
������ �	�
� � ����  ���
�   �� ��� ����� ...

�����

          � ��� � �
� !
�� "���#� �#��$�� ���� %&� ���	� #	

       ��'�(
� #�'�)* '��+,��� ���'
� �-�#� �� .� � �
,��

    '�#�/ ��'�� ����[1]           � 0�'� �'���� �'1�2� �'�� #	 3

�	�
�         !
�� #��)* �� ��� ����� 4 (5  ���
� 6� ����

    � �-�#� �#�/ ���� ����	(,.    ���'
� 7&'8 ��  ��'9

(:;���  �('< �(Voice Response Systems)3TTS

          	#�	 �# �'��= >&'5= !
�� ��	� ?
@��$[2] .  �A',

)C (    @E E(@� ��5,TTS      F
2G� ��� #	 ��, ���� 

� ��H  �#�9	.

 I(''@� #	NLP �� �''��J/ �''� �	�#� >&''5= 

  ����� >�5@EK� � 	�*   7��'� 3	��'L� 3����# ��� #	 �

�#�M�8�)Abbreviations( � ...     �'��E N	�'!� �'� O'
 

   � ����� 	(8 +��� (, .   3�'�� �� ��O/�   >�'5@E ��#

 �''@5= �H''�# �''
@G���)(Morphological � P�''Q � 

     �5@E �9 �#(��	 �M;H�)POS (  '� �

!� 	�'*	 . #	

�(G  %��	�� P�O1 	#(�(Syntactic)    I('@� #	 ��'� 

NLP              �'� '�#�/ ��'� R
G'< ����� �E ?)* ���� O
  

  ��,#          >�'5@E �#(�'�	 �M';H� �
'
!� �'� =��)  �'�

��(''+L    S#�(''�8#	 T''1�$ #	 ''�#�� F''��� �� N�''U� 

 �#(�'�	([3] (Syntax tree)   �
J�'�  K'� 	(',.  ��('  

             �#(�'�	 #��8�'� �'� �	�'�� :��'� O
  �#�/ #��)*

 	#�	 �''@5=]V[ .   W'';� #	 #�''E ��''!� 4''@���NLP

    ?�� ��� =�� >#(< X��;��� . J��� ���, ��# ����

      �� 7�� ����� �L�($ �L(5Q� �� �	�)��� 3#�E ��� P�Q �

               ��',# �'� �# ��'� 7��'� �'E �'��� �Y  �� ��<  �� ��

X���9  �+E �����  . ��# ���  ���� �� ��'�� �'9 �59  �('Z

  ����        � �#��,(  >#(< �
� A�	O  4[��# �E K��
 �\��

   	#�	 	(=� �J ] �#��)*3 �       ���'� 1� 3�,�� �
)� � �(�

���� '9�              �^�'+� �'E �'
@: � '�� � '�#�/ �('_ �

     � 7��� �
� 5
2���X�� �'9        �'��� 3	#��'  	('=�   �'�

N�� 	 ��#    	('� ���J� ��[5] .   ��('+L �'�      ��'�� #	 �' (5  

 � �#�/            X��;�'�� 4'+
�� #	 �'�� >&AH'� �'� ��(�

	�E �#�,� ��� =�� >#(<:

a1� (       X�� �+_ ���� 7�� 6� 	(=�) b)@� �+ �� c�'9

 >��)��”� “ >�5@E #	”(�“ 3”�� “ �”���“(

f (     5  �� �(8 �E /�� �� �	�)���  	(,)  �+ ��”� “ #	

 �5@E”����(8“(

g (�E�� ��H  ��,(  ���(E ��9)f��L� ��,�h: (

> (      #	 �/�i� S��E ��H  ��,( T
E�� �'9  � )'<� �

/�i�

         ?)* ���� O
  #��)* ��(  �1(� I(@� j(M8 #	

  �E”  5� � ��� “��    P�'* . �E�/ >��

k� [6-8](Pitch) 3

”%�'''�	“(Duration)[9-11]3”>�''',“(Intensity)

[12-13]   � ”l #	“)Pause([14]       ��('  �M'+L #�'J_ 

 �'Q9 �� �L� a@�;� 0([� #	 mn(5!� �E �+��9 #��)*

(Syllable)   �o�� 3  �      � ��H  �# 	(8 �p� �@5= �� �'+9	.

     EO�+� ���
� �� �(  >�L&�� N�5L�     ��O�'� W'2  3��++

  #	 ''!
�� #�''�)* �''
1(� #	��''���''9	#�	 a''@�;� �

[15-21] .           �'� '+��� @E %�# �	 O
  #��)* O�+� ����

��L�$(Rule-based) 3    4M';H� ��'9����#�� �] #	 �'E 

          �'L(5Q� q'�(�  �'�� S��'� �9 #	 #��)*  �'L�($ �� ��

  '� �'
1(�  O'
  � � (',3   #�'�)* >�'![$ N�M'�� %�# 

(Concatenation )    ��'
8r W
'� �� ��9���� �] #	 �E

          ��
_ �9 #�+E #	 ��(;1	 �#��L �
1(� ���� �(< S�,

�� (,3?�� ��, �-�#� [22] .

   �1�2� #��8���i�� ����        #	 �'E ?'�� >#('<

   P�	 W;�  �]     #	 #�'E >�
-O=NLP   �#�]('  �   ��'9

      '� �J ] ����5J� �� �E "(���        �AH'� �'� �'� ��('�

    � �/�i� S��E         ���'A� #��',(  �� >�5@E #	 P�J�� s/#

       3	�E �#�,� �(G  �
@G� �� +���    	(', K'� �	#�] . #	

    �	�'�] : (:_ P(� W;�      >�'L&�� #�'E	(8 ���'�

           ��'��= #	 �'E #��)* ��(  �1(� ���
� ���� ,�(�]

          R['� #	 �#�'�)* >�![$ F
$	 �#�h:��  � s
[2� �]

  � >#(< X��	��h�3  		�* K� �-�#� .   W;� #	 P#�J_

    �M'L �A�', 6� �E #��)* ��(  �1(� ���
� #��8��

   �� �H*���Ctu      3N�� 4�n #	 ���  Cv      4'�n #	 ���'  

�''E #	 � ''=��8c�#�	 vwx �''�n #�''J_ #	 ���''  

?��3   ��	�* �9�(8 /�!�  .    : (':_ �Q+� W;� #	

     %�# �� #��)* O�+�HNM        � f�';� � 0�� ��� #	 �E 

�	�
�    �� ������ � ��, ����0���9    2@� O�+� F/(� �

K� � 		�*AT&T         ���'
�  #	 �# �] O
  NEXT-GEN
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M+������/	 @L ' �	���
M  �
Q� ' ��;
, #(��

�A,C ���
� E(@� ��5,  TTS�#�/ 

     ?�� ��/�* #�A� 	(8[23]3     � �'�/�* #��'$ y'G� 	#(� 

�#�]( �9     �] #	 "(��� �  �	#�]  �9�(8,� .   W';� #	

           #��'$ ��'��#� 	#(� ���
� @E 	�A@5L z���  O
  �H,

�	�
*.

