарын ойнату туралы айтатын болсақ, белгілі Google 

Translate (1.4 суретті қараңыз). Бұл қызмет мәтіндерді аударуға арналған. 
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Сонымен қатар, мұнда сіз файлдарды тыңдауға болады – бұл тек бір рет 

жасалады. 

 Файлды тыңдау үшін тиісті терезеге мәтінді енгізіп, төменгі сол жақ 

бұрышында Мегафонға басу қажет. Мұны түпнұсқамен де, аудармамен де 

жасауға болады. Бұл жұйенің сыймдылығы 5000 таңба, жоғарыда көрсетілген 

онлайн бағдарламадан әлдеқайда көп екенін ескеріңіз. Қосымшалар мен 

ақылы нұсқалар жоқ 

 

 
 

1.4 сурет – Google Translate Интерфейсі 

 

 Бұл бағдарлама басқа мақсаттар үшін әзірленген болғандықтан, мұнда 

функционалдылық үлкен маңызға ие болады. Тембр, оқу жылдамдығы және 

басқа да маңызды параметрлер реттелмейді. Дыбыс табиғи емес, анық 

"металл" ноталар. Интонация, кідіріс, екпін-бұл кәсіби сөйлеу 

көрсеткіштеріне мұнда көңіл бөлінбеген.Мысалы, сіз жазған мәтінді  есту 

арқылы қалай қабылдайтыныңызды түсінгіңіз келсе, бұл бағдарламаны  

пайдаланған ыңғайлы. Google Translate бағдарламасының тұтынушыларына 

интонация мен тембр  маңызды емес, оларға қорытындылар, тавтология және 

теріс пікірлер әлде қайда қызықты. 

1.4.3 Fromtexttospeech. Fromtextospeech мәтінді дауысқа түрлендіруге 

арналған бағдарламалық жүйе. Мұнда таңбалардың шектеу саны – 50 000 

таңба. Бұл маңызды бәсекелестік артықшылығы,алайда fromtextospeech-тің 

басқа да айқын артықшылықтары бар екендігіне көз жеткізейік. 
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1.5 сурет — Fromtextospeech қызметі 

 

 Бағдарламаның жұмыс алгоритмі Аcapela онлайн бағдарламасына 

ұқсас: 

1.Интернеттегі дауысты синтезатордың параметрлерін қадағалау: тіл, 

тембр және жылдамдық; 

2. "Аудиофайлды жасау" түймесін басыңыз ; 

3. Дайын файлды жүктеп алыңыз немесе тыңдаңыз. 

Fromtexttospeech.com-те бірнеше мақала ұсыныстарын көшіруге және 

қоюға болады. Жазауға болатын  таңбалар санын көрсететін жалпы 

көрсеткіш жұмыс тақтасынан сәл төмен орналасқан. 

 Содан кейін Тілді таңдаңыз. Орыс, ағылшын,француз, неміс, итальян, 

испан және португал тілдеріне қосымша. Барлық дерлік бірнеше дыбыс 

нұсқаларын ұсынады.Мұнда айтарлықтай ештеңе жоқ, сондықтан біз 

дыбысты түрлендіру процессіне көшеміз. Бұл процесс бірнеше минутты 

алады (файл өлшеміне байланысты), содан кейін сіз нәтижені жеке терезеде 

бағалауға болады. 

 1.4.4 Text-to-speech.Text-to-speech — онлайн сөйлеу синтезаторы. 

Сөйлеудің синтезін жүзеге асыратын тағы бір жүйе нашар сапа емес. Тегін 

лимит 1000 символдың ұзындығымен шектелген. 
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1.6 сурет – Text-to-speech 

 

 1. Жалпы ережелер сервиспен жұмыс істеу үшін осы сайтқа өтіп," 

Language" (тіл) опциясының жанындағы оң терезеде Russian таңдаңыз. 

 2. Терезеде қажетті мәтінді енгізіңіз (немесе сыртқы көзден көшіріп 

алу), содан кейін оң жақта "Say It"батырмасын басыңыз. 

 3. Көрсетілген мәтіннің айтылу линзасын e-мейлге немесе веб-бетке 

"Yes" түймесі арқылы сәл төмен қоюға болады. 

1.5 Жүйе деректерін зерттеу және салыстыру 

 Синтезаторды өз бетінше құру алдында бірқатар зерттеулер  жүргізілді. 

Сөйлеудің синтезі жүйесі жан-жақты тұрғыдан зерттелді және 

салыстырылды. Жаңа қазақ әліпбиінің тиімділігін тексеру үшін арнайы 

сауалнама жүргізілді. Жаңа қазақ әліпбиі А қосымшасында көрсетілген. 

Сауалнамаға қатысқан адамдар синтезаторларды негізгі параметрлер 

бойынша бағалады.  

Эксперимент үшін кириллицада және латын тілінде екі мәтін алынды: 

А) Қазақ дыбыстарының  аз саны бар қазақ мәтінідері; 

Б) Қазақ дыбыстарының көп саны бар қазақ мәтіндері. 

А)Қазақ дыбыстарының ең аз саны бар қазақ мәтінідер: 

Кириллицада жазылған мәтін: 

Пианист Самат пианинада ойнайды. Ол пианиноны жақсы көреді. 

Оның үлкен пианиносы бар. Пианиносы жылтырыған және қара. Оның үш 
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аяғы бар. Пианинода ойнау үшін ол орындыққа отырады. Орындықтың төрт 

аяғы бар. Пианиноның сексен алты клавишасы бар. Клавишалар қара және 

ақ. Саматтың он саусағы бар. Он саусағы пианиноның сексен алты 

клавишасында музыка ойнайды. Пианинода тағы үш педаль бар. Самат өзінің 

екі аяғын үш педальге басады. Ол өзінің екі қолы мен екі аяғын пианинода 

ойнау үшін қолданады. 

Латын тілінде жазылған мәтің: 

Pianist Samat pyianinoda oinaidy. Ol pyianinony jaqsi koredi. Onyng ulken 

pyianinosy bar. Рyianinosy zhyltyragan jane qara. Onyng ush ayagy bar. 

Pyianinoda oinau ushin ol oryndyqqa otyrady. Oryndyqtyn tort ayagy bar. 

Pyianinonyn seksen alty klavishasy bar. Klavishalar qara jane aq. Samattyn on 

sausagy bar. On sausagy pyianinonyng seksen alty klavishasynda muzyka oinaidy. 

Pyianinoda tagı ush pedal bar. Samat ozining eki aiyagyn ush pedalge basady. Ol 

ozining eki qoly men eki aiyagyn pyianinoda oinau ushin qoldanady. 

Б) Қазақ дыбыстарының көп саны бар қазақ мәтіндер: 

Кириллицада жазылған мәтін: 

Ақылбек әпкесіне хат жазды. Оның әпкесі басқа қалада тұрады. Оның 

әпкесінің компьютері жоқ. Оның да компьютері жоқ. Оның әпкесі телефонды 

колданғанды ұнатпайтын. Ол да ұнатпайды. Ол әпкесіне ұзын хат жазды. 

Ақылбек өз өміріндегі жаналықтарды айтып берді. Ол оған жаңа жұмыс 

тапқанын айтты. Оның жаңа тоңазытқышы бар екенін де, жаңа көлігі бар 

екенін де айтты. Ол әпкесіне көп жаңалық айтты. Ол оның хатын оқып 

қуанады. Кейін оған хат жібереді. Оның хатында да көп жаңалық болады. 

Латын тілінде жазылған мәтің : 

Aqylbek apkesine hat jazdy. Onyng apkesi basqa qalada turady. Onyng 

apkesining kompiuteri joq. Onyn da kompiyteri joq. Onyng apkesi telefondy 

qoldngandy unatpaidy. Ol da unatpaidy. Ol apkesine uzyn hat jazdy. Aqylbek oz 

omirindegi janalyqtardy aityp berdi. Ol ogan jana jumis tapqanyn aitty. Onyng jana 

tonazytqysһy bar ekenin de, jana koligi bar ekenin de aitty. Ol apkesine kop 

janalyq aitty. Ol onyn hatyn oqyp quanady. Keiin ogan hat jiberedi. Onyng hatynda 

da kop janalyq bolady. 

Сұралған адамдар 1.1-кестеде келтірілген белгілі бір көрсеткіштер  

бойынша синтезделген мәтінге қатысты өз бағаларың берді.Олар әр түрлі 

жүйелердегі мәтінді екі нұсқада тыңдады, яғни кириллицада және латын 

тілінде жазылған түрінде. Зерттеу қорытындысы бойынша, синтезделген 

қазақ мәтіні кириллицада жақсы айтылған. Өйткені, ағылшын тілінде, 

мысалы, "Ж" әрпі "Zh"деп жазылған. Осы себепті латын қарпіндегі қазақ 

мәтіні дыбысталу кезінде қиындықтарға тап болды. Осы мәселені шешу үшін 

"латын әліпбиіндегі эксперименттік қазақ әліпбиі ұсынылды(1.2 кесте). Және 

де ерекше айтып кететін жайт,  түрік тілінің кейбір әріптері  жазылуы 

бойынша ерекше қазақ дыбыстарымен ұқсас және жазылу барыснда 

ыңғайлы.Осы орайда, келешекте  қазақ сөйлеу синтезаторында бұл тіл 

кейіннен қолдану мүмкіншілігі бар.  

Жоғарыда көрсетілген мәтіндер түрік әліппиі бойынша жазылуы: 
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А)Қазақ дыбыстарының аз саны бар қазақ мәтіні: 

Pianist Samat pyianinoda oinaidı. Ol pyianinonı jaqsı köredi. Onın ülken 

pyianinosı bar. pyianinosı cıltırağan jane qara. Onın üş ayağı bar. Pyianinoda oinau 

üşın ol orındıqqa otıradı. Orındıqtın tört ayağı bar. Pyianinonın seksen altı 

klavişası bar. Klavişalar qara jane aq. Samattın on sausağı bar. On sausağı 

pyianinonın seksen altı klavişasında muzıka oinaidı. Pyianinoda tağı üş pedal bar. 

Samat özinin eki aiyağın üş pedalge basadı. Ol özinin eki qolı men eki aiyağın 

pyianinoda oinau üşin qoldanadı. 

Б) Қазақ дыбыстарының көп саны бар қазақ мәтіні: 

Aqılbek apkesine hat jazdy. Onın apkesi basqa qalada turadı. Onın apkesinin 

kompiyteri joq. Onın da kompiyteri joq. Onın apkesi telefondı qoldangandı 

unatpaidy. Ol da unatpaidı. Ol apkesine uzın hat jazdı. Aqılbek öz ömirindegi 

janalıqtardı aitıp berdi. Ol oğan jana jumis tapqanın aitty. Onın jana tonazıtqısһı 

bar ekenin de, jana köligi bar ekenin de aittı. Ol apkesine köp janalıq aittı. Ol onın 

hatın oqıp quanadı. Keiyin oğan hat jiberedi. Onın hatında da köp janalıq boladı. 

Қазақ дыбыстарының ағылшын әліпбиіне бейімделуінің арқасында 

синтезделген сөз салыстырмалы түрде "түсінікті" естіле бастады.Айта кетеін 

жайт, сауатты синтезделген сөйлеуге қол жеткізу үшін қазақ тілінің өзіңдік 

ережелнр мен төл қасиеттерге негізделген синтезатор құру қажет. Себеб, 

бүгіңгі таңдағы қолданыстағы синтезаторлары танымал тілдердің өзіңдік 

ережелеріне негізделген.  

 

1.1 кесте – екі мәтін түріне арналған жүйелерді бағалау мен салыстыру 

қорытндысы 

Бағалау 

жүйесі 

Екпін Айты- 

лу 

Кідіріс Ырғағы Дауыстың  

сапасы 

Қоры- 

тынды 

Мәтің 

жазылу түрі 

А Б А Б А Б А Б А Б А/Б 

Acapela 3,4 2,

7 

4,

4 

3,

6 

4 4 3,

1 

2 3,3 2,4 3,45/ 2,78 

Fromtexttosp

eech 

4,7 4,

2 

5 4,

8 

5 5 4,

4 

4,1 4 4 4,68/4,43 

Text-to-

speech 

3 2,

9 

4 3,

7 

3,

5 

3,

3 

3,

7 

3,4 3 2,6 3,21/2,93 

Google 

переводчик 

4,6 4,

4 

4,

6 

4,

2 

5 5 4,

3 

4,3 4 3,5 4,53/4,31 
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1.1-кестеде көрсетілгендей, кириллицада жазылған мәтін латын 

тіліндегі мәтіннен қарағанда әлде қайда түсінікті болды. Бұған себеп 

ағылшын тілінің құрылымы мен грамматикасы болып табылады. Яғни, қазақ 

және ағылшын тілдеріндегі жазуылуы арасындағы айырмашылық. Негізгі 

айырмашылық екпін мен айтылуында байқалды. Екпіннің жалпы 

қойылуында бірқатар қателіктер бар, бірақ кириллицада екпін жақсарғаның 

аңғаруға болады. Дауыстың жалпы сапасы сөйлеудің синтезаторларына 

тікелей байланысты. Яғни,синтездеуші жүйелер эксперимент процесінде 

маңызды рөл атқарды. Фавориттер fromtextospeech синтезаторлары мен 

Google аудармашы болды. Оларда дауыс тембрі мен дыбыс сапасы басым 

болды. Сұралғандардың пікірінше, бұл синтезаторлар берілген мәтіндерді 

қалғандарына қарағанда салыстырмалы түрде табиғи  айтқан. Ең нашар 

синтезатор Text-to-speech болды. Сөздер түсініксіз және сөйлеу сапасы  

төмен. Машинамен оқытудың арқасында біз бұл синтезатор келешекте 

жетілдірілетін болады деп ойлаймын. 

