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Kirisiw. Qaraqalpaq tili — tarkiy tilller shanaragina
tiyisli bolip, ol Ozbekstan Respublikst quramindagi
Qaraqalpaqstan Respublikasinin rasmiy tili esaplanadi ham
onin barliq aymaglarinda mamleketlik til sipatinda qabil
etilgen. Bul tilde séywshiler sant bir millonga jaqin bolip,
ol tarkiy tillerden qipshaq toparina tiyisli. Qaraqalpaq tili
tiykarman 2 dialekte: arga hdm qubla dialekte bolinedi ham
bul dialektler fonetikaliq tarepten parglanadi. Adebiy
Qaraqalpaq tili XX asirdin birinshi yariminda arqa dialekt
tiykarinda qaliplesken bolip, bay tariyx madeniyatqa iye.
Usi1 til qaraqalpaq xalqmin ana tili esaplanadi, olardi
dastariy muzikasi, ayaq oymnm hiam adebiyatin anlatiwda
ulken ahmivetke iye esaplanadi. Ol Orta Aziyada da
strategiyaliq dhmiyetke iye bolip, tarli tarkiy tillerde
soylewshiler arasinda da ken qollaniladi. Qaragalpaq tilinin
biliw ham tasiniw aymaqtag tarli etnikaliq ham til toparlar
arasindagi baylanis ham tusiniwdi ansatlastiriwga jardem
beredi.

Qaraqalpaq tili ilimiy izertlew izertlewler ushin da
zararli ahmiyetke iye esaplanadi. Filolog hdm antropologlar
qaraqalpaq xalqi tilin dyreniw arqali omin tariyxi ham
madeniyati haqqinda kép maghwmatlard: iyelewi mamkin.
Qaraqalpaq tilindegi tekstti sintezlew sistemasin jaratiliwi
bolsa til texnologiyalarin rawajlandinwga komeklesiwi,
sonm menen birge ust tildi keleshek awladlar ushin saglap -
alpeshlewge x1zmet etedi dep esaplaymiz.

Soylew maglhiwmatlar bazas1 har ganday tabiyiy tilde,
atap aytqanda, qaraqalpaq tilinde de tekstten soylewge
sintez sistemasin islep shigiwda zararli strukturaliq bolim
esaplanadi. Ol sistemaga tildin tuwr1 dawislari, intonaciyast
ham ritmini qanday shigariwdi uyretiwde qollaniladi. Onmin
ushin séylew ken shenberi, atap aytqanda, sdylewdi har
tarlt tarleri, misali, sdylesiwshiler sdylewi, rasmiy soylew
ham turli sezim tuygilar, intonaciyalar ham patlerge iye
bolgan sdylew talap etiledi.

Tekstti soylewge otkeriw Text -to-Speech (TTS) retinde
de belgili bolip, ol jazba tekstti awizsha tilge Otkeriwshi
texnologiya bolip tabiladi. Bul jazba tekstti analiz etiw ham
tasindirme beriw hdm de uyqas sdylew natiyjelerin jaratiw
ushin algoritmler ham tébiyiy tildi qayta islew usillarinan
paydalamwdi 6z ishine aladi.

Tekstti soylewge sintezlew sistemalari adetde ush
tiykargt komponentlardan ibarat boladi, yagniy tekstti
analiz etiw, lingvistikaliq qayta islew ham séylew sintezi.
Tekstti analiz etiw komponenti arqali jazba tekst analiz
qiladi. Bunda tekst s6z, s6z dizbegi ham gap siyaqlh kishi
birliklerge ajratiladi. Keyininen lingvistikaliq qayta islew
komponenti arqali tekstti fonetikaliq anlatpasin jaratiw
ushin grammatikaliq, aytiliw ham intonaciya qagtydalari
qollaniladi. Sonnan keyin séylew sintezi komponenti arqali
fonetikaliq korsetilgen tekst tinlaw ushin jetkilikli bolgan
soylewge otkeriledi [1].