���	
 ��� �������� 

 ��''�� %��	�''� #	  W��''5  ���''� ''!
��?''/�!�

(Knowledge) 	#�	 	(''=� ''@E %�# �	:K/�''< 

(Declarative)c�'' �# �(Procedural) . N�� %�# #	

    2��'2� >#('< �'� ?'/�!�(Facts)    ��'
� {;H'� 

�  3	(,  �E 1�� #	      �L(5Q� 65E �� P�	 %�# #	  ��

?/�!� 3�L�($ ��� ?��� P�n ��].

       �'9 �� ?/�!� �� ����	 ���� �:,��	�� ��� #	

   � �	�)��� %�# �	  �	�	 ��':��� ��'��# ��� #	 � 	(, ��

         �5@E |(  � �J ] =�� #��8�� 3>�5@E ���,)   }�'G1 ��

�#(��	 (           37h'� 3(Q��'= 3	�#� ���'� ��' �A�� �� �

            �'�/�* �'Y  #	 >�5@E P�5� �	�E T��� � @E W��5 

, ?�� �� .     ��(� #	 O
  �5@E �9 >�L&�� 	#�� ��� ��9

� �	�	 ��:���	(,:

a1� (Sword     |('  �� �E Cstring    4'5@E ���'� � �	('� 

?�� �Y  	#(� �#�/.

f (Sphonetic  |(''  �� �''E Cstring  ���''� � �	(''� 

?�� �5@E =�� #��8��.

g (nType      |('  �� �E Integer        �#(�'�	 |('  � �	('� 

  �5@E) |�(' �       3>('< 3#�M'� 3�'�� 3?)'< 3�'!/ 

�/�i� 7�� � �
$ 3�
5i (� W��5  �#�9	.

            �'�/�* �'Y  #	 ')@�;� s'��(� �:,��	�� ��� #	

       	�#� �� ���
  �:�	 �E ��, �A', �'9     6'� a'@�;� �

    �,��  �	�	 ��:��� #	 �5@E . ��(+L ��       N�'!/� ���'� �' (5  

  �J+�”  'i�� �� “  �”  |#�~'� �'� “   	#�� ��':��� #	 �'!/

�      ��,h* N�!/� |�( � � 	(,)    3'��O�1� 3�#��5��� 3�	��

�''
!� � �#��5�''�� ''@2  3�	�''� ''@2 ( N�''� 3) 3�	�''�

  ��O�1� � �#��5���(   ��+�] 3)    �#��5�'�� � �	�'�(   3�'�� 3

       O
  � N(JQ� � )+� 3J �       /�'< a'@�;� >#('< 

  �J ])        s'5= {;', P(� �� 	�)� {;, N�� (   ��'� #	

      �] #��8�'� � ��, �	�	 {
;H�     �'J ] '��   >#('< �'�

''� ��8�''� #�''E	(8  	('',]vV[ . s''��(� �''�� ?''��J/

     =�� ?8�� � {
;H�T
E���9     �
'+_ O
  "(��� �

?��:

a1���!/ 

f� s5= ?)< � ��� 

g�1�L � @
~)� ?)< 

>�   ��A  ?)< � ��� 

��  �M�� �
5i 

X�	��L� 

��T��� � �	�� #�M� 

0�    �/�i� S��E )”� “�	�O/� (  #	E��T
�9    � )'<� �

/�i�

    �#�/ ���� #	    >&5= �
1(� ������L�$    ?8�'� ��'9

  )@�;�          �'�/�* �Y  #	 �:,��	�� ��� #	 �E 	#�	 	(=�

��,� �[3] .� (5 �� �+�#��L �L�($ ��� �� ��9:

a1� (  �@5=←    5�� ���* )   �'�� +     @
~')� ?)'< +

”�“ + (    [�# �!/ ���*)     �/�'i� 7�'� +  ���'*

 5�� +�!/[�# (.

f (  �@5=←    5�� ���* )   �#�,� �
5i +��� + ( ���*

 P�n �!/) �/�i� 7�� + 5�� ���* +P�n �!/(.

g(  �''@5=← 5''�� ���''* ) 1�''L ?)''< + �''�� +

#��)* ��++EO�+�#��)* ��(  �1(� ���� �:,��	��
 !
��)NLP(

K=�� ��,# K!
�� #��)*
���

POS �(  >�L&��
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������ �	�
� � ����  ���
�   �� ��� ����� ...

)?)''< + (”�“ + (  ��''!�� �''!/ ���''*) 7�''�

  �/�i� +    5'�� ���* +     5'�� ���'* +  �# +  �'!/

��!��(.

 ''� �#�]	�'�  K''� �'
$ �(''_ �''E 	(',�'' �(� #	 

?
!$(�            3	�'
* #��'$ 	�J  �� ��$ �� � �#�O* a@�;� ��9

  ���� ��9(:1� #	           #	 '1� 3?'�� ��H'  �	#�] �('/ ��

     ?
!$(� P�5� #	 ��, �	�
� ���#(:1�     �'Y  #	 ��5� c�9

  ?�� ��, ��/�* .(G S         >#('< ���'� �:',��	�� #�'� 

       ���� �@5= �� ���
� �� ?��)     ?'�&L �� m�G
=�� ��

  /�� �5��8 c#�h* ?�� �� (  K� ?/��#	 �#    .\'� � ���5 

K� P�Q � �# �@5= %��	�� �@��� �	 #	�9	:

a1�(  ��, ��= �:���� �� �@<�/ �� �� �# >�5@�  �'� 3 � �

 >�''5@� {
;H''� s''��(� � �	�	 ��'':��� �� �	�)�''��

           c��'� �# P�n >�'L&�� � �	�'� K��'��+, K�
���

   	#�] K'� �9��'/ �:H��5
� .    ��', �'@��� �'�� #	

��K� ��8�� O
  >�5@� K=	(,.

f (       �('/ >�L&�� �� �	�)��� ��)   a'1� �'+� (  �:H'��5
�

             �M';H� �
'
!� � �'@5= |('  K��'��+, �'� P��$�

          T'
��� #	 K'=�� ��', � >�'5@� c#(��	 '9 c�

K� K)<� � K/�i����5 .

