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*+  �$��$   
 �� ����� 	
�� 
	������� ������� ���� �� 	�������� �� � !�� " #����� $�%&���

�'���� . 	��)*� �� � + " ,%��� ,%�-� 	������ �� 	���%&���� ./0 1��2�� .   3�)+ �)4�
    �)� 5��)6� 7)�8� 9�:;� <=> ?����@ 7AB�� C�D 
7E����� F��;G �HG� 7I�G J�K!�� 7E�����

$%&�L4� �� ?���K+ 7E���' M/�� �������.  

�D �'�N� 	������ �'��� <=> O�B�� 	�N� �� � + " ?����@ 7AB�� M) �)��K+� ���; (  R��)ST
�>�2�� .���� � U� 4� 7��� <=> 
�2'%=V:  

XY    9K)�Z� [)\; ]�^ <=> U� � _=�G� `	�a� ����E ����G 9��>Z $K!�� bc�B� 	������
de�.  

fY  g��; �G ����!� g��; �� $K!�� ��+�� 	������   ,9��)h �)I�=> U� � _=�G� `,%���
�0�S� 
%B� �� ?����E i���!�Z� %'j�� ,9��h� de� ��*�� 
kV�-!A=� ��!��. 

lY      ./)0 �)�mG %)@G <)=> <-n �� 
�V�B4�� 	���=B4�� 	���B4� �> ���2��� 	������
 1;��;Z� �!�o ��:�;� �� �E�p� 
	��������)��4�B�� �����!2B�� �!�:��.( 

qY 	���L-���� [\;� #�B�T�+ ��=>�-��� 	�������� 

rY ���e� �s���� 

tY �;��u� 	�N=�� [�=B� 

vY de� JwK�Z� x�y����. 

  [)=>� 
#����� $�=>� 
,��oZ� �8�B�� 
	�N=�� [=B� ��AB� ����z 	�������� ./0 7+ �=���

JB2��� 9�+/�� 	�;���� 
9��@Z� ...7�' � �� ����B�� �N=�� {%y�'�   �)>250    
|�)> 3�)�=�



 ����h �IA=B�� [�I'�1.2    �)S }�)��T� �� ~@ %'���� $�A�0�� <\� ��G �A+ 
kA=L4� �� ���=�
�� '%�� 	��2���� �� �I\@ �0 �AV 
����B��� ����2�� �S� �A=L4�  

  

�A� ����B�� �N=�� <=> U�A>T� ��2�� �!�:  

• ���K!�� ,��oZ� �8�B� : 

o $K!�� ��+��  

o $K!�� bc�B� 

o $K!�� �N�  

• ���2�� �8�B4� : 

o "���� C��L4� <=> �8�B� :  �)A=!�� ��2� ����%� �=@�4� ./0 " $�A�0�� M�D�
 �� �;�!4� �����T� 	�;�!4� �� �A=!�� 7�!:� ��-�+� 

o M�y2�� C��L4� <=> �8�B� :  	�)A=!�� k� �'��2��� 	�hKB�� ����z M�� ��@
A8� 7�!:�� 7 

o d�%�� C��L4� <=> �8�B� :   
	�)A=!�� i�)B� ����%� C��L4� �/0 [�I' ��@
7A8� i�B� 7�!:�� i�B4� ]=� ��A�� 

o  "��B���� �G J���4� C��L4� <=> �8�B�Pragmatics :  �)N=�� ����z M�� ��@
k�%y�4� <=> �0���� ]�^ " �� 
J>�A���� �Ih��� " $�%&�L�� �A+ . 

�R�AN�� �G 5�=�� ���L� �� ?�B�s 	�'��L4� ./0 i�B� ambiguity  3�)!' 3G �!� ��@ 

 �I���
� �!� 	��A�@� ,%> C��L� 7+ " �8�B4� ��6)�I2� 9�� ���
� �G (d���� C��L4� ".   

  

,+ ��$-��� ./�01� 2�"�3� 4��5  

�� 	��2��� /2� 3�L;Z� U��@ 
$K!�� ��+��� �=B�' �A�V   ,��)o� ��):� ,��o� ���;� 
J��4� 3��
   ��)�;� �)��� [IV <=> ?�z�A�>� ]�^� 
��Ah� ������@ ?��pG� ��w���I+ � ��!�;�!�� ���� $K!��

,%'%> 	�N=�� ,z%B�4� $K!�� 	��+�� 	�I\V 
��=AB�� ./0 ��/�� 3�L;Z� %2> $K!�� .  