Tekstti sOylewge sintezlew sistemalart tarepinen islep
shigarilgan sdylew robot dawish soylewden tartip, tap insan
soylewi ham intonaciyasin elikleytugin tabiyiy dawish
soylewge shekem anlatiliwi mumkin [2]. TTS texnologiyasi
ken kélemli qosimshalarga iye esaplanadi. Atap aytqanda,

avtomatlastirilgan dawishi jardemshiler, séylewdi aniqlaw
sistemalart ham soylewinde nugsan: yamasa mayipligt
bolgan shaxslar ushin jardemshi qosimshalar styaqlilar [3].

Soylew sintezi. TTS sistemast soylew sintezi
komponenti kiritilgen tekstti fonetikaliq anlatiliwinan
tinlanatugin séylewdi qaliplestiriw ushin qollaniladi. Ol
tasinikli ham tabiyiy dawisli soylew dawislarin islep
shigariw ushin filtrlew, kisheytiw ham modulyatsiyani 6z
ishine algan signaldi gqayta islewdin tarli usillarinan
paydalaniwdi 6z ishine aladi (1-stwret).
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1-suwret. Soylewdi sintezlew sistemasi

Dawisli magliwmatlar bazasi. Bul diktorlar tarepinen
jazilgan soylew ulgileri kompleksi bolip tabiladi. Ulgiler
TTS sistemasin tabiyiy soylewge judd uqgsas soéylewdi
ondiriske uyretiwde qollaniladi. Magliwmatlar bazasinda
soylew ulgileri fonetikaliq transkripsiyalari 4&meldegi bolip,
olardan sistemani lingvistik hdm séylew sintezi modellerin
uyretiwde paydalaniladi.

Paydalaniwshi interfeysi. Bul TTS sistemasinin
strukturaliq bélegi bolip, paydalaniwshilarga tekst kirgiziw
ham sistema menen 6z-ara baylanista boliw imkaniyatin
beredi ham ol buyriq qatar interfeysi, veb-interfeys yamasa
API siyaqlilard: ibarat boliwr mimkin.

Dawis shigariw: TTS sistemasimin audio shigarniw
komponenti sintezlengen sdylewdi dawislaw yamasa basqa
audio qurilmada atqariliwi mimkin bolgan audio formatqa
otkeriw ushin xizmet etedi [4].

Magliwmatlar bazasinda adetde magsetli tildih ana
tilinde soylewshilerden jazilgan soylew ulgileri, sonin
menen birge fonetikaliq transkripciyalar ham lingvistikaliq
tusindirmeler amelde boliwi talap etiledi [S]. TTS sistemasi
ushin soylew magliwmatlar bazasi zararli bolgan bazibir
usillar tomendegilerden ibarat :

Soylew sintezi modelin uyretiw. TTS sistemasi tabiyiy
dawisli séylewdi jaratiwdi uyreniwde mashinali oqittw
usillarinan ken paydalanadi. Soylew magliwmatlar bazasi
sistemanin soylew sintezi modelin oqitiwda qollaniladu.
Bunnan tisqar1 ol jazba tekstti saykes keletugin sdylew
dawislart menen salistinwlawdi da tyrenedi. Sistema




ganshellilik joqar1 sapali soylew magliwmatlarina kirisiw
mumkinshiligine iye bolsa, ol tabiyiy dawisli soylewdi
jaratiwda sonshaliq jags1 boladi [6].

Aytiiw  amighigin  asirtw.  Séylew  magliwmatlar
bazasinan sistemanin s6z ham séz dizbegilerdi aytiwda
aniqligin  jagsilawda paydalantw mumkin. Sistemaga
sozlerdi ana tilinde sdylesiwshi tarepinen qanday aytiliw
kerekligine tiyisli bir neshe misallardi usimiw arqali ol tuwrt
ham izbe-iz aytiwdi tyretiw mamkin. )

Bir neshe dawislardi qollap-quwatlaw. Adetde TTS
sistemast ushin har biri 6zine saykes ayrigshaliglarga iye
bolgan bir neshe dawislardi qdliplestiriw ushin séylew
magliwmatlar bazalarinan paydalaniladi. Sistemant tarli
bayanatshilar soylew magliwmatlarina oqittw arqali ol har
tarli biyiklik, sesler uygmligi hdm basqa ayrigshaliqlarga
iye bolgan har qiyli dawislardi qaliplestiriwge uyretiw
mumkin.