  �:G��H� j(M8 #	)Parser(NLP      �'� �'=(� �� O
 

   T��+� 3�#�/ ���� #��8��   %�# ���� N�� ���� ����

 �
��''� �''� n�''� %�# �	 �� �	�)�''�� �](Top-down) � 

n�� �� �
���(Bottom-up)   >#('< �'� P�('�  '� �',�� .

����            ���'
� #	 �	�)�'�� 	#('� �:G��H'� �'E T'
���

   ��''� �� �2��''� � �
��''� �''� n�''� %�# ��''�� �''� 

(Context-free)        '� �'�� �� F[+� �	#�(� #	 1� ?�� �

� (* �

k� ��  � �	�	         '![2� #('[� �:H'��5
� �E 	(,

     @<� � �# �� .\� � 	�
:� 	(;� �# n�� �� �
��� %�#

 	(8)�
��� �� n�� (		�*��.

   W;� =��8NLP  3��O/�      3��'� =�� 4�,# �� 

   �#(��	 �M;H�)POS (     >�'5@E �� 6'� �9 /  >�#�'�L

           3���'
� �'�� #	 �'E ?'�� ���VC     %#�O'* �M';H� 

� 	(,) N��=C.(

*  +�)  ?��   #	 ��NLP   �M';H� 	��'!� f�;� � 

           c�('  �'1(� W';� c�+���
  �� F�[+� >�5@� c#(��	

?�� #��)*.

            O'
  ���'A� #��,(  �� >�5@E #	 P�J�� s/# j(M8 #	

   |(5Q� ��CCu         3'�#�/ ��'�� #	 P�'J�� ��� ��#�	 �5@E 

�v��, P�J�� s/# �5@E  � �) �� ��
  ������+!� �
@G�.(

 N��=C�   �#(��	 �M;H)POS ( >�5@E) W;� =��8NLP(

 �#(��	 �M;H�

 �5@E)POS(

 �	�L �E

{
M;���/��

 �#(��	 �M;H�

 �5@E)POS(

 �	�L �E

{
M;���/��

�#(��	 �M;H�

 �5@E)POS(

 �	�L �E

{
M;���/��

P�n �!/��	�� #�M���#��2� �
$��

P(@!� ��!�� �!/�TE�� #�M���	(
$ ������

N(JQ� ��!�� �!/�s5= #�M��� 	�)� �/�i� 7��)���E ����(��

�
!� �!/�>(<�� TE�� �/�i� 7��)���E ����(��

��� �!/��M)+� �
5i�� 	�)� �/�i� 7��)���E��h�(��

J  �!/��M�� �
5i�� TE�� �/�i� 7��)���E��h�(��

?)<��#�,� �
5i��	�)� q�# 7����

��A  ?)<�>�5J����TE�� q�# 7����

@
~)� ?)<�W��� >��	���� N(!)� ?�&L �[���)�#(��

1�L ?)<��	�L�� N(!)� �� ���59 �/�i� 7��) �+ �����(��

s5= �����)<� �=���q��# �!/��

��A  s5= ��������� �
$��7(<(���

�������A� �
$��7�~���

��A  �����?1�� �
$��
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M+������/	 @L ' �	���
M  �
Q� ' ��;
, #(��

����� ��� ������ ����
� ������ ����

�� !" ���# �$�� % &��

              R['� #	 #�'�)* N�+:
'� s'
[2� %�# ?5�'$ ��� #	

	����#[25] (Event)    3�#��'E�� �
'
!� : (:_ O
  �

�E��      �9	����# ��� >(A� � �	#�] � 	(, .  ���	� #	

 T�'_�� : (:_ ' �(Labeling)   #	 #�'�)* N�+:
'�

    �@5= a@�;� 0([�)   X�� � �Q9 3�5@E (    �'9�(8 ��'
�

��	�* .����        >�'L&�� #�'E	(8 X��;�'�� ��A�� T
���

    �	�	 � ���] �9��/ �(         �'1(� ���'
� ���'� ,�(�] ��9

� �
��� #��)* ��( � (,.

   ������' (���) /���'  � /��+�.    >�'
@5L ��� #	

 � (5  . �E�/  �#�	��Cu � (5  3O��9(@
E  �9C�    � '�
� 

  >�![$v�  �
 �p @
�  �+��9 �� .     �#��'E�� �

!� ���� /

'''�'''E��    T��'''i �
'''1�� 3��'''��� #	 >�'''![$ 

��''A! �(Reflection coefficient) ��'' �� N�+:
''� 3

(Residue) T���'i � �o� � 3(Auto-Regressive) AR

 � ����G�� (, .  �5
  �o� � #��2�    �/ P�	 � N�� ��9 ��

      �	#�] ?��� O
  �# �#�=)   �# �J ]energy1   � energy2

��
��  (      �# �o� � {8�, #��2� � >#(< ��    �
'
!� ��� 

� �
+E[25]:

)C(2energy1energyindexenergy ×=

�#(<#	           �� ��'A! � T��'i �
'1�� #��'2� �'E

� ���]V/u     �o� � {8�, �  ��, 	��)      f�'i ��'/ ��

N�+:
''� T��''i #	(14000/max (abs(signal))) �� 

  � ���]Cu�xt >#(< ��        �# �'![$ 3�' �# ����/ ���O59 

 >#(< ��     � �Y  #	 #��E�� ��Q�   ���
*)    �'�� ���� �

           ?'+��/ . �'E�/ � �'+��	 3P�'* . �'E�/ >�![$   �# �'9

 � ����G��
+E .(   �
� #	 >#(< ���    >�'![$  '�I�� /

          �'� ����� O
  �J ] |(  {
;H� ���� �E �+��9 >(A� s�

�Q�(Volume function)  � �E�/ S��� #	 tuu O��9 

 ���� �

!� �
+_ O��9(@
E 	(,:

)v(∑
=

π=
256

17m

256/mj
i

i
)e(H

N
1)i(V

  �Ei     3�#�= ���/ .�� � iN    �' (5  	��'!�     ���'/ ��'9

�)z(Hi?�� ��� �[��# �� N�2� � s��� :

)t (13
13

1
1

i za...za1
)i(G)z(H −− +++

=

G(i)� ?��� ��� 4[��# �� � �	(� ��J� >#��LO
  ��]:

)V            (∑
>=<

=
250n

2 )n(r)i(G

r(n)      ?�� �#�= ���/ �� �� N�+:
� �9  .  #��2� ��,�	 ��

 T���''i � ��''J�AR ���''��� �''
 �p ''@
� �''+_ ��(''� 3

  N�+:
�)    ?'�� >(A'� �E (�#       #��'2� � �	#�] ?'��� 

�
: �
�(m)   #�
!� 7��G � � )(σ    � �

!� �# �] �
+E.  #	 

  � ���] 3����# ���  ��   >#('< �'�         �'Y  #	 � �
'
!� �'�� 

� ��/�*	(,:

)�                 (σ+= .KmT S/U

  #��2�K   O
   >#(< ��       ��	� ��'��= #	 � ��Q� 

Cuu   �@5= )  ��SNR=30dB (  �����v    ��, ��/�* �Y  #	

?�� .     �'E �#(< #	)i(Vlog20 10      �'Y  	#('� ���'/ 

   �� W
�S/UT     �# �] 3�,�� �I��  >#(< ��� �
� #	 � 

   �# �] ��(+L ��  '� �Y  #	 >(A�  ���'
* .   KJ��'� �'��1�

           ���'� ����� 3�	�� %��	�� W
� ��� ����= #	 �� ?��

���,��3            >(�'� � ��('
� >�'![$ {
;H'� #	 ���('� 3

 	#�	 	(=� .     �'-�#� K@
5�� %��	�� ����� �� �=(� �� ���

     �'�# K'� �$��'� �'� 	(=(� c�[8 �1�2� ��� #	 ��, .

  �A,)v (   >�![$ |( )V/U/S (    >#��L ���� �#” #([_

	(� “ � ��H    �'9	)V/U/S        0(['� �'� �^�'+�� 2/1/0(

. �E�/�9     � O
  ?+��/ � P�* �      �'-�#� >� �A�� �� �=(� �

 s=�� #	 ��,[25]��, �

!� � �.

 �-���.'� /�0�)  .       ��('+L ?G� -O= R[� #	 �# #��)*

   �
''� "�''��#� �
''
!� �� .''� �''� �	�''E s''
[2� 	��''��#

     �![$ X�� R[� #	 N�+:
� 3�9	����#  	(', ��+� .  ���'�

  >��''

k� K''�#�� �� O''
  �9	��''��# �''�� ��''� �
''
!�
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 �A,��

!� V/U/Sa1� 3�#��)* �![$  (f 3 ��� N�+:
� (�![$ |( 

 N��=����	 ��
��� �

!� #	 ��/# #�A� ��9����#�� ��	�2�   � ���� ��, 3 #��E�� ��(;59 A
��(E] ��9

?+��/ . ���/ �� >�![$ �� K@
8)K�5� ���	 ��(+!�(

 ��� >�M;H���(+L ��?�� ��, �	�)��� �5�� %�# �� :

a1� (N�+:
� >�� ���(E )
� :�����

f (;H�A
��(E] >�M

g (?+��/ . �E�/ � �+��	�9

       ��� �

!� #	 N�� %�# ���1�X���9   �� �#�Q) � �

  ?�� �=�(� �AH� .           �'� #�'E ��'�� O'
  P�	 %�# #	

�
�2���# |�( � T���� #��)* ��+�Sonorant) (�E�� 3

(Vowel)#��'''E�� ��(''';59)Voiced consonant( 3

�(H
8(Nasal)  ��', 3 �'E��(Semivowel)    H'��� �

#��E��(Voiced fricative)?�� .  N�+:
'� %�# ��� #	

 |(''  W'', T�''��� #�''�)* ��'', 	�''���''�	 � ��''+�

 � 9	��
���	(, .����       4'[��# �Q� s��� �E T
���)v (

  c�5:
� 	��� ��A � B)     � �
��'� s'[$ . �'E�/ �
��

  ��
� ��@
/ 6� �n��#h* (� ��/�* �Y  #	 	(',.)z(Hi

       4[��# #	 �E ?�� ��59 O
 )t ( �, �-�#� .    s'��(� .\'�

�
��''� . �''E�/ �''Q�(Low Frequency Volume 

function)LFVn�''� . �''E�/ �(High Frequency

)Volume functionHFV��� ��c �� ���)�� ��	�2� G 3

A � B	(, K� �
�H� �J ] ?��  � ����G� :

)�                       (
)i(HFV
)i(LFV)i(R =

   4'���� �' �
� ��@
/ 6� N�5L� �� .��  �'� R (i) 3

   ���	 �� 8�� ��
����93 ��(+L �� � (5  3     ��'��G� �
'+_ 

�	(,:














<≤
−
−

<

≥

=

uplow
lowup

low

low

up

T)i(RT;
TT
T)i(R

T)i(R;0

T)i(R;1

)i(Score

)�(

LFVHFV ���� ���
GABGAB

TupTlow	
��� �	���� �	��

#��E�� ��(;59�������������VCS
�� K@
8 ?+��/ . ���/ �� �![$��������������VBS

���� ��,��vu�vC�uCvVMS (Murmur Score)
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M+������/	 @L ' �	���
M  �
Q� ' ��;
, #(��

      �'��G� ���'� ��/# #�A� ��	�2�    ��'
��� 4   ��', 	�'�

 . �''��/ �''� >�''![$ 3#��''E�� ��('';59 >�(''<� ���''�

  �
��'� K'@
8 ?+��/)(Voice bar)    	��'� K'+!�C�u

            �'��� ��', ��'
��� ��'��G� c��'� �'� O��9   �	�)�'�� �'9

K�	(, (    � �# ������ ���� ��, �  ��', 	��   ��('+L �'�

 N��= #	 � (5 )v (?�� ��, �	#�].