�I2� ,� + 	������ $K!�� 	��+�4� :  



• > ��L-���� ����� �'�� �> ,�N�� 	���=B� �) �&o [�� �G 
��V��4� 	���L��+
 
����� �'�� �> 	��=��� 7��L�� ���� 	��%p �G 
5!B�� �G 
�-��0 [h� �� �;��2>�

 
����� �'�� �> i���!�Z� %'j��� 	�L!-�� �� F�A���� �G.(...  
•  ,�L-4� ��-����)��� 	�4�!A=� ,�o��4� �s������-�( � k�&:� x��� ��%6� ./0� 


����� <=> ?�B� �'%��� ,%@�� �N� 3��%y�'. 
•  �o�:�� �� �\2�� �I�V �B�' ��� 	����),�w�� ,z��h �V�N+( �� �p ������ 


	���B��. 
•  kh�B4�� ��=B�4� 	��%6�) [I'%� �'/�� g�&oT� k!�� 
kV�-!A=� ,9��h ��� z�D�+

���K+ �h�>� ����� <=> z���� $K!�� ��.(  
  

�L� ./0 $K!�� 	��+�� �=��:  

•   �)� �I2AV 
�-=�&4� 7A8�� 	�A=!�� ���;Z �IA� M�D ��� �����T� ������� 	�%@���
	�A=!�� ,z�%� 	������� x=�' �/0� 
?�-=� �=�L� 	�A=+ <=> %A�B' . %A�B' �� �I2��

 ������� 	��w�2 �� <=>[Dutoit  96]    �I�%&�L' ��� 
,z�-4� 	��ET� k� 	K�2�� J0�
�'������ $K!�� 	��+�� [\B� .  ����)��� ����4� <=> %A�B' �� �I2��[Chenfour 00] 


�'����� ��
� [�A���� %��B� #�L@ <=> 7�VG ��>�; J�B� J0�.  

•  �I2�� 
 ���� U�*� " ,��oZ� 7�=� <=> %A�B' �� �I2� ��+���� 	��2��  <)=> %A�B' ��
 Mzz���� U�*� " ,��oZ� 7�=�)	�AN2�� �� �0����(   	K'�)� <)=> %A�B' �� �I2�� 


,�'�N�  . 

o  ���� U�*� " ,��oZ� ��+��� 7�=� :   �)����� 
����)L�� 	�%@��� [� M�D
��%� �G ��j; �G $K!�� ,%o ��N� b%¡ �I�=> �2�B� 	�8�B� . ��� ?����@ %����

 '%@  ����)��� ����T� �KN;� 	�\� �:+ <=> �I�=SG %A�B' �0��%� 1���G �
   <)=> ,��)oZ� �8�B�� 
������� ����T� 
���0� J���T� ��%�� �:+ �I2��

��%�� �/0 C��L� .  ��%)�� �� �2����� �s� �+��� 	��2�� 	��2���� ./0 <AL�
  J���T�Pitch Synchronous Overlap and Add (PSOLA) [Dutoit  96]   . 

o Mzz���� U�*� " ,��oZ� ��+��� 7�=� :   ��)�;� �)�=A> " 5-2��� 9��0 7p%�'
��n ^� 
$K!�� �'����� �� ��w���� ������ �� 9����    7!):�' M/)�� M�A-��



   ?�)@��-� ?�)AV �V��� ?K � �'%4� ��T�V 
���24� 	���� �L@ ,%'%> U�!o��
2> ?�hKN;� �V��� 9�����.�-:�� % ...   ¢)B� 
�)B' �/0 M�A-�� �'����� 7!o 3�

i����� �I�AL; ��� 	�zz���� . ./0 �:+ <=> ?�'zz�� $K!�� ��+�� ��� %A�B�
	�yo�� �'�� �> ?������@ �G ?��w���I+ ��� �I���;� � 	�zz���� .  ./)0 3G ���

�'��V 	����� <=> %A�B� ��T �0�S �� ��B����� �� #�hG ��'����  �)����@ ��w
  $�)�G ������ �I�=B� �£����� %'%� ���BE 3G �� ��Bh����� �'���A����� ����

C�pT� 	��2����. 

o 	K'�y��� $�%&���� ,��oZ� ��+��� 7�=� : ��� 	K'�y��� �� ���� ��� �¤
  $K)+ ��+�� �� �IA\B� " b%£ 
���K!�� ,��oZ� ��+��� �I��%&��� �!�

7�VG ��>�2� �0�S� ����2��� ��!�:�� 	�������� ���2� 7hG 3�p [���. 

  

6+ ��$-��� ./�01� 7��3  

   9�)�>�� de� 9K)�Z� �I2� ,� + 	������ ��� 
���24� $K!=� J�2�� 3�A�4� b�B� �2� b%��
 ��a� ����E ����G[Al-Dakkak 06]#�B�T� U�¥ " ,z%B�� 	������ �� �V��� 
.  

� [\; �=����'�B� ,%> �L� b�B��:  

• �IV�B� M�D ��� ������� ,%@��� :   $K)+ $G �=)��� 	�A=+ $G ����B� 	�A=+
 �A�L� JB���)C�pG �N� �� 	�A=+ �G ?��B� �A��' 3G �!�(...  

• ������� 	�%@��� [�@ :�V�B�4� 	�A=!�� z%>. 

• {%y�4� <=> }��o 3�%� $G k�%y�� ,%> $G %�@� {%y�� 	��� b�B�. 