Intonaciya ham prosodiyani kusheytiw. Joqari sapali
soylew maghiwmatlar bazast TTS sistemasina tabiyiy
dawisli intonaciya ham prosodiya menen soylew
qaliplestiriwge jardem beredi [7]. Bul soéylew insan siyaqli
anlaiw mumkin, onin sxemasi tomendegi suwretde
keltirilgen.

Tekst korpus = GIP{Grofemadan fonemaga) Prosodiva modell

Ilim hdm jamiyet. No2.2023

Audio ulgiler Diktor

| Audio

2-stiwret. Soylewdi smgariwda insan styaqh
sovlewin anlatiw sxemasi

Soylew magliwmatlar bazasi bolmagan jagdaylarda
TTS sistemast soylewdi jaratiwda tek qagiydaga
tiykarlangan algoritmlarge tayanadi, bunda séylew onsha
aniq bolmaydi ham kemrek tabiyiy dawis boladi.

Qaraqalpaq tilindegi tekstti soylewge (TTS) sintezlew
sistemast ushin sdéylew magliwmatlar bazasin jaratiw
tomendegi tiykargi basqishlarda amelge asirildi.

Bayanatshin1 tanlaw. Soylew magliwmatlar bazasin
jaratiwda daslep soylew ulgilerin jazip aliwda qaraqalpaq
tilinde soylesiwshinin, yagny diktord: tanlaw ogada zararli
bolip tabiladi. Bunda diktord: aniq hadm tdbiyiy shirayl
aytiiwga ham de tekstti izbe-iz haim koérkem oqiwi talap
etiledi. Diktord1 ataqli ham jagimli dawisqa iyelewi de
zararli esaplanadi.

Soylew ilgilerin jazip aliw. Saylangan diktordan joqari
sapali jazip aliw uskeneleri bolgan arnawli xanada kép
mugdardag1 soéylew ulgilerin oqiw: talap etiledi. Soylew
ulgileri har quyli soéylew dawislarin, atap aytqanda
dawislilar, dawissizlar ham diftonglar, sonih menen birge,
stress, intonaciya hdm ritm siyaqli ayrigshahqlardi qamtip
aliwt shart. Soylew ulgileri, har quyli kontekstlerdi, atap
aytqanda, har tarli gap tarlerin, s6z pozitsiyalarin ham
fonetikaliq ortaliqti qamtip aliwi maqgsetke muwapiq bolip
tabilad1.

Soylew tlgilerin transkripciyalasw. Jazip alingan
soylew ulgileri filolog tarepinen fonetikaliq tarzde
transkripciyalaniwi ~ maqgsetke  muwapiq  esaplanadi.
Fonetikaliq transkripciyalar ulgindegi har bir sdylew
dawisin aniq aytiliwin anlatiwi shart.

Tuasindirme. Soéylew Ttlgileri qosimsha lingvistikaliq
magliwmatlar menen aniqlama beriliwi shart. Misali,
soylewdi bir bolegi tegleri, prosodiyaliq belgiler ham
kontekstual magliwmatlar arqali aniqlama beriliwi mumkin.

10

Bul magliwmatlar TTS sistemasina kébirek tabiyiy dawish
soylewdi qaliplestiriwge jardem beredi.

Daslepki qayta islew. Shawqimd: alip taslaw, dawis
biyikligin normallastirtw, dawis biyikligi ham tempin
sazlaw ushin jazip alingan sdylew ulgilerin daslepki qayta
islewden Otkeriliwi de mumkin. Bul magliwmatlar
bazasinda sdylew tlgileri joqar1 sapalt ham izbe-iz boliwin
tamivinlewge jardem beredi [8-121.