      ���� ��, 	#(� #	 ���1�    "('��� ��'
��� 3�9(SVS(i))  .'� 

�

!� ��VCS(i)3VBS(i)�MS(i)����G� �
+_ 	(, K� :

)w()i(VCS))i(VBS1))(i(MS1()i(SVS −−=

 ���	 ����          q'���# #	 �

k� �#�$ �� ��
��� O
  �:�	 ��9

 ?''�� ��''��G� �''��$]���[25 . �A'',)t (  �''��  z��''� 

      |(i(� #��)* �����
� >�![$ ���� �# ��+���
���  ��',

)v (� ��H �9	.

 ''@�$ %�# �	 �''E !$�(''� #	 O''
  P(''� %�#

    �
� ��� �+ �(� X���9    �# #��'��� c)   #�'�)* ��	� P�':+J�

 s��� ���(
� (    � ��/�* #�A� 3�++E #�A,] 	(', .  '+�)*

  ?��          %�# �'+ �� ���'
� ��� 	��@5L T
��� ���� �E

 �@��� �	       s'=�� #	 ��, �-�#� ��[27]   ��    }�'G1 ?'$	

  >�''''![$ K�''''�	 s''''
[2� �''''� ��''''��2� �''''��$

� �,�� .

  ��11 !" 2113 4� ��11�05 ��11���� ���611���#   .���''�

  {
;H�X���9     #	 >�'5@E � �'9�Q9 ��'9��� �
'
!� O
  � 

?�� ��, P�Q � ��� �#�E ����� 3��, �	� >&5=:

a1� ( {
;H�X���9#��E�� �

f ( {
;H�X���9 ��I��>(A� � 

g ( �#�h:�� X���9�E�� �G� �� �=(� �� #��E�� ��9

> ( �#�h:�� 459X���9�@5= �

 �A,�3�#��)* >�![$ A
��(E] ��+���
���  a1� (f 3c#��)* �![$(g 3��# ��
��� ( ��(;59 ��
���

> 3#����� (� 3K�(H
8 ��
��� (X 3���� ��, ��
��� (#����� KH��� ��
���
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    {
;H'� ������X �'9        4A�', 6'� �� #��'E�� �

 ����\'''��� �M'''L  4'''�n �'''+_ (Multi-Layer 

Perceptron)MLP �''� x �	�#� �''�n #	 ��''* ) ���'',

            �	 � �#�'= �'![$ N�� ?'+��/ �� � �E�/ >�L&��

  �] #��Q� �![$(           �'� T'
��� �'�  �
� ��n �	 3vu   � tu

   � ��*vx      =��8 4�n #	 ��* )   	��!� ��X���9   ��'�� �

�#�/(    ?'�� ��, �	�)���  .      �� ��'![$ �'��1�X�� �'9 �

 � #��E�� ���8 �      >�'![$ �� >#��Q�  '�I��/  >(A'�

              �'+9	 ��H'  	('8 �� �# �'J ] ���H'� #��/# ?�� �A5� .

          �'� 9	��'
��� %�# �� >�![$ ��� 9	��
���X�� �'9 �

�I�� /	(� �9�(8 >(A�.

   {
;H� ����X���9  � '�I�� /     �� O'
  >(A'�

MLP  � ��:�	   �x       �	�#� �'�n #	 ��* )    �o�' � ���',

   #	 N�+:
�. �E�/�9    �� W
� �KHzv    N�+:
'� �o� � 3

  #	. �E�/�9  �KHz��u         "('��� �)'< �� #(�L ��  � 

       �] #��Q� �![$ �	 � �#�= �![$ ��(      �'�  �
� ��n �	 3

   �� T
���vu   � tu     O
  � ��* tu       '=��8 4'�n #	 ��* 

)   	��!� ��X���9     � �#�/ ���� �>(A� (�	�)���  ��',

?��.

    �A�, 9	��
��� �� �	�)��� ��    �M'L  	�'� ��',  � 

        �#�h:��  3�	�#� ��� �� �=(� �� O
 X�� �'9   #��'E�� �

 � >#(<	�
* .     ��'��� O
  �[8 #�H� � �� ��
*(@= ����

             '� �	�	 {
;H'� �'E�� �'9 �� �'![$ 6� �G� 	(',.

����             	��'G� �'E�� �	 �
'� �#�h':��  ��'[8 T'
���

�	(,.             #	 O'
  �'E�� �9 �� �![$ 6� �G� �

!� ���� 

  ��'J� '+G+�)  �'[��#V ( N�'� 	 �''� �+
H'
�   ''@G� ��'9

���	�* .   �+
H'
� ��� 	��!�         	��'!� �� W
'� mn('5!� �'9

�E��?��9 .  �+
H
� 7h� ���� O
  /�i� ��9v�  #�'
!� 

  ��, ��/�* #�A�   � (5  �� �E � �      �#�,� ��� #	 �J ] �� ��9

�E�
+)  ��>#(< ��� (, K� N�5L� �
E�� �� A� :(

a1� (             N('� �'� ��', �O
1�'��  �)< �� #(�L ��  ?�� 

 �� ��5E 3���/3
1�,�� .

f (�'')1�� �o�'' � #��''2� �� �''�5E �'' �E�/ ��''9�/v

   �)1�� �� ��H
� 3O��9(@
E     �' �E�/ ��'9�/v    �'� �

�,�� O��9(@
E .

g (  [$ �	 ����     ��, �	�	 {
;H� �E�� �E #��Q� �! � �

  �� �''�5E �''J ] 4@''<�/ �Cuu  3?''�� �''
 �p ''@
� 

 �� ��5E )
� :���59w�/u�,�� .

      ���#(':1� �'�� ?$	v/x�    ���'� � ?'�� �'<#	 

    ?$	 �� ��
�#Cuu         ��', N�'5L� �'�	 %�# 3�<#	 

?�� .            3#��'E�� >�'![$ �#�h':��  z��'�  ��'��# ��� #	

�I��   >�![$ =�� �      �A', #	 )V (     ��', �	�	 ��H' 

?��.