• .��A ��� b��¦ ��N� �L� b�B��� $�\; ��h����. 

b�B��� $�\; ��=��' �4 ?�B�� b�B��� 	��2�� �=���:  

  �)N=�� 1);�+ �AI� �IL-; 	��2���� $�%&��� �!� 
�=��4� �G ����B4� 	�A=!�� b�B� U�@ J-V .
 
	�A=!�� ./� �;�§ �^�� k� ���:��� ���z ¨��h <=> 	��2���� ./0 %A�B��  �)�� 	�A=!�� k��

�IV�B�� $%&�L4� �I\-=' .	��2���� ./0 �� �+/; :  

•  ��!���2'%�� �¥j��Dynamic Time Wrapping (DTW)   



•  ��;���B�� 	�!�:��Neural Networks 

•  ��-&4� b�+��� �^��Hidden Markov Models   

 �� �IV�B� �!� ��� 	�%@��� 3�V 
�A�L4� $K!�� b�B� U�@ " ��G   
,z�)-4� 	��)ET� 
�����
   �)� �)h��24� 	�A=!�� ���2��� �� �!A�2� 
b�B��� $�\; <=> ��2S �'�N� 	�;�!� �V��� �2�=>�
  b/)© %h� 
?����EG �=�' %h� 
C�p�� ?����EG [S%' %h JB��� $K!� {%y�4�V `,z�-4� 	��ET�

R�AN��� 5�=�� ���
Z �;���' �ª 
C�pG ?����EG [Haton 06].  

  

8+ ����9 ��:
�$  

 ����B�� �N=�� �S C�pT� 	�N=�� <\�)�'%20� �'����� ������G (...    �)y��� �)� �)V�G ���2�
�'������ .  �� 7)�� ����B� 	�A=!� b�B� [\;� 
,z%B�� 	�N=� $K+ 	��+�� %��� z��> /2AV

�2�B� 	����4 �A�L� $K+ bc�B� [\;� 
b�� �B�� : ���@ �> ��L-��� 
�-� ��@ �>� 5����
 <=> %'�� b�B� �L; �� 7�� ����� 	��@t« %[Haton 06] .  

����B�� �N=��� kA=L4�� #�B�� $�A�0� z�z
� 
,�pT� �;�e� "� 7��� ����B�� �N=��� $�A�0�� C%B�� 

����B��� ����2�� �S� �A=L4� �S }���T� ��  .   " ,��I):4� 	�+�):�� ¢B� J=' �A�V �+/2��

*�U�.  
  

8+*+ ;<
����=�$ �"�0:   	��¥�� $%��Microsoft Office  �N=� ?�A>z ����!4� 1V����!'��
 ?�yy�� 
�I���� ����B�� �� �N=�� ��w�2� 5����h� 
����B�� 	�z�-A=� ?�����h 
�0��� �A��'� ����B��

9��pT� ¢B� �� �=n � ­�24� 3�+ 3�� �'�y2��� ��wK�Z� 9��pu� . ��G  MG $%)�' � �IV ?���K+
����B�� �N=��� g�p ­�2�.  

  

8+,+�?@ �"�0 :�A��� 	���2� �>�A¥ 
$K!�� 	�;��� U�¥ " ��'�B�� �&E �+�o $%��:  

• de� ®����� :����!� g��; b�B� $�\; �0� 

• "����� :"     ­���)� �)V�+ �)� 7)��B��� �� ����� b�B�� kV�-!4� �!� $�\;
�A+ 
#����� 	�������   �)I\-@� �>���4� ��!��� 	�%2�L4� ,9���� $%&�L'

7'��� ��'�� �G �'z�B�� ��'����� �I�>���� .  �)V�+ �)� 7��B��� 3�!�� ?��'G x��'� 



   g�)�; �)� $K+ �+�� �A��' �;T 1;��;Z� �G 
�I8� <=> ?����E 	���B4�
����!�.  

•  �y��� °��"JL'�zZ� "����B�� �N=�. 

• de� b�B�=� �&E °���-=�§ 	��I=� �=���� ����B� 	�A=+ <=> . 

• g��2�� ��2� �&E °�� :    �G �)���B�� �)N=��� �)���!4� g��2�� ��2� xAL'
 g��2=� ?���� ?K!:� �A��' �;T � $G ���!:� ���+ �> �\2�� ���� 
�'��=!;Z�

����B��.  

  �T�� 
�)'��=!;Z� ��� �)� �s��=� C�pG 	��¥�� �>�A¥ �� �V���   ��)&=���� �-)o
��@��-4� 	�A=!�� ��B�� ��2����� de� x�y����� .  

 �&E �+�o �h�� <=> %��'http://www.sakhr.com/tts/tts31.asp $�\2�� �'���� 3�!��.  
  

/0 9�zG ¨��h �> �G ��%&�L4� 	��2���� �> �w��� �2'%� �V��� �   �A )�� �)\0�� j�B�� ��� 
[\2�� .
z��Vu� ��L2���.  