TTS sistemasin oaitiw. Juwmaglawshi basaish TTS
sistemas1 sOvlew sintezi modelin oqitiw ushin soylew
maghiwmatlar bazasinan paydalaniw bolip tabiladi. Model
maglhiwmatlar bazasindagi soylew ulgileri qalipleri ham
gasivetlerinen kelip shigip, jazba tekstke savkes keletugin
sovlew dawislart menen salistiriwlart uyrenedi [71. Keyin
TTS sistemast arqali garagalpaq tilinde tabiyiv dawish
sovlewdi sapali galiplestiriwi miimkin. Qaraqalpaq tilindegi
tekstti sovlewge sintezlew sistemast ushin sévylew
magliwmatlar bazasin jaratiwda ayirim maseleler de juzege
keledi. Olardin ayirimlart tdmende aytilgan.

Dialekt ham fonologiyaliq har turliligi. Qaraqalpaq
tilinin bir neshe dialektler dmeldegi bolip, olard: har biri
ayrigsha fonologiyaliq 6zgeshelikke iye esaplanadi. Bul
putkil tildi  anlatiwshh  bir  diktordr  taflawdi
quramalilastirtliwi mimkin. Bunday halda tarli dialekt ham
fonologik ayrigshahqlardi anlatiwshi bir neshe diktorlardan
soylew ulgilerin jazip ahiw talap etiledi.

Lingvistikaliq tasindirmeler wushin  dereklerdin
sheklengenligi. Soylew ulgileri lingvistikaliq tasindirmeleri
joqan sapali soylew magliwmatlar bazasin jaratiwda zarurli
esaplanadi. Birag, bul waziypam1 amelge asimw ushin
derekler sheklengen boliwi muamkin, musal, filologlar
yamasa programmaliq qurallar jetkilikli bolmaw1 mimkin.

Texnikaliq sheklewler. Soylew maglhiwmatlar bazasin
jaratiwda paydalanilatugin jazip aliw Gskeneleri ham
programmaliq tdmiynat joqar sapali boliw1 ham de soylew
dawislarin nazik gasiyetlerin gamtip aliwi shart. Bunnan
tisqari, TTS sistemasimin 6zinde soylew shigiwi sapasina
tasir etiwshi texnikaliq sheklewler boliwi da mamkin [13].

Magliwmatlar bazasi ushin soylew tlgilerin jazip algan
diktord1 ana tilin jetik biliwi bir neshe sebeplerge baylanish
zarurli esaplanadi.

Soylew  maghwmatlar  bazast  magsetli  tilde
qollamilatugin tarli sozlik ham gap strukturalarin  da
inabatqa aliw1 shart. Bugan texnikaliq jargon, jargon ham
soylesiw sozleri kiritiliwi mumkin. Qaraqalpaq tilinde
kobinese tusindirme sozlikten paydalaniwga tuwr keledi.
Sebebi tusindirme sozliklerde lingvistikaliq manisler,
misallar ham tasindirmeler keltirilib 6tiledi [15].

Natiyjeler. Diktorlar tekstlerdi oqiwdi 6zlerinin tabiyiy
tezligi ham usilinda jim-jit ham jabiq ortaliqta, sonih menen
birge shawqumli ortaligta amelge asirildi ham olar jazip
alindi. Bunda diktorlar orfoepik gagiydalarga qatan amel
qiladi, hayal diktorlardi audio jaziwlar1 44,1 kHz chastotada
ulgi alindi ham 16 bit/dlgi kérinisinde saqlandi. Er adam
diktorlar dawislart bolsa 1y studiyasinda jazip alindi,
jaziwlar 48 kHz chastotada 1lgi alindi ham 24 bit/ulgi
koérinisinde saglandi.