 

 
 

1.7 сурет – Қолданыстағы жүйлердің  салыстырмалы бағалану нәтижесі  

 

1.7 Суретте қолданыстағы сөйлеу синтезаторлардың өз-ара 

салыстырмалы бағалану нәтижесі көрсетілген. Қазақ әліппиі орыс тіліне 

ұқсас болғандықтан, орыс тіліндегі синтезаторлар ағылшын тіліндегі 

синтезаторларға қарағанда жақсырақ болды. Осы деректерге сүйене отырып, 

сөзіміздің шектеулі санымен сөз синтезаторын құру кезінде біз 

салыстырмалы түрде оңай болды. Жүйені әзірлеу күрделілігін ескере 

отырып, біз өте жақсы нәтижелерге қол жеткіздік. Олар туралы дипломдық 

жобаның 3 тарауында толығырақ айтылады. 

 Бұған дейін атап өткендей, біз кейбір латын әріптері жұбын қолдаңдық. 

Бұл эксперимент үшін қажет болды. Эксперимент жақсы нәтиже берді. 
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Сондай-ақ, түрік әліпбиін қарастыра отырып, латын әліпбиіне көшу үшін 

түрік әліппиі тиімді болады.  

 

1.2 кесте – Латын әліпбиіне арналған эксперименттік әріптер 

 

1.2-кестеде көрсетілгендей, латын әліпбиіне көшу қосымша жұмысты 

қажет етеді. Сөйлеу сапасы жақсы болу үшін қазақ және ағылшын тілдерінің 

грамматикасы қосылуы керек.  

2 Сөйлеу синтезаторына қажетті дыбыстық файлдар қорын әзірлеу  

2.1 Мәтіндерді даярлау 

Сөйлеу синтезінің алгоритмі бірнеше кезеңнен тұрады. Сөйлеуді 

синтездеудің қазіргі жүйелерін және олардың алгоритмдерін зерттеу бізге 

белгілі бір жоспар жасауға көмектесті. Біздің синтезатор жасау кезінде, біз 

бірқатар әрекеттерді орындадық. 

Бастапқы кезеңде шаблонды мәтіндер дайындалды. Үлгі мәтіндер 

төменде келтірілген: 

1-ші мәтін: 

Самат пианинода ойнайды. Ол пианиноны жақсы көреді. Оның үлкен 

пианиносы бар.  Пианиносы жылтырыған және қара. Оның үш аяғы бар. 

Пианинода ойнау үшін ол орындыққа отырады. Орындықтың төрт аяғы бар. 

Пианиноның сексен алты клавишасы бар. Клавишалар қара және ақ. 

Саматтың он саусағы бар. Он саусағы пианиноның сексен алты 

клавишасында музыка ойнайды. Пианинода тағы үш педаль бар. Самат өзінің 

екі аяғын үш педальге басады. Ол өзінің екі қолы мен екі аяғын пианинода 

ойнау үшін қолданады. 

  2-ші мәтін: 

Ақылбек әпкесіне хат жазды. Оның әпкесі басқа қалада тұрады. Оның 

әпкесінің компьютері жоқ. Оның да компьютері жоқ. Оның әпкесі телефонды 

колданғанды ұнатпайтын. Ол да ұнатпайды. Ол әпкесіне ұзын хат жазды. 

Ақылбек өз өміріндегі жаналықтарды айтып берді. Ол оған жаңа жұмыс 

тапқанын айтты. Оның жаңа тоңазытқышы бар екенін де, жаңа көлігі бар 

екенін де айтты. Ол әпкесіне көп жаңалық айтты. Ол оның хатын оқып 

қуанады. Кейін оған хат жібереді. Оның хатында да көп жаңалық болады. 

2-ші мәтін:  

№ Жазылуы Оқылуы 

1 Ng ng [Ң] 

2 Ае ае [Ә] 

3 Ое ое [Ө] 

4 Ue ue [Ү] 

5 Gh gh [Ғ] 
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Назар жаңа кiтап сатып алды. Кiтап жануарлар туралы еді. Назар 

жануарларды жақсы көретiн. Кiтапта көптеген суреттер бар болған. Онда ит 

және мысықтардың суреттері бар болатын. Онда сиыр және шошқалардың 

суреттері болған. Онда тауық және ор қояндардың суреттері болған. Онда 

тиiндер және құстардың суреттері болған. Назар бiрiншi беттегi суреттерді 

қарады. Сосын ол бетті аударды. Ол екiншi беттегi суреттерді қарады. Сосын 

ол беттi қайта аударды. Кітаптың отыз беті бар. Назар барлық беттердегi 

барлық суреттерді қарап шықты. 

Содан кейін, буындар базасын құру үшін осы мәтіндердегі сөздер 

буынға бөлінді: 

1-ші мәтін: 

Са-мат пи-а-ни-но-да ой-най-ды. Ол пи-а-ни-но-ны жақ-сы кө-ре-ді. О-

ның үл-кен пи-а-ни-но-сы бар.  Пи-а-ни-но-сы жыл-ты-ра-ған жә-не қа-ра. О-

ның үш а-я-ғы бар. Пи-а-ни-но-да ой-нау ү-шін ол о-рын-дық-қа о-ты-ра-ды. 

О-рын-дық-тың төрт а-я-ғы бар. Пи-а-ни-но-ның сек-сен ал-ты кла-ви-ша-сы 

бар. Кла-ви-ша-лар қа-ра жә-не ақ. Са-мат-тың он сау-са-ғы бар. Он сау-са-ғы 

пи-а-ни-но-ның сек-сен ал-ты кла-ви-ша-сын-да му-зы-ка ой-най-ды. Пи-а-

ни-но-да та-ғы үш пе-даль бар. Са-мат ө-зі-нің е-кі а-я-ғын үш пе-даль-ге ба-

са-ды. Ол ө-зі-нің е-кі қо-лы мен е-кі а-я-ғын пи-а-ни-но-да ой-нау ү-шін қол-

да-на-ды. 

2-ші мәтін: 

А-қыл-бек әп-ке-сі-не хат жаз-ды. О-ның әп-ке-сі бас-қа қа-ла-да тұ-ра-

ды. О-ның әп-ке-сі-нің компь-ю-те-рі жоқ. О-ның да компь-ю-те-рі жоқ. О-

ның әп-ке-сі те-ле-фон-ды кол-дан-ған-ды ұ-нат-пай-тын. Ол да ұ-нат-пай-ды. 

Ол әп-ке-сі-не ұ-зын хат жаз-ды. А-қыл-бек өз ө-мі-рін-де-гі жа-ңа-лық-тар-

ды ай-тып бер-ді. Ол о-ған жа-ңа жұ-мыс тап-қа-нын айт-ты. О-ның жа-ңа то-

ңа-зыт-қы-шы бар е-ке-нін де, жа-ңа кө-лі-гі бар е-ке-нін де айт-ты. Ол әп-ке-

сі-не көп жа-ңа-лық айт-ты. Ол о-ның ха-тын о-қып қу-а-на-ды. Кей-ін о-ған 

хат жі-бе-ре-ді. О-ның ха-тын-да да көп жа-ңа-лық бо-ла-ды. 

3-ші мәтін: 

На-зар жа-ңа кi-тап са-тып ал-ды. Кi-тап жа-ну-ар-лар ту-ра-лы е-ді. 

На-зар жа-ну-ар-лар-ды жақ-сы кө-ре-тiн. Кi-тап-та көп-те-ген су-рет-тер бар 

бол-ған. Он-да ит жә-не мы-сық-тар-дың су-рет-те-рі бар бо-ла-тын. Он-да 

си-ыр жә-не шош-қа-лар-дың су-рет-те-рі бол-ған. Он-да ти-iн-дер жә-не құс-

тар-дың су-рет-те-рі бол-ған. На-зар бi-рiн-шi бет-те-гi су-рет-тер-ді қа-ра-ды. 

Со-сын ол бет-ті ау-дар-ды. Ол е-кiн-шi бет-те-гi су-рет-тер-ді қа-ра-ды. Со-

сын ол бет-тi қай-та ау-дар-ды. Кі-тап-тың о-тыз бе-ті бар. На-зар бар-лық 

бет-тер-де-гi бар-лық су-рет-тер-ді қа-рап шық-ты.  

Бөлінген мәтінді оқып, буындар саны есептелді. Буындар 

қайталанғандықтан, барлығы бір-біріне қосылып, буындардың "базасы" 

құрылды.  

Әріптер латын әріптерімен алмастырылды, себебі Matlab 

бағдарламалар пакеті тек латын әріптерін қабылдайды. Аудармасы бар 

буындар тізімі 2.1-кестеде келтірілген. 
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2.1 кесте – Аудармасы бар буындар тізімі 

№ Каз. Лат. № Каз. Лат. № Каз. Лат. 

1.  А A 54.  Кен Ken 107.  Ре Re 

2.  Айт Ait 55.  Компь Kompp 108.  Рі Rii 

3.  Ар Ar 56.  Кла Kla 109.  Рін Riin 

4.  Ау Au 57.  Кі Kii 110.  Са Sa 

5.  Ал Al 58.  Кін Kiin 111.  Сау Sau 

6.  Әр Aar 59.  Қа Qa 112.  Сек Sek 

7.  Ба Ba 60.  Қай Qai 113.  Сен Sen 

8.  Бар Bar 61.  Қо Qo 114.  Си Si 

9.  Бас Bas 62.  Қол Qol 115.  Со So 

10.  Бе Be 63.  Қы Qy 116.  Сы Sy 

11.  Бек Bek 64.  Қыл Qyl 117.  Сық Syq 

12.  Бер Ber 65.  Қып Qyp 118.  Сын Syn 

13.  Бет Bet 66.  Қу Qu 119.  Сі Sii 

14.  Бо Bo 67.  Құс Qyus 120.  Су Su 

15.  Бол Bol 68.  Ла La 121.  Та Ta 

16.  Бі Bii 69.  Лар Lar 122.  Тап Tap 

17.  Ви Vi 70.  Ле Le 123.  Тар Tar 

18.  Ге Ge 71.  Лы Ly 124.  Те Te 

19.  Ген Gen 72.  Лық Lyq 125.  Тер Ter 

20.  Гі Gii 73.  Лі Lii 126.  Ти Ti 

21.  Ған Ggan 74.  Мат Mat 127.  То To 

22.  Ғы Ggy 75.  Мен Men 128.  Төрт Toort 

23.  Дан Dan 76.  Мыс Mys 129.  Тын Tyn 

24.  Дар Dar 77.  Мі Mii 130.  Тың Tyng 

25.  Даль Dall 78.  На Na 131.  Тып Typ 

26.  Де De 79.  Нау Nau 132.  Ті Tii 

27.  Дер Der 80.  Нат Nat 133.  Тін Tiin 

28.  Ды Dy 81.  Не Ne 134.  Ту Tu 

29.  Дық Dyq 82.  Ни Ni 135.  Тұ Tyu 

30.  Дың Dyng 83.  Но No 136.  Уық Uyq 

31.  Ді Dii 84.  Ны Ny 137.  Фон Fon 
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2.1 кестенің жалғасы 

№ Каз. Лат. № Каз. Лат. № Каз. Лат. 

32.  Е E 85.  Нын Nyn 138.  Ха Ha 

33.  Жа Ja 86.  Ның Nyng 139.  Хат Hat 

34.  Жаз Jaz 87.  Нін Niin 140.  Ша Sha 

35.  Жақ Jaq 88.  Нің Niing 141.  Шош Shosh 

36.  Жә Jaa 89.  Ну Nu 142.  Шы Shy 

37.  Жоқ Joq 90.  Ңа Nga 143.  Шық Shyq 

38.  Жыл Jyl 91.  О O 144.  Ші Shii 

39.  Жұ Jyu 92.  Ой Oi 145.  Шін Shiin 

40.  Жі Jii 93.  Ол Ol 146.  Ү Uu 

41.  Зар Zar 94.  Он On 147.  Үл Uul 

42.  Зы Zy 95.  Ор Or 148.  Үш Uush 

43.  Зын Zyn 96.  Ө Oo 149.  Ұ Yu 

44.  Зыт Zyt 97.  Өз Ooz 150.  Ыр Yr 

45.  Зі Zii 98.  Пай Pai 151.  Ін Iin 

46.  Ка Ka 99.  Пи Pi 152.  Я Ya 

47.  Ке Ke 100.  Ра Ra 153.  Ян Yan 

48.  Кей Kei 101.  Рап Rap 154.  Нист Nist 

2.2 Дыбыс файлдарын жазу 

Мәтіндер мен буындарды дайын болғаннан кейін, осы буынды 

диктофонға жазу керек болды. Осы мақсатта  Audacity бағдарламасы 

пайдаланылды.  
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2.1 сурет – Audacity бағдарламасының белгішесі 

 

 Audacity — бірнеше жолмен жұмыс істеуге бағытталған дыбыстық 

файлдардың еркін көпплаторлы аудиоредакторы. Бағдарлама GNU General 

Public License шарттарында шығарылды және таратылды. Microsoft Windows, 

Linux, macOS, FreeBSD және т. б. операциялық жүйелерді басқарумен жұмыс 

істейді.44100Гц жиілігімен жазу үшін моно арнасы пайдаланылды. 