       �� �=(� �� O
  �9�Q9 ��� �

!� ���� ?'1�� �'9 �

  '''�#�/ ��'''�� #	 ��'''Q9 a'''@�;�)CV 3CVC � 

CVCC(      �'E�� �G� �	�E ��
� �� 3    ��/�'* �'Y  #	 � �'9

''� �] �� �''�$ X�� �# �''Q9 ��''9��� ''���# �''� ��(''�

 	(5  {;H� .         #�'E	(8 �#�h':��  � s
[2� �� �=(� ��

�''![$''� > "(''��� ��(''  ��''9����#�� ��(''�) �('':1�

      l' #	 � >�, 3%��	 3P�* . �E�/(    �
'
!� �# 	('5 .

���� �	�	 T
���  ,�(�] ��9>#(< ��   ���'� #�'E	(8 

� �9��/ #��)* ��(  �1(� ���
���].

 �� !" ���# �$�� % &��

%�#      '� �# �(  >�L&�� �
1(� ��9       4�'�	 �	 �'� ��('�

   L�$ �� +��� @E  ��[15,28-35]     %�(�] �� +��� �) �E

        q'�(� T'@�� #�'E ��� N�'� �'9    �#�'�] �[36-43]   �'� 

�A�'',�M''L ��''9[7-9,14,-44 -47] �''� � N�''��''9 �

  #��;
�][48]  � P�Q � 	��h� (  	('5  �
�'2� .  ���'
� #	

    �H*��� �ML �A�, 6� �� �i��)RNN (  �'�n #�J_

        ?'�� ��', �	�)�'�� �(  �
1(� ����[19-49] . �A',)� (

 ��� E(@� #��8��RNN� ��H  �# �9	.

*��� �'9         �� �'+�#��L �'5@E R['� #	 �	�#� � :

       ��!� � �#�= �5@E �#(��	 4M;H�)     �'� �=(� ��VC

      N��= #	 ��, �-�#� �M;H�C      W';� q�(� �E 3NLP

 � �
���	(,(          ��'!� � �#�'= �'5@E N(� 3)  T�'���

 �Q9 	��!� (    ?�&L |(  �")�[2 "  3"N(*���"  3"  ?'�&L

N���"  3"  T'Q!� ?�&L "�" �'2  N('$ ("     �'5@E �� .'�

�#�=.
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M  �
Q� ' ��;
, #(��

 �A,�a1� 3�#��)* >�![$ �#�h:��   ( #��E�� >�![$)$ � @ :��H  �#�h:��  >�![$(f 3 ( >�![$�I��)  $ :� >(A�

* :��, �#�h:��  #��E�� >�![$(g 3 (>�![$ =�� �#�h:�� 

�A,� E(@� #��8�� RNN��)* ��(  >�L&�� �1(� #

    �� �=(� ��VC          ��/�'* �'Y  #	 � �#(��	 4M;H� |(  

  �UE����      #	 ��+��� l+��E ��/ �� � �5@E �9 #	 �Q9 

    	��!� 3�A�, �	�#���� �9   �
�� �*��� �'9    �'�� �

    3�5@E R[� #	x�  	(� �9�(8  . '*��� �'9 #	 �	�#� �

     �+�#��L O
  �Q9 R[��� :   �����] |( )   �'
1�� ��(';59 (

     ��!� � �#�= ��Q9)   ���	 �� �=(� ��  ��+���(;59�9

N�� );� 4�n

P�	 );� 4�n

=��8 4�n

�(  >�L&��

*����9�Q9 R[� #	 K ��� c

*����9�5@� R[� #	 K ��� c

Archive of SID

www.SID.ir



������ �	�
� � ����  ���
�   �� ��� ����� ...

  �    �	� S(G  ��[50]        N��'= ��'�� �� � t(     �'E�� |('  3

      ��'!� � �#�= ��Q9)       �'� �'=(� �'��      ��'�� #	 �'E�� 

�#�/(       �#�'= ��'Q9 P('� � P�	 ��(';59 |(  3)  �'�

    #��8�� �� �=(�CV  3CVC   � CVCC    	 �'9�Q9 ����  #

 �#�/ ���� (         �'5@E #	 �#�'= ��Q9 ?
!$(� �)   #	 �'�

     ?1�� #�J_ ��/�* �Y " ��Q9 6�" 3" ���'��� ��Q9" 3

"  �
� ��Q9 "  �" ��J� � ��Q9 .("        ��'A�� �'� �'=(� �'�

    � P�	 ��(;59 #(~� P�L /       ��/ �� � �Q9 #	 P(� ��

             	��'!� O'
  �A�', �� ��n ��� �	�#� #	 ��+��� l+��E

��� �9   �
�� ���*� �'9         3�'Q9 R['� #	  �'�� �Vv

	(� �9�(8.

 N��=����	  ��+���(;59�9 �#�/ ���� �)��(+L �� >�L&�� 

 P�	 );� 4�n �	�#�RNN(

��
�	

 �#
�5

,

��(;59�9
��

�	
 �#

�5
,

��(;59�9

7k,t,p8f,c,s,s ((

9g,d,b:v,q,z,j,z (

;y,r,l,n,m<?,x,h

 �#�] 	��'    W��5  c��� X���9      s=�� K=�� c��)1� �� ]�u [  �	�)�'��

?�� ��,.

        �#�= ��Q9 ��(  >�L&�� O
  =��8 4�n #	

����� �
1(� T
���� (,:

a1� (   ����#�� #�J_)     q�'� P('� �'� �)< T���� T���i

 �@5= �+_    ���'�* #�' ��1 �� (        P�'* �(':1� �
'��

[51].

f (   ����#�� #�J_)          q�'� P('� �'� �)'< T���� T���i

 �@5= �+_  ����* #� ��1 �� (      �o�' � �(':1� �
'��

)5��#�:1 ��
2� #	(.

g (     ��O
� �
�� ����#�� 6�"   �Q9 �� ��$ �)$�) " T����

@
��
 �p(.

> (            >�'![$ %�'�	 ��O'
� �
'�� ����#�'� ��" �'Q9 " �

" �''Q9 #��'E�� " O''
  �"#��''E�� �''![$ ��''�] 4''[2  "

)@
� T�����
 �p(.

  	��!���� �9  ��n #	         O'
  P�	 � N�� K');� c�9

 >#(< ��     T'
��� �'� K'��Q� tt � tu   �'�/�* �'Y  #	 

��,� �.

      O
  ���
� *�
Z
� W9�E ������� �9    4'�n #	 

��, 6
A)� ���* �� �� =��8 � P�	 );�� �.

����    @
M)� #��8�� T
���RNN    �(  �1(�   >#('< ��

 �A,)� (?�� W��5  ���$.