  

8+6+-���"% �"�0:  

 $�> �'�%� " 	�:;2004  ��4�> �+�oAcapela     " �)�'�>� �)�4�> 	�+�)o {K� �� 3�!��
$K!�� �8�B� ������2!�:  

• Babel Technologies : $�> �!��=� " 1L���1995 ��=+ �� F�-+ 
Mons   	�);���=�
 ,z%B�4��2A�4� [\2��� �V�B�� $K!�� ��+�� " ,%w�� �+�o J0� 
�!��=� ".  

• Infovox : $�> " %'�L�� " 1L���X±²l  	�);���=� J!=4� %IB4� �� F�-+ 
KTH 

	������ U�¥ "� 
	�N� ,%B� $K!�� ��+�� U�¥ " ,%w��.  

• Elan Speech  : $�> " �L;�V " 1L���1980�� ��+�� " ,%w�� 
  	��)����� $K!
	���B���.  

 �+�:�� [>%�23 ����B�� �I2� ��4�> �N� .  �)IBh�� <=> %��'group.com-http://demo.acapela/  
 )� g��; �� $K!�� ��+�� [\; R�>� �'�� 3�!��14 ����B�� �I2� �N� .   �)�+���� M�)D

��w�2� $�%&������V��� 	�%@�� ����E 	 .  



A+ ���
�
��
��� �����	
�� �
���� ����� ����� � ������� �����  

  �)��K!�� 	������ �28 �� ���� #�S� ���'�VG U�A:� ��>�-�� �2�=�� " d�B�� %IB4� °��:'
 ��4�B��ISCA .  U�)¥ " 
d�)B�� %IB4� " M��� 	�� ��� U�A>T� [0T R�> J=' �A�V� 

����B�� �N=� ���K!��� ���2�� �8�B4�:  
  

A+*+  B=�C3� D��
0� ��E)] G�
���H8 :[  �A)��' ?�A�B� %A�B'rr²²    ?�)��K� ?��/)�
�X±lf  <=> [�B4� M�© �A+ 
?��>��� ?��/�XXv±« � ?��>�´ ?��%��²t«   7)B-��� �I�:� �-E

,z�*� ���K �� U�BVT�� �E�p . 

�� ���:4� 9�´T� ��G ��>����� U�BVT��  ,%'�4� ���K �� U�BVT�� �E�6� �������� �z��4� ]�/+� ������
[�B4� �� F����� 3�z ,z%� %>��h �V� ����o�� $�\; " %��� ���V.  

  

A+,+  G��91� �9�
J ���	�$ .�9�J] K"��L,:[   �)� µ�V�� ¶[+ #��>� �� F��:4� b%I'
�>�2�4� �= �T�� %0��:�� �� 1=E� 
Xf««   ?�)B��� 3�!�� `	���B� ,%>�h " �IB�� � 
%0�o

#������ ����B�� �N=�� %>��h [�=B� ­��j� ?����G� 
#K���� k @��=� .  �)� %0��:�� 1���;� %h�
�'�y2�� ¨��%�� ��s J�N�� 
�����%�� 7@��4� �=�§ ���2� ���� 
��V��� #zT� . 1@��o %h�

�V 	�z�-� %0��:�� �� ?�9%� 
���� 7!� �!� ��� `?���� ?K�-� %0��:�� #��>� 3�+ k@ " 
�
.�N��� ·7+ %D 3G 
k @����� 9�I�;�� 
JB��8� [�=B��� ~@ 
J���T� [�=B��� �'��.  

  

A+6+ M��
��N O
$�J � "Q��
�� &:��� ���	�$ .�9�J:"    U�)pz� F��):4� �/0 �� b%��
%>�h " [�B4� 	�z�-� " �I-�2�� C�� ��@ 
	���B� ,Xt   ��V�)��� 	���=B4� �A��� ?��%�

�¡ ��=B�4� ����%��� .   "�)E 7)�=� U�A>T �����G ,��; 7!:� ��� ,%>���� ./0 9�2� C�� %��
��@� d�z� M�¸� .J0 U��@ ,�:> ,%>���� " U�BVT� U�%� �A��' U� 4� 7��� <=> :  [)h�

 
�>��o 
7B-�� ¹��-�   [)�� 
�)'%B��� b�@ 
�2� 7>�-�� [�� 
��'%B� 
�;
� 
�L-; 7B-�� 
.�/�
.�2B� 
�2� U�B-4�.  

	�A=!�� i�B� �> $KB����� xAL� ��;��� �A �L� �I��� 9�2� C�� 
]�^ %B�[Al Dakkak, 08] 

�� 	���
���p ,%> $�%&���� :  



Y�/8� �L� :D � 
��L�� <=> ,�m 7+ ���� 
	�+��� b/�  9�)´T� U��%� " �y��� M�
�=p%4� �A=!�� �0�/� ��� 	�A=!�� �> U�BVT��.  

Y 	�¡�:�4�� �/8� �L� :   5�)�� U��%)8� ��s " �y��� M�D 
����L�� 	���6� �� �V���
 �A�=B� $�%&���� ���¡�:� �> �G �/8� �> 
U�BVT�� 9�´T� U��%� ��VSQL  �)V��B4� :"like" 

M�D ��@  	�A=!�� �> �y���%x%y%z%"" %  ��G 
9Jo MG �� �:�xyz    b��)� J)IV
?K � �2> �y�; M/�� �/8�.  