Audacity редакторы келесі мүмкіндіктерді қамтамасыз етеді: 

- WAV, MP3 (lame MP3), Vorbis, FLAC және басқа пішімдер 

файлдарын импорттау және экспорттау; 

- микрофон, желілік кіру және басқа көздерден жазу; 

- бар жолдарды бір мезгілде тыңдай отырып жазу; 

- бір уақытта 16 арнаға дейін жазу (көп арналы дыбыс картасы қажет)); 

- жеткізу жиынтығында және бөлек орнатылған әсерлер мен 

кеңейтулер (Ladspa, немесе Nyquist функционалдық тілінде); 

- жазу және ойнату деңгейінің индикаторлары; 

- тонның биіктігін сақтай отырып қарқынның өзгеруі; 

- әр түрлі терезе формасымен Фурье түрлендіру арқылы спектралды 

талдау; 
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2.2 сурет - Audacity бағдарламасының интерфейсі 

 

 Бағдарламаның интерфейсінің күрделілігі орташа деңгейде. 2-3 

пайдаланудан кейін толықтай игеруге болады. 2.2 суретте таңдалу арналған 

арна жазу көрсетілген (екі арна түрін тандауға беріледі: стерео және моно). 

 Барлық жазылған буындар Wav-форматында сақталған. Себебі, Matlab 

тек осы пішімді ашады және оқиды. Пайдалануға ыңғайлы болу үшін, әр 

файлға буынның атауы берілді. 

 

 

2.3 сурет – WAV-форматтағы жазылған буындардың мысалдары 
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 Осыдан кейін, Matlab бағдарламасындағы дайын буындар енгізілді. Бұл 

әрекет дыбыстардың сапасын тексеру үшін қажет. WAV файлын оқу үшін 

audioread командасы пайдаланылды. Буындарды оқығаннан кейін оларды 

қосу керек еді. Matlab бағдарламасында жеке векторларды қосу үшін cat 

функциясы қолданылады. Логикалық түрде әрбір дыбыстық файл жеке 

вектор ретінде ұсынылған және осы команданың көмегімен әрбір вектор бір 

тізбекке реттеле отырып, sound функциясының көмегімен дыбысталды. 

Бағдарламаның толық коды Б қосымшасында келтірілген. 

 

 
 

2.4 сурет – Matlab бағдарламасын буындарды еңгізу және біріктіру процессі  

 

 Жоғарыдағы процесстердің мақсаты - әр  бөлек буыннан жалғанғанған 

сөздердің деңгейін көру.Яғни, дыбыс сапасын тексеру. Бұл кезеңде бір қатар 

проблемалар туындады: 

1. Айтылу барысында, шуылдар мен артық дауыстар естілді.  

2. Жазылған буындар біріктірілген кезде «жасанды» және белгілі бір 

«акцентпен» дыбысталды; 

Бұл мәселелер бізді қазақ тілінің грамматикасын,әсіресе фонетика 

бөлімің зерттеуге итермеледі. 

2.3 Қазақ тілінің фонетикасын зерттеу 

Фонетика. Әліпби. Дыбыстардың жіктелуі. 

Фонетика-тілдің дыбыстық жағын зерттейтін тіл білімінің бөлімі. 

Фонетика тілдік функцияны, сөйлеу аппаратының жұмысын, сондай-ақ 
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дыбыстық құбылыстардың акустикалық сипаттамасын және дыбыстың 

қабылдауын зерттейді. 

Фонетика-тілдің дыбыстық құрылымың зерттеуге бағытталған ғылым. 

Грек тілінен аударғанда "фоно" - "дыбыс", "дауыс" деген мағынаны 

береді.Қазақ әліпбесіңде 42 әріп бар, 33 әріп орыс тілінен еңген  (А,  Ә, Б, В, 

Г, Ғ, Д, Е, Ё, Ж, З, И, Й, К, Қ, Л, М, Н, Ң, О, Ө, П, Р, С, Т, У, Ұ, Ү, Ф, Х, Һ, Ц, 

Ч, Ш, Щ, Ь, Ъ, Ы, І, Э, Ю, Я), ал қалған тоғызы (Ә, Ғ, Қ, Ң, Ө, Ұ, Ү, Һ, І) 

қазақ тілінің ерекше дыбыстарын білдіреді, олардың дұрыс айтылуы өте 

маңызды. 

Қазақ тіліндегі дыбыстар екі негізгі топқа бөлінеді – дауысты және дауыссыз 

дыбыстар. 

 Дауысты дыбыстар сөйлеу мүшелерінің негізгі үш түрінің қатысымы 

мен қалпына байланысты, атап айтқанда 1- тілдің қалпына, 2- еріннің 

қалпына, 3- жақтың қозғалу қалпына қарай топтастырылған. 

1.   Жуан дауыстылар тілдің таңдайдың артқы жағына қарай 

жиырылып, бүктеліңкіреп айтылуынан жасалады (а,о,ұ,ы т.б.), ал тілдің 

таңдайдың алдыңғы жағына ығысып айтылуынан пайда болатын дауыстылар 

- жіңішке дауыстылар (ә,е,й,і,ү т.б.). 

2.   Еріннің қатысуына қарай еріндік және езулік болып бөлінеді 

(о,ө,ұ,ү,у – еріндік, а, ә, е, ы, і – езулік). 

3.   Жақтың ашылу қалпына қарай дауыстылар ашық және қысаң болып 

бөлінеді. Қысаң дауыстылар – ұ,ү,ы,і , ащық дауыстылар – а, ә, е,о,ө. 

Дауыссыз дыбыстар(Консонантизм) 

Дауыссыз дыбыстардың артикуляциялық ерекшелігі : а) 

дауыссыздарды айтқанда өкпеден шыққан ауа кез-келген кедергіге 

ұшырайды. ә) дауыссыздарды айтқанда үн бәсен,солғын шығады. б) 

дауыссыз фонемалар жеке буындарды құра аламайды. в) дауыссыз 

фонемаларды айтқанда дауыс шымылдығы баяу дірілдейді. 

Дауыссыз дыбыстар дегеніміз - өкпеден шыққан ауаның кедергіге 

ұшырап шығуы себебінен пайда болатын дыбыстар. Бүгіңгі таңдағы қазақ 

тілінде 25 дауыссыз дыбыс бар: б,в,г,ғ,д,ж,з,й,к,л,м,н,п,р,с,т,(у), 

һ,ф,х,ц,ч,ш,қ,ң. 

Дауыссыз дыбыстарды айтқанда өкпеден шыққан ауа сөйлеу 

мүшелеріне соқтығып, одан салдыр пайда болады. 

Дауыссыз дыбыстар 3 негізгі топқа бөлінеді: 

1) Қатаң дыбыстар - к, қ, п, с, т, ф, х, ц, ч, ш, щ; 

2)Ұяң дыбыстар - б, в, г, ғ, д, ж, з; 

3)Үнді дыбыстар - р, л, и, у, м, н, ң 

  Үндестік заңы немесе сингармонизм заңы 

Қазақ тілі типологиялық және морфологиялық құрылымдар бойынша 

агглютинативті (желімдеуші) тілдер тобына жатады. Сондықтан жаңа сөздер 

мен әр түрлі сөздер түбірге дәйекті қосылу арқылы немесе әр түрлі 

сөзжасамдық және формалық аффикстер-жұрнақтар мен жалғаулар сөздердің 

негізін қалыптастырады.Аффикстер түбірімен үйлеседі, яғни дыбыстардың 
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үндесу заңы қазақ тіліндегі сөздердің туындауын басқарады. Қазақ 

сөзжасамы мен оның ерекшелігі –  кез-келген жұрнақтар сөздің түбіріндегі 

дауысты дыбыстың қаттылығы немесе жұмсақтығына сәйкес өзгеріп отыруы. 

Осылайша, егер сөз түбірінің соңғы буыны қатты дауысты болса(а,о , у, ы), 

онда оның аффикстерін құраушы дауыстар дәл сондай қатты дауысты болуы 

керек. Мысалы: Балықшы балықшыны алыстан таниды. 

Егер тамырдың соңғы буыны жұмсақ дауысты болса: онда аффикстерді 

құрайтын дыбыстар да жұмсақ болуы қажет. Мысалы: Мерекелік салтанатқа 

әншілер де, бишілер де, күйшілер де қатысты. 

Қазақ тілінде сингармонизмнің екі түрі бар: 

а) дауысты дыбыстар үндестігі 

б) дауыссыз дыбыстар үндестігі 

Қазақ тілінде түбір және туынды негіздерде тек қатты немесе жұмсақ 

дауыстар үйлесуі мүмкін. Ойлы: жас-тар, терезе-лер. 

Араб,парсы, орыс немесе басқа да тілден еңген сөздер ерекше болып 

келеді, сол себепті олар бұл заңға бағынбауы мүмкін. Мысалы: кітап, қазір, 

белбеу, Жәмила, тілашар. 

Дауыссыз дыбыстар үйлесімі ассимиляция, дыбысталу және қатаңдығы 

бойынша жүзеге асады. 

Үнсіз дыбыстардың ассимиляциясыболуы мүмкін: 

а) егер негіздің соңғы дыбысы аффикстің бастапқы дыбысына әсер 

етсе; 

б) регрессивті (кейінді ықпал), егер аффикстің бастапқы дыбысы 

негіздің соңғы дыбысына әсер етсе. 

Ілгерінді ықпал-прогрессивті ассимиляция 

Егер соңғы дыбыс қатаң немемн ұяң болса (б,в,г,д) , онда аффикстің 

бастапқы үнсіз дыбысы ұяң. Мысалы: бас-тық, кітап-тар, , тас-қа .Егер 

негіздің соңғы дыбысы дауысты, үяң немесе үнді дауысты болса, аффикстің 

бастапқы дыбысы үнді болады. Мысалы: қала-лық,бала-лар, аудан-дық 

Кейінді ықпал-регрессивті ассимиляция 

Егер соңғы дыбыс негіздері саңырау дауысты қ, к, п, және бастапқы 

дыбыс аффикс дауысты болса, онда саңырау қ, к, п дауысты, яғни қ өтеді в,ғ, 

к - в г, п - в б. ойлары: тарақ - тарағым (менің тарағым); көйлек - көйлегім 

менің көйлегім; кітап менің кітабым;  

Буын және буынға бөлу. Қазақ тілінде сөздің басында үнсіздік жоқ, 

сондықтан мұндай буындар жоқ. Қарызға алынған сөздердің арасында 

дауысты дыбыстың дыбысы жазылады. Мысалы: төсек-қырыну, шындық-

шаң, үстел-тұз. 

Қазақ тілі , орыс тілі сияқты, буындардың (ашық буын) ашықтығына 

ұмтылады: а-на-ла-ры-мыз-ға. 

Жартылай жабық буын буындары бар: ал, ат, от , әл . 

Буынды құрайтын бүтін сөздер бар: қол мал , доп бас және т.б. Бұл 

жабық буындар (бітеу буын). 
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Ашық буынның түйісуінде дауысты тоқу орын алады. Мысалы: торы 

ат-торат( то-рат), бала алам – балам (ба-ла-лам).Осылайша, ашық буын, 

келесі буынның бір дауысын біріктіріп, ашық буынды құрайды. 

Түбірдің жұрнақ немесе жалғаумен тоғысуында дауыссыз дабыс 

екіншіге ауысады. Мысалы: от+ы, о-ты (оның оты), е-лі( оның елі), ер-і,  

және т.б. 

Егер екі жартылай жабық буындар  қосылса, бірінші буынның 

дауыссыз дыбысы екінші буындағы дыбысқа ауысады. Мысалы, ол ақ, о-лақ, 

ал, о-тал (от ал), атақ, ат-ақ  

Жабық буын және жартылай жабық үйлескен кезде бірінші буынның 

дауыссыз дыбысы екінші буынның дауыссыз дыбысымен араластырылады. 

Мысалы, жүріп, жү-ріп, күліп, кү-ліп. 

Екпін.Орыс тіліндегі екпін әртүрлі және жылжымалы, яғни ол белгілі 

бір буынға бекітілмеген. Орыс тіліндегі екпін бірінші, екінші және соңғы 

буында тұруы мүмкін.Қазақ тіліндегі екпін орыс тілімен салыстырғанда бір 

белгілі бір буынға тұрақты түсіп тұрады , әдетте соңғысына. Егер сөздерге 

аффикстер қосылса, онда олардың екпіндері аффикстердің соңғы 

буындарына жылжиды: бала , балалар, балаларымызға (біздің балалар) [9]. 

2.4 Дыбыстық файлдарды Matlab бағдарламалық пакетінде  

салыстыру 

Дыбыстық файлдарды тексеру үшін, алдымен жоғарыда көрсетілген  

Audacity бағдарламасы арқылы толық сөз жазылған. Осыдан кейін, сөздің 

дыбыстық файлы Matlab бағдарламасына енгізілді. Келесі қадам, осы сөздің 

буындарын жеке-жеке Matlab бағдарламасына еңгізіп, оларды өз ара 

біріктіріп жаңа файл жасалып шықты . Plot бұйрығының көмегімен екі 

дыбыстық ақпараттардың уақыттық диаграммалары шығарылды. Бұл 

операция екінші слогда қателерді табу үшін қажет болды. Түсініктеме коды 

Ә қосымшасында келтірілген.  