   ,�(�] >�L&��RNN   �� Vuu   �@5= " ?'�U� " �

")+�) "   |�( � ��" ��'�8"  3" H'���"  3" �'��" / " 'J  " �

"�Q!�" ("���(E "  �"�+@� "   ��+�(* 6� q�(� �E    �'� 	�� 

        ��', �	� �
 �p �� �Q9 #�J_ ?L�� �
: �
�   ?'��� 3�' �

 ?�� ���] .  ��('+L ��    �
�', #�O'��       �� O'
  ���'
� ���'�

Toolbox   P�  �ML �A�,   #�O/�MATLAB   ��/�* ��J� 

?�� ��,.

��  �'9           ��� T���'i |('  �	 ���'� ��
*	�'� �

  �� �M����� �9    ��'��� #	 '=��8 � ');� �uC/u   � 

uuC/u #	  ��, ��/�* �Y  �'E  '� vuu ',�(�] #�	 

(Epoch) >#(< ��� W9�E [8 ���+    �)'< �'� �'� �

���+� .      �� .� O
  %�(�] �+�]�/�t      ��', ��':59 #�	 

?''�� . �A'',)� (   #	 �# �(''  �''1(� ���''
� 	�''A@5L

W
�          �@5= 6� ��	� P�:+J� �o� � � P�* �(:1� +
�) ��

Cuu�(��] ���� ��/# #�A� �@5=  (� ��H �9	.

 N��''= #	)V(3Root Mean Square Error)(RMSE

           ���'� �('  ����#�'� #�'J_ �� "(���Cuu     �('��] 4'@5= 

?�� ��, ?��J/.

 N��=�RMSE��, O�+� ��(  ����#�� #�J_ 

����#�� P� RMSE

P�* �(:1�ms/Frame��/�

�o� � �(:1�dB��/v

�E�� %��	ms�/��

�)$� %��	ms�/��
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� 	�A@5La1� 3 (f 3P�* . ���/ c(:1� (co� � c(:1�

)�� q8 : 3!$�� �(:1�* :��, O�+� �(:1�(

�� !" > ?�

     %�# 3#��)* O�+� ���� �E ����	     $ �'� '+��� ��9  ��'L�

[52-54]   #�''�)* >�''![$ N�M''�� O''
  � [23,55-61] � 

 #�''�;
�] �
''+Z59)��(''+L �''� �''� �''E 5��''
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     ��'� N�� ��
*#�A� /   ���('�Klatt     N�M'�� %�# �� 3

     '� ��'J� #��'E�� >�![$ �
� ��� #	 O
  >�![$  �'�(=

[62] (��, �-�#�� �.

 ���''
� #	TTS %�# �� �''i�� HNM)  |('' 

HNM1[63] (��''�  >�''![$ N�M''�� %�# �''� O�+''� �

  ?'''�� ��''', �	�)�'''��[64-65] .# �'''�� #		�'''A��

���#(:1��	�
� ��� ��9��, ����� �:

a1� (    �#��'E�� . �'E�/ �UE��'� � P�* �
5;�MVF

Maximum Voiced Frequency)([66]

f ( ��/ � �+��	 �

!�6
 (�#�9�9[65]

g (  O
1�'' ] ���''/ �''9 ��''/ R
GM''�)''E�� ���#('':1� O

�2pCenter of gravity)  ([67]

> (����#�(59(Smoothing) ��9����#��HNM N(� 

 #��)* >�![$ N�M�� "�2 [68]

� (   �(  0&<�)   %��	 � P�* . �E�/ (   >�YG1 �

!� �

 "(��� O�+�  ���[69-70]

X (   ��/ � �+��	 ��	�2� �
5;�6
 (�#�9 �'9   . �'E�/ �'� 

 ���= P�*[63,64-71]

� (���#�(59 :��(
��  �       ��'�[ � P�'L �� �<�� ��9

           �	 N�M�� �G� #	 )
� %(� � P�* 3��/ ���L ��

 �E��) ��9�Q9 �
1(� #	CVC � CVCC(

0 (    �#��)* >�![$ O�+�[64])      ���� ���
� ��� #	 ���1�

   ?5�$ O�+� � O
1� ]         P�'* N('� 6'� 3�O�('  ��9

           �'Y  #	 O
1� ]  ��� "�2  ����� �	 ��O
� �� ���Q�

�*    ���'� � ��, ��/         ��('  O�+'� � O
1�' ] T'
���

           >#('< A
 (�#�'9 ��('  �('Z59 O'
  �O�( 

 ?�� ��/�*[72].(

         #��8�'� �� �=(� �� 3�#��)* ��9���� �	�	 ��:���

     �E�� 	��!� � �#�/ ���� ��Q9   � �9��(;59�9   �'�� �

  ����)   T
��� ���    � ���� vt��(;59 (  ��Ctw   =�� �	 

   |(  ��CV  3Ctw      |('  �� =�� �	VC   � vt   ��(';59 

)   |(5Q� #	vxx   �![$  ��(+L ��  �L(5Q� 6�  (  �
AH'�

?�� ��,.

       �A� ���(
� +G+� 6� �� W;� ��� #	  '[8 ��

(Piecewise linear)    ��	�''2� >��''

k� �
''
!� ���''�

      ?'�� ��', �	�)�'�� O��9 T���� P�* . �E�/)  ���H'�

��++E O�+�(Multi-Band Resynthesis OverLap Add)

MBROLA[73] .(      P�'* . �E�/ ��	�2� �

k� >�L&��

       O
  �Q9 R[� #	 %��	 � >#(< ��     ��++E O�+� �� ��� 

� N�5L�� (,:

[0 ... 100] :� �H P�*  ��� ��9)  �� ��'<#	 T����

#��E�� �
��  N(�(

[f1 ... fN] : P�*��	�2�)O��9 T���� () '@
� T���� �'
 �p (

 �� 6� �9 %��	X���9�Q9 �[ : %��	X���9� �Q9 

+�)*       >�![$ 	#(� #	 �E ?�� �I��   �# %��	 

               %�'�	 �'

k� P�'L � �H  �� �)< 	�L �� � �	��  �

k�

?''�� ��'', �	�)�''�� . ���#('':1� 6''� �� 0�''� �''�� #	

         �'+
J� ����* ��9��@
/ ���� #	 �Z ] ���H� �H*���

  � ��/�* #�A�  	(,[74]      �/ � ��'A� �

!� ���� 3  . �'E

     ?�� ��, �	�)��� O�+�  ��� >�YG1 .    #	 �'
1�� ���

               �'� �'=(� �'� �'E ?'�� O�+� "�2  	��!� 3���#(:1� ���

             �
'+Z59 � �'Q9 N('� #	 P�'* . �E�/ �
: �
� #��2�

      '� ?��� �Y  	#(� ��Q9 %��	 �'�] .   �A',)w (  �'�

��(+L    ��Q9 � (5  /ic( /     ��)* ��(  0&<� �� ��$ �#  � #

 �] �� .�)���59 ��"(��� P�* +G+�  (� ��H �9	.