Y�/8�� �A=!�� �> �y��� :�A=!�� �> U���� ��s "� U��%8� ��s " �y��� M�D �20� .  

 7+� 
�0�S �G 9�´T� �G U�BVT� U�%� �� ���+ �L� 	�BVz <=> �y��� ­w��; R�B�  ��)�
��V��� 	���B� ��� ºB4� �� z��' ­w��2�� �� :
�= �T� 
�A8� 
3
���...  

  

  
  

  



�I�V �y��� ����; �¡�:� 	�A=!� 	����p <�B; 3G �!� 
�2> �y�; �� %H O U�@ ":  

  
�@� �=��� "  [)�� �G �/� �� ���:4� 	�A=!�� 9��>Z ¨������ �� "���� �+�4� ��� �!� �

kB�.  
  

A+8+ R
C��� 4��S3 ��E) .�
) :  3�z �)� 
3��@T� ���S " 
����B�� �N=��� g��2�� ��!��
7�!:� .    ®��)��� �)�G 
�)�jp <=> 9�2� 	�+��� ,z�B��� ¨�A�4� ®����� ����L' 
,9����� k@�

 ®%��4�]�^ ����L' KV .    
�)'�¸ �I)2�� �)���z �I2� ���0 �'�N� 	���=B� 	�+��� ./0 7A�
?��!:� 3�!' 3G %� � |�> �; <=> d� 7�=� ��=A> �'G 9���Z�.  

 9�2� �� F��:4� �/0 b%I' ,��;    	�)+��� �)� �)!�G �� ���' 
����B�� g��2=� d� 7!:�
U�!:� �S �; �� 	�%:��� .  

4� ����'������� 7@��4� �� F��::  

•  ���#���� ��C�� 4��T
�� Morphological Analysis:   C�)�
7=� z�A�>� Buckwalter   "�)���[Buckwalter 2002]
   M/)���

�V����� xw���� �@��=��� F�/8�� ����L�� [��B� ��'�� $%&�L' .  

•  ��#���� U�
)% �=�5Part of Speech Tagging:    �)�=A> %)B�
�� 7�=y��� ­�2' "��)���B�� ����� " ( 7+ 
	����p ,%> �A=+ 7!�

 7�!:��� ��=A> U�»� d������ 
�A=!�� ./� kB� 7�!:�� ����� ���p
�L;T� ���6� ����p� �� de� . ��=A> 9���� �� <BL; �=@�4� ./0 "



 �A=!�� F�2� %'%�POS   9�)2� UKp ��Tagger   �)���B�� �)N=�. 
  ��)� z�A�>� �� �2I��� ����B�� �N=��� ���!:� �;�%� �� �;����V��

     �)�=> b��:¼))4� �)S [=B���)� b�B� ��w��@�Unsupervised 

learning .  <)=> k����L�� k���6� ����� <=> ��'���� ./0 %A�B�
 [�=B�=� ��w��@� %>��h ���2���� �=½!:4� �S g��2�� �� µ���� µ[+

)���� 9��@��I2� %>��h ���2���� �I�V 5¾�� � ��� 	(  �)���� � 

 �I����� ���!� ����>��� /p�� 
�� <�B� 	��K> �L� %>����� ./0

g��2�� <=>  .   �)� �)�� %>����� ���; ,%'%� g��; [�=B� C%��
   9�zT� k)Ly�� 7)'�� %>��h ���; � 
7�VT� 	��KB��)  �)��
�

� +G R�AN�� ( <=> ?�z�A�>�  �)�@K�� �A=!��� �I>�;� ����L�� �A=!��
�I>�;� . 

 
?��=A>    �)���B�� �>�)��4� �� �>�2�� ����> g��; ��K� �A¿ �2Ah[Safadi 06]  _)=�' 

 ����h �I>�A¥X²««« �A=+ .    �2�)�@G� "�)��� 7)=À� <=> �2�� �'�A�� �2Ah � ���

�� �2� k��V 
���@ 7!� 7=À� �0��>G ��� 	��A�@��������� ­w��2:  

• ��L; R�AN��  J0t«.% 

• 7!:� 	�A=!��  ����N�� �Sq« %�2�� ��. 

• l %�� 	�A=!�� 7=À� �I�=> b�B�' O. 

• fl % ��	�A=!��  3���K> �� 3�+Two tags 

• Xq % ��	�A=!�� 	��K> ��K� �� 3�+. 

• v % ��	�A=!�� 	��K> ���G �� 3�+. 

•    ����=�:
�� ��=
���� �9�
��� V��	3Heuristic Linguistic 

Rules:   
C�)pG �=@�� �V���� �2Ah 
����L�� 7@��4� 9���� %B�
     %)>����� 3G �)2\@� �)�@ 
�)��'����� �'�N=�� %>����� J0�

�8�B4� �=IL�� 	���� ¢B� ?�;��@G 7-N� ?���� ���2�L4� .  �V�)��
  J)�N� � d������ 
,z%À� �������� ,z�%� %>����� 3�V �/0 ��

�2!A4� 	��A�@�� ��s.  