 

 
 

2.5 сурет - Matlab бағдарламалық пакетінде дыбыстық файлдарды еңгізу мен 

салыстыру коды 



29 

 
 

2.6 сурет - Екі дыбыстық ақпараттардың уақыттық диаграммалары 

 

Ашылған терезенің жоғары бөлігінде көрсетілген уақыттық 

диаграммасына қарай отырып, сөзді толық жазып, оны дауыстау барысында 

ақпарат тығыздығы файлдың ойнатылу ұзақтығының орта тұсына 

шоғырланған және үзіліссіз біркелкі таралғандығына көз жеткіземіз.Мұның 

басты себебі –жазылу барысында сөз табиғи түрде айтылды, яғни жасанды 

бөгеуілдер болған жоқ. 

Ал, жеке буыннан құралған сөз дауысталуының  уақыттық 

диаграммасы терезенің төменгі бөлігінде орналасқан. Мұнда, дыбыс әр келкі 

таралған, өз ара кідірстері бар. Себебі, буындарды біріктірі барысында, 

дыбыс файлдарында артық шуылдардың болуы. Мұндай кемшілктер 

сөйлеудің жалпы сапасына кері әсер тигізеді. 

3 Matlab бағдарламасында сөйлеу синтезаторын құру  

Matlab  бағдарламалар пакеті басқа бағдарламалардан айырмашылығы 

интефейстін қарапайымдылығында және әртүрлі процесстерді 

математикалық түрде сипаттауға мүмкіндігінің болуында. Matlab 

бағдарламасы – әртүрлі зерттеулердің  графикалық қорытындысын көруге 

арналған ең оптималды бағдарлама. 
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3.1  Сөйлеу синтезаторының интерфейсін құру 

 GUIDE ортасы MatLab бағдарламалық пакетінде пайдаланушының 

графикалық интерфейсі бар қосымшаларды жасауға арналған бағдарламалар 

санына кіреді. Берілген ортада жұмыс істеу өте оңай – басқарушы элементтер 

тінтуір арқылы қозғалады және тұтынушы осы басқарушы элементтерге 

жүгінгенде туындайтын бұйрықтар бағдарламаланады. 

 Қосымша бір немесе бірнеше негізгі терезеден  тұрады.Графикалық 

және мәтіндік ақпаратты, қосымшаның негізгі терезелеріне және жеке 

терезелерге шығаруды жүзеге асырады. MatLab мүмкіндіктерінің қатары 

файлды ашуға және сақтауға, басып шығаруға, қаріпті, деректерді енгізу 

терезелерін таңдауға және тағы басқа көптеген функционалға мүмкіндік 

береді. 

 GUI қосымшаларын жасау үшін не білу керек? Біріншіден, ішкі 

функциясы бар файлдық функциялар, кіріс және шығыс аргументтерінің 

ауыспалы саны бар файлдық функциялар қалай бағдарламаланады. 

Екіншіден, графикалық объектілердің иерархиялық құрылымы мен 

қасиеттері туралы түсінікке ие болу керек. Әрине, сандық массивтермен, 

жолдармен, құрылымдармен, ұяшықтармен және жолдар массивтерімен, 

құрылымдар мен ұяшықтармен, сондай-ақ бағдарламалау тілінің 

кіріктірілген құрылымдарын пайдаланумен жұмыс істеу қиын болмауы тиіс. 

 Барлығы дайын болғаннан кейін, біз Matlab ортасында сөйлеу 

синтезаторын құруға кірістік. Бастау үшін алдымен интерфейс жасау керек. 

GUIDE көмегімен интерфейс үлгілеу мүмкіндігі бар. 

 

 

3.1 сурет - GUIDE жұмыс ортасы 

 GUIDE ортасын ашқаннан кейін, команданы орындау: 

 >> guide 
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 Бұл ретте GUIDE Quick Start терезесі пайда болады (3.1 суретті 

қараңыз). Оның екі бөлімі бар. 

1. Create New GUI бөлімі (Жаңа қолданбаны жасау), бізге қажеттісі. 

Онда төрт дайындаманы таңдауға болады: Blank GUI (қосымшаның бос 

терезесі), GUI with Uicontrols (түймелермен, ауыстырып қосқыштармен және 

енгізу аймақтарымен дайындау), GUI with Axes and Menu (осьтермен, 

мәзірмен, түймелермен және ашылатын тізіммен дайындау), Modal Question 

Dialog (модальдық терезе үшін дайындау). 

2. Open Existing GUI бөлімі (бар қолданбаны ашу). 

Create New GUI бөлімінде Blank GUI жолын таңдап, OK түймесін 

басамыз. Сонымен қатар, бағдарлама терезесіне арналған дайындаманы, 

интерфейс элементтерін қосуға арналған құралдар панелін, басқару панелін 

және мәзірді қамтитын GUIDE ортасының негізгі терезесі пайда болады (3.2 

сурет). 

 

 

3.2 сурет- Интерфейсті құру процесі 

3.2 Сөйлеу синтезатор интерфейсіна шолу  

 Сөйлеу синтезатор интерфейсі өте қарапайым. Синтезатор интерфейсі 

кез-келген пайдаланушыға арналған. Бағдарламаны іске қосуды білу 

жеткілікті. Бұл синтезаторды барынша жеңілдету мақсатында жасалды. 

Бұрын айтылғандай, сөйлеу синтезаторының интерфейсі (3.3 суретті 

қараңыз). GUIDE ортасында модельденген. 
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   3.3 сурет - Сөйлеу синтезаторының интерфейсі 

 

 3.3 суретте көрсетілгендей, синтезатор интерфейсі төменде көрсетілген 

құраушылардан тұрады: 

 1. Графиктер үшін екі бос өріс берілген. Олар: синтезделген дыбыс 

сигналының уақытша диаграммасын және синтезделген дыбыс сигналының 

спектрін көрсетеді (3.4 сурет); 

 2. "Мәтінді енгізіңіз"деген жазуы бар жол. Бұл өрісте латын тіліндегі 

мәтін/сөзді енгізу керек. Бұрын айтылғандай, Matlab кириллицаны 

оқымайды; 

 3. "Sound" түймесінен. Этак түйме синтезделген мәтінді ойнатуға 

арналған. 44100Гц дискретизация жиілігі бар мәтін / сөзді дыбыстайды. 

 Бағдарламаларлық кодтар тізбегі  арқылы бұл интерфейсті мынадай 

терезелік-интерфейстік түрге келтіруге болады. 
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   3.4 сурет – Мәтіннің дыбыстық синтездеуінің нәтижесі 

 3.4 суретте сөз синтезінен кейінгі, нәтиже алу терезесі, яғни 

қорытынды интерфейс көрсетілген. Уақытша диаграмма қосылған буындар 

мен олардың ұзақтығын көрсетеді. Біз кестені тегіс және әдемі көріну үшін 

Хэмминг терезесін қолдандық. Бағдарламаның листингі Б қосымшасында 

сипатталған. 

 

% 1.  Дыбыстық сигналды ойнату 

% Текстті еңгізу терезісінен алу 

handles.input_text = get(handles.edit1,'String'); 

%  handles.input_text = ' pi    ya nist '; 

syllables = strsplit(handles.input_text, ' '); 

syllables = syllables(~cellfun(@isempty, syllables)); 

sound_of_text = []; 

sound_of_text_filtered = []; 

for i = 1:length(syllables) 

    filename = strcat(char(syllables(i)),'.wav'); 

    if exist(filename,'file') 

        current_sound = audioread(filename); 

        sound_of_text = [sound_of_text; current_sound]; 

        L = length(current_sound); 

        N = 1:L; 

        % Хэмминга функциясы 
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        Hamming_window = 0.54-0.46*cos(2*pi*(N-1)/L); 

        % Хэмминг функциясы арқылы сигналды өңдеу 

        current_sound = Hamming_window'.*current_sound; 

        sound_of_text_filtered = [sound_of_text_filtered; current_sound]; 

    else 

        errordlg(strcat(int2str(i), 

    end 

end 

% Дискритизация жиілгі 

Fs = 44100; 

% Дыбыстық сигналды ойнату 

sound(sound_of_text, Fs); 

  

% 2. Дыбыстық сигналдардың уақыттық диаграммасын тұрғызу 

% Дискретизация интервалы 

T = 1/Fs; 

samples = 1:length(sound_of_text_filtered); 

t = samples*T; 

% Дыбыстық сигналды амплитудасы нормалау 

sound_of_text_filtered_normalized = 

sound_of_text_filtered./max(sound_of_text_filtered); 

% Графикті тұрғызу 

axes(handles.axes1); 

plot(t, sound_of_text_filtered_normalized) 

axis([0 t(end) -1 1]); 

set(handles.axes1,'FontSize',12,'YTick',-1:0.25:1); 

title('Синтезделген сигналдын уакыттык диаграммасы','FontSize', 16, 

'FontWeight', 'normal') 

xlabel('Время t, с', 'FontName', 'Arial Cyr', 'FontSize', 16) 

ylabel('Нормаланган амплитуда', 'FontName', 'Arial Cyr', 'FontSize', 16) 

grid 

  

% 3. Дыбыстық сигналдың спектрін тұрғызу 

L = length(sound_of_text_filtered); 

n = 2^(nextpow2(L)+1); 

Complex_spectrum = fft(sound_of_text_filtered,n); 

% Графикке қажетті жиіліктерді еңгізу 

f = Fs*(0:(n/2))/n; 

Amplitude_spectrum_two_sided = abs(Complex_spectrum/n); 

Amplitude_spectrum_single_sided = Amplitude_spectrum_two_sided(1:n/2+1); 

% Спектр амплитудасын нормалау 

Amplitude_spectrum_single_sided_normalized = 

Amplitude_spectrum_single_sided./max(Amplitude_spectrum_single_sided); 

axes(handles.axes2); 
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plot(f, Amplitude_spectrum_single_sided_normalized) 

axis([0 20000 0 1]); 

set(handles.axes2,'FontSize',12,'XTick',0:2000:20000, 'XTickLabelMode', 

'manual', 'YTick',0:0.25:1); 

handles.axes2.XTickLabel = 

{'0','2000','4000','6000','8000','10000','12000','14000','16000','18000','20000'}; 

title('Синтезделген сигналдын спектрі'','FontSize', 16, 'FontWeight', 'normal') 

xlabel('Частота f, Гц', 'FontName', 'Arial Cyr', 'FontSize', 16) 

ylabel('Нормаланган амплитуда ', 'FontName', 'Arial Cyr', 'FontSize', 16) 

grid 

zoom on 

 

 Дыбыс сигналының (дыбыс толқынының) спектрі дыбысты талдау мен 

өңдеуге арналған маңызды құралдардың бірі. Сигналдардың спектрлік 

ыдырауы кең және күрделі тақырып болып табылады. 

 Француз математигі Фурье (1768-1830) және оның ізбасарлары кез- 

келген, міндетті түрде периодты болатын функцияны косинустар мен 

синустардың кейбір коэффициенттерімен кейбір математикалық шарттарға 

сәйкес болатын Фурье тригонометриялық қатар деп аталатын қатарға бөлуге 

болатынын дәлелдеді. Біз бұл ыдырау әдісінің үстіртін математикасын 

қарастырмаймыз. Кейбір аналитикалық өрнектермен(тіпті өте күрделі болса 

да) берілетін F (x)  интервалдағы периодтық функциясы түрдің соңғы 

немесе шексіз сомасы түрінде жазылуы мүмкін: 

 
𝑎0

2
+ [𝑎1 cos

𝜋𝑥

𝐿
+ 𝑏1 sin

𝜋𝑥

𝐿
] + [𝑎2 cos

𝜋𝑥

𝐿
+ 𝑏2 sin

𝜋𝑥

𝐿
] + ⋯ + [𝑎𝑛 cos

𝑛𝜋𝑥

𝐿
+

𝑏𝑛 sin
𝜋𝑛𝑥

𝐿
] + ⋯                                     (3.1)  

           

мұнда an, a0, bn ,b0 – бұл Фурье қатарындағы коэффициенттер қандай да бір, 

әрқайсысы жеке формулалар бойынша есептелінеді. Фурье қатары-F(x) 

функциясын жазудың баламалы тәсілі. Бұл ретте, Фурье қатары шектеусіз 

болғанына қарамастан, оларға ұсынылатын жазбаша форма талдау және 

өңдеу кезінде өте ыңғайлы болады. 

 Оларды дискретті мәндермен сипатталған Фурье қатарына жіктеу үшін 

Фурье дискретті түрлендіруін қолданады - Фурье талдауының арнайы 

әзірленген түрі. Фурье дискретті түрлендіруінің алгоритмі сандық есептеу 

техникасында қолдану үшін бейімделіп, есептеулер жүргізуді жеңілдетті 

және оған кететін уақытты біршама азайтты, нәтижесінде Фурье (Fast Fourier 

Transform - FFT) жылдам өзгерісін атаған тағы бір алгоритм пайда болды. 

FFT ғылым мен техниканың барлық салаларында кеңінен қолданылады. 

 Ол оның сандық мәндерімен сипатталатын дыбыстық сигнал беруі 

мүмкін, оған кіретін жиіліктер спектрі (жиілік спектрі) түрінде 

математикалық функцияға ұқсас. Спектрдің жиіліктік құраушылары-бұлар 

таза тондар деп аталатын синусоидалы тербелістер, олардың әрқайсысының 
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өз амплитудасы, жиілігі және фазасы бар. Кез келген, тіпті ең күрделі 

тербелістер мысалы, адам дауысының дыбысы белгілі бір жиіліктер мен 

амплитудалардың қарапайым синусоидалы тербелістерінің сомасы түрінде 

ұсынылуы мүмкін. 