Qaliplestirilgen magliwmatlar bazasin 34000 den artiq
segmetlardan ibarat 19 saatli audio materialdan shélkemles-
ken bolip, magliwmatlar bazasin jaratiw putkil procesi
ushin yarim jilga ten waqit sarplangan ham qisilmagan
magliwmatlar 12 GBdan aslam kélemdi quraydi.

Magliwmatlar bazas1 diktorlar jasi, jinsi, jumis
tajiriybesi ham jazip aliw apparati siyaqli magliwmatlardan
sholkemlesken bolip, magliwmatlar bazasin paydalaniwdi
korsetiw magsetinde Tacotron 2 sistemast qollanildi.
Subektiv korsetiw oqitilgan molellar ameliy paydalaniw
jaramli ekenligin korsetdi. Barliq tinlawshilar ushin
bahalaw jaziwlar1 birdey tartipte ham birme -bir usinildi.
Bunda hér bir basqishda jaziwlar tosinnan tanlandi.

Sistema Hayal Erkek
Tacotron 2 4,15+0,05 | 4,18+0,08




Har bir tinlawsht har bir audio jaziwdi tek bir ret esitiw
mumkinshiligi berildi ham sistema barliq tinlawshilar ushin
ashiq boldi. Har bir jaziw hayal hdm er adam diktorlar
ushin 10 retge shekem gayta bahalandi. Hayal diktorlarga
salistirganda er adam diktorlar kobirek aljasiglarga jol
qoyganlig1 aniqlandi.

Juwmaq. Qaraqalpaq tilindegi tekstti soylewge
sintezlew sistemasi ushin sdylew magliwmatlar bazasin
qaliplestiriwge arnalgan bul magqgala tekstten soylewge
sintezlew ushin soéylew magliwmatlar bazasin jaratiw
menen baylanisli mashqalalardi saplastiriw jollarin korsetip
beriwge xi1zmet etedi. Séylew magliwmatlar bazasi tabiyiy
dawisli soylew shigiwin sintezlew dhmiyeti hdm soylew
magliwmatlar bazasin jazip aliwda har qiyli sdylew usillari
ham  kontekstlerin  tdmiyinlew, kem  ushraytugin
fonemalardi aliw siyaqli texnikaliq hdm de lingvistikaliq
oy-pikirler talqilandz.

Qaraqalpaq tilin saqlap - alpeshlew ham dodalawga tles
qostw, oni  soOylewshiler —hadm  paydalaniwshilari
mutajliklerine natiyjeli xizmet ete alatugin tekstten
soylewge sintezlew sistemasin rawajlandirtwga kémeklesiw
bolip tabiladi.

Qaraqalpaq tilindegi soylewli magliwmatlar bazasi
qaraqalpaq tilindegi tekstti sdylewge sintezlew sistemasinin
zararli strukturaliq boélegi bolip tabiladi. Sintezlengen
soylew shigiwi aniq, tabiyiy ham tarli cenariylerge saykes
keliwin tdmiyinleydi. Qaraqalpaq tilindegi tekstti soylewge
sintezlew ushin soylew magliwmatlar bazasin jaratiw
derekler azligt ham de lingvistikalig hdm texnikaliq
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tareplerdi inabatqa aliw zarurshiligi sebepli quramalt bolip
tabiladi. Usinin menen birge, tuwri joybarlaw ham amelge
asirtw menen joqari sapali sdylew magliwmatlar bazasin
jarattw mumkin. Bul bolsa qaraqalpaq tilin ken
paydalaniwshilar shefiberi ushin ashiq bolgan alding:
sintezlew sistemalarin islep shigiwga kdmeklesedi.

Qaraqalpaq tilindegi tekstti sdylewge sintezlew
sistemast ushin sdylew magliwmatlar bazasin jaratiw
koplegen mashqalalardi  keltirip shigaradi. Sebebi ol
jagdayda basqa tillerde dmeldegi bolmagan bir qansha
ayriqgsha fonemalar bar. Ana tilinde séylewshilerden
paydalanip séylew magliwmatlar bazasin jaratiw ogada
zararli bolip tabiladi. Sebebi tek ana tilinde soylesiwshiler
tuwr1 fonemalardi natiyjeli qaliplestiriwleri mimkin.