   %)>����� 9�)��� b%¡ 
,%>�h 7+ �V��� %B� 9�zT� ������� ���'�� �'�N� %>��h �V���� �2Ah
�I2� �Á�L�� b/@� ,%�8� .U� 4� 7��� <=> %>����� ./0 ��:  

Y   �)� b�@ �0 �2!A4� 	��A�@�� %@G� 
��K� �� �NEG �A=!�� U�� 3�+ �^�PREP 
/0 ����p�� [hU�A�@�� �. 

7�!:��� ��¥�� ­w��; �� %>����� ./0 12cL@ %h� . J�B' ��@ 
��¥j�� ./0 ��6 U� � J=' �A�V�
�� �2� Jw�8� 7�!:��� :  

  

  

  

  



7��!�� 7�!:��� J�B'�:  

  
 7=� 9�2� �=��' ]�^ 3T ?��\; 
	�A=!�� �p��G 7�!:� ��¥j�� ./0 ��%�� " 5�� 3G Â@K4� ��

�¸��@� 7@��� " ����� <=> 7AB2� 
����B�� �N=� M . �� ?�'�%' �=!:� �;�%� z�%>�� ?����@ $��;�
7�VG �h%� ��¥j�� 9�zG ¨���� xAL�� �ª 
�+/�� �-��L�� ����B�� �>���4� g��;.  

  

  

  

  

  



A+A+��C�� 4�W�  

�� ���2� � 
�=A�À� ��/8� �>�A¥ %����� "���� 7�=y��� �c��
���p $����� ���2� � 
�=A�À� ��/8� �>�A¥ %����� "���� 7�=y��� �c��
���p $��� ?��=@ ���� ��� U�= ?��=@ ���� ��� U�=
�y�yE �S C�pG b/���y�yE �S C�pG b/��..  

k�=@�� �� �-�»� J0� 
�c�=ET� b�@T� �:+ ��w����� �=A�À� ��/8� �>�A¥ %���� ��=A> G%��k�=@�� �� �-�»� J0� 
�c�=ET� b�@T� �:+ ��w����� �=A�À� ��/8� �>�A¥ %���� ��=A> G%�� : :
�c'%¿T� $�%&���� �A=!�� ����� ,z�>� �m��G�c'%¿T� $�%&���� �A=!�� ����� ,z�>� �m��G : :OO

  PP

  SS

  PPSS

  UU

  AA   	�>�A�A=� ?�B�� ]�^� 	�>�A�A=� ?�B�� ]�^�

��������������::   
• b�@G  ?���z �c�=EGO.  
• �@Gb  ����L��� �� z���� �P.  
• b�@G  �@��=��� �� z���� �S.  
• b�@G  �@��=�� �G ����L��� �� z���� �PS.  
• b�@G  �+��T� 7+ " z���� 3G �!�U.  
• b�@G  ?���z ,%w�
A.  

 �� �!ª �%h j+G <=> U���� b%¡ 	�>�A*� k� 7�2��� %>��h �� ������� �>�A*� ����� � ��� �� �!ª �%h j+G <=> U���� b%¡ 	�>�A*� k� 7�2��� %>��h �� ������� �>�A*� ����� � ���
@T�@T��c�=ET� b��c�=ET� b�..  
• 7+ P %B� O x��� O.  
• 7+ S 7�h O x��� O.  
• 7+ P %B� S
  7+�S %B� P x��� O.  
• 7+ PS 7�h P �G O x��� P.  
• 7+ PS %B� S �G O x��� S.  

 �� 1�� ��� b�@T� 3�!� ����2��� �O    Ã �)�� �c�=)ET� b�)@T� J0 
,%'%8� �c'%¿T� " 
�I-:+ .  

 



  
  

B4� �� �>�A¥ M�� �	�8� ��V��Z� %'%y��  ����L����@��=�� ��c�V�c��� 3�
�T�   b�)B��� b%¡
�� ÄK@ ����L�� �8�B4� �B� O ��� 	�A=!�� �/� <=>.  

 ,%> 9���� [��V U�=�� ���2� �=@�� " ��G����p� �I2� 	�  � �)Aw��� �/)8� 9�A�;� ����p� )8��/ 

�����p�	� UK>Z� � U�%�Z� �,%c:�� ���p�J>����� �/8� �� �J��A6�  [Sonbol 08].   
 
  

A+X+ ��3
C�� ���Y��Z�� ���?
��� �-" 2"�$.  

7�+ ,%> �� d�B�� %IB4� " ?����@ z���4� $K!�� �+�� ����':  

X.  �� 7'�y��� �=�+
��� ����E 
��� �� �����+.  

f.  �� 7'�y��� �=�+
��� �h��2� 	��EG �� ����E. 

l.  }��G 7'%B� �=�+����2  �'�'�����Prosody   �>�):4� 9��>Z � JB��� 	�E 9��>Z
���=�4�. 

7�!�� ./� 7��-� J=' �A�V�.  