3.3 Сөйлеу синтезаторын қолданыстағы сапалы бағдарламалармен 

салысытру 

 Жоғарыда жасалған сөйлеу синтезаторын басқа қолданыстағы сапалы 

коммерциялық бағдарламалармен салыстыру маңызды шара. Себебі, мұндай 

бағдарламларға ұзақ уақыт бөліңген және бұл бағдарламалар арнайы 

мамандармен(бағдарламашы, дизайер және т.б.) құрастырылған. 

Бағдарламаларды өзара салыстыра отырып, өзіміздің сөйлеу 

синтезаторымызға аңық баға бере аламыз.  

 3.3.1 “Центр Речевых Технологии” компаниясының VoiceFabric сөйлеу 

синтезаторы.ЦРТ тобы ("сөйлеу технологиялары орталығы")- алдыңғы 

қатардағы ресейлік компаниялар тобы. Биометрия, жоғары сапалы жазу, 

аудио-бейне ақпаратты өңдеу және талдау, сөйлеуді синтездеу және тану 

саласындағы инновациялық жүйелерді әзірлеуші. Негізін қалаушы-Хитров 

Михаил Васильевич, техника ғылымдарының кандидаты, "Ресейлік сөйлеу 

технологиялары" консорциумының вице-президенті, ISCA, IEEE мүшесі. 

“ЦРТ” өнімі АҚШ, Латын Америкасы, Таяу Шығыс және Еуропаны 

қоса алғанда, 75-тен астам елде қолданылады. “ЦРТ” тобының кеңселері 

Санкт-Петербург, Мәскеу және Нью-Йоркте орналасқан.VoiceFabric-кез 

келген мәтіндік ақпаратты синтезделген дауыспен дыбыстауға мүмкіндік 

беретін интернет-сервис. Сайтта voicefabric.ru синтездің сапасын бағалауға 

болатын әр түрлі дауыспен демо-синтезі қол жетімді (3.5 сурет). Бүгінгі 

таңда 3 тілдерінде (орыс, ағылшын, қазақ) сөйлей алатын 8 дауыс (әйелдер 

мен ерлер) дыбыстау түрлері барі. 

 

 
 

3.6 Сурет – VoiceFabric демо-сөйлеу синтезаторы 
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Сипаттамалары: 

- Қол жетімді дауыстар: орыс тілі (8 дауыс), қазақ тілі, ағылшын тілі; 

- Дауыстарды дискретизациялау жиілігі: 8000Гц және 22050Гц; 

- 10rt дейінгі жылдамдықпен дыбыстық файлдарды жасау (RT-нақты 

уақыт режимі); 

- HTTPS хаттамасы бойынша сервисті біріктіру; 

- Синтез дыбысын жұқа күйге келтіру үшін SSML таңбаларын толық 

қолдау; 

- Толық бағдарламаның орташа құны: 1 секунд – 0.01 рубль. Бағалар 

синтезделген мәтін түріне және дискретизация жиілігіне байланысты өзгеріп 

тұрады. 

Бұл синтезатор барлық көрсеткіштер бойынша жақсы құрастырылған . 

Біз әзірлеген синтезатормен салыстыратын болсақ, біздің жоба осы 

синтезатордан қалып отыр, бірақ біз оны максимумға дейін жақсартуды 

жоспарлап отырмыз. Егер синтезаторды сөйлеу технологиясы орталығынан 

тұжырымына сүйенетін болсақ, онда ол идеалға жақын деп айтуға болады. 

Барлық өлшемдер сақталған. Жасанды және эмоционалдық жоқ. Осы себепті, 

біздің бағалау 5-тен 4,9. 

3.3.2 “Uniline Group LLP” компаниясының сөйлеу синтезаторы. "Uniline 

Group" ақпараттық технологиялар саласында жұмыс істейтін серпінді дамып 

келе жатқан перспективалы топ. "Uniline Group" ақпараттық 

технологияларды ашу мүмкіндігін барынша кеңейтуге ұмтылады.Компания 

қызметінің негізгі бағыты іргелі, қолданбалы, стратегиялық зерттеулерді 

жүргізу, технологиялық инновацияларды әзірлеу, ақпараттық және 

коммуникациялық технологиялар мен күрделі жүйелерді басқару әдістері 

саласында жоғары білікті мамандар даярлау үшін зияткерлік, қаржылық және 

басқа да ресурстарды біріктіру болып табылады. Интерфейс жүйесі 

қарапайым. Кез келген дағдылары бар дербес компьютер пайдаланушысы 

үшін қолайлы. Сонымен қатар, синтезделген сигналдың уақыттық 

диаграммасын көруге болады. 
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3.7 cурет – “Uniline Group LLP” сөйлеу синтезаторының интерфейсі 

 

Тестіленетін және бар синтезаторлар арасындағы салыстырмалы нашар 

синтезатор. Синтезделген тест анық емес, жасанды, кідіріссіз және екпінсіз 

естіледі. Біз түсінгеніміздей, бұл синтезатор синтездің компенсациялық 

әдісіне негізделген. Бірақ, олар сөздерді буын арқылы емес, жекеленген 

әріптермен біріктірген. Иә, әріптер бойынша сөздерді біріктіру оңай, бірақ 

нәтиже ойдағыдай  болмайды. Бізді Uniline Group LLP компаниясы әзірлеген 

синтезатор қанағаттандырмады. Бұл сөйлеу синтезаторы 2013 жылы 

жасалғанын атап өткім келеді. Сондықтан, ол логикалық соңына дейін 

жеткізілген жоқ. Біз осы компаниямен ресми сайтта көрсетілген байланыстар 

бойынша байланысуға тырыстық, бірақ өкінішке орай, біз мүмкін болмады. 

Егер интерфейсті қарастырсақ, онда ол өте тартымды, әдемі және 

практикалық пайдалануы қарапайым. Бірақ, біз бір көрініспен шектелмейміз, 

дыбыста өз кезегінде жаман емес.  

3.3.3 Эксперименталды бөлім бойынша қорытынды.Қазіргі 

синтезаторларды біздің синтезатормен салыстыра отырып, біз 

синтезаторымыз жетілдіруді қажет етеді деген қорытындыға келдік. Біздің 

синтезатор компеляциялық әдіске негізделген, яғни шектеулі сөздер қоры бар 

синтезатор. Уақытша, сондай-ақ қаржы ресурстарының жетіспеу себептері 

бойынша біз бағдарлама үшін базаның аз көлемімен шектелді. Қазақ тілінің 

синтезаторын құру көптеген салаларда жұмысты жеңілдетуі мүмкін. Бұл 
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жобаның пайдасы зор. Мүмкіндігі шектеулі адамдардың негізгі пайдасы 

болады. Олар сөйлеу синтезаторының арқасында жұмысқа орналасуға 

мүмкіндік алады. Өйткені оларға басқа адамдарға көмек қажет емес. Сондай-

ақ, синтезатор үлкен пайда әкелетін басқа да салаларды қарастыруға болады. 

Бірақ, біз бір үлгі болуды шештік. Бұдан әрі, біз қаншалықты рентабельді 

болуы мүмкін сату бағдарламалық сөз синтезатор бағдарламалық қамтамасыз 

ету сөздер шектеулі. 

4 Өміртіршілігі қауіпсіздігі  

4.1 Кәсіпорындағы еңбекті қорғау жөніндегі жалпы мәліметтер 

Дипломдық жобаның тақырыбы – «Matlab пакетінде сөздер саны 

шектеулі қазақ тіліндегі сөйлеу синтезаторын құру алгоритмдерінің моделін 

өңдеу». Сөйлеу синтезаторының бағдарламалық кодын жазу "Concord" 

бизнес орталығында, атап айтқанда 013 оқу кеңсесінде жүргізілгендіктен,  

еңбекті қорғау және өнеркәсіптік экологияның барлық нормалары осы кеңсе 

үшін сипатталатын болады. 

Кеңсе ғимараттың цокольдық қабатында орналасқан, жарықтандыруға, 

ауа желдетуге және өрт қауіпсіздігіне қойылатын талаптарды арттырады. 

Кеңсенің фотосуреті 4.1 суретте, ал орналасу жоспары  көрсетілген 4.2 

суретте көрсетілген. 

 

 
 

4.1 сурет –  Кеңсенің фотосуреті 

 

Кеңсенің орналасу жоспарын негізге ала отырып  бөлменің ұзындығы 

9,8 м, ені – 6,8 м, биіктігі – 3,3 м екендігін біле аламыз. Ал шартты жұмыс 

бетінің(үстелдің) биіктігі 0,75 м құрайды.Сөйлеуді синтездеуге   арналған 

бағдарламаны жазу кезінде орындалатын қызметтің негізгі жұмыс түрі – 

компьютермен жұмыс түрі. Сондықтан компьютермен жұмыс істеу 

қауіпсіздігі жайлы көп мәліметтер келтірілген. 
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4.2 сурет – Кеңсенің орналасу жоспары 

 

Ғимараттың төменгі қабатында болғандықтан, бөлмеде терезелер жоқ, 

сондықтан тек жасанды жарықтандыру қолданылады. 4.1-кестеде бөлме 

туралы жалпы мәліметтер берілген. 

  

4.1 Кесте – Бөлме туралы жалпы мәліметтер 

Атауы  Сипаттамасы 

Жалпы ауданы, ш.м 66,64 

Жарықтаңдыру жасаңды 

Есіктер саны 1 

Бөлменің биіктігі, м 3,3  

Бөлменің төбесі гипсокартон 

Бөлменің едені Кафель 

                      

 Кеңсе ғимараттың орталық желдету жүйесіне және орталық жылыту 

жүйесіне тікелей қосылған. Онымен қоса мұнда жеке желдету қондырғылары 

мен жылыту батареялары ҚР ҚНжЕ 4.02-05-2001 [15] сәйкес орнатылған. 

Ғимарат құрылысы кезінде құрылыстың барлық ережелері және электр 

қауіпсіздігі ескерілді. Кеңседе ҚР Үкіметінің № 1077 [16] қаулысына сәйкес 
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"өрт қауіпсіздігіне қойылатын жалпы талаптар" техникалық регламентінде 

сипатталған өрт қауіпсіздігі талаптары орындалған. 

Инженерлік жабдықтардың атауы 4.2-кестеде келтірілген. 

 

4.2 кесте – Инженерлік жабдықтардың атауы 

Атауы  Сипаттамасы 

Жылыту Жылыту радиаторы – 1 дана 

Сумен жабдықтау және 

канализация 
- 

Электрмен жабдықтау 36 розетка(тоқ көзі) , 220В 

Жарықтаңдыру 
төбелік люминесцентті шамдардың 

көмегімен жүзеге асырылады 

Сигнализация Күзеттік 

Сорғыш желдеткіш(вытяжка) Орталық 

  

Бөлмедегі электр қауіптілігінің негізгі көздері компьютерлер болып 

табылады. 

Компьютерлер электр желісіне адамның өміріне қауіпті болып 

табылатын кернеуі 220В розеткалар арқылы қосылған.  

Батарея кернеуі 12 вольтты құрайды. Мұндай кернеу адам денесімен 

жаңасқан кезде қауіпсіз. 

013 кеңседе еден жабыны ретінде керамикалық плитка қолданылады, 

ол ток өткізгіші және статикалық электрдің әлеуетті көзі болып табылмайды, 

сондай-ақ тіпті дымқыл еден жағдайында да жерге тұйықтау болмайды. 

 ҚР ҚНжЕ 3.02-43-2007 [17] сәйкес электр тогының зақымдау қаупі 

бойынша бөлме 1-ші классқа жатады, яғни бұл бөлменің қауіптілігі жоғары 

емес (құрғақ, қалыпты ауа температурасы, оқшауланған едендер және жерге 

тұйықталған аспаптардың саны аз).Әр компьютерде жерге тұйықталған 

контактісі бар штепсель бар, сондықтан барлық жағдайлар өткізбейтін 

пластиктен жасалған. Бұл бөлмедегі барлық қуат көздері қосымша жерге 

қосу түйіспесімен жабдықталған. 

 Қарастырылп отырған  бөлмедегі жұмыс процесіне шу әсер етпейді, 

өйткені бұл бөлменің айналасында компьютерлер мен кондиционерден басқа 

шу көздері жоқ.  

 Бөлме ғимараттың төменгі(цоколь) қабатында болғандықтан, мұнда 

терезелер жоқ, сондықтан тек жасанды жарықтандыру қолданылады. 4.3-

кестеде бөлме туралы жалпы мәліметтер берілген. 