Joqart sapali soylew magliwmatlar bazasin jaratiw ushin
jazip aliw Uskenesin tanlaw, &tirap -ortali)g ham
maglhwmatlardi saqlaw siyaqli texnikaliq téarepler de zartrli
esaplanadi. Ameldegi asbap-tiskeneler joqar: sapali boliwi
ham tildi ayrigshaliglarin toliq ham aniq qamtip aliw1 shart.
Soylew ulgileri aniq ham paydalanmiwga jaramli boliwin
tamiyinlew ushin ortaliq tinish ham sirtqr shawqimlardan
erkin maqgsetke muwapiq esaplanadi.

Qaraqalpagq tilin tuwri anlatiwshi séylew magliwmatlar
bazasin jarattwda soylew usillari, kontekstleri, dialektleri
ham sezimler har qiyliligin timiyinlew styaqli lingvistikaliq
tarepler zarurli ahmiyetke iye ekenligin koérsetdi. Bul
tabiyly ham turli cenariylerge uyqas sintezlengen soylew
qaliplestiriw zarur bolip tabiladi.
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REZYUME. Nutq sintezi bu biror bir tabiiy tilda berilgan ixtiyoriy matnni shu tildagi nutqli ko'rinishiga aylashtirish bo'lib. Nutqni
sintezlash tizimlarini yaratishda sifati yuqori bo'lgan nutqli ma'lumotlar bazasi muhim hisoblanadi. Hozirgi kunda ko'plab tillar uchun
bunday bazalar shakllantirilgan bo'lsada, qoraqalpoq tilidagi matnli ma'lumotlarni nuqtga o'tkazish uchun nutqli ma'lumotlar bazasi
shakllantirilmagan. Shuning uchun, qoraqalpoq tilidagi matnni nutqga o'tkazish uchun nutqli ma'lumotlar bazasini yaratish dolzarb
hisoblanadi. Mazkur ish qoraqalpoq tilidagi nutq ma'lumotlar bazasini yaratish bilan bog'liq muammolar va ularni yechimlariga
bag'ishlangan.

PE3IOME. Cunre3 peun — 3T0 nmpeoOpa3oBaHKe NMPOU3BOJIBHOIO TEKCTa, JaHHOT'O HA €CTECTBEHHOM S3BIKE, B YCTHYIO (OpMY Ha
9ToM s3bike. KauecTBeHHas 0a3a JaHHBIX peud HEOOXOAMMa JUIS CO3JaHUs CHUCTEM CHHTe3a peud. B HacTosmiee BpeMs Takue 6a3bl
JIAHHBIX CO3JIaHBI JUI MHOTHX S3bIKOB, HO HE CO3/1aHa pedeBas 0a3a JaHHBIX AJIA MEepeBoJia TEKCTOBOW MH(POPMANUH Ha KapaKalaKCKUH
s13bIK. [T0TOMY HEOOXOJMMO CPOYHO CO3JATh pedeBylo 0a3y UL IepeBoa KapaKallaKCKOro TeKCTa B peub. JlaHHas CTaThsl HOCBAIIEHA
npo6aeMaM U UX PEIICHUSIM, CBI3aHHBIM C CO3/1aHHEM peueBOi 6a3bl JTaHHBIX N0 KapaKaJIMaKCKOMY S3BIKY.

SUMMARY. Speech synthesis is the conversion of an arbitrary text given in a natural language into spoken form in that language. A
high-quality speech database is essential for creating speech synthesis systems. Currently, such databases have been created for many
languages, but no speech database has been created to translate text information in the Karakalpak language. Therefore, it is urgent to
create a speech database for converting Karakalpak text into speech. This article is devoted to the problems and their solutions related to
the creation of a speech database in the Karakalpak language.
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