  

  
   



* .����E 
��� �� �����+ 
��� �� 7'�y��� �=�+.  

 ��p $�\; 9�2� ,��; <=> �=�!�� ./0 9�:;� " %A��>�TOPH      %)IB� " .Å�):;� C�)� %)h 3�+
 ���K!�� 	������Institut de la communication  <=> �c�Ä� ½� 
��L;�-�� �N=� 7��;��S �2'%� "

��;���Z�� �����'Z�� ��;�4T� �I2� 
�'%¿T� 	�N=�� �� �>�A¥ . $�\; 9�2�� ,��2�� ./0 $�%&��� C��
 ����B�� �N=��� g�p ��p] [�2S«l .[   
�)�� �)� 7'�y��� %>��h �S���� ��&=� $�\2�� �/0 xAL'

�����+ �;��u� �G ��N�=� ,9����� [�=B� %>��h ��:' �¸ <=> 
����E 
��� �� .  

U� 4� 7��� <=> :�'�2��� Â-� �V���� 
7E��� ,�m Â-� b/@� 
��LA:�� $K�� Â-� b/@.  

 ����E 
��� �>�A¥ �I��p� 
U�!:� È�; �=�!�� ./0 7pz)l² ?����.(  
  

f .� 	��EG �� ����E 
��� �� 7'�y��� �=�+�h��2.  

 J0 1;��;Z� <=> �@��� 	��¥�� �>�A¥ �=�!�� ./0 " $%&�L;MBROLA 
����� 7'�� �I2!� 

    k��)��� k��)E k)� 	K�2=� ����E 	K��L� $�%&���� 
��V��� 	��EG �� ����L�� �������

) ������� 	��w�2 ��diphones .(  �)��� z�)-� 	�E 7+ ,%� " [!y���� 	��¥j�� ./0 xAL� zz
  ?K )� 3��I\� k�=�� k�É��A4� 9����� ���=� ��V��4� 	��ET� �� ���-� ��G �� 
�V��4� ������� ����T�

Ê�A=+ <=> ��; k@ �L!�� �G [��� �'�2�� JI�2� .  

l . �'�'����� ��2�� }��G 7'%B� �=�+Prosody ���=�4� �>�:4� 9��>Z � 
JB��� 	�E 9��>Z.  

	�� %h 1;�+  �A��� ����B�� 7A8� �� �;�%4 ��=�=� ����z ?����� d�B�� %IB4� "Xf  ,��h �=s
�B��T� $K!�� }��G �� 7!� :J�� ��B�� $�I-���� ���p� . g�&oG �LË �I��2� $�h)q  ��+^

< ;G� .( �> �I�V 	��ET� z%> 7h �� ,����� 7A8�� %��'�Xq [���E .  ���&�)�� C�� ��@
	��N� ����� �� 	���� ,%o� J���T� zz���� .  

 %>��h ���&���� 
?��'G �I=�=�� 
�='��� ������ U���G 	�^ 7A8 C�pG �;�%� 7��L� C�� �
�=A8� U�� bK�p�� 	��N��� ]=�.  

 ���2��� 	��zG ����>��� /p�� 
����G 7'%B� %>��h �>�A¥ �;%A�>�) ��B��� ,��o�� ���2��� �=E�-��
,��o�� $�I-����(�=A8� 	�A���E z%>� 
 .  

 �)���> 7A� ?Ks �A��� �;�%� 7�=�� 7��L� C�� 
��@� ����z "� :   �)�N��� 
¹�)-��
,���-4�� b�6�� 3���� . 7��L� C��f«    ,�)�� �)-��B�� ��I¦� %AB�� ,�� 
�-��> 7!� �=s



 <=> G��� ��� 	��N��� ����z 	��� 
�-��> 3�z �� JB��� $K!� ��2�� 	�����) J���G zz��
	�E ,%o� ,%�� (  	K'�)y��� 9���Z %>��h 9�2� � ��� 
����L�� ����B�� $K!�� �A��' k@

����%4� ����B�� C%@� Ì���� �+�4� 7s 7Ay�� ����24� .   
�)���B�� �)�+�� 9�zG %'%y���
 �I��� �A��� 
�-��> 7!� 7s 5Ë ��+�� C��X« %� [I2� �=Ä� g�&oG   �)�� �)-��B�� %'

  ¹���)�� C�pG �� �-��> �� ����-�� ��+�4� ����B�� bc�B� ��L; 1;�+� 
�=s 7!� �¡ 3��B:'
 k�67%  � ¹�-�� �-��B�80% b�6� �-��B� [Al-Dakkak 05] .  

  

A+[+ \]���� 7�C)% ���?
��� 2"�� .�
).  

,z�8� d�> $K+ ���;� " ������� 	��w�2 �� ����� ?��\;   %)�V 
�)�B���� �N� ����B�� �N=�� 3�!�� 

������� 	��w�2 �� �> ?���> ����E ����� b��;G $�%&���� $K!�� �+�� 9�2� ,z�>� �2'���� . �'%8�

  J)0 �)���B�� �N=�� " ������� ����4� F��;G 3G �+/��� :V � 
CV  �CVC  �CVCC )V   J)0
 � 1w�����C 1������ J0(� J0 ����4� b��;G� 
1w���� %2> Ì���� ���4� ��; k@ ­�2' � .