Кеңседегі дербес компьютерлер санитарлық-эпидемиологиялық 

талаптарға сәйкес жабдықталған, яғни,  олармен қатар жұмыс істейтін 

құралдар мен құрам бөлшектері антистатикалық қасиеттерге ие, сондай-ақ 

мұнда тесіктер мен ойықтар жоқ. Керамикалық плита оқу кабинетінде еден 

жабыны ретінде пайдаланылады, себебі бұл плиталар статикалық электр көзі 

бола алмайды және ылғалды қабаттарда қауіпсіз. 
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4.3 кесте – бөлме туралы жалпы мәліметтер 

Атауы  Сипаттамасы 

Жалпы ауданы, м2 66,64 

Жалпы көлемі, м3 219,91 

Жарықтаңдыру жасаңды 

Жылыту Жылыту радиаторы – 1 дана 

Электрмен жабдықтау 36 розетка(тоқ көзі) , 220В 

Жарықтаңдыру ЛБ40-1, люминесцентті шамдарды 

(4320 ЛК) 

  

Кеңсенің өрт қауіпсіздігі: 

а) өртке қарсы жүйелер; 

б) өртке қарсы қорғау жүйелері; 

в) ұйымдастырушылық және техникалық шаралар  

 

 

4.2 сурет – Ғимараттың эвакуациалану жоспары 

4.1.1 Кәсіпорындағы еңбек жағдайларын талдау.Бұл дипломдық 

жұмыстың мақсаты сөйлеу синтезі жүйесі зерттеу. Осы мақсаттың жүзеге 

асуы  бағдарламашының жұмысына тікелей тәуелді.  
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Бағдарламашы мамандығы алдымен компьютерде жұмыс істеуімен 

байланысты, барлық кәсіптік қызметтер компьютер арқылы ғана жүзеге 

асырылады. Бұл тарауда компьютермен жұмыс істегенде негізгі зиянды 

факторлар сипатталады. 

Компьютермен жұмыс істегенде адамға әсер ететін зиянды факторларға 

жатқызылады: ұзақ отыру жағдайы, жүктеу түрі, қол буындардың 

ауыруы,тыныс алу органдарының ауру мүмкіндігі, аллергия және басқалар. 

Ұзақ отыру жағдайы мойынның бұлшықеттеріне, бас, қол және иыққа 

кернеу әкеледі, остеохондроз болуына себеп болады, жамбас бөлігінде 

қанның тоқырауына, әкеледі. Құпия емес, қозғалыссыз өмір салты семіздікке 

әкеледі. 

Жүктеу түрі. Адамның көзіне мәтіннің ең аз дірілі және экранның 

жыпылықтауы өте қатты әсер етеді. Компьютерде ұзақ жұмыс істеу – көзге 

үлкен жүктеме, себебі монитордағы кескін қағаздағыдай жалған сызықтардан 

тұрмайды. Көз жасаурайды , бас ауыру, сарқылу қауіпі де бар, бейне екі 

еселенген және бұрмаланған түрде көрінеді. 

ҚР Еңбек кодексінің 321-бабының 6-тармағына [18] сәйкес жұмыс 

уақыты, табиғи және жасанды жарықтандыру, сондай-ақ жұмыс орындары 

ішіндегі желдету, қауіпсіз еңбек жағдайларына сай болуы керек. 

Компьютер мен тыныс алу органдарының жұмысы. Тыныс алу 

органдарының аурулары, негізінен, аллергиялық сипатта болады. Бұл 

компьютердің ұзақ жұмыс жасауы кезінде ауадағы көптеген зиянды 

заттардың бөлінуінен, сондай-ақ, компьютер өкпеге зиян электростатикалық 

шаңды болдырады. 

 Қарастырылп отырған  бөлмедегі жұмыс процесіне шу әсер етпейді, 

өйткені бұл бөлменің айналасында компьютерлерден басқа шу көздері жоқ.  

 Бағдарламашының дербес компьютердегі жұмысы қауіпті және зиянды 

жұмыстар санатына жатады. Еңбек процесінде ДК операторына келесі 

физикалық қауіпті және зиянды өндірістік факторлар әсер етеді: 

а) электромагниттік сәулеленудің жоғары деңгейі; 

б) ультракүлгін сәулеленудің жоғары деңгейлері: 

в) инфрақызыл сәуле шығарудың жоғары деңгейі; 

г) жұмыс аймағы ауасының тозаңдануының жоғары деңгейі; 

д) жұмыс аймағы ауасының төмен немесе жоғары ылғалдылығы; 

е) жұмыс аймағы ауасының төмен немесе жоғары қозғалысы; 

ж) жарықтандырудың жоғары немесе төмен деңгейі; 

и) көру өрісінде жарықтың біркелкі бөлінбеуі; 

к) экранның жоғары жарықтылығы. 

Кәсіпорынның өндірістік санитариясы ҚНжЕ 2.2.4.540-96 [19] сәйкес 

зиянды өндірістік факторлардың әсерін болдырмайтын ұйымдастырушылық 

және санитарлық-техникалық жағдайлар жасалған  . 

Өндірістік үй-жайдың микроклиматы – адам ағзасына әсер ететін 

температураның, ылғалдылықтың және ауа қозғалысының жылдамдығының, 

сондай-ақ қоршаған беттердің температурасымен және жылу (инфрақызыл) 
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сәулеленуінің үйлесімімен анықталатын, үй-жайлардың ішкі ортасының 

климаты. Микроклимат-бұл адамның жұмысқа қабілеттілігі мен 

денсаулығына әсер ететін негізгі факторлардың бірі. 

Желдету – реттелетін ауа алмасу және оны жүзеге асыратын 

құрылғылар топтамасы. Кәсіпорында  желдетілуі қолданыстағы нормалармен 

анықталатын санитарлық-гигиеналық жағдайларды кондиционердің  және 

радиаторлардың көмегімен қамтамасыз етіледі. Яғни, кәсіпорында жылдың 

салқын мезгілінде  ауаның оңтайлы температурасы оңда орнатылған 

радиатордың көмегімен, ал жылы уақытта-кондиционердің көмегімен 

басқарылып отырады. 

Ғимарат орталық желдету жүйесіне желдеткіш торлар арқылы 

қосылған, өйткені кабинет жер астында орналасқан. 

Бөлме жарық шамдарының көмегімен ғана жасанды 

жарықтандырылады, өйткені үй-жайда терезе жоқ. Жасанды жарықтандыру 

люминесцентті төбелік бекіткіші бар он екі шаммен жүзеге асады. 

Жұмыс істеп тұрған бөлмедегі шудың негізгі компьютерлерді 

салқындату жүйесі (20 Дб) және кондиционердің жұмысы (30 Дб) болып 

табылады, олардың шу деңгейі  рұқсат етілген мәнінен аспайды және адамға 

зиянды әсер етпейді. ҚНжЕ 23-03-2003 [20] бойынша кәсіпорындардағы 

күндізге уақытта рұқсат етілген  шудың шеткі деңгейі 65-70 Дб, кешкі   

уақытта 55-60 Дб. 

Бөлмедегі электромагниттік сәулелену негізінен компьютерлерден 

туындайды, олардың радиациялық деңгейі (12-18 мкР/сағ) қатаң бақыланады 

және қауіпсіз деңгейден аспайды, сондықтан олар адам ағзасына зиянды әсер 

етпейді.  

ҚНжЕ 1.03-05-2001  [21] бойынша кәсіпорындардағы радиациялық 

шеткі деңгейі – 100 мкР/сағ. 

4.2 Вентиляцияны есептеу 

 Есептеу жұмыстары ауаның желдету мен желдеткішті таңдауға 

арналған әдістемелік нұсқауды [22]  негізге ала отырылып жасалған.  

 Жылы не суық ауа адамдардан тыс бағытында, жылыту жүйесі және 

кондиционерлеу жүйесі орнатылады. Өңдірісте динамикалық климатты 

белгілі деңгей ауысуымен бірге жасауды ұсынады. Вентиляция жүйесінің 

характеристикасын сипаттайтын басты параметрлері, еселік аурбастауы 

болады, ол деген ауаның бөлмедегі қаншы рет ауысқаны. 

 

4.4 кесте – бөлмедегі электржабдықтары жайлы жалпы мәліметтер 

Атауы  Саны Қолданылатын қуат, Вт 

Дербес 
компьютер 

4 600 

Тоқтаусыз 
қоректену 
Көзі 

8 40 Вт 

Ауа ауысуының еселегін 9,8м х 6,8м х 3,3м өлшемдегі кеңсеге үшін 
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анықтаймыз. Бөлмеде бір адам жұмыс істейді. 4.4 – кестедегі көрсетілген 

электржабдығықтарды қолданамыз. 

Ауа ауысуының еселегін мына формула бойынша есептейміз: 

 

K = Vвент / Vбл , (4.1) 

 

мұндағы, Vвент – бөлмеге берілетін ауакөлемі, м³;  

                  Vбл – бөлме көлемі, м³, Vбл = 219,91 м³. 

Ауысуға керекті ауа көлемін V вент жылулық тепе-теңдік балансы 

арқылы анықтаймыз. 

 

                                    Vвент = (3600 * Q аж) / C*(Ткт -Ткл)*Y,                              

(4.2)     

 мұндағы,Q аж – артық жылу, Вт; 

        С = 1000 – ауаның сыбағалы жылуөткізгіштілігі, Дж/кг∙К;  

        Y = 1.2 – ауаның тығыздығы, кг/м³. 

 Тыс    кететін   ауаның   температурасы   мына    формула бойынша 

есептелінеді: 

 

Tкт = Ткм+(Н-2)*t ,                                       (4.3) 

 

 мұндағы,t – бөлменің 1 метр биікке температуның өзгеруі, 1 ден 5 

градусқа дейін мәндерін алады; 

Ткм – жұмыс орындағы температурасы, 23 градусқа тең;  

Н – бөлменің биіктігі, 3,3 метрге тең; 

Ткл – келетін ауаның температурасы, 18 градусқа(0С) тең. 

 

Ткл = 18 + 273 = 291 К. 

 

 (4.3) формула бойынша кететін ауаның температурасы мынағын тең:  

 

Tкт = 23 + ( 3,3 - 2 )∙2 = 26,60С, 

 

Tкт  = 26,6+273 = 299,6 К. 

 

 Артық жылуды мына формула бойынша есептейміз: 

 

                                          Q аж = Q аж1 + Q аж2 + Q аж3,                                       (4.4)  

  

мұндағы, Q аж1 – электоржабдықтардан және жарықтандырудан артық 

жылу, Вт; 

        Q аж2 – күннің сәулесінен келген жылу, Вт;  

        Q аж3– адмамның жылуберуі, Вт.  

Электор жабдықтардан және жарықтандырудан артық жылуың мына 
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формула бойынша есептейміз: 

 

   Q аж1 = Е*P,                                            (4.5) 

 

 мұндағы, Е – жылу бұру энергиясының шығын коэффициенті;  

   P – электр жабдықтар қуаты, Вт. 

 Элетрэнергияның шығыны коэффициенті келесі мәндерді қабылдайды: 

 Е=0.55 жарықтандыру үшін;  

 Е=0.4 дербес компьтер үшін. 

 Келесі формула бойынша жарықтандырудың және электр 

жабдықтардың жалпы қуатын есептейміз: 

 

Р = Pдана * K,                                         (4.6) 

  

 мұндағы, Pдана – бір дана жабдықтың қуат өлшемі, Вт;  

         K – жабдықтардың сан данасы. 

 Сөйтіп, 4.6 формула бойынша: 

 

                                             Pжарықтандыру =40*8 = 320 Вт, 

 

             Pкомпьютерлер = 600*4 = 2400 Вт. 

 

 4.5 формула бойынша электоржабдықтардан және жарықтандырудан 

артық жылуын есептейміз: 

 

Q аж1  = 0.55*320 + 0,4*2400 = 1136 Вт. 

 

 Табиғи жарықтандырудан артық жылуын келесі формула бойынша 

есептейміз: 

 

Q аж2  =m*S*k*Qт                                            (4.7) 

 

 мұндағы,m – терезе саны; 

              S – бір терезенің ауданы, м²; 

             k– әйнектеуді ескеретін коэффициент. 

 Қарастырылып отырған бөлмеде терезе жоқ болу себебінен,  

 

Q аж2 = 0. 

 

 Адамның жылу беруің келесі формула бойынша есептейміз 

 

Qаж3 = n*q                                           (4.8) 

 

мұндағы, q – бір адамның жылуы бөлгіштігі, 80 Вт/адам тең; 
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         n – адам саны, 1 тең. 

 (4.8)  формула бойынша адамның жылу беруің есептейміз:  

 

Q аж3 = 1*80 = 80 Вт. 

 

 (4.4) формула бойынша артық жылуды есептейміз: 

 

Q аж = 1136 + 0 + 80 = 1216 Вт. 

 

 (4.2) формула бойынша ауысуға керекті ауа көлемін есптейміз: 

  

Vвент=3600*1216/1000*(299,6-291)*1,2=424,18м. 

 

 (4.1) формула бойынша ауа ауысуының еселегін анықтаймыз: 

 

K = 424,18 / 219,91 = 1,92. 

 

 Демек, есептерді жүргізе келе кеңсенің ауа ауысуының еселегі 1,92 

ГОСТ 12.1.005-88 [23] сәйкес бір адам үшін бөлме кеңістігінің ауа 

ауысуының еселегі 0,5-тең әлде қайда үлкен шама екендігіне көз жеткіздік. 

   Оптималды шартты тудыру үшін ауаны кондиционерлеуін жүзеге 

асыру үшін , ол деген бөлменің сыртында ауаның өзгеруіне және бөлменің 

ішінде өзгеруіне қармастан белгілі бір нұсқаудың шарты бойынша (берілген 

температура, ылғалдылық, ауаның ауысуы) автоматты түрде ауаны 

сақтандырылу. Осы мақсатта мен Samsung MH18ZC2 кондиционерін 

таңдадым. Бұл кондиционер ауаны керек температураға дейін тез салқындату 

және жылыту қарқындылығымен, ауадағы зиянды қоспалардан: аммиак, 

формальдегид, сутегі сульфидінен тазалайды  

 Құралдың  техникалық  сипаттамалары 4.5 - кестесінде келтірілген. 