��+@� ��	�2� �

k� ��A��  ��'< (Loudness)  O'
 

   ���
� #	 ��, 	��       ?�� ��, ��/�* �Y  #	 ) '@L  �'�#

         %��	 � P�* ��	�2� �� ����2� #	 �] ��5E ?
59� .(  �'��

  #�E��      ���'/ �o�' � ��	�2� �
Y+�        6'� ��
*#�'A� � �'9

 ���(
� +G+� �A�         ��	�'2� R
GM'� T���i �� [8 ��

      '� >#('< �Q9 R[� #	 �o� � 	��h'� .   N�'5L� �('G 

 O
  �o� � #��2� �

k� >�L&��>#(< ��?�� ��� :

[0 ... 100] :� �H  �o� �  ��� ��9) ��<#	 T����

�Q9 N(� ��   (

[k1 ... kN] : �o�'' � T��''i) a
!~''� ?''��p T���''i

1k0 i ≤≤  (

% &�� ��+3@� ��.���

 �''� �''=(� �''� ��'', ''���� ���''
� 	�''A@5L ��''��#�

 	#�� ����P.85 �� ITU-T ?�� ��, P�Q � [75] .
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k� z���  /ic(/a1� 3 (f 3�(  �

k� �� ��$ (g 3�(  �

k� �� .� (+G+��&<� P�* 

I&��9     ��'
2� �'� �'�/# #�'A� ��'��#� �MOS

(Mean Opinion Score)�� �+�#��L :@E �Y (Overall 

impression))  ��'< ?'
)
E �#��#	(  �#��
+', %&'� 3

(Listening effort))P�''
� I#	 ���''�(I#	 ��O''
� 3

(Comprehension))>�5@E �J/ #	 �AH�( �	� �('G  3

(Articulation) )�9��< �
� O��5� ��O
�( b')@� ?
)
E 3

(Pronunciation)��+��,(8 3(Pleasantness) ��'< . ��

vu   �� (+, )   �
+� ��C�   �� V� N��  (    #	 �Y #�'J^� ����

  	#(�vV   �@5= ) %��	 �$��� ��Cu   ��', �	�)�'�� �
 �p 

     	�!� �
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 N��=�����#� z���  ���
� 	�A@5L FTTS � � �J= � (5  ���
� 

���
� P� ����#� I&�

ELLTAKRSSSATTFTTS
K@� �Y ��/���/���/���/���/���/���/�

c#��
+, %&���/���/���/���/���/���/���/�

I#	 ��O
���/���/���/���/���/���/���/�

�	� S(G ��/���/���/���/���/���/���/�

b)@� ?
)
E��/���/���/���/���/���/���/�

��< ��+��,(8��/���/���/���/���/���/���/�

@E 	#�]��)I&� �
: �
��(/ ��9(��/���/���/���/���/���/���/�

               #	 � N�� I&'� �'� 	#(� #	 N�� #�� #	 �� ��, W;�

&� �� 	#(� #	 P�	 #��	(, �Y #�J^� P�	 I.

              �# �] �'E �'i�� ���'
� 	#('� #	 #('�O� z��� 

Farsi TTS)(FTTS��
��    ���'
� W, O
  � ���TTS

 �#�''''''�)Elan Informatique(EL3(Lucent

echnology)LT 3)Aculab(AK 3(Real Speak)RS 3

(Speechworks Speechify)SS� (AT&T Next

Generation)ATT��'', #	 �''E 	#(''� J��H''� m����''  q�

�''�/�* #��''$ ��''��#� �'' �[76]3 N��''= #	 )� (��'', �	#�]

?��.

 � ���1�  ���'8 �      �
'� >��')�  ��'�� �'9 #	 FTTS � 

   ���
� W,  ��', 	��   ?'�� �'A5�       �('/ ��'��2� �'� 

    � 1� 3�,�� 	#�� N�A,�  �� �E ?/�* �# �Q
�  ��� ��(�

      ���
� 6� 	(�  �� �=(�TTS    / ���� ���� s��=   '�#�

    �i�� 41�2� %#�:  ���� ��[77]   	�A@5L 3FTTS   �'��$ 

         3�	('�  '�#�/ ��'�� #	 ��:�	 ���H� ���
� �� ����2�

     ���
� S��� #	 �] 	�A@5L ���       #	 ����'�� F'/(� ��'9

� �+
�� ����,��.

A� #����"

 �#�/ ���� ���� !
�� #��)* �� ��� ����� ���
� 6�

I(@� T1�$ #	�� �#�E ��9�	�
� � ���� ��, ����:

a1� (    !
�� ���� �:,��	��)    =��8 �	 ��"��,#  ��'9

=�� "� "��� >�5@E �(G  >�L&��("

f (    #��)* ��(  �1(�)���� W
�       . �'E�/ �(':1� '+
�

             #	 �')$� � %�'�	 >�'L&�� 3�o�' � �(':1� 3P�*

�O=� � �Q9 R[�c�] (

g (  #�''�)* ��++EO�+''�) %�# �''�HNM �''� �''��1� � 

�(  �

k� �+
�� #	 ���&<�(

           ���'� P�n >�'L&�� #�'E	(8 � s��� �
J� ����

         %�# O'
  #�'�)* ��(  �1(� �ML �A�, %�(�]  ��'9

             �'� �#�'�)* >�'![$ �#�h':��  � s'
[2� ���� �#�A���

   �, �-�#� n�� ?$	 .       	#�� ��'�� ��'�� �� ���
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P.85   �� ITU-T   ����#� ��	�* .  �
: �
�MOS #	   W, 
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     �#�'� ��9 ���
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�� #	 %&�
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