������� ����4� b��;G ­�2�V :#CV  �VC#  �VCC# �VCV  �VCCV ) �:'#  7�h 1A��� ��
.%B� �G $K!��.(  

 
����' � ������� 	��w�2 �� z%> 3�1500 ) )�38 [���E .( 
����' �IV 
����4� b��;G z%> ��G
11000 4� 1������ z�B���� %B�,�V�2� .  	�)�� ����4� b��;G �A��� ��� �;�%4� 7��L� <I�;�

M��+^ 	��� � 
M� ;G . �;�%4� ��; d��@ ����� ?��'G C��)d� ��;(   	�)�¥�� 9�)2�� 

��
K�� 7�=y���  $�%&����MBELPC�¡ ./0 ����4� b��;G ���� 	���B� ,%>�h� 
.  

  

A+H+ ���^�$ ��#�" 7��3 ��E)  

 }��� " Ì���� [!y��� �� ������� �/0 b%I')d� F��^(#���@ �� U�E�� 
.    �/)0 3�)!�'
7E�-� �LË �� F��/�� :���h � [�B�� �V��� ��+� ,%>�h .   ��T� �)B��T� 7)E�-4� �� 7+

�¸ °�y�' 3G �!� :  �� x�-��)� �I�+�@ 3�!�V ������ ��G 
7-�T� �G <=>T� �G ��L��� �G kA���
�KSZ� .  

d����� <=> J0 	�A=+ �>�A¥ �� ��T� 3�!�':  

�+��� �I� 
7�-4� �+��� ��A+�.  



�+��� �'��
 7 � 
	���%��� �%�� z%> J0 �+��� ��A+ . �� ?�Ah� ?�Ah� �+��� ��A+ Â-� �!��
 ��L���) b�B��� 	�A=+ z%> 3�!' ]�/��21 �A=+( ,z��B4� ��'����� �G 
)  	�)A=+ z%> 3�!'�

 b�B���42 �A=+.  

�-&4� b�+��� ��2�� J0 
b�B��� " ��%&�L4� ��2����� . b�B��� ��L;100 %c�z M/�� �&:=� #
b�B��� $�\;
  �82 % ,%A�B4� �=�!:�=� �'�pa�)  ����)��� �^�A2�� [�@codebook size   �)0

512 /pG� 
15 i� ��� U�T� ����:� �� �^�� 7!� $���L�� ����.(  

A+_+ &��
�� 7��3 ��E)  

>�A¥ k� �� [=!�4� �'�0 %'%� �� ������� �/0 b%I'   �)I�=> $�)\2�� �'�%� M�D k�%&�L� �
speaker identification   k�%&�))L4� �))>�A¥ �� [=!�))4� 9�))A�;�� [))!�� �Gspeaker 

identification.  U��� /V��; 7�=� $�\2�� %A�B'20 ms   �)���� zz��� �B���8 k Hz  �)+����� 

50%�� �BoG ���&���� 
 )MFCC 
 ��E�S �^�� 9�2��GMM  [=!�)� 7!� .  M�)�  �^�)A2��

 ��E�N��   ./)0 �)� �E 7!� M���B4� b��¸��� ����4� /p»' ��� 	�AL�� �BoG 9��-� �w��
�w�����.  

" �y��� $%Äh  [Al Marachli, 08]    
�)w����� b�-)E z%>� 	�AL�� �BoG %B� ��T ����z ��V�
�� �V��� b�B��� ��=A> 9�2�G $K!�� ��
 U�� ��G.   

A+*L+ �̀�3a���� Qb� 7  

%h b�B�� ?���2� $�=B��� �V�� ��� �����=� ����B�� �A\24� �� ������2!���� ��������� $�=B=� d�B�� %IB4� $
 |�B�� �6� b��@"|�B�� �6� <=> Jw���� b�B��� $�\; ."  <)=> b�B��� ­��;j�� �/0 ����L'

 �I2� ��2'���� �� ���!oG �=�&� ����B�� b�@T� )4� �I�V � !� ���   R��)ST 	�
�j)��� 	�;K�
�2'���(�=�&�� 
 $���� �2!� �A+ 
�E�p ��'�� $�%&���� ���L�� 	�;K�� <=> �=N��� �2!�� 


�I2�� �A�V 7�-�� � �=p�%�4� b�@T� �����.  

 F�; �� ,��E �=� ­��;j�� 7pzbmp   
C�)pG ,��I� �� �G Jw�� x��� �2�� xL� �> ­�2�
� ,����� 3�!� ������V k;�= .  �)���B�� �N=��� ����!=� J�2�� C��À� �A��' J�; �=� ��6��

 ,����� �A�] Mz�!��«f .[  

  

  



X+ �c�d  

   �)�=À� U�)A>T�� ��4�B�� 	���24� ¢B�� 
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