4.5  кесте – Кондиционер сипаттамасы 

Параметр Мағынасы 

Ауданы, кв.м 60 

Пульт д/у Бар 

Суыту,жылыту қуаты, кВт 5,26/5,56 

Қуат көзі (В/Гц) 250/50 

Шу деңгейі 35 

Ауа шығыны, м 3 /мин (м 3 /сағ) 10 (600) 

 

 Қорытынды. Бұл дипломлық жобада, кәсіпорынодағы еңбек 

жағдайларын талдай отырып, адам ағзасына бір ғана көрсеткіш негативті 
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әсер ететіндігін айқындадық. Ол – ауаның дұрыс ауыспауы. Бөлменің ауа 

ауысуының еселегі ГОСТ 12.1.005-88 –ке [23] сәйкес бір адам үшін бөлме 

кеңістігінің ауа ауысуының еселегі 0,5. Ал, біздің жағдайда бұл көрсеткіш – 

1,92. Оптималды шартты тудыру үшін ауаны кондиционерлеуін жүзеге асыру 

үшін , ол деген бөлменің сыртында ауаның өзгеруіне және бөлменің ішінде 

өзгеруіне қармастан белгілі бір нұсқаудың шарты бойынша (берілген 

температура, ылғалдылық, ауаның ауысуы) автоматты түрде ауаны 

сақтандырылу. Осы мақсатта мен Samsung MH18ZC2 кондиционерін 

таңдадым. Бұл кондиционер ауаны керек температураға дейін тез салқындату 

және жылыту қарқындылығымен, ауадағы зиянды қоспалардан: аммиак, 

формальдегид, сутегі сульфидінен тазалайды.Белсенді көміртегі сүзгісі 

ең кішкене шаң бөлшектерін ұстап, оларды алып   тастайды.    
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5 Экономикалық бөлім 

5.1 Бизнес жоспар 

 Дипломдық жобаның негізгі мақсаты - Matlab пакетінде сөздер саны 

шектеулі қазақ тіліндегі сөйлеу синтезаторын құру.  

Менің бизнес жоспарымның тұжырымдамасы сөз синтезі үшін 

бағдарламалық жүйе сату үшін кәсіпорын ашу болып табылады. Бұл бөлімде 

уақыт, еңбек және қаржылық шығындарды көрсететін жобаны іске асырудың 

экономикалық құрамдас бөлігі қаралатын болады. 

 Жобаның мақсаттары: 

 а) шектеулі сөздер бар сөйлеу синтезатор бағдарламалық қамтамасыз 

етуді сату; 

 б) әрбір клиенттің жеке қажеттіліктеріне бағдарламалық қамтамасыз 

етуді орнату; 

 в) әрбір клиенттің оқуын және одан әрі қызмет көрсетуін қамтамасыз 

ету. 

 Компанияның табысыты болуына байланысты қабілеттіліктер: 

 а) клиенттердің қажеттілігін болжай білу; 

 б) бағдарламалық шешімдерді осы қажеттіліктерге бейімдеу; 

 в) сөйлеуді синтездеуді қажет ететін салаларды/корпорацияларды 

анықтау. 

 

5.1.1 Қызметкерлердің қысқаша сипаттамасы. Кәсіпорынның жұмысы 

үшін келесі персонал қажет: 

 а) сату және жарнамамен айналысатын менеджер; 

 б) қаржылық есептілікпен айналысатын бухгалтер; 

 в) IT-маман, оның жұмысы сөйлеу синтезаторын құру болып табылады  

 Кәсіпорын қызметкерлерінің тізімі және олардың еңбекақысы 4.1-

кестеде сипатталған. 

 

5.1 кесте – Қызметкерлердің тізімі және олардың жалақысы 

Қызметкердің лауазымы Жалақы, тг/ай 

Менеджер 90 000 

Есепші 100 000 

IT-маман 150 000 

5.2 Мақсатты аудитория 

Қазақ синтезаторларының жоқтығына байланысты нарықта 

бәсекелестер аз. Сондықтан,  бизнесті көтеру оңай болады. 

 Сөйлеу синтезаторын қолданылу аясы: 

 а) робототехника; 

 б) сөйлейтін зияткерлік құрылғылар; 

 в) «Ақылды үй»; 

 г) тілдік оқыту жүйелері; 
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 д) «Дауыстық аудармашылар»; 

 е) аудиокітаптар; 

 ж) телефония жүйелері (Call-орталықтар); 

 и) көзі көрмейтін және көзі көрмейтін адамдарға көмек көрсету жүйесі. 

 Біздің мақсатты аудиториямыз барлық сала болып табылады. Біздің 

синтезатор 17-ден 50 жасқа дейін қызықты болады деп ойлаймыз. Бірақ, біз 

үлкен кәсіпорындармен ынтымақтасуды жоспарлап отырмыз. 

5.3 Жобаның маркетингтік стратегиясы 

 Компания сөйлеу синтезатор бағдарламалық жүйе сатумен 

айналысады. Бұл жоба ның қазақ мәтінін жасанды түрде ойнайтындығымен 

ерекшеленеді. Технология орнында тұрмайтын болғандықтан,  тауарға 

сұраныс біртіндеп өсетін болады. 

 Бизнесті дамыту үшін қолданылатын алғышарттар: 

 а) біздің ПО жарнамалау (Instagram, Ютуб, белгілі бір компанияларға 

өнім ұсыну және т. б.); 

 б) синтезатордың тест / демо нұсқаларын ұсыну; 

 в) акциялар, жеңілдіктер мен бонустар ұйымдастыру. 

5.4 Қаржылық талдау 

 5.4.1 кәсіпорынды ашу үшін бастапқы шығынтар.Кәсіпорын құруға 

арналған бастапқы шығынтар: 

 а) жабдыққа арналған шығынтар; 

 б) көлік шығындары. 

 Кәсіпорын үшін бастапқы шығынтар (4.1) формула бойынша 

анықталады: 

 

                          ΣПР = ПРО + ПРТ + ПРП,   (5.1) 

 

мұндағы ПРО – қызметкерлер үшін қажетті жабдық пен БЖ құны       

(еңбек құралдары); 

ПРТ – жобаның бастапқы кезеңіндегі көлік шығынтарының 

құны. 

 Жабдықтың және БЖ құны 5.3-кестеде келтірілген. 

 

5.3 кесте – Жабдықтардың құны 

Жабдықтың атауы  Бір жабдықтың құны, тг Саны, 

дана 

Жалпы құны, 

тг 

БЖ лицензиясы 569 000 1 569 000 

Компьютер 230 000 3 690 000 

  Соммасы 1 259 000 

 

 5.3 кестеден құрал-жабдықтардың жиынтық құны тең: 
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ПРО = 1 259 000 (теңге). 

 Қосымша жоғарыда көрсетілген жабдықтарын  тасымалдауға кетектен  

көлік шығындары: 

ПРТ = 3 000 (теңге). 

 

 Кодты жазу үшін кететін шығындарды есептейміз. Бағдарламашының 

еңбекақысы айына 150 000 теңгені құрайды. Сөйлеу синтезаторын жасау 

процесі 2 айға созылады, осыдан: 

ПРП = 150 000·2 = 300 000 (теңге). 

 Демек, бастапқы шығындар: 

ΣПР = 1 259 000 + 3000 + 300 000 = 1 562 000 (тенге). 

 

 5.4.2  Әр айдың шығындары.Кәсіпорынның әр айдағы  шығындары 

құрайды: 

 а) үй-жайды жалға алу және ұстау шығындары; 

 б) қызметкерлердің жалақысына арналған шығындар; 

 в) маркетинг және жарнама шығындары. 

 Осылайша, кәсіпорын үшін ай сайынғы шығындары (5.2) формула 

бойынша анықталады : 

                            ΣЕ = ЕП + ЕЗП + ЕМ + ЕПР ,              (5.2) 

 мұндағы  ЕП – үй-жайды жалға алуға және ұстауға арналған шығынтар; 

ЕЗП – қызметкерлердің жалақысына арналған шығынтар; 

ЕМ – маркетинг пен жарнамаға арналған шығынтар; 

ЕПР – басқа шығындар. 

 4.3-бөлімде көрсетілгендей,  кәсіпорын үшін адам көп немесе үлкен 

орын қажет емес. Шағын кеңсе жеткілікті. Офис  жалға алынаы. Оны жалдау 

айына 100 000 теңгені құрайды. 

ЕП = 100 000·12 = 1 200 000 (теңге). 

 Компания 3 қызметкерден тұрады: Менеджер, бухгалтер және ІТ - 

маман, олардың жалақысы 4.2-кестеде келтірілген. Демек, ай сайынғы 

жалақыға кеткен шығындар жылына құрайтын болады: 

ЕЗП = (150 000 + 100 000 + 90 000)·12 = 4 080 000 (теңге). 

 Маркетинг пен жарнамаға жұмсалатын шығындар жылына: 

ЕР = 95 000 (теңге). 
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 Басқа шығындарға - коммуналдық қызметтерге (11000 теңге/айына), 

тнтернетке және телефонға (6000 теңге/айына), кеңсе шығындарына (5000 

теңге/айына) шығындарына жатқыздық. Нәтижесінде: 

ЕПР = (11000 + 6000 + 5000)·12 = 264 000 (теңге). 

 Демек, ай сайынғы шығынтар жылына құрайтын болады: 

ΣЕ = 1 200 000 + 4 080 000 + 95 000 + 264 000 = 5 639 000 (теңге). 

 5.4.3 Жобаны іске асырудан түсетін кірістерді есептеу.Сөйлеу 

синтезаторы бойынша сатудан түскен жалпы табыс мынадай формула 

бойынша анықталады: 

 

                                                      𝐷 =  S ∙ N, 
               

(5.3) 

 

 мұндағы S -сөйлеу синтезаторының бағасы; 

N-клиенттердің болжамды саны. 

 Сөйлеуді синтездеу бағасы 280 000 теңгеге тең болады, S = 280 000 

тенге. 

 Жоспар бойынша жылына 25 бағдарлама сатылынады, N = 25. 

 (5.3) формула бойынша сөз синтезаторын бағдарламалайтын жүйені 

сатудан пайда болатын жылдық табысты есептейміз : 

D= S∙N = 280 000 ∙ 25 = 7 000 000 (теңге). 

 Пайда (5.4) формуласы бойынша анықталады: 

Р =  𝐷 –  𝛴Е 
                

(5.4) 

мұндағы D – сөйлеу синтезаторын бағдарламалық қамтамасыз етуді       

сатудан қалыптасатын   жалпы табыс; 

                ΣЕ – жылдық жиынтық ай сайынғы шығынтар. 

 Осылайша, кәсіпорынның пайдасы тең болады: 

Р = 7 000 000 – 5 639 000 = 1 361 000 (теңге). 

 ҚҚС = 12 % шегерілгеннен кейінгі  таза пайда : 

ТП = Р – 0,12∙Р = 1 361 000 – (0,12*1 361 000) = 1 197 680 (теңге). 

5.5 Жоба тиімділігінің экономикалық көрсеткіштері 

 5.5.1 Жобаның рентабельділігін есептеу.Жобаның рентабельділігі 

(АRR) бір жылдағы орташа таза пайданың 100%-ге көбейтілген бастапқы 

шығындарға қатынасы ретінде айқындалады: 
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 𝐴𝑅𝑅 =  
ТП

ΣПР
∙ 100% ,         (5.5) 

 мұндағы ТП – бір жылдағы орташа таза пайда; 

ΣПР – жоғары есептелген бастапқы жиынтық шығындар. 

 (5.5) формуланы пайдалана отырып, рентабельділікті есептейміз: 

𝐴𝑅𝑅 =  
ТП

ΣПР
∙ 100% =  

1 197 680 

1 562 000
∙ 100% = 76,6 %. 

 5.5.2 Жобаның өтелу мерзімі.Таза пайда өзгермейтіндіктен, өтелу 

мерзімі бастапқы шығындардың таза пайдаға қатынасымен анықталады: 

                                                          ӨМ =  
ΣПР

ТП
               (5.6) 

 (5.6) формулаға жоғарыда есептелген мәндерді қоятын болсақ: 

ӨМ =
1 562 000

1 197 680
= 1,3 жыл ≈ 1 жыл и 4 ай  

 5.5.3 Инвестициялардың келтірілген құны.Әр жыл үшін таза 

дисконтталған табысты есептейміз және олардың сомасын есептейміз. 

Дисконттау қойылымы 10% тең деп қабылдаймыз. 

 Дисконтталған табыс (4.7) формуласы бойынша анықталады: 

 

𝑃𝑉 =
ЧП

(1 + 𝑟)𝑡
 ,          (5.7) 

  

мұндағы r – дисконттау қойылымы; 

              t – жыл нөмірі. 

 6 жыл ішіндегі жиынтық таза дисконтталған табысты анықтаймыз: 

 

ΣPV =
1 197 680

(1 + 0,1)1
+

1 197 680

(1 + 0,1)2
+

1 197 680

(1 + 0,1)3
+

1 197 680

(1 + 0,1)4
+

1 197 680

(1 + 0,1)5
+ 

+
1 197 680

(1 + 0,1)6
= 1 088 800 + 989 818 + 899 834 + 

 +818 031 + 743 665 + 676 059 = 5 216 207 (теңге). 
 

 Инвестицияның келтірілген құны (NPV) (4.8) формуласы бойынша 

есептеледі: 

 

                                             NPV = ΣPV − ΣПР              (5.8) 
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 мұндағы ΣPV – n жылдағы жиынтық таза дисконтталған табыс; 

                ΣПР – бастапқы шығынтар. 

 Дисконттау қойылымы r = 10% тең кезіндегі NPV инвестицияның 

келтірілген құны: 

NPV(10 %) = ΣPV − ПР = 5 216 207 − 1 562 000 = 3 654 207 (теңге). 

 5.5.4 Жобаның өтелімділігінің дисконтталған мерзімін 

есептеу.Дисконтталған өтемділік мерзімі (DPP) (4.9) формуласы бойынша 

есептеледі): 

 

     𝐷𝑃𝑃 = 𝑚𝑖𝑛  𝑛,   ∑
ТП

(1 + 𝑟)𝑡

𝑛

𝑡=1

> V0 ,                           (5.9) 

  

 мұндағы r – дисконттау қойылымы; 

t – жыл нөмірі. 

 1 жыл ішіндегі жиынтық таза дисконтталған табыс: 

Σ𝑃𝑉1 жыл =
1 197 680

(1 + 0,1)1
= 1 088 800 (теңге). 

 Бірінші жылдан кейін жабылмаған қалдық құрайды: 

Қалдық = ПР – Σ𝑃𝑉1 жыл = 1 562 000 – 1 088 800 = 473 200 (теңге). 

Яғни, толық өтелу мерзіміне дейін жетіспейді: 

Жетіспейтін сомма =  
Қалдық

𝑃𝑉 2 жыл
=

473 200

989 818
= 0,47 жыл ≈ 6 (ай). 

 Демек, дисконтталған өтемділік мерзімі 1 жыл және 6 айды құрайды: 

DPP = 1 жыл және 6 ай 

5.4 кесте – Жоба тиімділігінің көрсеткіштерін есептеу қорытындылары 

Тиімділік көрсеткіші Алынған мәні 

Жобаның рентабельділігі (АRR) 76,6 % 

Өтімділік мерзімі 1 жыл және  ай 

10% дисконттау қойылымы кезінде 6 жыл 

ішіндегі инвестициялардың келтірілген 

құны (NPV)  

5 216 207 тенге 

10% дисконттау қойылымы кезінде 

өтелімділіктің дисконтталған мерзімі (DPP)  
1 жыл және 6 ай 
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 Қорытынды.5.4 – кестеде көрсетілгендей, жобада жоғары 

рентабельділік пен өтелімділіктің қысқа мерзімі айқындалып тұр. Бұл 

инвесторлар үшін өте маңызды параметр болып табылады. Сондай-ақ 

инвестицияның келтірілген мәндері есептелген, олар инфляцияны есепке алу 

кезінде инвестор қанша ақша алатынын көрсетеді. Қорытынды жасай 

отырып, осы жобаның тиімділігі өте жоғары екенін анықтадық. 
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Қорытынды 

Бұл дипломдық жобада сөйлеу синтезінің жүйесі зерттелді. Зерттеу 

барысында осы жүйенің өзектілігі және осы жүйені енгізудің 

артықшылықтары қарастырылды. Қолданыстағы бар жүйлермен  жаңадан 

қазақ тіліне негізделген сөз синтезаторы салысытырылды. 

Синтезделген сөйлеудің алгоритмдері, әдістері мен кемшіліктері 

зерттелді. Жоғарыда аталған барлық зерттеулер бағдарламалық қамтамасыз 

ету кодын жазу кезінде көмектесті. 

Сонымен қатар, лингвистика саласы, атап айтқанда, қазақ тілінің 

фонетика саласы зерделенді. Осының арқасында, база үшін дыбыс 

файлдарын жазу әдісі даярланды. 

Жалпы сөйлеу синтез саласында өз кемшіліктері бар екенін атап өткім 

келеді. Сондықтан шектеулі сөздер бар салыстырмалы жақсы жұмыс істейтін 

сөйлеу синтезаторын жасау оңай емес еді. Жобаны іске асыру барасында, 

қазақ әліпбиінің латын әліпбиіне көшуі үлкен үлес қосты. Осы себепті де  

тақырыптың өзектілігі айқын екендігіне көз жеткізу оңай. 

Бұл жобаның маңыздылығы – оны іске асыру арқасында мүмкіндігі 

шектеулі адамдарға көмек көрсетуге, сондай-ақ түрлі саладағы көптеген 

қызметкерлердің жұмысын жеңілдетуге болады. Сөз синтезаторын пайдалану 

уақытты үнемдеуге, жұмыстарды оптимзациялауға көмектеседі, өйткені 

адамдар бірден бірнеше іспен бір мезгілде айналыса алау мүмкіндігі 

туындайды. 

Осы дипломдық жобаны қорытындылай келе, сөйлеу синтезі жүйесі 

пысықтауды қажет етеді, бірақ соған қарамастан, адамдарға үлкен пайда 

әкелуі аңық. 
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A қосымшасы 

Қазақша әріптердің латын тілінде жазылуы 
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Б қосымшасы 

 

function speechrecognition 

y1= audioread('pi.wav'); 

y2= audioread('ya.wav'); 

y3= audioread('nist.wav'); 

y4= audioread('sa.wav'); 

y5= audioread('mat.wav'); 

y6= audioread('ni.wav'); 

y7= audioread('no.wav'); 

y8= audioread('da.wav'); 

y9= audioread('oi.wav'); 

y10= audioread('nai.wav'); 

y11= audioread('dy.wav'); 

y12= audioread('ol.wav'); 

y13= audioread('ny.wav'); 

y14= audioread('jaq.wav'); 

y15= audioread('sy.wav'); 

y16= audioread('ko.wav'); 

y17= audioread('re.wav'); 

y18= audioread('di.wav'); 

y19= audioread('o.wav'); 

y20= audioread('nyng.wav'); 

y21= audioread('ul.wav'); 

y22= audioread('ken.wav'); 

y23= audioread('bar.wav'); 

    

c= cat(1, y1, y2, y3, y4, y5, y1, y2,y6, y7, y8, y9, y10, y11); 

d= cat(1, y12, y1, y2, y6, y7, y13, y14,y15,y16, y17, y18); 

e= cat(1,y19, y20,y21, y22, y1, y2, y6, y7, y15, y23); 

v= cat(1, c, d, e); 

  

sound(v, 44100); 
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В қосымшасы 

Сөйлеу синтезаторының коды 

 

function varargout = Speech_synthesizer(varargin) 

% SPEECH_SYNTHESIZER MATLAB code for Speech_synthesizer.fig 

%      SPEECH_SYNTHESIZER, by itself, creates a new 

SPEECH_SYNTHESIZER or raises the existing 

%      singleton*. 

% 

%      H = SPEECH_SYNTHESIZER returns the handle to a new 

SPEECH_SYNTHESIZER or the handle to 

%      the existing singleton*. 

% 

%      SPEECH_SYNTHESIZER('CALLBACK',hObject,eventData,handles,...) 

calls the local 

%      function named CALLBACK in SPEECH_SYNTHESIZER.M with the 

given input arguments. 

% 

%      SPEECH_SYNTHESIZER('Property','Value',...) creates a new 

SPEECH_SYNTHESIZER or raises the 

%      existing singleton*.  Starting from the left, property value pairs are 

%      applied to the GUI before Speech_synthesizer_OpeningFcn gets called.  An 

%      unrecognized property name or invalid value makes property application 

%      stop.  All inputs are passed to Speech_synthesizer_OpeningFcn via varargin. 

% 

%      *See GUI Options on GUIDE's Tools menu.  Choose "GUI allows only one 

%      instance to run (singleton)". 

% 

% See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES 

  

% Edit the above text to modify the response to help Speech_synthesizer 

  

% Last Modified by GUIDE v2.5 17-Apr-2019 13:01:15 

  

% Begin initialization code - DO NOT EDIT 

gui_Singleton = 1; 

gui_State = struct('gui_Name',       mfilename, ... 

                   'gui_Singleton',  gui_Singleton, ... 

                   'gui_OpeningFcn', @Speech_synthesizer_OpeningFcn, ... 

                   'gui_OutputFcn',  @Speech_synthesizer_OutputFcn, ... 

                   'gui_LayoutFcn',  [] , ... 

                   'gui_Callback',   []); 

if nargin && ischar(varargin{1}) 

    gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1}); 
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end 

  

if nargout 

    [varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:}); 

else 

    gui_mainfcn(gui_State, varargin{:}); 

end 

% End initialization code - DO NOT EDIT 

  

  

% --- Executes just before Speech_synthesizer is made visible. 

function Speech_synthesizer_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin) 

% This function has no output args, see OutputFcn. 

% hObject    handle to figure 

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 

% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 

% varargin   command line arguments to Speech_synthesizer (see VARARGIN) 

  

% Choose default command line output for Speech_synthesizer 

handles.output = hObject; 

  

% Update handles structure 

guidata(hObject, handles); 

  

% UIWAIT makes Speech_synthesizer wait for user response (see UIRESUME) 

% uiwait(handles.figure1); 

  

  

% --- Outputs from this function are returned to the command line. 

function varargout = Speech_synthesizer_OutputFcn(hObject, eventdata, handles)  

% varargout  cell array for returning output args (see VARARGOUT); 

% hObject    handle to figure 

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 

% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 

  

% Get default command line output from handles structure 

varargout{1} = handles.output;  

  

  

  

function edit1_Callback(hObject, eventdata, handles) 

% hObject    handle to edit1 (see GCBO) 

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 

% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
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% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit1 as text 

%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit1 as a double 

  

  

% --- Executes during object creation, after setting all properties. 

function edit1_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 

% hObject    handle to edit1 (see GCBO) 

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 

% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns called 

  

% Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 

%       See ISPC and COMPUTER. 

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 

    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 

end 

  

  

% --- Executes on button press in pushbutton1. 

function pushbutton1_Callback(hObject, eventdata, handles) 

% hObject    handle to pushbutton1 (see GCBO) 

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 

% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 

  

handles.input_text = get(handles.edit1,'String'); 

%  handles.input_text = ' pi    ya nist ';  

syllables = strsplit(handles.input_text, ' '); 

syllables = syllables(~cellfun(@isempty, syllables)); 

sound_of_text = []; 

sound_of_text_filtered = []; 

for i = 1:length(syllables) 

    filename = strcat(char(syllables(i)),'.wav'); 

    if exist(filename,'file') 

        current_sound = audioread(filename); 

        sound_of_text = [sound_of_text; current_sound]; 

        L = length(current_sound); 

        N = 1:L;  

                Hamming_window = 0.54-0.46*cos(2*pi*(N-1)/L); 

         current_sound = Hamming_window'.*current_sound; 

        sound_of_text_filtered = [sound_of_text_filtered; current_sound]; 

    else 

        errordlg(strcat(int2str(i); 

    end 
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end 

Fs = 44100; 

sound(sound_of_text, Fs); 

  

T = 1/Fs; 

samples = 1:length(sound_of_text_filtered); 

t = samples*T; 

sound_of_text_filtered_normalized = 

sound_of_text_filtered./max(sound_of_text_filtered); 

axes(handles.axes1); 

plot(t, sound_of_text_filtered_normalized) 

axis([0 t(end) -1 1]); 

set(handles.axes1,'FontSize',12,'YTick',-1:0.25:1); 

title('Временная диаграмма синтезированного звукового сигнала','FontSize', 

16, 'FontWeight', 'normal') 

xlabel('Время t, с', 'FontName', 'Arial Cyr', 'FontSize', 16) 

ylabel('Нормированная амплитуда', 'FontName', 'Arial Cyr', 'FontSize', 16) 

grid 

  

L = length(sound_of_text_filtered); 

n = 2^(nextpow2(L)+1); 

Complex_spectrum = fft(sound_of_text_filtered,n); 

f = Fs*(0:(n/2))/n; 

Amplitude_spectrum_two_sided = abs(Complex_spectrum/n); 

Amplitude_spectrum_single_sided = Amplitude_spectrum_two_sided(1:n/2+1); 

Amplitude_spectrum_single_sided_normalized = 

Amplitude_spectrum_single_sided./max(Amplitude_spectrum_single_sided); 

axes(handles.axes2); 

plot(f, Amplitude_spectrum_single_sided_normalized) 

axis([0 20000 0 1]); 

set(handles.axes2,'FontSize',12,'XTick',0:2000:20000, 'XTickLabelMode', 

'manual', 'YTick',0:0.25:1); 

handles.axes2.XTickLabel = 

{'0','2000','4000','6000','8000','10000','12000','14000','16000','18000','20000'}; 

title('Спектор синтезированного звукового сигнала','FontSize', 16, 'FontWeight', 

'normal') 

xlabel('Частота f, Гц', 'FontName', 'Arial Cyr', 'FontSize', 16) 

ylabel('Нормированная амплитуда', 'FontName', 'Arial Cyr', 'FontSize', 16) 

grid 

zoom on 

  

  

% -------------------------------------------------------------------- 

function Untitled_1_Callback(hObject, eventdata, handles) 
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% hObject    handle to Untitled_1 (see GCBO) 

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 

% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 

  

  

% --- If Enable == 'on', executes on mouse press in 5 pixel border. 

% --- Otherwise, executes on mouse press in 5 pixel border or over edit1. 

function edit1_ButtonDownFcn(hObject, eventdata, handles) 

% hObject    handle to edit1 (see GCBO) 

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 

% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA)  

 

 


